A DUNAVARSANYI SZENNYVIZ-
TISZTITO TELEP ES A KAPCSOLODO
SZENNYVIZELHELYEZO
TERULETEK KORNYEZETI
HATASAINAK VIZSGALATA

A Dunavarsédnyi Szennyviz-
tisztitd Telepen fakultativ tavas,
mélylevegbztetett bioldgiai tisz-
tité rendszerben tisztitjdk Duna-
varsany, Délegyhdza, Majoshaza,
Szigetszentmarton, Aporka és
Taksony teleptilések szennyvizeit.
A tisztitott szennyvizet szanto-
foldi ontozéterileteken, nyarfas
Ultetvényen, illetve energialltet-
vényen ontozik el (1. abra). il
Az Ontozéteriileteken és azok
kornyezetében a talajviz tobb
szennyez&anyag-komponens tekin-
tetében hatérérték feletti mértékben szennye-
zett, ezért a

K6zép-Duna-Volgyi Kdrnye-

zetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi
Felligyel6ség 2011-ben tényfeltaras megvaldsi-
tasat irta elé (Inno-Water Kft., 2012). Jelen cikk
a szennyvizkibocsatas kornyezeti hatasainak
felmérése céljdbdl végzett vizsgalatok ered-
ményeit foglalja 0ssze, illetve elemzi a szenny-
viztisztitd telep és az 6ntozéteriletek rovid és
hosszu tavu fejlesztéseihez kapcsolédo kér-
déseket, dilemmaékat, lehetéségeket. A rovid
tavu intenzifikdlashoz kapcsolodo elékészitd
elemzések eredményeit Sdndor és munkatarsai

mutatjak be részletesen (2013).

Dunavarséanyi nyarfas
és energialiltetvény
ontozéteriletek

Dunavarsanyi
szennyviztisztitd
telep

A Dunavarsdnyi Szennyviztisztité Telep, a nydrfds és energia-
tltetvény éntézéteriiletek, valamint a taksonyi szdntéfsldi 6ntézé-
teriiletek és a talajviz monitoring kutak elhelyezkedése

A dunavarsanyi esettanulmany bizonyos
szempontbo6l magyarorszagi tipusprobléma-
nak tekinthetd, hiszen szdmos hazai szenny-
viztisztitd telep esetében a jogszabdlyi kor-
nyezet szigorodd kornyezetvédelmi eldirasai
megkovetelik a meglevé tisztitasi technoldgia
és telepkonfiguracié atalakitasat és folyama-
tos intenzifikacidjat. Ugyanakkor a viszonylag
nagy mennyiség( (évi 700.000-1.000.000 m?)
tisztitott szennyviz elontozése kovetkezté-
ben kialakulé kdrnyezetterhelés csokkentése
egyedulallo feladat elé allitja a tulajdonosokat,
lizemeltetéket és az engedélyezé hatdsdgokat
egyarant.

Elvégzett vizsgdlatok

A kialakult szennyezés felmérése és a le-
hetséges szennyezéscsokkentési beavatkoza-
sok kidolgozasa érdekében részletes vizsgala-
tokat végeztiink az aldbbi terileteken:

+ az Ontozéteriletek korabbi — szennyvizon-
t6zésbdl, illetve mezégazdasagi mlvelés-
bél ered6é — szennyezdéanyag terhelésének
alakulasa;

+ a talaj és talajviz min6sége, a szennyezett
terilet jelenlegi kiterjedése és a szennyezés
id6beli és térbeli valtozasa;

+ a szennyezések kozegészségligyi kocka-
zatai;

- a jelenlegi szennyviztisztitasi technolégia
mikodése, a lehetséges rovid és hosszu
tavu fejlesztési lehet6ségek;

- acsatornahalézatot éré jelenlegiipari szeny-
nyezéanyag-terhelések alakuldsa, forras-

kontrol lehet6ségei;

+ atelep kdrnyezetében talalhaté potencidlis
tisztitott szennyvizbefogadok (felszini viz, il-
letve talaj-talajviz rendszer) terhelhet&sége.

A vizsgalatok részletes médszertana meg-
taldlhato az elkészilt szakért6i jelentésekben
(Inno-Water Kft., 2012; BME VKKT, 2012-a; BME
VKKT, 2012-b).
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2.dbra

nitrattartalma mdtragya kijuttatdsa; nitrogén-,
klor- és kéntartalmu noévényvédd szerek hasz-
nalata), illetve egyéb hattérterhelésbdl (szulfat-,
natrium-, klorid-, brémvegyiiletek) is kertilnek a
talajvizbe szennyezéanyagok.

A hatérérték feletti koncentracidban el6-
forduld komponensek - a bromvegyiletek,
szulfat és nitrat kivételével - joI meghatéroz-
haté tertleten belil helyezkednek el, az utébbi
években intenziven 6ntozott nyarfas és ener-
gialltetvény kornyezetében (2. abra).

A talajviz ammoniumterhelését a dunavar-
sanyi Ontozoteriletek kornyezetében egyér-

Hatdreérték feletti talajvizszennyezéssel jellemezheté teriiletek

(2012. julius-augusztus)
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A talaj és talajviz mindsége

A 2011-ben és 2012-ben megvalésitott
tényfeltarasi vizsgalatok eredményei azt mutat-
tak, hogy a vizsgalt terlleten (Taksony-Duna-
varsany-Majoshaza) a talajvizben tobb szennye-
z6anyag (@mmonium-, nitrat-, szulfat-, natrium-,
klorid-, foszfat- és bromvegyuletek, arzén) a
6/2009. (IV.14.) KvWM-EGM-FVM rendeletben
meghatarozott (B) szennyezettségi hatdrérté-
ket meghaladé koncentracidban van jelen (In-
no-Water Kft., 2012). A talajvizben megjelené
szennyezbanyagok egyik forrasa az elontozésre
kerlld tisztitott szennyviz. Ezenkivil a tényfel-
tarassal érintett teriileteken (taksonyi szanté-
foldi ontozéteriletek) és azok szlikebb, illetve
tadgabb kdrnyezetében végzett mezégazdasagi
termelésbdl (szerves trdgya, ammonium- és

telmlien a kijuttatott szennyvizben jelen 1évd
magas ammoniumtartalom okozta (a korabban
elégtelen nitrifikdcié miatt a nitrogén zémmel
amméniumformdaban hagyta el a szennyviztisz-
titd telepet). A csupan idészakosan terhelt tak-
sonyi szantéfoldi ontozoterileteken az ammo-
niumkoncentracié mindvégig alacsony maradt.

2012 juniusatél a Dunavarsanyi Szennyviz-
tisztito Telepen jelentésen novekedett a nitrifi-
kacié hatékonysaga a 2011. évi eredmények-
hez képest. A 2011-ben legszennyezettebb,
dunavarsanyi terileten a talajviz ammonium-
koncentracidja 2012-ben csokkenést mutatott,
ami jelentés részben az ammaoéniumkibocsatas
csokkenéséhez kotheté.

A 2012. évi adatok alapjan végzett szennye-
zésterjedési modell szameredményei alapjan a

fenntartasa esetén a legszennyezettebb terile-
teken a talajviz ammaéniumtartalménak tovabbi,
fokozatos csokkenése varhato, amit a 2013. apri-
lisi talajviz-min&ségi eredmények igazoltak.

A talajvizek nitratterhelése a dunavarsanyi
térségben a kdrnyezd mezégazdasagi termelés
soran torténé mutragya kihelyezéséhez, illetve
kisebb részben a tisztitott szennyviz elontdzé-
séhez (a kijuttatott ammodnium talajvizben tor-
koncentracié csokkenésével parhuzamosan az
elmult egy évben a talajviz nitratkoncentraciéja
megnétt, aminek oka egyrészt a kdzvetlen nit-
ratkibocsatas jelentés novekedése (a tisztitott
szennyviz nitrattartalmanak novekedése a val-
tozatlanul magas fajlagos hidraulikai terheléssel
parhuzamosan), masrészt a talajvizammonium-
tartalménak nitratta torténd atalakulasa.

A nitrdt megjelenése Taksony déli térségé-
ben tobb tényez6 kdvetkezménye. A telepiilési
folyékony hulladékok, elszikkasztott szenny-
vizek elhelyezésének tartamhatdsai éppugy
tikrozédnek a hatérérték tobbszorosét meg-
haladé koncentraciéértékekben, mint a teri-
lethasznalat tobb évtizedes multja (intenziv
mutragyazas és szerves tragyazas), illetve a
Tiszta Viz Kft. id6szakos szennyvizelhelyezései.
igy a teljes vizsgalt dunavarsanyi-taksonyi te-
riletet diffiz moédon nitrattal terheltnek kell
tekinteniink.

A dunavarsanyi nyarfas és energialltet-
vény alatt a talajvizben a hatarértéket meg-
haladé klorid-, illetve natriumszennyezéseket
illetéen megallapithaté a szennyvizbdl (illetve
részben az ivévizbdl) eredd terhelés, mivel a
kommundlis szennyviztisztité telepek a sotar-
talmat nem képesek szamottevé mértékben
csokkenteni. A lakott terlileteken feltételezhe-
t6 bizonyos mérték( hattérterhelés is (pl. utak
téli sézasa).

A 2012. évi vizsgalatok soran a talajviz
arzéntartalma a nyarfas és energialiltetvény
ontézéteriileteken tébb ponton jelentésen
meghaladta a 10 pg/l-es szennyezettségi ha-
tarértéket, minden egyéb mintavételi pontban
azonban hatarérték alatt maradt.

Tekintettel arra, hogy a terlileten a mély-
ségi rétegekbdl kitermelt ivoviz természetes,
geoldgiai eredetli arzéntartalma magas, az
ivovizhaszndlat kovetkeztében az ivovizbél
keletkezd szennyvizben is a (B) szennyezett-
ségi hatarértéket megkozelitd, illetve eseten-
ként azt meghaladé arzénkoncentracié jelenik
meg. Az egyre névekvé intenzitdsu tisztitott
szennyviz kihelyezéssel novekvé mennyiségu
arzén kerilt a talajvizbe. A néhany mintavételi
pontban a tisztitott szennyviz jellemzé arzén-
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meghaladé arzénkoncentracidk a talajvizben
azonban arra engednek kovetkeztetni, hogy
az intenziven 6ntozott terlletek koérnyezeté-
ben a talajbdl torténd kioldédas is szerepet
jatszik az arzén ilyen mértékd ,feldusulasaban”.
A talajviz arzéntartalma azonban megfelel6
korlilmények kozott jelentésen csdkkenhet is
(oxidacio, kicsapddas, illetve adszorpcid ko-
vetkeztében), igy az arzénkoncentracié akar
egy nagysagrendnyi kiildnbséget is mutathat
ugyanazon kutbol kiilénb6zé idépontokban
vett mintékban.

A tényfeltaras soran létesitett feltar6 fura-
sokban és valamennyi meglévé talajviz-moni-
toring kutban a bréom és vegyiiletei az el6irt 10
pg/l-es hatarértéknél jellemzéen egy nagysag-
renddel magasabb koncentracidban fordultak
el6 a 2011-2013-as id6szakban. Tekintettel
arra, hogy a talajvizben a teljes vizsgalt teri-
leten, diffuz médon hatarértéket meghalado
koncentraciéban jelennek meg a bromvegyu-
letek, a szennyezettség egy része bizonyitot-
tan hattérterhelésnek tekinthet6. Ugyanakkor
a legmagasabb szennyezettség a legintenzi-
vebben 6ntézott dunavarsanyi teriiletek kor-
nyezetében alakult ki.

Az egészségre veszélyes bromat koncent-
racidja azonban egyetlen mintavételi helyen
vagy idépontban sem haladta meg a 10 pg/I
értéket. A brém elsésorban bromid formaja-
ban van jelen a talajvizben (a 2013. évi méré-
sek szerint a bromid koncentrécidja atlagosan
97%-a az 6sszes bromkoncentracidnak).

Az ivéviz minéségét szabalyoz6 201/2001
(X. 25.) Korm.rendelet 10 ug/l-es hatarértéke a
brométra vonatkozik, ezzel szemben a 6/2009
(IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyiittes rendelet a
brom vegyiileteire (6sszes brém) jeldli meg
a 10 pg/l-es hatarértéket. A fenti jogszabalyi
diszkrepancia kovetkeztében a teljes vizsgalt
terlleten a jelenleg hatdlyos hatarértéket Ié-
nyegesen meghaladé talajviz-szennyezettség
varhatd a jovében is. A talajviz mindségére
vonatkozé (B) hatarértéknek az ivéviz miné-
ségre vonatkozd hatarértékhez torténd jovoé-
beni harmonizaldsa esetén a talajviz mindsége

minden mintavételi pontban megfelel majd az
el6irdsoknak.

A 2013. évi mérési eredmények alapjan az
ivovizbazisként hasznalt rétegvizek jelentds
mennyiségl bromvegylletet (bromidot) tar-
talmaznak (47-740 pg/l). A csatornahdlézat
vizgy(jté teriletén lévé ipari bebocsatasok
bizonyithatdan szintén nagyban hozzajarulnak
a bromterheléshez. Ebbél kovetkezden a talaj-
vizben megjelen6 brém (bromid)-tartalom sza-
mottevé része kdzvetetten az ivovizbdl, illetve a
kommunalis és ipari szennyvizekbdl ered.

A mennyiségi kockazatbecslés eredményei
szerint a human-egészségligyi kockazatok
mértéke az ammonium és a nitrat esetében
haladhatja meg az elfogadhat6 veszélyességi
szintet (a legkedvez6tlenebb szennyezdanyag
terhelési forgatokonyveket és expozicios uta-
kat figyelembe véve). Egyéb szennyezbanya-
gok esetében veszélyes humanexpozicié nem
alakulhat ki.

A tényfeltaras eredményei alapjan a ta-
lajvizben megjelené szennyezettség forrasa,
mértéke, kiterjedése, kdrnyezet- és egészség-
karositd hatasai, illetve kezelési lehetéségei
az egyes komponensek esetében jelentsen
kilonbozok.

Alapveté probléma a dunavarsanyi on-
tozoteriletek tulzott igénybevétele (a meg-
engedettnél lényegesen nagyobb mértékd
terhelése), amelynek oka az dntézésre rendel-
kezésre all6 teriiletek elégtelen nagysaga, illet-
ve a taksonyi szantéfoldi 6ntozés jelenlegi kor-
latai (csak a vegetdcids idészakban 6ntozhetd,
a nyarfas, illetve energiaerdd ontozoteriletek-
nél lényegesen kisebb mértékben). Bizonyos
szennyezbanyag-komponensek a
sanyi Szennyviztisztitd Telep elfolyo tisztitott
szennyvizében a (B) talajviz szennyezettségi
hatarértéknél magasabb koncentraciéban
vannak jelen, ezek egy része az ivévizbél, mas
része az ipari terhelésekbdl, illetve a haztarta-
sokbdl szarmazik.

Dunavar-

Az ipari szennyvizek és a
szennyviztisztité telepre érkezé
nyers szennyviz mindsége
Alapvetdéen a bioldgiai szennyviztisztitas
optimalis mikodéséhez sziikséges hatarokon
belll valtozik a dunavarsanyi szennyviztiszti-
t6 telepre érkez6é nyers szennyviz mindsége.
A nyers szennyviz 6rankénti gyakorisaggal
megvaldsitott vizsgalata soran azonban kiug-
réan alacsony (pH<6,0-6,5) pH-értékek, illetve
magas (>3000 uS/cm) fajlagos elektromos ve-
zetbképesség-értékek, szervesanyag-tartalom
és Osszes soOtartalom-értékek is el6fordultak,
amelyek egyértelmlen ipari bebocsatasokra

utalnak (szerves és/vagy szervetlen savak,
nagy iontartalmu szennyvizek). A kiugréan
szélséséges értékek (pH, nehezen bonthaté
szervesanyag-koncentracid, toxikus anyagok
stb.) a jelenlegi technolégia esetében pusztan
azért nem okozzak a tisztitasi hatékonysdg je-
lentés csokkenést, mert a tavak nagy térfoga-
tdbdl adoddan a szélséséges értékek kiegyen-
litédnek.

A nyers szennyvizben szdmos olyan szeny-
nyezéanyag-komponens (natrium, klorid, brom-
vegyuletek, arzén, ammaoénium) jelenik meg a
talajvizekre vonatkozé (B) szennyezettségi ha-
tarértéket megkdzelitd, illetve azt meghaladé
koncentraciéban, amelyek esetében a szeny-
nyviz-6ntozbteriiletek kdrnyezetében kialakult
talajvizszennyezés mértéke meghaladja a ha-
tarértéket. Ezek a komponensek az ammodnium
kivételével a szennyviztisztitasi technolégian
athaladva, csaknem véltozatlan mennyiségben
és forméban jelennek meg a tisztitott szenny-
vizben.

A csatornahdlézat vizgy(jté teriiletén az
ivoviz mélységi rétegvizekbdl szarmazik. A
kitermelt rétegvizek jelentés mennyiségben
tartalmazhatnak arzént, natriumot, kloridot
és bromidot. A jelenleg alkalmazott, illetve
kiépités alatt allo ivoviz-tisztitasi technoldgidk
alkalmasak a vizek arzéntartalmanak megfele-
16 szintre torténd csokkentésére, igy a jovében
vérhato, hogy a Dunavarsényi Szennyviztiszti-
t6 Telepre érkezdé szennyvizek arzéntartalma
nem fogja meghaladni az ivévizre, illetve talaj-
vizre vonatkozé hatérértéket. A rétegvizekben
taldlhaté soék (nétrium, klorid, bromid) azon-
ban az ivévizzel a szennyvizbe, a szennyviz-6n-
tozéssel pedig a talajvizbe kertilnek. A mérési
eredmények szerint a csatornahalézatba juté
egyes ipari szennyvizek natrium-, klorid- és
0sszes bromtartalma idészakosan a vonatkozé
hatérértékek tobbszorosét is meghaladja.

A nyers szennyviz, illetve a csatornahalé-
zatba keriil6 ipari szennyvizek vizsgélata alap-
jan az ipari bebocsatasok a 28/2004 (XII.25.)
KvWM rendelet el6irdsainak szdmos alkalom-
mal nem felelnek meg. Egyértelmlien megal-
lapithato, hogy bizonyos csatornahasznalék
id6északosan a megengedett szennyez6anyag
tartalom tobbszordsével jellemezhetd szenny-
vizzel terhelik a kommundlis csatornahdléza-
tot. A megengedettnél magasabb szennye-
zG6anyag tartalmu, ipari eredet(i szennyvizek
csatornahalézatba bocsatésa jelentés (lize-
meltetési problémaékat okozhat a csatornaha-
lI6zaton és a Dunavarsanyi Szennyviztisztité
Telepen egyarant, tovabba kozvetlen Ossze-
figgésbe hozhaté a szennyviz-6ntozéteriile-
tek kornyezetében kialakult talajviz-szennye-
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zettséggel. Ezen komponensek esetében
csakis a szigoru forraskontroll vezethet ered-
ményre (parhuzamosan a szennyvizontozés

optimalizalasaval).

A tisztitott szennyviz mindsége, a
szennyviztisztité telep mitkddése
Az eredeti tervezéi elképzelés szerint a
Dunavarsanyi Szennyviztisztité Telep el6ilepi-
tés és utdulepités nélkiili fakultativ torendszer,
amelynek elsé két tavaban aerob, anaerob és
anoxikus térrészek egyarant kialakulnak, 3.
tava pedig tarozéként funkcional. A létesitési
engedély szerint a lellepedett (és kirothadt)
iszapot (nyers és folosiszap keveréke) 15-20
évente sziikséges eltavolitani. Tekintettel a ko-
rdbban nem megfelelé szennyezbanyag-elta-
volitasi hatékonysdgra, a tavakban kitilepedett
iszapot tobb alkalommal is el kellett tavolitani
az elmult évek sordn. A Dunavarsanyi Szenny-
viztisztito Telep a kezdeti, kis terhelést idésza-
kot kivéve nem volt alkalmas a tervezett szeny-
nyezdanyag eltavolitasi hatékonysag elérésére.

2011 8szét kovetden tobb olyan intézke-
dés és muszaki beavatkozas tortént, amelyek
kovetkeztében a tisztitott szennyviz min&sé-
ge szamottevd javuldst mutatott. A tisztitott
szennyviz minéségi eredmények elemzése
alapjan Osszességében megallapithatd, hogy
a fakultativ térendszer kisebb atalakitasok
végrehajtasat kovetéen alkalmassa tehetd a
szervesanyag- és lebegbanyag-hatarértékek
betartasara.

A problémat jelenté nitrogénformékkal
nem ilyen egyszerl a helyzet. A nitrifikdciés
folyamatok hatékonysaga mar 12-14°C-os
szennyvizhémérsékletek esetén is jelentds
mértékben csdkken, mivel a tavakban az iszap-
kor nem szabdlyozhaté. A vdkuumos csator-
nahalézat kialakitadsabol és a tavak nagy felu-
letébdl adéddan a szennyviz akér 2-3°C-ra is
lehllhet, ebben az esetben pedig nem varhato
szamottevd nitrifikacio.

A jelenlegi kiépités mellett a denitrifikd-
ciés folyamatoknak a levegdztetd tanyérok
alatt kialakulé anoxikus terekben kellene
végbemennie. Az anoxikus és aerob reakciok
azonban sem térben, sem idében nincsenek
szétvdlasztva, igy a denitrifikdcié nem szaba-
lyozhaté. A fentiek miatt az 1. téban a jelenle-
gi kiépités mellett nem lehet stabilan biztosi-
tani a denitrifikaciés folyamatokat. A 2. téban
az anoxikus tér kiterjedése joval nagyobb
az 1. té anoxikus terénél. A denitrifikdcios
folyamatok hatékonysdga azonban ebben a
téban sem éri el a kivant hatasfokot. Ennek
oka, hogy a nyers szennyvizben Iévé konnyen,
illetve nehezen bonthatd szerves anyagok

90-95%-a lebomlik az 1. téban, igy a denitrifi-
kacidhoz szlikséges szervesanyag a 2. téban
nem all rendelkezésre.

2011-ben és 2012-ben a Dunavarséanyi
Szennyviztisztité Telepen felUjitottak a gépé-
szeti berendezéseket (a leveg6ztetd rendszer
elemeit, keverdket), illetve eltavolitottdk az
1. és 2. szamu tavakban killepedett iszapot.
2012 marciusaban a rendszerbdl - iszapelta-
volitas céljabdl - kikapcsolasra kerdilt a 3. t6.

A szennyviztisztité telepen végrehajtott
felujitasi és karbantartasi munkak kovetkezté-
ben jelenleg viszonylag jé hatékonysaggal mu-
kodik a nitrifikacio, igy a tisztitott szennyvizzel
kijuté ammoéniumterhelés (<20 mg/l) 1énye-
gesen kisebb, mint korabban (50-90 mg/l). A
denitrifikécié korlatozott volta miatt azonban
a tisztitott szennyviz nagy mennyiségi (50-
200 mg/l) nitratot tartalmaz, ezért a tisztitott
szennyvizzel jelentds nitratterhelés éri a talaj—-
talajviz rendszert. Ez a terhelés csak abban az
esetben csokkenthetd, ha a szennyviztisztitasi
technolodgia alkalmassa valik a hatékony de-
nitrifikaciora.

A talajviz-szennyezettség
csokkentésének lehetdségei

A feltért talajvizszennyezés megsziinte-
tésének és/vagy a szennyezdanyag-terjedés
megakadalyozasdnak alapvetd feltétele ro-
vid és hosszu tavon is a kiontozott szennyviz
szennyez6anyag-tartalmanak csokkentése,
azaz a Dunavarsanyi Szennyviztisztité Telep
megfelelé6 miikodésének biztositasa, illetve
a szennyvizcsatorna-hélézat vizgydujtéjét érd
terhelések (ivovizbdl bekeriilé arzénterhelés,
ipari szennyezések) csokkentése.

Tekintettel arra, hogy a legnagyobb koz-
egészségligyi kockdazatot jelenté ammodnium
és tobb mas szennyezdanyag esetében a ha-
tarértéktullépést a nyarfas és energialiltetvény
tulterhelése (tul intenziv 6nt6zése) okozta, fel-
tétlendil sziikséges a jelenleg alkalmazott 6n-
tozési gyakorlat tovébbi optimalizélasa (a leg-
intenzivebben 6ntdzott teriiletek hidraulikai
és szennyezbanyag-terhelésének csokkentése,
az Ontozoteriletek rotacidja, rekultivacioja,

fatelepitések stb.), illetve az ontozéteriletek
bévitése és/vagy felszini befogaddk idészakos
alkalmazasa.

A tényfeltarassal érintett, illetve szennye-
zett tertileteken a mar meglévé ammonium-
és nitratszennyezés fitoremediacidval jelentds
mértékben csokkenthetd. A fitoremediacio
mint aktiv kdrmentesitési beavatkozas feltéte-
lei — megfeleléen alacsony terhelés esetén — a
jelenlegi Ontoz6terileteken adottak.

A jelenlegi ammodniumszennyezés csok-
kentését a nyarfas és energialiiltetvény 6nt6z6-
teriiletek tovabbi rekultivacidja (els6sorban a
kipusztult fadllomany ujratelepitése), illetve az
ontozéterilet kozvetlen kozelében (a 036/16
hrsz. alatti terlileten) megvaldsitott fatelepités
segitheti el6. Figyelembe véve, hogy a szanto-
foldi 6ntoz6terileteken az engedélyek szerint
maximum 448.000 m3/év mennyiségl szenny-
viz helyezhetd el, szlikséges a jelenlegi 6ntdz6-
terliletek révid tavu (1-2 éven beliili) bévitése.

A talajviz jelenlegi nitrattartalmanak no-
vekedését elkertlendé, a szantéfoldi ont6z6-
terliletek jelenleginél nagyobb mértékl on-
tozésével parhuzamosan javasoljuk 1-2 éven
belll a taksonyi 6ntozéterllet egy részének
fasitasat. Megjegyezziik, hogy a nitratterhelés
kozegészségligyi kockdzatok szempontjabdl
elfogadhato mértékdre csokkentése az egyéb
terlilethasznélatok (mezégazdasagi termelés
stb.) komplex szabalyozasat igényli.

Hangsulyozzuk, hogy a fitoremediécié a
szennyvizelhelyezés tovébbi optimalizalasaval
egylttesen lehet csak hatékony. A 2011-ben
végrehajtott tényfeltarasi vizsgalatok alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az utéb-
bi években legintenzivebben 6ntdz6tt duna-
varsanyi teriileteken a szennyviz dntézését a
leheté leghamarabb a minimumra kell csok-
kenteni (a mar felnétt vegetacio vizigényének
kielégitésével), a taksonyi szantéteriletek mi-
nél intenzivebb ontozése és lehetéség szerint
Uj ontozéteriiletek bevondsa és esetlegesen
felszini befogadoék idészakos alkalmazésa mel-
lett. Amennyiben a legintenzivebben 6nt6z6tt
teriileteken a szennyezdanyag-terhelést olyan
mértékdre csokkentjiik, amit a kdrnyezet kezel-
ni képes, akkor a talajviz amméniumkoncent-
raciéja fokozatosan csokkeni fog (elsésorban
a novényi ammoniumfelvétel, illetve kisebb
részben a nitrifikdcié kdvetkeztében), illetve
mas szennyez6anyagok esetében is lassithato
vagy megdllithaté a névekvé tendencia.

A szennyviztisztité telep mikodésének in-
tenzifikalasa (a tovabbi talajvizterhelés csok-
kentése) rovid és hosszu tavon is feltétele az
elébbiekben bemutatott muszaki beavatko-
zasok (fitoremediacié és a szennyviz ontdzés
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1. tdbldzat

A lehetséges miiszaki beavatkozdsok 6sszehasonlitdsa kéltséghatékonysdg szempontjdbdl.

Forraskontrol (a jévében adott teriiletre kijuté szennyez8anyag mennyiségének szabalyozasa)

Szennyezd-
anyag .
Terhelések csékkentése Szennyviztisztité telep Ontozés
a csatornahélézat vizgy(jtsjén intenzifikélasa optimalizaldsa
NH/ nem lehetséges kivals kivalé
NO/ nem lehetséges kézepes kézepes
As kozepes alacsony kivalé
Br kdzepes nem lehetséges kézepes
Na* nem lehetséges nem lehetséges kézepes
Cl kozepes nem lehetséges kozepes
PO nem lehetséges kdzepes kivalé
] li.Ut,Ott, Szennyezoanyag Kijutott szennyez&anyag terjedésének megakadalyozasa
mennyiségének csdkkentése
Szennyezd-
anyag
Aktiv, on-site kirmentesitési . o ~ I
beavatkozdsok Fitoremedidcié Egyéb immobilizaciés eljarasok
N o Ala nem lehetséges (a talajban zajlé adszorpcids
NH, Baesiny el folyamatok biztositjak)
NO; nem lehetséges kézepes nem lehetséges
As alacsony alacsony alacsony
Br nem lehetséges alacsony nem lehetséges
Na' nem lehetséges alacsony nem lehetséges
Cl nem lehetséges alacsony nem lehetséges
PO * alacsony kivalé alacsony

optimalizalasa) megfelel6 hatékonysagéanak,
azaz a jelenlegi talajviz-szennyezettség csok-
kentésének, elsésorban az ammonium tekinte-
tében. A jelenlegi nitratszennyezés elsésorban
a mez6gazdasagi tevékenység miatt alakult
ki, azonban a talajviz-szennyezettség noveke-
désének elkerilése miatt sziikséges a tisztitott
szennyviz ammaéniumkoncentraciéjanak szaba-
lyozasa (hatékony nitrifikacié) mellett a nitrat-
koncentracié alacsonyan tartasa (denitrifikacid)
is. A szennyviztisztit6 telep szennyezéanyag-el-
tavolitasi hatékonysaga tobb Iépcsében novel-
hetd, elsésorban az ammonium-, nitrat- és fosz-
fatkoncentracié alacsonyan tartdsa érdekében
(ldsd még Sandor és munkatarsai, 2013).

Az
szennyviztisztité telepen miszakilag meg-

arzénkoncentracié csokkentése a
valésithatd (bar lényegesen kevésbé koltség-
hatékony, mint az ivéviz-tisztitasi technolo-
gidkban), a talajbdl torténé arzénkioldédas

lehetésége miatt azonban a jelenlegi talaj-
viz-szennyezettségre gyakorolt hatds mértéke
bizonytalan.

Ahogy kordbban is hangsulyoztuk, a
kommunadlis szennyviztisztité telepek nem
alkalmasak az oldott sék jelentés mértéki el-
tavolitdsara, ezért a szennyviz-6ntdzéterile-
tek koérnyezetében a talajviz natrium-, klorid-,
lagos elektromos vezet6képességi értékének
karos mérték(i névekedése hosszu tadvon nem
elkertilheté (nagyobb teriileteken optimalizalt
Ontozés esetén is legfeljebb lassithaté a folya-
mat). Ezen paraméterek esetében elengedhe-
tetlen a csatornahdlézatot éré ipari szennye-
z8anyag terhelések csdkkentése (forraskontroll).

Az egyes szennyezéanyag-komponensek-
re vonatkozodan a lehetséges muszaki beavat-
kozasokat koltséghatékonysagi szempontbdl
az 1. tdblazatban hasonlitottuk dssze.
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Fentieknek megfeleléen az aldbbi feladatok
végrehajtasat javasoljuk:
« Fitoremediacié és a szennyvizontdzés opti-

malizaldsa;

+ A szennyviztisztité telep rovid tavu intenzifi-
kaldsa;

. Uj szennyviztisztité telep miszaki-kélt-

séghatékonysagi elemzése, beleértve a
tisztitott szennyviz Dundba vezetésének
koltséghatékonysagi elemzését (elvi vizjogi
engedélyes tery, illetve megvaldsithatésagi
tanulmany);

« |pari terhelések csokkentése;

« Monitoring és tajékoztatas;

« Uj szennyviztisztit6 telep épitése (amennyi-
ben a talajviz-monitoring eredmények és
a mdszaki-koltséghatékonysagi elemzések
aldtémasztjak ennek sziikségességét).

Osszefoglalas, kévetkeztetések

A Dunavarsényi Szennyviztisztité Telep
tisztitott szennyvizét jelenleg csaknem kiza-
rélag egy 18 hektar teriiletl energiailtetvény
ontozéterileten helyezik el. Az dntdzéterile-
teken és azok tdgabb kornyezetében a talajviz
tobb szennyezéanyag-komponens (ammoni-
um, nitrat, klorid, natrium, arzén, szulfat, fosz-
fat, brom és vegytiletei) tekintetében jelenleg
is hatarérték feletti mértékben szennyezett. A
szennyezés egy része kdthetd a szennyviztele-
pi kibocsétasokhoz (nem medgfelel6 nitrifikaci-
Os és denitrifikacids hatékonysag, ipari terhe-
1ésbdl szarmazé szennyezéanyagok), emellett
egyes komponensek esetében jelentés a tele-
plilésekrél, mezégazdasagi teriiletekrél érkezd
hattérterhelés is.

Az eredmények alapjan a probléma megol-
dasa csak tobb kiilonboz6 jellegl beavatkozas
egylttes megvaldsitasaval lehetséges. A feltart
talajvizszennyezés megsziintetésének és/vagy
a szennyezbanyag-terjedés megakadalyozasa-
nak alapvet6 feltétele rovid és hosszu tavon is
a forraskontroll (elsésorban az ipari terhelések
csokkentése), illetve a Dunavarsanyi Szenny-
viztisztitd Telep megfelelé miikddésének biz-
tositasa (a telep intenzifikaldsa vagy atépitése).
Emellett elengedhetetlen a jelenleg legin-
tenzivebben 6ntozott terliletek hidraulikai és
szennyez6anyag-terhelésének csdkkentése (az
ontoz6 teriletek bévitése), az 6ntdz6 teriiletek
rotacidja, rekultivacioja, illetve tovabbi fatele-
pitések megvaldsitasa.

Amennyiben a tisztitott szennyviz befoga-
doja tovabbra is a talaj-talajviz rendszer marad,
ugy bizonyos szennyezéanyagok talajvizben
valé feldusuldséaval tovabbra is szamolni kell.
A jelenleginél hatékonyabb szennyviztisztitasi
technoldgia biztosithatja a tisztitott szennyviz
alacsony nitrogén- (amménium és nitrat) és
foszfortartalmat, azonban a szennyviztisztitd
telep intenzifikdlasa, de még Uj telep épitése
sem oldhatja meg a talaj-talajviz rendszer ol-
dott sokkal (Na, Cl, Br) torténd terhelésének
problémajat. Utébbi szennyezbanyagok ipari
szennyvizkibocsatasbol szarmazé terhelése je-
lent6sen csokkenthet6 ugyan, azonban az ivé-
vizbdl és a haztartasokbdl a szennyvizbe keru-
16 szervetlen sok érdemben nem tavolithatok
el a telepen. Ezért az 6ntozés optimalizalasa
esetén is varhato, hogy a szennyviz elhelyezé
terlleteken a talajviz sétartalma (natrium-, klo-
rid-,
fajlagos elektromos vezetSképességi értéke)

brém/bromid-koncentracidja, valamint

emelkedni fog.

A Dunavarsanyban kialakult helyzet nem
tekintheté egyedinek - hazédnkban szdmos
meglévd és Ujonnan épuld kis és kozepes mé-

retd kommunalis szennyviztisztité telep szem-
besilt a tisztitott szennyvizek elhelyezésének
gondjaival. Ez olyan nehezen megoldhaté és
nem kiforrottan szabalyozott kérdéskorhoz
kapcsolédik, mint a megengedhetd, tarsadal-
milag és hatdségilag is elfogadhaté kdrnyezet-
terhelés mértékének meghatédrozasa. Kilono-
sen élesen jelentkezik ez a helyzet azokban az
esetekben, amikor a teriileten nem taldlhaté
felszini befogadé és/vagy a terllet sériilékeny,
nitratérzékeny vagy természetvédelmi értéke-
ket is képvisel. Ezekben a helyzetekben a helyi
koriilményekhez messzemenden illeszkedd, az
egyes kornyezeti befogadodkat éré hatdsokat
részletesen feltaré kockazatelemzés mellett
szlikséges a szennyviztisztitd telep intenzifi-
kacioja, hatasfoknovelése és kordiiltekintd lize-
meltetése.
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Datum Helyszin
Marcius 25. Z6ld mindsitési irodahaz, Budapest

Marcius 26. lvovizhalozat folyamatiranyitasi rendszere, Kecskemét
Marcius 27. Tavfiitési rendszer tavfelugyelete, Szekszard

Marcius 28. Pannonhalmi Féapatsag biomassza flitmiive, Pannonhalma

Aprilis 1. Nemzetkozi repiil6tér épiiletautomatikai rendszere, Budapest
Aprilis 2. Megyei korhaz épiiletautomatikai rekonstrukcidja, Békéscsaba
Aprilis 3. Termalviz hasznositas — gaztalanitastol a fiitésig, Berekfiirdd

Aprilis 4. Szennyviziszap- és veszélyeshulladék-égetd, Sajobabony
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