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Bevezetés

A kiadvany célja

Ennek a kiadvanynak els6sorban az a célja, hogy a gazdalkodoknak, szaktandcs-
addknak, a hatdésagoknak tdjékoztatast adjon arra vonatkozdan, hogy hogyan
lehet a permetezégépek gazdasagban torténd toltése és tisztitdsa sordn keletkezett
szennyvizek megfelel§ kezelésével a vizek novényvédd szer szennyezéseit mege-
16zni.

A novényvédd szerek okozta pontszennyezések megelézésére a TOPPS program
keretében mér Osszedllitasra keriilt a ,Legjobb kezelési gyakorlatok” dtmutato,
amelyben megallapitasra keriilt, hogy a szennyezett folyadékok (maradékok) keze-
1ése az egyik legkritikusabb munkafolyamat. A legtobb orszagban erre nem mindig
forditanak elegend§ figyelmet, és hidnyoznak az érthetd javaslatok, el6irdsok is. A
felhasznaléknak egyértelmii itmutatasokra van szitkségiik arra vonatkozoan, hogy
hogyan tudjak megelézni, hogy a névényvédé szerek é18 vizekbe jussanak. Altal4-
nos utmutatdsok nem elegendéek. Ezzel a kiadvannyal azt szeretnénk elésegiteni,
hogy a gyakorlatban is jél hasznalhatd, a kiillonb6zé orszagok szakembereinek ta-
pasztalatai alapjan Osszeallitott itmutatasok kertiljenek kiadasra.
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1. A bioldgiai tisztitérendszerek mikodése

Viz-keretiranyelv (VKI)

A legtobb unids tagallam nemzeti jogrendszerébe mér beépitette a 2000/60/EC viz-
keretirdnyelvet. Ennek célja az, hogy javuljon valamennyi természetes viz allapota,
illetve védjitkk meg vizeinket. Végs6 cél a legalabb ,,j6 mindéségli viz” tisztasag eléré-
se. A 2003-as hatélybalépéskor a VKI hataridéket szabott meg, melyeket be kell
tartani ahhoz, hogy a kit(izott célok elérhetdk legyenek a harmadik feliilvizsgalati
id@szakra (2027-re). A munka egy felméréssel kezdédik (felelds hatosagok szam-
bavétele, vizbdzisok kijelolése, jellemzése, stb.), majd folytatédik egy monitoring
rendszer miikodtetésével, illetve vizbazis tevékenységi terv 9sszedllitasaval (legjobb
kezelési gyakorlatok minden teriiletre, jelentések eredményei, intézkedési terv a
vizmindség javitdsara és ezek rendszeres feliilvizsgalata (6 évenként)).

A viz-keretirdnyelv szamos kiegészit$ iranyelvet foglal magaba, példaul a felszin
alatti vizekre (2006/118/EC- hatalyba lépés 2009. janudrjaban) vagy a felszini vi-
zekre (EQS iranyelv — kérnyezet minéségi szabvanyok — 2010 kozepén térténd ha-
talybalépéssel). Ezek a felszini és felszin alatti vizek minéségére allitanak fel kove-
telményeket. Eurépaban mind a felszini, mind a felszin alatti vizeket ivoviz
ellatasra is hasznaljak. Az ivoviz szabvany névényvédo szerekre 0,1 ug/l hatarérté-
ket hataroz meg (98/88/EC). Ez annak felel meg, mintha 1 g anyagot 10 milli¢ liter
vizbe szérnank. A 0,1 pg/l ténylegesen zéro toleranciat jelent a n6vényvédé szerek
ihat6 vizekbe megengedett koncentracidjara. Ennek a nagyon szigoru célnak az
elérésére specidlis helyi kockazatcsokkent6 intézkedéseket kell bevezetni, illetve a
»Legjobb kezelési gyakorlatok” széleskort alkalmazasdara van sziikség. Ha egy no-
vényvédo szer hatéanyag koncentracidja meghaladja a 0,1 ug/l hatdrértéket, (kiilo-
nosen, ha a viz kezelése el6tt), a tagorszagok korlatozhatjak, vagy betilthatjdk az
adott hatéanyagot tartalmaz6 novényvédo szert, Ennek pedig az lehet a kovetkez-
meénye, hogy a gazdalkodok nem jutnak hozza olyan névényvédé szerekhez, ame-
lyek a noévényvédelmi problémajuk megoldasdban segithetnének.
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A novényvédd szerek vizbe jutasanak utjai

Pontszerii szennyez6 forrasok

Pontszer(i szennyezd forrasok leginkabb a névényvédé szerek kezelése soran je-
lentkeznek. A toltés, a tisztitas és a maradékokkal végzett munka ezek koziil a leg-
kritikusabb folyamatok. Maradékon ebben az értelemben, a permetez8gépben
maradt, n6vényvédé szert tartalmazo permetlé maradékot értjiik, abban az eset-
ben, ha kezelés helyén nem keriilt teljesen kitisztitasra a berendezés, illetve a per-
metezOgép kiilsé vagy belsé feliiletére rafolyt, rafreccsent, illetve a tartély taltolté-
sekor gazdasagban az eszkozokre rakeriilt anyagot. Tanulmanyok igazoljak, hogy
a pontszennyezések a novényvédd szerek vizekbe jutdsanak legmeghatérozdbb
(40-90%) forrasat jelentik.

Diffuz szennyez forrasok

Difftiz szennyez6 forrasokkal altalaban a novényvéds szerek kijuttatasa sordn kell
szamolnunk. Kritikus teriiletek az erdzié kovetkeztében bekovetkezd lemosdda-
sok, a dréncsovekbe keriilé szennyezések, illetve a permetlé elsodrédasok.

Bioldgiai tisztitérendszerek

A miikodés elvei

A bioldgiai tisztitorendszerek lehet6séget nytjtanak arra, hogy a névényvédé szer-
rel szennyezett folyadékok a gazdasagban keriiljenek kezelésre. A folyamat sordn
egy aktiv szlir6anyag (szubsztrat) keveréken levé mikroorganizmusok bontjak le a
novényvédd szereket. Ezeket a rendszereket gazddk maguknak is elkészithetik, és
az adott gazdasdg kortilményeihez igazodva miikodtethetik azt. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a nem megfelel méretezés és kezelés komolyan befolydsolja a haté-
konysagukat. Ezért is fontos az itmutatokban foglaltak pontos betartdsa. Kutatdsi
eredmények azt mutatjak, hogy optimalis koriilmények kozott a bioldgiai tisztitod-
rendszerek 95-99%-o0s névényvédé szer lebontdsi hatasfokkal mikodhetnek. Az
1. abra a bioldgiai tisztitorendszerek miikodtetésének altaldnos vézlatat mutatja.
(De Wilde et. al., 2007)
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1. dbra: Bioldgiai tisztitorendszerek miikodtetésének sematikus vazlata (Wilde et al. 2007).

A bioagy miikodése

Biodgyak szorosan kapcsolddnak a permetezégép toltési és tisztitasi miiveleteihez.
Fontos megjegyezni, hogy a biodgy rendszerek alkalmazasa leginkabb akkor java-
solt, amikor a permetez6gép a kezelés helyén tisztitasra keriilt, és csak a felhigitott
permetlémaradék (ki nem permetezheté maradék) keriil a bioagyra. Ily médon
jobb lesz a tisztulas, valamint kisebb és olcsébb rendszert lehet miikodtetni.

A biodgyakat (Torstensson et al., 1997 & 2000; Basford et al., 2004) névényvédd
szerek kimosddasanak megel6zésére szigetelni kell. Lehetnek foldbe siillyesztettek,
vagy fold feletti szerelvények, amelyek gyjtik és feldolgozzdk a szennyezett folya-
dékokat. A szigetelt biodgy aktiv szlir6anyag (szubsztrat) keverékkel (felsé rétegli
talaj- ebben vannak a névényvédo szert lebonté mikroorganizmusok-, illetve tézeg
és szalma) van megtoltve.
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2. abra: Bioagy (Forras: Visavi) 3. dbra: Biobac rendszer (Forras: Mybatec)

A biodgyat at nem ereszté anyagokkal (beton, kemény miianyag) kell szigetelni, de
feliil nyitott marad. A szigetelt biodgy zdrt rendszer, ahol a csurgalék dsszegytijtésre
és elparologtatasra keriil. Egyes helyeken a bioagyakat tiveggel fedik le, ezzel is se-
gitve az Gsszegyujtott viz parologtatdsat. Mas helyeken a bioagyat kozvetleniil tolté
és tisztitd helyeknek haszniljak, a permetezégépet ennek tetején tartjak (2. dbra).
A bioagyakat leggyakrabban kiilon tolt6 és tisztitohelyekkel kombinalva haszndl-
jak, ahol az Osszegytjtott felesleges szennyezett vizet kozvetlentl a biodgyra veze-
tik, vagy egy ideig puffer tartalyokban tartjék, majd ezutdn engedik a biodgyra (3.
dbra). Ez utdbbi esetben a szennyezett folyadékot egyenletesen lehet kijuttatni a
bioagy teljes feliiletére, és egész évben az optimalis hatékonysag figyelembe vételé-
vel lehet szétosztani az 9sszegytlt folyadékmennyiséget. Olyan helyeken, ahol gya-
kori az esGzés javasolt a bioagy befedése, ezzel megakadalyozhato, hogy a biodgyban
lev$ anyagok vizzel telit6djenek. Egy bioagy édltalaban 10-30 m? aktiv anyag keve-
réket (szalma, tézeg, mikroorganizmus hordozo) tartalmaz. Leginkabb nagyobb
mennyiségli szennyvizek kezelésére hasznaljdk. Normal esetben 6-8 évig miiko-
dik, ezt kévetSen a szliréanyagot ki kell cserélni. A haszndlt, lecserélt anyagokat
trdgyaszordval a gazdasdg foldjeire lehet kiszorni. Erre vonatkozd konkrét szaba-
lyozds csak nagyon kevés orszagban van. A helyi hatésagokkal kell egyeztetni, hogy
ilyen megoldasok alkalmazhatok-e.
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Bioldgiai sziirérendszer

"o

A bioszlir6 mikodésének elvei hasonléak a bioagyéhoz. Fontos, hogy a permetez6-
gép a term6foldon (a kezelés helyén) keriljon megtisztitasra, és csak a higitott per-
metlé maradék jusson a bioszlirére. Ennek kovetkeztében sokkal jobb tisztulast
lehet elérni, és kisebb, ezért olcsébb rendszert lehet mtkodtetni. A biosziirék
(Pussemier et al., 2004) 2-3 tartalybdl allnak, vagy 1 m* —es IBCs, kozepes méretti

"o

konténerekbdl allitjak ossze, egymas tetejére rakva, a biodggyal azonos sziiréanya-

"o

gokkal (szubsztratokkal) megtoltve (4. sz. abra). A bioszlir6 rendszer kiegészithetd
(Debaer & Jaeken, 2006) tovabbi, a talajra egymas mellé helyezett egységekkel,
amelyek névényekkel vannak betiltetve, ezzel is novelve a tisztitas és a parologtatas

"o

mértékét (5. sz. abra). A bioszlird rendszerek mérete dltaldban sokkal kisebb és a
biodgyénal joval kevesebb szlir6anyagot (2-5 m’) tartalmaz. Nagyobb mennyiségt
szennyviz feldolgozdsdra parhuzamos rendszerek bedllitdsira van lehetség. A
szennyviz gytjtése kiilon tartalyban torténik az elkiilonitett toltd és tisztitohelyen,
amelyet azutan szivattytval a bioszliré tetejére juttatnak. A szlir6rendszer nyitott,
az esetlegesen keletkez6 csurgalékot dssze kell gytjteni. Ezt szivattytval vissza le-

het jutatni ismét a sztir6re, vagy fel lehet hasznalni, pl. egy totalis gyomirto szer
szantofoldi kijuttatasahoz.

55{! '

fiy
ik
i

4, 3bra: Biosz(ird (Forras: CRAw) 5. abra: Kibdvitett biosztiré (Forras: pcfruit)

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért




10

TOPPS

A modul rendszer(i bioszlir6k tervezése egyszerd, a rendszer rugalmas, olcso és
nem igényel tul nagy helyet. A szennyvizek kiilon tartalyban torténé gytjtésével
miikodd rendszer kb. napi 30 liter folyadék sztirdre vald szivattytzasaval olyan ter-
helés megosztist jelent, amellyel a rendszer hosszabb ideig mikod6képes marad, és
nem eredményez kémiai talterhelést. Ez a folyamat a mikroorganizmusok megfe-
lel6 miikodéséhez elegendd nedvességet is biztosit, igy a novényvédd szereket le
tudjak bontani. A sz{ir6t kodnnyen be lehet fedni, megakadalyozva, hogy eséviz jus-
son a rendszerbe, ami novelné a folyadékterhelést. Ugyanugy, mint a bioagynal a

"o "o oo

bioszliré esetén is sziikség van id6rél id6re a mineralizalodott sziirGanyag keverék
potlésara. Altalaban 6-8 évig miikddéképes. Ezt kdvetben javasolt a teljes sziird-
anyag keveréket kicserélni. A lecserélt keveréket tragyaszoroval lehet a gazdasig
foldjeire kiszorni. Erre vonatkozd szabalyozas csak nagyon kevés orszagban van. A

helyi hatosdgokkal kell egyeztetni, hogy ilyen megoldasok alkalmazhatok-e.

2. Feltételek a gazdasagban

Specialis kovetelményeket az hatdrozza meg, hogy mekkora folyadék és kémiai ter-
helés varhaté a bioldgiai tisztitorendszerben, és ez egyben meg is hatdrozza, hogy
milyen rendszert kell a megfelelé hatékonysag eléréséhez vélasztani. A gazdasag-
ban termelt novények szama és a permetezési terv hatdrozza meg, hogy a permete-
z0gép tisztitasara hdnyszor kell sort keriteni ahhoz, hogy a kévetkez6 kezelésre
keriilé kultura ne kdrosodjon, illetve ne forduljon elé szermaradék probléma. A
kezel6 munkdja mellett a permetezégép tipusa a donté szempont abban, hogy
ténylegesen mekkora terhelés kezelésére kell felkésziilni. A szant6f6ldi permetez-
gépekben dltalaban nagyobb mennyiségt a permetlé maradék, mig a kertészeti
(ventilldtoros) gépeknél a kiils6 szennyezések a nagyobbak. Ezen tilmenden a per-
metez6géptdl fiigg a vezetékek, a szorokeret méretezése, a permetlé tulajdonsagai,
a mosoviz tartalytdl pedig a n6vényvéds szer permetezés utani mennyisége a gép-
ben és a gép kiilsd részein (lerakodds). Azoknal a permetezégépeknél, amelyeknél
a permetlé maradékok mennyisége kisebb, illetve a moséviz tartaly mérete is meg-
feleld, jol alkalmazhatok a ,,Legjobb kezelési gyakorlatok” el6irdsai, és ezzel csok-
kenteni lehet a tényleges folyadék és kémiai terhelés mértékét, ami a bioldgiai sz(i-
rérendszerek miikodését hatékonyabba teszi
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3. Kémiai és folyadékterhelés

Az egyik legfontosabb kérdés, amire valaszt kell adni miel6tt a bioldgiai tisztitd
rendszer feldllitdsara sor keriil, hogy a kezelendé (szennyezett) folyadék milyen
koncentracidju és mekkora a mennyisége. A gazdasagban mtikodé tisztito rend-
szerek tényleges kémia terhelésének {6 forrasai és okai — a permetezés el6tti mun-
kafazisban eléfordul6 koncentralt szennyezések (kifreccsenés, elfolyas) mellett — a
permetezés utan a gépben maradt és a gépre lerakddott kiilsé és belsé maradékok
és szennyezések.

A névényvédelmi berendezésekre vonatkozé minimum kovetelményeket al12761
EN szdmu szabvény hatdrozza meg. Az egyik fontos paraméter a permetezgép
Osszes permetlémaradékdanak maximalis mennyisége az ISO 13440 alapjan. A per-
metezégépbe maradt dsszes maradéktérfogat tigy keriilt definidlasra, mint az a per-
metlémaradék, amelyet nem lehet kijuttatni az eldirt dézisban. Ezt jelzi az, ha
a manométeren a nyomas 25%-kal csokken. A javasolt 9sszes maradéktérfogat
értékeit szant6foldi gépekre az EN 12761-2, illetve ventillitoros gépekre az EN
12761-3 alapjan az 1. és 2. tablazat mutatja.

Osszes maradéktérfogat I-ben (EN 12761-2)
tartaly keret
térfogat 0,5 % hosszm 21/m osszes liter
800 4 15 30 34
3000 15 21 42 57
4200 21 36 72 93

1. tablazat: Osszes permetlémaradék maximalis mennyisége
szantofoldi permetezé gépekben

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Osszes maradéktérfogat I-ben (EN12761-3)
tartalytérfogat % Osszes liter
400 4 16
800 3 24
1500 2 30

2.tablazat: Osszes permetlé maradék maximalis mennyisége
kertészeti (Iégrasegitéses) permetezégépekben

A kezelésre keriilé higitottpermetlé maradék mennyiségének szamitasra az EN
12761 szabvany jo megkozelitést nydjthat. Ha a permetez&gép gyartdjatol részletes
adatok allnak rendelkezésre az 6sszes maradékot illet6en, a szamitasokhoz ezeket
az informaciokat lehet hasznalni. Kutatasok azt mutatjak, hogy az 6sszes maradék
mennyiségben nagy eltérések vannak. A végs6 kezelendé térfogat meghatarozasa-
nél figyelembe kell venni a gép kiilsd tisztitasanal keletkezd folyadék mennyiséget
is. A legtobb gazda a permetezégépet a gazdasig udvaran tisztitja. Kutatdsok
ugyanakkor azt mutatjak, hogy — kiilonosen a ventillatoros gépek esetében — a ke-
zelés helyén torténd tisztitas hatékonyabb. A hivatkozott EN szabvany masik fontos
kovetelménye mosoviztartaly mérete. Ez a permetlétartaly névleges térfogatanak
10%-a, vagy a higithaté permetlémaradék térfogatanak 10 szerese kell, hogy le-
gyen. A gazdalkoddknak erre kiilonosen figyelni kell, felmérések ugyanis azt mu-
tatjak, hogy sok permetez6gép nem felel meg az EN szabvanyoknak. A mosdviz
minél hatékonyabb alkalmazasa létfontossagu, kiilonosen akkor, ha a gép kiilsé
mosésa tobbnyire a kezelés helyén torténik, ami egyben kockazat csokkentd elja-
rést is jelent. Az ENTAM (European Network for Testing of Agricultural Machines)
permetez6gép tesztek igazoljak a kiilonbséget — Debaer et al. 2008 — a maradékok
héromszori mosassal torténd higuldsa soran. Szant6foldi gépek esetén a kémiai ter-
helés atlagosan 72-es faktorral csokkent a mosas nélkiili (2900 g hatéanyag) és a
héromszori mosassal (40 g hatéanyag) tortént tisztitds soran. A mosasi eljarasnak
tehat jelent6s hatdsa van arra a kémia terhelésre, amelyet egy bioremedidcids rend-
szernek kezelnie kell. A 6. és 7. abrak a szantofoldi és kertészeti (ventillatoros) per-
metezOgépek kozotti kitlonbséget, illetve a mosasi eljarasok hatékonysagat mutat-
jak a biologiai tisztitorendszerekben kezelendd kémia terheléskor.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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6. abra: Biotisztito rendszerekben kezelendd kémia terhelések az ENTAM szantéfoldi gépek
vonatkozd tesztjei alapjan (94 gép tesztelve) a géptipus és a mosasi modszer alapjan.
A gazdasadgban végezett 20 tisztitas alapjan, 1000 g hatéanyag/250 I/ha esetén a hdromszori
mosas 2860 g hatdanyag mennyiséggel csokkenti a gazdasagba visszajutd kémiai terhelést,
évente egy atlagos szantofoldi permetez6gép esetén. (Forras: Debaer et al, 2008).

Kertészeti (ventilldtoros) permetezégépek esetén a legnagyob szennyez forrast a
kiils§ felilleten torténé kémia lerakddasok jelentik. A gépektd], a ventilldtortdl,
a szordfejek tipusatdl, a levegd aramtol fiiggben a kiilsd szennyezések mértéke az
alkalmazott szermennyiség 0,33-0,83%-a kozott mozoghat (Balsari, 2006).

Példa: Egy almatermeszt6 esetén, aki dtlagban 25 kg hatéanyagot hasznal évenként
és hektaronként, a gépen lerakodott kiils szennyezések mértéke 82,5-207,5 g/ha
lehet.

Szantofoldi gépeknél a kiilsé lerakodds mértéke az alkalmazott szermennyiség
0,01-0,1% -a kozott valtozik levegé rasegités nélkiil, levegé rasegitéssel ez a szam
0,47%-ot is eléri. (Wehmann, 2006).

Egy szant6foldi gazdalkodast folytaté gazddlkodd esetén az atlagos 1,5 kg/ha /év
hatdanyagbol 1,5 g/ha rakddik a gépre egy normal gép esetén, levegé rasegités ese-
tén ez 7,5 g/ha-ra novekszik.

A kezelés helyén torténd géptisztitds jelentdsen csokkenti a biotisztité rendszerek
kémia terhelését, ami kiilonosen légrasegitéses gépek esetén lehet kritikus.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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7. abra : Biotisztit6 rendszerekben kezelend6 kémia terhelések az ENTAM kertészeti
permetezégépek vonatkozd tesztjei alapjan (23 gép tesztelve) a gép tipustol és a mosasi
modszertél fliggden. A gazdasagban végezett 15 tisztitas alapjan, 2000 g tartaly koncentracio
/250 |/ha hatéanyag esetén haromszori mosas a gazdasagba visszajuté kémiai terhelést 1232 g
hatéanyaggal csokkenti egy atlagos gép esetén, évente (Forras: Debaer et. al. 2008)

A kiils6 lerakoddsok eltavolitasa nedves allapotban, kint a kezelés helyén sokkal
hatékonyabb, mint beszaradt éllapotban a gazdasagban. Példa: Alacsony nyoméson
(4 bar), a réz 97,5 %-a eltavolithato, ha a gép a permetezés utdn azonnal, amikor a
lerakddasok még nedvesek, 2,5 1/m2 mennyiségt vizzel (Debaer et al., feldolgozas
alatt) kertil tisztitasra. Ha a gép tisztitasdra a permetezés utdn 10 oraval keriil sor, a
réznek csak kb. 70 %-a tavolithato el, 20 éra utdn a tisztitasi hatékonysag 40 %-ra
esik vissza, ugyanolyan mennyiségti vizet hasznalva.

Ugyanolyan hatékonysag eléréséhez 10 6rai szaradas utan legalabb 6tszor nagyobb
mennyiségi viz felhaszndldsdra van sziikség, alacsony nyomdson (12,75 1/m2). Egy
atlagos kertészeti permetez8gép esetén 10 m? atlagos feliilettel szamolva a kezelés
helyén vagy a gazdasagban torténd tisztitast osszehasonlitva 100 liter a mosdviz
sziikséglet kiilonbsége (25,5 1 a kezelés helyén, 127,51 a gazdasagban).

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Nagynyomasu tisztit6 eszkozok a kezelés helyén torténd tisztitas hatékonysagat to-
vabb novelhetik, és tovabb csokkenthetik a sziikséges viz mennyiségét (8. és 9. ab-
rak). A gazdasagba visszakeriil6 kémiai terhelések, és ennek kovetkeztében a tiszti-
tandé szennyviz mennyiségének csokkentése érdekében feltétleniil a kezelés helyén
kell a tisztitast elvégezni. Ez nem csak a vizek pontszennyezésének kockazatat
csokkenti, hanem a gazdasagban alacsonyabb kapacitdsu biolédgiai tisztitorendsze-
rek alkalmazasa is elegend lesz. A biolégiai tisztitorendszerek a névényvédé sze-
rek okozta vizszennyezés kockazatanak csokkentésében az utolsé lépésének tekint-
heték.

8-9. dbra: Permetezdgép tisztitasa a kezelés helyszinén.
Kertészeti (Forras: pcfruit) és szantéfoldi gép. (Forras: LWK-NRW)

A gazdasagban a varhato folyadék és kémia terhelés hatarozza meg a bioldgia tisz-
titorendszerek kialakitasat. Kis mennyiségli szennyviz kezelése, alacsony koncent-
racio esetén, ami nyilvanvaloan 9sszefiigg a kezelés helyén torténd tisztitassal, ki-
egészitve néhany gazdasagban torténd kisebb kezeléssel, csak egy kisebb méretii
biosztir6t igényel.

Nagy mennyiségt szennyezett viz esetén, magas koncentrdcional egyértelmien
nagyobb kapacitasu biotisztité rendszerek sziikségesek, amelyet kombindlni cél-
szer(i koltségesebb tolts- és tisztitohely kialakitasaval. Erre akkor van sziikség, ha
nem a kezelés helyén, hanem a gazdasdgban torténik a tisztitds. Ebben az esetben a
legjobb megoldds egy nagyobb kapacitasu bio tisztitérendszer kiépitése.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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A gazdalkodénak lehetsége van arra, hogy a kockazat csokkentésre vonatkozd
tevékenységeket a kezelés helyére csoportositsa, ami azt jelenti, hogy nem kell, vagy
csak kis beruhazasokra lesz sziikség a gazdasagban, ellenkezd esetben, ha a no-
vényvédoé szerek kezelése és a tisztitdsi miiveletek nagy része is gazdasagban torté-
nik, akkor nagyobb befektetésre lesz sziikség a gazdasag infrastruktardjanak kibé-
vitésénél.

4. Bioldgiai tisztitdberendezések tervezése

Egy integralt tolt6- és tisztitohely kiilonb6z6 munkafolyamatokat kapcsol Gssze,
meghatarozott médon, ami csokkenti a novényvédé szerek kezelésének kockazatat
(10. abra.) Barmilyen szennyezett folyadékot, kifolyt szert gytjteni és kezelni kell.

NOVENYVEDO SZER RAKTAR

BIOAGY

10. dbra: Integralt tolt6 és mosdhely sematikus rajza. (Forras: ISK)

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Egyuttes és elkiilonitett tolt6- és tisztitohely

A tolt6 és tisztitdhelyek kialakithatok kozvetleniil a biodgy felett, vagy annak koz-
vetlen kozelében. A kombinalt megolddsra vonatkozo példa a 11. és 12. brdan lat-
hatd. Stabil szerkezet sziikséges ahhoz, hogy a teljes permetezégépet meg tudja
tartani. Legjobb, ha a rendszer fiives réteggel keriil beboritdsra, ami a rendszeren
beliil megfelel6 nedvességet biztosit, egyben az Gsszegytijtétt viz mennyiségének
csOkkentésében is szerepe van (parologtatds). Mivel a szennyezett folyadékok koz-
vetleniil a permetez6gépbdl kertilnek ki, a biodgy feliiletén valo egyenletes eloszta-
sa nehézkes. Egyes esetekben csak a szordkeretet helyezik a bioagy folé, igy gytjtve
Ossze a szennyezett folyadékokat és maradékokat (13. dbra.)

11. dbra: Rdmpa a bioagyon (Forras: Visavi) 12. dbra: Récsos bioagy

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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bioagy feletti tetd esé ellen
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GYUJTO BIOAGY
TARTALY

13. dbra: Sematikus rajz a biodgy kodzvetlen tisztitohelyként torténé haszndlatarol,
ahol a szérdkeret kertil kozvetlendil a bioagy folé, és a higitott permetlé maradék
innen jut a tisztitorendszerbe (Forras: pcfruit).

Hasonlé berendezések hasznalhatok bioszlirék kiépitésénél is, amikor a szennyviz
Osszegyljtésre keriil, majd ezt kovetéen kozvetleniil a biosziirékre juttatjak (14.
abra). Ilyen megoldéssal a szennyezett folyadékot jobban szét lehet osztani a sz(ir6
rendszeren. A biosziird tetején levo fii kipusztul, ha gyomirtd szert tartalmazé fo-
lyadék keriil rd. A biosztirét be kell fedni esé ellen, és az dsszegytijtott csurgalékot
recirkuldltatni kell, hogy a fels6 réteget megvédjiik a kiszaradastol, ha rendszerte-
leniil keriil rd a szennyviz. A 14. abran bemutatottak szerint a tartaly bels6 tisztita-
sa is lehetséges. A toltés és a gép kiils6 mosasa kozben elfolyt szennyezett vizet is

Ossze kell gytijteni, és elkiilonitve a biosztirére kell juttatni.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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14. dbra: Sematikus rajz a bioszUré rendszer kdzvetett és kdzvetlen terhelésére.
A kodzvetlen terhelés esetén csak a gépben levé higitott permetlé jut a rendszerbe.
Kozvetett terhelésnél egy elkiilonitett toltd- és tisztitohelyrdl szarmazé dsszes
szennyviz kezelésre kerdil. (Forras: pcfruit).

Kilonallo toltd- és mosohelyeket szigetelni kell (beton), a novényvédd szerrel
szennyezett folyadékok szamara atjarhatatlannak kell lennitiik, és kozvetleniil, vagy
kozvetve a biologiai tisztitohoz vezetd elvezetéket kell kiépiteni (15., 16., 17. ab-
rak).

Az elkiilonitett rendszer lehetévé teszi, hogy valamennyi szennyezett folyadék elz-
szOr Osszegyljtésre keriiljon, majd ezt kovetden, kozvetve a biotisztité rendszerre
jusson. Ez lehet6vé teszi, hogy a szennyviz a biotisztitéd rendszeren egyenletesen
keriiljon elosztasra, illetve a folyadék és kémiai terhelésre akkor keriilhet sor, ami-
kor a puffer tartaly bekapcsolasra keriil. Amennyiben a t6lt6- és mosohelyeken az
esd ellen nincs tetd, egy kiilon elvezetés sziikséges, amely megakadalyozza, hogy az
esdviz a tisztitorendszerbe keriiljon. A bioldgiai tisztitérendszert be kell fedni,
hogy es6 ne keriiljon ra.

1 9 Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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15. abra: Kiilonalld, betonozott t6lt6 és tisztitohely, megfelel6 eszkdzokkel.
A szennyezett viz a biotisztité rendszerbe keriil elvezetésre (Forras: Bayer CropScience).

Mindig tigyelni kell arra, hogy a tolt6- és mosdhelyek peremmel legyenek korbevé-
ve, illetve olyan feliilet legyen kialakitva, ami a szennyezett folyadékot a megadott
teriileten belill tartja.

16-17. dbra: Kilonall6 beton tolté- és tisztitdohelyek, ahol a szennyezett folyadék egy beton valydn
(bal oldal), illetve folyadékelvezeté racson keresztil jut a biotisztitd rendszerbe. (Forras: ADAS).

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért




TOPPS

21

Puffer vagy gyujtétartaly

A puffertartaly plusz koltséget jelent, ennek ellenére javasolt beépitése, mert lehe-
t6vé teszi a biotisztito rendszer egyenletes terhelését. A puffer tartdly mérete egyez-
zen meg az éves folyadék terhelés térfogataval. Az id6jarastol fiiggéen a bioldgiai
tisztitorendszerek 200-300 napig mikodnek évente. Téli idészakban az alacsony
hémérséklet lassitja, vagy le is dllitja a rendszer bioldgiai aktivitdsat. A tisztitasi
miiveletek azonban nem egyenletesen oszlanak el az év soran. Optimalis tevékeny-
ség esetén a folyadék és kémia terhelés nagyjabdl egyenletesen oszlik el a rendszer
aktiv miikodésének idészakara, folyamatos bioldgiai aktivitast produkélva. Példa:
Ha az éves folyadékterhelés 5000 1, és a rendszer aktiv idszaka (15-20 C° feletti
hémérséklet) 200 nap, ez annyit jelent, hogy naponta 25 I-rel terhelhetd a tisztitd
rendszer. Amennyiben puffertartaly all rendelkezésre a rendszer optimalisan mu-
kodtethetd, ezzel a rendszer méretét is korlatozni lehet. A napi alacsony folyadék-
terhelés esetén kis kapacitasu, elektromos id6zit6vel (nem folyamatos) ellatott szi-
vattyu, vagy dozis szivattya (idénként folyamatosan adagol) hasznalata javasolt
(18., 19. 4bra.)

Abban az esetben, ha a permetlé maradékot nem lehet felhigitani, és igy nem jut-
tathato ki a kezelés helyszinén a kezelt tertiletre, egy puffer tartdly — amely alkalmas
az Osszes keletkezett szennyviz Gsszegytijtésére — lehet6vé teszi, hogy a permetlé
vizzel torténé higitdsara a puffertartalyban keriiljén sor.

18-19 ara: 4000 literes PE puffer tartdly a felszin felett, illetve egy 5000 literes
beton puffer tartaly, amely felett tolt6- és tisztitohely kerult kialakitasra.
Az eséviz elvezetés elkiilonitetten torténik. (Forras: pcfruit).

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Nyitott és zart rendszer

A 20. abra zért és nyitott biodgy rendszer sematikus vézlatat mutatja. A zart rend-
szer tulajdonképpen egy tartaly rendszer, amibdl a felesleges viz, a nedvesség csak
parolgassal tavozik el. A tartalyban levé 1m® sztiréanyag atlagban, az id6jarastol
fiiggéen 400-500 liter vizet képes elparologtatni évente. Ez azt jelenti, hogy a zart
rendszerben 2m?’ szlir6anyagra van sziikség 1000 liter szennyviz kezelésére. (A pél-
da Belgiumbdl szarmazik, ahol az 4tlagos hdmérséklet 11°C, az atlagos csapadék
mennyisége 800 mm évente. Azt javasoljuk, hogy kérje ki szaktanacsadd vélemé-
nyét, hogy az On régi6jaban milyen mértékd lehet ez a parolgas.)

ZART RENDSZER NYITOTT RENDSZER
(BIOAGY) (BI0SZURO)
parolgas parolgas
i i i 4

aktiv

bevitel - aktiv szir6anyag keverék bevitel - szliréanyag

[GYEES

y

OsszegyUjtott csurgalék

20. dbra: A zart és nyitott tisztitorendszerek sematikus rajza

A zart tisztitérendszereknél szamolni kell azzal a kockdzattal, hogy kisebb parol-
gasnal, vagy a tervezettnél nagyobb mennyiségii szennyviz bevezetés estén a rend-
szer telitédik, vagy talfolyik. A telitédés komolyan veszélyezteti a névényvédo sze-
rek sztirdanyagon torténd megkotését és lebontasat, és ez kimosodashoz vezethet
(Fogg et. al, 2004.) A telitédés megakadalyozhat6 azzal, ha a rendszert es ellen
tetével védjiik, illetve ha a folyadékterhelés megfelel id6kozokben torténik. A zart
rendszerd tisztitd legnagyobb el6nye, hogy nincs csurgalék, de ez csak akkor igaz,

ha a parolgas nagyobb, mint a rendszerre vitt szennyezett viz mennyisége.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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A nyitott rendszer tisztité inkabb egy atfolyd rendszerhez hasonlit, ahol a viz egy
része elparologtatasra keriil, a tovabbi részét, mint csurgalék vizet gytjtik ossze.
Egy nyitott rendszerben 1m?® aktiv szlirdanyag keverék (talaj, szalma, tézeg) kb.,
1,5 m® szennyezett vizet tud feldolgozni, amelybél kb. 0,5 m® elparolog, és kb. 1m®
csurgalékviz maradhat. A példakbdl az deriil ki, hogy nyitott rendszer( tisztité
rendszerben tobb szennyvizet lehet kezelni ugyanolyan mennyiségii sztiréanyaggal,
de a csurgalék vizet ossze kell gyUjteni egy kiilon tartalyban. Ezt a vizet totalis
gyomirtd szerek kijuttatasdhoz lehet Gjra haszndlni (permetlékészités), vagy re-
cirkuldltatni lehet a bioldgiai tisztitorendszeren. Ha névényeket is hasznalunk ak-
kor azok a csurgalék tovabbi tisztulasat, illetve elparologtatasat is segitik. A rend-
szeren beliili 95%-o0s paratartalomnal lehet folyamatos terhelés mellett a legjobb
eredményre szamitani.

21-22. abra: A szennyezett folyadék fellileten val6 szétosztasa fém lappal
(balra, Forras: CRAw) vagy perforalt cs6hurokkal (jobbra, Forras: pcfruit)

Eszkozok a biotisztitd rendszerekbe
torténé folyadékbevitelhez

A szennyezett folyadékot a bioldgiai tisztitorendszer feliiletére kell juttatni. Ehhez
kiilonb6z6 technikai eszkozoket haszndlhatunk. A 21. dbrdn egy fémlap szérja szét
a szennyezett folyadékot a bioszliré aktiv sziirGanyaganak (szubsztrat) feliletén.
Egy perforalt cs6hurok (22. dbra) a biosziird szlirGanyaganak feliiletén sokkal
egyenletesebben juttatja ki a szennyezett folyadékot. Permetezé szérofejek is meg-

feleld szétosztast produkalnak (23. dbra). A permetezd szérofejek, amelyek kisebb

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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és nagyobb méret(i rendszerekben is hasznalhatok, illetve a perforalt csovek (24.
abra), a csepegtet$ 6nt6z6 rendszer (Basford et al., 2004) viszonylag egyszerti mod-
jai a szennyezett viz nagy feliileten vald szétosztasdnak. A bioremedidcids rendsze-
rek rendszeres terhelése esetén sziikség van egy olyan tartalyra, amelyben a szeny-
nyezett viz osszegytjthetd.

23-24 4bra: A szennyezett folyadék feliileten val6 szétosztasa permetezé fejekkel
(balra, Forras: POVLT) vagy perforalt keringtetd csével (jobbra, Forras: Bayer CropScience)

25-26 4bra: A beton helyett a biodgyat mlianyaggal is lehet szigetelni,
EPDM (balra, Forras: ADAS) és PE tartalyok (jobbra, Forras: Mybatec)

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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A rendszer szigetelése

Biotisztité rendszereket a4t nem ereszté anyaggal kell szigetelni. Altalaban a biodgy
oldala betonbdl késziil, de hasznalhaté muanyag is, pl. EPDM (25. dbra) vagy PE
(26. abra) is. A biosztir8ket altaléban 1m?*-es konténerekbél éllitjidk dssze, amely-
nek anyaga PE IBCs. Meg kell jegyezni, hogy a mtianyagok élettartama révidebb,
mint a betoné. Fénynek kitett PE konténer kb. 10 évig hasznalhato.

Esé elleni védelem és / vagy esdviz és
mas nem szennyezett viz elkilonitett elvezetése

A biolégiai tisztitorendszereket esé ellen be kell fedni, ha a toltd- és tisztitohelyek-
tdl elkiilonitett helyen vannak. Novényi vegetacio alkalmazdsa estén lefedés nem
sziikséges, de ha mégis lefedjiik a rendszert, tigyeljiink rd, hogy elegendé fény biz-
tositsunk a novényeknek. A lefedésre vonatkozo példak a 3., 4., 24., 26., 32., 33., 37.
dbrdkon lathatok. A biotisztito rendszerek befedése a tiszta viz rendszerbe kertilé-
sét megakadalyozza, igy elkeriilhet6 a bioagy telit6dése, illetve taltoltése.

Az elézéekben leirt okok miatt el kell keriilni, hogy a t6lté és mosohelyekrdl bar-
milyen, nem szennyezett viz a biologiai tisztitorendszerekbe jusson.

A rendszer drénezése

A nyitott rendszer biosziir6khoz mindig sziikséges csatlakoztatni minden tartaly
aljahoz egy folyadékgytijté eszkozt, amely a csurgalékot a kovetkezd szlirGegységre,
vagy csurgalék gyijt6 tartalyba vezeti. Legegyszer(ibb a 27. dbran lathatd elvezetd
(drén)cs6 alkalmazasa. Ilyen dréncs6é nem csak a vizet vezeti el hatékonyan, ha-
nem biztositék arra is, hogy aktiv szlir6anyag darabok (talaj, szalma, tézeg) nem
okoznak a folyadék rendszerben, a folyadékdramban eltomdédést. Dréncsévek a
biodgyaknal is alkalmazhaték. Mint ahogy a 10. abra mutatja, agyag és kavics kom-
bindlt hasznélata is lehetséges. Vegye figyelembe, hogy az agyag a drénezést jelen-
tdsen lelassitja, és be is repedezhet, ha kiszarad.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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27. abra: Dréncsé a biosz(ird aljan

A zart tisztitorendszereknél szamolni kell azzal a kockazattal, hogy kisebb parol-
gasndl, vagy a tervezettnél nagyobb mennyiségu szennyviz bevezetés estén a rend-
szer telitddik, vagy talfolyik. A telitédés komolyan veszélyezteti a névényvédo sze-
rek sziirGanyagon torténd megkotését és lebontasat, és ez kimosddashoz vezethet
(Fogg et. al, 2004). A telit6édés megakaddlyozhaté azzal, ha a rendszert es§ ellen
tetével védjik, illetve ha a folyadékterhelés megfelel id6kozokben torténik. A zart
rendszert tisztito legnagyobb elénye, hogy nincs csurgalék, de ez csak akkor igaz,

ha a parolgas nagyobb, mint a rendszerre vitt szennyezett viz mennyisége.

Vegetacio (novények) hasznalata

Novények haszndlatanak szamtalan elénye lehet. A kozvetlentil terhelt bioagy felii-
letén levd fiives réteg a felesleges viz elparologtatdsaval megfelel6 nedvességet biz-
tosit a rendszerben, és megakadélyozza a fels6 réteg kiszaraddsat (2., 10., 11., 28.
abra). A gyokérrendszernek pedig abban van szerepe, hogy a novényvédd szerek
lebontasaban részt vevé mikroorganizmusok szamdra optimélis talajkoriilmények
alakuljanak ki. Ha a biodgyat kozvetlentil terheld szennyezett folyadék nem keriil
eléggé felhigitdsra a feliileten levé fiire fitotoxikus lehet. A fiives biosziirék feliilete
kiegészit6 egységként akkor tud jol miikddni, ha a novényvédd szerek koncentra-
cidja (kiillonosen a gyomirt6 szereké), elég alacsony ahhoz, hogy garantaltan ne
legyen fitotoxikus az ott él6 novényekre (29. abra).

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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28-29 4bra: Fuves réteg a kozvetlendl terhelt bioagy fellletén
(balra, Forras: Visavi) és Carex fajok egy bovitett biosz(ré utolsé egységében
(jobbra, Forras: pcfruit)

Kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy fiivek (Carex spp) a leginkabb ellenalléak
a gyomirto szerekre, de a bokroknak és faknak (Salix spp) nagyobb a parologtatd
kapacitasa (Debaer et al., 2007.) Az 1 m*-re telepitett Carex fajok tobb mint 500
literrel novelik a rendszer parologtatd kapacitasat évente, mig a Salix fajok 1000
literrel, vagy még ennél nagyobb mennyiséggel. Ha elegendd szamu névénnyel be-
telepitett egységet hasznalunk a felesleges viz elparologtatasara, a nyitott bioszu-
r6knél nem kell szdmolni csurgalékkal.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Példak - szigetelt bioagy rendszer

Bioadgy tetd esé ellen

Alacsony szllitasi tel-

Nyitott fellilet esetén a
szennyezett és nem szennyezett
folyadék elkiilonitése

Puffer és
Olaj és iszap levalasztas gy(jtStartaly

Tolt6 és gy(ijté hely

30. abra: Sematikus rajz egy modern bioagy megtervezésére és felszerelésére.
A szennyezett viz az es6viztdl, az iszaptol elkilonitetten keril kezelésre.
A puffer és gydjtotartaly lehet6vé teszi, hogy a kiilonalld tolté- és tisztitohelyekrol
érkez6 folyadék és kémiai terhelés megfelel6 idében keriljon a tisztité rendszerre.
Az esetleges telitédést a biodgy befedésével, dréncsdvek alkalmazasaval, illetve

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Példak biosziiré rendszerre

Biodgy tetd esé ellen
No6vénnyel

o
T\—HL
betelepitett

) egység tovabbi
Csurgalék tisztitasra és
gyljtése

Alacsony szallitasi
teljesitményd

Folyadék és i . . .
szennyvizisza Szelep azesovizesa Szwattyu a puffer . R
Z'tése P szennyezett viz tartalyhoz szwatty‘u (|cl|’o%|tovel)

aya elkiildnitésére a bioszrére

tisztitohely

31. 4bra: Nyitott tolt6- és tisztitohely, 3+1 egységes bovitett bioszlirével elldtva
(Forras: pcfruit). A tiszta es6viz és a mosoviz elvalasztasa szelepek segitségével torténik.
A szennyezett folyadék egy 4000 literes puffertartalyba keril szivattytzasra.

A tartalybdl napi 25 liter folyadék kerdil a sz(iré tetejére. A rendszer 2007-ben 6300 liter
szennyezett folyadékkal kerdlt terhelésre, 4000 liter csurgalékviz keriilt 6sszegydjtésre,
és 2300 liter folyadék parolgott el (Debaer et al.,2007).

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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32. abra: Integralt tolté- és tisztitohely, 3+1 egységes bévitett biosztirével ellatva
(Forras: pcfruit). A névénykonténer tulfolyojanak elvezetése kozvetlenil
a novény gyokérzondja alatt van. Valamennyi csurgalék 0sszegy(ijtésre kerdl.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Tet6 es6 ellen a tolt6- és tisztitohely,
illetve a biosziré felett
Novényvéds szer

N&vénnyel
raktar

betelepitett

egységek a tovabbi
tisztitasra és

parologtatasra

Alacsony szallitasi teljesitményd
szivattyu (id6zitével)

uicoz A lehetséges
a biosz(irére

a csurgalék
Elvezet6 cs6 a Tartaly a Olai ' B gtk
névényvéds szennyezett levéla sttés Szivattyuzas a gyuj
szerraktarbol  folyadék és iszap puffer tartalyba
OsszegyUjtésére

Tolts- és tisztitohely Puffertartaly Parhuzamosan kapcsolt biosztirék

33. dbra: Integralt tolté- és tisztitdhely, két parhuzamos 3+2 egységes kibdvitett
bioszlirével ellatva. A tolté- és tisztitdhely és a bioszUrék fedett helyen vannak
(a novénnyel telepitett konténereket kivéve), ily médon az eséviz nem keriil a rendszerbe.
Valamennyi csurgalékviz 6sszegy(jtésre kerul.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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No6vénnyel betelepitett
egységek tovabbi tisztitasra
és parologtatasra

{

A

Szennyezett
Kiegyenli- e 2 szennyezett SZ[;\'IattY}J%aS
tétartdly  Olaj gyujtese viz gylijtése a bioszirére

levalasztas iszap iszap

Csurgalék

gydjtése
Tolto és

tisztitd hely

Puffer tartaly

34. abra: Tolt6- és tisztitdhely 3+2 egységes bovitett bioszlrével ellatva (Forras: pcfruit).

Az esé és mosoviz a tolt6- és tisztitohely alatt elhelyezett, két kiilonallo puffertartalyba

keriil 6sszegyUjtésre. A szennyezett folyadék egy idézitvel felszerelt szivattyuval kerdl
a fedett biosz(ré tetejére. Valamennyi csurgalékviz 6sszegydjtésre kerdil.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért



35-36. abra: A bévitett biosz(ird két felsé egységében a megfelelé nedvesség biztositasara
egy telitédési zonat hagytak a tartalyok aljan, lehet6évé téve, hogy a viz a kapillaris er6k hatasara
felfelé mozduljon. Ezt Ugy lehet elérni, hogy a tartaly kimenetét egy felfelé hajlé csére csatlakoz-

tatjak, amelynek az egység felsé része felé vezetd légjarata van. A telitédési zona magassagat
a felfelé hajl6 csé hossza hatarozza meg. Kiilonb6z6 magassagot lehet valasztani a telit6dési
zénakban, de egy 300 literes telitédési zdna megfeleld lehet (jobbra).
A kivezet6 csé meghajlitasa utan vezesse a végét a kovetkezd egység tetejére, és juttassa oda
csurgalékot, ahogyan azt a 21-24. dbrak mutatjak. A képeken lathato tovabbi vezetékek
a rendszer mintazasara szolgalnak, illetve a folyadékok téli tarolaskori leengedésére, megel6zve
a vezetékek kifagyasat (Forras: pcfruit)

33 Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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5. A biotisztitd rendszer méretezése

Az el6z6ekben mar targyaltuk (4. fejezet IV. rész), hogy mekkora mennyiségt szu-
réanyag (szubsztrat) sziikséges adott mennyiségii szennyezett folyadék kezelésére.
A zart rendszereknél a kapacitas méretezésének alapja a lehetséges parologtatas
mértéke, amely a sziiranyag keverék telitdését megakadalyozza. Nyitott rendsze-
reknél a sz(ir6 hatékonysaga a legfontosabb (Pussemier et al., 2004; Pigeon et al.,
2005; Debaer et al., el6készités alatt). Bar létezik olyan altalanos vélekedés, hogy a
biodgyak (zart rendszerek), tobb szennyezett folyadékot képesek kezelni, mint a
biosztlir6k (nyilt rendszerek). Ez valdszinii azon a tényen alapszik, hogy a biodgyak
altalaban nagyobb méretti rendszerek, tobb szubsztratot (sztirbanyagot) tartalmaz-
nak, mint a kisebb méretli biosztirék. Ténylegesen azonban azonos mennyiségii
sziranyaggal a nyitott rendszerekben joval nagyobb mennyiségti szennyezett fo-
lyadékot lehet kezelni, ha a maradék csurgalék Osszegytjtésre és Gjrahasznalatra
keriil. A nyitott rendszerek, amennyiben novényeket is hasznalnak, megfelel6 mé-
retezéssel zéro kimenetelt rendszerré alakithatdk, csurgalék sem marad. Az bar-
melyik rendszerre vonatkozdan egyértelmd, hogy a rendszerbe torténé folyadék és
a kémiai bevitelt minimalizélni kell. A rendszer kimeneti oldalan a folyadék és szi-
lard hulladékot a sziikséglethez igazodd méretezéssel lehet minimalizalni. A tiszti-
tas f6 elve a novényvédo szerek lebontasa, és nem egyszertien csak a koncentra-
cidjuk csokkentése. Ezért a tisztitorendszer tervezése soran a ki- és bemenetek
egyensulyat kell megteremteni. Ezt legegyszer(ibben a nyitott- (bioszlirék), a zart-
(bioagyak), valamint a zéro kimenetel( rendszerek (bévitet biosziirék) példai alap-
jan lehet legjobban megérteni, amelyet a 37. &bran mutatunk be.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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1. ZART RENDSZER (BIOAGY) 2. NYITOTT RENDSZER (BIOSZURO)
2,5 m? elpérologtatott 2,5 m? elpérologtatott
4
5m?
5m? szlir6anyag Bssze-
gyjtott
5m3 csurgalék

5 éven keresztiil 12,5 m?® szennyezett szennyviz

. A L sz(irbanya e
kertilt kezelésre 5 m* sz(ir6anyagon vag

5 éven keresztiil 37,5 m* szennyezett
szennyviz keriilt kezelésre 5 m? sz(iréanyagon
+ 25 m® csurgalék

3. NYITOTT RENDSZER + NOVENY 4. ZERO KIMENETELU NYITOTT RENDSZER
(KIBOVITTET BIOSZURO) (MERETEZETT KIBOVITETT BIOSZSZURO)
4 m? elpérologtatott 4 m? elpérologtatott
A +1m? y +1m?

4
+0,5m?

7,5m?
input
3,5 m? Ossze- :
5m? szlréanyag | gyjtott 5m? szlir6anyag
csurgalék
5 éven keresztiil 37,5 m?® szennyezett 5 éven keresztiil 20 m?® szennyezett
szennyviz kerllt kezelésre 5 m® sziréanyagon szennyviz kerllt kezelésre 5 m?® szliréanyagon

+ 17,5 m? csurgalék

37. abra: Példak a bioldgiai tisztitd berendezések méretezésére.
1. Tipikus biodgy rendszer, ahol nagy mennyiségu szliréanyagra van sziikség
2. Tipikus biosz(iré rendszer jelentés mennyiségl csurgalékvizzel, amelyet a
rendszerre lehet visszavinni, vagy Ujra fel kell hasznalni (permetlékészités)
3. Példa arra, hogy a novények megnovelik a felesleges viz parologtatasat, amely nyitott
atfolyd rendszer esetén mikodoképes. (2,5+0,5+1=4m3). A tapasztalatok szerint ebben
a példaban az els6 harom egység tisztitasi hatasfoka nem elegendé arra, hogy a névények
tuléljék a kezelést a 4. és 5. egységben, ha a szennyezett folyadék higitas nélkul keril
arendszerre (ha nem torténik tisztitas a kezelés helyszinén).

4. Azt az esetet mutatja, amikor jol méretezett tisztitorendszer, névényeket hasznalva,
zéro kimenetel( rendszert eredményez, a rendszer a szennyezett vizet a legnagyobb
kapacitassal, a legjobb hatasfokkal kezeli. Ugyanakkor a nagy térfogatu szennyezett vizek
kezelésénél a technoldgiai megoldasokra nagyobb figyelmet kell forditani (Forras: pcfruit).

35 Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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6. Aktiv sziir6banyag (szubsztrat) keverék
(ktlonb6z6 anyagok és szerepuik)

Eredetileg a bioldgiai tisztitérendszerben hasznélt keverék 50% szalmabol, 25% t6-
zegbdl, 25% talajbdl (termdréteg) allt. Killonbozé tanulmanyok vizsgaltak a keve-
rékek aranyait, és olyan alternativ szliranyagok hasznalatat, amelyek legjobban
megfelelnek a n6vényvédé szerek lebontasahoz.

Felsé réteqg talaj (termdréteq)
mikroorganizmusok forrasa

A termOrétegbdl szarmazoé talaj a keverékben a névényvédé szerek lebontasahoz
nélkiilozhetetlen mikroorganizmusokat biztositja. A fels6 talajrétegben levé mik-
roorganizmusok lehetnek gombak, vagy baktériumok, amelyek a névényvédé sze-
reket taplalkozasuk szén forrasaként haszndljak. Fontos, hogy a talaj az adott gaz-
dasdgbdl szarmazzon, mert a mikroorganizmusok mar adaptalédtak a szant6f6ldon
hasznalt novényvédo szerekhez. A termdrétegbdl szarmazo talaj az egyetlen, amit
az Osszetevék koziil nem lehet alternativ anyagokkal kicserélni. A talaj szazalékos
aranyat ugyanakkor lehet csokkenteni anélkiil, hogy a lebontas hatékonysaga csok-
kenne. Ez akkor lehet el6nyds, ha a szlirGanyagot a hasznalat utan el kell égetni,
mert a gazdasag foldjeire vald kijuttatasa nem engedélyezett.

Szalma

A szalma a mikroorganizmusok szamara tovabbi tapanyagforrast jelent. A szalma
a forrasa a ligninnek, amely nélkiilozhetetlen a lignin-bontd enzimeket termel6
baktériumok szamdra. Ez az enzim a névényvédo szerek széles spektrumanak
lebontasara képes. A szalma ugyanakkor N forras is, egy jo C/N aranyt biztosit a
lebonté baktériumoknak. Az aktiv szlir6anyag a szalmat gyorsan mineralizélja, kb.
éves 10%-os szubsztrat csokkenést eredményezve. Ennek kovetkeztében minden
szezonban a szalmat a rendszerbe potolni kell.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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Kokusz héj

Koékuszdié héja (részben) szénforrds, a szalmat helyettesitheti, ami jé vizmegtart6
képességgel is parosul, és jol is szell6zik. A szubsztrat keverék kokusz kéreggel vagy
héjjal, sokkal lassabban mineralizal6dik, mint a szalma, ezért nem sziikséges éven-
ként jratolteni és dsszekeverni a szubsztrat keveréket. A szalma kokusz héjjal tor-
ténd cseréje nem csokkenti a lebontds hatékonysagat.

Tézeg

A tbzeg az az anyag, amely a n6vényvédo szereket kiillonboz6 méodon koti meg.
Segit fenntartani a leveg6ézést és a nélkiilozhetetlen nedvességet is, mivel nagy a
viztartd képessége. Ugyanakkor a tzeg tapanyagként nem szamottevo.

Viragfold

A viragfoldnek ugyanaz a funkcidja és karaktere, mint a tézegnek, ezért a szlir6-
anyag keverékben helyettesitheti azt. A virdgfold gyakran tartalmaz fehér és fekete
t6zeget, de a virdgfoldekben, részben vagy egészben gyakran helyettesitik kokusz
szarmazékokkal.

Szarvasmarha tragya

A trégya a benne lev6 nitratok miatt elsésorban N forras novelésére szolgal6 ada-
lékanyag. Kutatasok (Genot et al, 2002) kimutattdk, hogy a trdgya adagolasa novel-
heti a POPS anyagok (perzisztens szennyezdék) lebontdsit.

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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7. A szir6anyagok keverése

A biodgyban hasznalt keverék eredetileg 50% szalmabdl, 25% t6zegbdl és 25% ta-
lajbol allt. Ugyanakkor a jelenleg is folyd kutatasok azt bizonyitjak, hogy

o A talaj fels6 rétegébdl szarmazo frakcio a legalkalmasabb a rendszer ,,beoltasa-
ra’, és részardnyat 5% ala is lehet vinni anélkiil, hogy a lebonté kapacitas csok-
kenne (Sniegowski et al., el6készités alatt). A talaj részardny csokkentése a no-
vényvédé szerek retencidjat novelheti a rendszeren, ennek kovetkeztében a
biodegradaciot is (De Wilde et al., el6készités alatt).

o Olyan alternativ anyagok, mint a kokuszdié héj és a viragfold kiillonb6z6 aranyt
bekeverése az aktiv sztir6anyagba a retenciét nem befolyasolja. (De Wilde et al,
folyamatban).

o 5-10 % kozotti szarvasmarha tragya adagoldsa névelheti a névényvédé szerek
sz{iré anyagon torténd retenciojat és a lebomlasat (Genot et al., 2002; De Wilde
et al., el6készités alatt).

50% koékuszdio héj
vagy kéreg

40% t6zeg vagy viragfold
5-10% talaj termdréteg

Salix spp.

Carex spp.

90% viragfold 90% viragfold

38. dbra: Példa aktiv sztiréanyagok keverékére bovitett bioszlrén (Forras: pcfruit).

Legjobb gyakorlattal a jobb vizvédelemért
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A 38. dbra a szlir6anyag kiilénboz6 keverékeinek jelenlegi kutatds szerinti lehetd-
ségeit mutatja. A kibdvitett biosz(ird legfelsé tartalyaban a szalma lecserélése ko-
kuszdi6 héjjal pufferolja a rendszert. A kovetkezd egységben a talajfrakcié csok-
kentésre kertilt 5-10%-kal, és a virdgfold aranyat 40%-ra novelték. Mindez jobb
retencids potencialt eredményezett az egységben, novelve a bioldgiai lebontast.
5-10% kozotti szarvasmarha tragya adagolassal a viragfold aranya 30-35%-ra csok-
kenthetd. A novényt tartalmazé tartaly aljara legjobb, ha drénezd rétegként 10%
kokusz szarmazékot tesziink, majd 80-90% viragfoldet a tetejére, 0-10% szarvas-
marha tragyéval keverve.

A sztirbanyagok (szubsztratok) aranyat mindig térfogatban adjuk meg. Homogén
keverék el6éllitasara valamennyi alkoté méretét 2-4 cm kozott kell tartani (pl.
a szalmaszalak hossza legfeljebb 4 cm legyen). Megfelelé sziir6anyag keveréket
hagyomanyos betonkeverében készithetiink.

A bioldgiai tisztité berendezések megtoltése
szlir6anyag keverékkel

A tisztitorendszer sor szlirGanyag keverékkel torténd feltoltésénél egyfajta egyen-
stlyra kell torekedni. Ha keverék nagyon 6ssze van tomoritve, akkor a lassu beszi-
vodas miatt a visszatartas is nagy lesz, és hosszu az érintkezési id6 a szennyezett
folyadék és a sziir6anyag kozott. Ugyanakkor a nagyon 9sszetomoritett anyag nem
fog elég jol leveg6zni ahhoz, ami a novényvédd szerek lebontasédhoz sziikséges len-
ne. Mas oldalrol, ha az aktiv sztir6keverék egyaltalan nincs tomoritve a folyadék
visszatartas alacsony lesz — kiilondsen akkor, ha a szennyezett folyadék nincs meg-
felel@en szétosztva a feliileten — és a csurgalék gyorsan meg fog jelenni. Ha a keve-
rék kevesebb mennyiségt talajt, és igy nagyobb mennyiségt tézeget vagy viragfol-
det tartalmaz, akkor a talaj - még ha a keverék jobban Gssze is van tomoritve
— jobban leveg6zik.
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Aktiv matrix fenntartasa

Minél hosszabb ideig miikodik a rendszer az sszes széntartalom és a mikrobiold-
giai aktivitas, a sziréanyag mineralizacidja kovetkeztében csokkenni fog. Az aktiv
szlir6anyag mineralizacidja az OsszetételtSl és a sziir6anyag részecske méretétdl
fiigg. Olyan keverék, amely 50% apritott szalmat tartalmaz évente kb. 10 cm nagy-
sagban fog mineralizal6dni, illetve ennyivel csokken az aktiv szir6anyag réteg. En-
nek a veszteségnek a pétlasdara minden évben, vagy minden masodik évben friss
anyagot kell a rendszerbe adni, amelyet 9ssze kell keverni az ott levé maradék
szlir6anyaggal. A sziir6rétegnek mindig legaldbb 50 cm-esnek kell lenni. Néhany
év utdn az egész sziir6anyagot ki kell cserélni, mert elhasznalodik, kifarad.
Tostensson (2000) szerint Svédorszag déli részén az aktiv szlirGanyagot 5-6 évente
kell cserélni.

8. Kotédési és bioldgiai lebontasi folyamatok

Nemzetkozi kutatasok kimutattak, hogy kiilonb6zd, és nem is mindig optimalis
miikodtetetési koriilmények kozott a terhelésként rendszerbe vitt novényvédo sze-
rek 93%-a bioldgiai lebontasra kertilt, kb. 4%-a a csurgalék vizbe jutott, és kb. 3%-a
az aktiv szliréanyagokon maradt. Optimalis kériilmények kozott a novényvédsd
szerek tobb mint 99%-a (néhany speciilis, ,mobilis” névényvédé szer kivételével)
a biologiai tisztit6 rendszerben maradt, illetve lebontdsra kertilt.

Elvek

A biolégiai tisztitorendszerek ellenérzése és optimalizéldsa szamos tényezé komp-
lex értelmezését teszi sziikségessé. Ezen a faktorok koziil az egyik a szennyezdk le-
bontasara képes mikroba populdcié folyamatosan hozzéférhet6 jelenléte. Kornye-
zeti faktorok, mint a talaj tipusa, a hémérséklet, a pH, az oxigén, vagy mas
redukal6 anyag jelenléte és a tdpanyagok ugyancsak befolydsoljak a lebontas haté-
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konysagat (Vidali, 2001). Egy masik meghatarozo dolog a novényvédo szerek mik-
roorganizmusok szamara vald hozzaférhetésége (biologiai hozzaférés — Thompson,
2001). A szerves komponensek bioldgiailag akkor bomlanak jol, ha a szennyez6
anyag oldott dllapotban van a mikroorganizmust koriilvevo talajnedvességben (pa-
raban). Mas sz6val, ha ez egy vékony vizrétegben van a sziir6anyag darabok feliile-
tén, ahol a mikroorganizmusok is megtelepedtek. Ennek kovetkeztében a sz(ir6-
anyag tényleges feliiletének novelése — anélkiil, hogy a mikropérusok (agyag) éltal
el6segitett biologiai hozzaférés korlatozédna — a mikroorganizmusok altal végzett
bioldgia lebontast segiti. (39. abra)

novényvédo szer

befedés esé eldl

bioldgiai lebomlas

megkotés

+ beéplilés . y,
ﬁ at nem ereszto

szigeteld réteg

beépulés

adaptalédott mikroorganizmusokat
tartalmazo sz(iréanyag keverék

39. dbra: Két kémiai folyamat a névényvédé szerek bioldgiai lebontasaban.
Baloldalon a kotédés és az anyag beéplilése, jobb oldalon a ndvényvédo szerek bioldgiai
lebontasa lathatd, amely a novényvédo szerek szliréanyagon torténd kétédése utan
kovetkezik be. A mikroorganizmusok lebontjék a névényvédé szereket és a bomlas-
termékek egy részét magukba épitik. (Forras: Bayer CropScience and KULeuven).
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A kotédést és a bioldgiai lebomlast
befolyasold fontosabb faktorok

A kiilonb6z6 faktorok lebomlasra valé hatasaval szamos tanulmany foglalkozott.

« Magas novényvédé szer koncentraci6 korldtozhatja a lebomlast (Fogg et al.,
2003.) Ezért, mint ahogy az korabban mar emlitésre kerdilt, feltétleniil javasolt,
hogy a permetezdgép a kezelés helyén tisztitdsra keriiljon, ezt kovetéen a biold-
gia tisztitérendszerben optimadlis hatékonysdgot lehet elérni. Kezelésre tehat
csak higitott permetlevek kertiljenek.

A lebomldsi folyamatok atmenetileg leallhatnak a felsd talajrétegben, amikor pl.
novényvédd szer keveréket juttatunk ki, de nem all le a sztir6anyag keveréken,
jelezve, hogy a biologiai tisztitorendszerek a novényvédo szer keverékek széles
spektrumat képesek lebontani (Fogg et al., 2003).

« A biotisztit6 rendszerekben a paratartalom nélkiilozhetetlen a biologiai tisztita-
si folyamatokhoz (95% az optimalis). Ugyanakkor a telit6dés (100%), a rendsze-
ren levé vizterheléstdl fiiggden lemosddast eredményezhet (Fogg et al., 2004.) A
mobilis n6vényvédé szerek lemosodasanak elkeriilésére, a bio tisztitorendsze-
rek magassagat névelni kell, illetve el kell keriilni a szlir6anyag telit6dését.

 Bizonyos novényvédd szerek, tobb szezonban torténd ismételt hasznalata novel-
heti a lebomldst, mivel a mikroorganizmusok mar adaptalédtak a szerhez
(Fournier et al., 2004).
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9. Lemosodas

A csurgalékot folyamatosan gytjteni kell. SOSE VEZESSE A CSURGALEKOT
FELSZINI VIZEKBE, VAGY AZOK KOZELEBE. Az érvényes szabdlyoknak, illet-
ve a helyi koriilményeknek megfelelden a kovetkez6 megoldasok, illetve intézkedé-
sek lehetségesek:

A csurgalék recirkuldcidja a tisztitd rendszeren. A parologtatassal csokken a
mennyisége.

A csurgalék ujra hasznalata totalis gyomirt6 permetlé készitéséhez.

A csurgalék kijuttatdsa a term6foldre, tigyelve a felszini vizekre vonatkozo biz-
tonsagi tavolsagokra.

A csurgalék elparologtatdsa novények segitségével az utolso tisztitasi fazisban.
A csurgalék ataddsa hivatalos hulladékkezel$ cégnek, ha més jogszerti lehetéség
nincs.

10. A szir6anyag kezelése hasznalat utan

A sziir6anyagot 6-8 évi hasznalat utan teljesen ki kell cserélni. Az érvényes szaba-
lyoknak, illetve a helyi kortilményeknek megfeleléen a kovetkezé megoldasok, il-
letve intézkedések lehetségesek:

A hasznalt anyag tragyaszérdval torténd kijuttatasa a terméfoldre, a foldben ko-
rabbrdl ott maradt novényvéds szerekkel egyiitt torténd lebontasara.

A keverék komposztélasa egy fedett, 4t nem ereszté rendszerben, elkeriilve,
hogy barmilyen csurgalék innen a felszini vizekbe keriiljon a kovetkezé egy-két
évben. A komposztot évente kétszer dssze kell keverni, és a novényvédo szerek
minél jobb lebontdsa érdekében nedvesen kell tartani. 1-2 év utdn a komposzt
biztonsagosan kiszdérhaté a terméfoldekre.

Artalmatlanitsa a keveréket legélis égetdmiiben, ha mas jogszerti megoldds
nincs.
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11. Javaslatok a biotisztité rendszerek
gyakorlati hasznalatahoz

Milyen tisztit6 rendszert valasszunk egy adott gazdasag részére? A kovetkezd kér-
déskorokre adott valaszok segitenek a legmegfelelbb rendszer kivalasztasaban.

A biotisztité rendszerben nagy mennyiségu
és magas koncentraciéju folyadék keril feldolgozasra
(nincs tisztitas a permetezés helyszinén).

A gazdasagban évente tobb mint 10 000 liter szennyezett folyadék termelédik, és a
permetez6gép kiilsd-belsé tisztitasara a term6£f6ldon nem nagyon, vagy egyaltalan
nincs lehet6ség. Ilyen esetben, a varhat6 folyadékterhelésnek megfelel6en mérete-
zett, szigetelt bioagy rendszer a legmegfelelébb.

« Minden 1000 liter folyadékterhelésre 2m? szlir6anyaggal kell szimolni.

o Gondoskodni kell arrdl, hogy a szennyezett folyadék a sztir6anyag feliiletére
egyenletes éves elosztdsban, megfelel id6zitéssel kertiljon.

o FEldzze meg, hogy eséviz, vagy mas nem szennyezett viz a tisztité rendszerbe
kertiljon. Ezzel megel6zhet6 a sztir6anyag telitédése, illetve kimosddasa.

A bioldgiai tisztitérendszer szennyezett
folyadékkal torténd kdzvetlen terhelése

Nincs lehet6ség arra, hogy a szennyezett folyadékot ideiglenesen taroljuk, illetve a
kémiai- és folyadékterhelés éves eloszlasa nem egyenletes. Ilyen esetben a legjobb
megoldas egy szigetelt biodgy rendszer alkalmazasa, amely megfeleléen van mére-
tezve a folyadékterhelésre.
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« Minden 1000 liter folyadékterhelésre 2m? szlir6anyaggal kell szimolni.

o Gondoskodni kell arrél, hogy folyadékbevitel a sztir6rendszer feliiletére egyen-
letes elosztasban torténjen. Meg kell elézni, hogy a rendszer oldaldnal jelent6s
folyadék aram alakuljon ki, és a bejutatott folyadék a falak mentén a bioagy ki-
kertilésével jusson a csurgalékba.

« A rendszer id6beli terhelése nagyon rendszertelen. Recirkulacidra altaldban
sziikség van, amellyel megakadalyozhato, hogy a sziir6réteg felsé rétegei kisza-
radjanak, amelynek az lenne a kovetkezménye, hogy a parologtatas és a biologi-
ai tisztitas megsztinik. Amennyiben minden alkalommal nagyobb mennyiségii
folyadékkal terheljiik a rendszert a novényvédo szer az aktiv sztirGanyagrol le-
mosodhat. Recirkuldcidval a csurgalék megfelelGen tisztithato.

« El6ézze meg, hogy es6viz, vagy mds nem szennyezett viz a tisztité rendszerbe
keriiljon. Ezzel megel6zheté a szlirGanyag telitGdése, illetve a novényvédo sze-
rek szlirGanyagrol torténd lemosddasa.

Ha a hasznalt szliréanyagot szabalyok szerint
nem lehet a szantofoldre kijuttatni

A bioagy rendszerek nagyobb mennyiségt sztirbanyaggal dolgoznak. Ha a hasznalt
(kimertiilt) szlir6anyagok jogszabdly szerint a term6foldon nem keriilhetnek elhe-
lyezésre, feldolgozasuk égetében torténhet, amelynek jelentds koltség vonzata van.
Ebben az esetben egy sorba kapcsolt biosziir6 rendszer alkalmazasa lenne elényo-
sebb a bioagy helyett.

A biotisztité rendszer kozvetett médon, kis térfogatu
vagy higitott szennyezett folyadékkal keril terhelésre
(tisztitas a kezelés helyén)

Evente 10000 liternél kevesebb szennyezett viz keletkezik a gazdasdgban és / vagy a
permetezGgép a kezelés helyén keriil kimosdsra és tisztitdsra. A varhat6 csurgalékot
ujra lehet hasznalni, vagy a terméfoldre juttathaté ki. A legjobb megoldas egy sor-
ba ,,kapcsolt” biosziiré rendszer alkalmazasa, amely a varhato folyadékterhelésnek
megfelelden van méretezve.
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Minden 1500 liter folyadék bevitelre 1m?* aktiv szlirdanyag sziikséges. Ez évente
kb. 1000 liter csurgalékot fog eredményezni, ha névénnyel betiltetet tovabbi egy-
ségek nem keriilnek beiktatasra. Gyujtse 0ssze és hasznélja Gjra a csurgalékot a
term6f6ldon, ha lehetséges.

Elézze meg, hogy eséviz, vagy mas nem szennyezett viz a rendszerbe kertiljon.
Ezzel megel6zhetd az aktiv szlirréteg telitddése és kimosddasa. Ha névénnyel
telepitett egységeket is hasznal, gondoskodjon, hogy azok elegendd fényt kapja-
nak.

Gondoskodni kell arrél, hogy az aktiv szlir6réteg feliiletére torténd folyadékbe-
vitel mennyiségben és idében is egyenletes legyen. Gytjtse 0ssze a szennyezett
folyadékot és a csurgalékot egy puffertartalyban. Hasznaljon kis szallitasi telje-
sitményi szivattyut (dozis szivattyt), vagy elektromos id6zitével ellatott normal
szivattyut, hogy a napi folyadékterhelés kis mennyiségt (kb. 30 1) legyen. Példa:
5000 literes évi szennyezet folyadékmennyiségnél, 200 napos mtikodési idGvel
szamolva napi 25 liter legyen a terhelés.

A biosztiré osszeallitasara fekete tartalyokat, vagy IBCs konténereket javasolt
hasznalni. Ez a tartdlyban magasabb hét eredményez, ami stimulalja a mikroor-
ganizmusokat.

Ha a rendszer terhelése idében rendszertelen javasolt, hogy egy telitett zénat
alakitson ki a bioszlir$ egység felénél lejjebbi részében, hogy az aktiv zéna min-
dig megfeleld mennyiségli nedvességet kapjon.

Hasznaljon novényeket a szlir$ egységekben a csurgalék csokkentésére, illetve a
rendszer zéro kimenet(i rendszerré valé alakitasara. Ebben az esetben a csurgalék
recirkuldcidjara nem lesz sziikség.
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K&szdnetnyilvanitas

A bioldgiai tisztitérendszerek gyakorlati kérdéseivel foglalkozé kiadvanyunkat
Christof Debaer (pcfruit npo) allitotta 9ssze az eddigi kutatdsi tapasztalatok és a
kévetkezokben felsorolt hivatkozasi munkak alapjan
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