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KEDVES KOLLÉGA!

Tombol a nyár, de a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség munkája nem állt le.Tájékoztatjuk a Tisztelt Kollé-
gákat a nyári tevékenységrõl.

10 – 10 egyetemista, ill. fõiskolás kollégát küldtünk ki termelési gyakorlatra Németországba és a Weimarban
megrendezésre kerülõ Nyári Egyetemre.

Fõ tevékenységünk az október 12.-15. között megrendezésre kerülõ „Elsõ magyar szennyvíztechnikai és hul-
ladékgazdálkodási konferencia és szakkiállítás – ’99”, valamint a „Kis és közepes méretû települések szenny-
vízgazdálkodása” címû, az ATV és a MaSzeSz közös elõadó ülés megrendezésére összpontosult.    

A termelési gyakorlaton és a Nyári Egyetemen szerzett tapasztalatokról következõ számunkban részletesen be-
számolunk. Rendezvényeinkrõl pedig jelen számunkban találnak szükséges információt.

Elnökségünk a nyár folyamán nem ülésezett, következõ ülésére szeptember elsõ felében kerül sor. 
Szeretnénk tájékoztatni Tisztelt Tagságunkat, hogy röviden megjelenésünk után, Fõvárosunkban, az IAWQ ren-

dezésében, szeptember 6.-9.-én sor kerül a 
„Nagy szennyvíztisztító telepek tervezése, üzemeltetése és gazdaságossága” címû nemzetközi konferenciára,

melyen a részvételt Tagságunknak melegen ajánljuk. 

Címünkben, a Vízellátás és Csatornázás Tanszék új elnevezése miatt, bekövetkezett apró változást kérjük a kö-
vetkezõkben figyelembe venni:

Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség
(BME – Víziközmû és Környezetmérnöki Tanszék)
1111 BUDAPEST, Mûegyetem rkp. 3.
Telefon: 463 1533, fax: 463 3753.

Közremûködésüket megköszönve:
Budapest, 1999. augusztus

Dr. Dulovics Dezsõ, Ph.D.
elnökségi tag
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Ez a kiadvány újrahasznosítható papírral készült

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség kiadványa.
(BME - Vízellátási és Csatornázási Tanszék)

1111 BUDAPEST, Mûegyetem rkp. 3.
Megjelenik minden páros hónap utolsó hetében.

Kiadó és terjesztõ: DPH Kft.
Szerkesztõ: Dr. Dulovics Dezsõ

Tördelés: Aranykezek Bt.
Nyomás: Ofszet Bt.
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1. Bevezetés

Az idei és a tavalyi év csapadékos idõszakai és elönté-
sei, valamint a keletkezõ károk ráirányítják a figyelmet
a csatornázásra, ezen belül a csapadékvíz-elvezetés ha-
zai problémáira - megoldatlanságára. 

Az EU-hoz való csatlakozás igénye örömteli csator-
nafejlesztései és az e téren várható további feladatok
mellett - figyelembe véve a „Települések csatornázási
rendszerei ”c. EN 752 nemzeti szabvánnyá honosításá-
ból származó következményeket is - nem szabad elfe-
lejtkezni a csapadékvíz-elvezetés fejlesztésérõl.

Indokolt ez azért is, mivel a települések kül- és bel-
területén a lefolyási viszonyok jelentõsen megváltoztak,
ennek hatásait a korábbi száraz idõszakokban még nem
lehetett érzékelni, napjainkban azonban a heves, nagy
csapadékok miatt az elvezetõ rendszerek nem tudnak
megfelelni feladatuknak. A nyíltárkokat az önkormány-
zatok nem ellenõrzik, s a lakosság számos helyen be-
tömte, azok nem képesek a vízelvezetést biztosítani. 

2. A csatornázással kapcsolatos feladatok 
az EU csatlakozás tükrében

A XXI. század küszöbén a csatornázás területén a fõ
feladatokat az EU csatlakozás feltételeibõl és az ebbõl
fakadó kötelezettségekbõl fogalmazhatjuk meg
(Dulovicsné,1999).

Ebben a vonatkozásban  több oldalról közelíthetjük a
legfontosabb teendõket, úgy mint:

• vízellátás – csatornázás – szennyvíztisztítás –
vízminõségvédelem jelenlegi helyzete, kölcsönha-
tásai,

• a mûszaki  szabályozás harmonizációs elõírásai, és
az ezekhez való felzárkózás,

• a jogi szabályozásból következõ felzárkózási fel-
adatok,

• a csatorna kiépítés felzárkóztatása az európai  elõ-
írásoknak megfelelõen,

• a kiépített csatornák európai követelményeket kielé-
gítõ üzemeltetése, helyreállítása és rekonstrukciója,

• a szellemi tõke áramoltatása, a hazai tapasztalatok
nemzetközi és az európai tapasztalatok hazai gyors
hasznosítása.

A fentieket egymástól elválasztani nem lehetséges.
Az EU országaihoz képesti viszonylagos elmaradott-

ságunk a csatornázással és szennyvíztisztító kapacitások-
kal való ellátottság terén hosszabb idõ óta reflektorfény-
ben áll, számtalan tanulmány, cikk, elõadás foglalkozott a
felzárkózás ellátottsági kérdéseinek, a közmûollónak
elemzésével, feladatainkkal, költségekkel, így most azt
csak érinteni szeretném.  Részletesebben tárgyalnám a
harmonizációval összefüggõ szabványosításból és a EU
által alkalmazott csatornázási rendszerek különbözõségé-
bõl, valamint az üzemeltetésbõl, helyreállításból és re-
konstrukcióból fakadóan elõttünk álló változásokat.

3. A csatornázás alkalmazható rendszerei, és 
a kiválasztásuk lehetõségei tekintettel 
az európai gyakorlatra

Az utóbbi években a csatornázás-szennyvíztisztítás egy-
mástól elválasztott tárgyalása helyett elõtérbe került az
integrált csatornagazdálkodás, mely fogalom a vízki-
vételtõl a befogadóba helyezésig tartalmazza mindazo-
kat a technikákat és technológiákat, melyekkel a fel-
használt, valamint a vízgyûjtõ-területrõl lefolyó vizeket
vezetjük, kormányozzuk, tisztítjuk, újrafelhasználjuk és
a befogadóba vezetjük. 

Az EU országaiban a  csatornázás egészét vizsgálva,
a következõ csatornázási rendszereket különböztetik
meg (ATV 1999):

• egyesített rendszer (1. ábra),
• elválasztott rendszer (2. ábra),
• javított vegyes (egyesített) rendszer (3. ábra),
• javított elválasztott rendszer (4. ábra).

3.1. A klasszikus rendszerek

A csatornázás klasszikus rendszerei az egyesített és el-
választott rendszerek (Öllõs, 1990).

Az 1. ábra szerinti egyesített rendszer lényege, hogy
a települési szennyvíz és a települési vízgyûjtõ – terület-
re hulló összes csapadékvíz, függetlenül attól, hogy igé-
nyel-e tisztítást, egy közös csatornahálózatban kerül el-
vezetésre. A szennyvíztisztító telep terhelésének csök-
kentése érdekében zápor- és vészkiömlõket építenek a
hálózatra, melyek bizonyos hígítás felett közvetlenül a
befogadókba juttatják a hígított vizet. A nem szennyezett
víz, úgymint a külvizek, talajvízszint-süllyesztésbõl
származó vizek, források, kutak stb. által szállított vizek
általánosságban a rendszerbe nem vezethetõk, azokat
közvetlenül a befogadókba helyezik el.

AKTUÁLIS CSATORNÁZÁSI FELADATOK

Dulovics Dezsõné dr. fõiskolai tanár,
Ybl Miklós Mûszaki Fõiskola



A 2. ábrán bemutatott elválasztott rendszer legalább két
csatornahálózatból áll, az egyik – a szennyvízcsatorna – ve-
zeti le a települési szennyvizet, míg a másik – a csapadék-
csatorna – a település vízgyûjtõjére hullott összes csapadék
vizet, függetlenül attól, hogy igényel- e tisztítást. Bevezet-
hetõ ebbe a csapadékcsatornába a tisztítást nem igénylõ
külvíz, talajvízszint-süllyesztésbõl eredõ víz és a források,
kutak vize stb. is. A csapadékcsatornát lehetséges tározás-
sal, beszivárogtatással, újrahasználattal tehermentesíteni.

Figyelemre méltó, hogy a csatornákat használó em-
berek nem ismerik a bekötés szabályait az elválasztott
rendszerekbe (Kiss,1999). A DRV Rt.-nél a fogyasztók
57%-a tudja csak, hogy a csapadékvíz a kommunális
szennyvízcsatornába nem köthetõ be. Ebbõl fakad pl. a
Velencei tóba a szabálytalan bekötésekbõl eredõ szenny-
vízbeömlés ez év nyarán, ami jelentõs csökkenést oko-
zott az idegenforgalmi bevételekbõl, a vendégek pánik-
szerû „elmenekülése” következtében.

3.2. A javított vegyes (egyesített) rendszer  

A javított vegyes (egyesített) rendszer a 3. ábra alapján a
települési szennyvizet és a (kezdeti) tisztítást igénylõ

csapadékhányadot a záportúlfolyás és tározás leválasz-
tása után szennyvíztisztító telepre vezeti. A tisztítást
nem igénylõ belterületi csapadékvíz, a külvíz, talajvíz-
szint-süllyesztésbõl eredõ víz, források és kutak vize
stb. tározás, beszivárogtatás, és hasznosítás útján csök-
kentve, vezethetõ a befogadó(k)ba.

3.3. A javított elválasztott rendszer

A javított elválasztott rendszer, mint ahogyan azt a 4.
ábra szemlélteti a települési szennyvizet a szennyvízcsa-
tornán keresztül a szennyvíztisztítóba, míg a tisztítást
igénylõ csapadékvizet csapadékcsatornába vezeti, ahon-
nan az a csapadékvíz tisztító mûbe, majd a befogadóba
kerül.  A tisztítást nem igénylõ csapadékvizet tározás,
beszivárogtatás, vagy újrahasználat útján csökkentve,
közvetlenül vezetik a befogadóba, a külterületi lefolyás-
sal, a talajvízszint-süllyesztésbõl, forrásokból és kutak-
ból eredõ vízzel együtt.
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2. ábra Elválasztott rendszerû csatornázás sematikus diagramja

3. ábra Javított vegyes (egyesítetett) rendszerû csatornázás 
sematikus diagramja

4. ábra Javított elválasztott rendszerû csatornázás sematikus diagramja

1. ábra Egyesített rendszerû csatornázás sematikus diagramja



4. Az EU szabványok honosításának helyzete 
és az ebbõl következõ feladatok

Jelenleg folyik az EN 752. Települések csatornázási
rendszerei c. szabvány MSZ-szé honosítása. Ennek elsõ
kötete (EN 752-1: 1995, Általános elõírások és fogalom-
meghatározások) még csak az egyesített, elválasztott és
javított vegyes (egyesített) rendszert tárgyalja, mégpe-
dig ez utóbbit a javított elválasztott rendszernek megfe-
lelõ tartalommal.. Kiadása óta született meg az elõzõk-
ben ismertetett rendszerosztályozás (ATV, 1999). Mivel
a szabványosításban kötelezõ az EU harmonizált szab-
ványok változtatás nélküli átvétele, ezért az MSZ-EN
már megjelenése pillanatában a legkorszerûbb osztályo-
zástól elmarad, és csak az EN 752-1 módosítása után le-
hetséges a fenti fogalomrendszert használni.

A további fejlesztési elképzeléseket kell maga után
vonjon az EU csatlakozással összefüggésben az európai
szabványosítás hazai honosítása (EN 752-1-4) miatt a
hidraulikai méretezésben jelentkezõ néhány, a jelenlegi
gyakorlattól eltérõ elõírás.

Az egyik legjellegzetesebb változás, hogy 
• a túlterhelés és elöntés,  
• a vizek szennyezése elleni védelmén  túl, 
• a szennyvíz berothadása elleni védelmének vizsgá-

latát is
a hidraulikai méretezés feladatkörébe kell majd so-

rolni.
Ez utóbbi feladat elvégzésének metodikáját, az ösz-

szegyülekezési idõk és szükséges beavatkozások meg-
határozása érdekében a szakirodalom is (Dulovicsné et
al. 1998) ismerteti.

4.1. A biztonság növelése a csapadékcsatornázásban
A méretezés szempontjából azonban bizonyos mérté-

kû változást eredményez az a körülmény is, hogy a túl-
terhelés és elöntés elleni védelem során két eset vizsgá-
lata jöhet szóba,

• a mértékadó csapadék gyakoriság (1-10 év) esetén
nem léphet fel  túlterhelés,

• az elöntési gyakoriság (10-50 év) számítása során
az elõírt értékeket be kell tartani. A nagyobb vízel-
vezetõ rendszerek esetében a túlterhelés gyakorisá-
gának korlátozására lefolyás-szimulációs modelle-
ket célszerû alkalmazni.

A vízelvezetõ rendszert tehát méretezni kell megha-
tározott intenzitású és elõfordulási gyakoriságú csapa-
dék események okozta elöntés és túlterhelés elleni véde-
lemre, miközben a visszaduzzasztás hatását figyelembe
kell venni. Ebbõl a szempontból figyelemreméltó meg-
vizsgálni az egri 1998-as elöntések tapasztalatait
(Dulovics et all. 1998).

Az 1998. VI. 11-i  22 mm-es, a VI.28-i 26 mm-es, a
VII. 24-i 25 mm-es és a VII. 25-i 72 mm-es csapadék-

magasságú záporok hatására Egerben, a Széchenyi utca
környezetében elöntések jöttek létre. Ezen elöntések
okainak megállapítása céljából vizsgáltuk felül az 1998.
évben, június 5-én átadott, és az azóta többször elöntött
sétáló utcai díszburkolat építésével összefüggõ csatorna-
rendszer két fõ elemét:

• az ACO DRAIN felszíni vízelvezetõ rendszer ter-
helhetõségét és

• a befogadó 1-0-30 csatornarendszer kapacitását.
A vizsgálat legfontosabb megállapításai:
• Az ACO DRAIN vízelvezetõ rendszer az adott he-

lyen, alulról nem befolyásolt állapotban a saját víz-
gyûjtõterületén összegyülekezõ csapadékvizet el
tudja szállítani.

• A Tervezõ nem vizsgálta a befogadó csapadékrend-
szer vízelvezetõ képességét és hidraulikai vizsgálat
nélkül határozta meg a rekonstrukció alá vont csa-
tornák méretét. A hidraulikai vizsgálat bizonysága
szerint a Bródy Sándor és Sándor I. utcák közötti
szakasz túlterhelés nélkül nem felel meg. 

• A 4 éves gyakoriságú csapadék intenzitásánál ki-
sebb intenzitással számol az ACO – Hydraulik mé-
retezési program.

• A 4 éves gyakoriságú csapadék túlnyomással el-
szállítható az 1-0-30 csatornarendszerrel várhatóan
az Eger patak 157,00 m. Bf-i vízállásáig. Ennek
azonban feltétele, hogy a rendszert csak a saját víz-
gyûjtõ területérõl összegyülekezõ csapadékvíz ter-
helje.

• A tavaly nyári  és az ez évi elöntések arra figyel-
meztetnek, hogy célszerû volna a város egész csa-
padékcsatornázásának a felülvizsgálata és az e
tárgykörben rendelkezésre álló rekonstrukciós illet-
ve fejlesztési-tervek aktualizálása. 

4.2. A záporkiömlõkön túlfolyó vizek  minõsége

A vizek szennyezése elleni védelem során az összegyûj-
tött víz befogadóba történõ bevezetésekor minden eset-
ben ki kell elégíteni az illetékes hatóság minõségi,
mennyiségi és a gyakorisággal szemben támasztott köve-
telményeit, ideértve a csapadékvíz-elvezetõ csatornák-
nak, egyesített rendszerû csatornák záporkiömlõinek,
szivattyútelepeknek és a szennyvíztisztító-telepeknek a
bevezetéseit. A méretezést úgy kell elvégezni, hogy a be-
fogadót ne terheljék öntisztuló képességén felül.

Két egyszerû kiindulási feltételt lehet az egyesített
rendszerek záporkiömlõinél alkalmazni, ha a  tehermen-
tesítés csak akkor következik be:

• amikor a csapadékintenzitás átlépi a vízzáró felüle-
tekre vonatkoztatva a 10-30 l/s.ha kritikus értéket,
illetve 

• amikor a keverékvízben a szárazidei szennyvízho-
zam 5-8-szoros hígítása létrejön.
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4.3. Mértékadó üzemi helyzet

A mértékadó üzemi helyzet megítélésében is tapasztal-
ható bizonyos változás. 

A hazai mûszaki szabályozás az elválasztott rendsze-
rû szennyvízcsatornákra, az átlagos terhelés esetén v >
0,4 m/s –os sebességkritériumot szabott meg, az önöblí-
tés folyamatának biztosítására. Az EN (MSZ) 752-4 sze-
rint a kisebb átmérõjû vízelvezetõ csatornáknál az óra-
csúcs szennyvízhozam esetén v > 0,7 m/s-os sebességet
kell önöblítõ sebességnek elfogadni.

Amennyiben a tartós feliszapolódás elkerülhetetlen,
a lecsökkent keresztszelvény következtében várható
veszteséget, az energiaveszteségek számításánál figye-
lembe kell majd venni.

A fenti változásokat a csatorna méretezésébe, ill. mé-
retezõ programjainkba be kell építeni.

5. A „megfelelõség” biztosítása 
a csatornázás terén

Az EU csatlakozás feltétele a „megfelelõség” a csator-
názás egész területén, így a tervezésen túlmenõen az
üzemeltetés, helyreállítás, rekonstrukció, építés és fej-
lesztés terén. Ezért a szokásosan vizsgált közmûolló zá-
ráson túlmenõen a figyelmet a csatornázás egészére ki
kell terjeszteni.

5.1. A fenntartható csatornagazdálkodás 
az üzemeltetésben

A csatornák üzemeltetése során a vízlevezetõ képes-
ség fenntartása az egyik legkiemeltebb feladat. A fenn-
tarthatóságot a tisztító-eszközök életciklusának egészén
kell vizsgálni. A tisztítóeszközök életciklusa három sza-
kaszra bontható, úgy mint ( Lorentzen 1999):

• elõállítás,
• használat és a 
• berendezés végsõ elhelyezése.

A tisztítás során négy féle eszköz használata jöhet
szóba:

– a nagynyomású öblítési technika,
– a víz újrafelhasználása nélkül,
– a víz újrafelhasználásával,

– a göttingeni golyók,
– a Hydrass-Valve öblítõ csappantyúk,
– „Drehbogen” szabályozástechnika.
A tisztítási módszer használata szempontjából a

fenntarthatóságot figyelembe véve, vizsgálni kell a tel-
jesítményt, a kifejtett energiát, a felhasznált vizet, a sze-
mélyzetigényt és munkakörülményeket, a költségeket és
a végsõ elhelyezést.

A hivatkozott tanulmány végsõ értékelésével vitat-
kozva kifejteném, hogy korábbi üzemi méretû kísérlete-
ink tapasztalataira támaszkodva (Dulovicsné, 1985), a

göttingeni golyókat csak kitisztított csatornák tisztántar-
tására lehet és szabad használni. Ily módon nem nélkü-
lözhetõ a nagyobb technikai felszerelést igénylõ tisztító-
eszközök használata a golyós csatornatisztítás esetében.
Vagyis nem hasonlítható össze energiafelhasználás, vég-
sõ elhelyezés stb. szempontból ez a tisztítóeszköz a
nagynyomású gépekkel, mivel azokat teljes egészében
nem tudja kiváltani. Egyetértve a tanulmány írójával, az
elsõ három technika egymást kiegészíti és mindig az al-
kalomhoz legjobban illõt kell alkalmazni közülük.

A „Drehbogen” szabályozástechnika a felduzzasztott
víz energiakészletét használja ki  a lerakódott szennye-
zõdések elmosására. Nincs tisztavíz igénye, mivel a csa-
tornában folyó szennyvizet használja öblítésre, az ener-
gia továbbítására. Energiaigénye is takarékos, mivel
függõlegesbe állítva a felduzzasztott víz energiakészle-
tét használja fel.

5.2. Csatornák helyreállítása és rekonstrukciója

Az ez évben Sopronban megtartott III. Víziközmû-háló-
zati Konferencia bebizonyította, hogy míg a vízellátás-
ban rohamléptekkel haladt elõre a hálózatminõsítés, a
számítástechnika és a GIS igénybevételével, addig a ha-
zai csatornázás e területen lemaradt, noha az Ybl Miklós
Mûszaki Fõiskola Közmû és Mélyépítési Tanszéke már
1982-ben (Dulovicsné, 1982) javaslatot dolgozott ki
többek között a csatornahálózat javítási munkák számí-
tógépes feldolgozása és nyilvántartása, továbbá rekonst-
rukcióinak elõkészítése érdekében. Majd késõbb is je-
lent meg csatornahálózat minõsítési modelleket közlõ
hazai szakirodalom (Bartos et al. 1989). A vízellátó há-
lózatok minõsítõ modelljeit (Kereszturi, P. 1999) kis át-
alakítással használni lehet a csatornahálózatok minõsíté-
sére és rekonstrukció-elõkészítésére is. 

A helyreállítás illetve rekonstrukció módszerei kö-
zött egyre jelentõsebb szerepet kapnak Európában a ki-
takarás nélküli eljárások, arra való tekintettel, hogy az
elöregedett, elavult csatornaszakaszok fõként a nagyfor-
galmú belvárosi területeken találhatók, ahol a forgalom
fenntartása az építési munkák alatt szükségszerû. Ezért
nagy jelentõséget kell  tulajdonítani  a hazánkban is már
sikerrel alkalmazott NO DIG eljárásoknak, és terjedé-
süknek.

A víziközmûvek rekonstrukciója évek óta elmarad a
mûszakilag indokolttól (Hajós, B. 1999). Oka nemcsak
a pénzhiány, hanem hogy sok esetben az önkormányza-
tok nemcsak hogy alacsony díjat – ami nem tartalmazza
a felújítási hányadot- állapítanak meg, hanem emellett a
rekonstrukcióra fordítható pénzt is sokszor másra, pl. a
lakossági díjtámogatásra fordítják.  Ezért a létesítmé-
nyek elhasználódása fokozódik, az erre visszavezethetõ
üzemzavarok gyakorisága, az elhárítással kapcsolatos
ráfordításigény nõ. Európához viszonyított lemaradá-
sunk e téren is jelentõsre tehetõ, noha megfogalmazott
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EU-elvárások e tekintetben nincsenek. Összehasonlító
adatok az egységnyi csatornahosszra jutó meghibáso-
dások számában, átlagos életkorban és a rekonstrukció-
ra fordított hányadban állnak rendelkezésre.

6. Összefoglalás, javaslatok

Hazánkban a XXI. század küszöbén, a csatornázás terén
sokféle feladat fogalmazható meg. Az elmúlt idõszak-
ban minden fórumon az EU-hoz való felzárkózás leg-
fontosabb feladataként a szennyvízcsatornával és
szennyvíztisztítással való EU-konform ellátottság nö-
velését jelölték meg. Ez valóban tervezõi, építési, beru-
házói és pénzigény szempontjából a legnagyobb feladat,
hiszen ez utóbbit hozzávetõleg 1000 milliárd forintra
becsülték. Ezzel a kérdéskörrel számtalan fórum foglal-
kozott és foglalkozik permanensen. A szennyvízelveze-
tés, -tisztítás terén a mennyiségi és minõségi fejlesztést
a rendszeresen aktualizált kerettervek, valamint a me-
gyei városok és a fõváros szennyvíztisztításáról szóló
Kormányprogram figyelembevételével kívánatos végre-
hajtani.

Nem foglalkozunk kellõ mélységben – elsõsorban
pénzhiány miatt – a csatornagazdálkodás fejlesztésé-
vel, ezen belül a csapadékkérdés megoldásával, noha
az utóbbi idõszak csapadékeseményei és elöntései fel-
hívták a figyelmet azokra a károkra, melyek a csapadék-
víz elvezetés nem kellõ kiépítésének, vagy éppen
kiépítetlenségének következményei. Fejlesztést igényel
a számítógépes csapadékmodellezés, -méretezés is.

Az EN-ek MSZ-szé honosítása néhány ponton
szükségszerûen befolyásolni fogja a tervezési metodi-
kát, és így a csapadékok figyelembevételét is. Tekintet-
tel azonban arra, hogy a fejlõdés az EU országaiban tö-
retlen a mi szakterületünkön, látni kell, hogy a honosítás
idõbeli lemaradása nem lehet gátja a folyamatos fejlõ-
désnek, és a nemzeti szabványok kidolgozásának.

Bár az üzemeltetésre és helyreállításra vonatkozó
EN-ek késõbb kerülnek honosításra, nem állhatunk meg
a csatorna – üzemeltetésben, (lefolyás)szabályozásban,
tisztításban a legkorszerûbb technológiák átvétele és ki-
dolgozása terén sem, ennek érdekében elemezni szüksé-
ges a fenntartható fejlõdés elveit figyelembevevõ meg-
oldásokat, vizsgálva azokat energia-, víz-, munkaerõ-
igény és környezetszennyezés szempontjából egyaránt. 

A rekonstrukcióval és helyreállítással kapcsolato-
san konkrét elvárás az EU részérõl nem fogalmazódott
meg, mégis e téren is felzárkózásunk igénye megemlít-
hetõ, ismerve a hazai hálózatok életkorát, anyagát, hosz-

szát, összetételét. Ennek anyagi alapjait olyan díjrend-
szer teremtheti meg, mely fedezetet nyújt az üzemelte-
tõk költségeire, az amortizációra és a szükséges nyere-
ségre.

Túl nagy költséget nem jelent, de nagyon fontos a
csatornázás nyilvántartását, minõsítését a vízellátásé-
val azonos színvonalra fejleszteni, a teendõk rangsorolá-
sa és a prioritások meghatározása és az üzemeltetés
színvonalának fejlesztése érdekében.

Végül, de nem utolsósorban említeném azt a bõví-
tendõ szakmai nemzetközi együttmûködést, amit a
nemrégen alakult Magyar Szennyvíztechnikai Szövet-
ség is kifejt a német szakirodalom közzétételével, az
egyes külföldi rendezvényeken való tömegesebb részvé-
tel szervezésével és támogatásával, továbbá a szellemi
energiák hazai köztudatba áramoltatásával. 
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Szombathely Megyei Jogú Város és 33 környezõ telepü-
lés szennyvíztisztító telepe 45.000 m3/d kapacitású, tel-
jes biológiai tisztítást végez tápanyag-eltávolítással
(denitrifikáció, vegyszeres foszforeltávolítás). A telep
terhelése jelenleg 25-30.000 m3/d.
A szennyvíziszap a beérkezõ szennyvíz minõségének
megfelelõen települési - kommunális - jellegû.

1. ISZAPKEZELÉS

1.1. A szennyvíztisztító telepi iszapkezelési 
technológia

A szennyvíztisztítási technológiából adódóan kevert iszap
(nyers és fölösiszap keveréke) keletkezik, amely a
szennyvízvonalból, az elõülepítõbõl kivéve elõször a fo-
lyamatos üzemû pálcás iszapsûrítõkbe kerül – 2 db
200 m3-es, 1 db 500 m3-es –, majd onnan az iszapkiegyen-
lítõbe, ahol a homogenizálás történik meg. Ezt követi az
iszapvíztelenítés centrifugával, illetve centripresszel.

A telepen naponta keletkezõ sûrített iszap mennyisé-
ge 270 m3/d.

Az iszapkiegyenlítõ medencébõl a 3-4%-os száraz-
anyag tartalmú sûrített iszap õrlõ és daraboló egységen
keresztül térfogatkiszorításos elven mûködõ CSN szi-
vattyúkkal kerül elvételre. A víztelenítés elõtt a feladott

iszap mennyiségét DANFOSS típusú, távadós indukciós
áramlásmérõ méri.

Az iszap kondicionálására MAGNAFLOK 1440
polielektrolit kerül felhasználásra. A polielektrolit 0,1%-os
oldatának elõállítása, adagolása PROMINENT típusú
berendezéssel történik. Az adagolt polielektrolit meny-
nyisége: 0,1-0,15 kg PE / sûrített iszap m3.

Az iszap víztelenítését 1 db KHD HUMBOLDT
WEDAG gyártmányú S2-11 típusú, valamint 1 db BIRD
HUMBOLDT gyártmányú CP-30.44 St. típusú centri-
pressz berendezés végzi,  melyek párhuzamosan is  üze-
melhetnek.

A víztelenítés során a feladott iszap szárazanyagtar-
talmának és az adagolt polimer mennyiségének függvé-
nyében 20%-os szárazanyag-tartalmú centrifugátum ke-
rül elõállításra.

A víztelenített szennyvíziszap utókezelése, stabilizá-
lása mészbekeveréssel történik – 6,0 kg CaO/m3 víztele-
nített iszap adagolásával.

A bekevert iszap (22% szárazanyagtartalmú) gyûjté-
se és az átmeneti iszaptárolóba szállítása 5 m3-es ûrtar-
talmú konténerekben történik.

A szennyvíziszap-kezelés és elhelyezés technológiai
blokk-sémáját az 1. ábra mutatja.

A SZOMBATHELYI VÍZTELENÍTETT SZENNYVÍZISZAP
MEZÕGAZDASÁGI ELHELYEZÉSE ÉS HASZNOSÍTÁSA

Lakosi Ilona, okl. mérnök 
VASIVÍZ Rt.



1.2. Az iszapvíztelenítés üzeme

Az iszapvíztelenítõ centrifuga kapacitása 18 m3 sûrített
iszap/óra, a centripressz kapacitása 22 m3 sûrített
iszap/óra.

A naponként képzõdõ 270 m3 sûrített iszap víztelení-
tése 2 mûszakban a hét öt munkanapján történik, hétvé-
gén az iszap a sûrítõkben betárolásra kerül.

1.3. A víztelenített szennyvíz iszap mennyisége,
minõsége

A szennyvíztisztító telepen évente 17-18.000 m3 mész-
szel bekevert 22% szárazanyagtartalmú, 71-72%
szervesanyagtartalmú víztelenített iszap keletkezik, ami
szántóföldi felhasználásra kerül. Az iszap minõségének
vizsgálata 1980. óta folyamatos, amit az Rt. laboratóriu-
ma, a Vas Megyei Növényegészségügyi és Talajvédelmi
Állomás és az Állami Népegészségügyi és Tisztiorvosi
Szolgálat végez el. A vizsgálati paraméterek nem halad-
ják meg az 54/1994. (X. 19.) FM rendelettel kötelezõen
alkalmazandó MI-08-1735-1990. számú Mûszaki Irány-
elvekben elõírt határértékeket.

2. AZ ISZAPELHELYEZÉS 
TECHNOLÓGIÁJA

2.1. Átmeneti tárolás, kezelés

A mezõgazdaság fogadóképességéig a keletkezés és fel-
használás közötti idõszakban az iszap átmeneti tárolásá-
ról gondoskodni szükséges. Erre a célra kiépítésre került
az elhelyezõ területek súlypontjában Vép község határá-
ban egy 100x100 m területû betonozott tároló, amely
minden idõjárási körülmények között megközelíthetõ.

Ezen tárolóban a féléves iszapmennyiség betárolása
lehetséges.

A szennyvíztisztító teleprõl kiszállított iszap a tároló-
helyen szalmával – amit a felhasználó mezõgazdasági
üzemek biztosítanak – bekeverésre kerül, ezáltal a táro-
lás körülményei kedvezõbbé válnak, ugyanakkor a ki-
szóráshoz agronómiailag szükséges konzisztencia is biz-
tosítható. A tároló-helyen a munkálatokat (szalmaterítés,
iszapterítés, felrakás, prizmakialakítás) egy tolólapos
markolós munkagép végzi.

Jó idõjárási és közlekedési feltételek esetén az iszap
átmeneti tárolása közvetlenül a felhasználandó mezõ-
gazdasági tábla szélén trágyaszarvas szerûen történik. Itt
minden esetben a tábla agronómiai iszapfogadó képes-
ségének megfelelõ mennyiség kerül betárolásra.

A mezõgazdasági táblák szélein létesített iszappriz-
mák kialakításánál ugyanazok a feladatok kerülnek el-
végzésre, mint a kialakított tárolónál.

A táblák szélén kialakított tárolók helyének kijelölé-
sekor a szabványban rögzített elõírásokat (elsõsorban a
védõtávolságok tekintetében) be kell tartani.

3. SZÁNTÓFÖLDI FELHASZNÁLÁS

A szennyvíziszap mezõgazdasági felhasználása szem-
pontjából alapvetõ feltétel az elhelyezõ területeken a ta-
laj tulajdonságainak ismerete. Ezekrõl a talajtani szak-
vélemény ad részletes leírást.

Szombathely térségében (Bucsu, Torony, Vép) köz-
ségek határában a várostól átlagosan 10-15 km távolság-
ban 700 ha bevizsgált és engedélyezett terület áll rendel-
kezésre a víztelenített szennyvíziszap elhelyezésére.

Az elhelyezõ területekrõl a 2. ábra ad tájékoztatást. 
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A térségben mûködõ mezõgazdasági üzemekkel lét-
rejött szerzõdések alapján az átmeneti tárolókból az
iszap felrakása, trágyaszóróval a talajfelszínre terítése –
a talajtani szakvéleményben meghatározott dózisokban,
minden év elsõ negyedévében összeállított agronómiai
terv alapján – talajba forgatása a felhasználó feladata.

Az utóellenõrzéseket – talaj, talajvíz, növényanalízis
– az illetékes hatóságok folyamatosan végzik. A rend-
szeres vizsgálatokból levonható következtetések az
alábbiak:

– A talajtani szakvéleményben elõírt dózisok betar-
tása mellett a talajnak kémhatása  kedvezõ irány-
ban változott, a talajok telítettsége nõtt.

– A toxikus fémek a várható mértékben növekedtek,
mennyiségük azonban a megengedetthez képest
igen alacsony maradt.

4. KÖLTSÉGEK

Az iszapkezelés és elhelyezés  közvetlen költségeit az
alábbi táblázat mutatja 3,5% szárazanyagtartalmú, sûrí-
tett iszapra illetve 22% szárazanyagtartalmú, víztelení-
tett iszapra vetítve.

5. AZ ISZAPELHELYEZÉS GYAKORLATI
TAPASZTALATAI

1. A szennyvíziszap deponálásánál, kihelyezésénél alap-
vetõ fontosságú annak stabilizáltsága, konzisztenciája.

1. A bekeverésnél, a deponálásnál, majd a kiszóráskori
felrakásnál az iszap magas szervesanyagtartalmából
(stabilizálatlanságából) következõen jelentõs szagha-
tással kell számolni, ami kedvezõtlen idõjárási viszo-
nyok mellett lakossági panaszhoz is vezethet.

1. A szalmabekeverés a deponálhatóság javításához és
trágyaszóróval való egyenletes szétteríthetõség bizto-
sításához szükséges.

1. A szalmabekeverés jelentõs költségnövelõ tényezõ,
ugyanakkor a partner gazdaságok nem mindig tudják
biztosítani a szükséges mennyiséget.

2. Szombathelyen 1980. óta folyik a szennyvíziszap me-
zõgazdasági elhelyezése, az akkor bevizsgáltatott
összes terület termelõszövetkezeti tulajdonban volt.
Jelenleg a területek magántulajdonban vannak, a me-
zõgazdasági üzemek, mint bérlõk gazdálkodnak az
adott területen. Tulajdonos változás miatt Torony tér-
ségében lévõ elhelyezõ területeinkre hosszútávon
gyakorlatilag nem számolhatunk. Az elhelyezõ terüle-
tek tulajdonviszonyai vonatkozásában igen nagy az
üzemeltetõ kiszolgáltatottsága.

3. A mezõgazdasági üzemekkel szerzõdéses viszonyban
állunk, feladatuk az iszap kiszórása, beszántása.

1. Az üzemek gazdasági helyzete folyamatosan romlik,
gépparkjuk fejlesztésére lehetõségük nincs. A meglévõ
gépeiket pedig elsõsorban – érthetõen – saját céljaikra,
vetés, betakarítás, szerves trágyaszórás stb. használják.
Az iszapkiszórást folyamatosan ígérik, de lehetõségük
nincs rá. Így állt elõ például az idei helyzet is, hogy kö-
rülbelül 10.000 m3 iszap van betárolva. A helyzetet sú-
lyosbítja a rendkívüli csapadék mennyiség is.

4. A mezõgazdasági üzemek ismerik a szennyvíziszap
trágyaértékét, a növénytápláláshoz szükséges makro-,
mezo- és mikroelem tartalmát, az itt jellemzõ savanyú
talajokra a kalcium kedvezõ hatását, ezért keresik a
felhasználási lehetõséget.

1. A kiszórás, beszántás költségeit pedig a közmû üze-
meltetõ viseli. Manapság térségünkben a trágyaérték
megfizetése elképzelhetetlen.

6. ÖSSZEFOGLALÁS

Szombathely és térsége szennyvíztisztításából keletkezõ
szennyvíziszap környezetbarát elhelyezése hosszú távon
a mezõgazdaságban lehetséges.

A több évig tartó kutatási tevékenység és az azóta fo-
lyó rendszeres ellenõrzés garancia arra, hogy a termõ-
föld és a talajvíz szennyezése nem következett, követ-
kezhet be.

Ennek biztosítására további fejlesztések szüksége-
sek. Céljaink között szerepel a szennyvíziszap telepen
belüli biológiai stabilizálásának megoldása, a víztelení-
tés hatékonyságának javítása, a mezõgazdasági idény-
munkáktól független gépipari háttér megteremtése és az
elhelyezõ területek bõvítése.
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Az iszapkezelés közvetlen költsége 1 m3 tisztított szennyvízre vetítve 
8,7 Ft/m3.



Dr. Stehlik József, tervezõ, Budapest

Ez évben a MaSzeSz egyes képviselõi – közöttük én is
– meghívást kaptak az ATV-tól Münchenbe, a megújult
IFAT szakkiállítás néhány napos látogatására.

Ezúton szeretnék köszönetet mondani többi társam
nevében is az ATV vendéglátásáért.

A MaSzeSz vezetõsége tovább növelte a kiállítás
megtekintésének jelentõségét azzal is, hogy megszer-
vezte két szennyvíztisztító telep szakmai látogatását is.

A Linz-i nagyméretû városi szennyvíztisztítón- me-
lyet legutóbb 10 évvel ezelõtt láttam- a telep növelését
nem, de a környezet és a víz fokozott védelmét lehetett
tapasztalni.

A Németországban megtekintett Vilshofen-i szenny-
víztisztító telep – mely a Duna mellett fekszik – kitûnt a
rendkívül jól tájba illesztett mûtárgyaival.

Az IFAT-on látottak a szennyvíztechnológus szemé-
vel röviden a következõkben foglalhatók össze:

1. Mechanikai/fizikai eljárások közül kitûnt a kiállí-
tott szennyvízrácsok nagy száma (64 db.), mely közül az
egyik vezetõtípus a „lépcsõs”- step screen. Igen sok gé-
pi homokfogó és homokmosó (38 db) volt látható.

2. Feltûnõ volt a kisméretû zsebtelepek nagy száma
(60 kiállító). Ezek közül jó néhány kedvezõen lenne Ma-
gyarországon is használható, ha az áruk nem lenne
„nyugati” szintû. Igen sok elõregyártott, részben acél-
szerkezetû kis szennyvíztisztító került bemutatásra (66
db) A kisberendezések terén  tárcsás merülõtestes bioló-
giai tisztítóberendezésbõl 32 db jelent meg.

3. Fiziko-kémiai eljárások elsõsorban az ivó- és
iparivíz kezeléseket szolgálták. A szennyvíztisztításnál
figyelemreméltó volt, hogy a foszfor kémiai eltávolítá-
sával 60! kiállító jelent meg.

Feltûnõ volt az 58 db membránszûrõ berendezés,
mely mutatja az ipari szennyvizek, sokszor igen „töké-
letes” tisztításának szükségességét.

4. A biológiai eljárásoknál dominált a jelenleg igen
divatos eleveniszapos eljárás, melyet példáznak az aláb-
bi számok:

levegõztetõ berendezések 90 db,
nitrifikáció 100 db,
denitrifikáció 98 db,
de érdekes volt az 50 db anaerob eljárás, illetve be-

rendezés is.

5. Iszap stabilizálásnál uralkodó az anaerob eljárás,
bár 20 kiállító jelent meg aerob thermofil kezeléssel.

6. Iszapvíztelenítésnél nem volt uralkodó gép, vagy
eljárás. A három fõ géptípus (centrifuga, szalag-szûrõ-
prés, kamrás prés) közel egyforma – 33 – darabszámmal
került bemutatásra. 

7. Iszapszárító berendezéseket 40 cég mutatott be.
Ezek közül legtöbb a dobszárító berendezés (24 db.),
míg iszapégetõ berendezés (kazán) pedig 23 db volt.

8. Gázhasznosító berendezések (gázgenerátorok) je-
lentõségét bizonyította 30 kiállított termék.

9. Iszaphasznosítással (mezõgazdasági és egyéb)
összesen 33 kiállító foglalkozott, igazolva a kérdés je-
lentõségét.

10. Végül, de nem utolsósorban a telepek tervezésé-
nek ajánlatával 150 !!! kiállító jelentkezett.

Mindent összevetve, egy tervezõ – MaSzeSz tag ré-
szérõl megállapítható, hogy

nincsen új a nap alatt,
rendkívül nagy a kínálat a mûveleti egységeket kielé-

gítõ gépekben és berendezésekben,
nagyon szükséges a tervezõ, de az üzemeltetõ részé-

rõl is, hogy a korszerû berendezések minél szélesebb
skáláját ismerje, hogy adott esetben a mûszaki –gaz-
dasági – környezetvédelmi szempontokból legkedve-
zõbbeket alkalmazza feladata megvalósításában.

Dr. Kollár György, egyetemi oktató

1999. 05.05-én indult el csoportunk Budapestrõl. Már az
utazást kihasználva, az elsõ szakmai programunk a Linz
melletti Astenben mûködõ PURATOR- regionális szenny-
víztisztító telep megtekintése volt. A telep szervesanyag
terhelése: 44 ezer kg BOI5/d, a tisztításra kerülõ szennyvíz
hozama: 2,2-8,8 m3/s, a biológiai tisztítóegységre ráveze-
tett maximális vízhozam 4,4 m3/s. A mechanikai tisztítási
fokozat csigaszivattyúból, négy homokfogó medencébõl,
két elõülepítõbõl áll, 13.800 m3 térfogattal. A biológiai
tisztítás négy – egyenként 11.000 m3 hasznos térfogatú -
eleveniszapos medencében történik, a levegõztetést finom-
buborékos légbefúvás biztosítja. A nyolc utóülepítõ össze-
sen 70.000 m3 befogadóképességû.

Az iszapkezelés három rothasztó toronyban történik,
gáztermelésük 12.000 Nm3/d, az iszapvíztelenítés
membrán- és szalagszûrõpréssel folyik.
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VOLTUNK AZ IFAT 99-en (2. rész)

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség - a Német Környezetvédelmi Alap (DBU) támogatása jóvoltából
- 36 szakembernek biztosította az IFAT 99-en való részvételt. 
A kiutazók élményei alapján, szeretnénk bemutatni ezen impozáns kiállítást, szakvásárt és konferenciát.
Olvassák szeretettel a résztvevõk további rövid beszámolóit.



A következõ megállónk a Vilshofeni Városi Szenny-
víztisztító telep volt, melyet 37.000 LE kapacitással ter-
veztek és építettek ki. Az érkezõ szennyvízhozam: 335-
720 m3/h, azaz 93-200 l/s között változik. A nyers
szennyvíz szervesanyag terhelése 225 kg BOI5/d-re be-
csülhetõ. A rácsház szippantott szennyvíz fogadóval és
rácsszemét préssel van ellátva.

A fekália gyûjtõ akna 100 m3 ûrtartalmú, excentrikus
és merülõszivattyúval van ellátva, 70 m3/d hasznos tér-
fogatú, turbókrompresszorral levegõztetett homokfogó
mûködik a telepen. A 18,50 m hosszú és 1,40 m széles-
ségû lebegõanyag leválasztó szilárd anyagait excenter
csigaszivattyú továbbítja a rothasztóba. A nyers- és a
recirkulációs iszapkeverõ kamra levegõztetéssel mûkö-
dik.

A biológiai tisztítás a két 11.000 m3-es eleveniszapos
medencében történik, melyben szintén finombuborékos
légbefúvás biztosítja a levegõztetést. Utóülepítõ, iszap
elõsûrítõ, 3000 m3 térfogatú fûtött iszaprothasztó mûkö-
dik a telepen, az iszapvíztelenítést 1 db. centrifuga szol-
gálja. Kisnyomású gáztartály és folyékony gáz tároló
üzemel, mely szükség esetén a fûtés, és a két gázmotor
ellátására szolgál.

Megítélésem szerint nagyon hasznos volt a két telep
megtekintése.

A következõ napokban az IFAT 99 kiállítás megte-
kintése volt a program. Leírhatatlan az ott látott számta-
lan berendezés, technológia, ezért csak a számomra leg-
érdekesebbeket ragadom ki.

Az AQUALITIC GmbH & Co. hordozható fotomé-
terek, zavarosságmérõk, KOI reaktor és mérõ-,
flokkulálóberendezések gyártásával és forgalmazásával
foglalkozik, melyeket be is mutatott.

A Roediger cég vákumtechnikai berendezéseivel
hívta fel magára a figyelmet.

A Lurgi Aktivkohle GmbH a vízkezelésben és a
szennyvíztisztításban használatos aktív szén regenerálá-
si technológiáját mutatta be.

A Frankfurt melletti Isco STIP GmbH a folyamato-
san mérõ- és regisztráló mûszereivel tûnt ki, a BOI5,
KOI, On-line Toximeter, vezetõképesség-, összes fosz-
formérõk, nitrit-,nitrát-, ammónium-,ionmérõk, melyek
spektrofotometriás elven mûködnek.

WATERLINK Zickert Produkts svéd cég igen
szellemes elven mûködõ kotróberendezéseit mutatta be,
melyek mind víztisztító, mind szennyvíztisztító telepek
elõ- és utóülepítõiben alkalmazhatók.

Összességében nagy élmény volt számomra ez a le-
hetõség, és remélem, lesz alkalmam kamatoztatni az ott
látottakat a további munkáimban.
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„PANNON-VÍZ”
Víz- Csatornamû és Fürdõ Rt.
9025 Gyõr, Bercsényi liget 1.
Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGÁLTATÁSAINK:
VÍZTERMELÕ KUTAK KAMERÁS VIZSGÁLATA

150 mm átmérõ felett, 200 m mélységig, videófelvétel és szakvélemény készítése,

CSATORNAHÁLÓZATOK KAMERÁS VIZSGÁLATA
180 mm átmérõ felett, videófelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzõkönyv 

és szakvélemény készítése
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Korrespondenz Abwasser 99/7.

KIADÓI ELÕSZÓ

További technológia-transzfer

1999. május 6-án találkoztak az „Ismeretanyag- és technológiatranszfer a szennyvíz- és hulladéktechnika területén Lengyelor-
szágban, a Cseh Köztársaságban és Magyarországon” DBU-projekt szaktanácsának résztvevõi, hogy összefoglalják az elsõ és
megtervezzék a második projektszakaszt (kezdés: 1999. július 1-én). Nem csak a három partnerország egyesületei, hanem a tá-
mogató alapítvány és a Környezetvédelmi Minisztérium is legnagyobb elégedettségét fejezte ki az eddigi eredményekkel kap-
csolatban.

Ahogy már említésre került, Lengyelországi, Magyarországi és Cseh Köztársaság-beli, kiválasztott egyetemek és miniszté-
riumok kapják rendszeresen a „Korrespondenz Abwasser” c. szakfolyóiratot és az ATV (Német Szennyvíztechnikai Szövetség)
CD-ROM-jait. A szakfolyóiratokban minden kiadásban idõszerû fordításban szakcikkek kerülnek közlésre, az ATV szakszótá-
ra ezen három nyelven bõvítésre kerül, az ATV-szabványokat lefordítják és magyarázzák, egyesületi ülések, valamint szakmai
kirándulások és vásárlátogatások kerülnek (és kerültek a közelmúltban) megszervezésre, így pl. az IFAT-on Münchenben orszá-
gonként 20 fõ vett részt.

Nyáron ezekbõl az országokból 10-10 ifjú szakember vesz részt a weimari Nyári Akadémián, amely egy három hetes né-
metországi gyakorlat záró rendezvénye. Októberben a Cseh köztársaságban, Brünn-ben a környezetvédelmi szakvásár és szak-
mai kirándulással egybekötve, úgyszintén októberben Budapesten az elsõ magyar-német közös ülésszak, a német-lengyel pe-
dig november elején Görlitzben kerül megrendezésre.

Ezen túlmenõen a tervezett tevékenységekrõl is szót kell röviden ejteni: lengyel, cseh és magyar egyesületek támogatása né-
met cégeknek szakfolyóiratokban való hirdetései által; külföldi cégek hirdetéseinek megjelentetése a „Korrespondenz
Abwasser”-ben (ugyanez érvényes külföldi cégek 2000-es szaknévsorára); szemináriumok rendezése a három országban ATV-
tervek felhasználásával; külföldi és német felek részvételével szemináriumok rendezése Lengyelországban, a Cseh Köztársa-
ságban, Magyarországon és Németországban: struktúrák, koncepciók, együttmûködések terén – lengyel/cseh/magyar és német
oldalról –, tapasztalatcserék.

Kelet-európai szakértõk az IFAT-on

Az „Ismeretanyag- és technológiatranszfer a szennyvíz- és hulladéktechnika területén Lengyelországban, a Cseh Köztársaság-
ban és Magyarországon” DBU-projekt keretében 20-20 fõ vett részt ezekbõl az országokból a Münchenben megrendezett IFAT-
on. Polgármesterek, egyetemi oktatók, minisztériumok és mérnöki irodák képviselõi vettek részt Magyarországról, Lengyelor-
szágból és a Cseh Köztársaságból. Lehetõségük volt az IFAT mellett egy sor szimpózium meglátogatására, és intenzív kapcso-
latok kiépítésére. A tetõpontot a „nemzetközi találkozások” fogadás jelentette, ahol egy magas rangú palesztin küldöttség és né-
met cégképviselõk valamint szakértõk csoportja  (100 feletti létszám) is részt vett.



Vízelvezetõ rendszerek

Csõvezetékek lejtésének megállapítása optikai ellenõrzés mellett
Thomas Hautmann (Blaichach)
Összefoglalás
A csatornahálózat építéstechnikai állapotfelvételének hagyományos módszerei, mint pl. a TV-ellenõrzés vagy a nyomáspróba,
csak csekély számú építési hibát fedez fel. A lejtések TV-s felügyelet melletti felvétele azonban a csatorna magassági elhelyez-
kedését is megmutatja, és minõségileg értékelhetõvé teszi. A csõ kezdõ- és végpont közötti pontos elhelyezkedésének megálla-
pítását eddig legtöbbször becslések vagy a videoszalag kiértékelése alapján végezték. A lejtések megállapítására szolgáló rend-
szer a lefektetett csõrendszer minden centiméterének vizsgálatát lehetõvé teszi. Felismerhetõek egy ezrelék törtrészének nagy-
ságrendjében fennálló eltérések is. Referenciavizsgálatok azt eredményezték, hogy 0,5 és 2 ‰ közötti pontosság érhetõ el. A
kezdõ- és végakna abszolút magasságának figyelembe vételével, korrekciós számításokkal tízszeresére növelhetõ a pontosság.
Kulcsszavak: csatorna, csatornázás, csatorna-TV, felügyelet, lejtés

Szennyvízcsatornák helyreállítása
Dietrich Stein (Bochum)
Összefoglalás
A nem kellõ vízzáróságú csatornák által okozott talaj- és talajvíz-szennyezõdések megelõzése és a csatornahálózat mûködõké-
pességének megõrzése érdekében, de népgazdasági okokból is, a hibás csatornákat helyre kell állítani, vagyis meg kell javíta-
ni, renoválni vagy fel kell újítani. A következõ cikk útmutató a helyreállítás kidolgozásával, kivitelezésével és ellenõrzésével
kapcsolatban, a DIN EN 752-5-ös szabvány szerint, valamint rámutat a helyreállítás építési módszerének fejlettségi fokára.
Ezen túlmenõen bemutatja a módszer kiválasztásának lehetõségeit, a csatornázás sokrétû feltételrendszerének, valamint az épí-
tési pályázatok kiírásánál és odaítélésénél.
Kulcsszavak: szennyvízelvezetés, csatornázás, helyreállítás, szabályzat, javítás, felújítás, módszer

Szennyvíztisztítás

Biocos-berendezés szimulációs elemzése
„Ciklikus utótisztítás” vagy „átáramoltatott SBR-reaktor”
Bernhard Wett (Innsbruck/Ausztria)

Összefoglalás
Matematikai modell egy lehetséges alkalmazási területe egy tisztítóberendezés méretezésének igazolása. A szimulációs számí-
tás további célravezetõ feladatai egy éppen üzembe helyezett berendezés elemzése és a specifikus viszonyok ábrázolása. Az out-
put- és elsõsorban a state-változók (rendszeren belüli állapotváltozók) részletes áttekintés által mélyül el a folyamat megértése
és teremtõdik meg az üzem optimalizálásának kiindulópontja dinamikus lefolyási- és peremfeltételek hatása alatt. Különösen
újonnan kifejlesztett módszer (mint az itt bemutatott Biocos-módszer) esetén mutat be a dinamikus szimuláció érdekes elem-
zõeszközt. A Biocos-módszer az eleveniszapos módszer és az egymedencés technológia üzemeltetési jellemzõit egyesíti. Az al-
kalmazott szimulációs modell háromrétegû ülepítõ-modellt eleveniszapos modellel kombinál, ahol a transzport és a reakció ki-
elégíti a tömegegyensúlyt.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, eleveniszap, Biocos-módszer, ülepítés, nitrogénlebontás

Üzemi tapasztalatok az optimalizált primer iszap-fermentációval (PSF), valamint a biológiai tápa-
nyageltávolításra vonatkozó méretezés-technikai hatások elemzésével kapcsolatban
Gunnar Demoluiu (Salzburg/Ausztria), Anthony R. Pitman (Melville/Dél-Afrika), Vera Sojkova és Robert Hrich
(Brno/Csehország)

Összefoglalás
A biológiai foszforlebontás támogatására szolgáló, elválasztott savas-erjedést biztosító berendezésben történõ célzott primer
iszap-fermentáció már évek óta hozzátartozik a gyakorlathoz [6, 8, 9, 10, 11, 13]. A következõkben a nagyüzemi elválasztott
savas-erjedést biztosító berendezés üzemi adatait mutatjuk be, optimalizált módszervázlat alapján. KOI-alapú, alacsony terhe-
lésû biológia számításának segítségével kerül meghatározásra az elõsavanyítás hatása a megemelkedett biológiailag eltávolít-
ható P-terhelés, valamint a nitrogéneltávolítás méretezésére. Irodalmi adatokkal való összehasonlítás, valamint gyakorlati mé-
retezési példa kerül bemutatásra.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, harmadik tisztítási fokozat, foszforeltávolítás, primer iszap, fermentáció
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A szennyvíztisztító berendezés üzemi felügyelete on-line BOI-mérésekkel
Friedrich Kümmerer (Ober-Mörlen)

Összefoglalás
Bemutatásra kerül egy respirografikus mérõeszköz. Ez a rövid idejû biológiai oxigénigény (BOISt) és a tisztítómûben uralkodó
toxicitás folyamatos megfigyelésére szolgál, segítve ezzel a berendezés teljesítményének javítását. A mérõmûszernek nagy di-
namikus mérési tartománya van (5–500 000 mgBOISt/l). A toxicitás megállapítása referencia-aktivitásteszten alapul, ami meg-
engedi a terhelésingadozások toxikus hatásainak jelentõs szétválasztását. A toxicitás-vizsgálat idõtartama körülbelül két óra;
erõs mérgezéseket rövidebb idõ alatt is meg lehet határozni.
Külön tesztet is javasolnak, a reaktorban található iszap állapotának vizsgálatára. Ezáltal az iszap reaktorban való cserélõdésé-
nek gyakoriságát minimumra csökkentik, így a reaktorban lévõ iszap jellemzõ marad a tisztítótelepen található iszapra.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, szennyvíztisztító telep, on-line, mérés, BOI5, in-situ, toxicitás, aktivitás, iszap

Hulladék/szennyvíziszap

A szennyvíziszap-feltárás célkitûzései, módszerei és alkalmazási lehetõségei
Karl-Erich Köppke (Witten)

Összefoglalás
A szennyvíziszap feltárásánál a mikroorganizmusok sejtfalát roncsolják szét, hogy a sejten belüli folyadékot a biológiai lebon-
tás számára hozzáférhetõvé tegyék. Jelenleg több kutatási terv foglalkozik oxidatív, mechanikai és fizikai módszerekkel, alkal-
mazhatóságának függvényében. A szennyvíziszap-feltárásból, ill. az ún. „dezintegrációból” származó elõnyök sokrétûek. A
messzemenõ szennyvíziszap-stabilizáció, a kezelendõ iszapmennyiség csökkentése, a vízteleníthetõség javítása, a C/N arány ja-
vítása a denitrifikációhoz, valamint a biogáz-kitermelés emelése általi energiafelhasználás-csökkentés optimálási lehetõségek
azoknál a szennyvíztisztító telepeken, ahol a szennyvíziszap-dezintegráció szóba kerülhet. Mindenesetre az iszapvíz nitrogén-
tartalmának emelkedésével kell számolni. Noha ez a hátrány jelentõs a dezintegráció gazdaságos alkalmazhatóságával szem-
ben, ez a probléma gazdasági szempontokból is megoldható.
Kulcsszavak: iszap, stabilizáció, dezintegráció, folyamattechnika, optimálás, összehasonlítás

Ipari szennyvizek

Nitrogénnel erõsen terhelt hulladéklerakó-csurgalékvíz denitrifikációja alatt végzett megfigyelések
Holger Richter, Eberhard Aust (Nürnberg) és Alfons Knott (Trostberg)

Összefoglalás
Szennyvíztisztító telepeken többször kerültek bevezetésre a nitrogéntartalom csökkentését biztosító folyamatok, amelyek kül-
sõ szubsztrátok, mint szénforrások bevezetését igénylik a denitrifikáció számára. A nitrogénlebontás céljának elérése érdeké-
ben szükséges a nemkívánatos, környezettõl függõ zavaró folyamatok minél nagyobb mértékben való megakadályozása a java-
solt üzemeltetési módban. A biológiai nitrogéneltávolítás tisztítási fokozatainak tervezéséhez és üzemeltetéséhez feltétlenül
szükséges a különbözõ környezeti paraméterek mikrobiológiai reakcióinak összefüggésekben való ismerete.
Hulladéklerakó-csurgalékvíz-kezelõ berendezés bõvítésének vonatkozásában megvizsgálták félüzemi méretben a nitrogénle-
bontás pótlólagos feladatai között az utó-denitrifikáció alkalmasságát ecetsav adagolása mellett. Ekkor ideiglenesen fellépett
egy, kifejezetten nagy ammónium-felszabadulás a denitrifikációs reaktorban, ami nitrátammonifikációra vezethetõ vissza. Ezen
kellemetlen folyamat legfõbb okaként a denitrifikációs reaktorban uralkodó magas KOI-tartalom, illetve magas C/N arány volt
okolható. Csekély KOI-szintet eredményezõ szabályozott szubsztrátadagolás mellett és a denitrifikációs zónában lehetséges a
nitrátammonifikáció kizárása, valamint a denitrifikáció maximális sebességgel történõ lefolyása.
Kulcsszavak: csurgalékvíz, többfokozatú tisztítás, nitrifikáció, denitrifikáció, szennyvíztisztítás, hulladéklerakó

Gazdaság

Tanulmány a Hamburgi Csatornázási Mûvek teljesítményre vonatkozó díjazásának bevezetésérõl
Florian Franz, Rainer Funke és Henning Rubach (Hamburg)

Összefoglalás
Az alkalmazottak részesítése a vállalati nyereségben a vállalkozás eredményességének emelkedését és munkahelyek biztosítá-
sát eredményezte. Ezek a hatások az egyes dolgozók eredményességének jelentõsen megjavult átláthatóságán alapulnak. A
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Hamburgi Csatornázási Mûvek (HSE) a teljesítménybérezés tarifajogi megegyezésével (LEB) 1996 januárjától bevezetett egy
új adózási- és bérezési rendszert, amely az alkalmazottaktól követel is, de jutalmazza is õket. Három és fél éves tapasztalatok
azt mutatják, hogy sok, a hatékonyságot növelõ hatást csak az „eredményben való részesedés” motivációs tényezõ szabadítot-
ta fel a dolgozóknál. A hatékonyságban való részvétel és a gazdaságos üzemelési mód lehetõsége többször teljesen megválto-
zott viselkedéshez vezetett. A költség/teljesítmény-arány a LEB által 1996-ban 10,8; 1997-ben 15,8 millió DM-val javult, 1998-
ban további 14,6 millió DM-s nyereséget értek el. Az alkalmazottak prémiumjának levonása után a vállalatnak kereken 6,6 mil-
lió DM maradt az 1996-os évben, kereken 10,9 millió DM 1997-ben, és kereken 10,1 millió 1998-ban. Ez az irányzat tovább
folytatódik, ezért 1998-ban lemondtak a csatornahasználati díj emelésérõl. Az egyes dolgozók számára ez maximálisan
6.500 DM/év-es kiegészítõ juttatást jelentett.
Kulcsszavak: önkormányzat, személyzet, nyereség, forgalom, részesedés, Hamburg

Mûszaki szabályozás és szabványok hatékonysága valamint hatása 
a kommunális szennyvíztisztítás területén
Eberhard Böhm, Harald Hiessl és Thomas Hillenbrand (Karlsruhe)

Összefoglalás
A Szövetségi Környezetvédelmi Minisztérium/Környezeti Szövetségi Hivatal megbízásából kidolgozott tanulmány célkitûzése
az volt, hogy a kommunális szennyvíztisztításra vonatkozó mûszaki szabályozások hatékonyságát megvizsgáljuk, a szaktudás
közvetítésének, az önkormányzati tevékenység lehetséges egyszerûsítése vagy megnehezítése, a piac és a verseny befolyásolá-
sa tekintetében. Ezen kívül a gazdasági hatások (pl. racionalizálási hatások, innovatív megoldások szorgalmazása vagy szubop-
timális technikák elõírása) tekintetében is kritikusnak kell lenni. Úgy a szabványok kidolgozásának magán szabványosítási in-
tézményeken keresztül történõ folyamatát, mint mûszaki szabványok alkalmazását figyelembe vették. A szabványosítási folya-
mat értékeléséhez intézmények anyagait, szakközleményeket, szakértõi jelentések és hat kiválasztott mûszaki szabályozás kér-
déseit használták fel. A szabványok alkalmazását szennyvíztisztító berendezések tervezésénél és megvalósításánál 43 esettanul-
mány segítségével részletesen tanulmányozhattuk. A tanulmányban a szabványkészítés és –alkalmazás hiányosságai váltak egy-
értelmûvé, és ebbõl javaslatokat vezettek le azok fejlesztésére. A felmutatott hiányosságok ellenére a tanulmány arra az ered-
ményre jutott, hogy ezen mûszaki szabályozások pozitív hatásai érvényesülnek és hozzájárulnak a költségek csökkentéséhez.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, szabályok és szabványok, hatékonyság, hatás, tanulmány
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MÉLYÉPTERV KOMPLEX MÉRNÖKI Rt.
1012. Budapest, Várfok u. 14.

Tel.: 214-0380*, 355-4176, 355-5299, 355-5683,Fax: 375-4616
E-mail: melyepterv@mail.matav.hu

A MÉLYÉPTERV Komplex Mérnöki Rt. az 1948-ban alapított Mélyépítési Tervezõ Vállalat (MÉLYÉPTERV) II.
Komplex Irodából 1992-ben alakult Mélyépterv Komplex Mérnöki Kft. 1995. februári átalakulásával létrejött - 

100%-ban magántulajdonú - részvénytársaság. 
A tulajdonosok kizárólag a cég alkalmazottai. A cég tulajdonát képezi a több mint 700 m2 alapterületû 

kétszintes tetõtéri iroda. Az állandó alkalmazottak száma 70 fõ.
A társaság elsõsorban a mélyépítési ágazat területén végez komplex tervezést a viziközmûvek hálózati rendszereinek, 

s azon belül pontszerû, telepszerû létesítmények megvalósításában, 
illetve a meglévõk bõvítésében, átalakításában és rekonstrukciójában.

Tevékenységi területek, szakágazatok címszavakban:

�    Vízellátás, vízgazdálkodás,
�  Csatornázás, vízelvezetés,
� Víztisztítás, szennyvíztisztítás,
� Vízszállítás-technológia, speciális szivattyútelepek,
�    Mélyépítés, magasépítés, szerkezetépítés,
�    Különleges mérnöki mûtárgyak,
�    Villamosenergia-ellátás, mûszer-, automatika,
� Épületgépészet, gázellátás,
� Környezetvédelem.

A társaság évrõl évre fejlõdik, melyet kifejez az árbevétel és a vagyon növekedése, valamint a tervezési módszerek korszerû-
sítése terén elért eredmények. Tevékenysége elsõsorban hazai nagyobb beruházásokhoz kötõdik, és sok esetben dolgozik kül-
földi cégekkel.
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Korrespondenz Abwasser 99/8.

Vízelvezetõ rendszerek

Integrált csatornázási rendszer modellezése és állapot - elemzése Innsbruck / Ausztria példáján
Rauch W., Thurner N.,Stegner U.

Összefoglalás
A beépített lakóterület víztelenítése komplex probléma, melyet csak komplex szemlélettel lehet elemezni és megoldani. Ehhez
azonban szükséges részletesen ismerni a teljes rendszerben az anyagáramokat. Egyszerû determinisztikus modellek lehetõvé te-
szik a csatornázási rendszer állapot - szimulációját nagyobb idõközökben. A számított adatok statisztikai kiértékelésébõl meg-
lehet állapítani a rendszer viselkedésének jellemzõ adatait. Az általános eljárást a szakirodalom már korábban leírta. A cikk a
gyakorlati alkalmazást esettanulmányon mutatja be.
Kulcsszavak: elemzés, vízelvezetõ rendszer, modell, anyagáram, esettanulmány

Szennyvíztisztítás

BIOCOS-szennyvíztisztító rendszer
Ingerle K.

Összefoglalás
A Biocos szennyvíztisztítási eljárás legfontosabb tulajdonságainak leírása után ezen eljárás méretezési alapjai kerülnek ismer-
tetésre, amelyek lényegében véve az ATV-A131-es és az ATV-M210-es munkalapoknak felelnek meg. Ezt követõen a jobb ért-
hetõség kedvéért példaként egy 10 000 LE-û Biocos berendezés méretezése kerül szemléltetésre. Végül Längenfeld község, Ti-
rol (10 000 LE) Biocos berendezés terhelési és elfolyási értékeinek bemutatására és megtárgyalására kerül sor.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, eleveniszap, Biocos-eljárás, ülepítés, nitrogén eltávolítás 

Ipari-szennyvíz elõtisztítása merülõ fixfilmmel a Dorsten-Wulfeni szennyvíztisztító telepen 
Schlegel S.

Összefoglalás
Bizonyos feltételek esetében az ipari-szennyvíz elõtisztítása elõnyösebb lehet, mint annak a közös teljes tisztítása a kommuná-
lis szennyvíztisztító telepen. Különösen alkalmasnak mutatkozott a merülõ levegõztetett fixfilmes folyamat, melyet könnyû
üzemeltetni és az ipari üzemben nagy költség nélkül megvalósítani. Mégis létezik egy sor folyamattechnikai, szerkezeti és üze-
meltetési követelmény, melyeket teljesíteni kell, hogy a tisztítási folyamat eredményes legyen.
Kulcsszavak: ipari-szennyvíz, elõtisztítás, fixfilm, bemerült, levegõztetett, üzemeltetés, tapasztalat

Hulladék/Szennyvíziszap

Kétlépcsõs mezofil-termofil iszaprothasztási folyamat üzemi méretû tesztelése
Az Uhde / Schwarting módszer alkalmazása a leonbergi Mittleres Glemstal regionális szennyvíztisz-
tító telep bõvítése során
Merz H-U., Schmikl M., Trösch W., Galander Ch.

Összefoglalás
A leonbergi Mittleres Glemstal (Baden-Württenberg) regionális szennyvíztisztító telep 60 000 LE-re való bõvítése során az ana-
erob iszapstabilizálásra egy újszerû – a kommunális szennyvíztisztítás területén eddig még nem alkalmazott - kétlépcsõs



mezofil-termofil iszaprothasztási (Uhde/Schwarting) módszert teszteltek üzemi méretekben. Ezt a mintaterületi tervet a Szövet-
ségi Környezetvédelmi Minisztérium és a Baden Württembergi Tartományi Kormány pénzügyileg támogatta. A bemutatott cikk
összefoglalóan beszámol a projekt eredményeirõl. Végül is a feltételezett adatokat nem csak hogy elérték, de meg is haladták.
Kulcsszavak: iszap, stabilizáció, mezofil, termofil, kétlépcsõs, anaerob

Jog

Új követelmények a vegyipari szennyvizek bevezetésére
Kaltenmeier D.

Összefoglalás
1999. január 1-tõl új követelmények érvényesek a vegyipari és gyógyszeripari szennyvizek bevezetésére. Mivel a gyakorlatban
sok probléma adódott a „A befogadóba történõ szennyvíz bevezetés követelményei”  címû (AbwV) rendelet magyarázatával és al-
kalmazásával, valamint szükségessé vált alkalmazási területének bõvítése, az említett rendelet 22. sz. függelékét átdolgozták a
WHG (Vízkészletgazdálkodási Törvény) 7-ik § - ának alkalmazásával. Ugyanakkor elbúcsúztak a „kevert-szennyvíz” fogalmától.
A 22. Sz. függelék AOX- modelljét továbbfejlesztették. A kommunális szennyvíztisztító telep AOX eltávolításának beszámítá-
sát – ellentétben a nehézfémekkel – bizonyos peremfeltételek mellett jogosnak tekintették. A technika állásának megfelelõ kö-
vetelmények tehát már nem egyedül korlátozóak a korábban veszélyesnek jelölt paraméterek (AOX, nehézfémek) vonatkozá-
sában. Bevezetésre kerültek követelmények a magas TOC terhelésû részáramokra.
Mivel a korlátozás a sokféle szerves-anyagra nem volt cél, további paramétereket vettek be a 22. sz függelékbe, amelyek ösz-
szességében meghatározzák a biológiai hatásokat. Visszautalnak a VCI (Kémiai Ipar Szövetsége) saját, felelõsségteljes prog-
ramjára, mely a technika jelenlegi állásának megfelelõ szabályokon túl, környezetvédelmi célokat határoz meg.
Kulcsszavak: ipari-szennyvíz, szabvány, vegyipar, szennyvíz rendelet (AbwV), AOX, KOI, TOC, követelmények

A szivárgó-vizek nagyfokozatú tisztítása membrántechnológiával és nanoszûréssel
-A lüneburgi központi depónia üzemeltetési eredményei-
Schlak I., Timm C., Ringe H.:

Összefoglalás
A lüneburgi központi depóniából származó szivárgó vizeket membránbiológia, nanoszûrés és a koncentrátum adszorpciós kezelésének
kombinációjával tisztítják a közvetlen bevezetés elõtt. 
Míg a kis szennyezettségû szivárgó-vizek kedvezõ költséggel tisztíthatók a közvetlen bevezetésig biológiai módszerekkel és aktív-szén
adszorpciós folyamatokkal, addig a nanoszûrés lehetõvé teszi a nagy szennyezettségû szennyvizek magas követelményû tisztítását.
Azoknak a depóniáknak is, amelyek már fordított ozmózissal rendelkeznek és megoldást keresnek a koncentrátum elhelyezé-
sére, lehetõségük van a szabadalmazott BIOMEMBRAT®-plus módszer megépítésével,   vagy a fordított ozmózis átalakításá-
val gazdaságosan tisztítani a szivárgó-vizeket anélkül, hogy gondolkodnának a koncentrátum termikus kezelésérõl, vagy annak
nagy szállítási és elhelyezési költségeirõl. Ezeknek a depóniáknak a fenti eljárás ökonómiai és ökológiai szempontból kedvezõ
megoldást jelent.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, depóniaszivárgó-vizek, nanoszûrés, membránszûrés, aktívszén, telep, teljesítmény  

Gazdaság

„Make or buy” – döntések Herne város példáján
Liebscher R., Schmidt G.

Összefoglalás
A szennyvíztisztító telep vezetése részére alkalmazhatók gazdaságossági kritériumok, mint például településközi-, emberi erõfor-
rási-, munkaidõ-kihasználási összehasonlítások. Ezek alapján fejti ki a további gazdaságossági vizsgálatok alapjait az üzemeltetés
bizonyos területein és bemutatja az erre vonatkozó eredményeket a települési szennyvíztisztító telep mindennapi gyakorlatában.
Kulcsszavak: szennyvíz, üzemeltetés, szervezés, gazdaságosság, kritérium, költségek összehasonlítása

Kutatás

Rohanó vízmozgás a fordító aknákban
Hager W.H., Del Giudice G., Gisonni C.

Összefoglalás
Bemutatja a rohanó vízmozgás hidraulikáját a fordító aknákban. Egyrészt megállapítja a vízmozgás struktúráját az ún. nyílt át-
vezetésû aknákban, vagyis az átfolyási kapacitást, hullámképzést és a vízszintalatti folyamatokat. Másrészt ajánlja az ún.
lefedõlapot, mint szerkezeti elemet a kapacitás növelésére. A vizsgálatok lehetõvé teszik a fordító aknákban a közvetlen mérést,
melyekben rohanó vízmozgás keletkezik.
Kulcsszavak: szennyvízelvezetés, csatornázás, akna, hidraulika, különleges építmény, kísérlet
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Újszerû, egylépcsõs eljárás alkalmazása 
a szennyvíz nitrogéntartalmának  eltávolítására*

Ingo Schmidt, Dirk Zart, Ralf Stüven, Eberhard Bock (Hamburg) 
és Samuel Appelbaum (Sede Boqer Campus/Izrael)

Összefoglaló

A szennyvízbe történõ NO2 bevezetésére és az aktív mik-
roorganizmusok visszatartására alapozva fejlesztettek ki
egy újszerû eljárást a nitrogén egylépcsõs eltávolításá-
hoz nagy ammónia-tartalmú szennyvízbõl . Mobil, két
m3-es félüzemi berendezést vizsgáltak egy Izrael-i inten-
zív haltenyészetben. Egy további berendezés segítségé-
vel a Lüneburg-i szennyvíztisztítóban vizsgálták a ha-
gyományos eleveniszapos eljárásban az NO2 ammónia-
eltávolításra való befolyását. Kiemelkedõ eredményként
kell megemlíteni a nitrifikációs- / denitrifikációs teljesít-
mény jelentõs növekedését, az eleveniszap tulajdonsága-
inak javulását és a 80% feletti nitrogéneltávolítást.

Címszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, nit-
rifikáció, denitrifikáció, nitrogénoxidok, nitrogéneltávo-
lítás.

Bevezetés

Biológiai eljárásokat már hosszú ideje alkalmaznak am-
mónia-nitrogénnek a szennyvizekbõl és egyéb, ammóniá-
val terhelt szennyezett vizekbõl való eltávolításához. A
Német Szövetségi Köztársaságban túlnyomórészt eleven-
iszapos eljárásokat alkalmaznak, amelyeknél a nitrifikáló
és denitrifikáló baktériumok az eleveniszap-pehely részei.
Az aerob nitrifikáció anaerob denitrifikációval való szük-
ségszerû összekapcsolásakor folyamatirányítási problé-
mák adódnak. Költséges eljárások szükségesek az aerob
és anaerob feltételek térbeli és idõbeli szétválasztásához.
Ez a folyamat mindig együtt jár az elméletileg lehetséges
lebontási teljesítmény csökkenésével. A nitrifikálók hõ-
mérsékletérzékenysége miatt a téli hónapokban ehhez
még teljesítménytörések is társulnak. Ezen túlmenõen a
nitrifikáló baktériumok aktivitását gyakran fékezi a meg-
növekedett szervesanyag-terhelés [1], míg a denitri-
fikálóknak éppen erre van szüksége. Mivel a klasszikus
eleveniszapos eljárásnál a sejtek egy részének kihordása
nem kerülhetõ el [8], abból kell kiindulni, hogy a baktéri-
umpopuláció, összetételét tekintve, folytonosan változik.
Éppen a nitrifikáló baktériumok vesztesége és a nem ál-
landó környezeti feltételek következtében a sejtek szenny-
vízhez történõ alkalmazkodása és ezáltal a teljes lebontá-
si teljesítmény kihasználása gyakran nem lehetséges.

Az említett okok miatt igény van olyan költség- és
helytakarékos technikákra ill. berendezésekre, amelyek

különösen a nagyon terhelt részáramlásoknál a szervet-
len nitrogénvegyületek csökkentését megbízhatóan
megvalósítják. A megfelelõ berendezés mobilitása is
elõnyt jelenthet, ha a szennyvíz-részáram csak idõsza-
kos vagy csekély mennyiségû. A következõkben leírt el-
járás az alapkutatás új ismereteit hasznosítja, amelyek
szerint az ammónia-oxidálószerek említésreméltó deni-
trifikációs teljesítményt szolgáltathatnak oxikus körül-
mények között [2-5]. Ez független a szerves szénforrá-
soktól. Amint azt a következõ fejezetekben leírt eredmé-
nyek mutatják, a nitrogénoxidok (NO és NO2) az elõb-
binél döntõ szerepet játszanak. 

1. Az eljárás kifejlesztése

Az eljárást laboratóriumi fermentálórendszer segítségé-
vel fejlesztették ki és vizsgálták az alkalmasságát (1. áb-
ra). Az alkalmazott 5 literes fermentor a szintszabályo-
zás mellett automatikus pH-érték és hõmérsékletszabá-
lyozással rendelkezik. A pH-értéket 7,2-7,5-re állították
be 20%-os nátriumkarbonát oldat alkalmazásával. A hõ-

1. ábra A laboratóriumi berendezés sematikus ábrázolása
Fermenter-Kreislauf: Fermentációs körfolyamat

Abwasser-Kreislauf: Szennyvíz-körfolyamat
Fermenter: Fermentor

unbelüftete 5-l Flasche: Levegõztetés nélküli 5 literes palack
Ablauf: Kifolyás

Mischgefäss 2, Mischgefäss 1: 2. Keverõtartály, 1. Keverõtartály
Vorlagegefäss: Elõtét (felfogó) tartály

Luft: levegõ

* A kutatást a DBU támogatta



mérséklet állandó, 28 °C volt. Az oxigénbevitel beállítá-
sa, amennyiben szükséges volt, kézzel történt a mikroor-
ganizmusok oxigénfogyasztásának megfelelõen. A be-
rendezés folyamatos üzemben, teljes biomassza-visz-
szatartással üzemelt. Ezért a fermentálón kívül felszerelt
poliszulfon, üreges szálas membránmodult alkalmaztak
(összfelület 0,4 m2, lekapcsolás 6 kDa-nál). A fermentá-
lóban lévõ baktériumszuszpenziót folyamatosan kiszi-
vattyúzták a membránmodul segítségével. A berendezés
a fermentáló körfolyamatból, amelyben a baktériumkul-
túra keringett és a szennyvíz körfolyamatból, amelyben
a tisztítandó oldatot keringették, állt. A két körfolyama-
tot a membránmodulon keresztül kapcsolták össze. A
szennyvízbõl az ammóniatartalom a koncentrációgradi-
ens hatására a membránon keresztül a fermentációs kör-
folyamatba diffundált. A levegõztetés céljából a reaktor-
ba steril szûrõn keresztül percenként 0,5-1 l nyomás
alatti levegõt vezettek be. A nitrogénoxidokkal (NOx)
történõ gázosításhoz 25-200 ppm NOx-koncentrációju
gázkeveréket alkalmaztak. A leírt konstrukció alapján a
fermentálóban a fizikai-kémiai körülmények pontosan
ellenõrizhetõk és ezáltal a nitrogéneltávolítás optimális
körülményei a litoautotrof ammóniaoxidánsok segítsé-
gével beállíthatók voltak.

Az eljárás laboratóriumi berendezésben történõ fej-
lesztését szintetikus ammóniatartalmú tápoldatokkal és
sertésistállók levegõtisztító-berendezésének szennyvi-
zével végezték. A szennyvíz-körfolyamat ammóniater-
helését 500 és 3500 mg Nl-1d-1 között változtatták. Az
ammóniaeltávolítás és a nitrogénveszteség meghatáro-
zásához a fermentálóban és a szennyvíz-körfolyamat ki-
folyási oldalán megállapították az ammónia-, nitrit- és
nitráttartalmat [a nitrogénveszteséget mint az ammóniá-
ból képzõdött nitrit (és nitrát) százalékos részarányát de-
finiálják, amely gázállapotú nitrogénvegyületekké redu-
kálódik]. Modellorganizmusként tiszta nitrosomonas
eutropha tenyészetet alkalmaztak.

A szintetikus tápoldatok alkalmazása a következõ
eredményeket mutatta: 

A 2. ábra a hozzá- és elfolyás ammóniaterheléseit va-
lamint a laboratóriumi berendezés elfolyás-oldali nitrit
terhelését ábrázolja 78-napos idõszakra. A 3.ábrán a nit-
rogén- és az ammóniaeltávolítás százalékos mértéke lát-
ható. A kísérleti idõszakon belül a szennyvíz ammónia-
terhelése növekedett (2.ábra). Az adatokból felismerhe-
tõ, hogy az ammónia oxidációs aktivitása növekedett.
De a várakozással ellentétben ez a megnövekedett nitri-
fikációs tevékenység nem vezetett nitritkoncentráció-
növekedéshez a berendezés kifolyási oldalán. Ennek
oka a növekvõ denitrifikációs tevékenység, amellyel a
nitrosomonas eutropha a nitrogénoxidok hozzáadására
reagált. Az eredményként jelentkezõ ammóniaeltávolí-
tás a 63. kísérleti napon kezdõdött és több mint 85%-ot
ért el. Az ammóniaoxidálók ilyen körülmények közötti

nagy aerob denitrifikációs tevékenységének köszönhe-
tõen átlagosan 52%-os nitrogéneltávolítás valósult meg
(3.ábra). A tárgyalt feltételek mellett a nitrosomonas
eutropha sejtszáma elérte a kb. 2 ⋅ 1010 sejt ⋅ ml-1 értéket.
A nitrifikációs arány a 3 100 mg ammónia-N ⋅ l-1 ⋅ d-1 ér-

téket érte el. Mind a magas nitrifikációs arány, mind pe-
dig a nitrogéneltávolítás közvetlenül összefüggtek a be-
menõ levegõ nitrogénoxid-koncentrációjával (4.ábra).

A sertésistálló kimenõ levegõjét tisztító mosóberen-
dezésbõl származó szennyvíz alkalmazásakor a rendszer
teljesítõképessége csekélyebb volt. A szennyvíz-átfolyás
kielégítõ mértékû csökkentésekor azonban itt is magas
ammónia-lebontási arány és nitrogéneltávolítás valósult
meg. A szennyvíz ammóniatartalma 2 460 mg ammónia
- N ⋅ l-1 ⋅ d-1 volt. Az 1.táblázat az itt elért eredményeket
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2. ábra Laboratóriumi berendezés: a befolyás (ammónia be) és 
a kifolyás (ammónia ki) ammóniaterhelése valamint 

a kifolyás nitritterhelése (nitrit ki) egy 73 napos idõszakon keresztül
Ammonium zu:  Ammónia be
Ammonium ab:  Ammónia ki

Nitrit ab:  Nitrit ki
Zeit:  Idõ

3. ábra A nitrosomonas eutropha által elõidézett nitrogén- és 
ammóniaeltávolítás a labortóriumi berendezésben

N-Verlust:  N-veszteség (N-eltávolítás)
Eliminierung:  Eltávolítás

Zeit:  Idõ



veti össze a szintetikus tápoldat alkalmazásakor kapott
eredményekkel. Figyelembe kell venni, hogy az ammó-
niaoxidánsoknak a tisztítóberendezésbõl származó
szennyvízhez való hiányzó alkalmazkodása jelentõsen
hozzájárulhatott a csökkent ammóniaoxidációs tevé-
kenységhez. Megfelelõ nitrifikálók alkalmazásával ki-

elégítõen magasabb teljesítményeket lehetne elérni.
Amint a félüzemi fázis eredményei mutatták (lásd alul),
az adaptált mikroorganizmusok jelentõsége nagy a kí-
vánt tisztítási teljesítmény kialakításában.

2. Az eljárás alkalmazása intenzív 
haltenyésztésben

A laboratóriumban kifejlesztett eljárás átvitele a Ben-
Gurion Egyetem Bengis Sivatagi Vízgazdálkodási Köz-
pont (Sede Boqer, Izrael) közremûködésével történt. A
laboratóriumi munka során összegyûjtött tapasztalatokra
alapozva egy két m3-es tartály került megtervezésre és
felépítésre, amely az egylépcsõs N-eltávolításhoz opti-

mális körülményeket ígért. A berendezést 600 mg N ⋅ l-1

feletti ammónia-koncentrációju szennyvizekre és max.
10 m3 naponkénti szennyvíz-térfogatra méretezték.

Az intenzív haltenyésztésben jelenleg szélsõségesen
magas halsûrûség szokásos. A halak ürüléke és a táplá-
lékmaradvány a tartályok vizének ammóniumban való
feldúsulását eredményezi. Ez gyakran olyan koncentrá-
ciót is elérhet, amely a halak elpusztulásához vezethet.
Mindenekelõtt olyan területeken, ahol a víz, mint nyers-
anyag nem korlátlanul, vagy csak nagy költségráfordí-
tással áll rendelkezésre, vízcsere helyett az ammónia el-
távolítása kínál megoldást. Ez érvényes pl. Izraelben a
Negev-sivatag területén, amely a világ egyik legsikere-
sebb haltenyésztõ területe.

A scale-up (felnagyítás) elõfeltétele a szükséges nit-
rogénoxidok rendelkezésre-állása volt. Míg a további
kiépítési fokozatokban füstgáz felhasználását tervezzük,
a félüzemi kísérleteknél, a jobb alkalmazhatósága miatt,
mesterségesen elõállított folyékony nitrogénoxidot
használtunk. A pontos adagolás céljából a gázpalackot
40 °C-ra felmelegítették, hogy a folyékony NO2 (forrás-
pontja 21,9 °C) gázhalmazállapotú legyen. A gázáram
beállítása fokozatos fojtással történt a gáznyomáscsök-
kentõ és az utánkapcsolt kettõs tûszelep segítségével. A
gázhalmazállapotú NO2-t a membránkompresszor szí-
vóvezetékébe adagolták, ott levegõvel felhigítva és a
nitrifikációs tartály bemenõ levegõ vezetékébe vezették
be, amelyben azután az NO2 - koncentráció 50-70 ppm
között volt.

Az újonnan kifejlesztett eljárás berendezésének mo-
bilitása és ezáltal az igény szerint változó alkalmazási
helyszín választhatóságának érdekében a teljes rendszert
egy 20 láb méretü konténerben helyezték el. A berende-
zés magja két reaktor volt a nitrifikálandó biomassza be-
fogadására (5. ábra). Mindkét üst keverõmûvel, pH-,
oxigén- és hõmérsékletszondákkal volt felszerelve.
Mindkét reaktorban a pH-érték az elõre megadott alap-
értékek segítségével egymástól függetlenül automatiku-
san ellenõrizhetõ és adott esetben 20%-os nátriumkar-
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4. ábra Fajlagos ammóniaoxidációs-aktivitás, nitrifikációs sebesség, 
nitrogéneltávolítás nitrosomonas eutropha fermentortenyészetben 

a sejtek NO2 - vel való kezelése függvényében 
spez.Aktivität:  Fajlagos aktivitás

Nitrifikationsrate:  Nitrifikációs sebesség
N-Verlust:  Nitrogénveszteség (N-eltávolítás)

ohne NO2  : NO2   nélkül

5. ábra Az Izrael-i mobil félüzemi, konténeres berendezés képe

1. táblázat Az ammóniaoxidációs aktivitás, az ammónialebontási arány
és a nitrogéneltávolítás szintetikus tápoldatban és 

egy levegõtisztító-berendezés szennyvízében
Abwasser:  Szennyvíz
Aktivität:  Aktivitás

Abbaurate:  Lebontási arány
N-Verlust:  N-veszteség (N-eltávolítás)

Synthetische Nährlösung:  Szintetikus tápoldat
Abluftreinigungsanlage: Kimenõ levegõt tisztító berendezés



bonát oldattal korrigálható volt. A hõmérsékletet a kon-
téner belsõ terének hõmérséklete függvényében vezérel-
ték. Az oxigénbevitelt kézi úton vezérelték a mikroorga-
nizmusok oxigénfogyasztása szerint. A berendezésbe lé-
põ és az abból kilépõ levegõ nitrogénoxid-koncentráció-
ját NOx-elemzõvel mérték. A kezelendõ szennyvizet a
Bengis Sivatagi Vízgazdálkodási Központ szennyvízé-
bõl vették és egy kb. egy m3 térfogatú ülepítõ tartályban
tartották. Ezt a 400-500 mg N ⋅ l-1 ammóniakoncentráci-
ójú szennyvizet töltötték a reaktorokba és használták a
berendezés üzemeltetéséhez. A laboratóriumi kísérletek-
kel ellentétben itt nem tiszta tenyészetet alkalmaztak. In-
kább a helyszínen megtalálható és ezáltal a szennyvíz
összetételéhez illesztett mikroorganizmusokat vetettek
be. A laboratóriumi méretek adta elõnynek megfelelõen
ennél a berendezésnél is két különálló, membránnal el-
választott vízkörfolyamati rendszer került kialakításra.
A reaktorkörfolyamat magába foglalta a két reaktort és a
hat üregesszálas membránmodul elsõ kamráját. A
membránfelület mindig 2,5 m2 volt. A szennyvizet az
ülepítõ tartályból a membránmodul második rekeszén
vezették keresztül. Ilymódon elérték, hogy a szennyvíz-
bõl semmiféle lebegõanyag nem került át a reaktorkör-
folyamatba és egyidejûleg a szabadon szuszpendált sej-
tek teljes biomassza-visszatartása is megvalósult ebben
a körfolyamatban.

Mint ahogyan a fentiekben látható volt, a szennyvíz
ammóniakoncentrácójának 400-500 mg N ⋅ l-1 értéke vi-
szonylag alacsony. Ennek oka az ottani intézet haltartó
berendezésének mûszaki átalakítása volt. A laboratóriu-
mi vizsgálatok keretében elért ammóniaoxidációs akti-
vitást eleve nem lehetett elvárni. A 140 mg NH3-N ⋅ l-1 d-1

értéket elért oxidációs aktivitás a várakozásnak megfele-
lõen alacsony. Messze nagyobb lebontási teljesítmény
volt elérhetõ egy második kísérleti sorozatban, amelyre
a Lüneburg-i szennyvíztisztító berendezésben került sor
(lásd alul). Az Izrael -i kísérletek kiemelkedõ eredménye
az, hogy a nitrogéneltávolítás az ammóniaoxidációs te-
vékenységtõl függetlenül állapítható meg (6.ábra). Jelen
eljárással, utánkapcsolt denitrifikációs lépcsõ nélkül,
nyílvánvalóan 80% feletti nitrogéneltávolítás valósult
meg a nitrifikációs lépcsõben. Továbbá kiemelendõ,
hogy már igen rövid idõszakon belül (5 nap, nincs be-
mutatva) az ammóniaoxidációs- és a nitrogéneltávolítá-
si arány maximális értékeiket elérték (6.ábra).

3. Nitrogénoxidok alkalmazása 
iszapvízrészáram kezeléséhez

Lüneburgban (325 000 LE) a szennyvíztisztítás terüle-
tén a Nitra GmbH egyik félüzemi berendezésének fel-
használásával a kommunális szennyvíztisztító iszapví-
zében vizsgálták az NO2-elgázosítás nitrogéneltávolítás-
ra gyakorolt hatását. A tisztítóberendezésben naponta

összesen 30 000 m3 szennyvizet tisztítanak, amelybõl
mintegy 430 m3 ammóniával jelentõsen terhelt iszapvíz
(kb. 800 mg N ⋅ l-1 ). Az ilyen nagyon terhelt bypass-
áramok egy tisztítóberendezés összes szennyvízáramá-
nak 1-2%-át teszik ki, de nitrogénterhelésük akár 30%-
ot is elérhet [7]. A részáramok külön történõ kezelése te-
hát tehermentesíti a szennyvíztisztítót.

A Lüneburg-i szennyvíztisztítónál elsõ lépésben az
NO2 szokásos technikákkal (a biomassza visszatartására
alkalmazott membránok nélkül) üzemeltetett iszapvíz-
tisztításra kifejtett hatását ellenõrizték. Ehhez a feladat-
hoz két azonosan megépített berendezést alkalmaztak,
amelyek térben elválasztott nitrifikációs és denitrifiká-
ciós lépcsõbõl álltak. A vizsgálati fázis idõpontjában
már mindkét rendszer évek óta üzemelt és a tisztítási tel-
jesítményben semmiféle jelentõs különbséget nem mu-
tattak. Most az elsõ rendszerbe a levegõztetésnél 50 és
100 ppm közötti koncentrációban NO2 - t adagoltak,
míg a második rendszer változatlanul üzemelt tovább.

Mindkét berendezés (a következõkben „vonalaknak”
is nevezzük) azonos szennyvízterheléssel üzemelt. Na-
ponta és vonalanként kb. egy m3 iszapvizet kezeltek. Az
iszapvíz ammóniakoncentrációja a kísérleti idõszakban
átlagosan 690 mg N ⋅ l-1 volt (min. 510, max. 990 mg N ⋅ l-
1). A szerves nitrogén részaránya nem volt több 10%-nál,
a KOI átlagos 1 400 mg ⋅ l-1 értékével hasonlóan csekély
volt, úgyhogy a denitrifikáló baktériumok miatti nitro-
géneltávolítás csak kis mértékben volt elvárható. A bio-
massza a levegõztetett és nem levegõztetett lépcsõ kö-
zött nagy sebességgel keringett (kb. 0,5 m3 ⋅ h-1). Az
iszapvizet a mindenkori levegõztetett lépcsõbe (nitrifi-
kációs lépcsõ) vezették. Az iszap szárazanyag-tartalmát
(kb. 1 g ⋅ l-1) úgy állították be, hogy teljes ammóniale-
bontás ne legyen elérhetõ. Íly módon válna lehetõvé an-
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6. ábra  Nitrogéneltávolítás az Izrael-i félüzemi berendezésben. 
A berendezés az intenzív haltenyészet szennyvízével üzemelt. 

Az idõskála a 12. és 39. nap között megszakad.
Stickstoffverlust:  Nitrogénveszteség (N-eltávolítás)

Tage:  Napok



nak bizonyítása, hogy a nitrifikációs teljesítmény az
NO2 bevezetése következtében nõ.

A kísérlet lefolyását két szakaszra lehet tagolni:
Mindenekelõtt mindkét nitrifikációs lépcsõt átlago-

san mindenkor 460 mg NH4
+- N⋅l-1⋅d-1 terhelte (egészen

a 170. kísérleti napig), ehhez csatlakozóan a terhelést
közel kétszeresére növelték a 950 mg NH4

+- N ⋅ l-1 ⋅ d-1

értékkel. Mindkét berendezés párhuzamosan, azonos N-
terheléssel üzemelt. Mivel a szárazanyag-tartalom is
azonos volt mindkét vonalnál (az ábra nem mutatja), a
lebontási arányokat egymással közvetlenül össze lehe-
tett hasonlítani. A 7. ábra mutatja mindkét berendezés-
nek a szárazanyag-tartalomra vonatkoztatott lebontási
teljesítményét. A 460 mg NH4

+- N ⋅ l-1 ⋅ d-1 átlagos terhe-
lés esetében a lebontási teljesítményben nem volt jelen-
tékeny különbség az NO2-vel gázosított lépcsõ és a
kontroll között. A terhelés megkettõzése után
(v.ö.7.ábra) azonban látható volt, hogy az NO2 -vel gá-
zosított vonal nyilvánvalóan nagyobb teljesítõképességû
volt, mint az NO2-mentes kontroll. A vonal a terhelésnö-
velést megfelelõ lebontási-teljesítmény növeléssel kö-
vette, mialatt a kontrollvonal viszonylag állandó értéken
maradó lebontási teljesítményt mutatott. Egy mindkét
vonalat érintõ teljesítménytörést (feltehetõen a szenny-
víz toxikus összetevõi miatt) követõen is rövid idõ után
ez a teljesítménykülönbség újra beállt (nincs ábrázolva).
Az NO2 - gázosítású lépcsõ mintegy 40%-kal magasabb
lebontási teljesítményt mutatott, mint az NO2 - mentes
nitrifikációs lépcsõ. Az ammóniakoncentráció ezen fázis
végére kb. 90 mg N ⋅ l-1 volt. Ezzel ellentétben a kontroll
lépcsõnél a mintegy 250 mg NH4

+- N ⋅ l-1 értékkel jelen-
tõs volt a maradék. 

Az iszap tulajdonságainak vizsgálatakor érdekes
szempont adódik. Nagyon jelentékeny különbség volt

megfigyelhetõ az iszaptérfogat vonatkozásában a két
vonal között. Az NO2 - adagolás elõtt mindkét vonalban
az iszapindex (ISV) 440 ml ⋅ g-1 volt (nincs bemutatva).
Az NO2 - gázosítású lépcsõ az ezen intézkedés kezdeté-
tõl számított 6 napon belül nagyon jól ülepíthetõ komp-
lex iszapot fejlesztett ( ISV kb. 70 ml ⋅g-1). Ugyanakkor
a gázosítatlan lépcsõben semmilyen iszapindex-javulás
sem volt megállapítható. A kontroll vonalban az iszap
nagyon terjedelmes maradt és nehezen ülepedett le. Míg
a kezeletlen vonalban az iszapindex a nagyon magas
(400-500 ml ⋅ g-1) szárazanyag-tartalom értéket tartotta,
addig az NO2-vel kezelt berendezésnél ez az érték elein-
te átlagosan 50 ml ⋅ g-1 volt és csak a második kísérleti
fázisban (megnövelt ammóniaterhelés) növekedett kb.
100 ml ⋅ g-1 értékre. Ez a megfigyelés figyelemreméltó,
mert az NO2 - gázosítású vonal iszapja eredetileg a ke-
zeletlen kontroll vonal iszapjával azonos volt és csak az
NO2 hatására javultak jelentõsen tulajdonságai.

Az eljárás késõbbi alkalmazása és az ökológiai szem-
pontok miatt fontos, hogy a lehetséges terheléseket a ki-
lépõ levegõben esetlegesen meglévõ nitrogén-oxidok
miatt is vizsgálják. Ezért mind az NO2 - gázosítású lép-
csõnél, mind a kontroll lépcsõnél a távozó levegõben
méréseket végeztek. A távozó levegõ NOx - koncentráci-
óját mindkét, eltérõen magas nitrogénterheléssel jellem-
zett, kísérleti fázisban mérték. 

Az NO2 - gázosítású lépcsõ bemenõ levegõjében az
NO2 - koncentráció 50-100 ppm volt. A bevezetett NO2
csak 4,8 és 16,9 ppm (9,6-16,9%) koncentrációban volt
fellelhetõ a távozó levegõben. Figyelemre méltó a hely-
zet az NO-nál. A távozó levegõ max. NO-koncentráció-
ja az NO2 - gázosítású berendezésnél 6,8 ppm volt. Ez-
zel szemben a kontroll vonal távozó levegõjében ez az
érték 35 ppm volt. Ezáltal az összes NOx - emisszió (NO
+ kibocsátott NO2 ) az NO2 - gázosítású vonalban a 16,8
ppm (50 ppm NO2 ) ill. 23,1 ppm (100 ppm NO2 ) érték-
kel jelentékenyen alacsonyabb, mint az NO2 - mentes
vonal 35 ppm NOx - értéke. Az ammóniával jelentõsen
terhelt szennyvíz tisztításakor az NO2 - bevezetés követ-
kezményeként a távozó levegõben a nitrogénoxid-kon-
centrációjának csökkenése várható. Mivel a biológiai
szennyvíztisztításkor jelentõs mennyiségû nitrogénoxid
(különösen NO) kibocsátására kerül sor [6], a bemenõ
levegõ NO2 - vel való elegyítésének ökológiai szem-
pontból is értelme van.

4. Diszkusszió

A vizsgálati fázisok kiemelkedõ eredményének nevez-
hetjük egyrészt a nitrifikációs teljesítmény jelentõs nö-
vekedését az NO2- adagolás következtében összehason-
lítva egy azonos építésû, de NO2- adagolást nem alkal-
mazó eleveniszapos eljárás medencéjénél kapott ered-
ményekkel, másrészt a kommunális szennyvíz tisztításá-
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7.ábra  Fajlagos lebontási teljesítmény (azaz ammóniaoxidációs 
teljesítmény) az NO2 -gázosításu nitrifikációs és az NO2 -mentes kontroll

lépcsõben. A lebontási teljesítmények a szárazanyag-tartalomra (TS),
mint biomassza-tartalomra, vannak vonatkoztatva.

spez. N-Abbau:  Fajlagos N-lebontás
ohne  NO2 : NO2 nélkül

mit NO2 : NO2 -vel
Tage:  Napok



nál az eleveniszap ülepedési tulajdonságainak (ISV) ja-
vulását. A membránok segítségével történt biomassza-
visszatartásnál (intenzív haltenyészet) a nitrifikációs
lépcsõben a nitrogéneltávolítás 80% feletti értéket ért el.

Ezen eljárás alkalmazásával a hagyományos eljárás-
hoz képest egy sor elõny jelentkezik:

1. A térfogategységre vonatkoztatott nitrifikációs tel-
jesítmény szignifikáns növekedése azt eredményezi,
hogy a szükséges berendezések kisebbre méretezhetõk.

2. Kombinált nitrifikáció és denitrifikáció úgy, hogy
a két folyamat mûszakilag és pénzügyileg ráfordítást
igénylõ elválasztása és vezérlése többé már nem szüksé-
ges.

3. Külsõ szénforrás megtakarítása miatti költség-
csökkenés, mivel a denitrifikáció egy része már a nitri-
fikációs lépcsõben megvalósul. A denitrifikációhoz
elektrondonorként az organizmusok által ammónia kerül
felhasználásra.

4. Az eljárás nagy tér-térfogat teljesítménye a beren-
dezés kompakt építési módját teszi lehetõvé. A konténe-
rekben vagy hasonló egységekben történõ telepítés meg-
valósítható.

5. Membránok alkalmazásával a nitrifikálandó bio-
massza visszatartása a maximális tisztítási teljesítményt
tekintve optimálisan vezérelhetõ.

Ezen eljárás minden olyan helyen alkalmazható, ahol
a szennyvíz ammóniaterhelése nagy. Ide sorolhatók a
kommunális tisztítóberendezések, hulladéklerakóhe-
lyek, állattetemeket hasznosító berendezések, sonkafüs-
tölõk (pácolóból elfolyó víz), vízkultúrák üzemeltetése,
intenzív haltenyésztõ- és mezõgazdasági üzemek vala-
mint a papíripar.

A bemutatott eljárás költségkalkulációja, szemben a
nitrogéneltávolítás hagyományos technikáival, jelenleg
nehéz. A következõkben bemutatott számítások alapja a
fejlesztés és a félüzemi berendezés elõállítása. Az elsõ
számítások a Lüneburg-i tisztítóberendezés helyzetének
alapján adódtak azaz, hogy az itt bemutatott eljárás költ-

ségeit az elõzõekben bemutatott megtakarítási lehetõsé-
gek (külsõ szénbevitel csökkenése, kisebb helyigény
stb.) kb. fedezik. Továbbá az is figyelembe veendõ,
hogy éppen a szükséges vegyszerek változó költségei,
elsõsorban a folyékony NO2, nagyüzemi alkalmazáskor
jelentõsen alacsonyabb lehet, mint ami a mi számítása-
inkban alapul lett véve. Továbbá a költségcsökkenéshez
itt nem figyelembevett lehetõségek adódnak az eljárás
füstgáz nitrogénoxidoktól való megtisztításával történõ
összekapcsolásában (pl. tüzelõberendezések). Technikai-
lag elõállított NO2 vásárlására nem lenne szükség, ami a
költségcsökkenés mellett az ökológiai mérleg kiegészítõ
javulásához is hozzájárulna az NOx tekintetében, szem-
ben a hagyományos eljárással.
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FELHÍVÁS
A Német Szennyvíztechnikai Szövetség (ATV) a folyamatban lévõ „Ismeretek és technológiák átadása a szennyvíz-és hul-
ladékgazdálkodás területén” címû hároméves program keretében 1999. november 16. és 17-én Kölnben INFOTAG néven
közös cseh, lengyel, magyar, német találkozót rendez. A találkozó célja a csatornázás, szennyvíztisztítás és hulladékgazdál-
kodás helyzetének kölcsönös megismerése, tapasztalatcsere és az együttmûködés lehetõségeinek feltárása. A rendezvényhez
kapcsolódva november 18-án a Köln-Stammheimi szennyvíztisztító telep megtekintésére kerül sor.

Szövetségünknek lehetõsége van e rendezvényre 10–15 tagú delegációt kiküldeni, elsõsorban az érdeklõdõ cégek vezetõ dol-
gozóinak sorából. A résztvevõket a kiutazás költségei terhelik, míg a kinttartózkodás költségeit az ATV fedezi.

Kérjük az érdeklõdõket, hogy jelentkezésüket 1999. szeptember 15-éig faxon vagy levélben jelezzék 
a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség (BME Víziközmû és Környezetmérnöki Tanszék) 

1111 Budapest, Mûegyetem rkp.3 (Fax: 463 3753) címen jelezzék. 
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Biocos-berendezés szimulációs elemzése
„Ciklikus utótisztítás” vagy „cirkulációs SBR-reaktor”

Bernhard Wett (Innsbruck/Ausztria)

Összefoglalás

Matematikai modell egy lehetséges alkalmazási területe
egy tisztítóberendezés méretezésének igazolása. A szi-
mulációs számítás további célravezetõ feladatai egy ép-
pen üzembe helyezett berendezés elemzése és a specifi-
kus viszonyok ábrázolása. Az output- és elsõsorban a
state-változók (rendszeren belüli állapotváltozók) rész-
letes áttekintés által mélyül el a folyamat megértése és
teremtõdik meg az üzem optimalizálásának kiinduló-
pontja dinamikus lefolyási- és peremfeltételek hatása
alatt. Különösen újonnan kifejlesztett módszer (mint az
itt bemutatott Biocos-módszer) esetén mutat be a dina-
mikus szimuláció érdekes elemzõeszközt. A Biocos-mód-
szer az eleveniszapos módszer és az egymedencés tech-
nológia üzemeltetési jellemzõit egyesíti. Az alkalmazott
szimulációs modell háromrétegû ülepítõmodellt eleven-
iszapos modellel kombinál, ahol a transzport és a reak-
ció kielégíti a tömegegyensúlyt.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, ele-
veniszap, Biocos-módszer, ülepítés, nitrogénlebontás

1. Bevezetés

Az elmúlt években kifejlesztett Biocos-módszert Né-
metországban és Ausztriában a max. 10.000 LE-û tele-
pig többször eredményesen alkalmazták, és ezzel meg-
felel a technika mai állásának [1, 2]. Ennek ellenére
vagy éppen ezért a Biocos-folyamat a maga technológi-
ai sajátosságaival az elmélyült elemzésnek érdekes tár-
gyát képezi. Különösen az SU-medence (ülepítõ- és cir-
kulációs medence) - mely ciklikusan üzemeltetett reak-
tor, s amelyben hidraulikai terhelés mellett a tisztán fizi-
kai ülepedési folyamatokon túl, biokémiai lebontó fo-
lyamatok is lejátszódnak - képez komplex vizsgálati
anyagot. A Biocos-technika SU-medencével összeha-
sonlítva, a messzemenõen zárt rendszerû klasszikus
SBR-reaktort mutat be, a reaktor feltöltése után egészen
a kiürülésig folytatódnak az egyes szennyvíztisztítási fo-
lyamatok idõrendben, külsõ hidraulikai vagy anyagi be-
hatások nélkül. A Biocos-berendezés SU-medencéje ez-
zel szemben egy medencekonfiguráció beépített alkotó-
része, amely három medencébõl áll. Mindhárom Bio-
cos-medence mind az anyagszállítás, mind a hidraulika
tekintetében szoros kölcsönhatásban áll egymással (köz-
lekedõ edények). A módszer építési elhelyezkedése, va-
lamint irányítási igénye viszonylag egyszerûnek mutat-
kozott. Ezen egyértelmû folyamatséma mögött azonban

a reakciós terek komplex térbeli és idõbeli tagoltsága
rejlik.

A lejátszódó folyamatok számításához kifejlesztettek
egy modellt, amely különösen az eleveniszap egyes re-
akcióterekre való eloszlását veszi figyelembe. Az ülepe-
dési folyamat matematikai leírására egydimenziós, há-
romrétegû ülepedési modellt alkalmaztak [3, 4]. Az üle-
pedési modellt a módszerspecifikus transzportmodellbe
integrálták, ami megfelel a tervbe vett üzemi séma idõ-
beli adatainak. A transzportmodellt a már jól bevált 1.
Számú eleveniszapos modell biokinetikai adataival kap-
csolták össze [5]. A kielégítõ rendszerazonosítás elérése
érdekében ennél az alkalmazásnál is érvényes a model-
lezés alaptétele, a komplexitási fok megfelelõ megvá-
lasztásával a modellnek minden fontos hatást figyelem-
be kell vennie, viszont nem szabad határozatlanná vál-
nia.

2. A módszer leírása

A hagyományos eleveniszapos módszerekkel ellentét-
ben a Biocos-technika egyes berendezés-részei a követ-
kezõ feladatokat teljesítik: az eleveniszapos medencébe
(B-medence) való befolyás folyamatosan, szükséges
köztes tárolás nélkül történik, amelyet idõszakosan leve-
gõztetnek. Az aktuális környezetnek megfelelõen törté-
nik a nitrifikáció és a szervesanyag-lebontás, vagy a
denitrifikáció. A B-medencének tehát ugyanaz a funkci-
ója, mint az elõ- vagy szimultán denitrifikációval ren-
delkezõ hagyományos eleveniszapos medencének. A
kapcsolódó SU-medence utókapcsolt anoxikus meden-
cét, az utóülepítõ medencét és a recirkulációs iszap szi-
vattyútelepét helyettesíti. Hiányzik a belsõ és a külsõ
iszaprecirkuláció. Ezek helyett rendszeres idõközönként
rövid idõre összekeverik az SU- és a B-medence tartal-
mát. A folyamat során korábban a B-medencébõl az SU-
medencébe szállított iszaptömegek recirkulációra kerül-
nek és a koncentrációk kiegyenlítõdnek.

Amennyiben a Biocos-módszert felduzzasztás nélkül
szabad csak üzemeltetni, minden B-medencéhez két
SU-medencét rendelnek (lásd 1. ábra). A két SU-
medence egyikében a kifolyásnál lévõ tolózár mindig fél
ciklusideig van nyitva. Ezáltal a B-medencébe folyama-
tosan beáramló szennyvíz kiszorítja a tiszta vizet az
egyik SU-medencébõl. Egy ilyen leválasztási folyamat
alatt, fenék-közeli nyíláson keresztül a B-medencébõl az
SU-medencébe áramlik a szennyvíz-eleveniszap-keve-
rék, ahol az iszap leülepszik és az iszap felszíne alatt en-



dogén denitrifikáció játszódik le. Eközben az eleven-
iszapot az SU-medence tárolja, amit a leválasztási sza-
kasz után újra vissza kell vezetni a B-medencébe. Miu-
tán a befolyási tolózárat újra elzárták, szivattyú segítsé-
gével a fenék-közeli nyílásban az SU-medencében erõs
áramlást hoznak létre s ez a leülepedett iszapot újra fel-
keveri. Egyidejûleg a víz egy csappantyúval ellátott nyí-
láson keresztül visszaáramlik a felszínen a B-me-
dencébe. Ezen keringési áramlás segítségével a rövid
keringési szakasz alatt mindkét medence tartalma keve-
redik egymással és az esetlegesen képzõdõ lebegõ iszap
visszakerül a B-medencébe. A befejezõ elõülepítõ sza-
kaszban hidraulikai terhelés nélküli ülepedési folyamat
zajlik le, amíg az iszap felszíne elég mélyre süllyed és
kezdõdik a következõ leválasztási szakasz.

3. Denitrifikáció és ülepítés

Mivel az SU-medence folyamatai nyitott rendszerben
zajlanak le, részletesebb figyelmet igényel, hogy meg
tudjuk különböztetni a különbözõ hatásokat és kölcsön-
hatásokat. A 2. ábra a längenfeldi Biocos-berendezés [1]
üzemi ciklusának mérési eredményeit ábrázolja. A min-
tavétel az SU-medence fél medencemélységében (1,5 m
mélyen) lévõ emelõszerkezet segítségével történt. A 160
perces ciklus 10 perces keringési-, 70 perces elõülepíté-
si-, és 80 perces leválasztási szakaszra bontható. Az át-
keverés után beáll az átlagos 3,8 g/l-es iszap száraz-
anyag-tartalom. Az iszaptest aztán közelítõleg egyenle-
tes koncentrációval elúszik a mérõhely mellett. Csak a
leválasztási szakaszban nõ meg észrevehetõen az iszap-
koncentráció, aztán az iszapszint elúszása után leesik
nullára. Az ammóniumtartalom közel teljes nitrifikáció

esetén a B-medencében kb. 1 mg/l-rel csökken, ami a
biomasszába való visszaoldódási folyamatokra vezethe-
tõ vissza.

Itt mindenekelõtt a nitráttartalom ábrája érdekes: az
endogén denitrifikáció következtében a nitrátkoncentrá-
ció egyenletesen csökken 13,5 mg/l-rõl 10 mg/l-re. Ép-
pen csak eléri a tisztavíz-réteg a mérési helyet 1,5 m-es
mélységben, a nitrátkoncentráció újra ugrásszerûen
megnõ 14 mg/l-re. Itt kell utalni arra, hogy a mérés idõ-
tartama alatt a levegõztetési szakaszban a levegõztetõk
maximális teljesítménnyel üzemeltek, és nem az oxigén-
szonda szabályozta õket. Ezzel elértek 9 mg/l-es oxigén-
koncentrációkat, és a teljesen anoxikus környezetben le-
játszódó folyamatokat a B-medencében néhány percre
redukálták (lásd 4. ábra). Ezzel a beállítással elõször tel-
jes nitrifikációt hoztak létre és elhanyagolták a denitri-
fikációt.

A hiányzó ammóniatartalom és a B-medencében
uralkodó magas nitrátkoncentráció által az elvégzett mé-
rések jól követték az anyagáramokat az egyes medencék
és iszaprétegek között. Feltûnõ az SU-medencében lévõ
nitrátkoncentráció (lásd 2. és 4. ábra): az iszapzónában
endogén denitrifikáció zajlik, ezzel elérve a nitrátkon-
centráció lineáris esését. Ezzel szemben a tisztavíz-zó-
nában, amely az ülepedési folyamat ideje alatt kiterjed,
állandó marad, illetve enyhén nõ a nitrátkoncentráció.
Erre a zónára egyértelmûen két hatás gyakorol befo-
lyást. Egyrészt az iszapszint elúszásáig biokémiailag re-
dukálódik a nitrát, másrészt a leválasztási szakasz alatt a
B-medencébõl való kiáramlás által nitrát áramlik a tisz-
tavíz-zónába.

Az elvégzett anyagmérleg azt eredményezi, hogy a
B-medencébõl való kiáramlás oldott anyagai gyakorlati-
lag teljes egészében a tisztavíz-zónába kerülnek az
iszapszint felett. Ez azt jelenti, hogy a beáramló eleven-
iszap-szennyvízkeverék nagyon gyorsan szétválik folyé-
kony és szuszpendált szilárd fázisra: a B-medencébõl
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1. ábra: A Biocos-berendezés üzemi vázlata
(Umlauf-Phase (U): keringési szakasz; Vorabsetz-Phase (V): elõülepítõ sza-
kasz; Abzieh-Phase (A): leválasztási szakasz; Längenschnitt: hosszmetszet;

Grundriss: alaprajz; SU-Becken: SU-medence; B-Becken: B-medence;
unbelüftet – nem levegõztetett; belüftet - levegõztetett)

2. ábra: Mért koncentrációváltozások az SU-medencében 
fél medencemagasságnál egy üzemi ciklus alatt 

(ARA Längenfeld : längenfeldi szennyvíztisztító telep, 1998. 09. 02.) 
(Zeit [min]: idõ [perc]; N-anorgan [mg/l]: szervetlen N [mg/l]; 

TS [g/l]: szárazanyag [g/l])



származó iszapszuszpenzió a fenék-közeli nyíláson ke-
resztül áramlik be és felemelkedik a homlokfal mentén,
mivel a sûrûsége kisebb, mint a kompressziós zónáé.
Aztán szétválik a szuszpenzió és a folyékony rész kiter-
jed a vízfelületen, mialatt a szilárd anyagok a homlokfal
mellett újra leülepednek. A tisztavíz-zóna a folyékony
fázis terjedésével szemben egyértelmûen kisebb ellenál-
lást mutat, mint az ülepedõ iszapzóna. Ezt a megállapí-
tást a Strass-i tisztítótelep egymedencés kísérleti beren-
dezésének nyomjelzõs kísérletei erõsítették meg.

A kísérleti medence 21 m-es hosszú, 5 m-es mélysé-
gû és 550 m3-es térfogatú téglalap alakú. A längenfeldi
Biocos-berendezéstõl különbözõen, Strassban a befo-
lyás a 30 percig tartó elõülepítési szakasz ideje alatt is
folytatódott, ami felduzzasztást eredményezett. Ezen
szakasz ideje alatt a 25 l/s-os befolyási mennyiséghez
összesen 25 kg-nyi oldott só-nyomjelzõ anyagot adagol-
tak. Egyidejûleg az ülepítési szakasz és a folyamat vé-
gén bekövetkezõ leválasztási szakasz alatt 5 percenként
három keresztmetszetben, öt magasságban mérték az
elektromos vezetõképességet. A kapott mérési adatok az
ún. Kriging, geosztatisztikus rácsháló-módszer segítsé-
gével kerültek feldolgozásra. Ez az interpolátor pontsze-
rûen megadott adatok alapján trendeket és kontúrvona-
lakat mutat, és lehetõvé teszi harmonikus rétegterv elõ-
állítását (lásd 3. ábra).

Mindjárt az elsõ vezetõképesség-mérés, 5 perc után
mutatja a nyomjelzõ elõrehaladását a vízfelszínen a me-
dence közepéig. A magasabb koncentrációk tartománya-
inak ábrázolása hosszabb idõléptékekben azt mutatja,
hogy az oldott anyagok csak nagyon lassan terjednek ki
nagy mélységben. Továbbá egyértelmûvé válik, hogy a

befolyás hidraulikai viselkedése semmi esetre sem egye-
zik meg dugattyúszerû áramlással. A tisztavíz-zónában
történõ gyors kiterjedés után az anyagtranszport a me-
dence kétharmadánál stagnál és a nyomjelzõ felhõt fel-
hígítja a további vízbefolyás. Az elfolyásmérés nem mu-
tatja a vezetõképesség jelentõs emelkedését.

A längenfeldi Biocos-berendezésben mért folyama-
tok dinamikus szimulációjához olyan ülepedési modellt
használtak, amely az ülepedési folyamatnál három reak-
cióteret különböztet meg [3]: az ülepedõ iszaptest közel
változatlan szárazanyag-tartalommal süllyed a fenékhez
közeli kompressziós zónába. Ez a tömegáramlás a
kompressziós zónában egyrészt a mennyiség, másrészt
az iszapkoncentráció növekedését idézi elõ. Mind a
kompressziós zónában, mind a felette lévõ sûrítési zóná-
ban biokémiai átalakulási folyamatok zajlanak le. Ezen
folyamatok sebessége a különbözõ anyagcsoportok elõ-
zõ koncentrációjától függenek és az AS No. 1-es IAWQ-
modell megállapításai szerint vannak definiálva. A tisz-
tavíz-zóna legfelsõ rétegeiben a biomassza koncentráci-
ója közel nulla, és ezáltal a reakciós mutatók megfelelõ-
en alacsonyak. A B-medence befolyásának oldott anya-
gai a fent említett felismerések alapján számításilag a
legfelsõ modellrétegekbe teljesen beilleszthetõek.

A 4. ábra számított nitrát-görbéje a Biocos-módszer
résztvevõ reakciótereinek kölcsönhatását mutatja: a ke-
ringési szakasz kezdetén a tisztavíz-zóna azonnal elke-
veredik az SU-medence nitrátban szegény iszaprétegei-
vel, és ezzel csökkenti a nitrátkoncentrációt. Végül a tel-
jes medencetartalom összekeveredik a B-medence tar-
talmával az adott szivattyúteljesítmény segítségével, és
a szabad oxigén felemésztõdik. A keverékbõl újra maga-
sabb nitrátkoncentráció alakul ki, amely a következõ fá-
zisokban a denitrifikáció és a befolyás miatt jelentékte-
len mértékben csökken.

Az iszapszint állandó sebességgel süllyed a tömöríté-
si szakasz eltûnéséig, amelyen a megnövekedett komp-
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3. ábra: Az elsõ befolyási nyomjelzõ szétterjedése ülepedõ 
eleveniszap-szuszpenzióban

(Elektrische Leitfähigkeit – Verteilung nach 5 Min: elektromos vezetõképes-
ség – eloszlás 5 perc után; Elektrische Leitfähigkeit – Verteilung nach 5-120
Min: elektromos vezetõképesség – eloszlás 5-120 perc után; Beckenlänge:

medencehossz; Beckentiefe: medencemélység; gemessene Werte 
[mért vezetõképességi adatok [µS/Nb])

4. ábra: Az SU-medence tisztavíz-zónájában (elfolyás) számított 
koncentrációgörbék

(Zeit [Min]: idõ [perc]; Nanorg [mg/l]: Nszervetlen [mg/l]; Spiegelhöhen:
vízszintmagasságok; Ablauf: elfolyás; gemessen: mért; Wasserspiegel: víz-
szint; Schlammspiegel: iszapszint; ARA Längelfeld : längenfeldi szennyvíz-

tisztító telep)



ressziós réteg képezi az iszap felszínét. Ezen rétegek
magasabb szárazanyag-tartalmából kisebb ülepedési se-
besség származik, tehát a befolyás általi térfogat-kiszo-
rítás az iszapfelszín emelkedését eredményezi. Ez a sza-
kadás a modell-elképzelés réteges voltából adódik. A
mérések a süllyedési sebesség stagnálásig való csökke-
nését erõsítik meg, ami nagyobb medencemélységek
esetén nem lenne megfigyelhetõ.

Hogy még egyértelmûbben tudjuk ábrázolni az SU-
medencebeli viszonyokat, egy késõbbi kísérleti elrende-
zésben három mérési szintet alkalmaztunk, egy-egy mé-
teres különbséggel. A tisztítóberendezés ebben az idõ-
pontban normál módban, tehát teljes denitrifikációval
üzemelt. Az 5. ábra az SU-medence egy üzemi ciklusá-
nak biomassza- és nitrogénvegyületek-koncentrációjá-
nak változását mutatja.

A mérések az ülepedési folyamat elsõ félórájában
alig mutatnak változást a szárazanyag-tartalomban. 55
perc után erõteljes koncentrációváltozások jelentkeznek:
egyrészt az iszapfelszín a felsõ mérési pont felett el-
úszik, miáltal ez a mérési hely a tiszta víz zónájába ke-
rül. Másrészt a kompressziós zóna eléri az alsó mérési
pontot, és ezzel magasabb iszapkoncentrációt mérnek. A
középsõ mérõpont csak 85 perc után kerül a betömöríté-
si és a kompressziós réteg közötti átmeneti tartományba,
amit egy csekély mértékû koncentrációemelkedés jelez.

A számítási modell idealizálja ezt az átmeneti tarto-
mányt, vagyis a réteghatáron ugrásszerû koncentráció-
változást feltételez (lásd 5/b. ábra). A három rétegben
történõ diszkretizálás mégis megfelelõ a modellhez,
hogy a Biocos-üzem leírásához szükséges adatokat mér-
je: mindenekelõtt az iszapszint magassága és az eleven-
iszap körülbelüli eloszlása fontos, amely a biokémiai át-
alakulási folyamatok számításához szükséges.

Az ammóniumeloszlás az ülepedési folyamat alatt
csak csekély koncentrációemelkedést mutat a visszaol-
dódási folyamatok miatt, elsõsorban az iszapban gazdag
fenékzónában. A befolyásnál létrejövõ rövid idejû am-
mónium-túlterhelés alapján a keringési szakasz végén
jelentõsen magasabb NH4-N-koncentrációk adódtak. A
mért denitrifikáció endogén és ezért szinte kizárólag a
meglévõ iszapkoncentrációtól függ. A fenék közelében
(kompressziós zóna) a nitrátkoncentráció nullára csök-
ken és ezzel megszûnik a denitrifikáció.

Amennyiben a szimulációban egy hosszabb idõtarta-
mot tekintünk, a kiindulási- és állapotváltozók dinami-
kája ingadozó befolyási- és peremfeltételek mellett fi-
gyelhetõ meg. Például a denitrifikáció tekintetében ki-
derül, hogy az ülepedõ iszaptömegek denitrifikációs tel-
jesítménye az SU-medencében nincs nagy pillanatnyi
hatással a tisztavíz-zóna nitrátértékeire és ezzel az elfo-
lyásra. A nitrát oxigénjének elfogyása az SU-medence
iszapzónájában kihat a következõ ciklusokra és ezzel
mértékadóan befolyásolja a Biocos-berendezés denitri-
fikációs kapacitását.

A rendszer ezért a denitrifikáció tekintetében nagy
tehetetlenséget, ill. nagyon stabil üzemet mutat. Mivel a
denitrifikáció a kompressziós zónában teljesen bekövet-
kezik, a befolyási csúcsokat ebbõl a rendszertartalékból
elimináljuk. A 6. ábra a szervetlen nitrogénkoncentráci-
ók számított lefutását mutatja a tisztavíz-zónában, és
más változókat a napi változás szerint. Ez az eredmény
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5. a-d ábra: Koncentrációs keresztmetszetek az SU-medencében
(ARA Längenfeld, 1998. 09. 26.:längenfeldi szennyvíztisztító telep

1998.09.26.)
(Trockensubstanz [g TS/l]: iszap-szárazanyag koncentráció [g TS/l];
Wasserspiegel: vízszint; Höhe [m]: magasság [m]; Beckenboden : 

medencefenék)

6. ábra: A mértékadó folyamatváltozók számított napi lefolyása
(1998. 09. 26.) egy 11 napos szimulációs periódus végén 

(Zeit [Min]: idõ [perc]; Nanorg  [mg/l]: Nszervetlen [mg/l]; Becken: 
medence; Ablauf: elfolyás; gemessen : mért; Wasserspiegel : vízszint;

Schlammspiegel : iszapszint; ; ARA Längenfeld 1998.09.26 : längenfeldi
szennyvíztisztító telep 1998.09.26)



11 napos idõtartamú szimuláció eredménye, amely célja
a megfelelõ iszapfejlõdés megfigyelése volt. Ehhez
használtuk fel az ilyen tisztítókra jellemzõ napi görbék-
nek megfelelõen váltogatva a mért napi terheléseket. A
számított nitrát-értékek alig ingadoztak a fent leírt rend-
szertulajdonságok alapján. Az ammóniumértékek az
elõre megadott levegõztetési intervallumoktól függenek.
Az éjszakai órákban a koncentrációszint csökken a le-
csökkent befolyási terhelések miatt. A második ciklus-
ban megnövekedett NH4-mérési értékek lökésszerû ter-
helésre utalnak, amelyet a szúrópróbaszerû befolyásmé-
résnél nem vettek észre.

4. Összefoglalás

Ezen cikk címében kiemelt kérdésre az „is-is” válasszal
lehetne felelni. Mindkét megnevezés a Biocos-módszer
SU-medencéjét két, hosszú évekig kutatott, különbözõ
technológia kombinációjaként jellemzi: az SU-
medencében történik az eleveniszap ülepedése a befo-
lyásnál és állandó vízszint mellett (a hagyományos utó-
ülepítéssel analóg módon). A befolyó eleveniszap-keve-
rék tehát duzzasztás nélkül tiszta vizet szorít ki a meden-
cébõl. A ciklikus üzemmel ellentétben és ezáltal az idõ-
beli szabályozás rugalmasságaival ez az egymedencés
technológia sajátossága. A Biocos-folyamat szimuláció-

ja számára elõször matematikai modellt kellett kifejlesz-
teni, amely az eljárás minden jellemzõjét figyelembe ve-
szi. Különösen azokat a folyamatokat, amelyek szabá-
lyozási- és méretezési kitételeket jelentenek, kell megfe-
lelõen pontosan megtervezni (iszapszint-magasság, den-
itrifikáció az ülepítésnél, a B-medencébõl származó
koncentrációcsúcsok esetleges befolyása, iszapáthelye-
zõdés a B-bõl az SU-medencébe, oxigénfogyasztás az
SU-medencében, ...). Ehhez részletes idõbeli és térbeli
diszkretizáció szükséges, vagyis, minden szakasz és
minden medence, valamint iszapzóna esetére részben
térfogatváltozó reakciós tereket kell figyelembe venni.
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BIOCOS SZENNYVÍZTISZTÍTÓK
Leírás és méretezés

Kurt Ingerle, Innsbruck

Összefoglalás

A Biocos szennyvíztisztítási eljárás legfontosabb tulaj-
donságainak leírása után ezen eljárás méretezési alapjai
kerülnek ismertetésre, amelyek lényegében véve az
ATV-A131-es és az ATV-M210-es munkalapoknak fe-
lelnek meg. Ezt követõen a jobb érthetõség kedvéért pél-
daként egy 10 000 LE-û Biocos berendezés méretezésé-
re kerül sor. Végül Längenfeld község, Tirol (10 000
LE) Biocos berendezés terhelési és elfolyási értékeinek
bemutatására és megtárgyalására kerül sor.

1. Az eljárás leírása

A Biocos eljárás az eleveniszapos eljárás egyik változa-
ta. Ez egy idõszakosan recirkulációs iszappal táplált ele-
veniszapos medencének (B-medence) az egymedencés
technológia szerint üzemeltetett ülepítõ- (S) és cirkulá-
ciós (U) medencével (SU-medence) való kombinálása.
Az SU-medence így az eleveniszapos eljárásnál szüksé-
ges ülepítését és az iszaprecirkulációhoz szükséges szi-
vattyút pótolja (Biological combined system = Biocos).
A két medencét a fenék- és vízszinten nyílások kötik
össze úgy, hogy azok közlekedõedényként viselkednek.

A B-medence fõként a nitrifikációhoz szükséges
iszapkort és a nitrifikációt biztosítja. Itt elõ-, idõszakos
vagy szimultán denitrifikációt is le lehet játszatni. A B-
medence sem kialakításában, sem pedig méretezésében
nem különbözik az eleveniszapos-eljárás medencéjétõl.

Az SU-medencében az egymedencés technológia ke-
rül alkalmazásra. Itt egy ciklus alatt különbözõ biokémi-
ai és fizikai folyamatok zajlanak le:

• az „U” cirkulációs fázisban az iszapot felkeverik, a
cirkuláció során a B-medencébe átvezetik és így
mindkét medencében elérhetõ az eleveniszap kon-
centrációjának kiegyenlítõdése. Ez a fázis megaka-
dályozza az SU-medencében maradó iszaplerakó-
dásokat és az SU-medencében esetlegesen képzõdõ
úszóiszap B-medencébe történõ visszavezetését. A
jelenlévõ szabad vagy kötött oxigéntõl függõen nit-
rifikáció (aerob környezet) vagy denitrifikáció
(anoxikus környezet) fog végbemenni.

• A „V” elõülepítési fázisban a csatlakozó tisztavíz
elvezetéshez szükséges tisztavizes tér lesz kialakít-
va. Itt kettõs folyamat zajlik le. Egyrészrõl az iszap
leülepedik és másrészrõl ebben a folyamatban egyi-
dejûleg denitrifikálódik. A leülepedõ iszap iszapfel-

hõ – szûrõtestet képez, amely a tiszta vízbõl a kis
eleveniszap-pelyheket is kiszûri és így garantálja a
jó szennyvíztisztítást.

• Az „A” elvezetési fázisban az SU-medencébõl a
tiszta vizet elvezetik. Az iszap ezen fázis alatt is to-
vább süllyed a fenék irányában és denitrifikálódik.
Oxigén teljes hiányában (anaerob környezet) a
foszfor biológiailag is eltávolítható.

Eszerint az SU-medencének elsõdleges feladataként
száraz és csapadékos idõjárási viszonyok között a szük-
séges tisztavíz elvezetést és az SU-medencében lerakó-
dó iszap B-medencébe való recirkulációjának biztosítá-
sát kell teljesíteni. Ezen túlmenõen a biokémiai folya-
matok – túlnyomórészt a denitrifikáció – lehetõség sze-
rint kihasználásra kerülnek.

A szabadalmazott Biocos-eljárás szempontjából dön-
tõ jelentõségû a B-medence és az SU-medence összekö-
tésének szerkezeti kialakítása. A két medencét fenék- és
vízszint-közeli nyílások úgy kötik össze, hogy azok köz-
lekedõedényként viselkednek. Míg a fenék-közeli nyílá-
sok mindig nyitottak és biztosítják az áramlást, a víz-
szint-közeli nyílások csappantyúval vannak ellátva,
amelyek csak az „U” fázisban engedik meg az SU-
medencébõl a B-medencébe történõ áramlást, a V- és A-
fázisban pedig automatikusan zárnak. A fenék-közeli
nyílásokat úgy alakították ki, az U-fázistól eltekintve,
hogy a légbuborékmentes iszap csak nagyon csekély
sebességel legyen képes a B-medencébõl az SU-
medencébe átáramlani. Ezen intézkedés biztosítja, hogy
az A-fázisban történõ tisztavíz elvezetés minõségileg
nincs befolyásolva. A keringetés gépi berendezéseit a fe-
nék-közeli nyílásokban helyezték el.

Az 1. ábra egy „Átfolyásos üzemû Biocos-beren-
dezés” három fázisát ábrázolja. Annak érdekében, hogy
ilyen üzem lehetséges legyen, mindenegyes B-me-
dencéhez két SU-medencét kell hozzárendelni. Mivel az
SU-medencében be- és elfolyás csak az A-fázisban van,
az U h + V h = A h összefüggésnek egy ciklusban érvé-
nyesnek kell lenni. A két SU-medence fáziseltolással
üzemeltetendõ.

Kis tisztítóberendezések esetében „duzzasztásos
(szakaszos) üzem” is szóba jöhet. Ilyen esetben a B-me-
dence után csak egy SU-medencét kapcsolnak.

A 2. ábra egy olyan lehetséges tisztavíz elvezetést
mutat, amely különösen alkalmas gravitációs átáramlás-
nál. Az A-fázisban, ha az iszapfelszín több mint 75 cm-
rel van a vízszint alatt, egymástól 1,0 m távolságban, kb.



20-30 cm-rel a víz szintje alatt kialakított kifolyókon ke-
resztül vezetik el a tiszta vizet. Ezután a tiszta víz villa-
mos energiával mûködtetett tolózárral lezárható nyomó-
csatornába kerül. Az SU-medencébõl történõ elfolyás
ezen tolózár segítségével szabályozható. Nagy berende-
zéseknél a víz szintje által vezérelt tolózárakat alkal-
maznak, amelyek az SU-medencékben állandó vízszin-
tet tartanak. Kis berendezéseknél nyitott-és zártállású
tolózár és utánkapcsolt fixbukó kerül alkalmazásra.

A Biocos-berendezések automatizálásához minden
mechanikus berendezést idõvezérléssel látnak el, amely-
nél a V-fázisban a fölösiszapot is automatikusan vezetik
el, hogy optimális szárazanyag-tartalom jelenjen meg a
rendszerben. Elõnyös ha a vízszint alatt kb. 70 cm-es
mélységben szivattyúval rövid ideig az SU-medencébõl
iszap és tiszta víz keveréket szívnak el és azt az iszaptá-
roló medencébe szállítják. A folyékony fázis ismét a
tisztítóberendezésbe vezetik vissza. Ha az iszapszint az
elvezetési idõszak alatt 75 cm-nél mélyebben van, tiszta
vizet, egyébbként pedig fölösiszapot távolítanak el. Na-
gyobb Biocos-berendezések fölösiszapjának elvezetésé-
re iszapszint-mérõ is alkalmazható, amely a medencefe-
nékrõl történõ iszapelvezetést szabályozza. Ennél az
iszapelvezetési módnál már besûrüsödött iszapot távolí-
tanak el a rendszerbõl.

Ezen eljárás elõnyei a nagy eleveniszaptömeg, a
nagy tisztítási teljesítményben, a csekély felületigény-
ben, a kipróbált gépészeti berendezésben és az egyszerû
idõvezérlésben kis beruházási költséget eredményeznek.
Különösen kiemelendõ a csekély üzemeltetési költség.
Ez a különlegesen csekély energiafogyasztásra és a
messzemenõ automatizálás miatti alacsony munkaerõ-
igényre vezethetõ vissza.

2. Átfolyásos üzemben mûködõ Biocos-beren-
dezés méretezése

2.1 Fázisbeosztás

Az átfolyásos elven mûködõ Biocos-berendezés egy B-
medencébõl és két SU-medencébõl áll. A fázisbeosztás
úgy történik, hogy egy SU-medence az áfolyáshoz min-
dig rendelkezésre álljon:
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1.ábra Biocos-berendezés átfolyásos üzemben, 3 fázis
B-medence, SU-medence, U-,V-és A-fázis

2.ábra A tiszta víz elvezetése

3. ábra Fázisbeosztás és iszapszint-változás
SU1-medence, SU2-medence, B-medence, levegõztetési szünet, iszapszint



2.2 Általános szempontok

A B-medence méretezése semmiben sem különbözik a
hagyományos eleveniszapos-eljárás medencéjének mé-
retezésétõl. Az egyetlen különbség abban van, hogy a B-
medencében jelentékenyen kevesebb nitrátot kell deni-
trifikálni, mivel az SU-medencében majdnem állandóan
denitrifikáció folyik. Elvileg azonos paraméterek veen-
dõk fel, mint az ATV szabályok szerinti eleveniszapos
eljárásnál. Ekkor biztos, hogy a rendszerben nagyobb
szárazanyag-tartalom érhetõ el. A B-medencében az
anoxikus tartomány, VD : VB többnyire 0,2 alatt van.

Az SU-medencében egy ciklus alatt különbözõ hid-
raulikai állapotok lépnek fel. Az U-fázisban a B- és SU-
medence tartalmát bevezetik a körfolyamatba és jól át-
keverik. Ennek érdekében a medence alján egy, az SU-
medencébe irányított vízsugarat vezetnek be. A QU azo-
nos vízmennyiség folyik azután a vízfelületnél a B-me-
dencébe ismét vissza. A kivitelezett tisztítóberendezések
alapján kiderült, hogy kedvezõ, ha a keringetési fázis rö-
vid (≤ 10 min) és tudomásul veszik a keringetõ nagyobb
teljesítményszükségletét. A cirkulációs fázison belül az
SU-medence tartalmának egyszer ki kell cserélõdnie
(QU x tU ≥ VSU ).

A csatlakozó V-fázisban (40 min-tól 100 min-ig) az
iszap a kezdeti zavaró hatás után megközelítõleg állan-
dóan ülepedik. Az ülepedési folyamatot áramlási jelen-
ségek nem zavarják úgy, amint azt a „Duzzasztásos (sza-
kaszos) üzemû eleveniszapos berendezések” ATV-M
210 munkalapja leírja. Ezért ennél a folyamatnál is az
említett munkalapban levezetett egyenlettel lehet szá-
molni, azaz VSV x vs = TS x ISV x vs < 650.

Az A-fázisban a V-fázishoz hasonlóan folytatódik az
ülepedési folyamat. A V-fázishoz képest eltérés, hogy
most vezetnek el tiszta vizet és a B-medencébõl elvont
mennyiséggel azonos mennyiséget vezetnek be az SU-
medence aljába. Átfolyásos (folyamatos) üzemben a
tisztavíz elvezetés megegyezik a tisztítóberendezésbe
történõ mindenkori beáramlással. Mivel az SU-
medencébe a medence alján a B-medencébõl bekerülõ
medencetartalom a keringetett vízmennyiség csak egy
törtrészét teszi ki (kb. 2 – 4%), ennek megfelelõen az
áramlási sebesség is kicsi (0,04 – 0,08 m/s). A kivitele-
zett Biocos-berendezéseknél elvégzett mérések azt mu-
tatták, hogy a hidraulikai terhelés következtében csak
nagyon kismértékû iszapszint-ingadozások lépnek fel.
Az SU-medencébe szállított iszap nem zavarja a V-fá-
zisban az ülepedési folyamatot és az SU-medence tartal-
mával azonos sûrûsödési folyamatnak van alávetve.

Az SU-medencében anoxikus környezet uralkodik.
Kielégítõ pontossággal lehet abból kiindulni, hogy min-
dig oxigénhiányos állapot van jelen. Mivel az iszappely-

hek közötti közbezárt víz szennyezése már nagyon ala-
csony, a tisztavíz elfolyásnak megfelelõ a KOI értéke, a
mikroorganizmusoknak a denitrifikációhoz szükséges
szerves anyagot az eleveniszapból kell szerezniük (en-
dogén denitrifikáció). Félüzemi- és üzemelõ Biocos-
berendezésekben ( két diplomamunkánál is) elvégzett
számos kísérlet mutatta, hogy 10 °C-nál 4,8 g NO3-N/kg
⋅ TS ⋅ d denitrifikációs aránnyal (DN-arány) (kb. az elõ-
denitrifikáció egynegyededével) lehet számolni. Erre a
DN-arányra a Biocos-eljárásnál is számítani lehet.

Az SU-medence hidraulikai méretezésekor annak van
jelentõsége, hogy a V- és A-fázisban az iszapszint süllye-
dése két különbözõ folyamatnak engedelmeskedik:

• Az iszapszint elõször megközelítõleg állandó vs se-
bességgel süllyed a fenék irányában. Felülrõl lefelé
sorban egymás után a tisztavízzóna, az ülepedési
zóna és a medence alján a besûrüsödési zóna kép-
zõdik. Az ülepedési zónában az iszappelyhek kö-
zötti távolság és ezáltal a szárazanyag-koncentráció
is állandó marad. A besûrûsödési zónában az iszap-
pelyhek közötti távolság csökken és a szárazanyag
tartalom nõ. Az idõ elõrehaladásával a tisztavíz- és
a besûrûsödési zóna nõ és az ülepedési zóna csök-
ken.

• Ha az állandóan csökkenõ iszapszint a besûrûsödé-
si zónát eléri, az ülepedési zóna nulla lesz és az üle-
pedés befejezõdik. A vs ülepedési sebesség az iszap
sokkal kisebb vsE besûrüsödési sebességébe megy
át (lásd 4. ábra). Ennek az ülepedésbõl
besûrüsödésbe történõ átmenetnek a ciklusidõ meg-
választása szempontjából van jelentõsége. Az SU-
medence maximális hidraulikai terhelése akkor ér-
hetõ el, ha a Z ciklusidõt úgy választják meg, hogy
az A-fázis végén a tÜ átmeneti idõpont éppen el-
érésre kerül.

Az SU-medencében a hidraulikai folyamatok az
ATV-A131 és ATV-M210 munkalapok szerint számítha-
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4. ábra Az iszapszint alakulása
ülepedés, sûrûsödés, tisztavíz tartomány, ülepedési tartomány, 

sûrûsödési tartomány



tók. Az iszapszint süllyedésének sebességét az ATV-
M210 szerint legfeljebb 

vs ≤ 650 : VSV [m/h]  ahol VSV =
= ISV ⋅TS ≤ 650 ml/l ....(1)

értékre szabad felvenni. Továbbá figyelembe kell
venni, hogy az iszap sûrûsödése a tE sûrûsödési idõtõl
függ és az ATV-A131 szerint 

...(2)

értékre veendõ fel (tE > 1,0 h).

2.3 Az SU-medence hidraulikai méretezése

A hidraulikai méretezés a fajlagos, lakosegyenértékre
(LE) vonatkoztatott paraméterekkel történik.

A Z = U = S ülepedési idõ alatt képzõdõ tisztavíztest,
levonva a megkívánt hKW maradék magasságot, áll ren-
delkezésre az A-fázisban a tisztavíz elvezetéséhez (hA).
A szükséges, LE-re vonatkoztatott SU-medencefelület
fSU m2/LE a 4. ábra szerint adódik,
q ⋅A = q ⋅Z : 2 = [(Z – U – S) ⋅vS – hKW] ⋅ fSU
fSU = 0,5 ⋅q ⋅Z : [(Z – U – S) ⋅vS – hKW] m2/LE ....(3)

amelynél Z,U és S órában, a vs m/h-ban, q m3/(h x LE)-
ben és hKW m-ben helyettesítendõ be. A zavart idõt S-sel
jelölik, amely az U-fázis után az SU-medence nyugalmi
állapotának beállásához szükséges (5 – 10 min).

Ha az SU-medencefelület négyzetméterenkénti Q
hidraulikai terhelhetõségét akarjuk meghatározni, akkor
a (3)-as egyenletbe az fSU=1,0 m2 értéket kell behelyet-
tesíteni:

Q = [(Z – U – S) ⋅ vS – hKW] : (0,5 ⋅ Z)    m3/m2h = m/h
....(4)

Az A-fázis alatt a B-medencébõl az SU-medencébe
áramló 0,5 ⋅ q ⋅ Z ⋅ TS iszaptömeg sûrûsödését az ATV-
A131 szerint a (2) egyenlettel számoljuk. A tE = A : 2 =
Z : 4 átlagos sûrûsödési idõvel kapjuk az A-fázis végén
az SU-medencében ezen iszapmennyiség által igényelt
hB magasságot:

fSU ⋅hB ⋅TSE = fSU ⋅hB ⋅1000 ⋅ : ISV=0,5 ⋅q ⋅Z ⋅TS

hB = 0,5 q ⋅Z ⋅VSV : (fSU ⋅1000 ⋅ )    m     ...(5)

Hasonló módon számítjuk az SU-medencében lévõ
iszap besûrüsödését, a tE = Z-U-S besûrûsödési idõvel és
H összmagassággal

H = hKW + hSU + hB m ....(6)

az SU-medencében szükséges hSU magasság:

hSU = H ⋅TS ⋅ ISV : (1000 ⋅ )

hSU = (hKW + hB ) : (1000 ⋅ ): VSV – 1)     m
....(7).

A tisztavízzóna magasságát hKW-vel jelöljük, amely-
nek a tisztavíz elvezetés alatt mindig meg kell lennie és
50 cm-nél nagyobbra kell felvenni. Ha a tisztavíz elve-
zetéshez nagyobb biztonságot akarunk, akkor hKW =
75 cm-t kellene választani.

Az SU-medence maximális hidraulikai terhelését ak-
kor érjük el, ha a ciklusidõt a H vízmélység és a VSV
összehasonlító iszaptérfogat függvényében úgy választ-
juk, hogy az iszapszint süllyedése még éppen megfelel a
vS ülepedési sebességnek és a vsE besûrüsödési sebesség
még nem lépett fel.

2.4 A biokémiai folyamatok számítása 
az SU-medencében

Az SU-medencében endogén denitrifikáció megy vég-
be, amely az elõdenitrifikációnak csak egynegyed részét
teszi ki. A mikroorganizmusoknak a denitrifikációhoz
szükséges szerves anyagot a biomasszából kell megsze-
rezniük, mivel a közbensõ víz már tiszta víznek felel
meg és messzemenõen tisztított.

A denitrifikációs arány csak a 

DNR = 0,2 ⋅24 = 4,8        [g NO3-N/kg TS ⋅d]        ....(8) 

értéket teszi ki.

Továbbá megközelítõleg feltételezhetõ, hogy az SU-
medencében állandóan oxigénhiányos – anoxikus kör-
nyezet van túlsúlyban. Így mindkét SU-medencében a
nitrogéneltávolításra kapjuk:

NSU = 2 ⋅ fSU ⋅H ⋅TS ⋅DNR [g N/d ⋅LE]             ....(9)

Z U S− −3

Z U S− −3

0 253 , Z

0 253 , Z
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5. ábra Fáziselosztás és az iszapszint alakulása
SU-medence, B-medence, levegõztetési szünet
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2.5 B-medence biokémiai méretezése

A VD : VB választott aránnyal, a tTS, ÜS és kg NO3-N/kg
BOI5 az ATV-A131 -bõl átvehetõ és a B-medence szük-
séges fB fajlagos felülete valamint a B-medencében az
NB denitrifikáció számítható:

fB = BOI5 / LE ⋅ÜS ⋅ tTS : (TS ⋅H)        [m2/LE]      ...(10)

A N-mérleg a következõképpen alakul:

Nkifolyás = Nösszes – Niszap – NB – NSU ....(11)

Niszap helyébe 0,05 × BOI5 és NB helyére a VD : VB
aránynak megfelelõen a denitrifikáció tehetõ. Az oxi-
génszükségletet is az ATV-A131 szerint lehet számítani.

3. Duzzasztásos üzemben mûködõ 
Biocos-berendezés méretezése

3.1 Fáziselosztás

A duzzasztásos elv szerint üzemelõ Biocos-berendezés
egy B-medencébõl és egy SU-medencébõl áll.

3.2 Hidraulikai méretezés

A duzzasztásos elven mûködõ Biocos-berendezés SU-
medencéjének hidraulikai méretezése ugyanolyan mó-
don történik, amint azt a 2.3 pont mutatja.

A szükséges, LE-re vonatkoztatott fSU m2/LE SU-
medencefelület az egyenletbõl adódik

fSU = q ⋅Z : [(Z – U – S) ⋅vS – hKW] ....(12)

A Biocos-berendezésben a hA duzzasztás:

hA = q ⋅ ( Z – A ) : (fSU + fB) ....(13)

Az A-fázis elõtt a B-medencébõl az SU-medencébe
áramló iszapmennyiségre kapjuk az (Z-A) : 2 + A =
(Z+A) : 2 átlagos besûrüsödési idõvel az SU-
medencében igényelt hB1 magasságra:

hB1 = hA ⋅VSV : (1000 ⋅ : 2 ) ....(14)

és az A-fázisban a B-medencébõl az SU-medencébe
áramló iszapmennyiségre az A : 2 besûrüsödési idõvel
az SU-medencében igényelt magasságra:

hB2 = (q ⋅Z : fSU – hA) ⋅VSV : (1000 ⋅ ) ....(15)

Hasonló módon számítjuk az SU-medencében lévõ
iszap besûrüsödését. A Z – U – S sûrüsödési idõvel és a

H = hKW + hSU + hB1 + hB2 ....(16) 

értékkel adódik.
Az SU-medencében a hSU szükséges magasság:

hSU = H ⋅TS ⋅ ISV : 

hSU = (hKW + hB1 + hB2) : 

....(17)

3.3 Biokémiai méretezés

Az SU-medencében endogén denitrifikáció megy vég-
be, amely az elõdenitrifikáció egynegyedét adhatja. En-
nek megfelelõen a denitrifikációs arány DNR = 0,2 ⋅24 =
4,8 g NO3-N/kg TSd. Továbbá feltételezzük, hogy az
SU-medencében folyamatosan anoxikus környezet van
túlsúlyban. Így az SU-medencében a nitrogéneltávolí-
tásra kapjuk:

NSU = fSU ⋅H ⋅TS ⋅DNR [g N/d ⋅LE] ...(18)

A B-medence méretezése ugyanúgy mint 2.3 pont
alatt, az ATV-A131 szerint történik.

4. A Biocos-berendezés vezérlése

A Biocos-berendezés vezérlése a következõ beállításo-
kat kell, hogy lehetõvé tegye (nagyobb szennyvíztisztí-
tónál átfolyásos üzemben):

• U és V szabadon választható, így Z = 2 A = 2 (U + V)
adódik.

• A fölösiszap (ÜS) elvezetés kezdete és idõtartama
(pl. mindig 50 min-el a V-fázis kezdete után, tarta-
ma 3 min).

• Levegõztetési szünet (pl. mindig 10 min-el az U-
fázis kezdete elõtt az U-fázis végéig).

• Idõszakos levegõztetés: (pl. levegõztetés kezdete
1,0 mg O2/l-nél, kikapcsolás 3,0 mg O2/l-nél), alap-
adat a kompresszorok frekvencia-szabályozásához.

• Folyamatos levegõztetés: (a B-medencében megkí-
vánt O2-koncentráció elõírása).

• Az éppen fennálló ciklusidõ közlése (pl. SU1...Z =
180 min tényleges érték 27 min, V-fázis).

• Ha a B-medencében keverõ van: keverési szünetek
megadása (mint a levegõztetési szünet).

5. TS és ISV választása ATV-A131 szerint

Az ATV-A131-ben TS-re és ISV-re a következõ irányér-
tékeket vezették be:

TS = 2,5 – 3,5 g/l elõülepítéssel

( )1000 13⋅ − − −Z U S : VSV

( )1000 3⋅ − −Z U S

A : 23

( )Z A+3
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TS = 3,5 – 4,5 g/l elõülepítéssel és P-kicsapa-
tással

TS = 3,5 – 4,5 g/l elõülepítés nélkül
TS = 4,0 – 5,0 g/l elõülepítés nélkül és iszap-

stabilizálással ill. elõülepítés
nélkül és P-kicsapatással

ISV = 75 – 100 ml/g BTS < 0,05 és kevés szerves
ipari hányad

ISV = 100 -150 ml/g BTS > 0,05 és magas szerves
ipari hányad
BTS < 0,05 és kevés szerves
ipari hányad

ISV = 150 – 180 ml/g BTS > 0,05 és magas szerves
ipari hányad

Ha az elõtisztítás hiányzik, ill. P-kicsapatás van, alacso-
nyabb ISV-érték választható.

6. Példa

Szennyvíztisztító telep 10 000 LE-re (heti középérték)
elõülepítéssel. Egyesített rendszerû csatornázás. P-ki-
csapatás, kevés szerves ipari hányaddal a szennyvízben.

Qs = 10 000 × 0,15 : 13 = 115,4 m3/h
Qf = 10 000 × 0,05 : 24 = 20,8 m3/h

Qm = 2 Qs + Qf = 2 x 115,4 + 20,8 = 251,6 m3/h

q = 251,6 : 10 000 = 0,0252 m3/h LE

Elõtisztítás:tartózkodási idõ 1,5 h
Biológiai terhelés: BOI5 = 40 g/LE

TSo/BOl5 = 30 : 40 = 0,75
N = 10 g/LE; P = 2,3 g/LE

Hidraulikai méretezés

TS és ISV választása ATV-A131 szerint:
TS = 4,0 g/l; ISV = 125 ml/g
ATV-M210 szerint:
ISV ⋅TS ⋅vS = 650; VSV = 125 ⋅ 4,0 = 500 < 650 ml/l

Fázisbeosztás
vS = 650 : 500 = 1,3 m/h; Z = 3,0 h; U + S = 0,2 + 0,1 = 0,3 h
Tiszta víz az A-fázis végén: hKW = 0,75 m

fsu = 0,5 ⋅ 0,0252 ⋅3,0 : (3,0 – 0,3) ⋅1,3 – 0,75 = 0,0137 m2/LE

hB = 0,5⋅0,0252⋅3,0⋅500:(1000⋅0,0137⋅ )= 1,52 m

hSU = (0,75 + 1,52) : (1000 ⋅ : 500 – 1 ) = 1,27 m

Hszüks. > 0,75 + 1,52 + 1,27 = 3,54 m 
Hmegvalósított = 5,00 m

Biokémiai méretezés ATV-A131 szerint

NSU = 2 ⋅0,0137 ⋅5,0 ⋅4,0 ⋅4,8 = 2,6 g N/LE
VD : VB = 0,2; tTS = 12 d; ÜS = 0,82 + 5,3 ⋅2,3 : 40 = 
= 1,12 kg TS/kg BOI5

Váltakozó denitrifikáció: 0,07 kg NO3-N/kg BOI5

fB = 0,040 ⋅1,12 ⋅12 : (4,0 ⋅5,0) = 0,0269 m2/LE
NB = 0,07 : 0,040 = 2,8 g N/LE; Niszap = 0,05 ⋅40 =
= 2,0 g/LE
N-mérleg: Nelfolyás = 10,0 – 2,0 – 2,6 – 2,8 = 2,6 g/LE

Neltávolítás = (11,0 – 2,6) : 11,0 = 0,76 = 76%

Az NO3-N eltávolítás az SU-medencében azonos
nagyságrendû mint a B-medencében. A nitrogén iszapba
történõ recirkulációját nem tételeztük fel.

A szennyvíztisztító szükséges felülete 5,0 m víz-
mélységnél: 
FSU,szüks = 0,0137 ⋅10 000 = 137 m2

(két medence szükséges)
2 ⋅FSU,szüks = 274 m2

FB,szüks. = 0,0269 ⋅10 000 = 269 m2

A levegõztetés a B-medencében 80%-os egy ciklus-
ban, 20%-ban nem lesz oxigén. 

Az elõülepítés 1,5 órás tartózkodásra van méretezve.
Az iszap nem stabilizált és még külön kezelésnek

kell alávetni. Természetesen szükség van még egy rács-
ra, levegõztetett zsír- és homokfogóra és esetleg egy
szennyvízátemelõ berendezésre. A biológiai P-
eltávolítás célszerûségét hasonlóképpen még meg kell
vizsgálni.

7. Längenfeld-i szennyvíztisztító

A Längenfeld-i (10 000 LE) tisztítóberendezés szenny-
vízútja, amely finomrácsból, légbefúvásos zsír- és ho-
mokfogóból, merülõtárcsás csepegtetõtestes berende-
zésbõl és utótisztító szûrésbõl áll, az újonnan épített kis-
terhelésû Biocos-berendezéssel a telep kétlépcsõs bioló-
giai tisztítássá lett átalakítva. A finomrács tehermentesí-
tésére Huber Rotomat került beépítésre. A továbbiakban
már nem szükséges utótisztító szûrõt elvitték és közben-
sõ ülepítéssel pótolták.

A bõvített tisztítóberendezés üzembe vétele után ki-
derült, hogy a Biocos-berendezés tisztítási teljesítménye
igen nagy és az elkövetkezõ idõre a nagyterhelésû
merülõtárcsás csepegtetõtestes berendezés üzemen kívül
helyezhetõ.

A jelenleg üzemelõ Längenfeld-i tisztítótelep elõüle-
pítés-nélküli Biocos-berendezés, mely és a következõ
részegységekbõl áll:

3 0 0 33 , ,−

0 25 3 03 , ,⋅
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Hidraulikai szempontból a tisztítóberendezés (elválasz-
tott rendszerû csatornázás) jelenleg nincs teljesen kihasz-
nálva. Mindazonáltal az elvégzett vizsgálatok arra enged-
nek következtetni, hogy a 2.2 és 2.3 pontokban megadott
számítási alapok, amelyek egyébként az ATV-szabályokat
kielégítik, a tényleges viszonyokat jól írják le. Az elveze-
tett tiszta víz mindig lebegõanyag-mentes volt, amit az ala-
csony KOI-értékek alátámasztanak. A négy SU-medence
felülete 4 ⋅56,0 = 224 m2 és térfogata 224 ⋅3,2 = 717 m3.

Nagyon érdekesek az elvégzett biokémiai vizsgála-
tok, mivel a szennyvíztisztító jelenlegi egylépcsõs
üzemmódja és a rendszerben a szárazanyag-tartalom
(TS) kicsi értékei miatt terhelések és túlterhelések szi-
mulálhatók. 

A ζΑ kihasználtsági tényezõ az ATV-A131 segítségé-
vel a következõképpen definiálható:

ζΑ = 100 LΕ : LΕΑ [%]         LΕΑ = VΒ⋅TS : (0,06 ⋅ÜS ⋅ tTS)

A VB = 2 ⋅400 = 800 m3 (kétutas), ÜS = 1,0 kg TS/kg
BOI5 (finomrács, P-kicsapatás), VD : VB = 2 ⋅ 20 min :
160 min = 0,25 és tTS = 12,5 d értékekkel 10 °C esetében
ζΑ =100 ⋅LΕ : (10,67 ⋅ΤS) % értéket kapunk.

A jobb áttekintés és a 12,5 napos iszapkor miatt a 2.
táblázatban kéthetes átlagértékeket adtunk meg. Län-
genfeld község szennyvize nagyon hideg, nagyon cse-
kély savkapacitást mutat (ivóvíz: kb. 0,5 NK°) és idõn-
ként 3 mészárszék terheli a szennyvizet (KOI eléri a
30%-ot is).

A Biocos-berendezés kb. 1 hónapos beüzemelése
után felvehetõ volt a normál üzem (a 18. héttõl): ciklus:
160 min fázisok: U = 10 min; V = 70 min; A = 80 min;
folyamatos üzemvitel levegõztetési szünetek: 20 percen-
ként az A-fázis kezdetétõl; fölösiszap (ÜS) elvezetés:
kezdés mindig 50 min-el a V-fázis kezdete után, 3 min
hosszú ideig, automatikus.
A vizsgálatok a következõ nitrogénmérleget eredmé-
nyezték: a szennyvíztisztítóba való befolyásnál 100%,
nitrogén a fölös iszapban kb. 20% az iszapkezelésbõl
való visszavezetés levonásával, a B-medencében idõ-
szakos denitrifikáció kb. 30% ( 0,9 mg NO3-N/g TS ⋅h),
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6. ábra A Längenfeld-ben jelenleg üzemeltetett tisztító szennyvízútja
Befolyás, rács, finom szûrés, zsír- és homokfogó, szivattyú, P-kicsapatás,

Biocos-berendezés, elfolyás 

Hét Q KOI TKN NH4-N PO4-P TS VSV ISV LE ζΑ

1998 m3 mg/l mg/l mg/l mg/l g/l ml/l ml/g fõ %

18./19. 833 561 51,0 33,0 5,0 3,3 500 150 4673 133

20./21. 829 467 50,0 31,0 5,2 3,6 515 145 3871 101

22./23 978 574 50,0 31,0 5,9 4,4 480 110 5614 120

Hét T pH KOI NH4-N PO4-P NO3-N Norg. TKN N- elt.

1998 °C mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l %

18./19. 9,0 6,6 53 4,8 0,5 4,7 2,0 11,5 77

20./21. 10,0 6,7 18 3,7 0,3 3,6 2,0 9,3 81

22./23. 10,5 6,5 21 4,0 0,3 6,1 2,0 12,1 76

1. táblázat
A Längenfeld-i szennyvíztisztító befolyási értékei és iszapértékei

A KOI-értékek a BOI5 értékek kb. 1,7 – 1,8 – szorosai. A szennyvíztisztító befolyásánál a mintavételezés a homok-
fogó után történt.

2. táblázat
A Längenfeld-i szennyvíztisztító elfolyási értékei



endogén denitrifikáció az SU-medencében kb. 30% (0,2
mg NO3-N/g TS ⋅h) és az elfolyásban kb. 20%.

A Biocos-berendezést teljes egészében a föld alatt, egy
hulladékgyûjtõhelyhez vezetõ bekötõút alatt helyezték el. 

1998 májusában Tirolban még három kis, 150 – 300
LE kapacitású, szakaszos üzemû Biocos-berendezés
üzemel és Németországban két berendezés 1800 LE-vel
(Pielenhofen) és 2000 LE-vel (Auburg), valamint több
kisebb (150 – 400 LE) berendezésnek van folyamatban
a tervezése és építése.
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