Hazai szennyviztisztito telepek és halozatok fejlesztési lehetoségei

1. Az elmult évek fejlesztései

A 2000-es évek elejétdl folyamatos fejlesztés torténik a szennyviztisztitas teriiletén. A
fejlesztések célja a hazai lakossag szennyvizkibocsatasa minél nagyobb hanyadanak csatornan
torténd elvezetése és tisztitasa.

A korébbi iddszakokkal szemben, amikor alapvetden a kis vizfolyasok tulterhelése miatti
szennyvizkezelés volt a jellemz6é (a nagy ipari kibocsatok, ill. nagyvarosok kis vizfolyas
melletti kezelésén volt a hangsuly), addig az elmult 20 évben elkésziilt a budapesti kdzponti
¢s a gyori szennyviztisztitd telep, melyeknek csatornahaldzata ugyan rendelkezésre allt az
elmult 100 évben is, de a befogadd nagy viztomege lehetévé tette a szennyviz részleges
tisztitdsa mellett a kozvetlen bebocsatast is. A nagy befogadokkal rendelkezd nagyvarosi
szennyvizterhelések kezelését kovetden a kozepes telepek fejlesztése indult meg, melyek
befogadoi nagy vizfolyasok voltak. Az elmult években a kozepes és kis telepiilések fejlesztése
is eldrehaladt, melynek kovetkeztében a kozepes és kis vizfolyasok is tisztitott szennyvizeket
kapnak.

Szennyviztisztitd telepek szama 2004. és
2018. években
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1. dbra: A Szennyviztisztito telepek szamanak alakulasa a 2004. és 2018. évek kozott a
lakosegyenérték (LE) fiiggvényében

A Beliigyminisztérium Kozfoglalkoztatasi és Viziigyi Helyettes Allamtitkarsaga 2020.
juniusaban kozolt adatai alapjan a hazai csatornazottsag és rakotési arany a 2. dbra és 3. abra szerint
alakult *.

! Tajékoztatd — Magyarorszag telepiiléseinek szennyvizelvezetési és — tisztitasi helyzetérdl, a
telepuilési szennyviz kezelésér6l sz6l6 91/271/EGK iranyelv Nemzeti Megvaldsitasi Programjardl
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Csatornahaldzat kiépitése és rakotési arany
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2. abra: A csatornazott lakasok szamanak és a rakotési aranyok alakulasa

Szennyvizgyl(ijté halézat hossza 1990 - 2018 [ezer km]
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3. abra: A szennyvizgyiijto halozat fejlodése

2. Megfigyelt jelenségek a felszini vizek allapotaban

A felszini vizek monitoring adatai szerint a telepek izembe helyezését kovetéen romlott a
folyok, befogadok mindsége. Alapvetéen két jelenség tapasztalhatdo. Egyrészt a mért
szennyezdanyag koncentracidja a folyokban szamottevéen megemelkedett, mésrészt
id6szakosan kotrasokra volt sziikség a teriileten, mivel szagproblémdk, €s a berothadas jelei
mutatkoztak a befogaddkban. Ez utobbiak foleg a kisebb befogadok esetén okoztak nagyobb
problémakat.
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4. dbra: A szennyviztisztitok hatasa a befogadora®
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5. dbra: A telepiilési szennyviztisztitok kibocsatasabol eredd tapanyag-¢€s szervesanyag-
terhelés hatésa a vizmindségre®

2forras: Dr. Clement Adrienne (BME Vizi Kézm( és Kérnyezetmérnoki Tanszék): A kommunalis
szennyviztisztitds szerepe a felszini vizmin&ség alakuldsaban és a tervezett intézkedések

Web: https://slidetodoc.com/a-vzgyjtgazdlkodsi-tervezs-teleplsi-vzgazdlkodssal-kapcsolatos-
eredmnyei-az/

3 forras: Orszéagos Vizligyi F6igazgatdsag: A Duna-vizgy(ijté magyarorszagi része
VizGYUJTO-GAZDALKODASI TERV — 2021, 118. oldal.
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3. Szennyvizek tisztitaisanak médjai, napi tapasztalatok

A telepiilések szennyvizeinek tisztitasa alapvetden bioldgiai rendszerekben torténik,
melyek lehetové teszik az egyébként mas technologiaval el nem tavolithatd szénhidratok ¢és
ammonia kezelését is. (Zsirokat és fehérjéket részlegesen zsirfogdval és flotalassal is el lehet
tavolitani.) A kiépitett eleveniszapos szennyviztisztitd telepek hatékony tisztitast tesznek
lehetévé egy 1épésben zsirok, fehérjék, szénhidratok, ammonia és foszfor tekintetében. A
tisztitast kovetden beépiilt szerves anyagokat eleveniszap segitségével tavolitjak el a vizbdl,
mely megfeleld tartdzkodasi idé mellett lehetdvé teszi a fekal eredetli ammonia nitratta, majd
nitrogénné torténd atalakitasat is. A foszfor eltavolitasa részlegesen az iszappal torténik, ill.
vas- és aluminium-tartalmui vegyszerek hozzaadasaval.

A telepek miikodésének alapvetd feltétele a hatékony és elégséges oxigénbevitel a
megfelelden kialakitott eleveniszapos terekbe, a hidraulikailag jol kialakitott utoiilepitd és
iszaprecirkulacio, ill. a keletkez6 un. folosiszap elvétele, annak hatékony kezelése és
viztelenitése.

A beérkezd szervesanyag-terhelést KOI (kémiai oxigénigény) méréssel jellemzik, ami
egy kémiai oxidéacion alapuld mérés, €s lehetdvé teszi a zsirok, fehérjék és szénhidratok egy
paraméterrel torténd jellemzését. Ennek egy biologiai mérés alapjan torténd valtozata a BOIs
(6tnapos bioldgiai oxigénigény), ami azt mutatja meg, hogy 5 nap alatt bioldgiai kdrnyezetben
milyen mennyiségii oxigénfelvételi igénye van a bioldgiai lebontasnak. Jellemzden a BOIs és
KOI aranya egy kommunalis szennyviz esetén 0,6. A BOIs nem csak azt mutatja meg, hogy
milyen terheléssel érkezik a szennyviz, hanem azt is, hogy ha kozvetleniil a befogadoba
kertilne, akkor milyen mennyiségli oxigént vonna el a vizi életk6zdsségtél annak lebontésa.
Ez akar a magasabb rendli (oxigénnel 1égzd) éloszervezetek karosodasat és pusztulasat
okozhatna.

A j6l miikodo telepek napi BOIs terhelése kozel egyenld a varhato f610s- ill. viztelenitett
iszapmennyiség szarazanyag-tartalmaval (Sz.a.) (kiilon iszapkezelés — rothasztas vagy ATAD
(autotherm thermofil aerob digestion) —nélkiil). Ez ma itthon egy 1000 m®/d-os (8.333 LE)
telep esetén mintegy 500 kg BOIs-t jelent, és ezzel egyenértékll viztelenitett iszap
szarazanyag-tartalom mennyiségét. Ennek a természetben valé megjelenése viszont kb.
OtszOrdse, mivel a viztelenitett iszap szarazanyagtartalma kb. 20%-o0s. Kevésbé jol miikodo
telepeken 18% vagy kevesebb, mig jol miikodo telepeken 21-22%. Vagyis 18% esetén, egy
500 kg szarazanyag-tartalmu iszap naponta 2780 kg-nak adodik, mig egy stabilan miik6dd
telep esetén — 22%-os szarazanyag-tartalomnal — 2270 kg. Elébbi esetben az évi
iszapmennyiség 1015 tonna, utdbbinal 830 t/év. (Ebben a tartomdnyban 1% szarazanyag-
tartalomndvekedés 5%-o0s iszapmennyiség-csokkenést jelent viztelenitett iszapmennyiségre
vonatkoztatva.) Ennek oka az iszapszerkezet, ami alapvetden befolyasolja az iszap
viztelenithetdségét. Tovabbi befolydsolo tényezd az iszapviztelenitd gép stabil miikodése €s
az iszap viztelenitését segitd adalékanyag (polimer), de alapvetden az iszap szerkezete
hatarozza meg a viztelenithetOséget. A 6. dbra 1 tonna szarazanyag-tartalmu iszap kiilonb6z6
szarazanyag-tartalmakhoz tartozo iszapmennyiségeit mutatja.
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6. abra: A viztelenitett iszap tomegének €s szdrazanyag-tartalmanak Osszefliggése

Nem stabilan miikodo (nagy foldsiszap-mennyiséget termeld, télen habzo,
fonalasodasra hajlamos) telepeken nem csak az iszap szarazanyag-mennyisége lesz nagyobb
akar 20-30%-kal, de romlik annak viztelenithetdésége (20-30%-kal tovabb ndvelve a
mennyiséget), €s a nitrifikacio, vagyis az ammoniaeltavolitas hatasfoka is nagymértékben
lecsokken. A j6 mikodést veszélyezteti az iszapok vizvonalon tartdsa, utélilepitoben torténd
stiritése, a til nagy anoxikus €s anaerob terek, €s a (rothasztobdl szarmazo) csurgalékvizek
terhelése. Ezek olyan problémakat okoznak, amelyek rontjak a telepek miikodését, foleg a téli
id6szakban (fonalasodas, habzas, foszfor-visszaoldodas stb.).

A kovetkezd abrak a kis és kozepes nagysagl (rothasztoval nem rendelkezd) telepek
BOlIs terhelésének ¢€s a kivett/eltavolitott iszap szarazanyag-tartalmanak aranyat mutatjak be.
Jol lathato, hogy 1,2 kg sz.a./kg BOls arany feletti értékbol joval kevesebb van, mint a 0,8
alatti értékekbdl, mikézben normalisan 1,0 kortiil kellene alakulnia jol miikddo telepek esetén.
(Az abrak vizszintes tengelyei 794 db szennyviztisztitd telepet jelolnek, melyek stirlisége mutatja az
adott abrara jellemzd gyakorisagot. Azonos szdmhoz csak a tengely rovidsége miatt rendelédhet
kiilonboz6 érték.)
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Rothasztd nélkiili szv. telepek sorszama BOI-terhelés szerint csékkend sorrendben

7. abra: Az 1 kg BOls terhelésbdl 1,2 kg iszap-szarazanyagnal tobbet termeld és eltavolito
szennyviztisztito telepek iszaptermelése, gyakorisaga és szama (124 db telep)
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Rothasztd nélkiili szv. telepek sorszama BOI-terhelés szerint csé6kkené sorrendben

8. abra: Az 1 kg BOIs terhelésbdl 0,8-1,2 kg iszap-szarazanyagot és eltavolitd
szennyviztisztito telepek iszaptermelése, gyakorisaga és szama (157 db telep)
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Rothaszté nélkili szv. telepek sorszama BOI-terhelés szerint cs6kkend sorrendben

9. abra: Az 1 kg BOIs terhelésbdl 0,8 kg iszap-szarazanyagnal kevesebbet termeld és
eltavolito szennyviztisztito telepek iszaptermelése, gyakorisaga és szama (512 db telep)

Az Orszagos Viziigyi FOigazgatosag ,,Magyarorszag vizgyiijté-gazdalkodasi terve —
szennyviztisztitd telepek — rothasztét tizemeltetd telepek nélkiil — évi 100.260 tonna BOls
terhelést fogadnak. Ugyanezen mellékletek szerint ezen telepek éves kezelt iszapmennyisége
71.245 tonna szarazanyag/év. Ez azt jelenti, hogy a keletkezd iszapok maximum 71%-a keriil
kezelésre évente a hazai kis és kozepes nagysagu telepeken. De ha figyelembe vessziik az
instabil miikkodés miatti tobbletiszap-termelést (ami meghaladhatja akar az 1,2 sz.a. kg/kg
BOls-s értéket is), ez az érték akar 60%-ra csokkenhet. Feltételezhet6, hogy a valosag a két
szam kozott helyezkedik el — €és inkdbb az utobbihoz esik kozelebb, de ezekbdl az adatokbol
nem allapithatd meg pontosan a tényleges érték.

Azok az iszapok, melyek nem keriilnek kivételre a tisztitas soran, a befogaddba keriilnek,
ott mint szerves anyag jelennek meg, mely nagy befogadok esetében haleledelként hasznosul,
mig kis befogadokban berothadnak és bilizhatast keltenek, illetve veszélyeztetik a vizi
¢letk6zosséget. Az elfolyo iszap szerves anyagot (biomasszat), nitrogént és foszfort tartalmaz.
Az 1 kg szarazanyag-tartalomra szdmolt szervesanyag mintegy 70 gramm nitrogént és 10
gramm foszfort tartalmaz, amit a biologiai foszforeltavolitas 20-40 grammra is ndvelhet.
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Tehat minden kg elfoly6 iszap a befogaddban legalabb 10 gramm foszforterheléssel, és 70
gramm ammonidnak megfelel6 ammonia-nitrogén terheléssel jar.

A fentiek alapjan, éves szinten a hazai befogadokba bocsatott tisztitott vizzel minimum
29.015 t szarazanyag-tartalmu iszap kertl ki. (Ami 20%-os szarazanyag-tartalmu iszap esetén
145.075 t, mig 17%-0s szarazanyag-tartalom esetén 170.677 t iszap feldolgozasat és
elhelyezését teszi sziikségtelenné.) Evente a befogadokba — a szervesanyagon tal — 29.015 t
iszappal szamolva mintegy 620 t (2%-0s) foszfor foszfat formaban és 2.170 t nitrogén keriil ki
amino-vegyiiletek formajaban. (A nitrogén redukalt allapotd, vagyis bomlasa soran ammonia
keletkezik.)

4. A szennyviztisztito telepek koltségeinek megoszlasa

Egy jol miikddo telep esetén, ahol nincs rothasztas, ill. egyéb iszapvonali iszapstabilizalas, az
alabbi moédon oszlanak el a koltségek (10. dbra - kozvetlen koltségek, amortizacios és
kdzponti iranyitasi koltségek nélkiil):

- Iszapkezelés és elhelyezés: 30-55% (atlagosan 45%)

- Elektromos energiaigény: 20-25% (atlagosan 22%)

- Bérkoltség: 20-30% (atlagosan 25%)

- Egyéb koltségek (vegyszer, labor, stb.): 5-10% (atlagosan 8%)

Egyéb kéltségel
8%

10. dbra: A szennyviztisztito telepek kdzvetlen kdltségeinek atlagos megoszlasa

5. A szennyviztisztit6 telepek instabil mikodésének okai
Az instabil miikodésnek két alapvetd oka van: tervezési és lizemeltetési.

A tervezési 0kok alapvetéen arra vezethetok vissza, hogy az iszapokat, mint homogén,
BOls-t, ammoniat és nitratot bontd €l6 masszat kezelik. A tervezések soran jellemzden a
makroparamétereket veszik figyelembe, igymint:

- milyen BOIs eltavolitas sziikséges,

- mennyi ammoniat kell lebontani,

- ehhez mennyi oxigénre, milyen iszapkorra, és a nitratlebontashoz sziikséges anoxikus
tér meghatarozasa esetén mekkora anoxikus terekre van sziikség,

- van-e igény biologiai foszforeltavolitasra.
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Ezért a kovetkez6 technologiakat épitik ki, kell6 mérlegelés nélkiil:

A kiépitett technolégiak vagy tervezési
hianyossagok

Kovetkezmények

biologiai foszforeltavolitds

nagy anoxikus terek tervezése a magas NO3’
koncentracid miatt

tobblet folosiszap-termelés €s fonalas
baktériumok (habzas) megjelenése

rossz hidraulikai kialakitas az utdiilepitékben

alulméretezett recirkulacios iszapkapacitas

iszapeluszas, instabil miikddés, tobblet
folosiszap-termelés

iszapstrités és viztelenités alultervezése,
rosszul kalkulalt folosiszap-mennyiségek

viztelenitési nehézségek, iszapeliszas

nem megfeleld oxigénszabalyozés az agak
kozott

tobblet folosiszap-termelés, instabil miikddés

rothasztok esetén nincs megoldva a
csurgalékviz-kezelés (ezért a févonalon

fonalasodas (fonalas baktériumok elétérbe
keriilése az iszappelyheket képzd
baktériumokkal szemben, nem tileped6

torténik) iszap), habzas, instabil miikodés (foleg, ha

alacsony 0ssz. N eldiras van a befogadora)

rovid tartozkodasi id6k, nagy anoxikus terek,
rossz lilepedés, fonalasodas, iszapeluszas
jellemzi a technologiat

SBR (sequencing batch reactor) technologiak
tervezése nagy szennyviz-mennyiség mellett

Ezek helyett a biologiai folyamatok ismeretét kell el6térbe helyezni, ezt, és a gyakorlati
tapasztalatokat figyelembe véve kell a technologidkat megtervezni. Tervezési modellekre
sziikség van, de csak a magyarorszagi viszonyokat jol figyelembe vevé modelleket szabad
elfogadni. Példaul olyan modellek keriilenddk, melyek csak a be- és kimeneti paramétereket
tartalmazzak, igy a folyamatok leirasa, a tervezési szamitasok kozvetleniil nem ellendrizhetok.

Uzemeltetési problémdk:
- iszapcsokkentés az iszap utdiilepitOben torténd tartasaval, majd eluszésaval,
- iszapslritdnek hasznalt utoiilepitd, ami kdzvetleniil kihat a tisztitds mindségére.

Gazdasagi szempontok:

Ami iszap nincs kivéve, azt nem kell kifizetni. Ugyanis az iszapkoltség a telep koltségeinek
legnagyobb tétele (30-55%-a), ami az iszapfeldolgozas magas ¢élémunka- és
karbantartasigényébdl, illetve. az iszapelhelyezésbol adodik.

Hasonl6 szempontok érvényesiilnek a foszforeltavolitasnal: ami vegyszer nincs beadagolva,
azt nem kell kifizetni. (Ugyanakkor az eutrofizacio legfobb limitald tényezéje a
foszforkoncentracio alacsonyan tartasa.)

6. Fejlesztési lehetoségek és feladatok

A szennyviztisztitas miikddési problémainak megoldasara az alabbi technologiai lehetdségek
allnak rendelkezésre:
A) Stabil szennyviztisztitd rendszerek 1étrehozasa:
o Instabil tervezési okok megsziintetése,
o 1iszapcsOkkentés biztositdsa a vizvonalon (ezzel n6 az iszapkor €s javul a telep
stabilitasa is),
o stabil, megbizhaté miikodésti iszapvonal kiépitése, melyeken mérettdl fliggden
a kovetkez6 iszapkezelések johetnek szdba:
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= gépi elOslirités,

= ATAD (autotherm termofil aerob digestion) rendszeri iszapkezelés
kozepes méretli telepeken (50-60%-0s szervesanyag-
tartalomcsokkenés),

= rothasztds (25-30%-0s szervesanyag-tartalomcsokkenés),

= iszapszaritas hOhasznositassal kdzepes és nagyméretii telepeken,
magasabb, mint 50%-os szarazanyag-tartalom érhet6 el télen is
(héhasznositas rothasztokbol/ATAD-bol).

B) Halozati fejlesztés:

Csatornahal6zatokon olcs6, koltséghatékony szagmegel6z6 rendszer kiépitése. Ezzel
lehetové valik relativ nagy tavolsagu halozatok kiépitése is, igy a mikrotelepek
elkeriilése. (Olcsobb a szennyvizhaldzaton torténd szallitdsa (akar vegyszeres
kezeléssel is), mint egy mikrotelep heti szintii ellenérzése, iszapkezelése és
karbantartasa.)

Ma rendelkezésre all olyan szagkezeld rendszer, mely azon csatornaszakaszokat kezeli
hatékonyan, ahol kis mennyiségii szennyviz all hosszu ideig. A kis vizmennyiség
kevesebb vegyszerigénnyel jar, és hatékonyan megakaddlyozza nagymennyiségii
szennyvizek rothadt vizzel torténd beoltasat, €s igy szaghatasanak kialakulasat.

A fenti fejlesztéseket meg kell elézze annak tisztazasa, hogy az egyes telepeken milyen
fejlesztésekre van sziikség. Ehhez a kovetkezdket kell elvégezni:
- atelepek (és a rothasztok) felmérését,
- afejlesztési iranyok meghatarozasat a felmérések alapjan,
- meghatarozni a méretfiiggd miiszaki megoldasokat (ezekre ma is rendelkezésre allnak
tapasztalatok).

A tervezést kovetd 1épések:
- asziikséges rekonstrukciok elvégzése,
- rekonstrukciot kovetd eredményellendrzes,
- az lizemeltet6k érdekeltté tétele (az iszap- és foszforeltavolitasban).

7. Varhaté eredmények

A stabil tisztitasi kapacitas kiépitése esetén a kovetkezd eredményekkel lehet szamolni:

- A szennyviztisztitd telepek konnyen és stabilan iizemeltethet6k, ezzel javul a helyi
szakemberek moralja, a munka mindsége, és érdekeltek lesznek a jo eredményekben.

- Jol ellendrizhetd szennyviztisztitasi technolégia.

- Kisebb létszammal is elvégezhetd az lizemeltetés, mivel a tisztitdsi problémak nagy
része megszinik. (A folyamatos habzas, fonalasodas télen, vizfeliiletek tisztitasa,
tobbletmérések, nehéz viztelenités, hat6sagi  jelentések, elszdmolas,
megszlinése/csokkenése mind-mind éldmunka-igény csokkenéssel jar.)

- Megsziinnek a folyok tobbletterhelései, igy a sziikséges kotrasok és iszapeltavolitas.

- A folyok blizhatésa ¢€s €lovilaganak karosodasa nagymértékben megel6zheto.

- Nagy tavaink vizmindésége javul (algasodasa megsziinik).

- A kis telepiiléseken is elotérbe keriilhet a gyiijtés €s telepeken torténd kezelés. (Mivel
a helyi, hazankénti kezelés — ahol nem megoldhato az iszapelvétel és feldolgozas —
egyértelmiien rosszabb hatasfokq, és talajterheléssel jar.)
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Iszap:

- Az iszap szarazanyag-mennyisége valamelyest noni fog, de annak kezelhetdsége
nagymértékben javul.

- Ha kiépitésre keriilnek iszapstabilizalasi technologidk, akkor a viztelenitett iszap
mennyisége is jelentdsen csokken.

- Iszapstabilizalassal az iszap meghataroz6 tdmege szagtalan, alacsony csiraszamu és
konnyen kezelhetd lesz.

- Az igy kezelt iszap jol hasznosithatd a mezdgazdasagban, és a korkords gazdasag
részEéve teheto.

- A stabilizalt iszap term6foldekre juttatdsa noveli a talaj humusztartalmat, ami a
kozvetlen tapanyagszolgaltatason tul szerkezetjavito hatasq, és ,,é16vé” teszi a talajt.

A tisztitott szennyviz mindsége lehetdvé fogja tenni, az Ontdzésre vald felhasznalast,
fertotlenitést kovetden akar szélesebb teriileten is.

A Kkapcsolodo agazatok (horgaszat, turizmus, idegenforgalom) létfeltétele az ¢Elévizek
allapotanak nagymértékii javulasa, ami féleg a terhelt nagy tavainknal lesz jol érzékelhetd.

8. Osszegzés

A szennyviztisztitd rendszerek fejlesztése hatékonyan csak a biologiai folyamatok ismerete, a
gyakorlatban kiprobalt technologiak mentén lehetséges. A rekonstrukciok lehetévé teszik a
mainal minimum 30%-kal hatékonyabb Szervesanyag- és tapanyageltavolitast azzal, hogy a
ma még befogadokba bocsatott iszapok eltavolitasra keriilnek a tisztitas soran. Ez koltségét
tekintve tobbletterhet r6 az lizemeltetdkre, ill. az ezt megfinanszirozd allamra, de lehetéveé
teszi a rendezett viszonyokat a szennyviztisztitds terén, a természetes vizek hatékony
megvédését. Ezzel felszini vizeink vizmindsége szdmottevden javulni fog, €s jelentdsen
csokken a kornyezetterhelés az iszapok kihelyezése soran is.

Fertdszentmiklos, 2021. november 5.

Horvath Gabor
biologus-, €s vegyészmérnok
BIO-T, M; VE- T, M 08-1053
https://www.mmk.hu/nevjegyzek?id=54298
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