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A szennyviztisztitas kbvetelmeényei es a tisztitotelep
tipusvalasztasi lehetoségei Magyarorszagon

Dr. Kérpéti Arpad
Veszprémi Egyetem, 8201 Veszprém, Pf. 158.

Bevezetés

A szennyviztisztitas tipusdnak megvalasztasat egyik oldalrol a tisztitasi igény, azaz a
befogaddba kibocsathatd tisztitott szennyviz mindségi kovetelményei (jogi eldirdsai),
masrészrél a kor tudoméanyos, miiszaki ismeretei hatdroljdk be. A szennyviztisztitas
lehet6ségeit illetben az elmult évtizedben szamos attekint6é kiadvany keriilt az olvasok elé
(Ol8s, 1991; Sedlak,.1992; Czaké és Mihéltz, 1993; Sorensen és Jorgensen 1993; Karpati,
2002a; Seviour et al. 2002;). Ezek alapjan egyértelmii, hogy a fejlettebb, nagyobb lakos
stiriiségli orszagokban, napjainkban a szennyviztisztitds mintegy 90 % -aban eleveniszapos
rendszerekkel torténik. A szoba johetd kiillonbozd valtozatokat ezek a kiadvanyok igen
részletesen leirjak, a szennyviztisztitdssal szemben tdmasztott regiondlis kdvetelményeket
azonban nem részletezik. Ez orszagonként ¢és id6ben is valtoz6. Magyarorszagon az 1984-t6l
elvileg 2002. december 31-ig érvényben volt, majd lejarta elétt tiz nappal ismét életbe
léptetett, vagy 274/2002 (XII. 21.) rendelettel tovabbi két évre hatalyos rendelkezés 1991 évi
EU el6irasokkal (271/1991) torténd szinkroniz&ldsa mintegy 10 évet vett igénybe. Mint
hatalybalépése elOtti visszavondsabol is lathato, elkésziiltével is kelld bizonytalansagban
hagyta az érdekelteket. A 9/2002 (Ill. 22.) K6M-K8ViM rendelet ugyanis a korabbitol
lényegesen eltérd szabalyozast jelentett, melyet ¢éppen a korabbival  torténd
Osszehasonlitadsaval lehet kelléen elemezni, értékelni, bar ezek utan kérdéses, hogy érdemes-e.
Hogy 2005 -t61 mi 1ép érvénybe, az utobbi idOszak szennyviztisztitasi jogszabaly alkotasi
gyakorlata miatt talan még kevésbhé érdemes talalgatni.

A szennyviztisztitd tipusvalasztisa az elvi lehetdségeken tal a megfelelé hazai hattéripar
lehetdségeinek is fiiggvénye, bar éppen most kezdddik az az idészak, amikor a kiilfoldi
vallalkozok is nagy eséllyel indulhatnak versenybe ezen a teriileten. Az attekint6 csak az elvi
lehetdséget elemzi. A végsd dontés ezen tul a mindenkori hazai jogi és gazdasagi szabalyozas
(kdzponti tamogatéasi rendszer) fliggvénye is.

Szennyviztisztitasi kovetelményeinek alakulasa Magyarorszagon

Magyarorszagon 2005. januar 1-ig a (4/1984. (I1. 7.) OVH rendelet) hatarertékei érvényesek a
meghatdroz6 szennyezd, illetéleg ndvényi tdpanyag tartalmat (kémiai ¢és bioldgiai
oxigénigény -KOI, BOls-, lebegbanyag, nitrogén-formak és az Osszes foszfor) illetéen.
Ezeket az 1. tablazat pontositja. Egyértelmi, hogy a korabbi szabalyozas visszaallitasaval a
hatosagoknak azt a jogat is visszadllitottak, hogy ezeket az ertékeket a helyi érdekek
fliggvényében barhol szigorithassak. A hatarértékek ennek megfeleléen inkabb csak
tajékoztato jelegliek, s mindenhol a regionalis feliigyeldség kezében van a szabalyozas, végsé
dontés joga.
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PURE (JXETIZY

1. tablazat: A 4/1984. (11. 7.) OVH rendelet jelenleg is érvényes hatarértékei befogadoinkra.

Jellemzdk Térsegi kategoridk — kijelolt osztalyok
[ I 11 v V VI

KOl 50 75 100 100 150 200
Lebegbanyag 100 100 200 200 500 200
NH4-N 2 5 30 10 30 10
NO; ? 40 50 80 80 - 80
OsszesP-TP? 1,8 2 2 2 - 2
a) Il -1V, valamint a VI osztalyokban csak allovizbe, vagy abba torkold kisebb

befogadoba torténd bevezetés esetén érvényes a hatarérték, egyebekben nincs

korlatozas.

Az 1984 ¢évi szabalyozas lathatdan {lizemmérettdl, tehat a technologiai lehetdségektol
fliggetlenil, csakis a befogaddk szennyezettsége, terheltsége és vizhozamai (higité hatasa)
figyelembevetelével differencialt. A 271/1991-es EU javaslat ezzel szemben éppen az
utobbiak figyelembevétele nélkul, az Gzemméret fliggvényében alakitotta ki a hatarértékeket
(2. tdblazat), megjegyezve, hogy az egyes orszagok befogadoik érzékenységének megfeleléen
regionalis szigoritasokat alkalmazhatnak.

2. tablazat: Az EU javaslat a kommunalis szennyviztisztitok kibocsatési hatarértékeire.

EU 271/1991 | Lakos egyenérték osztaly (LE - 60 g BOIs/f6 nap) |
Kategoria 1 2 3

Jellemzok (mg/1) <10ezer LE 10-100 ezer LE > 100 ezer LE

BOIs 25 25 25

KOl 125 125 125

Osszes lebegd anyag - TSS 60 35 35

Osszes nitrogén - TN* - 15%* 10

Osszes foszfor - TP 2 1

** _ yvizhdmérséklet > 12 °C esetén

* -TN=TKN + NO3-N + NO,-N ahol TKN = szerves N + NH,-N

A tervezett hazai torvény (2003. jan. 1.-t6] bevezetésre tervezett, de be nem vezetett) a hossza
elokészitési idoszak ellenére sem tiint igazan sikeresnek (3. tablazat).

3. tablazat: A felszini vizi kornyezetbe kozvetleniil bevezetésre keriilo szennyvizek orszagos
terlileti kibocsatasi hatarértékei és a vizminGség-védelmi teruleti kategoriak:

. 1.) Balaton 2.) Egyéb A lents
Megnevezes ég v)izgyﬁjtc'ije vé((jetzt te?)u/letek (3.) Altalanos
PH 6,5-8,5 6,5-9 6-9
Szennyez6 anyagok Hatarérték mg/l
Bikromatos oxigénfogyasztas - KOl 50 75 150
Biokémiai oxigénfogyasztas - BOI 15 25 50
Osszes nitrogén - N gszes 15 30! 50
Osszes foszfor - Psgses 0,7 2 10
Osszes lebegdanyag - SS 35 100" 200
Szulfidok -S* 0,01 0,01 2
Szerves oldoszer extrakt - (olajok, zsirok)* 2 5 10
Ammonia-ammonium-nitrogén -NH,-N 2 5 10
Coliform szam(i=individuum=egyed)® 10 i/cm® 10 i/cm® 10 i/cm®

* - allati és novényi zsiradék esetén a hatarérték haromszoros


http://www.pureaqua.hu/

PureAqua Kornyezetvédelmi Mérnoki Iroda
A Q U A A szennyviztisztitasrol bovebben: http://www.pureaqua.hu

W A Velencei-t6 és a Fertd-to6 és vizgylijtdje teriiletén a 240/2000. (XIL 23.)
Kormanyrendelet alapjan az (1.) kategdria hatarértéke érvenyes.

@ A kozegészségiigyi hatdsag altal fert6tlenitésre kotelezett iizemek esetében el8irandd
hatarérték.

Az 1j teriileti behatdrolas a kovetkezok szerint tervezték:

1. A Balaton, valamint vizgy{ijt6teriilete a telepiilési szennyviztisztitas szempontjabol
érzékeny felszini vizek és vizgyujtoteriiletiik kijelolésérol szolo 240/2000. (XII. 23.)
Kormanyrendelet szerint.

2. Egyéb vedett teriiletek (befogadok):

2.1. A Velencei-t6 valamint vizgy(jtéjik a Kormany 240/2000. (XII. 23.) rendelete
szerint, s a Tatai-t6 vizgyijto teriilete.

2.2. A Fert6-t6, valamint vizgyiijtdjiik a Kormany 240/2000. (XII. 23.) rendelete szerint.
Tovabbiakban szamos kisebb behatérolt, ivoviz kinyerése tekintetében veszelyeztetett
térseg.

A kornyezetvédelmi és a kozlekedési és viziigyi miniszternek a hasznélt- és szennyvizek
kibocsatasi hatarértékeirdl és alkalmazasuk szabdlyairdl szold egyiittes rendeletének (9/2002
(ITI. 22.) KoM / KoViM) az 1. sz. melléklete szerint annak érvényességétdl a felszini vizi
kornyezetbe kozvetlenil bevezetett szennyvizek orszagos teruleti kibocsatasi hatarértékei és a
vizmin6ség-védelmi teriileti kategoridk a 3. tdblazatban lathatéan alakultak volna.

A rendelet 2. sz. mellékletének I. része szerint ugyanakkor a telepulések szennyviz-
elvezetésével, szennyvizkibocsatasaval kapcsolatos technoldgiai hatarertékek a 4. tablazat
adatainak megfelelden alakultak volna.

4.t4blazat: A hatalyba nem lépett 9/2002 (I11. 22.) rendelet telepulések szennyviz-
elvezetésével, szennyvizkibocsatasaval kapcsolatos technologiai hatarértékei.

Komponens Koncentracio, Minimalis csdkkentési
(mg/l) hatasfok, (%)
Kémiai oxigénigény (KOI) 125 75
Biokémiai oxigénigény™ 25 70 — 90 kozott
(BOls, 20 °C-on nitrifikacio nélkil)
Osszes lebegbanyag® 35 90
Osszes foszfor (Posszes)® 2 (10.000-100.000 LE kozott) 80
1 (>100.000 LE) 80
Osszes nitrogén (Nosszes)®™ 15 (10.000 — 100.000 LE 70 — 80 kozott
koz6tt) 70 — 80 koz6tt
10 (> 100.000 LE)

@ A BOIls mas paraméterrel helyettesithet: dsszes szerves szén (TOC) vagy teljes oxigénigény
(TOD), ha 6sszefugges allapithaté meg a BOIs és a helyettesité paraméter kozott.

@ Vizjogi engedély szerint.

®) A hatarértékeket csak a 240/2000. (XI1. 23.) Korményrendelet szerinti érzékeny teriileteken
kell betartani, 10 ezer LE terhelés felett. (A rendelet hatalya ald nem es6 teriileteken az 1 sz.
mellékletben meghatarozott vonatkozo hatarértékeket kell figyelembe venni.)

@ Ez a kovetelmény a szennyviztisztit telep bioldgiai reaktoranak 12 °C és ennél magasabb
vizhémérsékleten torténd mikodésére vonatkozik. Alternativaként a napi atlag nem
haladhatja meg a 20 mg/l N-t.

® Tavas szennyviztisztits utan vett viz-mintakat a vizminéségi vizsgilatokat megelzéen
szlirni kell, azonban a sziiretlen viz 6sszes lebegéanyag koncentracioja nem haladhatja meg a
150 mg/I-t.


http://www.pureaqua.hu/

J1l: PureAqua Kornyezetvedelmi Mérnoki Iroda
I_"’L_, \ AQ UA A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

Egyértelmiinek vélhetd a rendeletbdl, hogy a 3. tdblazat értékei a 10 ezer LE alatti terhelési
szennyviztisztitokra vonatkoztak, a 4. tablazaté¢ pedig az annal nagyobb terheléstickre. A
terhelést egyébként az év soran mért két maximalis heti atlag alapjan kellett volna, a
271/1991-es EU ajanlathoz hasonldan behatarolni. Egyértelmiinek tiint a rendeletbél, hogy ha
egy tizezer LE feletti terhelésti telep 1 és 2 kategdriaba tartozé (védett) befogaddba bocsatja a
tisztitott szennyvizét, arra is a fokozott védelem elbirasai, hatarértékei vonatkoztak volna.

A tervezett hazai rendelkezés szigoritasali

Az EU csatlakozas jogi feltételeinek teljesitése érdekében készitett 9/2002 (111. 22.) rendelet
szabalyozdsa a nitrifikacios igényre (ammoniumtartalom csokkentés) vonatkozoan a
kordbbinal, s igy a most két évre meghosszabbitottnal valamivel szigoribb volt. A téli
id6szakban a kistelepiilések szennyviztisztitéindl is gyakorlatilag tokéletes nitrifikaciot
kovetelt meg (NH4-N < 10 mg/l), ami a hazai kontinentalis éghajlatnal teljesithetetlen. A
10000 lakos egyenérték (LE) terhelésnél nagyobb telepekre is szigortbb volt az eldiras a
korabbinal, de az megfeleld telepkiépitéssel (nitrifikacioval és denitrifikacioval, valamint
bioldgiai és/vagy vegyszeres tobbletfoszfor eltavolitassal) és tizemeltetéssel teljesithetd lett
volna.

A kis telepeknél a téli id6szakban megkovetelt, gyakorlatilag teljes nitrifikacio (NH4-N < 10
mg/l) csakis a telepek irreélis, tobbszords (mintegy 5-10-szeres) tulmeretezésével lehetséges.
A kis telepiiléseknél felmeriild Oriasi tobbletkoltség igény miatt ilyen szabalyozast,
eldirasokat az ilyen telepiilésekre, vagy szennyviztisztité telepekre egyébként az EU sajat
tagorszagainal sem alkalmaz. Szerencsés lenne ezeért orszagunknak minél el6bb az EU tagjava
valni, hogy annak javaslatat akar egy az egyben is atvehessik, s ezzel komoly koltségeket
takarithassunk meg a kis tisztitotelepek kiépitésénél. lgaz ugyan, hogy ugyanez a rendelkezés
javaslat nalunk a nagyobb, kulonosen a szazezer LE folotti telepeknél szamottevd
beruhazasigényt jelentene, ezt azonban az eddigi befogad6-védelmink puhasaganak, a
nagyvarosi szennyviztisztito kiépités tilzottan lassu, a kor igényétdl elmarado fejlesztésének
kdszonhetjuk.

Erdemes azonban a hivatkozott, s most legalabb két évre hatalyon kiviil helyezett rendelkezést
a nagyobb szennyviztisztitok (> 10 ezer LE) kibocsatasi hatarértékeit illetden a hatasfok
eldiras alapjan is pontosabban megvizsgalni. Ez a KOI -re 75, a foszforra 80 %-os eltavolitast
ir el6. A tisztitas hatasfokat a tisztitoba érkezd nyers szennyvizre kell szamitani. A KOI 75 %-
os csOkkentése az eleveniszapos tisztitassal a lakossagi szennyvizeknél, illetéleg bioldgiailag
jol bonthatdé szennyezOket tartalmazo élelmiszeripari szennyvizeknél is nagy biztonsaggal
elérhetd. A bioldgiailag bonthatatlan, ugyanakkor a bikromdatos oxidéacioval elroncsolhato,
oxidalhaté szerves vegyuletek (ipari szennyezések) okozhatnak ebben a tekintetben csak
probléméat. Az ilyen anyagokat tartalmazo szennyvizeket tehat nem szabad ezeknek a
szennyezOknek a megfeleld, eldzetes eltavolitasa, atalakitdsa nélkiil a kdzcsatornaba engedni.
Ez a kozcsatorna rendeletének, eldirasaival, hatarértékeivel biztosithato. Az 1000 mg KOI/I -e
kozcsatorna korlatozas 6nmagaban nem kell6 garancia a fentiekre, de a t6bbi komponensek
egyidejii limitdldsa mar megfelelonek tlinik. A bioldgiailag jol bonthatd szerves anyagok
kibocsatasanak korldtozdsa azonban nem egyértelmii hatdsu. Azok angol, vagy német
eldirdsokhoz hasonld szabdlyozdsa ¢€s a bel6lik szamithaté terhelés alapjan torténd
koltségtételezese talan szerencsésebb lenne.

Tulajdonképpen a BOIs esetében is hasonld a helyzet. A szazalékos hatasfokkal behatarolhato
hatarérték ilyen értelmii elérése egyaltalan nem latszik problémanak az olyan Gizemeknél, ahol
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nitrifikaciot is kell alkalmazni. Méarpedig mind a tervezett, mint a reaktivalt rendelet szerint
erre gyakorlatilag az 6sszes hazai szennyviztisztitéban sziikség van.

A foszfor esetében a fenti igény azt jelenti, hogy a szdzezer LE-nél nagyobb terhelésii
telepeknél is a gyakorlatban 1,5 mg/l korul lehet a tisztitott vizek Osszes foszfor tartalma,
hiszen a hazai, varosi szennyvizeink foszfortartalma nem igen van 7,5 mg/l koncentracio alatt.
Mas kérdés, ha a befogadd a kiemelten vedett kategdridba esik, amikor is 0,7 mg/l az 6sszes
foszfor tartalom hatarértéke. Ilyen nagyobb telep azonban taln egyedul csak a keszthelyi. Ott
viszont a Balaton miatt mar most is fokozott foszforeltavolitas a kovetelmény.

A 9/2002 rendelet szerinti foszfor hatarérték azért a nagyvarosok esetén megis fejlesztést
igényelt volna. Némileg segit ugyan, hogy az oda telepdilt élelmiszeripari Uzemek szennyvizei
a KOl/6sszes P aranyt rendszerint megnovelik a szennyvizben, ami a biologiai Gton torténd
foszforeltvolitas hatasfokét javitja. Ellene hat ennek az ugyanitt altaldnosan alkalmazott
eldiilepités biologiara keriild szennyviz KOI/6sszes P aranyat csokkentd hatasa. Az
eldiilepitést persze a bioldgiai kapacitas csokkentése, s a primer iszapbol kinyerhetd nagyobb
gazhozam érdekében preferaljak az tizemek. A kiilonb6zo érdekeltségek ellenére az optimum
kialakitasdval azonban a jovében az ilyen mérettartomanyba tartoz6 telepeknek sem
valdszinii, hogy komoly problémai legyenek a szazalékos hatasfokkal behatarolt hatarertékek
elérésénél.

Természetesen més a helyzete a kordbbi rendelet reaktivalasaval valamennyi 1l1-VI
kategoridba tartozd szennyviztisztitonknak (lizemmérettdl fiiggetleniil), hiszen azok
gyakorlatilag mind folyovizbe vezetik a tisztitott vizeiket, ahol elvileg nincs foszfor
hatarérték. Ebbe a hatarértékbe azonban mint mar utalas tortént arra a regionalis hatésdgoknak
is van némi beleszo6lasi lehetdsége.

Az 0sszes nitrogén hatarérték tekintetében a nagyvarosok a 9/2002 rendelet alapjan is
ugyancsak kedvezOtlenebb helyzetben latszottak lenni a jovében a szdzalékos nitrogén
eltavolitas figyelembevételével, mint a szamszeri hatarérték alapjan. A hatdsfokkal
megkovetelt mérték, vagy hatarérték a nitrogénnél is kedvezébb, hasonloan a foszfor
esetéhez. Fontos, hogy a hatasfokot a tisztitoba érkezd nyers szennyvizre szamoljdk. A
rendelet rosszabb ertékét, a 80 %-os eltavolitas kdvetelményét figyelembe véve is, a 10 mg
TN/I kibocsatasi hatarérték csak 50 mg/l korili befolyd szennyviz 6sszes nitrogéntartalom
esetén kovetelmény, ami azt jelenti, hogy a tisztitoba érkezd szennyvizeknek ekkor 40 mg/l
korali ammonium tartalma kellene legyen. Nos a hazai szennyvizek a tapasztalatok szerint
ennel altaldban témenyebbek, igy a kibocsatasi hatarértek is valamivel nagyobb lehet a 10 mg
TN/I értéknél.

Hasonléan még kedvezdbb a helyzete a korabbi rendelet reaktivalasaval valamennyi III-VI
kategoridba tartozd szennyviztisztitonknak (lizemmérettdl fiiggetleniil) a nitrogéneltavolitas
(meghatarozoan a denitrifikécid) tekintetében, hiszen azok gyakorlatilag mind folyovizbe
vezetik a tisztitott vizeiket, ahol elvileg nincs nitrat hatarérték. A regionalis hatdsagok ezt
befolyasold lehetdségeit illetden azonban a nitratnal is ugyanaz a helyzet, mint a foszfor
esetén.

Az 0j rendelet idészakos, kiilonleges értelmezése

Az elmult honapokban terjedni latszott olyan vélemény is, miszerint a 9/2002 sz. rendeletet
ugy kell értelmezni, hogy a 10000 LE feletti izemméret esetén csak az elsé harom paramétert
(KO, BOIs és lebegbanyag hatarértékeket) kell a rendelet 2. melléklete alapjan (4. tablazat)
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figyelembe venni, a tovabbi mutatokat pedig az 1. melléklettel szabalyozott befogadd
hatarértékeknek megfelelden is lehet teljesiteni (3. tablazat).

Ez a valtozat jelentésen enyhitette volna a nagyobb szennyviztisztitok (>10000 LE) tisztitasi
kovetelményeit, s ezzel koltségeit is. A 15 és 10 mg NH4-N/I hatarértékkel szemben az egyéb
védett kategdridban csak 30, az altalanosban pedig csak 50 mg/l, illetéleg a foszfor esetében a
2, valamint szazezer LE tizemméret folott 1 mg dsszes P/l értékkel szemben az egyéb védett
kategoridban lizemmérettdl fliggetlentil 2, az altalanosban pedig minden esetben csak 10 mg/l
hatarértéket kovetelt volna meg.

A rendelet ilyen értelmezése azonban a lakossagi és allami koltségek csokkentésére valo
torekvés mellett jogsértd lett volna, és a gyakorlatban csakis a rendelet megfeleld modositasa
utan lett volna alkalmazhatd. Ellenkezd esetben a beruhdzok az iizemeltetokkel és a
hatosagokkal egyetemben igen rovid idon beliil stlyos jogi kovetkezményekkel szamolhattak
volna. Az elsd probléma talan csak akkor jelentkezett volna, ha hivatalosan csatlakozunk az
EU-hoz, hiszen az erre készitett rendeletlink csak irasban felelt volna meg a kozosseg
clbirasanak. Budapest a kell6 szennyviztisztito-kapacitasanak a hianya, s a Kiépitésére
rendelkezésre allo kevés 1d6 miatt valdsziniileg mindenképpen elmarasztalasra keriil, netan
Briisszelhez és Milanohoz hasonloan jelentds pénzbirsagra is szdmithat, ha a derogacios
targyalasokon a csatlakozasig ezt valahogy nem siker(l kivédeni. A t6bbi nagyobb varosunkat
¢s nagyobb szennyviztisztitdinkat azonban nem lenne célszeri hasonld jogi
kovetkezményeknek kitenni. Ezt a kiilonos értelmezést ezért minél elobb célszeri elfelejteni.

Gondot jelent persze reaktivalt rendelet is, hiszen az nem konform az EU 271/1991-es
javaslataval. A kritikus litkozOpontjuk a nagy telepen nitrogén és foszfor eltavolitdsanak
eltérd igénye. Igen nagy hib4ja ugyanakkor a tobb mint husz évet is megérd hazai
rendeletnek, hogy a tisztitas téli iddszakban tizemmérettdl erdsen fiiggd lehetdségeit nem
hajlandé figyelembe venni.

EU eldiras és mas orszagok toleranciaja

Egyértelmii az EU javaslatbdl, hogy barmely orszadg annal messze szigoribb kdvetelményeket
is el6irhat sajat teriiletére, kornyezetének, természeti adottsdgainak a fokozott vedelmére. A
szigoritasban azonban talan nem kellene az élen jarnunk. Elég lenne a jelenlegi szomszéd EU
orszagok, mint Ausztria vagy Németorszag kovetelmeny-rendszerét atvenniink, melyek
kelléen szigoruak ugyan, de a kis telepiiléseik téli szennyviztisztitasaval szemben nem
illuzorikusak. Az lizemméretet és a szennyviz homérsékletét a 10 ezer LE alatti terhelésii
uzemeknél is figyelembe veszik (Kirchner et al., 1997).

A nitrifikacio sebessége a kisebb kornyezeti hémérsékletnél (<10-12 °C) igen rohamosan
csokken, ami azzal forditottan aranyos iszapkor, illetbleg levegdztetett medence-térfogat
novelést igényel. (Az iszapkor 15-20 nap folott csaknem linedrisan ardnyos a rendszerben
"miikddtetett" eleveniszap tdmegével, vagy a medence térfogataval.) 7-8 °C kozotti szennyviz
hémérsékletnél (medenceviz hémérséklet) mintegy 30-40, 6 °C korlil mar 50-60 napos
iszapkor is kell a megfeleld nitrifikaciohoz. Ennél kisebb hdmérsékleten a nitrifikacio teljesen
ledll. Az EU ajanlas éppen ezért az utdbbi hdmérsékleteknél (<12 °C) nem koveteli meg a
nitrifikaciot. Mivel a szennyviz ilyen mértékii lehlilése csak a kisebb telepeknél kovetkezik
be, az emlitett orszagok (Ausztria és Németorszag) az 5000 LE terhelés alatti telepeikre a
kiilonosen védett térségeket kivéve egyaltalan nem irjak el6 a nitrifikaciot / denitrifikéciot. Ez
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komoly koltségtakarékossag a szennyviztisztitdsuknél (5. és 6. tablazatok) (Kirchner et al.,
1997).

5. tablazat: Ausztria szennyvizbefogadoira eldirt hatarértékei.

Hatarértékek / tizemmeéretnek megfelelden /LE - 60 g
BOI5/f6 d/, mg/l
1 2 3 4
Jellemzok 50-500 LE | 500-5 000 5-50 ezer >50 ezer
LE LE LE

BOIs " 25 20 20 15
Kol " 90 75 75 75
TOC 30 25 25 25
NH,-N 2 10 5 5 5
Osszes N eltavolitas ¥ c) c) 70% min. | 70% min.
Osszes N eltavolitas c) c) 60% min. | 60% min.
Osszes P c) 159 1,09 1,09
(PO4) ¥ c) 1,09 0,8° 0,8°

a) ha a tisztitott viz hémérséklete >12 °C -nél,

b) ha a tisztitott viz hdmérséklet ¢ 8-12 °C kozOtt van,

C) nincs hatarérték,

d) 1 000 LE felett érvényes, alatta c) eldiras van érvényben,

e) kiemelten védett teriileteken 30 000 LE felett a hatarértékek a kovetkezok:

TP - 0,3 mg P/dm?, (PO4) * -P - 0,2 mg P/dm?®, foszforeltavolitas hatékonysaga > 95
%,

) A lebeg6 és lileped6 anyagok mennyiségét a BOIs és KOI limitélja.

6. tablazat: A németorszagi szennyvizbefogadokra eldirt hatarértékek.

Hatarértékek / lizemméretnek megfelelden
/LE - 60 g BOIs/f6 d/, mg/1
Jellemzok 1 2 3 4 5
<1000LE | 1000-5000 |5-20ezer | 20-100 | <100 ezer

LE LE ezer LE LE
BOIs 40 25 20 20 15
KOl 150 110 90 90 75
NH4-N 2 - - 10 10 10
dsszes-N @ - - 18 18 18
0sszes-P - - - 2 1

a) ha a tisztitott viz hOmérséklete meghaladja a 12 °C értéket, hémérséklet helyett
a majus 1 - oktdber 31 idGszak is tekintheti korlatozas mentesnek,

b) 25 mg/dm? értékig is engedélyezhetd, ha a tisztito 5sszes-nitrogén eltavolitasi
hatékonysaga 70 % fol6tt van.

A korabbi hazai befogad6-orientalt vizmindség szabalyozas is figyelembe vette, hogy a
hidegebb iddszakban a befogadokba keriild tapanyagterhelés abban az idészakban nem okoz
azokban sulyosabb kdvetkezményeket a természetes higulas és jobb oxigénellatottsag, no és a
hidegebb vizben lelassulé karos bioldgiai folyamatok (algatevékenység hatasara jelentkezd
eutrofizacid) eredményeként. Az (izemméret meghatarozé6 hatadsat azonban a rendelet
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megfeleld modositasaval két évtized alatt sem volt képes figyelembe venni. El6szor tehette
volna ezt az EU harmonizalt 0j hazai rendelet, ha abban az Uzemmeéret kritikus hatasat
(nitrifikécio/denitrifikacio) a tizezer LE terhelés alatt is figyelembe veszik.

Hazai szennyviztisztitas tipusvalasztasa

A hazai kontinentalis éghajlat miatt télen (<10 °C szennyviz, illetdleg talajviz hdmérséklet
esetén) az ammonium-tartalom téli, 10-30 mg NH4-N/I koncentracié ala torténd csokkentése
természetes szennyviztisztitd rendszerekkel lehetetlen. Ennek megfelelden az ilyen rendszerek
épitését hazdnkban a rendelet hatalyba 1épésétdl kezdédden nem szabadna engedélyezni, sét a
mar megépitettek Uzemeltetését is le kellene allitani. Az EU orszagaiban napjainkban
ugyanakkor éppen az ilyen tisztitok kiépitését tamogatjdk kuilonos figyelemmel,
természetesen az osztrak, vagy német (5. és 6. tablazat), vagy azokhoz hasonl6 elvarasokat
tdmasztva azok tisztitasaval szemben (5000 LE terhelés alatti izemeknél altalaban nem kell
nitrifikacio, denitrifikéacio és tobbletfoszfor eltavolitas sem) (Kirchner et al., 1997).

A korabban megépitett, tobbnyire nyarfas Ont6z6, elszivarogtatd rendszereket persze
értelmetlen lenne néalunk megszintetni, de gondos felllvizsgélatuk az (j rendelkezés
teljesitését illetden elengedhetetlen. Megfelelden kis fajlagos terhelés esetén a legegyszeriibb
technoldgia is alkalmas lehet a sziikséges tisztitasra, kivéve a téli nitrifikaciot / denitrifikaciot,
¢s a foszfor csaknem teljes mértékii eltavolitasat. Sziikség esetén azonban gondoskodni kell
jobb hatasfoku tisztitassal torténd helyettesitésrol.

A hazai gyakorlatban megépitett csepegtetdtestek a téli, alacsony hdmérsékletre, a
természetes szlrdrendszerekhez hasonldéan fokozottan érzékenyek, tehat nem teljesitik a
jelenlegi igényeket. Amelyik ide sorolhatd biofilmes szennyviztisztitd tipusra ez nem igaz
(elérasztott biofilmes, rogzitett agyas, vagy hibrid rendszerek), hazankban csak elvétve
talalhatd egy-egy pelda. Ezért a jelenleg érvényes rendelet mellett a hazank gyakorlatdban
szinte kizardlagosan széba johetd szennyviztisztitd tipus csakis az olyan nitrifikalé /
denitrifikal6 eleveniszapos rendszer, melyekben a tobbletfoszfor eltavolitasa vagy specialis
biologiai megoldassal, vagy vegyszeres kicsapatassal, esetleg a kettdé kombinacidjaval
tortenik.

Az eleveniszapos tisztitasndl a megfeleld nitrifikacio eléréséhez lakossagi szennyvizek
esetében a 12 °C téli szennyvizhdmérsékletig atlagosan 10 napos oxikus (levegdztetett)
iszapkor biztositasa sziikséges. Ezzel kozelitéleg azonos atlagos terhelés értékek a napi
mintegy 0,1-0,15 kg BOIls/kg iszap szarazanyag fajlagos iszapterhelés, a napi 0,5-0,7 kg
BOIs/m® fajlagos (eleveniszap) térfogati terhelés, illetSleg az érkezd szennyviz atlagos
koncentracidjatol fliggben az Osszes eleveniszapos medencetérre szamithat6 2/3 - 4/3 napos
atlagos hidraulikus tartézkodasi id6. A medencetérfogatok legalabb felét levegdztetni kell, a
tobbit (anoxikus eés anaerob medencetér) kevertetni. A tisztito BOIs (bioldgiailag bonthatd
szerves anyag) terhelésének szamitdsdhoz feltételezhetd, hogy a kozcsatorndn lakosonként
naponta 55-60 g BOIs egyenértéknyi szennyezés érkezhet a tisztitotelepre. Ez azt is jelenti,
hogy a lakossagi rakotések liteme annak megfeleléen valtoztatja a tisztitdo terhelését, ami
annak a tisztitasi hatasfokat is sziikségszertien valtoztatni fogja.

A megfelelé denitrifikacié érdekében mintegy 4-7 napos anoxikus iszapkor kell a
rendszerben. Az utobbi nem levegdztetett, de folyamatosan jol atkevert eleveniszapos
medencével biztosithatd, ahol a szerves anyag bontadsa a nitrat oxigénjével tortenik,
egyidejiileg nitrogénné redukalva, és eltavolitva a befogadd viztestek potencialis névényi
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tdpanyagat, minimalizalva a nappali algaprodukcidt (szerves anyag terhelést), majd éjszaka
azt lebonto bakteridlis tevékenységet eredményez0 nitratot.

A foszfor teljesebb bioldgiai eltavolitashoz az oxikus és anoxikus medenceken tul olyan
anaerob medencetér is sziikseges, ahol tovabbi 2 nap koruli atlagos iszapkor (atlagos iszap
tartozkodasi 1d6) is rendelkezésre all. Itt az oxigén €s nitrat kizarasakor specialis, ugynevezett
foszfor akkumuldld heterotréf mikroorganizmusok elszaporodasara (szelekcid) nyilik
lehetdség. Ezeknek a lényegesen nagyobb foszforfelvétele a teljes rendszer jobb atlagos
foszfor eltavolitasat eredményezi. Az eltavolitasra keriild folosiszap nélkiilik 1,5 , kelld
részaranyuknal 4-5 % foszfort tartalmaz.

A harom eltérd medencetér kombinacidjakor a rendszer teljes iszapkor igénye igy 10-12 °C
vizhémérsékletnél 18-20 nap koriili. Alacsonyabb vizhdmérsékletnél ennél is nagyobb, amire
azonban a gyakorlatban csak igen ritkan terveznek szennyviztisztitdt, éppen az egyes nemzeti
eléirasok téli nitrifikacids igényeinek az értelemszeri mérséklése kovetkeztében. Nyaron a
melegebb vizhOmérsékletnél természetesen az igy adodod oxikus és anoxikus térfogatok 2/3-a
is elegendd lenne a kelld nitrogén eltavolitashoz.

Kisebb szennyviztisztitok (agglomeracidk) tzemeltetési problémai

Mivel sem az EU szinkronizalt hazai, sem az Uj-régi hazai szabalyozas a nitrifikacio
részletezett problémait nem vette figyelembe, mindegyik igen sulyos terhet jelent a kis
telepilések, kisebb agglomeraciok napjainkban kiépitend6 szennyviztisztitasara. A tisztitando
folyadéktérfogatra szamolhato nagy fajlagos csatornahossz, a szennyviz egyértelmii lehtilését
eredményezi a mar korabban részletezett kovetkezmennyel. Ezen tdl a csatornarendszer nagy
folyadék tartdzkodasi ideje miatt a szennyviz anaerob berothadasa is jelentkezhet annak
minden karos kdvetkezményével. Az atemeld allomasok betonkorrdzidja mellett a szennyviz
szulfid tartalma a nitrifikaciot is folyamatosan karosithatja a bioldgiai tisztitasnal. Télen a
kedvez6tlen hatasok egyiitt jelentkezhetnek, de a berothadas nyaron a berothadas szaghatasa
miatt is igen zavarO lehet a kornyezetre. Ez nem csak a koltségek tovabbi novekedését,
tObbszorozodését jelenti, de a nem kellé biztonsaggal megépitett telepeknél az elbirasok teli
teljesithetetlenségét is. Ebben az iddszakban az ilyen méretli telepeknek igen nagy
valoszinliséggel szennyvizbirsagot kell majd fizetnitik.

Elvileg a rendeletileg szabalyozott birsagnak a nagysagatdl fligg, hogy az egyes ilyen
telepeknél célszertibb lesz-e majd a birsagot fizetni (lzemeltetési koltség), vagy a
korszertisitésben, tilméretezésben (beruhazasi koltség) gondolkodni. A fajlagos birsagtétel
(adott komponens hatarértékének tallépése alapjan kiszabhatd birsag) az eddigi tapasztalatok
szerint a pénz folyamatos inflalodasaval idénként korrekciora szorul, ami a fenti dontést
ugyancsak befolyasolja. A lakossagi szennyviztelepeknél azonban a hatarértékek tallépése
miatt az ipari szennyvizek tisztitoitol eltéréen elvileg sem lehet rendeletileg leallitani a
tisztitast (lizemet), mert az a lakossag elkdltoztetésének az igényét (utasitasat) jelentené.

Hazankban a fenti rendeletek hatdsa az elézdek miatt kiilondosen Osszetett. A birsaggal
jelentkez6 tobbletkoltség egyértelmilen a fogyasztot, a lakossagot terheli Uzemeltetési
koltséggént, vagy vizdijként. Ehhez az dnkorményzatok, illetdleg a lakossag eddig allami
tdmogatast kapott. Az EU-hoz t6rténd csatlakozasunkkal a tdmogatds megsziinik. Ez a
szennyez6 fizessen elv fokozott érvényesitése, s egyben az add visszacsatolds ilyen
formajanak a megsziintetése lesz. A birsadg kikiiszobolésére szoba johetd kapacitasbdvités
ezzel szemben beruhédzasi koltség. Ahhoz a jelenlegi gazdasagpolitika csak igen sarkos
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elbiralas alapjan ad tamogatast. Tébbnyire csakis Uj beruhazasok esetén. Az allam ezért a
9/2002 sz. rendelettel jelentdsen szigoritott volna (fokozott nitrifikacios, denitrifikacios és

crer

ugyanakkor latszélag egyéltalan nem kivant foglalkozni.
Az "EU szinronizalt™ és a régi-uj szabalyozas egyéb hatasai

A tervezett hazai szabalyozas a kisebb zemeknek a nagyobbakhoz képest latszolagosan
engedményt tett az ©sszes nitrogén- és foszfor hatarértékek tekintetében az altalanos
kategdriaba sorolt, kevésbé védett terlletek befogaddindl. (A nitrogén és a foszfor a
szennyviztisztitoknal a nem védett (altalanos) kategoridban (terlileteken), ha arra egyéb
szigoritast a helyileg illetékes kornyezetvédelmi hatosagok (regionalis feliigyeldségek) nem
irtak volna eld, 50 mg TN/, illetéleg 10 mg TP/l (Osszes nitrogén és Osszes foszfor)
koncentracidig a tisztitott szennyvizek birsag nélkil bebocsathatdk lettek volna a befogadoba.

Az 50 mg TN/I fajlagos mennyiségb6l 10 mg/l ammonium-nitrogénként lehetett volna jelen.
A tobbi kotott nitrogénbdl igy mintegy 40-50 mg nitrat-N/l1 koncentracié maradt volna
kibocsathat6sagét jelentette volna. Ez egyrészt enyhébb, masrészt szigorubb a régi-uj hazai
eléirasnal. A III-VI kategoridkban ugyanis a folyoviz befogadoknal nincs hatarérték a nitrat
koncentracidjara. Az I-1l kateg6riakban 40-50 mg/l ez az érték, mig a tdbbi kategdria
allovizeinél 80 mg nitrat/l a megengedett bebocsatasi koncentracio.

Hazénkban egy viszonylagosan kis fajlagos vizfelhasznadlassal rendelkezd falusias
agglomeratumban a tisztitandé szennyviz 0sszes redukalt nitrogén koncentrécidja jelenleg
mintegy 100-150 mg TKN/I kortl alakulhat. Az utébbi értékek a lakos egyenertéknek (LE)
megfeleld napi nitrogénszennyezésbdl (12 g/f6 nap), és a napi mintegy 75 - 125 1/f6 fajlagos
vizfelhasznalas hanyadosabol adodnak. A szennyviziszapba keriilé nitrogéntartalom nem
40-50 mg NO3-N/I (175 - 220 mg/1 nitrat) hatarérték elérhet6 lett volna. Ennek megfeleléen
valamennyi ilyen hazai szennyviztisztité teleplinknek denitrifiké&ciot is kellett volna
biztositania, mégpedig a téli idészakban is. A nagyobb fajlagos vizfelhasznalasu (gazdagabb)
térségekben kisebb mértékiit, a kisebb vizfelhasznalastakndl (szegényebbeknél)
fokozottabbat. Ez azt is jelenti, hogy a szegényebb térségek fajlagos szennyviztisztitasi
koltsége sziikségszerlien nagyobb lett volna. A tisztitds fajlagos koltsége egyébként az
lizemmérettel mar 6nmagaban is forditottan ardnyos, ami az el6z6 hatést tovabb erdsiti.

A foszfor eltavolitasara vonatkozoan hasonlo6 a tendencia. Bioldgiai tobbletfoszfor eltavolitas,
vagy kémiai foszfor kicsapatas nélkil a Kis telepulések szennyviztisztitdi csak ritkan tudtak
volna teljesiteni a 10 mg TP/1 hatarértéket. A fajlagos tisztitasi koltséget illetden ezért ennek
is hasonlo hatésa érvényesiilt volna, mint a nitrogén eltavolitési igényének.

A gyakorlatias német szabalyozds éppen azzal javitja a kis szennyviztisztitdinak a téli
nitrifikacidjat (ATV 131A, 2000), hogy a 12 °C alatti szennyvizhdmérsékletnél az ilyen
tisztitok denitrifikaciot végzo, nem levegdztetett (anoxikus), illetéleg biologiai tobbletfoszfor
eltavolitds fokozasara alkalmazott anaerob tereit is levegdztetni, azaz nitrifikaciora
hasznositani javasolja. Ezzel javitja télen a nitrifik&ciot, de rontja a denitrifikaciot és a
bioldgiai tobbletfoszfor eltavolitast. Az utdbbi egyébként vegyszeradagolassal kompenzalhatd
a hideg iddszakban. A téli id0szakban a befogadoba keriil, nyéri idészakinal nagyobb
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nitrogénszennyezés ugyanakkor a melegebb idészak bekoszontéig ki is kerul az adott
befogaddbol, folyami vizszallitdé rendszerbdl (orszagbol), nem terhelve azt kiilonosebb
eutrofizacidval a melegebb iddszakban.

A fentiekkel alapjan megallapithatd, hogy mindegyik hazai szabalyozasnal mind a kis, mind a
nagyobb hazai szennyviztelepeinken is, meghatarozoan a nitrifikacio tovabbra is altalanos téli
igénye miatt, gyakorlatilag csakis az eleveniszapos biologiai szennyviztisztitads johet szba
elfogadhatd megoldaskent. A régi-Uj rendelkezes gyakorlatilag csak a denitrifikaciot, és a
tObbletfoszfor eltavolitast nem irja eld tovabbi két évig (azt viszont iizemmérettdl
fuggetlendl). Ez utébbiak jelentenek igen nagy kedvezményt, gyakorlatilag a rekonstrukciok
elhalasztasat a megfeleld denitrifikaciora és biologiai tobbletfoszfor eltavolitasra alkalmatlan
nagyobb szennyviztisztitd telepeinknél. Vigyazni kell azonban a fejlesztési koltsegek
utemezesével, mert az EU az igényeivel a fejlesztéseket mindenképpen ki fogja kovetelni, s
nem biztos, hogy a feladat atiitemezése anyagilag is jovedelmezd lesz.

Az eleveniszapos szennyviztisztitok kiépitheto valtozatai

Az eleveniszapos rendszerek meghatarozoja a lebegd allapotban €16, szaporodo, s egyidejiileg
lassu iitemben pusztuld mikroorganizmus tdmege. Ez tevékenysége soran mind a lebegd,
mind az oldott formaji szennyez6 anyagokat hasznositja, sajat anyagava és sejtfal
maradvanyava, valamint széndioxidda alakitja. Minél kisebb a tisztito relativ szerves anyag
terhelése (nagyobb iszapkor), annal nagyobb mértékben oxidalja a szerves anyagot CO,-Vvé,
és annal kevesebb lesz a tisztitas iszapmaradéka (fajlagos folosiszap hozam - kg iszapmaradek
/ kg BOls). A bioldgiailag bonthatatlan szennyez6k részben bezardodnak az iszapszerkezetbe
(bonthatatlan szerves és szervetlen, asvanyi lebegd anyagok), részben az iszap feluletén is
megkotddnek a molekulak adszorpcioja, vagy az ionok elektrosztatikus kolcsonhatésai révén.
Az utdbbiak kozil hatdsdban a bonthatatlan szerves anyagok adszorpcitja a fontosabb. Az
iszapon a toxikus anyagok is adszorbealdédnak valamilyen mertékben, mikézben nem csak
kéros szennyezeést jelentenek, de a bioldgiai folyamatokat is karositjék.
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tisztitokban a kordbban mar emlitett, valamennyi szikseges mikroorganizmus csoportnak a
megfeleld aranyban kell elszaporodni, hogy a tisztitas a kivant hatasfokot mindegyik
szennyezOanyag (szerves anyag, ammonium, nitrat, foszfat) eltavolitdsara vonatkozdan
biztosithassa.

Mint eddig méar tébbszdr megallapitasra kerdlt, az ammoniat oxidald, s szerves anyagot nem
fogyaszto, ugynevezett nitrifikdlo mikroorganizmusok (autotrofok) a hémérsékletre a
legérzékenyebbek, mivel ezek energianyeresége messze kisebb a szerves szén oxidacidjat
végzd heterotrofokénal. A nitrifikalokat ezért az oxigénellatottsag is jobban befolyasolja, mint
a heterotrofokat. A nitrifikacio csak nagyobb oxigénkoncentracid esetén kellé sebességi,
amiért a levegdztetést annak a mindenkori oxigénigénye szerint szabalyozni is kell.

A nitrat redukciojara a heterotrofok nagy része képes. Oxigen hianyaban a nitrat oxigénjét
hasznositjak. Ezt azonban csakis oxigén hianyaban teszik. Els6dlegesen azok is az elemi
oxigént hasznositjak, de az oxigénnek a nitrat bontasaban egyéb gatlo hatasa is van. Ezért kell
a denitrifikdlashoz anoxikus, vagy oxigénmentes kornyezet. A mar ugyancsak emlitett
tobbletfoszfort akkumulald fajok ugyanakkor csak az oxigén, és a nitrat egyidejii hianya
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esetén fejtik ki aldasos tevékenységuket. A kialakitandd rendszereknek tehat okvetlendl
harom ilyen eltérdé kdrnyezetet magaba foglalo technologianak kell lennitik.

A levegoztetett, nem levegdztetett (de nitratot tartalmazd), valamint sem oxigént, sem nitratot
nem tartalmazé kornyezet azonban nem sziikséges, hogy térben kdvesse egymast. Lehet
azokat iddben is valtogatni, akar egyetlen reaktorban is. A felsorolt mikroorganizmus fajok at
tudnak vészelni bizonyos iddtartamot a nekik kedvezdtlenebb, masik fajoknak idealis
kornyezetben is. llyen képességuk nélkil a kombinalt rendszerek izemképtelenek lennének,
nem fejlédhetett volna ki. Mivel az egyes szerves anyagot fogyasztod csoportok (szerves anyag
oxidalo, nitrat redukald és tobbletfoszfor akkumulalo) szerves tapanyag érzekenysége is
kiilonbozd, a térben ciklikus rendszereknél elébb az anaerob, majd az anoxikus, s végil a
levegdztetett tér sorrend a célszerli. Az id6ben ciklizalt megoldasnal a tapanyag szakaszos
adagolasanak ugyanennek az elvnek megfelelden kell torténnie. A nem levegdztetett tereket
kevertetni kell, hogy az iszap ne tlepedjen ki, s a mikroorganizmusok folyamatos, jo tapanyag
ellatottsaga biztositva legyen.

Mindezek alapjan belathato, hogy az ilyen, harom eltéré tapanyag-ellatottsagot biztosito
rendszerek sokféle valtozatban kiépithetok. Az egyes medencerészek formai (csészerl, vagy
teljesen kevert tank) kialakitasa, a tisztitandd nyers szennyviz egy, vagy tobb ponton,
programozottan, szabalyozottan torténd bevezetése, a visszaforgatott iszap (iszapos
folyadékaramok) hasonld bevezetési lehetdsége (ciklizaldsa, szabalyozasa), a levegdztetés
eltérd tipusai, valamint ciklizalasa, szabalyozasa mind olyan tényezdk, melyek a technologiai
variaciok szamat novelik. Haz&nk gyakorlatdban a vilagszerte alkalmazott valtozatoknak
napjainkig csak a kisebb hanyada ker(lt kiépitésre.

Az iszapmaradék kérdése

Tovabb komplikdlja a rendszer kivalasztasat a keletkezd szennyviziszap tovabb-
feldolgozésanak, hasznositasanak a szilksegessége is (Juhasz és Karpati, 2002). Kis telepeknél
az anaerob iszapstabilizalas (biogaz gyartas) tilzottan draga, ott az utdlevegdztetéssel torténd
(oxikus) stabilizalas sziikséges, hacsak nem kelléen tulméretezett a tisztitd ahhoz, hogy abban
az iszapstabilizalds is megtorténhessen. Az igy keletkezé iszap viztelenités nélkiil csak
injektalva keriilhet a talajba, annak a felszine ala. A talajfelszinre csak a viztelenitést kovetdéen
tovabbi fél éves tarozés, érlelés utdn szabad azt kijuttatni, kiszorni, biztositva egyidejiileg
annak a kozvetlen alaforgatasat.

A viztelenitett iszapokat (primer, szekunder, valamint anaerob rothasztott) ugyanakkor
komposztélni is lehetséges. Torténhet ez segédanyagokkal, vagy azok nélkil is. llyenkor az
oxidacio olyan szabad (mintegy 30%) gaztérfogatot tartalmazo, szé szerint halmaz (halom,
kupac) allapotban torténik, ahol a baktériumok mellett meghatarozd szerepet jatszanak a
gombak és sugargombak is. Gyakorlatilag az utobbiak bontjak le azokat a celluloz,
hemicelluléz és lignin komponenseket, sejtfal maradvanyokat, melyeket a baktériumok nem
tudnak lebontani. Ezzel elébontott tapanyagot szolgaltatnak a baktériumok egyideju
tevékenységéhez. A humusz kialakitasanak a pontos részfolyamatai az atalakitasoknal még
nem kelléen ismertek, de ¢évezredek tapasztalata bizonyitotta az 4talakitas tényét,
hasznossagat.

Napjaink hulladek Gjrafelhasznéaldsanak tervezesénel ezért fontos a komposztélas tervezése,

mert az égetéssel szemben a maradéka nem jelent tovabbi kornyezeti veszélyt, sot
egyértelmiien kivanatos a novény- és élelmiszer-gazdalkodasnal (Karpati, 2002b). A
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komposzt hasznositasara azonban a kdrengetegben, legyen az sziklas talaj, vagy nagyvarosi
lakokornyezet, csak igen korlatozott lehetdség nyilik. Az el6z6ben persze a népslriiség is
kicsi s igy a szennyviztisztitas igénye sem jelentds. Az utobbinal a szallitasi koltség irrealitasa
teheti ugyanakkor célszerlivé a kdrnyezet szempontjabol kedvezdtlenebb iszapégetést.

Osszefoglalas

A hosszitavon fenntarthatdé szennyvizgazdalkodas, szennyviztisztitas és iszaphasznositas
(tisztitott viz és iszapmaradék elhelyezés) biztositasa érdekében a szennyviz és iszapkezelést a
tervezés meginditasatol szerves egységként kell kezelni. Az iszap hasznositasara, mely
magaban foglalja a megel6z6 iszapkezelési 1épcséket és az iszap végsO eclhelyezését,
felhasznalast is, a folyadék kezelési vonal tervezését megel6z6en készitendé megfeleld
koncepcios terv. Az iszap stabilizalasanak igényét is a szennyviz és iszapvonal tervezését
megelézéen kell pontositani az iizemméret €s az iszaphasznositas helyi adottsagainak
megfeleléen. A szennyviztisztitds €s iszapkezelés, elhelyezés, hasznositas tervezése ennek
megfeleléen egymastol nem valaszthato el, azokat csakis szerves egységben, a kornyezet
adottsagainak a figyelembe vételével lehet optimalizalni.
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