FOLYOINK VIZMINOSEGENEK ALAKULASA
SZENNYEZODESUK ES EZEK ELHARITASA*

BOGARDI JANQS**
AZ MTA LEVELEZ0 TAGJA

Hazdnk felszini vizeinek szennyezettsége ma még nem katasztrofilis, bar tébb viz-
folydsunkndl a tovdbbi szennyezddést mindenképpen meg kell akaddlyoznunk. A felszini
vizek szennyez8dését hazdnkban a KGST osztdlyozasi elvei alapjdn mingsitjiik. A vizszennye-
z8dés korldtozdsdra tobb eljdrds lehetséges. Az ilyen irdnyd beavatkozdsok helyét tekintve
a korlatozds torténhet: a keletkezés helyén, szennyviztisztitds tjdn, ijrafelhasznalis folytan,
magiban a befogadéban és végiil a legkorszeribb, in. komplex vizmin&ségszabilyozé rend-
szerek létesitésével.

1. Bevezetés

Foldiink mai forméjat, az emberiség szaAmara nyidjtott életlehetdségeit
mintegy 4,5 milliard éves fejldés utjan alakitotta ki. Ebbél 4 milliard évnek
kellett eltenie, mig bolygénkon az élet legkezdetlegesebb feltételei megvalé-
sultak, vagyis amig a kozmikus porfelh§b8l Fésldiink kiformalédott. Tovabbi
félmilliard év utan jelent csak meg az ember. Az ember berendezkedésének,
civilizaciéjanak 7--10 000 éves id8szaka a teljes fejlddéshez viszonyitva csak
egy pillanatnak szamit. De ez a geolégiai idGvel mért pillanat elég volt arra,
hogy Foldiinknek azt a vékony rétegét, a bioszférat, amely bolygénk méretei-
hez viszonyitva vékonyabb, mint az almahéj és alma arinya, gyokeresen at-
alakitsa, életformajanak megfelel§en kihasznalja és ezzel egyiitt sajnos nagy-
mértékben el is szennyezze.

Az ember életterének, a bioszféranak sok dsszetevdje van. A legfontosabb
mégis a viz, a levegd és a talaj.

A vizet eleinte — a készleteket és az igényeket tekintve — korlitlanul
rendelkezésre allonak lehetett tekinteni. Tiszta is volt, amit ma talan mar csak
kies hegyvidékeken folyé patakoknal talilunk, de még ezeken a helyeken is
mind ritkabban.

Pedig az ember, éppen a rohané civilizalt élettdl elgydtorve, a zavartalan
természet szépségeit kivanja, és ez szitkséges is szdmara. Féldiink természetes
szépsége csodalatos. Hogy a viznél maradjunk, a fak levelein az es6 utéani viz-
cseppek, példaul — amely kornyezetiunknek csak igen jelentéktelen ossze-
tev8je ugyan — utanozhatatlan szépséget kélcsdnoznek a tdjnak. Mégis mar
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szinte szokasbél is hajlamosak vagyunk az emberi kérnyezetet egy varosi
park, vagy egy épiilet latképével mérni és értékelni.

Az emberi beavatkozasok folytan a vizkészletek mennyiségét és miné-
ségét egyrészt a mezbgazdasag kiilonb6z8 agazatainak fejlédése, masrészt az
iparosodas, illetdleg ezen beliil a banyaszat, az urbanizécié és még egy sereg
ide sorolhaté termelési folyamat befolyasolja.

A telepiilések, az ipar és a mez8gazdasag szennyvizei mar régéta sok
problémat jelentenek. Az emberiség l1élekszambeli robbanasszerfi nsvekedése,
az iparosodas forradalmi fejlédése csak fokozza a nehézségeket. ﬁjabb és
fokozott veszélyt jelent vizeink minségét tekintve a kozlekedéssel kapesolatos
asvanyolaj-termékek szennyezése.

2. Felszini vizkészletiink jelenlegi minGsége

A felszini vizkészleteink 969,-a orszaghataron kiviilrél érkezik és teriileti
eloszlasa is kedvezétlen, mert 70%-a a Duna rendszerében talalhaté.

A felszini vizkészletet a folyok, a tavak vizének mindségét altaldban
csak olyan mértékben lenne szabad szennyez§ anyagokkal terhelni, hogy azok
még alkalmasak legyenek a lakossag vizellatasara. Ez egyébként eléggé szigord
vizhasznalati kritérium és a vizminGségi osztalyozasban az els§ osztalyt jelenti,
legalabb évi 85--90%-0s tartéssiggal. Hazankban a felszini vizek osztalyozasa
a KGST-ben meghonosodott osztilyozasi elvek alapjan térténik. Minden
mindségi osztaly (harom osztily létezik, illetve a negyedik az osztalyon kiviil
mindsités) harom csoportba osztott vizminségi paraméterek hatarértékei
alapjan kiiléniil el. Ezek a csoportok: oxigén-haztartas, dsvanyi anyag jellem-
z8k és az un. kiilonleges jellemzdk.

Az él6vizek fentiek szerinti osztalybasorolasa, amely tulajdonképpen az
un. folyé-hatdrériékek felallitasa, hatarozza meg a vizmin8ség szabalyozasat.
Ehhez tudni kell, hogy a felszini vizekbe, de ugyanigy a felszinalatti vizekbe
valé hasznalt viz bebocsajtas szabéalyozasa, bizonyos bevezetési vagy mindségi
kritérium felallitasat teszi sziikségessé. A bevezetési kritérium lehet orszagos
érvényti, amely tehat a befogadé vizhozamara és vizmindségére valé tekintet
nélkiil, mindségi hatarértékeket allapit meg a szennyvizkibocsaték részére.
A helyes és minden fejlett orszdgban egyértelmiien eldéntstt megoldas azon-
ban a folychatdirériékek bevezetése, tehat az adott vizfolyas (vagy alléviz)
jellegéhez igazodé ,,rugalmas™ bevezetési kritériumok felallitasa.

Az egész rendszer, az osztalybasorolis és a bevezetési kritériumok
felallitasa orszagos vizmindség-felmérésen alapszik, amely a hidrolégiai mérs-
halézathoz csatlakozik. A hazankban miik6dd — felszini vizekre vonatkozé —
mintavételi halézat dllomasainak szima 269. Ebbél 24 helyen hetente, 60 llo-
masnal kéthetente, 165-nél havonkint és 20-nal kéthavonkint vesznek mintat.
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Az 1. tablazatban a legfontosabb, els§ és masodik csoportba tartozé
jellemzdket kozsljik, a KGST szerinti I. osztaly hatarériékével. Tekintettel
arra, hogy a harmadik csoportban szereplé paraméterek és azok hatarértékei
terén jelenleg éppen bizonyos atalakitasi térekvések vannak a KGST-ben,
a kiilonleges (mikroszennyezdk) tekintetében inkabb az Egészségiigyi Vilag-
szervezet (WHO) és a Nemzetkdzi Vizellatasi Szovetség (AWSA) hatarértékeit

- 1. tablazat

Hagyomdnyos paraméter hatdrériéhek (KGST minésités szerinti I. osztily) és a
Dundban mért jellemz8 értékek™

Osszetevik Dimenzié . H""’“;“m '? 'Puné})?:tétl-;i;t

& — csoport

oldott oxigén mg/l 6 6

BOI, mg/1 5 3-8

oxigénfogyasztds (Kubel-médszer) mg/l 10 510
b — ecsoport

Kloridion mg/l 200 1525

Szulfdtion mg/l 150 4060

Teljes keménység (német keménységi fok) nk® 20 913

Kalciumion mg/l 150 40170

Magnéziumion mg/l 50 1530

Osszes oldott anyag mg/l 500 200320

* Ertékintervallumok 85%,, illetve 15% tartéssaggal az elmialt 5 év alatt Budapestnél
(vizhozam 1000--3000 m?s).

foglaltuk 6ssze a II. tdblidzatban. Sajnos a helyzet az, hogy a felszini vizek
kézmiives vizellatasra valé alkalmassaga éppen ebbe a harmadik csoportba
tartozé Gn. mikroszennyez6k alapjan dél el.

Lassuk ezek utan — hazai vonatkozasban — a kiilonb6z6 vizhasznala-
tok altal okozott szennyezddéseket.

3. A hazai vizhasznalatok szennyezg hatasa

A haztartasokbél szarmazé hazi szennyvizre, tovabba a lakossagot kéz-
vetleniil kiszolgilé intézmények és a helyi ipar egyiittes szennyvizére — az 1in.
vdrosi szennyvizre — elsGsorban a szervesanyag tartalom jellemz§. Osszetétele,
fontosabb szennyez komponenseinek lényeges megvaltozasa valészintileg
a jovében sem varhaté. Mennyiségi szempontbdl azonban az egy f6re juté
szennyvizmennyiség fokozatos novekedésére kell szimitani.

A magyarorszagi telepiilések szennyviz kibocsatasanak és szennyviz
tisztitasinak néhany jellemz3 adatat a III. tablazat foglalja 8ssze.

Vilagszerte jellemzd tiinet, hogy a kérnyezeti artalmak okozéi kozott
4z ipar jatssza a vezetd szerepet. Az ipari szennyvizek jelentds része csak tébbé-
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II. tablazat

Mikroszennyezék kritériumai felszini vizekben

P : : Hatar Duniban mért
Osszetevak Dimenszié koacentrécié jellemz3 értékek
A-csoport: szervetlen mikroszennyezik
Ammaénium-ion mg/l 1,0 0,2+=1,0
Nitrat-ion mg/} 13,0 3-6
Vas mg/1 0,5 0,1-+-0,3
Mangén mg/l 0,1 0,0-:-0,1
Arzén mg/l 0,05 ismeretlen
Barium mg/l 1,0 ismeretlen
Kadmium mg/l 0,01 ismeretlen
Krém (hatarértékii) mg/l 0,05 ismeretlen
Réz mg/l 1,0 ismeretlen
Cianid mg/l 0,2 ismeretlen
Fluorid mg/l 2,0 ismeretlen
Olom mg/l 0,05 ismeretlen
Szelenium mg/1 ‘ 0,01 ismeretlen
Eziist mg/l ' 0,05 ismeretlen
Higany mg/1 : 0,005 ismeretlen
Cink mg/l l 5,0 ismeretlen
B-c¢soport: szerves mikroszennyezdk: !
Fenolok (vizgzzel ill6) : 0,002 0,003—0,02
ANA-detergensek : 0,5 0,1-0,4
Karbon-Kloroform-Extrakt (C.C.E.) 0,5 ismeretlen
Kloroformmal kivont anyagok (S.E.C.) — 0,2+-3,0
Zsir L10 0,2 3,0
Peszticidek: Aldrin ! 0,017 ismeretlen
bppT 0,042 ismeretlen
Lind4n 0,056 ismeretlen
Dieldrin 0,017 ismeretlen
Szerves foszfitok, szerves karbondtok 0,1 ismeretlen
2,4-D - 2.4,5-T + 2,4,5-TP 0,1 ismeretlen
I
Hasadé anyagok ‘
Osszes-beta aktivitas 10-12Cj/1 1000 | 10—30

kevéshé bonyolult kémiai eljarasokkal tisztithaté, st egyes szennyvizek reélis
koltséggel valé tisztitdsa ez idG szerint még megoldatlan probléma.

Ipari szennyviz kezelésiink helyzetét a IV. tablazat tunteti fel. A tele-
piilések csatornazasara és szennyviz tisztitdsara a viziigyi agazat a kovetkezd
15 esztendSben 52,8 millidird Ft-ot tervez forditani.

Az V. tablazat a kiilsnbh6z8 iparagak napi vizigényét és szennyviz terme-
1ését részletesen tiinteti fel.

Az ipartelepek csatornazasi és szennyviz tisztité berendezéseinek viziigyi
agazati alldeszk6z értéke 1971 —85 kozott 5,7 milliard Ft-tal ng, amely 6sszeg-
hez més népgazdasagi agakban jelentkezd 25 millidrd Ft nagysagrendi be-
vuhazasi osszeg jarul. A mez§gazdasagi lizemegységek csatornizisa és szenny-
vizeinek kezelése tovabbi 6 millioird Ft beruhizissal oldhat6é meg, kiilénos
figyelemmel a szennyvizek mezdgazdasigi hasznositasara.
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IIL. tablazat
Telepiilések szennyvizkibocsitdsa és szennyviztisztitisa
Megnevezés 1960 1965 1970 1985
Csatorndzott lakossdg ardnya az 9sszlakossdg-
hoz (%) 21 24 28 60
A csatornamiiveken elvezetett szennyviz-
mennyiség (millié m3/nap) 0,8 1,0 1,4 3,0
Tisztitott szennyvizmennyiség (millié m3/nap) 0,12 0,19 0,33 2,40
A tisztitott szennyvizmennyiség ardnya (%) 15 19 24 80
IV. tablazat
Ipartelepek szennyvizkibocsdtisa és szennyviztisztitisa
Megnevezés 1960 1965 1970 1985
Osszes ipari szennyvizkibocsdtds (millié m3/nap) 1,1 1,2 1,6 4,0
Az ipari szennyviztisztitds mértéke:
teljes (milli6 m3nap) 0,2 0,2 0,47 3,0
részleges (millié m3mnap) 0,4 0,4 0,67 1,0
A tisztitott szennyvizmennyiség ardnya (%) 55 50 71 100
V. tablizat
Az dllami ipar napi vizigénye és szennyviz-termelése
1965 (tényszimok) 1970* 1975¢
Teljes friss vizigény Teljes Teljes Teljes . . Teljes
Sorszém Ipari f8csoport iizem- ezer szenny- friss szenny- | Teljes friss szenny-
napok mifuap | vizter- vizigény vfzte’r- vizigény vizter-
' melés ezer melés e‘zer melés
| | e | e | e |
1 Nehézipar 301 | 5001,5; 803,6| 6549,2| 1223,0; 9259,8 | 1728,9
2 Kénnytiipar 324 271,8| 236,2( 358,7| 296,9 441,3 385,6
3 Elelmiszeripar 236 404,0| 285,0| 341,1| 243,8 323,9 225,4
1+2+3 | Allami ipar 297 | 5677,5| 1324,8 7249,0| 1763,7 | 10 031,0 | 2339,9
* Az egyes iparcsoportok (ipardgak) oOsszesitett adatai
1.01 Villamosenergiaipar 287 | 3773,2| 158,0| 4529,6, 181,4{ 6550,5 248,9
1— | Nehézipar
—1.01 i Villamosenergiaipar
nélkiil 344 | 1228,3) 645,6 | 2019,6| 1041,6 | 2709,3 | 1482,0
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A mezdgazdasdg szennyezd hatasa tobb iranyd. Az allattenyésztési és
egyéb iizemegységek szennyviz kibocsatasa ellendrizhet8 és megfeleld beruha-
zassal tisztithaté. A korszerii termelési médszerekhez nélkiilszhetetlen mii-
tragyak és novényvéddszerek esetében azonban més a helyzet. Helytelen
adagolas és technolégia esetén fennall a veszély, hogy a vegyszerek egy része
a csapadékvizekkel, vagy egyéb tton a befogadékba keriil. Mig azonban
a miitragyak csak er8sen eutrofizald hatast fejtenek ki, tehat nemkivanatos
biolégiai folyamatokat inditanak el a vizben, addig a névényvéd@szerek
(peszticidek), mint toxikus anyagok, kézvetleniil karositjdk a vizek éI6-
vilagat.

A mezdgazdasagi vegyszerek egy részének, kiilsnosen a klérozott szén-
hidrogéneknek is jellemzdje, hogy azok a vizi él6lények szervezetében felhal-
mozddnak, még a leghigabb koncentraciékkal valé érintkezés esetén is. Ennek
jelent&ségét f8leg az emberi fogyasztasra keriil§ halak és egyéb é16lények esetén
szitkséges hangsiilyozni. Erdekességként megemlithetd, hogy még az Antarkti-
szon vizsgalt pingvinek és fokak egyes szerveiben is talaltak DDT-t.

A mezdgazdasag altal felhasznélt vegyszer-mennyiség alakulasat a VI.
tablazat tartalmazza.

Megjegyzendd, hogy hazankban a perszisztens klérozott szénhidrogének
csoportjiba tartozé valamennyi névényvéddszer hasznalatat korlatoztik és
azokat 1972 végéig a forgalombdl kivontik.

Gyakorlatilag a mezdgazdasagi eredetdl szennyez8dések kozé sorolhaté
a termdstala) er6zids és deflaciés jellegii lepusztulasa, amely a vizfolyasokban
lebegtetett és gorgetett hordalék forméjaban jelentkezik. Megsziintetésére,
vagy cs6kkentésére irdnyulé tevékenység a keletkezési helyhez kotott: a cél-
szeri agronémiai eljarasok mellett a megfelel§ agrotechnikai és teriiletrendezési
beavatkozasok (savos miivelés, sdncolas, teraszozas stb.) végrehajtasa szik-
séges.

Kiilon ki kell végiil emelni az éniézéses mezogazdasig hatdsdt a vizmin8ség
alakulasara. Az ontézésre hasznalt viz sétartalma és hémérséklete emelkedik,

VI. tablazat
A mezbgazdasdg vegyszer-felhasznildsinak alakuldsa 1960—1970 kézétt

Megnevezés 1960 1965 1970
Miitrdgya (1000 tonna) 748 1454 2939
1 ha mez8gazdassgi teriiletre juté miitrigya
mennyisége kg-ban 105 209 525
Névényvédsszer (1000 tonna) 10* 45*% 44>

Megjegyzés: * A mutaték a hazai ipar dltal gydrtott névényvéddszer-kompozicick mennyiségét
jelzik.
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ugyanakkor az ipar és a lakossag &ltal hasznalt vizek mez§gazdasagi hasznosi-
tasa sok esetben lehetséges és mindsége (szervesanyag tekintetében) ezen
keresztiil javul.

Az ontdzésre berendezett mezlgazdasagi teriiletek 1970-ben 500 000
hektart tettek ki; 1985-ig mintegy 609-os novekedés varhaté. Szennyviz-
tisztitas, illetve higtragya hasznositds jelenleg kb. 1100 ha-on folyik; ez kb.
50 000 hektarra névelhetd. A mez8gazdasigi vizhasznositast szolgéalé bheren-
dezések alldeszkoz-értéke a jelenlegi 2,6 milliard Ft-rél 1985-ig 13,2 milliard Ft-
ra fog n6ni. Csak a IV. 6téves tervben 6,2 milliard Ft-ot irdnyoztak el6 a mez6-
gazdasagi vizhasznositasokkal kapcsolatos beruhazéasokra.

4. Eszkozok a vizszennyezés korlitozisara

A keletkez8 szennyvizek, illetve az azokban levé szennyezd anyagok
kdros hatasanak csokkentésére, korlatozasira tobb 1t is kinalkozik. Az ilyen
iranya beavatkozéasok helyér tekintve a korlatozas torténhet:

— a keletkezés helyén

miel6tt a hasznalt viz szennyvizként a csatornahalézatba, vagy a
tisztité6 berendezésbe keriil,

— szennyviz tisztilds dtjdn

— tjrafelhaszndlds folytin

a szennyvizek felhasznalidsa alacsonyabb mindségi kévetelményii
vizigények kielégitésére, valamint mez8gazdasagi hasznositis: 6nts-
zés-tégazdasagok,

— magdban a befogadisban

szervezett higitis, tovabba az oOntisztulasi képesség tervszeri ki-
hasznalasa, és végiil

— komplex vizmintség szabdlyozé rendszerben

az elébbi beavatkozasok egyiittes, szabalyozé rendszerben térténd
optimalizalt alkalmazisa adott vizmindségi allapot elérése érdeké-
ben.

4.1. A szennyezd hatisok csékkentése azok keletkezési helyén

Mai szemléletiink szerint az ipari szennyviz tisztitds a gydrtdstechnoligia
szerves részét képezi. A gyartasi folyamat nem fejezddhet be a termék el§allita-
saval, hanem ki kell terjednie a keletkez5 kiros szennyezd anyagok (igy pl.
a szennyviz) hatastalanitdsira is. Kérnyezetiink védelme szempontjabél ez
assztdarsadalmi érdek.

A korszerli gydrtdstechnoligia a termékek kedvez§ miiszaki-gazdasagi
paraméterekkel térténd elsallitisa mellett a raciondlis ipari vizgazdilkoddst
és a karos szennyez§ anyagok mennyiségének csokkenését is biztositja.
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A vizigények kielégitése, illetve a nehezen tisztithaté szennyvizek keze-
lése vilagprobléma. A vizkészletgazdilkodasi gondokkal kiiszkéd8 fejlett ipari
orszagok hatalmas dsszegeket forditanak olyan, viztakarékos gyartasi eljarasok
kidolgozasédra, amelyeknél szennyviz egyaltalan nem, vagy csak viszonylag
kis mennyiségben keletkezik. Igy sziiletett meg példaul az egyik legkellemet-
lenebb ipari szennyvizet kibocsité iparagban, a celluléziparban (szulfit-
szennylig) a Tomlinson-eljdrds, amelynek lényege a teljesen zéart korfolyamat,
amelybdl szennyviz gyakorlatilag nem tavozik és a lignin feltarasihoz sziiksé-
ges vegyszerek (magnéziumvegyiiletek) elvileg teljesen visszanyerhetdk.

Hazankban a szénhidrogén bazisra valé atallas jelentette technolégiai
korszeriisités, szimos nagyiizemiinkben a kibocsatott szennyezések jelentds
csokkentését eredményezte a megsziinG generatorgiz gyartas révén (katrany-
fenol).

A korszerii gydrtastechnoligia és ezzel parhuzamosan a technoldgiai fegye-
lem szigord betartasa elGfeltételét képezi a szennyezd hatasok korlatozasanak,
illetve kézbentartisdnak. Szomord ellenpélddja ennek a japan Kyushu-
szigeti Minimata-6bdlben tortént silyos higanymérgezés, amely 8 év alatt
(1953 —60) 41 tragikus halilesetet okozott. Hosszas vizsgalatok utan sikeriilt
csak kideriteni, hogy a ,,tettes” a kozeli vegyipari iizem volt, amelynek szenny-
vize tobbek kozott a technoldgiai folyamat soran katalizdtorként hasznilt
metil-higanyt tartalmazott. A halalesetek kozvetlen oka mérgezett halak
fogyasztasa volt. Az 6bol vizében é16 halak szervezetében ugyanis a toxikus
anyag a szennyezett viz koncentraciéjanak mintegy 3000-szeresére akkumulals-
dott.

4.2. A szennyezd hatdisok csékkentése szennyviz tisztitds titjan

A hasznilt vizekben levd szennyez6 anyagok mennyiségének és karos
hatasanak csokkentésére, vagy megsziintetésére iranyulé operativ beavatkozas
a szennyviz tiszlitds.

A szennyez$ anyagok koziil elsGsorban a kémiai, bieligiai és radioaktiv
szennyezok jelentenek kozvetlen veszélyt a kornyezetre, s egyittal ezeknek
a szennyvizhgl valé eltavolitasa okozza a legtobb gondot is, mind tisztitas-
technolégiai, mind pedig gazdasigi szemponthél. A fizikai (mechanikai) méd-
szerekkel eltavolithaté szennyezddések (uszadékok, lebegs- és hordalékanyagok
sth.) kezelésére kiforrott és viszonylag olcsé médszerek alkalmazhaték (iilepi-
tés, szilirés stb.).

A bioligiai szennyviz tisztitds mindenekeldtt a szennyvizben levd, nagy-
részt oldott és kolloidalis szervesanyag tartalom cséklkentésére, illetve eltavoli-
tasara bizonyult a legeldnydsebbnek. Ezenkiviil az 4svanyi tapanyagok (N, P)
részleges eltavolitasara is j6l felhasznalhaté.

A kémiai szennyviztisatitisi mddszerek a kis oxigénfogyasztasu szerves
anyagok . (detergensek, klorozott szénhidrogének stb.), tovibba mérgezd
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(cianid, toxikus fémek stb.), vagy nem mérgezd szervetlen anyagok (sék,
savak, ligok, fémek stb.) kivonasira alkalmazhaték.

Ismerve a vizmin&ségi paraméterek kivanatos hatéarértékeit, arra va-
gyunk kivancsiak, hogy ezek milyen szennyviz tisztitis-technolégiai beavat-
kozdssal tarthaték fenn a szennyvizet befogadé vizfolyashan. Ezt a kérdést
a befogadé vizfolyas terhelheifségi problémajaként tartjuk szamon.

A vizfolyas mellé telepiilt varosok, illetve ipartelepek szennyvizeinek
tisztitdsa tehat a terhelhet§ségi viszonyok felderitése alapjan térténik. Az
egyes vizmindségi jellemz8k bevezetési hatarértékeinek megallapitasdhoz
ismerni kell az egyes szennyezdk eltavolitasara alkalmas tisztitas-technolégiai
eljarasok hatédsossagat és koltségét.

A VII. tablazatban rendszereztiik egy adott, napi 40 000 m3 szennyviz-
hozam — mint példa— esetére az egyes technolégiai 1épcsdket, illetve eljara-
sokat és ezek koltségeit.

Az 1. abran tiintettiik fel az egyes szennyviz tisztitési technolégidk kolt-
ségeit atlagos virosi szennyvizre, a szennyvizhozam fiiggvényében.

VII. tablazat

A szennyviztisztitds lépcsézése és koltségei
Alap: 40 000 m?nap szennyvizhozam

Jel : Technolégia TeliUeS! :/é";:gég
A Mechanikai tisstitds
racs, homokfogé, iilepits, iszaprothaszt6 és viztelenitd 1.8

B/1* Biolégiai résztisatitds

A + nagyterhelésii eleveniszapos rendszer 2,5
B/2 Biolégiai tisztitds
A + normadl terhelési eleveniszapos rendszer 3,0

B/3* Biolégiai kétlépesés tisztitds
4 ‘P

A 4 kétlépesés eleveniszapos rendszer 3,5
C Biolégiai tisztitds koaguldciéval**

B/2 4 koaguldcié (P-kicsapas) : 4,5%%*
D Biolégiai tisztitds harmadik tisztité lépesé

C -+ amménia sztrippelés, homoksziir§, aktiv szenes adszorpcié,
illetve ozonizdlds 7
Részmiiveletek:

1 mikrosziirés 0

2 homoksziirés (2% -es vizoszlop terheléssel) 1

3 koaguldcié (relakcindciéval) 1

* A VITUKI kutatéi dltal becsiilt koltségek.

** Azonos koltség mellett lehet: B/3 4+ homoksziirs, vagy 4 ¢/m3 koltség mellett lehet:
B/3 + mikrosziird.

*** Rekalcindciéval esetleg csak 4 g/md.
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A 2. dbran a VII. tablazatban szerepld technolégidknak az egyes szeny-
nyezd paraméterekre gyakorolt hatasossigat tiintettitk fel. Megjegyezziik,
hogy a VII. tablazathoz és a 2. abrahoz hasonlé 6sszeallitast az 1. abra alapjan
birmilyen szennyvizhozamhoz készithetiink, 500--500 000 m3® napi vizhozam
kozott.

Természetesen a fenti példa csak a szokasos varosi szennyviz dsszetételre
érvényes és egyes ipari szennyezik esetében egyedi, fentiektdl] eltérd technols-
giara lehet sziikség. A cél azonban az, hogy lehet8leg nagy regionalis szennyviz-
tisztitd berendezések létesiiljenek, melyek egy-egy nagyvaros, illetve ipar-
teriillet osszes szennyvizét egyiittesen kezelik.

4.3. A szennyezbhatds csokkentése ijrafelhaszndlds itjan
(befogadik tehermentesitése)

A tisztitott szennyvizek, vagy kevéssé szennyezett hasznalt vizek mas
vizhasznal6 altal valé ujrafelhasznalasa alacsonyabb mindségi kovetelményii
vizigények kielégitése utjan torténhet. Ez a vizkészletgazdalkodasi és ugyan-
akkor vizmingségvédelmi szempontbél is hasznos megoldas hazankban
még széles korben nem honosodott meg, de a korlatozott vizkészlettel ren-
delkez8 térségekben (pl. Borsodi Iparvidék) mar talalhaték példak ennek
alkalmazéasara. A pécsi térségben elSkésziletek folynak a biolégiailag tisz-
titott varosi szennyvizek ipari nyersvizként torténé iizemszeri felhaszna-
lasara.

A befogadék tehermentesitésének egy masik médja, a szennyvizek
mezdgazdasdgi hasznositisa. Bar a szennyvizontdzés vizkészletgazdalkodasi,
vizminGségvédelmi és mezbgazdasigi elnyei vitathatatlanok, a szennyviz-
ontdzés iigye hazankban a biztaté kezdetnél eddig nem jutott tovabb. Meg-
itélésiink szerint ez a kérdés a jov6ben — jelentGségénél fogva — lényegesen
erdteljesebb 6sztonzést, tamogatast és kézponti szervezést igémyel.

4.4. A szennyezbhatds csokkentése a befogadiban

A befogaddkat érd szennyezdhatds a megfeleld mérték{i higitds biztosita-
saval csokkenthetd. A higitas mértéke a befogadé hidrolégiai és hidraulikai
viszonyaitél, a bevezetés moédjatél, az elkeveredéstdl, tovabba a vizfolyas
mar meglevd szennyezettségétl fiigg. Altalanossagban azonban lerdgzithetd,
hogy a higulds figyelembevételével torténd szennyviz bevezetés csak dtmeneti meg-
oldisnak tekintheto (,,tiirt higitas’”) és végleges rendezést csak a szennyezd
anyagok tisztitds Wtjan torténd eltavolitdsa jelenthet.

Kényszermegoldasként alkalmazott eljaras a nehezen, vagy elfogadhaté
koltséggel egyaltalan nem tisztithaté kdros ipari szennyvizek tdrozdsa a be-
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fogadé kisvizi iddszaki tartamara, majd nagyvizek esetén torténd leeresztése.
Egyes esetekben ezzel pirhuzamosan tisztaviz tarozas is sziikségessé vilhat
6blitoviz biztositasa céljabél.

A befogadd éntisztité képességének kihaszndlisaméar lényegesen 6sszetettebb
feladat és a vizfolyés terhelhetéségi viszonyainak feltarasat igényli. Az ontisz-
tulas sordn fizikai (higulas, iilepedés stb.) kémiai és biokémiai folyamatok
jatszédnak le. Mivel az ontisztulds egyik legfontosabb tényezdje a szerves
anyagok lebomlasa, az éntisztité képesség alakulasat a vizfolyas oxigénhdstar-
tdsi viszonyai alapvetSen befolyasoljak. Ezen a ponton aktiv beavatkozis
is megvalésithaté az ontisztulasi folyamat elGsegitése érdekében, az oldott
oxigéntartalom mesterséges novelése itjan. Ezek a kisérletek mar hazankban
is megindultak (pl. iszé rotorral térténd oxigénbevitel a Zagyvdn és a Sajin
stb.). Ugyancsak kedvezd hatdst eredményezhet ebbsl a szempontbdl a viz-
folyas hidraulikai viszonyainak célszerii megviltoztatasa is.

Az Oontisztulasi és terhelhet8ségi viszonyok figyelembevétele, illetve
tervszerti kihasznilasa a korszerdi vizminéség szabdlyozds alapvetd feladatai
ko6zé sorolhaté.

A hasznalt- és szennyvizeket befogadé vizfolyds nagymértékii elszennye-
z8dése esetén felmeriilhet a befogadé teljes vizmennyiségének tisztitasa. Ez
ugyan mar szélsd esetnek tekinthet8, de a kérnyezeti artalmak csékkentése
érdekében ilyen megoldasok is sziilettek. A Ruhr-vidéken az Emschergenossen-
schaft teriiletén az Essen— Karnap-i szennyviz tisztité telep az Emscher-folyé
vizének mechanikai tisztitasat végzi és mar épités alatt all a telep biolégiai
fokozata is.

A helyes ipartelepitési politika egy kapcsol6dé kérdése is megemlitendd.
Az adott létesitmény telepitési helyének eldontésekor mindig kell§ sillyal
mérlegelenddk az ipari vizgazdalkodéds kérdései, a vizkibocsatas varhaté
mennyiségének és mindségének a befogadé hidrolégiai adottsagaihoz és terhel-
het8ségéhez valé viszonya. Ugyanaz a vizkibocsatas egy kisebb vizfolyis el-
szennyezését okozhatja (még tisztitds esetén is), mig megfelel befogadé a kelld
higulas biztositasaval artalommentesebb elhelyezést eredményezhet.

4.5. A szennyezé hatds csokkentése komplex vizminoség szabilyozé rendszerben

A szennyez8 hatasok korlatozasanak, illetve csikkentésének legkorsze-
riibb és leghatékonyabb megoldasa s egyben a jové utja — hazankban is —
a komplex vizmindség szabdlyozé rendszerek kiépitése. Bar a vizmin8ségvédelmi
beavatkozasok silypontjat a szennyviz tisztitas képezi, a megoldandé felada-

tokat a sokrétiiség jellemzi és a vizmindség szabalyozds — mint az eddig
elmondottakbdl is kitlinik — szamos més, vizgazdalkodési és egyéb jellegii

beavatkozassal is el§segithetd. Egy-egy adott vizgyiijidre kiterjeds szabilyozé
rendszerben tehdt a vazolt vizmindségvédelmi beavatkozasok tervszeri
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végrehajtdsa miszaki-tudomanyos és gazdasagi vizsgalatokkal megalapozott,
atfogé vizmindség szabdlyozdsi koncepcié alapjan torténik, a befogadék megha-
tarozott vizmin8ségi paramétereinek biztositasa érdekében.

Vizmin8ség szabilyozé rendszer létrehoziasa és iizemeltetése altalaban
az alabbi feladatok végrehajtasat igényli:

— megfelel§ szennyviz- és felszini vizmintavételi rendszer kialakitasa,
automatikus vizmin8ség regisztralé allomasok telepitése, a viz- és szennyviz-
analitikai mdédszerek fejlesztése;

— a sziikséges alapadat-bazis megteremtése, a szennyezd forrasok fGbb
miiszaki jellemz8inek folyamatos nyilvantartasa és feldolgozasa;

— a vizfolyasok ontisztité képességének és terhelhetGségének megalla-
pitasa;

— a szennyviz bevezetések legkedvezdbb helyeinek és azok egymastél
valé optimalis tavolsdganak meghatarozasa;

— korszerii, a helyi adottsagoknak megfelel szennyviz tisztitasi méd-
szerek bevezetése, a kiilonb6z8 vizhasznalék altal okozott szennyez6 hatas
csokkentésének 6sztonzése;

— nemzetkézi vizgyjt6k esetén a folyémenti orszagok kiillonbozd
vizmindségi szabvanyainak és kémiai analitikai mddszereinek 6sszehangolasa.

A vizmindség szabalyozé rendszerek kiépitését széles korii és részletekre
kiterjedé tudomanyos-miiszaki tervezé munka készitheti csak eld. Hazank-
ban — tébbek kozott — ezt a célt szolgaljak a Vizmindségvédelmi Regionalis
tervek is.

A vizmingség szabalyoz6 rendszerben (funkcionalis vazlatat a 3. abra
mutatja) a miszaki tevékenység szoros kélesonhatisban all a kozgazdasagi
és az ezeket tamogatd jogi célkitiizésekkel. Ilyen miiszaki-kbzgazdasagi
probléma tébbek koézott a rendszer optimalizdlisinak kérdése is, ahol a cél-
fiiggvény kozgazdasagi tartalmu, a keriileti feltételek pedig miiszaki jellegiiek.

V/‘zm/hélre'gszuba}
lyozasi koncepcio
Vizmindsegszabalyozass Matematikar
beavatkozas modell
Szennyezo Infarmaciok
forrasok gyujtese
3
Befogodok mindsegr || Informacia —
allapota elemzese

3. édbra.

Miiszaki Tudomdny 46, 1973




410 BOGARDI JANOS

Az optimalizalasi vizsgalatok hatarozzak meg a rendszerben az egyes szennyezd
forrasok (telepiilések, ipartelepek stb.) sziikséges szennyviz tisztitasanak médjat
és mértékét. Igy lehetséges, hogy egy-egy szennyviz kibocsité csak minimalis
szennyviz tisztitast koteles végrehajtani, és inkabb anyagilag kell hozza-
jarulnia a teriileti szabalyozési rendszer koltségeihez. A komplex vizmingség-
szabalyozis tehat a befogadék mindenkori allapotdhoz igazodé (rugalmas)
vizvédelmi tevékenység folytatasat teszi lehetdvé.

Az automatikus vizmindség-regisztrilé allomasok (monitorok) a sza-
balyozé rendszerek fontos elemét képezik, lehetdvé téve a mindségi allapot
vialtozdsainak folyamatos észlelését. A meglevd rendszerek szinte kivétel nélkiil
alkalmaznak monitorokat, a fejlettebb megolddsok esetében az adatok fel-
dolgozasat és tarolasit végzd szamitégép és a monitorok kozotti telemetrikus
dsszekottetéssel. A legismertebb ebbdl a szempontbél az Orsanco-rendszer
(USA), de Eurépdban is iizemelnek hasonlé rendszerek. Magyarorszdgon is
megkezd3dtek a korszerli vizmindség szabalyozé rendszerek kiépitésének el-
késziiletei. Hazanknak a szennyezd hatasok altal erdteljesen érintett két teriilet-
egységén, a Sajé vizgylijt6jén és a Felsoduna térségében mintateriilet 1étesiil
a vizmindség szabalyozas legcélszeriibb hazai médszereinek kidolgozédsa és
gyakorlati alkalmazésa érdekében. Ez a program 5 éves iddtartamq és végre-
hajtdsa eldrelathatélag az UNDP jelentds miiszaki-tudoményos tdmogatasa-
val valésul meg.

A fentiekben vazolt vizmingség szabalyozé rendszerek megvalgsitasahoz
a mérnskoknek és kozgazdaszoknak még soha nem latott szoros és egymést
segitd egyiittmiikodése sziikséges. A nagy szamid paramétert magaba foglalé
rendszer optimalizaldsa csakis igy lehetséges, természetesen felhasznéalva a
korszerii szamitégépek nyujtotta lehetdségeket is.

Rendkiviil bonyolult kérdéseket kell megoldanunk. A kérnyezetvédelmi
intézkedések, a miszaki beavatkozasok, a varhaté és a feltétleniil elérendd
eredmények, a felmeriils koltségek oly osszetett feladatként jelentkeznek,
amelyhez hasonlé az emberiség torténete sordn még sohasem meriilt fel.

Szerz3 a felhasznalt adatok legnagyobb részét a Vizgazddlkoddsi Tudo-
mdnyos Kutaté Intézet Viztechnoligiai és Vizminbségi Foosztdlydtol vette at.
Ezzel kapcesolatban kiilon koszonetet mond Dr. Benedek Pdl foosztilyvezets-
nek és munkatarsainak szives kézremiikodésiikért,

Quality of the Water of Streams in Hungary, their Purification and Prevention of Pollu-
tion. The pollution of the surface waters in Hungary is not yet fatal, however, the further
pollution of several watercourses should by all means be stopped. The pollution of the surface
waters in Hungary is graded on the basis of the principles of classification established by the
Council of Mutual Economical Assistance. Reduction of the water pollution may be [carried
out by several methods. Considering the place of such interventions the prevention of [pollu-
tion may take place on the spot of the rise of pollution, by sewage purification, by the re-use
of the poliuted water, in the recipient itself and lastly, by the construction of the most up-to-
date so-called complex systems for water pollution control.
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Qualititive Beschaffenheit des Wassers der ungarischen Fliisse, ihre Verunreinigung
und deren Beseitigung. Die Verunreinigung der Oberflichenwiisser in Ungarn ist zwar noch
nicht katastrophal, aber bei mehreren Wasserliufen muss die zunehmende Verunreinigung
unbedingt verhindert werden. Die Verunreinigung der Oberflichenwiisser wird in Ungarn
aufgrund der Klassifizierungsprinzipien des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe quali-
fiziert. Zur Beschrinkung der Verunreinigung der Gewisser gibt es mehrere Verfahren. Nach
der Stelle der derartigen Eingriffe kann die Beschrinkung der Verunreinigung am Punkte
deren Entstehung, durch Reinigung, Wiederverwendung des Abwassers im Vorfluter selbst
und schliesslich durch Schaffung von den modernsten sogenannten komplexen Systemen zur
Regelung der qualitativen Beschaffenheit der Gewiisser.
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