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ABSZTRAKT

A Nyírségvíz Zrt.-hez tartozó 33 szennyvíz-
tisztító telep fajlagos közvetlen költségeit 
vizsgáltuk úgy, mint energia, bérek, vegysze-
rek, poli-elektrolit, VTD. Ezen felül számoltuk 
a tisztításhoz indirekt módon összefüggésbe 
hozható költségeket (felhasznált víz, iszapke-
zelés költsége), de kihagytuk a csatornaháló-
zat üzemeltetéséhez tartozó, illetve az általá-
nos osztott költségeket. A telepek mindegyike 
eleveniszapos technológiával működik. 
A kapott eredményekből kiderül, hogy a költ-
ségek jelentős része, az indirekt költségeken 
felül, az energia és bérek fajlagosaiból tevődik 
össze. A nagy szennyvíz mennyiséget keze-
lő telepek negatív korrelációs összefüggést 
mutattak a fajlagos költségesekkel. Ugyanak-
kor mivel a csatornahálózati költségeket nem 
vizsgáltuk, a szennyvíztisztító telepek agg-
lomerációs központként, vagy egy települé-
senkénti elhelyezésével történő rendszerek 

megvalósításának értékelésére szintén nem 
tértünk ki. Mindazonáltal, a napi 100 m3 
mennyiség alatti szennyvizet kezelő telepek 
a számítások alapján veszteségesek. 

BEVEZETÉS 

A szennyvíztisztítás költsége sok összetevő-
ből áll. Az első leglényegesebb költség a te-
lepek megépítése. Ma ezt Magyarországon 
jelentős részben EU-s támogatásból való-
sítják meg. Az ezt követően keletkező min-
dennapos költségek jelentik az üzemeltetési 
költséget, amikről rendszeres összehasonlító 
elemzés nem áll rendelkezésre, a felhaszná-
lók számára.

A jelenlegi számítási modellek igyekeznek 
a legrészletesebben figyelembe venni az ösz-
szes valószínűsíthetően előforduló költség 

Mindannyian várjuk a 2019-ik év beköszöntését, rohammunkával igyekszünk tel-

jesíteni az óév még ránk váró feladatait.  Bőséges tanulmányozni valót közlünk , 

az erőgyűjtés mellett, az Önre váró karácsonyi pihenés időszakára. 

Szíves figyelmükbe ajánlom a SZAKMAI – TUDOMÁNYOS ROVATUNK három cikkét:

• Veres Zoltán: „Szennyvíztisztító telepek fajlagos költ-

ségei a telepeken jelentkező tevékenységek alapján” 

címűt. A fiatal Kollégánk a 2018. évi Dr. Dulovics 

Dezső Junior Szimpózium üzemeltetési kategóriá-

jának győztese volt, és a nemzetközi díjat nyerte el 

az IWA zágrábi ifjúsági konferenciáján.

• Leidinger Dániel: „Hőhullámok és aszályok hatásainak 

mérséklése” című cikkét, amely az idei nyár tapasztala-

tai alapján rendkívüli időszerűnek tekinthető, és

• Bordós Gábor, Urbányi Béla, Palotai Zoltán, Kriszt 

Balázs, Micsinai Adrienn, Szabó István, Nagy Dá-

niel, Szoboszlai Sándor: „Mikroműanyagok a Duna 

és Tisza vízgyűjtőjén – első hazai eredmények” című 

cikkét, amely a mikroműanyag szennyezettséggel 

foglalkozó sorozatunknak a folytatása, és a WESS-

LING Hungary Kft., valamint a Szent István Egyetem 

kutatói együttes munkájáról számol be. 

MASZESZ HÍREK-AKTIVITÁSOK ROVATUNKBAN hírt 

adunk az „Innováció a szennyvíztisztításban és az ivó-

vízkezelésben” Szakmai Napunkról, és a „Gazdaságos 

és környezetkímélő szennyvíziszap-kezelésről”  című, 

a KSZGYSZ-szel közösen rendezett szakmai fórumról. 

Köszöntjük a szakmánk doajenjét, a 85 éves Prof. Dr. 

Juhász Endrét, a MaSzeSz alelnökét és a szokásos Jurta 

Híradónkban pedig a Juniorok számolnak be tevékeny-

ségükről. 

NEMZETKÖZI KITEKINTÉSÜNK a Korrespondenz 

Abwasser szeptemberi és októberi számából mutat be 

összefoglalót, és hírt adunk a Stockholmi Víz Világhét-

ről. 

ÁGAZATI HÍREINK a szakma gazdag együttműködését 

illusztrálja, beszámolunk a MTA Vízgazdálkodás-tudo-

mányi Bizottságának Vízellátási és Csatornázási Bizott-

sága által tartott üléséről. 

Beszámolót olvashatnak Boda János tollából, a MÉ-

LYÉPTERV KOMPLEX Mérnöki Zrt. 25 évéről. 

Rövid híreket közlünk a MMK Vízgazdálkodási és Vízépí-

tési Tagozatának kibővített elnökségi üléséről, a Soós 

Ernő Víztechnológiai K+F Központ „Víz- és szennyvíz-

kezelés az iparban 2018” Nemzetközi Tudományos 

Konferenciájáról. 

Végezetül ajánlást olvashat a DHI Hungary Kft. által szer-

kesztett „Kézikönyv a települések számára a települések 

belterületi vízrendezésének klíma reziliens tervezésé-

hez” című  kiadványáról.

Engedjék meg, hogy a HÍRCSATORNA Szerkesztő 

Teamjének nevében áldott Karácsonyi Ünnepeket és 

Boldog Újévet kívánjak a 2019. évre.

Közreműködésüket megköszönve, jó munkát kíván:

Prof. Emerita Dulovics Dezsőné dr. 

a Szerkesztő Bizottság tagja, főszerkesztő
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elemet (Ruiz-Rosa, 2016). Legyenek ezek 
azonban bármennyire is pontosak, nehéz 
őket precízen megtervezni.

A számítási eredményeket jól értelmezhető 
formába kell helyezni, hogy pénzügyes oldal-
ról is befogadhatóak legyenek. A számlázási 
adatok az értékesített vízmennyiségen alapul-
nak, azonban fontos azt tudni, hogy a szám-
lázott és tisztított mennyiség között mindig 
van különbség. Ezek főleg az illegális csapa-
dékrákötésekből, és a lefolyástalan területek 
plusz csapadékvíz mennyiségéből adódnak.
Az elemzés célja az volt, hogy a kapott szá-
mokból kiterjeszthető legyen adott szenny-
víztisztító telep méretekhez tartozó fajlagos 
költségek. Különböző számításokkal bőví-
tettük ki a meglévő adatsort, hogy a poten-
ciális költségcsökkentési pontokat feltárjuk. 

Továbbá szerettük volna, ha a kapott adatok 
felkeltik a figyelmet, hiszen ha az általános 
közfeladat ellátás bekerülési költsége prémi-
um jelleget ölt, az gond. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

 A Nyírségvíz Zrt.-hez tartozó 33 telep 2017-s 
adatit vizsgáltuk meg fajlagos költségek te-
kintetében. Csak és kizárólag a szennyvíztisz-
tító telepeken keletkező költségtömegeket 
bontottuk ki. Beszámításra kerültek az indi-
rekt költség hányadok, amik olyan költsége-
ket tartalmaznak, mint tehergépjármű futás 
iszapszállításhoz, stb. Ezeket a későbbiekben 
indirekt plusz költségként fogjuk említeni. 
A szennyvíz hálózat üzemeltetési költségeit, 
fenntartását viszont teljes mértékben kihagy-
tuk! Az így megmaradt költséghányadba jól 

elhatárolható elemek maradtak, amiből kü-
lön kiemeltünk 5 egyenként értelmezhető 
paramétert: energia, bérek, vegyszerek (Fe 
III-Klorid),   vegyszerek (poli-elektrolit) és VTD 
(víz terhelési díj).

A telepek mindegyike eleveniszapos tech-
nológiával rendelkezik, szennyvízterhelésük 
20-15000 m3 közé esik átlagosan. Jelentős 
része rendelkezik elsődleges, másodlagos, és 
harmadlagos tisztítási fokozattal. A lakosság 
viszonylagos elszórtsága miatt a decentra-
lizáció számos hatása tetten érhető, emiatt 
is lehetséges, hogy a fajlagos költségségek 
nagy szórással rendelkeznek. A vizsgált te-
lepek közül öt rendelkezik jelentősebb napi 
szennyvíz mennyiséggel, ezek közül kettőn 
iszaprothasztók is találhatóak. A fajlagos költ-
ségeket mindig Ft/m3-ben fejeztük ki. 

EREDMÉNYEK, DISZKUSSZIÓ

Az összesített adatsort az 1-s ábrán figyelhet-
jük meg, kiegészítve a plusz indirekt költség 
értékekkel.  Az öt paraméter eredményei 19 
és 650 Ft/m3 között mozogtak, átlagosan pe-
dig 142 Ft/m3 volt, ezek a számított költségek 
29-64%-t teszik ki. A fajlagos költségszámí-
tásnál nem teljesen meglepő módon a na-
gyobb telepek jobb eredményt értek el. Ez 
alapján egész könnyen rávághatnánk, hogy 
a centralizáció győzedelmeskedett a fajlagos 
költségek tekintetében (Orth, 2007). A csa-
tornahálózathoz tartozó költségek hiányában 
azonban ezt egyértelműen nem tehetjük 
meg. A számításból viszont látszik, hogy 100 
m3 napi érkező alatt 300 Ft/m3 fölé ugrik már 

az öt paraméter fajlagos értéke is. Az említett 
3 település szennyvíztisztító telepe a követke-
ző megvalósítási program keretén belül kerül 
változtatásra. Név szerint: a Tiszadadai telep 
bezárásra kerül, a szennyvízét pedig csator-
nahálózat fejlesztés keretében a Tiszadobi 
teleppel kötik össze. Ezzel gyakorlatilag két 
probléma oldódik meg egy csapára, hiszen 
egy régi elavult, és értelmezhetetlenül kicsi 
kapacitású telep zár be, míg egy meglévő 
kisebb telep kerül bővítésre. Szabolcsveres-
mart település viszonylagos közelségében 
található plusz települések csatornafejlesztés 
következtében a meglévő telep kiterhelése 
növekedni fog annyira, hogy plusz tisztítósor 
kerül kiépítésre, így bőven itt is 100 m3 napi 
érkező felet fog a telep teljesíteni. A Tisza-
telken meglévő jelenlegi telepet, ami tulaj-
donképpen egy folyékony hulladék fogadó 
üzem ebben a formájában okafogyottá válik. 
A település vonzáskörzetében megvalósítás-
ra kerülő csatornafejlesztés következtében új 
telepet építenek, ami maximális 260m3 napi 
kapacitással fog bírni.

BÉREK

A számításoknál a béreket 1500Ft/órára állí-
tottuk be, napi 8 órával és heti 5 nappal, leg-
alábbis ez volt a kiindulási pont. Ezt azonban 
ki kell kompenzálni munkáltatói járulékkal, 
mert bár a fizetéseken ez nem látszik, még-
is a munkáltató ezt a pénzt a dolgozókhoz 
rendeli. Ennek megfelelően a heti 5 napot 
heti 7 napra, azaz évi 365 napra kerekítet-
tük fel, az így kapott értékek felelnek meg 
egy átlagos munkás bérének. Tartalmazza 
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a műszakpótlékok, hétvégi készenlét plusz 
költségeit is. A bér költségek fajlagosai 5 -480 
Ft/m3 közé esnek, míg ez átlagosan 98 ft/m3. 
A költségek fordítottan arányosak a tisztított 
szennyvíz mennyiségével, ami alapvetően 
a kisebb telepeket érinti rosszul. Kiemelendő, 
hogy Nyíregyháza I. telepen található a hiba-
bejelentő call-center is, ami jobbára az egész 
üzemelési területre vonatkozó bejelentéseket 
gyűjti és osztja le a kis központoknak, akik 
aztán helyben ellátják a problémát. Ezen 
a telepen a bér fajlagos költsége a 3 műszak 
miatt némiképp magasabb, mégis lényege-
sen alacsonyabb, mint más kisebb telepen. 
A többi telepen jellemzően 2 fő dolgozó látja 
el a napi feladatokat. A kellően automatizált 
Nyíregyháza II. telep pl. 3 dolgozóval üzemel, 
így a heti munkavégzés műszak és hétvégi 
jelenlét nélkül véghez vihető. Természetesen 
sok műszaki támogatást kap a Nyíregyházi I. 
telepről. 

ENERGIA

A 33 telepből kettőnek van biogáz előállítá-
sára alkalmas rothasztó tornya: Nyíregyháza 
I- és II. számú szennyvíztisztító telep. Az így 
nyert többlet energiát beleszámoltuk a fel-
használt energia mennyiségbe. Az energia-
árak a régióban településenként változnak, 
de egy jól közelítéssel körülbelül 30 forintos 
/kWh-s átlag érték elfogadható. Ezek alap-
ján a fajlagos költségek 2,6 - 161 Ft/m3 közé 
esnek, átlagosan pedig 36 Ft/m3-re. Újfent 
a nagyobb telepek voltak előnyben szemben 
a kisebbekkel. Szignifikáns negatív korreláció 
volt tapasztalható a tisztított szennyvíz és 

a felhasznált energia mennyiség között. Hogy 
sokkal jobban elhelyezhető legyen a történet, 
alkalmaztuk a kWh/kgBOD

5
-el kifejezett szer-

vesanyag eltávolítási energia értéket. A kapott 
eredmények szépen illeszkednek a nemzet-
közi trendekbe (Silva, 2005), még a legkisebb 
telepek is 5 kWh/kgBOD

5
 alatti értékkel ren-

delkeznek, átlagosan pedig ez 1,96. 

Ezt követően kiegészítettük az eredménye-
inket egyfajta hatékonysági indikátorokkal 
(Burton, 1996), ami kWh/m3-ben kifejezve 3 
kategória lehet: jó, elfogadható, vagy rossz. 
Mátészalka, Nyírbátor elfogadható kategóriá-
ba esett, míg Kisvárda rosszba, a többi viszont 
jó minősítést kapott.

Kisvárda esetében a kWh/kgBOD
5
 eltávolítá-

si értték viszont 1,36, ami azt mutatja, hogy 
szervesanyag lebontáshoz felhasznált ener-
gia mennyiség arányos.  Ezzel a kiegészítés-
sel látható csak, hogy a telep nem pazarló, 
mert a m3 arányos felhasználást a magas 
szervesanyag tartalom torzítja. 

Összegezhető, hogy a napi 2000 m3 feletti 
telepeken a köbméterenkénti fajlagos energia 
felhasználás biogáz hasznosítás híján csorbát 
szenved. A biogázt hasznosító két telepen 1 
alatti kWh/kgBOD

5
 érték figyelhető meg, ami 

kiemelkedőnek számít. 

VEGYSZEREK (VASIII-KLORID)

Összesen 11 telep van, ami nem igényel 
semmilyen plusz vegyszeradagolást a fosz-
for eltávolításhoz. A kapott fajlagos értékek 

0,39 - 4,39 Ft/m3 között voltak, az átlag pe-
dig 2,29 Ft/m3. A teljesen vegyszermentes 
foszfor eltávolításhoz szükséges a megfelelő 
anaerob-oxikus reaktor kombináció (Holger, 
1997), valamint az iszapkezelésnél a vissza-
oldódást meggátló pluszlevegőztetés (Pö-
pel, 1993). Gazdasági tekintetben az anaerob 
rendszerek foszfor eltávolítási képességei 
kiemelkedőek szemben a vegyszeres meg-
oldásokkal. Korábbi vizsgálataink alapján (itt 
nem részletezett) napi 200 m3 beérkező 
szennyvíz mennyiség felett előnyük egyértel-
mű. A vegyszeres rendszerek hatékonysága 
az alapján választható szét, hogy a vegyszert 
hova adagolják a technológia soron (Szabó, 
2008). Leghatékonyabb az lenne, ha a már 
megtisztított elfolyóhoz lenne adagolva, ami 
a Magyarországi viszonyok ismeretében kivi-
telezhetetlen. Ennek következtében a beada-
golás helye legfeljebb is csak szimultán vagy 
elő kicsapatás lehet. A megfelelő behatási idő 
elérése érdekében érdemes a vegyszert mi-
nél hamarabb a technológián beadni, azon-
ban érdemes megfontolni a biológiai reakto-
rok és utóülepítők között osztó aknát is, igaz 
csak ott ahol van ilyen. Megfelelő körülmé-
nyek esetében akár 10-20% költségcsökkenés 
is elérhető.

POLI-ELEKTROLIT VEGYSZER

A poli-elektrolit költségek 1,42 és 6,83 Ft/m3-
re közé estek, átlagosan pedig 2,99 Ft/m3-t 
értek el. 3 olyan telepet üzemeltetünk, ahol 
az alacsony napi beérkező szennyvíz meny-
nyiség miatt nem víztelenítünk helyben, ha-
nem a legközelebbi felszerelt telepre szállítva 

végzik el. A jobb értelmezhetőség miatt a faj-
lagos kiértékelésen túl használjuk még a kg/
sza-tonna kifejezést. Az adatok alapján nagy 
korreláció mutatkozik a fajlagos értékek és 
becsült PE felhasználás között. Azok a tele-
pek, ahol a 10 kg/sza-tonna feletti értékek 
születnek nem megfelelő üzemelési viszo-
nyokra utalhatnak. Ez a jelenség főleg a kis 
telepekre jellemző napi 200 m3 beérkező víz 
alatt. Ezért ezeken a helyeken, a poli-elektro-
lit vegyszer takarékossághoz fontos a precíz 
víztelenítés heti ütemterv követése többek 
között. Szalagprésekkel átlagosan 6.5 kg/
sza-tonna vegyszer értéket lehet elérni. Az így 
keletkezett víztelenített iszap szárazanyag tar-
talom hozzávetőlegesen 14 v/v%-s, míg a két 
nagy telepen használt centrifugák 22% körül 
értékeket képesek produkálni. Az említett 
a két nagy telepen a rothasztó tornyok miatt 
sűrítési vegyszer felhasználás is van. A Nyír-
egyházi I-s telep fogadja a kisebb, vonzáskör-
zetbe eső, telepek víztelenített iszapjait plusz 
biogáz termelés céljából.

VÍZTERHELÉSI DÍJ

A grafikonon bemutatott adatok alapján ke-
vésbé látszik pontosan, de a VTD díj fajla-
gos költsége szintén egy nagyságrenddel 
kisebb, mint például a bér és energia fajla-
gos költsége. A díj számításánál a tisztított 
szennyvízmennyiséget vettük figyelembe 
valamint az alábbi paramétereket: KOI, Ösz-
szes-szervetlen nitrogén, Összes-foszfor va-
lamint az előírt nehézfémeket (Hg, Cd, Cr, 
Ni, Pb, Cu). A díjtétel hozzávetőlegesen rep-
rezentálja az alkalmazott technológiák reális 
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teljesítőképességét. A fajlagos költségek 1,23 
és 11,69 FT/m3 közé estek, míg az átlag 3,52 
ft/m3 volt. Egyedül Kállósemjénben csíphe-
tünk el egy kiugró értéket. A telep a 2017-s 
évben még a nagy túlterhelés következtében 
képtelen volt elfogadható tisztított szennyvi-
zet produkálni. 2018.-ban az új telep próba-
üzemi szakasza tavasszal beindult, ami nagy 
megnyugvást jelentett az üzemeltetés szem-
pontjából.

1. Ábra.

Fajlagos költségek (Ft/m3) Nyírségvíz Zrt. területén 2017. évben, kiegészítve a vonatkozó napi jellemző szenny-

vízmennyiséggel, valamint megállapított átlagos szennyvíz díjjal.

ÖSSZEGZÉS, 4 FT/M3

A fajlagos értékek objektív megítélése kihívás. 
Bevett szokás, hogy a magas értékekkel ki-
emelten foglalkoznak az üzemeltetők, és visz-
szafele haladva szemezgetnek a legrosszabb 
között, elemezve, hogy mi okozhatja az el-
térést. Egy adott pont után azonban a hiba 
keresése és az aposztrofált költségek továb-
bi csökkentése irreálisan magas beavatkozást 
igényel. A vízterhelési díj, és a felhasznált két 
fajta vegyszer esetében ez a pont 4Ft/m3 

fajlagos értéknél jelentkezett. Ez az a közös 
’képzeletbeli’ határvonal, amin túl a befekte-
tés megtérülése már kockázatos. Ugyanak-
kor ez az érték nem kőbevésett alapvetés, 
hanem inkább iránymutatás, hiszen kivételek 
mindig vannak. A magas PE felhasználás a két 
Nyíregyházi telepen az iszap-sűrítés, -víztele-
nítés miatt például elkerülhetetlen, vagy akár 
egy túlterhelés okozta magas VTD fajlagos is 
kénytelen kompromisszum.
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