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BEVEZESS

basánk as elmúlt narmincöt esztendő­
ben as Intensiv fejlődés időszakában volt. ás 

egyre fokosodé víztermelés és felhasználás kö­
vetkeztében növekedett a különböző helyekről 
származó saenayvisck merni;yisége. A lakosság, 

as ipar és a mezőgazdaság vízhasználata megké- 

romasorosődott, a kibocsátott szennyvizek mérté­
ke hasonló arányban növekedett*

dózisáért, hogy elmúlt ővtizcdek- 

ben a visellátáo nagymértékű fejlesztése mel­
lett kasai csatornaellátottságunk jelentősen 

elmaradt, de as elvesetett és a tiastitott 

ssennyvisek kösött is jelentős mértékű arány­
talanság alakult ki /a sárt csatornán elvese- 

tett ssennyviselínek csak mintegy barnádét tisz­
tit ják elhelyezés előtt/.

ás eltérő fejlődés bizonyos határig 

szükségszerű és nem is negativ jelenség* kásánk­
ban as elmúlt évtizedekben a szocialista ipar 

és mezőgazdaság megteremtése és fejlesztése, va- 

lomint a lakosság életszínvonalának emelése volt 

a fő feladat ős ouheö a közüzemi vízellátás ki­
terjesztése számított elsődleges feltételnek*
A csatornázás-fejlesztés balosatósának sok in­
doka és magyarázata akadt, mint as anyagi lebe-

/
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tőségek határa, toehnikai problémák, de olyanok 

is, hogy a hatékony hazai vízvédelem esélyeit a 

külföldről érkező azennyezéstömeg /vizkéssleto- 

ink 96 ,Ö-a külföldi eredetű/ eleve rontja*
A vízellátás dinamikus növekedésével 

párhuzamosan azonban olyan jelenségek erősödtek, 

amelyekkel most mór nagyon komolyan számolni 
kell*

Egyrészt a vízkészletek gyakorlatilag 

minden vonatkozásban /felszínen és a mélységek­
ben/ a minőségi romlás tendenciáit mutatják* A 

vizek minősége csakis komplexen értelmezhető: 
a szennyvistisztitós hiánya elöbb-utébb tör­
vényszerűen a vizek felhasználás előtti több­
let kezelését kivénja* Arra a határra jutottunk, 

Oiöikor a szennyvíztisztítás elhagyásából adódé 

látozatmegtakaritás elveszhet, sőt a vízkezelé­
si többletkiadások meghaladhat ják a szennyvíz­
tisztítás költségeit*

ásrószt az ipari és mezőgazdasági 
termelés fokozódásával és a lakosság megválto­
zott életmódjával abszolút értelemben is je­
lentősen növekedett a szennyvizkibocoátáfí, de 

még szembetűnőbb a növekedés a kibocsátás kon­
centrációjában /Budapest szennyvízkibocsátása 

például már jelenleg 14-17 m^/sec, ami már a 

Duna vízhozamához képest is jelentős tényező*
Sa a ssennyvismennyioég csak Budapesten napi 
5oo-Goq tonna kémiai oxigénigénnyel jellemez­
hető szervesanyagot, valamint 25-3o tonna zsi­
radékot, olajat juttat a Dunába/*

Korábban a szennyvizek ártalmai a 

vizek öntisztuló képesség© miatt nem követkes-

í
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teis be. A torksáét ilyen értelemben ie aa eo- 

bor szövetségeseként hatott, a vizekben vérbe- 

menő elkeveredés, oxidáció és ezt követő mine- 

ralizélóáús révén*
A szennyvíz tömeg. és koncentráció nö­

vekedése, valamint összetételük veszélyesebbé 

Válása miatt a vizek öntisztuló képessége fo­
kozatosan romlik* Ebben a folyamatban csak az 

ember közbeavatkozása, a szennyvizek tioztitá- 

eredményeznet pozitiv változást* Amennyiben 

további is csak a vizeket tekintenénk szenny- 

vlzbefogadénok, akkor szükségszerten olyan kö­
vetkeztetésre kellene jutni, hogy a csökkenő 

vagy megszűnő öntisztulás mellett csak naachaá- 

lisan tisztitott szennyvizet szabad az élővi­
zekbe engedni* Könnyen belátható, hogy ilyen 

követelmény teljesítése lehetetlen*
Felül kell tehát vizsgálni a befoga­

dó fogalmát és mérlegelni kell, hogy a talaj 
és a növényzet — megfelelő térségekben és fel­
tételek esetén — nos biztooit-e jobb feltéte­
leket a szennyezés lebontásához, az ártaloove- 

ozélyek csökkentéséhez, mint vizeink*
Külföldi és hazai kedvező tapaszta­

latok ellenére ma még nem tekinthető megoldott 

föladatnak a szennyvizek — valamint ezennyviz- 

iszapok, hígtrágyák — mezőgazdasági hasznos!tá- 

sa. Ennek oka щ yrészt az, hogy még mindig ke­
vés és pontatlan ismeretünk van a veszélyfor­
rások tényleges tartalmáról; másrészt pedig 

az, hogy az elhelyezés vagy hasznos!tée számá­
ra kialakított Ökológiai rendszerek működését, 
főleg pedig terhelhetőségüket még nem ismerjük 

elég pontosan ahhoz, hogy a szennyvizek — il-
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letve szennyvíziszapok, hígtrágyák — optimális 

mennyiségét, adagolási módját ás elhelyezésük 

technikai megoldásait minden esetben kellő biz­
tonsággal meghatározhassuk.

A kutatók szerte в világon — igy ha­
zánkban is — különösen két problémakört igye­
keznek tisztázni: az egyik a szennyvizekben és 

a szennyvíziszapokban előforduló toxikus anya­
gok /pl, nehézfémek, egyes szerves vegyületek/ 

káros hatásainak felmérése és azok kiküszöbö­
lése, a másik a kórokozók /vírusok, baktériu­
mok, féregpeték/ terjedésének megakadályozása.

Dolgozatom oz utóbbi problémával fog­
lalkozik, egy kísérleti szennyvíz elhelyez <5 és 

-hasznosító rendszerben az elmúlt hét év alatt 

végzett bakteriológiai vizsgálatok eredményeit 
és tapasztalatait Összefoglalva és értékelve*

I

I

'
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A IMS XAR20ZÓ oZAKIivüDALÖM 

RÖVID j&SBKXBXÉSE

ás irodalmi anyagot - a hivatkozott 

szerzőkön kívül — módomban volt tanulmányozni 
a VIIÜKI óital kiadott "Szántóföldi növények 

ssennyvisoz ixőképeőségének vizsgálata” című 

nemzetközi szakirodalmi összefoglalójából, 

lamint a Vízügyi Dokumentációs és továbbképző 

Intézet kiadósában megjelent, VEEKBS L. által 
szerkesztett "Szennyvizek és szennyvíziszapok 

mezőgazdasági elhelyezése ás hasznosítása" cí­
mű kötetből, Aa irodalomjegyzékben fel oea tün­
tetett szerzők, kutatók megállapításai о két 

anyagból származnak.

A azon iyviatk mezőgazdasági hassno- 

oitásónak gondolata nem új keletű, mór 02 ókor­
ban is alkalmasatt módszer volt az akkori nagy, 
vízvezetékkel és csatornahálózattál lo ellátott 

városok környékén, A középkorban — mint a régi 
kultúrák annyi sás eredményéről — erről is meg­
feledkeztek, áésöbb az ipari fejlődés és a ci­
vilizáció előrehaladtával egyre több szennyvíz

A
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keletkezett és kezdett újra gyakorlattá válni 
a szennyvíz öntözése is# Sürgette elterjedését 

as egyre belterhesebbé váló mezőgazdasági ter­
melés állandóan növekvő trágya- és vízhiánya is# 

álőször a 18# században a gyorsan iparosodó 

Angliában Indultak próbálkozások, majd a múlt 

ásásod kosepén Nyugat-Európa minden orsságábetn 

meghonosodott# Legnagyobb mértékben Németor­
szágban terjedt el, ahol 1938-ban kézikönyvet 

adtak ki, amely részletesen foglalkozott a 

ssennyvisüntösés minden kérdésével.
kezdetben kezeletlen, vagy csak mecha­

nikailag tisstitott városi szennyvizeket Iiosz- 

nóltak öntözésre# később kialakulta!, а szenny­
vizek tisztit ásónak technológiái, a gyorsan és 

mindenre kiterjedően tért hóditó technika a 

szennyvízkezelésben is uralkodóvá lett# A váro­
sok, települések sorra építették meg szennyviz- 

tisstitó telepeiket és eszel a technikai fejlő­
déssel egyidejűleg háttérbe szorultak a szenny­
vízkezelés természetes módszerei, a *ш;,у arányú 

műtrágyatermelés és felhasználás pedig csökken­
tette a mezőgazdaság érdeklődését a szennyvizek, 

mint táponyagforrúsok iránt.
ügy látszott, hogy a technika segít­

ségé vei megállítható az élővizek szennyeződésé­
nek folyamata is, de kiderült, hogy a mestersé­
ges biológiai tisztítás általánossá válásával 
sem Javult lényegesen a vizek minősége# A tisz­
títótelepek csökkentették ugyan a felszíni vi­
zek szervecoayagokkol való terhelését, de a 
szennyezést alattomosabbá tettéke az elfolyó 

visben maradó növényi tápanyagok az eutrőfizá- 

ció fokozáséval továbbra is megmaradtok a tíz-

r .
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minőséget rontó notnook kost a legveosélyeoeb- 

beimek. Érthető, hogy egyro nagyobb figyelmet 

keltettek azok a kutatók, akik mar régóta bi­
zonygatták a talajnak, saint "élő szűrő közeg­
nek" a szerepét a szennyvizek teljes tisztítá­
sában, elhelyezésében és egyúttal hasznosításá­
ban* lapjainkban pedig az energiaválság újabb 

nyomatékot adott azoknak a törekvéseknek, ame­
lyek sért via- és talajkultúrák segítségével, 

a természet erőinek felhasználásával, valamint 

a szennyvizekben levő hasznos anyagok minél na­
gyobb mértékű hasznosításával igyekeznek megol­
dani a szennyvizek ártalmatlanításának problé­
máját*

Ma már a Szovjetunióban 3oo ooo, az 

ШЖ-Ьап 45 ooo, Lengyelországban 17 ooo, Romá­
niában 4 ooo hektár területen öntöznek szcmtay- 

viszel.

W .'

A legrégibb, legsikerültebb és leg­
híresebb telepek egyike Braunschweigben üzemel#
A város első szennyvízelhelyező telepe 1095-ben 

létesült# Ezen a régi területen nagy terhelése­
ket alkoliaaztak /árasstásoal 4 ooo ma-es övi 
adagokat is/# napjainkban Braunschweig város 

napi szennyvízmennyisége átlagosan 45 ooo m3, 
amely napszakonként és évszakonként ingadozó,
A város átlagosan 3o ooo m3/ d szennyvizet szál­
lít mezőgazdasági felhasználásra és kereken 

15 ooo m3/d-t a felületi elszivárogtató telep­
re* A naponta felhasználásra kerülő szennyvíz­
mennyiséget átlagosan 3 ooo hektárra öntözik 

ki. Évi 3oo napos öntözéssel számolva ez 

3oo mm vizadagot jelent.

/
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Salagitter környéken, öthfressen köz­
ségben működik az a speciális s a ennyviz elhelye­
ző telep, amely egyben a Göttingeni Egyetem kí­
sérleti terület© is* A község házi szennyvizét 

egyszerű mechanikai tisztítás után nyomócsövön 

keresztül futtatják ki az 1,7 km távolságban 

levő elhelyező területre, ahol egyenletesen 

szétterítik* A növényzettel — nád és káka — 

sűrűn benőtt talajon átszivárgó viz rövidesen 

megtisztul minden szennyeződéstől. A beadago­
lástól So-loo m távolságra kialakított minta­
vételi helyeken végzett vizsgálatok igazolják, 

hogy az eredeti szennyvíz 3o mg/l nitrogén tar­
talma l,o mg/l-re, 3o mg/l foszfor tartalma 

o,l mg/l-re csökken. A vizmintavétoli helyen 

ásott kűtban 1 a mélységben tiszta, outréf viz 

található, amelyben a mikrobiológiai vizsgála­
tok csak nyomokban matattak ki coli baktériu­
mokat, illetve Solmonellákat.

Az Egyesült államokban a szennyvíz 

hasznosításának háromféle módszere alakult ki* 

az öntözés /irrigation/, a lejtőn való csörge- 

deztetés /overland flow/ és a talajba szivárog­
ta tás /infiltration/. Az egyes módszerek elne­
vezése a vízadagolás módjával és mértékével 
függ Össze, de döntő hatással van az egyes 

módszerek alkalmazhatóságára a terep dombor­
zata és a talaj minősége is*

Az öntözéssel történő szennyvizhasz- 

nosités főként a sik, jő talajú, vagy kötöttebb 

talajú területeken terjedt el. A legtöbb helyen 

biológiailag tisztított viszel öntöznek, túl­
nyomórészt takarmány és ipari növényeket /ku­
korica, gyep, gyapot, rostnüvények/* A folya-

■*
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matban levő kísérletek egyik feladata as adott 

körzetben — adott ökoszisztémában — as optimá­
lis és maximális terhelés meghatározása* Erre 

vonatkosó intensiv munka folyik például Fenn 

State Collegében /Perm State University/, Bast 
Laasingben /Michigan State University/, Minnea- 

polls-St. Paulban /University of Minnesota/.
A lejtőn való csörgedeztetés módszere 

a dombos, hullámos felssinn, vagy éppen hegyvi­
déki viszonyok között alkalmazható elsősorban, 

de ssóbajöhet a kellő esésben tereprendezett 

sik vidékeken is. A módszer kidolgozása Vicks­
burg, Mississippi nevéhez fűződik, ahol a Fegy­
veres Írók Mérnöki és Hidraulikai Kísérleti Te­
lepéhez kapcsolódó úgynevezett Környezeti Hatá­
sok Laboratóriuma /U. S. Army Corps of Engineers 

Water Ways Experimental Station, Environmental 
Effects Laboratory/ végez kísérleteket 2, 4 és 

8 .'—os lejtőkön a szennyvízterhelés, az adago­
lás módszere, a tisztulás és hasznosulás hatás­
foka, főként a nitrogén- és foszfor-eltávolítás 

mértéke tekintetében. Eddigi eredmények szerint 

a legjobbnak a 2 />*os lejtőn való csörgedezte- 

tés bizonyult. A vizsgálatok azt mutatják, hogy 

az előzetesen csepegtető testen tisztított 

szennyvízzel kiadagolt nitrogénnek durván 1/3 

része elvész a denitrifikációs folyamatok révén, 

1/3 része beépül a növényekbe /a kísérleteket 

gyepnövényekkel végzik/, 1/3 része pedig meg­
kötődik a talajban.

.

A talajba szivárogtatna módszerét 
olyan helyen alkalmazzák, ahol nagyobb össze­
függő sik területen ез a hidrogeológiai adott-



-ló­

ságok kedveső körülményei között /áteresztő ta­
laj, mélyen elhelyezkedő és állandó, egyirányú 

mozgásban leve talajvíz/ türtónhet a kezelt 

szennyvíz elhelyezése és visszajuttatása a ter­
mészetes vízforgalomba, egyben a még benne le­
vő anyagok kiszűrése is megtörténik a talajon 

keresztül szivárgás révén# A módszert az ari­
zonai Phoenix városban működő, a mezőgazdasági 
íűtnisztériumhoz tartozó Vízügyi Felügyelőség 

Laboratóriuma /ü# S# Department of Agriculture, 

Заter Conservation Laboratory/ dolgozta ki a 

"Flushing Meadows” /árasztott mezők/ néven is­
mert korábbi kísérletek alapján és ma mór nagy­
üzemi méretekben alkalmazzák is a város szenny­
vizeinek elhelyezésére, egyben a Salt Kiver 

völgyében jelentkező és egyre növekvő vízigé­
nyek, sóként öntözővíz-igények kielégítésére 

szolgáló vízkészletek növelésére# La a módszer 

dolgozik a legnagyobb terheléssel* átlagosan 

3oo-4oo mm napi vízborítást, illetve 1 230 000 

id? évenkénti vízadagolást számítanak 1 hektár 

szivárogtató területre. A talajvízbe jutó szi­
várgó vizek minőségét 6 és 9 a mélységű ellen­
őrző kutakban vizsgálják. Aa eredmények azt mu­
tatják, hogy a tisztító hatás mind a maradók 

szervesanyagok, mind az ásványi anyagok, mind 

pedig a baktériumok tekintetében jelentős#
Kiemelten kell megemlíteni аз East 

Lansingben /Michigan State University/ megvaló­
sított, elsősorban kutatási és demonstrációs 

célokat szolgáló, de részben üzemi feladatokat 

is megoldó kombinált szaimyvizhaoznositó rend­
szert, amely másodfokú biológiai tisztítótele­
pet, tavi hasznosítást ós mezőgazdasági, vala-
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mint erdőgazdasági öntözéses hasznosítást egy­
aránt magába foglal* A rendkívül rugalmasan ü- 

zemeltethető, komplex rendszerben minden kérdés, 

amely a vízben és a talajban történő szennyvíz­
elhelyezéssel és -hasznosítással összefügg, itt 

elkülönítetten is, de összefüggéseiben is vizs­
gálható. A rendszer egészére kiterjedő és min­
den más kutatás alapvető részét képező vismiaő- 

aég-vissgólatokat a Hichigan Állami Egyetem 

Vízgazdálkodási Intézete /Michigan State Uni­
versity, Institute of Water Research/ végzi, 

de a rendszerben folyó komplex kutatásba az 

egyetem különböző szakterületeket képviselő 

tanszékei is bekapcsolódnak.
A bemutatott külföldi példák 

1entenek teljes körű felsorolást, csupán néhány 

részleteiben is ismert, hosszabb ideje jól mű­
ködő, üzemi méretű szennyvízelhelyezést kíván­
tak Ismertetni.

je-

A saennwizöntözéa helyzete hazánkban

Magyarországon is voltak a századfor­
duló elején próbálkozások a szennyvizöntözés 

megindítására. így például Arad, Pécs, Kapos­
vár, Ígér szennyvizeinek egy részét mezőgazda- 

sági területen helyezték el. A kezdeményezés 

azonban nem vezetett eredményre. A sikertelen­
ség alapvetően három okra vezethető vissza:

— a telepeket hidraulikailag és szer­
ve ©anyaggal egyaránt túlterhelték, amelynek a 

talajs2erkezet káros elváltozása lett a követ-
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kesménye»
— közvetlen emberi fogyasztásra kerü­

lő növényeket öntöztek nyere szennyvízzel, a 

táplálékláncba bekerült kórokozók betegségeket 

okoztak,
— a szennyvízzel közvetlenül érint­

kező üzemelő személyzet egészségügy! védelmét 
nem oldották meg, ami szintén fertőzdoes meg­
betegedésekhez vezetett.

A kedvezőtlen tapasztalatok alapján 

az illetékes hatóságok betiltották a szennyvíz 

mezőgazdasági hasznosítását*
Évtizedek .múlva a külföldi kísérle­

tek eredményei, kedvező üzemelési tapasztalatai 
a hazai szakemberek egy részét arra inspirálták, 

hogy felújítsák a szennyvizek természetes bio­
lógiai tisztításának és mezőgazdasági haszno­
sításának kutatásét. Javaslatok és kezdeménye­
zések nyomán 1959-ben megindult a szervezett 

kutat őaunkn, Éhnek eredményeként 1963-ban Deb­
recenben 14 hektár területen kísérleti szenny- 

vizöntöző telepet létesítettek. A Gyula város 

szennyvizét hasznosító öntözotelep — amely ki­
zárólag nyárfaültetvényen oldja meg a városi 
szennyvíz elhelyezését — 197o-bon lépett Uzem-

~

be.
A Kecskemét Városi Szennyvízelhelye­

ző és Hasznosító Rendszer 1976 tavasza éta 

üzemel folyamatosan*
I

7

; / \
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A rendszer alapvető célja annak meg­
akadályozása, hogy a városban keletkező szenny­
vizek a vízfolyásokba jussanak és azokat szeny- 

nyezzék. Szén túlmenően cél az la, hogy az elő­
zetesen tisztított szennyvizet mint viz- és 

tápanyagforrást a növények révén újrahaszno­
sítsák, ezáltal a szennyvízelhelyezést a lehe­
tőségekhez képest gazdaságosabbá tegyék*

Rendszernek két okból nevezik* Egy­
részt azért, mert az egész elhelyezési-has2no- 

oitási megoldás több, egymáshoz szervesen kap­
csolódó részből tevődik össze, vagyis rendszert 

képez, amelynek bármely részét elhagyva, vagy 

elhanyagolva, az egésznek eredményes működését 
kockáztatnák* Llásrószt azéirt is rendszer ez a 

megoldás, mert a szennyvíz elhelyezésére, anya­
gainak lebontására és egyben hasznosítására is 

zömmel egy természetes — bár körülhatárolt — 

ökológiai rendszerben kerül sor, amelynek leg­
főbb tagjai a talaj és a növények*

A heoekeaét Városi Szennyvízelhelyező 

és hasznosító Rendszer a kecskeméti hagyar-Szov- 

jet Barátság Mg* Termelőszövetkezet városföldi 
területén épült meg /1* ábra/ és a következő 

részekből tevődik össze* mechanikai szennyvíz­
tisztító telep - felszín alatti nyomévezeték- 

-hálózat és nyomásközpont — szántóföldi öntöző­
telep /hasznosítás/ — biztonsági nyárfaerdő 

/elhelyezés és hasznosítás/ — szűrőmező /elhe­
lyezés/. Az utóbbi három rész képezi az elhe-

4

к

.
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KECSKEMÉT
belterület Budapest felé

\

VÁROSFÖLD
\K: Központi

szivattyútelep
Szeged
felé1» és 2. 

tározók
szántóföldi
öntözés
biztonsági
nyárfás

sz.

szűrőmező

1« ábra. A Kecskemét Városi Szennyvizelhelyező 

és Hasznosító Rendszer helyszinrajza
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4/ Szántóföldi hasznosító 
telep

5/ Biztonsági nyárfa­
ültetvény

6/ Szűrőmező

1/ Mechanikai szennyviz- 
tisztitó telep

2/ Kiegyenlítő szenny­
víztároló

3/ Központi szivattyú- 
telep

2, ábra. A Kecskemét Városi Szennyvízelhelyező 

és Hasznosító Rendszer elvi folyamat 
ábrája

lyezű és hasznosító telep hármas tagolódású, de 

szerves egységét /2. ábra/•
A városi csatornahálózat által őaazo- 

gyűjtött szennyvizek először a szenayvlstlszti- 

tó telepre korülnek, ahol — a tervek szériát — 

rács, homokfogó és ülepítőmedencék szolgálják 

az előtisztítást* A tisztított szennyvíz csőve­
zetéken a hasznosító telep közelében elhelye­
zett átmeneti tárolóba kerül, ahonnan vagy a 

szántóföldi öntözőtelepre, vagy a biztonsági 
erdőbe, vagy a szfiromezőre adagolják, a minden­
kori igények, illetve lehetőségek szerint*

■
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tűvel a msehanikai tisztítótelep csalt 
19в4~Ьеа kezdheti el a próbaüzemelést, korábban 

olyan döntés született, hogy a tisztítótelep 

elkészültéig аз 1# аз. tárosó töltse be az üle­
pítő medence feladatát is* Bat a gyakorlatban 

ügy valósítják meg, bogy a városból érkező 

szennyvizet a tárolómedence első rekeszébe ve­
setik, innen lassú mozgással gravitációsan ke­
rül át a másik rekeszbe, amelyből a nyomásköc- 

poat vízkivételével történik as Öntözéshez, 
vagy as elhelyező területekre — a biztonsági 
erdőre, szűrőmezőre - a szennyvíz továbbítása.

A rendsser a tervek szerint az egyes 

kiépítési szakaszokban évente a következő osenny- 

vizmenayisésoket képes fogadnis

szűrő- 
mez őre

biztonsági 
szántóra erdőre összesen

•» ш» ta?
1 Goo ooo
3 2oo ooo
4 73o ooo

46o ooo 82o ooo 32o ooo
94o ooo 1 5Go ooo 7oo ooo

1 42o ooo 2 12o ooo 1 ISo ooo

X* szakaszban 

XI» szakaszban 

III*szakaszban

A szántóterületen termesztett növények 

és a nyárfák öntözése révén az összes szennyvíz­
nek kb» fele közvetlenül hasznosul, a többi vioz- 

ozakerol a természetes vízforgalomba, s egy ré­
szének másodlagos hasznosítása is lehetséges 

/pl» az elfolyó vizzel végzett öntözéssel/.
A szántóföldi hasznosító telepen о sale 

takarmány- és ipari növények termeszthetők, A 

terület nagyobb részén legelőnek és kaszálónak

f
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egyaránt alkalmas сверке verek, eaemee- és Mb» 

ridkukorica /vetőmag céljára/, egyes években 

másodnövényként takarmánykeverék és napraforgó 

szerepelt eddig a szennyvízzel öntözött terü­
let vetéstervében,

A szántóterületen eséstető módszerrel, 

as erdőben mélyárkok segítségével, a szűrőmezős 

gravitációsan ősatyák szét as érkező esennyvi- 

set, félen és esős időben — de műszaki éa agro­
technikai okokból esetleg máskor is — a széntő- 

területen el nem helyezhető szennyvizet a biz­
tonsági erdőre, vagy a szCrőmezéro irányítják, 

ahol az minden idő'ben elhelyezhető,
A rendszer területéről felszíni viz­

el folyás nem történhet, A mélyebb területrésze­
ken nagyobb csapadékok utón felgyülemlő vizeket 

az átmeneti térozémedencébe szivattyúzzák vias­
szá óa a szennyvízzel együtt újra kiöntözik, A 

rendszerből csak a talajon kérésztülszivárgott, 

megszűrt viz távozhat, amelyet a lecsapoló rend­
szer а 2, ez, tározóba, illetve onnan a fő viz- 

gyujtőcsatoraa felé vezet el*

■

/■

A szennyvizek — és szennyvíziszapok — 

mezőgazdasági elhelyezésén lépegében a talajon 

keresztül történő biológiai körforgásba vitelét 

kell érteni, A városi szennyvizek esetében ez 

azt jelenti, hogy a kommunális és részben ipari 
hulladék a vízzel, mint óidé és szállító közeg­
gel együtt a talajba jutva olyan biológiai éta-

'
)

*
-■
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lakuláson /oineralizáció/ megy keresztül, ami­
nek fő folyatta! oxigén jelenlétében zajlanak 

le, a végterméke — hosszabb, vagy rövidébb idő 

függvényében - növényi tápanyag, illetvo tartós 

geológiai kötésbe átment talajalkotórész.
Az ökológia szempontjából a termőta­

lajban csak olyan hulladékanyagok nem "talaj!- 

dogénak", amelyek a talaj közegében és a táplá­
lékláncban lejátszódó életjelenségek egyetlen 

fázisában sem zavarják tartósan a közvetlen és 

közvetett /talajban és talajon lejátszódó/ bi­
ológiai kölcsönhatások normális folyamatát.

A szennyvizek a növényi aokrotápaaya- 

gok mellett általában olyan anyagokat is tartal­
maznak, amelyeket bizonyos mennyiségen felül 
mérgező anyagokként tartunk nyilván* ezek közé 

tartoznak elsősorban a nehézfémek, valamint а 

peszticidek és a klórozott szénlűdrogének. tű­
vel ezeknek az anyagoknak a vizsgálata világszer­
te osak a legutóbbi években kezdődött meg, igen 

kevés pontos adatunk van ezekről, még kevesebb 

megbízható lemre tünk esek hatásairól, tényle­
ges mérgező szerepéről. A káros anyagok veszélyes­
sége a talajra nézve azért fokozott, mert mind 

a víznek, mind a levegőnek bizonyos mértékű cse­
rélődése, vagy öntisztulása van, de a le nem boa­
ló káros anyagokkal szennyezett talaj többé nem 

tisztítható meg.
A szakirodáiómban a mezőgazdasági 

szennyvízelhelyezés és hasznosítás kérdései mel­
lett a növényélettani és talajtani problémák 

kapnak fő hangsúlyt. Be érthető, hy figyelembe 

vesszük, hogy a legtöbb helyen - az ismertetett 

külföldi példák esetében is - biológiailag tisz-

í

?v

4
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titott vizáéi öntöznek.
Kétségtelenül az lenne a legkedvesebb, 

ha a keletkezett szennyvizeket kellően tisztítva 

helyeznék el a különböző újrahasznosítási terü­
leteken* 2ss a következetes magatartás azonban m 

aég — az eddigiek során - nem tükröződik a vég­
rehajtás gyakorlatéban* Sokkal inkább különböző 

kényszer hatására került sor újrahasznosítási 
kísérletekre*

A mezőgazdasági elhelyezés öntözéses 

formáját tulajdonképpen a beruházási megtakarí­
tásra valé törekvés tízte napirendre* A gyulai 
szennyvíztisztító telep ülepítő földmedencéi 
után nem volt mód biológiai tisztítótelep épí­
tésére, az élővizek minősége pedig a csak üle­
pített szennyvizek befogadóba vezetését nem te­
szi lehetővé* Ezért 1971-ben üzembe helyezték a 

nyárfaültetvényeз szexmyvizelbolyező telepet*
Kecskemét esetében szántóföldi haszno­

sítás volt tervezve úgy, hogy az mechanikailag 

tisztított szennyvizet fogad. Ilivel a városi 
szennyvíztelep mechanikai fokozata különböző 

beruházási bizonytalanságok miatt a mai napig 

nem készült el, jelenleg földmedencékben rész­
ben kiülopitett szennyvizek liasznositása törté-
nik*

Az ilyen szennyvizek nagy mennyiségben 

egész sor kórokozót tartalmaznak, a fóregpeték­
től kezdve a baktériumokon keresztül a vírusok­
ig* Ezért a szennyvíz - és szennyvíziszap - me­
zőgazdasági hasznosítása az emberi egészséget 
kétféle úton károsíthatjai egyrészt közvetett 

úton, a mezőgazdasági termények által, másrészt 
közvetlenül, a mezőgazdaságban foglalkoztatott

}

♦
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személyek egészségének veszélyeztetése által.
Számos vizsgálat igazolja, hogy a kór­

okozók nem tudnak átjutni az egészséges növények 

leveleinek felületén* A sérült felületeken, tö­
résekben és a levelek sérüléseiben azonban kosz­
osabb időszakon keresztül is életben maradnak 

/22, 23* 29/. Hasonló a helyzet a talaj esetén 

is* Salmonella tenneosee törzzsel végzett vizs­
gálatok során kiderült, Hogy télen a felszínről 
46 nappal az öntözés befejezése után nem volt 

Salmonella kimutatható. líyáron a felszínről a 

23*, a talaj felszíne alól a 37* napon tűntek cl 
a Salmonellák /22, 23/*

T&MÁSZ G. és munkatársai az Állat or­
vostudományi Egyetem Állathigi éniai ionos ókén 

laboratóriumi körülmények között végeztek vizs­
gálatokat a talajba jutó mikroorganiziriusok túl­
élési idejére vonatkozóan. Múanyagcsöveket 
/6xL3o cm/ töltöttek meg különböző talajféle­
ségekkel. Az oszlopokat fertőzött /В, coli és 

Salmonella typhi-aurium/ hígtrágyával megöntöz­
ték, majd különböző hőmérsékleteken tartották, 

.lomokban az £» coli 8°C-on 131 napig, 2o°C-on 

lo2 napig volt kimutatható. AS. typhi-murium 

131 napig őrizte meg életképességét 3 és 2o°0- 

-on. Kertiföldben az S. coli 8°C-on lo8 napos, 
2o°C-on 54 napos túlélési időt mutatott. AS. 

typhi -лиг i vino t 8°C-on 96 napig, 2o°G-on 54 na­
pig tudták kitenyészteni /33/«

В, M, HÜDRYAVTSEVA ugyancsak laborató­
riumi körülmények között végzett kísérletei al­
kalmával azt találta, hogy az enteropatogén S. 
coli 04o8 oserőtípusú baktérim túlélése homok­
ban 3-3,5 hónapig tart /15/.
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ВЕНКУ 6а többek Ülepitési-, várakozási 
Idővel kapcsolatos kísérleteinek adatai minimá­
lisan a 7* naptól kezdődtek, de csak ennek több­
szöröse volt megnyugtató /1# 2, lo, 35» 36/.

1Ш0ЕН és munkatársai 19G7-ben min. 17 

nap várakozási időt határoztak meg /1, 28/,
Az említett kísérletek arra utalnak, 

hogy a baktériumok túlélésére vonatkozó adatok 

igen széles határok között mozognak, Ennek szá­
mos oka van#

A ndkroorganizmusok élettevékenysége 

a bonyolult összefüggések és kölcsönhatások 

végtelen során keresztül oly szoros kapcsolat­
ban van természetes környezetükkel, hogy annak 

szerves részét képezi. Ezért a LUkroorganismu- 

sok igen érzékenyen reagálnak a környezet té­
nyezőinek legcsekélyebb változására is. Ugyanak­
kor nagyfokú alkalmazkodóképességgel rendelkez­
nek, morfológiai jellemzőik, élettani sajátsá­
gaik viszonylag könnyen megváltoznak,

A mikroszervezetek elterjedése a ta­
lajban általában a talajtól, annak fizikai és 

kémiai tulajdonságaitól, a talaj nedvességtar­
talmától, valamint hőmérsékleti állapotától függ. 

Ez utóbbiak klimatikus és időszaki faktorok, a- 

melyek az általános és évszakos mikroszervezeti 
tevékenységet határozzék meg a talajban.

Mindezek mellett a károkozó baktériu­
mokkal szemben a talaj ssaprofita mikroorganiz­
musai erős antagonists hatást fejtenek ki.

A vizsgálatokat egyrészt szabadföldén 

vett talajmintákból végezték, másrészt labora­
tóriumi körülmények között.
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live! a laboratóriumi viszonyok kö­
zött, ia vitro végzett kísérletek soráa /példá­
ul egy 6 s IBo om-es m( anyagosőben/ nincsenek 

hőmérsékleti ingadozások és számos más, a sza­
badföldén a talajra ható tényező hiányzik, ezért 

az ilyen kísérletek értéke a gyakorlat szempont­
jából nagyon vitatható,

minden bizonnyal a kísérleti körülmé­
nyek különbözőségei /a vizsgált baktérium törzsek­
től kezdve a talajok minőségéig/, valamint a nem­
zetközi! eg e уaégés közegészségügyi talajvizsgá­
lati módszerek hiánya az oka annak, hogy a bak­
tériumok túlélésére vonatkozó vizsgálati eredmé­
nyek igen' széles határok között mozognak.

Az említett kísérletek - számos hason­
ló vizsgálattal együtt /7» 26, 29, 32, 34, 35,
36/ - mindenképpen azt bizonyítják, hogy a kóro­
kozó mikroorgani »mosok hosszú ideig ölet- és 

fertőzőképesek maradnak a számukra "mostoha" kö­
rülmények között is. De más megfigyelések is a- 

látámasztjók azt, hogy a mezőgazdasági termónyok 

enterália betegségek terjesztői lehetnek# így 

például az 197о-ез jeruzsáleai kolerajárvány al­
kalmával a koleravibriókat a termesztett zöld­
ségek felületéről is kimutatták a az epidemioló­
giai vizsgálat során kiderült, hogy a fertőzést 

egyes zöldségtermelők azáltal terjesztették, 

hogy engedély nélkül vérestek szennyvízzel Öntö­
zést /25/,

Azzal az elterjedt hittel szemben, 
mely szerint a Salmonellák csak az élő szerve­
zetben tudnak szaporodni, a természetbe kijutva 

legfeljebb túlélnek, áll SCHAM, megfigyelése, 

amely szerint a felkérjetartalmú szennyvizekben

\
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nöalmonellók száma loo ooo-szereséro is el szapo­
rodhat /24» 25/. Bbbea nem kell töbl, aint loo 

гщ/üs? fehérjetartalom a szennyvízben, ez pedig 

több, mint ami gyakran ellőfordul, Ilyen módon 

nem csodálatos, hogy a legtöbb európai folyó vi­
se Salmoaellával fortőzött és hogy például as 

IJSZK-baa 4 év alatt a Salmonella gazdák száma 

4oo százalékkal nőtt.
Ami a mezőgazdaságban foglalkoztatott 

személyek egészségének veszélyeztetését illeti, 

az Egyesült liliomokban nem találtak nagyobb en- 

terális fertőzési arányt a szennyvíztelepi dol­
gozóknál, mint más kontroll foglalkozási csoport­
nál, Ugyanakkor Indiából származó eredmények sze­
rint az ottani szennyvíztelepi dolgozók körében 

lényegesen gyakoribb az orsógilisztáé fertősött- 

ség, mint más foglalkozásúak között /1, 32/, A 

két eredmény közötti eltérést nyilván a két or­
szágban fennálló higiénés színvonal közötti kü­
lönbség okozza.

Mindezek alapján tulajdonképpen helye­
selnünk kell a Kalifornia államban elfogadott 

biztonsági előírásokat, amelyek szerint az esős- 

tető Öntözésre felhasznált szennyvizet ugyano­
lyan módon kell fertőtleníteni, mint a közvetlen 

fogyasztásra szánt zöldségfélék öntözésére fel­
használt szennyvizet, vagyis először biológiai 
úton kezelni, majd fertőtleníteni kell,

LIg hasonló szigorúsága előírások nem 

terjedhetnek el széles körben, fokozottan fi­
gyelnünk kell a kórokozók túlélésére természetes 

környezetben, illetve a fertőző hatás csökkenté­
sének lehetőségeire*
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A hézí szennyvíz ártalmatlanítása köz­
egészségügyi érdok is, ilyen értelemben a fela­
dat a szennyvíz fertozőképességének a megozünte­
tőse*

Erre vonatkosé vizsgálatok a kecskemé­
ti szennyvízelhelyező rendsserben is történnek*
A telep nemcsak üzemi feladatokat lát el, kanom 

fontos kísérleti, kutatási bázis is egyben, ahol 
az érintett szakterületek mindegyike végezhet és 

véges vizsgálatokat* A vizsgálatok kiterjednek 

az időjárás és a vízháztartás legfontosabb ele­
meinek, a talajnak, s szennyvíz és a talajban 

megszűrt viz minőségének, valamint a műszaki be­
rendezések mi ködösének ellenőrzésére# A nyomás- 

központ mellett kisparcellás és nem régen üzem­
be helyezett, lizinéterrel felszerelt kísérleti 
telep működik a VITUKI irányításával, s próbálkoz­
nak az altalajöntüzési módszer alkalmazásával is,
A programban közreműködők*

Agrártudományi Egyetem, Debrecen, 
Agrártudományi Egyetem, Gödöllő, 
A2IVIZIG, Szeged,
Báos-Kiökun megyei KÖJÁL Laboratőriu- 

ma, kecskémét,.. •

ВШ Vízgazdálkodási és Vízépítési In­
tézet, -•

ESS Vízgazdálkodási Főiskolai Kar,
Baja,

.Erdészeti és Faipari Egyetem, Sopron, 
Észak-Bács-Kiskun megyei Vizmű Válla­

lat, Kecskemét,
Kecskeméti ilagyar-Szovjet Barátság Üg,

termelőszövetkezet,
ЫЬГЛ ЖАК Budapesti talajtani Osztály,*
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VliüKI IV, Uűssaki-Fejlesztési laté-\

set, Budapest.
A. közreműködők közül egyedül a Báoo- 

-Liskua megyei KÖJÁL Laboratóriuma véges bakte­
riológiai vizsgálatokat. Lsen vizsgálatok eddi­
gi eredményeit foglalja össze os a dolgosat.

?

/
v
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AHYAGOK ÉS MÓDSZEREK ■

Ilivel hangsúlyozóttan közegészségügyi 
szempontból végeztük a vizsgálatainkat, ahol 
lehetett az érvényben levő szabványokban 

/HSZ 22901-71, KSZ 13690/2-78, MSZ 26o/25-56/, 

valamint a "Járványügyi ás klinikai bakterioló­
gia" ciiaú módszertani útmutatóban /13, 2o/ le­
irt és a közegészségügyi vizsgálatoknál köte­
lező érvényC táptalajokat és módszerüket hasz­
náltuk.

\

1977-óta havi gyakorisággal vizsgál­
tuk az 1« ez* tározóba érkező nyers szennyvíz, 

a szivattyútelepnél a tározóból kivett, ülepí­
tett szennyvíz, valamint a talaj által megszűrt, 
a 2« ez* tározóból származó /а rendszerből tá­
vozó/ viz minőségét# A vizsgálatok kiterjedtek 

a 37°U-on és 2o°C-on növő baktériumok, a coll- 

formok« a fenéi coliformok és a fekális strep- 

tocoocueok számának meghatározására, valamint 

az enterállo kórokozók - elsősorban Salmonellák 
«■* kjjiutütácáitie

N
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A jelenleg érvényben levő "Szennyvíz 

bakteriológiai vizsgálata” oinő szabvány /MS2 

2бо/25-5б/ hatálybalépésének időpontja 1957. 
szeptember 1. Az azóta eltelt évtizedekben a 

vizsgálati módszerek jelentősen megváltoztak, 

ezért a szennyvizek higiénés bakteriológiai 
vizsgálatához a kísérletek kezdetétől az alábbi 
módszereket használjuk:

1.

A 37°C-on és a 2o°C-on növő baktériu­
mok számát a .132 229ol-71 szerint, lemezöntóses 

módszerrel határoztuk meg. A baktériumok számát 
1 ml vízmintára vonatkoztattuk.

2. SfflMPJZgfíSSS

A vizsgálatokat а 1Й32 229ol-71 szerint 

végeztük az alábbi kiegészítéssel:
A vizsgált mintából, a viz feltehető 

szennyezettsége szerint, higitási sorozatot ké­
szítettünk. Az egyes hígításokból 1-1 ml-t lak- 

tóz-fenolvörös bouillont tartalmazó csövekbe 

mértünk, ..dnden nigitásból 5 csőbe, A beoltott 

csöveket 37°C-on 43 óráig inkubéltuk. A sav- és 

gázképződést mutató csövekből 24# illetve 43 ó- 

rás tenyésztés utón 1,5 % agar tartalmú Endo 

táptalajra kioltásokat végeztünk és ezeket a le­
mezeket 24 óráig 37°C-on inkubéltuk.

A sav- és gázképződést mutató csöveket 
akkor tekintettük pozitívnak, ha az Endo tópta-

\
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lajra tOrtént kioltás eredményes volt és a ki­
nőtt telepek típusos telepaorfolégiát mutattak 

/sütétpiros, fémfényű/* Statisztikai táblásatok 

segítségével a positiv csövek száma alapján ál­
lapítottuk meg as 1 ml viamintára vonatkozta­
tott collform-számot•

3* Őek6l

As eljárás megegyeaett a coliforn-szám 

meghatározáoánál leírtakkal avval a különbséggel, 
hogy a beoltott l&ktéz-fenolvörös bouillont tar­
talmasé csöveket 44°C-on inkubáltuk.

4*

A vizsgálatokat a .,ÜZ 1369o/2-?8 alap­
ján végestűk as alábbi kiegéssitéaeelt

A vizsgált mintából a várható szenoyo- 

aettségaek megfelelő hígításokat készítettünk, 

a hígított mintarészeket lo ml /higitéfolyadék + 

+ minta/ végtérfogatban szűrtük ét membrénf 11 té­
rén, A Slonotz-félo I>enterococcus ftgar tápta­
lajra helyezett membrázifiltereket 37°C-oa 43 ó- 

ráig inkubáltuk.
A membránfilteren kinőtt, szabadszeo- 

ael látható, rézsaozintől sötét bordóig terjedő 

piros színárnyalatú telepeket megszámoltuk és 

1 лй-ге vonatkoztattuk#
A nem típusos telepmorf olé,~iájú tele­

peknél — ellenőrzésként több, típusos, de külön­
böző színárnyalatú telepnél is — megerősítő re­
akciókat végeztünk# A telepekből membránfiite—

/
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r énként néhányat 3^^-es agár és véreaagar tápta­
lajokra oltottunk át, majd 37°0-on történő 24 ó- 

ráű inkubáció után a hazai közegészségügyi-jár­
ványtant módszerek alapján folytattuk a vizsgá­
latokat. Csak az esek alapján a D 3zerológiol 
csoportba tartósé streptococcusok telepeit vettük 

figyelembe a kvantitatív eredményeiméi.

5* Saigonénak kimutatása

A Salmonellák iaolálása a 2332 229ol-71 

szerint történt, avval a kiegészítéssel, hogy a 

szennyvizmintákból többnyire dúsítás nélkül, di­
rekt tenyésztési módszerekkel /bizmut-szülfit, 

brillantzöld, dezosicbolát-citrát táptalajokra 

ssélesztve/ Is sikerült Salmonellát izolálnunk, 

kanok ellenére minden vízmintát membránfiiterők­
re szűrtünk és a filtereket dúsité táptalajokba 

helyeztük. Dúsításra szelonitea, Freuso-félo 

kálium-1оtrathiOxiátоs és Rappaport-féle tápta­
lajokat használtunk. A dúsító táptalajokból 24 

és 43 órás, 37°C-on történő inkubáció után biz- 

mut-szulfit, brillantzöld és dezoxicholát-cit- 

rát lemezekre ssélesztettünk.
A szelektív és differenciáló táptala­

jokon nőtt Salmon«llu-gyaaúa telepeket Russel 
agárrá oltottuk és a törzseket a járványügyi 
bakteriológiában szokásos eljárás szerint bio- 

kémiailag és szerologiailag identifikáltuk.

у
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A minták a szántóföldi területre eso, 
a szántóföldi öntözés által befolyásolt kutak­
ból, a biztonsági erdőterület peremére eső, az 

erdő öntözése által befolyásolt kutakból, vala­
mint egy, a rendszeren ki vili elhelyezkedő, a 

ssennyvizöntözés által közvetlenül nőm befolyá­
solt kútból származtak,

A mintavételek havi gyakorisággal tör-
téritek.

Minden vízmintából részletes bakteri­
ológiai vizsgálatot végeztünk, ami kiterjedt a 

coli-csoportba tartozó baktériumok számának meg­
állapítására , a kltenyóoztett coli-csoportba 

tartozó törzs meghatározása /laktóz érjosztásé 

sav- és gézkópzéssel 37°C és 44°C hőmérsékleten, 
1МУ1С reakciói indol-kápsés, metilvörös, Voges- 

-?roskauer reakció és citrát felhasználás vizs­
gálata/, a baktériumok számának meghatározására 

2o°C és 37°C hőmérsékleten, a fekélis strepto- 

coccusok számának meghatározására, valamint az 

enterália kórokozók kimutatására a 132 229ol-71 

előírásainak megfelelően,
A coliform baktériumok kvantitatív 

vizsgálatát membránfiiteres eljárással végeztük, 

5o és loo ml viz átszűrésével.
A fekálls streptococbusok kimutatása 

a ßlSZ 13690/2-78 szerint történt, avval a kü­
lönbséggel, hogy a vizsgált vi2ből 5o ás loo 

ml-t szűrtünk át membránfilteren. A továbbiakban 

az eljárás megegyezett a szennyvizek bakterioló­
giai vizsgálatánál /28, old,/ leírtakkal*
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A talajmintákat általában a talaj fal­
ná 5-lo cm-es rétegéből vettük* Eéháagr alkalomnál 
mélységi talajminták földolgozására is sor ke­
rült i ezek a minták lo-2o, 3o-4o, illetve 3o-6o 

cm mélyről származtak.
A talajmintákból 5 g-ot o,9 ;>oo LaCl 

oldatban rázőgéppel 15 percen át ráztuk. A higi- 

tófolyadékból annyit adtunk a talajmintákhoz , 
hogy a sauszponziók térfogata 5o ml legyen. A 

szuszpenzlékból a viz- és éleiemegészsógügyi 
bakteriológiában /17, 18/ az általános szennye­
zettség jellemzésére jól bevált paramétereket 
vizsgáltuk /baktériumok száma 2o°C és 37°C hőmér­
sékleten, coliformok, fékéi coliformok és feké- 

lis streptocoocusok száma, ontorális kórokozók/. 

As eredményeket 1 g talajra vonatkoztattuk.
Mg azelmúlt évtizedek során a vizbak- 

teriológlal éa -kémiai metodikák eléggé egysé­
gessé váltak és ma már a laboratóriumok ezeket 
rutinszerűen alkalmazzák, addig a közegészségü­
gyi talajvizsgálatokat illetően egységes módsze­
rekkel és minősítési rendszerrel nem rendelke­
zünk. Ezért az általunk alkalmazott eljárások, 

amelyek a vizbakteriológiai vizsgálatok, vala­
mint az általános járványtan! bakteriológiai 
Vizsgálatok adaptálásából alakultak ki, csupán 

egyfajta kísérlet a talaj bakteriális szennye­
zettségének meghatározására.

A
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1.

A 37°C és 2o°ű hőmérsékleten nőve bak­
tériumos számát lemesötéeos módszerrel határoz­
tuk meg. A tenyésztéshez raartohúakró u-agar-ctáp­
talajt /1-132 229ol-7X/ használtunk.

2.
térozása

A témával foglalkozó egyes szerzők a 

vizbakteriológiébaa jól bevált Undo táptalajon 

kinőtt piros telepeket colifom-baktóriuzmak te­
kintik és a talaj fekólls szennyeződésének indi­
kátoraként értékelik anélkül, hogy akár a vls- 

bakterlolégiában használatos megerősítő reakci­
ókat elvé. esnék, vagy a talajmintát előzetes 

sselektiv hatásnak tennék ki /11/.
A talajban accidentalism jelenlevő 

coliform- és fokalio eredetű coliform-baktériu- 

mok elkülönítésére kézenfekvőnek látszik a viz- 

boktcriológiából ismert 44°C-os sselektiv te­
nyésztési hőmérséklet alkalmazása a tejcukor 

bontásánál, Ennek alapján e.jyes szerzők /14/
24 Órás, 44°ű-on történt inkubálás után a sár­
ga oainreakciót és géskópzést mutató csöveket 
fokéi coliform pozitívként értékelik. Sapaszta- 

latalnk szerint a gyakorlatban ez az eljárás is 

értékelhetetlen. A talajokban — és a szennyvi­
zekben is — jelenlevő gazdag kísérő flóra hamis 

pozitív eredményeket adtot, ezért a viabakterio- 

1égiában használatos megerősítő reakciók elvég­
zése nem nélkülözhető,
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Laboratóriumuakban a fentiek miatt az 

ismertetett módon előkészített talajszuszpenzi­
ók feldolgozásénál a szennyvizek bakteriológiai 
vizsgálatánál Lassúéit eljárásokat alkalmaztuk 

/27-28, old«/•

3« ШШ.В

Eljárásunk megegyezett a szennyvizek 

bakteriológiai vizsgálatánál alkalmazott mód­
szerrel /28, old«/.

4«

Talajmintákként kb* lo g-ot dúsító táp­
talajba tettünk. Dúsításra szolén!tes, Preuae-fó- 

le kálium-tetratbionétos és Rappaport-féle tápta­
lajokat használtunk /Ш2 22901-71/, A dúsító táp­
talajokból 24 és 48 órás inkubáció után bizmut- 

-saulfit, brülantsöld és dezoxickolát-citrát le­
mezekre szélesztettünk,

A szelektív és differenciáló táptala­
jokon nett Saliaonella-gyanús telepeket Jusséi 
agárrá oltottuk és a törzseket a járványiiigrl bak­
teriológiában szokásos eljárás szerint blokómia- 

ilag és ozerológiailag identifikáltuk. *
■

* \
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Л szennyvizek bakteriológiai vizsgála­
ta a kvantitatív mikrobiológia sajtos területe. 

A szennyvíztisztítás bonyolult fialkai, kémiai 
és biológiai folyamata, valamint a mikronéra 

magas faj- és egyedszáma nagymértékben megnehe­
zíti a higiénés vlzbakteriologiai vizsgálatok 

egyszerű adaptálásét. A szennyvíztisztítás bio­
lógiai folyamatában résztvevő mikroorganizmusok 

meghatározása egyébként is meghaladja a köze­
gészségügyi- és járványügyi laboratóriumok le­
hetőségeit • Mindazonáltal a biológiai folyamat 

vizsgálata értékes információkat adhat a tisztí­
tás-technológia optimálistól eltérő állapoténak 

meghatározásával a higiénikus százáéra is*
Az optimális állapot mikrobiológiai 

jellemzőit többségében tisztázták. ВЕкЗЗЯСТ, 
ФОБЕХЕП, MIEhLLGQM és mások az aerob heterotrof 

baktériumokat vizsgálták, amelyek az elsődleges 

lebontásban vesznek részt• .Ezen baktérium-fajok 

többsége természetesen nem tartozik az űn. "in-

"

t. \

\
I
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dikétor baktériumok" közé /Acinetobacter, Alea- 

ligenee, Brevibacterium, Caulobacter, Cocaomonas, 
űytöphaga, riavocactcriuG, ^piiondcrobiuu, ;.icro- 

bacterlum, Pseudomonas, Sphaorotilus/, ugyanak­
kor lOERIEE azt találta, hogy a szerveeanyagok 

másodlagos lebontásában olyan baktériumok is 

roast vesznek, mint a colifoxra baktériumok, Orom- 

positiv ooccusok, Pseudomonas aeruginosa és a 

Bacillus-fajók. Ismertek as anaerob bontásban 

résztvevő redukáló baktérium-fajok, valamint a 

szervetlen anyagok oxidálását végső autotróf bak­
tériumok is /21, 34/*

A ssennyvistisztitás egyes fázisainak 

"optimális állapotát" a felsorolt baktériumok 

mennyiségi és minőségi viszonyai egyértelműen 

meghatározzék, de vizsgálatuk a közegészségük! 

ellenőrzésbe nem vihető ki,
A nehézségek ellenére a hazai és a 

külföldi tapasztalatok azt mutatják, hogy a viz- 

bakteriolégiában általánoson alkalmazott "indi­
kátor baktériumok" kvantitatív vizsgálata a 

szennyvíztisztítás hatásfokának jellemzésére 

alkalmas /3, 19/* Ilyenkor természetesen nem a 

biológiai tisztítás folyamatának vizsgálatáról 
van szó, hanem a nyers szennyvízben levő indiká­
tor baktérium-típusok számszerű értékeinek csök­
kenéséről.

A befogadók védelme nem korlátozódhat 

csupán a szerves anyag-terhelés csökkentésére, 
hanem limitálni kell a fekálls terheléssel egyíitt- 

járó tetemes bakteriális szennyeződést is. mint­
hogy a szennyvíztisztítás bármely formája e te­
kintetben korlátozott hatóképességű, a higiénés 

ezennyvisbaktoriolügiai vizsgálatok jelentősége
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nemcsak közegészségügyi szempontból olsorendű, 
de környezetvédői;.!! és tisztitás-technológial 
vonatkozásban is nélkülözhetetlen.

A fentiek figyelembevételével via ágál­
tuk és értékeltük a Kecskemét Városi Szennyviz- 

ollielyező és lyasznosité Rendszer működését ie.
A rendszeresen vizsgált kecskeméti vá­

rosi szennyvíz kémiai adatai azt mutatják, hogy 

az a szokásos városi szemiyvizeknél higabb, a

Jellemző határértékek

8,9 - 25,3 °C 

2oo - 43o mg/l 
16o - 37o mg/l 
0,9 — 8,4

17.2 - 84,0 mg/l
21.3 - 86,o mg/l
3,8 - 7,3 mg/l

17,o - 46,8 mg/l 
212 - 45o mg/l 
412 - 88o mg/l 
392 - 76o mg/l 
3,8 — 36,4 mg/l 

o,o22 - 0,080 mg/l
o,76 - 2,2o mg/l 

35 - 5o

Hőmérséklet 
Qg-fogyasstés /KOI/
boi5 *

pH
Ammónia /Л./
üssses К
2°5

K2°
Összes szerves anyag 

összes ásványi anyag 

Oldott ásványi anyag 

Rt er eictrakt /olaj, ssir/ 

Fenolok
Anionaktív detergeasek
Ha %

Л \ %

2, táblázat. A kecskeméti városi szennyvíz 

kémiai jellemzői
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talajra és a növényekre káros anyagokat пеш tar­
talmas* A legfontosabb minőségi összetevők jel­
lemző adatait a 2* ss. táblázat mutatja. /Az a- 

datok a Eács-KAskun megyei KÜJ/iL 2elep- és K3r- 

nyesetegésssógügyi Osztályának Vízkémiai Labora­
tóriumában, or. ígérte Péter vezetésével, vala­
mint a VI2UKI laboratériumában végzett vizsgála- 

tokbél származnak/*
Az elmúlt évek bakteriológiai vizsgá­

latai alapján kapott jellemző értékeket a 3* az* 

táblázatban tüntettük fel*

médiánminimum maximum

2o°C-on növő 

baktériumok számaA ml 3*3xLoG 8§2xlo^2,lxlo^

37°ű-on növő 

baktériumok száma/1 ml l,5xlo6 I7,6slo4 5 »0x1-0

l,7xloG2f2xLo4 2,6x10^Coliform-szám/l ml

Fekál
ooliform-szám/l ml 7,Ззс1о44»6xlo'3 9,2aüo5

Fekélie
streptococcus/l ml 4»6xlo2 4 3,oxlo52,oxlo

3* táblázat, A kezeletlen szennyvíz bakterioló­
giai jellemzői az elmúlt évek 

/1977-1933/ vizsgálatai alapján
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Tekintettel arra, hogy a vizsgálatok 

csak шн pont-mintából történhetnek, a mintavé­
telek pillanatnyi jeliege az eredményekot befo­
lyásolhatja, Ilivel mind a szennyvizbaktorioló- 

giai, mind pedig a talajbakteriológiai vizsgá­
latoknál az ismétlődő mérések sorén kapott bak­
térium-számok megoszlása olyan, hogy az átlag­
érték-számit ás a valódi helyzetnek nem megfel 
lő köpet adhat, a magunk részéről egy szennyezett- 

sági állapot jellemzésére szerencsésebb megoldás­
nak tartjuk a gyakoriság figyelembevételével a 

mediánok /a kapott számok nagyságrendi sorrend­
be állitáséval nyert középső érték/ alkalmazását* 

Egy város szennyvizének mennyiségét és 

minőségét számos tényező befolyásolja, mint pél­
dául a telepítés, a közintézmények és az ipar 

fejlettsége, a vízellátás és csatornázás mérté­
ke* Emellett a nyers szennyvíz a városból az ott 

lakók életritmusa szerint a nap huszonnégy órá­
ján belül változó mennyiségben és minőséggel 
érkezik a szennyvíz előkezelő telepre, sőt ma 

mér a hét különböző napjain is számottevő kü­
lönbségek mutatkoznak, mennyiségi és minőségi 
viszonylatban is* Hétvégeken a lakótelepülések 

nagymértékben kiürülnek, csökken a napi szenny- 

vízhozam /ugyanakkor az üdülőtelepeken éppen a 

hétvégeken nő meg a szennyvízmennyiség és a kon­
centráció/, mindezt még befolyásolja az adott 

területre jellemző meteorológiai adottság, azaz 

a hőmérséklet és az ugyancsak a városi csator­
nahálózat által összegyűjtött csapadék mennyisé-

I

\

£6.
A fenti okok miatt a szennyvíz mi-
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nőségi jellerazoi — mind a bakteriológiai, mind 

pedig a kémiai paraméterek, amint az a közölt 

adatokból kitűnik — széles intorvalluaban mozog­
nak#

Az elmúlt hőt év bakteriológiai vizs­
gálatainak adatait elemezve kőt jelenség szem­
betűnő#

Az egyik az, hogy a városból a rend­
szerbe érkező szennyvíz kvantitatív mikrobioló­
giai jellemzőinek változása többé-kevÓ3bó évsza­
kos ritmust mutat /3* ábra/* Viszonylag állandó 

egész éven át a 2o°C hőmérsékleten növő baktéri­
umok száma, ugyanakkor a 37°C hőmérsékleten te­
nyésztett baktériumok mennyisége tavasszal emel­
kedni kezd, majd egy ayári maximum, után ősszel 
és télen csökken# részletesebb elemzés azt mu­
tatja, hogy a 37°C hőmérsékleten növő baktériu­
mok száma egy májusi raagaa érték után /minimums 
2,6xlo*Vl ml, médiání 2,2slo^/l ml,
4,4x1 o^/l ml/ a nyári hónapokban — június, jú­
lius, augusztus — és még szeptemberben is vi­
szonylag változatlan /а június, július, augusz­
tus és szeptember hónapokra jellemző mediánok* 

l,7xlo6, l,6xlo6, l,7xlo6,és l,6xlo6/l ml/# Az 

erőteljes csökkenés novemberben következik be, 
mig az egész évi legalacsonyabb értékek a tél 
végén, februárban mutatkoznak /m|n#j 4,4xlo'Vl ml, 

med#í 6,oxlo^/l ml, max#: 4,4xlo A 221 /•

maximum*

A eoliformok száma is nyáron a legma­
gasabb, as évi maximum augusztusban mutatkozik 

/min# í l.lxlo5/! ml, med#: 5#4xlo^/l ml, max#! 
9,2xlo'J/l ml/, de ettől kezdve novemberig erőtel­
jesen csökken# Az év folyamán novemberben /med.:

*
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ljtislo5/! ш1/ és januáriján /meű. j 2#osloVl ай/ 

a 1 ogalae sonyabb a coliform baktériumok száma.
Kéréseink szerint a környezeti tény» 

sók változásaira érzékenyebben reagáló fékéi co­
nform 6a fekális streptococcus csoportba tartó-
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2o°C-on növő baktériumok száma 

37°C-on növő baktériumok száma
Pekál coliform-szám----- Coliform-szám

----  Fekális streptococcusok száma

3. ábra. A kezeletlen szennyviz mikrobiológiai 
jellemzőinek évszakos változása
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só baktériumok száma a fentiektől némileg elté­
rő módon váltősik. Esek a baktériumok legnagyobb 

©sómban as őszi hónapokban fordultak elő, A fe- 

kői colií'onaok évi taахкшша ©September /min,; 

l,7xloVl ml, med, * l,5slo5/l ml, max. i 3>5xlo5/ 

1 ml/ ée október /min,; 3*5xloVl ml# mod,; 
l,5xlo^/l ml, max,; 3»5xlo^/l ml/ hónapokra e- 

oik, legalacsonyabb a számuk március /min,; 

4,5xlo^A ni, mod,$ 5,4xlc/r/i ml 
X ml/ és május /min, * 2,2xloVl ml, med.; 3*7x 

±lo‘Vl ml* max, J 4,6xloVl ml/ hónapokban. Ha­
sonló évszakos ritmust mutat a fekalis atrepto- 

coeouaok száma is.

2,4xlo5/, max.;

A másik jelenség — amelyet a 4» ábra 

jól érzékeltet — aa, hogy as 1 ml szennyvízben 

található baktériumok szórna as évek során emel­
kedett, Mig 1977-ben a 37°C hőmérsékleten növő 

baktériumok száma általában nem érte el a lo^ 

értéket /mia. s 7,6xlo‘/1 ml, med,s ö,5xlo^/l ml, 
mx,s l,óxlo 71 ml/, addig 1933-ban a mért mi­
nimum értők l,3sloU/1 ml volt, a imxlmum 4,6x 

xLo°/l ml, a médián érték 3,oxlo^/l ml. Hason­
ló módon növekedett a többi paraméter is, igy 

például a coliformok száma egy nagyságrenddel 
magasabb volt 1983-ban, mint hét évvel korábban, 

A vizsgált kezeletlen ezernyvizmlnták 

97,6 %-éból sikerült Salmonella csoportba tarto­
zó baktériumot izolálni, A városi szennyvizek 

járványmentes időben is állandéan fertőzöttek 

Salmonellákknl — és egyéb kórokozókkal —, s hogy 

nem minden ozennyvizmintából volt sikeres a Sal- 

monellók ldLmrtatáoa, az annak tulaj doni that ó, 
hogy az egyébként kitűnő szelektív és differen­
ciáló táptalajok használata mellott sem könnyű
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a gazdag kísérő flóra mellől a többnyire nagy­
ságrendekkel kisebb mennyiségben Jelenlevő kór­
okozókat izolálni* Az elmúlt ©vek alatt a kecs­
ke. .10 ti városi szennyvízből kitenyésztett és iden­
tifikált Salmonella törzseket és sikeres izolá­
lásul; gyakoriságát a 4* táblázatban foglaltuk 

össze.
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37°C-on növő baktériumok száma
Fekál coliform-szám—*- Coliform-szám

4. ábra. A kezeletlen szennyviz mikrobiológiai 
jellemzőinek változása a vizsgálatok 

időszakában /1977-1983/
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Az előfordulási
aránya a vizsgálatok 

$-ában
Sserotipus

száma

S* typlii-murium 

s. infantis 

S. aaatum 

S# givo 

8« entoritidio 

8« dorby 

S. panuaa 

3* saint-paul 
S* Xondon 

S* heidelberc 

3, agona 

3« bradford 

3* tlioapson 

3* Stanley 

S, brandeaburc 

3« maimat tan 

3« sondai 
S, paratypki-B 

3* aboay 

S* baroilly 

S# aefjport 
S« ©seen 

S* typhi 
3« alboai 
3* Montevideo 

S* java

21 24*1
2o,l13

16 13,4
16,114
14,913
12,611

8 9,2
8 9,2
? . ■3,o
7 8,o
6 6,S

*5 5,7
5 5,7

4,64
3 3,4
3 3,4
2 2,3
2 2,3
2 2,3
2 2,3

I '1 1,1
1 1,1
1 1*1
1 1*1
1 1,1
1 1,1

4* táblásat* A kecskeméti városi szennyvízből 
as cinült években /1977-1983/ 

kitenyészett Salmonella törzsök
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As ülepítőmedenoéből számosé, kiöntö­
zésre kerülő ssennyvis minősége, a nyers, kese­
le ti en cseanyviséhes hasonlóan, változó /5* táb­
lásat/.

2o°Ö-oa növő
l,8xlo67,oxLo4 5,üxlo°baktériumok szóna/l ml

37°ű-on növő 

baktériumok eaáma/l ml 2,6sloC>2,2rJ.o4 7,9xlo5

3,5x1q3 4 5,4xlo5Colifoxm-esáo/l ml 4,5x10

» Fekál
coliiorm-osá ci/1 ml , 2,3xLo4 3,5xlo52(4xlo

Pekálio
ctroptoooccusok/1 ml l.lxlo2 7,2xLo3 43,7xlo

5* táblásat* As ülepített oscnnyvis bakterioló­
giai jellemzői as elmúlt évek 

/1977-1303/ voaegálatai alapján

As ülepítőből BzáníMzó vismintákra is 

jellemző, hogy minőségük havonként változik és
, e váltosatooaág alapién évssaLos ritmust mutat­

nak /5# ábra/»
A 2o°C és 37°G hőmérsékleten növő bak­

tériumok számai nyáron érik el a legmagasabb ér-
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2o°C-on növő baktériumok száma 

37°C-on növő baktériumok száma
---- Coliform-szám
----Fekális streptococcusok száma

Fekál coliform-szám

5* ábra. áz ülepített szennyvíz mikrobiológiai 
jellemzőinek évszakos változása

tököket? az övi maximumok júliusban mérhetők 

/médiának* 2,4xlo^/l ml, illetve lt3aüo^/l ml/, 

míg a minimumok január éa február hónapokban
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/mediánoks 8#oslo*//l ml és 9,oslo*Vl ml, Illet­
ve 5,3x1о'/1 ml és 3,Sxlo'Vl ml/.

A coliform-szám tavasszal a legmaga­
sabb, a maadaumok május és június hónapokra es­
nek /ae dl elnök: 9,2xlo^/l ml, 9,5xloVl ml/* ki­
emelkedő értékeket mértünk augusztus /médián: 

8,2xLofyl ml/ ée november /médián: 7,oxloVl .ml/ 
hónapokban, de az általános tendencia az, hogy 

tavasztól a eoliform-száa csökken* Az éves mi­
nimum decemberben jelentkezik /medians 2,4x 

sÜoVl ml/*
némileg eltérő a fókái coliform és a 

fekálio streptococcusok szí mának változása, fi­
zok száma tavasszal és ősssgI a legmagasabb, 
nyáron és télen alacsonyabb*

1977-óta az Ülepítőből kikerülő viz 

minősége is — miként a nyers szennyvízé — vál­
tozott /6* ábra/. Legrosszabb minőségű 198o- 

-ban volt* hőnek oka az ülepitőaedenoe felissa- 

polódésa volt. tisztitésára 193o-bon került sor, 

aminek hatása az Ülepített szennyvíz minőségére 

csak mérsékelt volt, tekintettel arra, hogy az 

eltelt évek során a nyers szennyvíz koncentrá­
ciója is növekedett*

Salmonella-csoportba tartozó baktéri­
umot a vizsgált minták 86,4 ;>ából sikerült izo­
lálni /6* táblázat/.

A talajon keresstülozivárgott, megszűrt 
vizet a lecsapoló rendszer a 2. ss. tározóba, il­
letve onnan a fő visgyűjtőcsatorna felé vezeti 
el. A 2. az. tározó vize tehát tulaj honképpen а 

megtisztított szennyvíz, minősége — a kezeletlen 

szennyvíz minőségével összehasonlítva — a szenny­
víztisztítás hatásfokát jellemzi.

1
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Az öli'fordulás
aránya a vizsgálatok 

S-ában
Sscrotipue

szama
1

178• anatum 

3* typki*4Burium 

3* derby 

3« give 

§• eateritictio 

3« 1ondon 

3« infantis

19.5
16.1
14.9

14
13

S 9.2
6 6,9

5.75
3 3.4
3 3,4

:« saint-paul 
3« holdéiberg 

3« agona 

3» malm t tan 

3* bradford 

3« thompaon 

3. Stanley 

3« oendai 
6. ©soon 

3* newport

2 2.3
2 2,3
2 2,3
2 2,3
1 1,1
1 1,1
1 1»1
1 1,1
1 1,1
1 1,1

6# táblázat. Az ülepített szennyvízből as simult 

években /1977-1983/ kitenyészett 

Salmonella túrások

As 1977 éta végzett vizsgálatok ered­
ményeit a 7* QZm táblázat foglalja ©sasé. Izek 

az adatok jól jellemzik а 2. sz. tározó minden­
kori minőségéi, mert az elmúlt évek alatt lénye-
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geo minőségi változást nem tapasztaltunk*

médiánmin* ш.

2o°C-on nőve 

baktériumok száma/l ml 2,lslo522o 2500

37°C-<m növő 

baktériumok ssáoa/1 ml 0,OxLO^54 12oo

Qoliform-azám/l ml 7*o 54oo0,0

FekáX
eoliform-sséa/1 ml 2,3 24oo0,0

Fekélis
otreptococcus/1 ml 1,2 2ooo0,0

7* táblázat, A 2* ss. tározó vizének mikrobio­
lógiai jellemzői az elmúlt óvek 

/1977-1983/ vizsgálatai alapján

Igen jellemző képet mutatnak a tározó 

vizében egy éven belül bekövetkező változások
/7. ábra/*

mind a 2o°G, mind pedig a 37°G hőmér­
sékleten növő baktériumok száma a tavaszi hóna­
pokban a legalacsonyabb. Az éves minimum márci­
usra esik /módiánoks 49o/l ml és llo/l ml/* Au­
gusztusig a baktériumok száma jelentős mérték-
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-- Coliform-szám 

•••'Fekál coliform-szám

7. ábra. A 2. sz. tároző vize mikrobiológiai 
jellemzőinek évszakos változása
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ben emelkedik és az őszi hónapok átlaga a leg­
magasabb. As óv folyamén a 37°C-on növő baktéri­
umok számának шхйжвш decemberben jelentkezik 

/min*: 1400/I ml, med. í ЗВоо/l ml, так.: 76 000/ 
/1 ml/, de január és február hónapokra a bakté­
riumok száma egy nagyságrenddel csökken*

A eoliforc; és fékéi colifóra baktéri­
umok mennyisége tavasztól az ősz végéig, illet­
ve a tél elejéig egyenletesen ée nagymértékben 

növekszik* Az éves тше±штюк decemberben jelent­
keznek /íediánok: 64/1 ml, illetve 9,2/1 ml/*

Salmonella csoportba tartozó baktériu­
mot a vizsgált időszakban mindössze négy alka­
lommal sikerült izolálni* A kitenyésztett ssero- 

tipusok: 3. anatum /2 alkalommal/, S* give, 3* 

panama*

.ЗЙШаШЙа

Csak röviden koll szólnunk a talajvi­
zek bakteriológiai vizsgálatairól*

A talajvisszint helyzetének észlelésé­
re 193o-ig 18 kút szolgált, Az egyes kutak talaj­
víz járásénak értékelését számos egyedi domborza­
ti és hidrogeológiai hatás befolyásolja /valamint 

terhelik a véletlen jellegű mintavételi ós méré­
si hibák is/. Általánosítható következtetések 

levonáséra a kutakat két nagy csoportba sorol­
ták:

— a szántóföldi területre, illetve an­
nak szántófölddel érintkező peremére eső kutak
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/1, 2t 3, 4, 5, 7* 8, 9, li, 12, 13, 16, 17,
18 az* kutak/,

— a biztonsági erdőterület peremére 

eső, az erdő öntözése által befolyásolt kutak 

/6, lo, 14, 15 ss, kutak/*
19Bo-ban 2 új kutat letesitettek a 

biztonsági erdő területén belül, 1 kutat pociig 

az alagcsövezett szőrőmező dombján.
A talajvíz a szenayvizöntöső telep 

alatt mélyen, 3-4 m-re a felszíntől helyezkedik 

el. A telep egyes tábláin belül több méteres 

szintkülönbségek találhatók. Л visháztartásl e- 

lemek /csapadék, öntözővíz, párolgás/ hatására 

a kutak függőleges szelvényében kialakuló talaj- 

vizszintot a domborzati hatás következtében fel­
lépő vízszintes áramlások módosítják., iovább za­
varja a vízháztartás közvetlen hatáséra kialaku­
ló tolajvizszintet a talajszelvény hidrogeológi­
ai felépítése. A felszínhez közel helyenként vé­
kony, csaknem vízzáró, agyagos, mészköves réte­
gek helyezkednek el, amelyek a talajvíznek a 

felszíni csapadék, öntözővíz és párolgás hatásé­
ra bekövetkező szintváltozásait helyileg akadá­
lyozzák.

meglepő eredményt szolgáltatott a kü­
lönböző mértéké szennyvízterhelést kapott terü­
letek alatti talajvíz-járás összehasonlítása, A 

szántóföldi kutaknál a természetes talajviz-já­
rás érvényesül. A téli félévben /amikor egyéb­
ként nincs öntözés/ a talajvizszint emelkedik, 
a nyári félévben, az öntözés ellenére, süllyed* 

Az erdőterület alatt a téli terhelés hatására а
tolajvizszint emelkedése mognaladja a szántóföl­
di kutakban mért visozint-enelkedést, nyáron vi-
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osont a terhelés hiánya miatt a talajvisozint 

rohamosan csökken»
A téli félévi talajvisssint-eoelkedés 

as öntözés nélküli időszakban jelentősen megha­
ladja a kevésbé terhelt táblák alatti vizssint- 

emolkedéot» A terhelés idején /nyáron/ ugyanak­
kor a süllyedés nagyobb» Ez azt mutatja, hogy 

az öntözés hatása több hónapos eltolódással mu­
tatkozik meg a talajvizszint járáséban* Erre 

mutat a szeptember-október hónapokban újra meg­
induló talajvizszint-emelkedés.

A fenti okok — tehát a hidrogeológiai 
adottságok ós a tolajviz-járás jellemzői — ma­
gyarázzák, hogy a szennyvizöntösós hatása a ta­
lajvíz mikrobiológiai jellemzőin nem mutatkozott 

a vizsgált időszakban. A talajviz-minték sem egy- 

-egy éven belül, sem az óvok során nem mutattak 

változást a vizsgált bakteriológiai paraméterek 

tekintetében» Coliform és fékéi coliform bakté­
riumok, illetve fekális streptococcusok csak el­
vétve mutathatók ki, megjelenésük inkább vélet­
lenszerű s a nagy számú vizsgálatot figyelembe 

véve, mintavételi hibának is tekinthető, A 2o°C 

ás 37°C hőmérsékleten növő baktériumok lo2-lo^ 

nagyságrendben fordulnak elő általában* A külön­
böző ss annyvia terhelésű területeken elhelyezett, 

illetve az ugyanazon a területen levő különböző 

kutak vízminősége között eltérés nem volt ta­
pasztalható a vizsgált időszakbein.

/
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A tala.1 bakteriológiai vizsgálata

A mikroszervezetek talajból! tevékeny­
ségét teljes összefüggésében még alig ismerjük, 

némely részfolyamatot laboratóriumi keretekben, 

tehát a nagy egészből kiemelve ismerhetünk meg 

jobban /ammoaifikáció, nitrifikáció, denitrifi- 

kácié, egyes szerves vegyületek elbontása, anyag- 

cseretermékek kimutatása stb.j as összes tevé­
kenységet a jól átszellőztetett talajra vonatkoz­
tatva a széndioxidnak időegységbe*, mért és a hő­
mérséklettől függő termelődésével fejezhetjük ki/• 

A nehézségek ellenére a fokozódó mezőgazdasági 
igények és az antibiotikum-kutatás fellendítette 

a talajtani vizsgálatokat kémiai és biológiai 
vonatkozásban egyaránt• Ennek eredménye, hogy ma 

már a talajtan önálló tudomány* üódsaerei ás e- 

redményei azonban elsősorban a mezőgazdaság ré­
szére adnak információkat•

A klasszikus talajtan a közegészségügy 

kérdéseire, ho£y tartalmaz-e a vizsgált talaj 
emberre káros anyagokat, illetve szervezeteket, 

nem ad választ. Siem tisztázott az sem, hogy köz­
egészségügyi szempontból mit minősítsünk a talaj­
ban szennyezésnek, illetve az emberre nézve ká­
rosnak és azt milyen mennyiségben. A szakiroda- 

lomban, a közegészségügyi szempontból végzett ta­
lajbakteriológiai vizsgálatokról szóló beszámo­
lókban — éppen az alapelvek különböző értelmezé­
se következtében — különböző módszerek és minő­
sítési elvek szerepelnek.

Talajszennyezettsóg alatt a hazai és 

nemzetközi irodaiéra mást és mást ért. így beszél­
hetünk talajszennyesűttségről környezetvédelmi,
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mezőgazdasági és közegészségügyi érteledben /27/. 

Kézenfekvőnek tűnik, hogy a közegészségügyi gya­
korlatban a bakteriológiai vizsgálatok eredménye­
inek értékelésénél kizárólag az emberre nézve ob­
iigát, vagy fakultativ kórokozó mikroorganizmusok 

jelenlétét kell talajszennyezettségnek tekinteni. 

Ilyen értelemben másodrendű szempont a talaj fi­
zikai-kémiai szerkezete, illetve egyéb jellemzői. 

Természetesen a talaj minősége és állapota befolyá­
solja a mikroorganizamsok életfeltételeit, A mező­
gazda oág igényei szerint vizsgált baktériumok ál­
talában szaprofiták. Annak a talajnak, amely ter­
mészetes biotopjuk, szerkezeti ismerete nélkül el­
képzelhetetlen tevékenységük vizsgálata, A köze­
gészségügyi vizsgálat mikroobj oktumai azonban fa­
kultativ vagy obiigát paraziták, igy bármilyen 

szerkezetű talaj ezek számára csak átmeneti tar­
tózkodási hely, túlélési idejük diszkrét, szapo­
rodásuk kétséges# Sz a szempont alapvetően meg­
határozza a vizsgálati módszereket is.

A mikroszervezetek talajbeli előfor­
dulásának számszerű megismerésére a legegyszerűbb 

és legelterjedtebb módszer a lemezöntéses eljárás 

/Зо/. A 2o°C és 37°C hőmérsékleten növő baktériu­
mok számának meghatározása a viz- és élelmiszer- 

-bakteriológiában is jól bevált az általános 

szennyezettség jellemzésére, A talaj szennyezett­
ségének megítélésénél azonban nem ilyen egyértel­
mű a helyset. Mig az élelmiszereknél és a visnél 
elvileg elvárható a baktériummentesség, igy a 

vizsgált minta térfogategységében levő baktériu­
mok növekvő azáma többé-kevésbé arányos a szennye­
zettséggel, a talaj esetében más a helyzet, A ta-
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laj eleven, elő rendszer és baktőrlummenteeséget 

a legtisztább találtál sem várhatunk. A talajban 

élő szaprofita baktériumok, melyeknek hőoéraék- 

leti optimuma 2o-23°C, 37°C-on is tenyészthetők*
A 37°C ős 2o°C hőmérsékleten növő baktériumok 

számának ismerete Így csak arrél nyújt felvilá­
gosítást, hogy az adott talajban hozzávetőlege­
sen mennyi azoknak a baktériumoknak a száma, a- 

aelyek ezeken a hőmérsékleteken — és a használt 

táptalajon — is képesek szaporodni. Ennek az in­
formációnak lehet elméleti-biológiai jelentősé­
ge, de közegészségügyi szempontból a szennyezett­
ség elbírálásét bizonytalanná teszi. Az irodalom 

és tapasztalataink szerint sok olyan talajmintá­
ban fordul elő viszonylag magas 37°C-on növő 

baktérium-szám, ahol a többi paraméter alapján 

kizárható az állati vagy emberi eredetű szeny- 

nyeződés. Egyes szerzők adatai alapján a bakte- 

riológiailag erősen szennyezett fővárosi játszó- 

tóid. homokozó, amelyben obiigát patogén szerve­
zet is kimutatható volt, a 37°ő-on növő baktéri­
umok száma alapján a közegészségügyileg teljesen 

tisztának bizonyult fenyves erdő homoktalajával 
kerülne azonos elbírálás alá. Hasonló a helyzet 

a lombos erdő talajéval is /27/. nyilvánvaló, 

hogy ezekben a talajokban élénk mikrobiológiai 
tevékenység folyik és az ott élő esaprofiték a 

37°ű-oo tenyésztési hőmérsékleten kimutathatók.
Van ezenkívül más alapvető nehézség is, 

ami az ilyenféle számadatok értékét a módszertől 
függetlenül is erősen befolyásolja. Tudvalevő, 
hogy a talaj nem homogén közeg. Azonos mélység­
ben helyenként jelenlevő szerves törmelék, a nö­
vényi éo állati maradványok /pl. bogár hullája/

V
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befolyásolják a számértéket. Éppen igy befolyá­
solást jelent a talajban tenyésző növény gyökér- 

sete, va;y as elhalt növény ryökéroaradványa, 

továbbá a talajlakó raikrosaervosetok jelenléte.
A fentiek alatt a 37°C-on növő bakté­

riumok számának talajhigiénés értéke kétséges, 

aat csak tájékoztató jellegű paraméternek tekint­
hetjük.

A coliform-szám használata és értelme­
zése ugyancsak a viz- és élelmiszer-bakterioló­
giából Ismert /12, 16, 17, 18, 31/* ögyes szer­
zők e paramétert a talaj fekális szennyeződésé­
nek indikátoraként értékelik a módszerük megle­
hetősen leegyszerűsített /11, 14/. Figyelembe 

véve, hogy a coliform-esoport számos tagja a ta­
laj normál lakója lehet, ott szaporodik, a coli- 

form-asám sem lehet ilyen általános értelemben 

a közegészségügyi talajbakteriolégia szennyezett- 

ségl indikátora, önnek ellenére a szennyvízzel 
öntözött talajok szűrőképességének vizsgálatéira 

о paraméter is használhatónak bizonyult.
Az említett okok alapján indokoltnak 

látszik, hogy a talajhigiénós bakteriológiai vizs­
gálatok során elsősorban a fekál ealiform-asámot 
vegyük figyelembe.

A fekális streptococeusok száma a fe­
kál coliform-szám meghatározása mellett, mintegy 

annak megerősítéseként, ugyancsak jő indikátora 

lehet a talaj fekális eredetű szennyezettségének. 
Irodalmi adatok szerint a fekális streptococeusok 

általában nem szaporodnak a vizekben és a talaj­
ban, a környezeti hatásokkal szemben /napfény, 

kiszáradás/ azonban ellenállóbbak, mint a fekál 
coliform cspport fajai.
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nyilvánvaló, hogy a szennyvízzel ke­
zelt talajok fekólis szennyezettcége igen nagy­
mértékű s az ilyen talajokból nem csak az emli- 

tett baktériumok mutathatók ki nagy számban, de 

a kórokozók jelenléte is igen valószínű, A Kecs­
kemét Városi Szennyvízelhelyező és Hasznosító 

Eendeserben végzett talajbakteriológiai vizsgá­
lataink során célunk elsősorban annak megítélé­
se volt, hogy egy rutinvizsgálatokra berendezke­
dett laboratóriumban rendelkezésre álló viszony­
lag egyszerű és gyors módszerek alkalmasak-e a 

talaj szennyezettségének kimutatására, illetve 

a szennyezettség mértékének meghatározására.
Ezeket a vizsgálatokat 1979 óta végez­

tük, Havi gyakorisággal mintáztuk a talaj felső 

rétegeit о több alkalommal kb. 60 cm-ig terjedő 

mélységi mintákat is feldolgoztunk. A talajmin­
tákat a talajvis-észlelő kutak környékéről gyűj­
töttük, Így a minták — a kutak elhelyezkedésé­
nek megfelelően — részben a szántóföldi terület­
ről, részben a biztonsági erdőből származtak.

Bem meglepő, hogy a talajvizsgálatok 

alkalmával kapott számszerű eredmények igen szé­
les intervallumban mozognak,

A legmagasabb baktérium-azázaok a fel­
esin alatt lo-2o cm mélyen fordultak elő, A bak­
tériumok mennyisége a mélység felé rohamosan 

csökkent. Különösen vonatkozik ez az ún* ”indi- 

*■ kétor baktériumok”, © col if ora, a fékéi coliform 

és a fekálio streptococcusok számára. Mint a 3, 
és 9, ábrákon látható, a baktériumok megoszlása 

némileg eltér az esőstető módszerrel öntözött 

szántóföldről származó ós az érokrendszerrel ön­
tözött biztonsági nyérfaerdőből származó talaj-
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mélység felé rohamosan csökken. Ugyancsak nagy­
ságrendekkel lesz alacsonyabb az un. "indikátor 

baktériumok” mennyisége. A biztonsági erdő tala­
jában a 2o°C és 37°C hőmérsékleten növő baktéri­
umok ozása kisebb mértékben változik a vizsgált 

mélységekben* viszont a eoliform* fekál coliform 

és fokális streptococcuook mennyisége itt is nagy 

mértékben csökken.
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A kőt hely bakteriális azегшуезеtt oógé- 
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ma a legszennyezettebbnek bizonyuló, a felszín 

alatt lo-£o cm mélyen levő rétegben közel azonos,
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Glo nagyságrendű, a coliformok, fókái coliformok 

és fekális streptococcusok mennyisége a szántó­
földi talajban magasabb# Ez nyilvánvalóan az ön­
tözés módjának és idejének eltéréséből adódik# A 

különbség a két téridőt szennyezettségében a bak­
tériumok számának évszakos ingadozásában is je-

*

\
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lentkezik /Хо. és 11. ábra/. A legszennyezettebb 

réteg adatait figyelembe véve azt tapasztaltuk, 

hogy az indikátor baktériumok mennyisége a szán­
tóföldi területen nyáron a legmagasabb, ősszel 
kiacebi', télen nagyobb mértékben csökken. Ugyan­
ezeknek a baktériumoknak a száma a biztonsági 
nyárfaerdőben ősszel emelkedik meg jelentős mér­
tékben és a téli hónapokban sem csökken a nyáron 

jellemző értékek alá.
A talaj szűrőképességét illetően őzt 

tapasztaltuk, hogy a vizsgált mélységig /50-60 

cm/ az indikátor baktériumok túlnyomó része 

/több, dint 99 й-а/ nem jut le. lint korábban 

láttuk, a talajvíz több méter mélyen helyezkedik 

el. így érthető, hogy coliform, illetve fekál 
ooliíorm baktériumot a talajvízből csak elvétve 

tudtunk kimutatni.

/

r

/

Salmonella csoportba tartozó baktériu­
mot a szántóföldi minták 29»1 &-4bél, a bizton­
sági erdőből származó mintáknak pedig 8,3 Ó-ábél 
sikerült Izolálnunk, minden esetben a felső, 

o-2o ca-es rétegekből /8. táblázat/.

A Kacakcuót V«-oci
\fA

a köaor.észségil yj bakteriológiai

A szennyviztisztitáo célja az, hogy 

megvédjük a befogadó vízfolyásokat és állóvize­
ket — közvetve tehát a vizet használó embert is 

- a szennyvíz által okozott károsodásoktól.
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Aa előfordulás szánjaSzerotípus

Szántóföldi talajokból

S, derby 

3« agona
S. give
S, typhi-rairium 

S« anatum 

3« thompson 

3» panama 

S. brandonburg

4
2
2
2
1
1
1
1

A biztonsági erdő talajából

3« derby 

S. anatum 

S, agona 

S, give

1
1
1
1

8. táblázat, A talajmintákból izolált Salmonella 

törzsek

Laboratóriumunk rutinfeladatai közó 

tartozik a megyében üzemelő különböző típusú 

szennyvíztisztító berendezések tisztítási hatás­
fokának rendszeres vizsgálata. Az évek óta sza­
porodó eredmények azt mutatják, hogy e. szennyvíz­
tisztító berendezések még optimális feltételek 

esetén is korlátozott tisztitóképessóggel rendel­
keznek a baktériumok eltávolításában,

A szermyviztisztités bakteriológiai 
szempontból mérsékelt hatásfoka érthető, hiszen
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a szennyvíztisztítás általában nem specifikusan 

a baktériumok eltávolításét végzi. Sőt, az álta­
lunk vizsgált baktérium-típusok aerob betérőtrof 

mikroorganizmusok, ezért az általánosan alkalma­
zott biológiai tisztítás során kedvező életfel­
tételekhez jutnak, a szervesanyagok lebontásában 

részt vehetnek, Így számuk dinamikusan változik.
E baktériumok számának csökkenése nagyobbrészt 

az ülepítőknél történik, a biológiai tisztítás 

további lépéseiben a csökkenés már mérsékeltebb.
A bakteriológiai tisztítási hatásfok 

tekintetében a különböző típusú szennyvíztisztí­
tó berendezések vizsgálatánál irányadónak veszik 

CSAIШЯ K. és DEÁK SS. /3/ által közölt százalé­
kos értékeket /a coliform-széa és a 37°C-on növő 

baktériumok száma 9o, de legalább 85 íS-kal csök­
kenjen/. Véleményünk szerint az általunk vizs­
gált különböző típusú szennyvíztisztító berende­
zések bakteriológiai tisztítási hatásfoka, illet­
ve a hatásfokok összehasonlítása másodrendű szem­
pont a maradék szennyezettséghez viszonyítva. Ez 

pedig valamennyi típusnál — függetlenül azok mű­
szaki állapotától — igen magas és a befogadót 

közegészségügyi szempontból veszélyezteti, hsért 

a szennyvíztisztítók bakteriológiai vizsgálata 

főleg a maradók bakteriológiai szennyezettség 

abszolút mértékének meghatározásában jelentős, 

beleértve a fertőzőképcoség megállapítását.
Ebből a szempontból a Kecskemét Városi 

Szennyvízelhelyező és hasznosító Iiendsaer igen 

hatékonyan és kedvezően működik.
hint láttuk, a baktériumok száma mind 

a kezeletlen városi szennyvízben, mind pedig a



- 66 -

tározókból származó mintákban igen változó, A 

változások irányát és mértékét számos tényezó 

befolyásolja* Így a keletkezés lielyén bevitt bak­
teriológiai szennyeződésen túl jelentősen befo­
lyásolhatja a hőmérséklet, a szervesanyag-tarta- 

1оа, a tápanyag-tartalom, a szennyvíz fiziko-kó- 

mlai tulajdonságai, a tartózkodási idő, inszolá- 

ció stb* *

A vizsgálatok azt mutatják, hogy az 

Ülepítőben jelentős mértékű változások játszód­
nak le* A baktériumok mennyisége átlag 4o-7o n- 

-kal csökken. Az ülepítő bakteriológiai tisztí­
tási hatásfoka ugyanúgy változott és változik az 

évek során, illetve egy-egy éven belül is, mint 

a nyers szennyvis kvantitatív bakteriológiai jel­
lemzői és az ülepítőből kikerülő viz maradék 

szennyezettsége*
A tisztítás hatásfoka legkedvezőbb a 

nyári és a téli hónapokban /12* ábra/. A legjobb 

hatásfok augusztusban mutatkozik* ékkor a coll- 

form-szám 8o,X*kal, a fekál colifom-szám 70 íS- 
-kal, a fekália streptococcusok száma 85 á-kal 
csökken, az elmúlt óvok átlagait tekintve* ha­
sonlóan nagy mértékű a csökkenés január és feb­
ruár hónapokban. A 37°C hőmérsékleten növő bakté­
riumok száma is ekkor a legalacsonyabb az ülepí­
tőben a nyers szennyvis értékeihez hasonlítva, 

a csökkenés 57 -oa#
Az ülepítő tisztítási hatásfoka 1977 

éta kedvezőtlenül változott /13* ábra/. Leg­
rosszabb hatásfokkal 198o-ban működött* A fel- 

iszapolédott ülepítő tisztítása a hatásfok némi 
növekedését eredményezte, de ez nem jelentette 

az ülepítőből kiöntözésre kerülő viz maradék

Ä, X•v
4>. f

'.X
* CÄ
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szennyezettségének lényeges megváltozását#
Az ölépítőből kikerülő szemiyvis a ta­

lajba jut, a talaj által megszűrt vizet a lecsa­
poló rendszer a 2* sz# tározóba, illetve onnan a 

fő vizgyűjtőesatorna felé vezeti el#
Egy jól működő biológiai tisztítóból 

— ahol a baktériumok száma esetleg 9o-95 .6-kol

loo
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12. ábra. Az ülepitő bakteriológiai tisztítási 
hatásfokának évszakos változása
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Ф-

is csökken - kikerülő tisztított szennyvíz raara- 

dék szennyezettsége csupán egy nagyságrenddel a- 

lacsonyabb, mint a nyers, kezeletlen szennyvize, 

azaz a 37°0-on növő baktériumok száma lo^, a co­
likor лок széria lo4, a fekál coliformok száma lo3 

nagyságrendű általában és a tisztított szennyvíz
• '■
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13* ábra. Az ülepitő bakteriológiai tisztitási 
hatásfokának változása a vizsgált 

időszakban /1977-1983/

/
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na gy valószínűséggel tartalmaz kórokozókat is. 

üssél szemben, aint láttuk, a talaj által meg­
szűrt, tisztított viz 37°C-on növő baktórittual- 

nak száma lo^ nagyságrendű, de ennél is kedvezőbb 

a colifoxm, fókái collform és fekális streptococ- 

cusok mennyisége» ezek általában lo alatt vonnál:.
A talaj természetszerűleg szennyezett 

a szennyvízben megtalálható baktériumoktól egész 

éven át, az évszaktél és az öntözés módjától füg­
gően, különböző mértékben. A talajba jutó bakté­
riumok túlélési időtartama nem abszolút nagyság, 
hanem függ az adott talajrétegbe beszivárgó bak­
tériumok mennyiségétől, a talaj számára idegen 

szerveoanyagok ecyldejí beraosódásától, melyek e 

baktériumoknak bizonyos életlehetőséget nyújta­
nak, a meteorológiai viszonyoktól, valamint az 

mitochton talajflóra antagonisztikus hatásától.
A baktériumoknak a talajban való terjedése is 

számos tényezőtől függ és ezek helyről-helyre 

változnak.
A legjobb tisztitóhatást általában a 

felső talajrétegek rsutatják, itt megkötődik a 

talajba jutott baktériumok több, mint So /S-а és 

a mélyen levő talajvízig gyakorlatilag nem jut 

el fakultativ vagy obiigát parazita.
A szennyvíztisztítás célja a befogadók 

védelme a kezeletlen szennyvizekben magas vagy 

veszélyes koncentrációban levő szennyező ágensek­
től. Ebből a szempontból a bakteriológiai vizsgá­
latok eredményeit a kémiai és fizikai vizsgála­
tokkal együtt, de önállóan kell értelmezni, 2a- 

pasztalataink szerint ugyanis nem várliató szoros 

korreláció a kémiai és bakteriológiai vizsgálati



- 7o -

eredményok között. A kémiai és fizikai, valamint 

a bakteriológiai vizsgálati eredmények numerikus 

értékei nagyságrendekkel különböznek, Így a szá­
zalékos hatásfok-értékek közvetlenül nem vethe-
tők egybe. Ezért kívánjuk meg a biológiai tisz­
títóktól, hogy a bakteriológiai vizsgálatoknál a 

hatásfok 95* de legalább So % legyen, bár a ma­
radók szennyezettség ebben az optimális esetben 

is igen magas. Viszont a maradék szennyezettség 

tekintetében a magas kémiai vagy fizikai szeny- 

nyeződós a befogadó öntisztuló képességét jobban 

veszélyezteti, mint a magas bakteriológiai szeny- 

nyezettség*

■, - -

.

A bakteriológiai szennyezettség viszont 

közegészségügyi kockázatot jelent a befogadóban, 
különösen a távozó vízben levő kórokozó baktéri­
umok jelenléte* Ebből a szempontból — azaz a bak­
teriológiai tisztítási hatásfok, illetve a mara­
dék bakteriológiai szennyezettség tekintetében 

a Kecskemét Városi Szennyvízelhelyező és Haszno­
sító Rendszer a vizsgált időszakban /1977-1933/ 
igen hatékonyan és kedvezően működött.

í
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ÖSSZEFOGLALÁS

A Kecskemét Városi Szennyvízelhelyező 

és Hasznosító Rendszer alapvető célja annak meg­
akadályozása, hogy a városban keletkező szenny­
vizek a vízfolyásokba jussanak és azokat szen­
nyezzék* Ezen túlmenően cél az is, hogy az elő­
zetesen tisztított szennyvizet mint viz- és táp- 

anyogforrést a növények révén újrahasznosítsák, 

ezáltal a szennyvízelhelyezést a lehetőségekhez 

képest gazdaságosabbá tegyék.
Uár a múlt század közepén próbálkoztak 

hasonló megoldásokkal hazánkban Is, de azokban 

vagy a hasznosítási szándék uralkodott kizárólag, 

vagy a mindenáron való elhelyezés szempontjai 
domináltak*

Az itt alkalmazott szenayvizelhelyezó- 

si megoldás új is, régi is# Régi annyiban, hogy 

a szennyvizek talajba juttatása és mezőgazdasági 
hasznosítása az ókorig visszanyúló, ma is világ­
szerte ismert és sok helyen megvalósított mód­
szer. üj viszont abban, hogy a hasznosításra va­
ló törekvést ez a rendszer összekapcsolja a tel­
jes elhelyezés igényével. Üj továbbá azért is, 

mert ez az ország első ilyen rendszerű szennyvíz­
kezelése, de az emlitett hányas tagolódását te­
kintve Közép-Európában is egyedülálló.

)
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A Kecskemét Városi Szennyvízelhelyező 

és Hasznosító Rendszer a következő részekből te­
vődik össze: meohanikai szennyvíztisztító telep
— felszín alatti nyomóvezetékhálőzat és nyomás- 

központ — szántóföldi üntözőtelep /hasznosítás/
— biztonsági nyárfaerdő /olliolyezéo és hasznos!- 

táa/ — szűrőmező /elhelyozéo/. Az utóbbi bárom 

rósz képezi az elLelyeső és hasznosító telep hár­
mas tagolódású, de szerves egységét.

A városi csatornahálózat által össze­
gyűjtött szennyvizek először a szennyvíztisztító 

telepre kerülnek, ahol rács, homokfogó és ülepi- 

tőmedencék szolgálják az előtisztítást, /mivel a 

szennyvíztisztító telep mechanikai fokozata kü­
lönböző beruházási bizonytalanságok miatt nem ké­
szült el, jelenleg földmedencékben részben kiüle- 

pitett szennyvizek hasznosítása történik#/ A tisz­
tított szennyvíz csővezetéken a hasznosító telep 

közelében elhelyezett átmeneti tárolóba kerül, 

ahonnan vagy a szántóföldi öntösctelepre, vagy a 

biztonsági erdőbe, vary a szőrőmesőre adagolják, 

a mindenkori igények, illetve lehetőségek szerint.
A rendszer területéről felszíni vizel- 

folyas nem történhet. A mélyebb területrészeken 

nagyobb csapadékok utón felgyülemlő vizeket az 

átmeneti tórozómeáencébe szivattyúzzák vissza és 

a szennyvízzel együtt újra kiöntözik. A rendszer­
ből csak a talajon keresstülszivárgott, megszűrt 
viz távozhat, amelyet a lecsapoló rendszer a 2. 

sz. tározóba, illetve onnan a fő vizgyí'jtőcsator­
na felé vezet el.

A telep az ország egyik legkevesebb 

csapadéké, /átlag: 542 mm/ tájrészéhes tartozik.
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Hapfénytartam as ország legmagasabb kategóriája 

/2о2б óra/év/, átlaghőmérséklet lo,9°C, fagyos 

napok száma /-5°C alatt/ 2o-25 nap* Igen szeles 

vidéke az országnak, melyet az ún* Homokhátság 

a Duna vizszintjéhez viszonyított 4o-So m magas­
sága okozza*

A kecskeméti ssennyviselhelyező rendszer 

nemcsak üzemi feladatokat lát el, hanem fontos kí­
sérleti, kutatási bázis is egyben, ahol az érin­
tett szakterületek mindegyike végezhet és végez 

vizsgálatokat* A vizsgálatok kiterjednek az időjá­
rás és vízháztartás legfontosabb elemeinek, a ta­
lajnak, a szennyvíz és a talajban megszűrt víz 

minőségének, bakteriológiai állapotának, továbbá 

a növények fejlődésének és a termékek minőségé­
nek, valamint a mi szaki berendezések működésének 

ellenőrzésére.
к dolgozat célja, hogy a rendszerben az 

elmúlt hét év alatt Л977-1933/ végzett bakteri­
ológiai vizsgálatok eredményeit és tapasztalata­
it összefoglaljuk és értékeljük.

1977 éta havi gyakorisággal vizsgáltuk 

az 1. az. tároséba érkező nyers szennyvíz, a szi­
vattyútelepnél a tározóbél kivett, ülepített 

szennyvíz, valamint a talaj által megszűrt, a 2. 

ss. tározóbél származó — a rendszerből távozó — 

viz minőségét. Ugyancsak havi gyakorisággal min­
táztuk a szántóföldi területre eső, a szántóföl­
di öntözés áltál befolyásolt talajvizes észlelő- 

kutakat, valamint a biztonsági nyárfaerdő pere­
mére eső, az erdő öntözése által befolyásolt ku­
takat. 1979-től talajvizsgálatokat is végeztünk.
A talajminták az észlelőkutak környékéről szár­
maztak.

<
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A bakteriológiai vizsgálatok minden 

minta esetében kiterjedtek a 2o°C és 37°0 hŐmér- 

sókleten növő baktériumok, a coliformok, a fékéi 
coliformok és a fekólis streptococeusok száménak 

meghatározására, valamint az enterálio kórokozók 

— elsősorban Salmonellák — kimutat ásása*
kivel hangsúlyozottan közegészségügyi 

szempontból vizsgáltuk a oaennyvlsolkelyGZŐ és 

hasznosító rendszer működését, ahol lőhetett, 

az érvénybon levő vízvizsgálati szabványokban 

/12, 16, 31/* valamint a "Járványügyi és klini­
kai bakteriológia" c* módszertani útmutatóban 

/13, 2o/ leirt és a közegészségügyi vizsgálatok­
nál kötelező érvényű táptalajokat és módszere­
ket használtuk*

A rendszerbe érkező nyers szennyvíz 

minősége © szokásos kommunális szennyvizekhez 

hasonló, bakteriológiai jellemzői tág határok 

közt változnak. Feltűnő, hogy az 1 ml-ben mér­
hető baktériumok száma 197? óta az évek során 

emelkedett*
Az ülepítőből kikerülő, öntözésre hasz­

nált szennyvíz minőségét is számos tényező befo­
lyásolja, Így a nyers szennyvíz minőségén kívül 
a meteorológiai viszonyok, a tartózkodási idő és 

nem utolsó sorban az ülepítő állapota* Az ülepí­
tett szennyvíz baktériumainak száma is emelke­
dett az elmúlt évek során, a legnagyobb értékeket 

198o-ben mértük. A foliozapolédott medence tisz­
títása után az ülepítő tisztítási hatásfoka né­
mileg javult, illetve az utóbbi években lénye­
gesen nem változott*

A talajon kerosztülszivárgott, megszűrt 
vizet a 2, az. tározó gyűjti össze* kanok minősé-
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g© as évek során alig változott. A felszíni vizek 

minőségi osztályozására jelenleg árvényben levő 

EÜSZ-OVHSZ. 141 2/72« ágazati szabványterveset 

szerint értékelve, a rendszerből távozó viz több­
nyire I/b, vagy II. osztályba sorolható, azaz 

tiszta, vagy kissé szennyezett, vagyis jobb minő­
ségű, mint természetes felszíni vizeink többsége*

A szennyvízzel öntözött talaj fekális 

szennyezettsége természetesen igen nagymértékűddé 

vizsgálataink szerint jelentős különbségek mutat­
koznak a szermyvizöntösés módjától és idejétől 
függően* A talaj szűrőképességének köszönhetően 

a felszín alatt több méter mélyen levő talajvíz 

minőségére — a bakteriológiai vizsgálatok alapján 

— a szennyvizöntözéo nincs lényeges hatással, a 

talajvíz szintjéig fakultativ és obiigát kórokozó 

baktériumok nem jutnak el,
Közegészségügyi szempontból a bakterio­

lógiai tisztítási hatásfok, illetve a maradék bak­
teriológiai szennyezettség tekintetében a Kecske­
mét Városi Szennyvízelhelyező és Hasznosító Rend­
szer — összehasonlítva a napjainkban elterjedt 

különböző típusú szennyviztisztitó berendezések­
kel — a vizsgált időszakban /1977-1933/ igen ha­
tékonyan és kedvezően működött.

Véleményünk szerint az Ismertetett ked­
vező tapasztalatok ellenére továbbra is szükséges 

a rendszer működésének állandó ellenőrzése. Az e- 

gész rendszer, illetve egyes részeinek működése 

tulajdonképpen csak a kémiai és fizikai vizsgála­
tok adatsoraival együtt lesz megítélhető,

természetesen az itt nyert tapasztala­
tok nem jelenthetik azt, hogy szolgai másolással 
máshol is megvalósítható a kecskeméti szeanyvlz-

1
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elhelyező és hasznosító rendszer. Eyilvánvaló, 

hogy a talaj sem lehet a szennyvizek egyedüli 
befogadójaí a környezeti és gazdasági feltéte­
lektől függően kell dönteni a talaj és az élővi­
zek között. Falószinűtlen például, hogy belátha­
tó időn belül Szeged vagy Budapest szennyvizeit 

öntözés révén helyeznék el. Az adott közgazdasá­
gi és agroökolőgiai viszonyokra történő adaptá­
lással, gondos előkészítő és szaktervezői munka 

eredményeként azonban sok Kecskeméthez hasonló 

nagyságú vagy kisebb városunk környékén létesít­
hető elhelyező és hasznosító rendszer a keletke­
ző szennyvizek talajba juttatása számára.

Szószerinti értelemben gyakorlatilag 

ártalomaicntecséget nem lehet a szennyvízelhelye­
zésben elérni, líemcsak az ipari és mezőgazdasági 
termelés hulladéktömege hordozza magában ezt a 

veszélyt, hanem a XX. század szinte minden embe­
ri tevékenysége. Az ártalomveszély totális kizá­
rása éppen ezért irreális célkitűzés lenne, an­
nál fontosabb, hogy est a veszélyt az ember re­
dukálja, a folyamatokat oly módon tartsa kézben, 
hogy az embert és az ember javait ne érhesse kár.

I
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