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Osszefoglalas

Evszazadok alatt a kommunalis és ipari szennyvizek mennyisége, osszetétele az urbanizacio és
a modern tarsadalom tevékenységének kovetkeztében folyamatosan valtozott. A varosok
kialakuldséval parhuzamosan a népstiriiség (/f6/km?) is nagyobb lett, ami nemcsak fontossa,
hanem sziikségszeriivé is valt a szennyvizkezelési megoldasa. A népesség tomoriilésében oriasi
szerepe volt tobbek kozott a foldrajzi viszonyoknak, az infrastruktirdnak és az iparosodésnak
is. A folyok feltoltédése és a vizpazarlas mar az 6korban is varosok elnéptelenedéséhez vezetett,
igy a természetes vizkészlettel torténd ésszerli gazdalkodas az urbanizaci6 alappillére volt. A
stirtin lakott helyeken értelemszertien nagy mennyiségben keletkezett kommunalis szennyviz,
amelynek kezelése folyamatos kihivést jelentett. Az ipari-termelési struktira valtozasaval, a
szennyvizek biokémiai Osszetétele is atalakult. Ez a tanulmény a népességndvekedés, a
vizgazdalkodas és a szennyviztisztitds kapcsolatara, és az alkalmazott mddszerek komplex
kérdéseire szeretném felhivni a figyelmet.

Abstract

For centuries, the amount and composition of communal and industrial wastewater has been
constantly changing as a result of urbanization and the activities of modern society. Parallel to
the emergence of cities, population density (/ person / km?) has also increased, which is not
only important but also a necessity for wastewater treatment. Geographical conditions,
infrastructure and industrialization also played a major role in the clustering of the population.
The rivers and the wastage of rivers led to the depopulation of cities in ancient times, so the
rational management of the natural water supply was the cornerstone of urbanization. In densely
populated areas, large amounts of communal wastewater were generated, and the treatment of
them was a constant challenge. With the change in the industrial production structure, the
biochemical composition of wastewater has also changed. This study would like to draw
attention to the relationship between population growth, water management and wastewater
treatment and the complex issues of applied methods.
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Bevezetés: a kezdetek, az 0kori viztisztitasi és kozmiivesitési eljarasok
Az egyiptomiak

A szennyviztisztitas kezdeti modszerei mar az 6kori civilizaciokban is megfigyelheték voltak
(Egyiptomban, az Okori GoOrdgorszagban valamint a Roémai Birodalomban). Az 6kori
egyiptomiak szervezett és fejlett tarsadalma, aprolékosan kialakitott allamszerkezete tobb mint
harom és félezer évig fennmaradt. Ez alatt az id6szak alatt a vizgazdalkodas is fontos szerepet
jatszott, hiszen a sajatos foldrajzi elhelyezkedésnek koszonhetden (sivatagi, félsivatagi
tertiletek és a Nilus-menti néhany szaz méter széles mocsarvidék) az ontdzes és az ivoviz ellatas
kérdését is meg kellett oldani. Ahol pedig a lakossag vizfelhasznalasa mindennapossa valik, ott
szennyviz is keletkezik. Az okori Egyiptomban, kb. 5000 évvel ezelott mar 1étezett rézbdl
késziilt vizvezeték, mely naponta szallitotta a telepiilések lakosainak a Nilusbol nyert ivovizet
(Ligetvari, 2008; Huston et al., 2015).

Mezopotamia, Sumér Birodalom

Az elsé vizgazdalkodasi torvény megalkotasa i.e. 1800-ban Hammurépi nevéhez flizédik.
Torvénykonyve a csatornak védelmére, az ontdzéses gazdalkodas megalapozasara is kiterjedt.
Torvényei hatdsara épiiltek a Tigris folyoval parhuzamosan 6nt6z6 focsatorndk a folyés
mindkét oldalan, kéalapra épiilt duzzasztogatakkal. A csatorndzas rendszere a hazakbol
kivezetd csatornakbdl, gyiijtd és fogyiijtd csatornakbdl allt, a befogado eldtt lilepitd aknaval,
melyet rendszeresen tisztitottak. A csatornak falazata aszfaltba agyazott tégla volt. A sumérok
gatakat, csatorndkat, zsilipeket épitettek. Mikor megaradt a Tigris és az Eufratesz, a két folyam
vizét a termdfoldekre irdnyitottdk, majd allni hagytak a vizet, ami a talaj 4svanyi anyagaival
ekozben feldusult (Ligetvari, 2011). Osszességében elmondhatjuk, hogy ezzel megsziiletett az
ontozéses gazdalkodas.

Az okori Gorogorszag

Az 6kori Gorogorszag egyik legnépesebb varosallamaban, Athénban a csatornikat kdbe vésték
vagy agyagbol égették ki, ezzel viszonylag tartds miiszaki allapotot értek el.
Szennyvizcsatornékat és halozatokat alakitottak ki, melyek a fold alatt huzodtak rejtetten és a
lakossagi szennyviz Athénbol vald elvezetését szolgaltak. Valosziniisithetden, a kommunalis
szennyvizeket ontozésre is felhasznaltak. Az akkori kb. 200 ezer athéni lakos ivovizellatasat 18
vizmi és vezeték szolgalta. A forrdsok vizének elvezetését is megoldottak, valamint a talajviz
felhasznalasat specialis kutrendszerrel tették lehetdvé (Ligetvari, Szasz, 1986).

A Romai Birodalom

Roémaban, a lakossagnal keletkezd szennyviz elvezetésére, mai szemmel nézve is modern
csatornahaldzatokat alakitottak ki. A szennyviz iilepités kezdetleges jelei is megfigyelhetok,
mivel a szennyviz szikkasztdsdra emésztd medencéket 1étesitettek (Price, 2017). Az itt iilepitett
i1szapszerl anyagot megprobaltak a mezdgazdasagban tijrahasznositani, a csatornakon keresztiil
Osszegyljtott szennyvizet pedig elobb a Tiberisbe, majd a tengerbe vezették. Ez utobbit ma mar
kornyezetszennyezésnek tekintjiik, viszont a kor lehetdségeit figyelembe véve fejlett modszer
volt. A Tiberisbe torténd szennyvizbevezetés rovid idén beliil komoly kodzegészségligyi
problémadkat okozott, mivel elszennyezte a folyd vizét, igy nem megfeleld mindségli ivoviz
jutott a lakossagnak. Traianus csaszar uralkodasa idején a Tiberis szennyezett vizének tisztitasa
érdekében, tobb kilométer hosszii csOvezetékeken keresztiil tiszta folyovizet vezettek a
Tiberisbe, igy ujra elfogadhaté mindségli ivovizet nyerhettek. Mai szemmel nézve ezt nem
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tekinthetjiik viztisztitdsi megoldasnak, csupan okoldgiailag €s kémiailag hasonlé mindségii
folyovizzel torténd higitasnak, igy a szennyezdanyagok nagysagrendekkel Kkisebb
koncentracioban maradtak a Tiberisben. Ugyanakkor a megoldas miiszaki kivitelezése pontos
mérndki munkat igényelt, ami mindenképpen kihangsulyozand6. l.e. 514-ben egy etruszk
mérnok tervezte meg a ma is ismert romai csatornat, a Cloaca Maxima-t, mely a korabeli Roma
leghosszabb csatorndja volt (1. dbra). Valdészintsithetden a varos hét dombja kézott htizodo
mocsaras teriiletet is ennek a csatornanak kdszonhetéen sikeriilt lecsapolni (Griill, 2017).
Fontos kiemelni, hogy azért épitettek birodalom szerte hidakat és magasan vezetett falazott
csatorndkat a szennyviz (és az ivoviz) vezetésére, mivel azokban az idékben nyomdcsé még
nem létezett, igy a vizszallitast szennyvizatemeldkkel még nem tudtdk megoldani (Alfoldy,
2002).

1. abra: A romai Cloaca Maxima napjainkban

Forras: Price, 2017

Az 1d6 elérehaladtaval egyre tobb csatorna épiilt a varosban, igy szembesiilni kellett a haldzat
rendszeres karbantartasi igényével is. Természetesen nem minden utca volt csatornazva, igy a
kozmiivesités hidnyaban a szennyvizeket az utszéli kis arkokban illetve a kocsikerekek
nyomvonaldnak mélyedésében vezették el (Price, 2017).

Roma lakossdganak folyamatos ndvekedése egyre nagyobb felkésziiltséget kivant a varos
csatornazottsdga €s szennyviztisztitdsa tekintetében. A birodalom fénykoraban a Roma
varosanak lakossaga kb. 1,5 milli6 {6 volt (az egész birodalom 6sszlakossdga Traianus csaszar
uralkodasa alatt — i.sz. 117-ben — kb. 49-50 millié f& volt). Erdekes tény, hogy a birodalom
szervezeti, kulturélis és tudomanyos fejlettségének ellenére, az orszag lakosainak csak kis része
¢lt nagyvarosokban, a tobbség kistelepiiléseken, vidéken toltétte mindennapjait. A
birodalomban csak néhany olyan varos létezett, melynek lakossaga elérte a 100 ezer fot. Az
1.sz. 4. szazadban, tehat a birodalom utolsé éveiben, Alexandrianak 250 ezer f6, Antiochianak
150-200 ezer {6 volt a lakossaga (Forisek, 2008). A legtobb varosban csupan néhany ezer ember
¢lt. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy az Osszes varosban, a legkisebbektdl kezdve Romaig
bezardlag, 6nallé csatornahdlozat volt, melyen a varosi szennyvizet szikkasztasra, szlirésre
elvezették, illetve minden varos rendelkezett vezetékes ivoviz halozattal is.

A kozépkori telepiilések szennyvizkezelésébol eredo kozegészségiigyi problémak

A kozépkori telepiiléseken (mai szohaszndlattal élve) nyilt csatornahdlozatot alkalmaztak,
vagyis a haztartdsokban, céhmiihelyekben keletkez6 kommunalis szennyvizmennyiség
kezeletleniil, higitatlanul 6mlott az utcakon kialakitott fedetlen csatornakba. Utdlag szamos
human egészségiigyi problémat tulajdonitanak ennek a megoldéasnak, elég a szazmilliok halalat
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okozd pestisjarvanyokra, illetve Coli (Escherichia coli) fertézésekre gondolnunk (Foldi,
Halész, 2009). A Coli-jarvany még a 20. szézad kdzepén is feliitotte a fejét Eurdpaban, tobbek
kozott Magyarorszagon is, kisgyermekek tomeges megbetegedését és halalat okozva. A Ratko-
korszakban a korai kozdsségbe adés, valamint a bolcsddék és ovodak elégtelen higiéniai
allapota, mind kedveztek a jarvanyok terjedésének.

kozépkori telepiiléseken egyre nagyobb problémat okoztak a human egészségiigyi kockazatot

jelentd viz- és talajszennyezések. A korabban épiilt csatornahalézatokat elhanyagoltdk, a
varosok utcaiban kialakitott vizelvezeto arkok eltomodtek, a haztartasi hulladékokat is ide
dobték illetve a kommunalis szennyvizet is ezekben az arkokban probaltak elvezetni. Azonban
a rohamosan romlo kozegészségligyi allapotoknak a varasok szerte leromlott csatornahaldzat
miatt nehezen lehetett gatat szabni. Az arkokban hompolygdé kommunalis szennyviz rothadt,
blizIott és a talajvizet is elfertdzte. Elgondolkodtatd, hogy a rothad6 szennyviz és a nydron
jelentkezd 1égyinvazid milyen napi problémakat okozott a varosi lakosoknak. A varosok szerte
uralkodo6 tarthatatlan allapotok felszamolédsara, a vasarokba érkezO arusokat arra kotelezték,
hogy a vasar végeztével tavozva az iires szekereken hulladékot szallitsanak ki a varasokbol,
ezzel is segitve a kozegészségligyi allapotok javitasat és csokkentve a csatornahaldzatokba jutd
hulladékok mennyiségét (Simai, 2016).

Tobb érdekes rendelet is napvildgot latott. Példaul 1372-ben Pdarizsban torvényben
szabalyoztak, hogy a varosi lakosok csak eldzetes figyelmeztetd felkialtas utan onthették ki
szennyviziiket az utcai nyilt csatornahalozatba. Ehhez képest tovabbi eldrelépést jelentett, hogy
kés6bb rendeletben tiltottak meg a fekalias kommunalis szennyviz utcara torténd kiontését, és
pocegddrok, emésztok 1étesitésére kotelezték a lakossagot (2. abra).

2. abra: 1880-bol szarmazo bazeli utcakép
(Megjegyzés: Ezen a 19. szazadi képen még lathatok a kézépkorban (!) létrehozott lakossagi szennyvizbevezetok
és kiilso kialakitasu ,, mellékhelyiségek”, melyek még az 1800-as években is hasznadlatban voltak)

Forras: Abfallberatung Unterfranken

Ezt kovetden a kisebb-nagyobb kozépkori varosokban egymast kovették az ilyen és ehhez
hasonl6 rendeletek, melyek részben vagy egészében megtiltottdk a varosi lakossag szamara a
hulladék utcai elhelyezését és a kommundlis szennyviz nyilt utcai csatorndkba torténd
kiontését. Innen datdlhato az 1 szemlélet elterjedése, mely mérfoldkovet jelentett a
szennyvizek tisztitdsa szempontjabol. Bevezették a hulladék és a szennyviz szervezett
elszallitasat, melyet zart kocsikkal végeztek. A pdcegddrok kialakitasdra miszaki
kovetelményrendszert allitottak fel, mely tartalmazta, hogy a godor fala és aljzata kébol
késziiljon, illetve zart, szintén ko6 feddlappal kell biztositani a bliz és a szennyviz kijutasat. A
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pOcegddrokbdl kiszedett (ma Ggy mondanank, hogy viztelenitett) fekalia tarolasara kiilon
rakodohelyeket jeldltek ki, hogy a folyékony szennyvizet €s a szilard frakciot szétvalasszak
egymastol (Ligetvari, 2008; Rechnitzer et al., 2014).

Ma is koztudott tény, €s ez a kozépkorban sem volt masképp, hogy a csatornazas (féleg az
elvalaszto jellegli csatornahalozatok kialakitasa) koltséges eljaras, igy nem kovette megfeleld
litemben a vizszolgaltatashoz kiépitett tobbi kozmiivesitési eljarast. Ebbol kifolyolag, megjelent
egy 1) kornyezetszennyezési forma is, a pocegddrokbdl a talajba, a talajvizbe majd az
¢lovizekbe jutd szennyezéanyagok megjelenése. A folyok, patakok rohamosan szennyezddtek,
¢s ez hamar ivoviz-ellatdsi problémakat okozott illetve a mezdgazdasdgban is jelentds
terméskiesést jelentett. A kdzépkori varosok koziil is a legfejlettebbnek Berlin, London és
Parizs volt tekinthetd. Ezekben a nagyvarosokban a lakossagszam rohamosan emelkedett, igy
ezzel parhuzamosan a kornyezetszennyezés, a kozegészségligyi problémdk is a
szennyvizkezelési nehézségek is fokozodtak. A vildg elsd szervezett és a kiilvarosokra is
kiterjedd csatornazési programja ezekben a nagyvarosokban indult meg. Mérnoki miiszaki
kialakitasra vonatkozé rendeleteket adtak ki, melyek szerint a csatornaknak mészhabarcsba
rakott kovekbdl kell késziilnie, hogy a szennyviz szivargasat megakadalyozzak. Meghataroztak
a csatornak kdotelezo legkisebb mértéki lejtését is (Ligetvari, 2011; Simai, 2016).

A szennyviztisztas, mint kornyezettechnikai eljaras fejlodése a 19. szazadban

A 19. szazad nagyvarosainak (orszagainak) népességnovekedése okan, az ivoviz-fogyasztas €s
a szennyviz mennyisége is nagysagrendekkel emelkedett. A 19. szazad masodik felére datalhato
a szennyviztisztitas fejlodésének kezdete. Az elsddleges feladat a szennyvizek elvezetésének €s
elhelyezésének megoldésa volt (3. dbra). Bar az dkori civilizaciok mar megoldottak ezt a
kérdést, viszont az iparosodas Utjara lépett 19. szdzadi tarsadalmak szdmara a kommunalis
mellett, az esetenként sokkal nagyobb szennyezOanyag koncentracioval rendelkezd ipari
szennyvizek jelentették az 0j problémat.

3. abra: Budapesten is megindultak a csatornazasi munkalatok (1870-es évek)
Forras: Magyar Vizikozmii Szovetség, Reitter Ferenc emlékoldal

A 19. szézad kozepére Europa tobb nagyvarosaban, igy Londonban is sikeriilt a csatornazast
megoldani, igy lehetdség volt az dsszegylijtott szennyvizeket valamiféle tarozoba vezetni, és
elkiiloniteni a lakott teriiletektdl, ugyanakkor a csatornahdlozaton keresztiil érkezo
szennyvizeket sokszor még mindig a Temzébe engedték. A kor orvosai sejtették, hogy a szdzad
folyaman pusztitd jarvanyok jelentOs része a kezeletlen és human egészségiigyi kockazatot
jelentd szennyvizeknek koszonhetd. 1876-ban Robert Koch német orvos, mikrobioldgus
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izolalta a tuberkulozis, a kolera és a bélfene baktériumait, és bebizonyitotta, hogy a fertézések
(jarvanyok) vizes kozegben, sok esetben a szennyvizekkel terjednek (Hofstra, Vermeulen,
2016). Ez a fontos eredmény nem csupan a modern mikrobioldgia egyik ttor6 felfedezése volt,
hanem a majdani bioldgiai szennyviztisztitasi eljarasok kiindulopontjanak is tekinthetd. A
szennyvizekben szamos korokoz6 és betegséget nem okozo baktérium talalhatd. A kérokozok
koziil kiemelendo a tifuszbacilus, a kolera vibris, a vérhasbacilus, a 1épfene illetve a tetanusz.
A széklet és a vizelet szennyvizbe keriilésével megndvekedik a human expozicié esélye, igy
jarvanyok, fert6zés-hullamok alakulhatnak ki. Robert Koch felfedezése e kozegészségiigyi
problémak megel6zése szempontjabol is fontos volt.

A szennyvizek szerepe a fertdzésekben, jarvanyokban, tobb izben, a valo életben is
bebizonyosodott. Hazénkban, Pécsett 1890-1891-ben volt hatalmas tifuszjarvany, mely a
vizvezetékek hidnyos tomitéseinél torténd elszennyezddésnek volt koszonhetd. A fertdzés
megjelent az ivoviz-haldzatban igy a lakossaghoz is eljutott (Szoboszlay, Kriszt, 2010).

A 19. szazad nagyvarosainak népességnovekedése okan, az ivoviz-fogyasztas és a szennyviz
mennyisége is nagysagrendekkel emelkedett. A 19. szazadban elindult iparositasi hullam az Uj
Vilagot, az Egyesiilt Allamokat is érintette. A szazad utolsé éveiben a keleti parton megjelent
gyarak ¢és tizemek rendkiviili mértékben elszennyezték a nagyvarosok kornyezetében talalhato
felszini és felszin alatti vizbazisokat. Mivel a szdzadban 1étrejové nagyvarosok tobbsége
vizfolyasok mellé épiilt (az ivoviz-ellatas, a szennyviz bevezetés, az ipari vizigények miatt),
tulterheltség. Habar a csatorndzas eredményeként, a szennyvizeket a felszini vizekbe (tavakba,
folyokba) vezették, és igy komoly kornyezetszennyezést valositottak meg, ennek a
megoldasnak mégis volt annyi pozitiv hozadéka, hogy a 19. szazad végére gyakorlatilag
megszlintek a milliok haldlat okozé vilagméretli jarvanyok, fertézéshullamok. A vilag elsd
komolyabb és méretben is jelentds szennyviztisztitdo telepe Hamburgban épiilt 1842-ben
(Miller, Hutchins, 2017). A kor technoldgiai fejlettségi szintjét és lehetdségeit vizsgalva, ez
technoldgiai bravurnak szamitott. Kialakitottdk a mechanikai (sziiréses), €s eldGiilepitéses
tisztitasi eljarast. Ezek a modszerek a két legfontosabb (legalabbis a korban legfontosabbnak
velt) szennyviz problémat oldottdk meg. A szennyvizek zavarossaga, lebegdanyagtartalma
szemmel is lathaté szennyezés volt. A mechanikai tisztitassal, a telepre beérkezd szennyvizet
mozgatd atemeld szivattyukat is kimélték, mivel a sziir6ket és racsokat mar a telepre vezetd
csatornahaldzatba épitették. A kor legnagyobb vivmanya az eldiilepitési technika volt.
Napjainkban hasznalatos paraméterekkel kifejezve, a KOI és BOI értékben is mérhetd
szennyezdanyag tartalom nagyjabol 30%-4t tudtak kiiilepiteni. Az eldiilepités bevezetésével a
szennyviztisztitdé mitargyak szdma is nott, és kialakitdsdban mar hasonlitott a ma ismert
szennyviztisztito telepekre (Ligetvari, 2008).

Az els6 bioldgiai jellegli szennyviztisztitasi kisérlet a talajon torténd szennyvizsziirés volt az
1870-es években. Ezt a modszert a mai csepegtetdtestes €s eleveniszapos szennyviztisztitasi
technologidk eléfutaranak tekinthetjiik, melyek kidolgozédsara Angliaban keriilt sor, hiszen az
orszag specialis éghajlati viszonyai kedveztek a technologia egész évben torténd
miikddtetésének. Ma mar ezt a mddszert természetkdzeli szennyviztisztitasi technikaként
ismerjiik.

A szennyviziszap kezelési technikak fejlodése

A tisztitasi technikak fejlédésével parhuzamosan, megjelent egy addig ismeretlen anyag, a
szennyviziszap. Ennek a kezelésére az addig hasznalt médszerek nem voltak alkalmasak, hiszen
a szennyviziszap halmazallapotat tekintve kett0s: magas viztartalommal rendelkezik (tobb mint
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90%), ugyanakkor jelentds a szilard fazis mennyisége is, mely jellemzéen az aerob
mikroorganizmusok utdn maradt szerves anyagot jelenti (Hofstra, Vermeulen, 2016).

R4jottek, hogy ha a szennyviziszapot megfeleld idétartamon keresztiil anaerob koriilmények
kozott allni hagyjak, akkor anaerob lebomlasi folyamatok indulnak meg benne (a lebomlés
intenzitdsa és hatasfoka a homérséklet emelésével nd). Ezzel parhuzamosan meghataroztak,
hogy az iszapkezeléshez a mezofil tartomany az idealis (~33°C). Ezt a mddszert ma anaerob
iszapstabilizalasként ismerjik. Az igy kezelt szennyviziszapot jo hatasfokkal lehetett
vizteleniteni, ami egyrészt azt jelentette, hogy az iszap tarozasa is konnyebbé valt, masrészt a
kinyert szilard fazist, vagyis a szerves anyagot megfelelden lehetett komposztalni.

A modern szennyviztisztitasi médszerek megjelenése

A 20. szazadra egyértelmiivé valt, hogy a keletkezett szennyviz mennyiségét mechanikailag
(fizikailag) és méas modon is kezelni kell, hiszen szamos fertdzésvesz¢Elyt, biiz- és szagartalmat
tulajdonitottak neki. Az ipari technologidk fejlodésével, ugyanakkor a sokszor
kornyezetszennyezd technikak haszndlatdval, folyamatosan valtoz6 szennyezdanyag
Osszetételll ipari szennyvizek is keletkeztek, melyek sokkal nagyobb kihivast jelentettek a kor
szakemberei szamara. Sem a kommunalis, sem az ipari szennyvizeket nem lehetett a felszini
természetes vizfolyasokba (befogadokba) vezetni, hiszen a szennyezdanyagok koncentracidja
messze meghaladta a vizfolyasok, tavak oOntisztuldo képességét (Ligetvari, 2011). Az L
vilaghaborua el6tti években a szennyviztisztitd telepek modernizéalasa jellemzden az iilepitd
mitargyak és az iszapfermentacio létesitményeinek miszaki (mérnoki) fejlesztését jelentette.
Komolyabb fejlesztésekre az Egyesiilt Allamokban, Anglidban és Németorszagban volt
lehetdség (Ligetvari, Szasz, 1986).

A 20. szazad elején kidolgoztak egy 1) modszert a vizek mindségének rendszeres vizsgalatara,
melyet mind a szennyvizek, mind az ivovizek mindsitésénél alkalmaztak. Ez a szaprobitas
vizsgalata (mely a biologiai vizmindsitési eljarasok egyik legfontosabb Iépése).
Monitoringoztak a nagyvarosok mellett a vizfolyasok szaprobitasat. A szaprobitds a vizekben
1év6 holt anyagok lebontasanak mértékét jelenti, mely a heterotrof vizi szervezetek szamara
alkalmas, nem mérgezd (biokémiai Uton bonthatd) szerves anyagok mennyiségétdl fiigg.
Jellemzésére a KOIps, KOlg, BOIs értékek hasznalatosak (Szoboszlay, Kriszt, 2010).

A 20. szdzad masodik felében folyamatos fejlesztéseken ment keresztiill a biologiai
szennyviztisztitasi fokozat is. Novekedett a tisztitds hatékonyséaga, szélesedett az alkalmazott
modszerek kore. Ma mar (a teljesség igénye nélkiil) biofilmes, csepegtetdtestes, eleveniszapos,
,elogépes”, adszorpcids eljarasokat alkalmaznak.

Modern fizikai, kémiai és mikrobiologiai vizsgalatok a vizminésités szolgalataban

Napjainkban, az Eurdpai Unids tagsag tekintetében is, szigora kornyezetvédelmi ¢&s
vizmindség-védelmi eldirasoknak kell megfelelni. Magyarorszag 6sszes kisebb-nagyobb
felszini vizfolyéasat (melyek szama kb. 9800-ra tehetd) €s allovizét rendszeresen monitoringozni
kell, hogy figyelemmel lehessen kisérni a vizmindségi paraméterek valtozasat. Az EU Viz
Keretiranyelvéhez igazodva, Un. ,,j6” vizmindségi kategoéridban kell tartani a felszini vizek
tobbségét, ahol pedig ennél rosszabb allapotok vannak, ott karelharitast kell alkalmazni (EU
VKI).
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A napjainkban hasznalatos vizmindsitési eljarasok sordn, az alabbi vizmindségi osztalyokba
soroljak a felszini vizeket (10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet illetve MSZ 12749 szabvany
alapjan):
I.  Kivalé mindségl vizek
II.  J6 mindségi vizek
III. Megfeleld mindségli vizek
IV. Szennyezett vizek
V. Erdsen szennyezett vizek

Mindezek alapjan, minden felszini vizet be kell sorolni valamelyik mindségi osztalyba. A
besorolas alapjaul a mindenkori kontroll mérések szolgalnak, melyek szigoru kémiai, fizikai
szabvanymérések illetve mikrobioldgiai vizsgalatok objektiv szdmszeri eredményei. A
besorolashoz — a teljesség igénye nélkiil — az aldbbi mindségi paramétereket kell figyelembe
venni: Osszes oldott oxigéntartalom, BOIs, BOIy, KOI, TOC érték, trofitas, szaprobitas,
halobitds, nitrogénformdk mennyiségei, PO4 tartalom, vezetdképesség-mérés, szin/szag,
zavarossag, lebegdanyag-tartalom, stb. (Miller, Hutchins, 2017).

A Dbesorolast kovetden, a IV. és V. osztidlyba keriilt vizeknél azonnali karmentesitési
beavatkozas sziikséges, melynek mértéke ¢és rendszeressége a szennyezdanyagok
koncentraciojatol fiigg. Magyarorszagon (néhdny I. osztalyu viztdl eltekintve) a felszini
vizfolyasok és allovizek tobbsége a II. és III. vizmindségi osztidlyokba kapott besorolast,
ugyanakkor a korabbi iparteriilet kornyékén taladlhato vizeink (pl. egykori banyatavak, korabbi
laktanyak kornyéki patakok, stb.) jellemzoen IV. vagy V. osztalyba estek (EU VKI). A modern
vizmindsitési eljarasok, ¢és osztdlyba soroldsi kritériumok mind-mind a kornyezet- ¢€s
vizszennyezések, ivovizbazisok elfertézésének megakadalyozéasara szolgalnak és kovetik a
nemzetkozi (EU-s) szabvanyokat.

Kovetkeztetések

A tanulméanyban lathattuk, hogy a torténelem soran, a népességndvekedéssel parhuzamosan
hogyan fejlédtek a szennyviztisztitasi technikdk. Az okori civilizaciok fejlettnek mondhato
tisztitdsi modszereit kovetden kisebb visszaesés volt tapasztalhaté a kdzépkori civilizaciok
esetében. Azonban a 19. szazadra mar nem csupan a szennyviztisztitasi igény jelentkezett,
hanem a kor miiszaki fejlettségével egyidejlileg a tisztitasi technikak hatékonységa is jelentdsen
javult. Napjainkban mar modern tisztitasi modszerek allnak rendelkezésiinkre, melyekkel
barmilyen kémiai, fizikai és mikrobioldgiai szennyezOanyagot tartalmazo ipari és kommunalis
szennyvizet megfeleld hatékonysaggal tudunk tisztitani.
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