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H Í R H O Z Ó
I. évf. 2. sz.  A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség 1998. szeptemberKEDVES KOLLÉGA!

Már visszazökkentünk a megszokott életritmusunkba, vége a nyári pihenésnek, itt vannak a dolgos (õszi) napok. 
A „nyomda ördöge” ismét közbeszólt. A HÍRCSATORNA július-augusztusi száma, hibásan augusztus-szeptem-

ber elnevezéssel került az olvasókhoz. A hibáért szíves elnézésüket kérjük.

Budapesten, a MH Mûvelõdési Házában, 2000. szeptember 4.-5.-én – közremûködésünkkel – került megrende-
zésre a VI. Országos Közmûkonferencia „Csatornázás 2000” címmel. A konferenciáról rövid beszámolót közlünk.

Jelen számunk „beszámolósra” sikerült. Az elõzõ beszámolón túl – a résztvevõk tollából –olvashatnak még be-
számolót a Prágai Nyári Akadémiáról, a Szomszédolásról és a Hamburgi nyári szennyvíztechnikai gyakorlatról. 

Értesítjük a Tisztelt Kollégákat, hogy az EWA – Európai Vízügyi Szövetséggel közösen megrendezett, „Tisz-
tább vizekkel az Unióba” címû konferencia kiadványát szeptember végén postáztuk.  

A KON-next Kiadó a napokban megkeresi jogi tagjainkat, hogy hirdetéseikkel támogassák az ATV-DVWK-val
közösen megrendezett a „Kis és közepes méretû települések szennyvízgazdálkodása” és a „Közép-nagy szennyvíz-
tisztító telepek továbbfejlesztésének problémái” konferenciákon elhangzott elõadásokat, kiadvány formájában tör-
ténõ megjelentetésüket. Tisztelettel kérjük jogi tagjainkat, hogy hirdetéseikkel támogassák a fenti kiadványok
megjelenítését.

Közremûködésüket megköszönve

Budapest, 2000. október 19.
Dr. Dulovics Dezsõ, Ph.D.

elnökségi tag
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Ez a kiadvány újrahasznosítható papírral készült

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség kiadványa.
(BME - Vízi-Közmû és Környezetmérnöki Tanszék)

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

A fordításokat Simonkay Piroska 
Kiadó és terjesztõ: DPH Kft.

Szerkesztõ: Dr. Dulovics Dezsõ
Tördelés: Aranykezek Bt.

Nyomás: Ofszet Bt.



Több éves elõkészítést és számos módosítást követõen jóváhagyták az Európai Unió „víz-politikáját” meghatározó
un. Vízügyi Keretirányelvet, amely - számos irányelvre támaszkodva - egységes jogszabályon belül szabályozza a
felszíni és a felszín alatti vizek mennyiségi és minõségi védelmét. Országhatároktól függetlenül, teljes vízgyûjtõte-
rületre írja elõ cselekvési programok koordinált elkészítését és végrehajtását. A tervezet központi gondolata a felszí-
ni és felszín alatti vizek „jó állapotának” biztosítása, egységes környezeti és vízgyûjtõ-területi szabályozási keretbe
illesztve. A célok tartalmazzák az ökoszisztémák védelmét, az ivóvízellátást és a gazdasági szektorok vízellátásának
fenntartását, valamint az árvizek és a szárazságok hatásainak csökkentését. A keretirányelvet erõs integráló törek-
vés jellemez: a különbözõ vizek együttes védelme, a mennyiség és minõség integrálása, a szennyezések csökkenté-
sének kombinált megközelítése, a pontszerû és diffúz terhelések szabályozása, valamint az egyéb környezeti ele-
mekkel való hatások figyelembe vétele.

A Keretirányelv számos fogalmat definiál, amelyek megfogalmazása részben eltér a hazaitól. A „vízgyûjtõ” pél-
dául az a terület, amelyrõl minden felszíni lefolyás vízfolyások, folyók, és esetenként tavak sorozatán keresztül a ten-
gerbe folyik. A vízgyûjtõ fogalom tehát a tengerhez kötõdik és így Magyarországon - a Keretirányelv bevezetése és
EU csatlakozásunk után - jogilag csak rész-vízgyûjtõk léteznek. A Keretirányelv a „szubszidiaritás” elvére épül. Csak
olyan rendelkezéseket tartalmaz, amelyeket EU szinten kell, vagy ott legcélszerûbb szabályozni. A hazai vízügyi jog-
rendszer és a Kertirányelv között az a lényeges különbség, hogy az EU szabályozás csak a vízgazdálkodás egy részé-
re vonatkozik, a vízgazdálkodás egyéb területeivel (például a gazdasági szektorok vízigényének kielégítésével) kap-
csolatos jogi kérdéseket a nemzeti vízügyi jog szabályozhatja, a tagállamok sajátosságainak megfelelõen.

A Keretirányelvben részletesen határozza meg a fõbb feladatokat: vízgyûjtõ illetve részvízgyûjtõ körzetek terü-
leti kijelölése; megfelelõ igazgatás létrehozása; intézkedési programok kidolgozása és megvalósítása a „jó állapot”
elérése érdekében; pontszerû és diffúz szennyezések, vízkivételek becslése és egyéb emberi  beavatkozások a vizek
állapotára kifejtett hatásának elemzése; a vízhasználatok teljes költségeinek számbavétele, a vízgyûjtõkön a vízhasz-
nálatok gazdasági elemzése; ivóvízbázisok kijelölése vízgyûjtõ-területi körzetenként, ezekre környezeti minõségi
követelmények meghatározása; a vízhasználatok teljes költségének megtérítése és a “szennyezõ fizet” elv alkalma-
zása; kötelezõ érvényû, jogi erejû környezeti (minõségi, mennyiségi és ökológiai) célkitûzések megalkotása és be-
tartatása; vízgyûjtõ területi tervek elkészítése; a közvélemény tájékoztatása stb.

Magyarországon a vízgazdálkodás és a vizek védelme nagy hagyományokra tekint vissza. A Keretirányelvnek
megfelelõ szabályozás azonban nem létezik. Teendõink számosak: a fogalmak, a Keretirányelv és a mögöttes direk-
tívák értelmezése, a törvények, a rendeletek és az intézmények illesztése, cselekvési tervek elkészítése és így to-
vább. Az EU a tagországok számára az egyes feladatok végrehajtását 2 és 19 év között ütemezi. Nem siettet tehát.
Késlekednünk azonban mégsem szabad: az átgondolt, okos tervezés roppant idõigényes. 

Budapest, 2000. szeptember 30.

Somlyódy László
a MaSzeSz elnöke

akadémikus
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AZ EU VÍZÜGYI POLITIKÁJA: 
ELDÖRDÜLT A „STARTPISZTOLY”



A szennyvizek tisztításának fejlesztése és terjesztése, a
közmûolló zárása korunk település-, víz- és környezet-
gazdálkodásának egyik nagy, közös feladata, amelynek
megoldása az összes felhasználható módszer ésszerû al-
kalmazását igényli. A megoldáshoz hozzá tartozik a
szennyvíztisztítás kiküszöbölhetetlen melléktermék-
ének, a keletkezõ szennyvíziszapnak ártalommentes, le-
hetõleg hasznosítással egybekötött elhelyezése is. Ezek
az elõttünk álló feladatok megkövetelik, hogy egyrészt a
mesterséges tisztítási eljárások mellett a természetes
módszereket is igénybe vegyük, másrészt az ezekre vo-
natkozó szabályozást korszerûsítsük, a nemzetközileg
elfogadott - leginkább az Európai Unió által is megköve-
telt - normákhoz igazítsuk. Ez indokolja a címben is
megjelölt szabályozás kérdéseinek napirendre tûzését és
a helyzet áttekintését, ami azért is fontos, mert a hulla-
dékgazdálkodásról szóló, nemrég elfogadott 2000. évi
XLIII. törvény elõírja a többi közt a szennyvíziszapok
mezõgazdasági elhelyezésével kapcsolatos kormányren-
delet megalkotását. 

A jelenleg érvényben lévõ, tartalmában elismerten
korszerû szabályozásunk (9003/1983. Sz. MÉM-EüM-
OVH közös közleménnyel közzétett szennyvízelhelyezési
szabályzat, valamint az MI-08-1735-1990 sz. ágazati
mûszaki irányelv) átdolgozása megkezdõdött, de az eddi-
gi elõkészületek ismeretében félõ, hogy az új szabályozás
nem fedi le teljesen az érintett területet. Ha áttekintjük a
szennyvizek és a szennyvíziszapok természetes rendsze-
rekben történõ kezelésének és (hasznosítással egybekö-
tött) elhelyezésének fõ folyamatait és lehetõségeit (1.
Ábra), akkor az alább felsorolt helyeken van szükség -
különösen a minõség - szabályozására ahhoz, hogy toxi-
kus anyagok ne kerülhessenek ki a környezetbe.

� A csatornahálózatba bocsátható szennyvíz (folyé-
kony hulladék) minõsége.

� A felszíni vízbe bocsátható tisztított szennyvíz mi-
nõsége.

� A természetes vízi-, ill. talajrendszerekben (tovább)
kezelhetõ/kezelendõ szennyvíz minõsége.
3a. A vízi rendszerekben (tovább)kezelhetõ/keze-
lendõ szennyvíz minõsége.

3b. A talajrendszerekben (tovább)kezelhetõ/keze-
lendõ szennyvíz minõsége.

� A természetes talajrendszerekben (tovább)kezel-
hetõ szennyvíziszap minõsége.

� A lerakással ártalmatlanítható szennyvíziszap mi-
nõsége.
5a. Égetéssel és a hamu végleges lerakásával ár-
talmatlanítható szennyvíziszap minõsége.
5b. Hulladéklerakón végleges lerakással ártalmat-
lanítható szennyvíziszap minõsége.

� A termõföldön, mezõgazdasági hasznosítással
egybekötve elhelyezhetõ szennyvíziszap felhasz-
nálásának szabályozása.

A felsorolt pontok helyét a szennyvíz- és iszapkeze-
lési folyamatban az 1. ábra mutatja. A fenti szabályozá-
sok közül rendelkezünk meglévõ elõírásokkal és minõ-
ségi határértékekkel az 1., a 2., valamint részben a 4. és
a 6. pontokon, de semmilyen szabályozásunk nincsen a
többiekre, pedig kellene.  

Mit kell szabályozni? Mire terjedjen ki 
a szabályozás?

Szennyvizek esetében

– a szennyvíz eredete és vizsgálandó minõségi muta-
tói

– a természetes rendszerekben kezelhetõ szennyvíz
minõsége

– az egyes rendszerekben alkalmazható fajlagos
szennyvízterhelés, illetve ennek meghatározási
módszere

– a mezõgazdasági (szántóföldi) hasznosítás során
termeszthetõ növények köre és azok felhasználásá-
nak lehetõségei

– a hasznosítás talajtani szempontjai és követelmé-
nyei

– a hasznosítás során betartandó egészségügyi és kör-
nyezetvédelmi követelmények

– a szennyvízhasznosítás tervezésének, engedélyezé-
sének és üzemeltetésének szabályai, beleértve a
szükséges vizsgálatokat és nyilvántartásokat 
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A SZENNYVÍZ- ÉS SZENNYVÍZISZAP KEZELÉS, ILLETVE 
ÁRTALMATLANÍTÁS SZABÁLYOZÁSA

A KÖRNYEZETVÉDELMI SZEMPONTOK SZERINT,
KÜLÖNÖS TEKINTETTEL A TOXIKUS ANYAGOKRA*

Prof. Dr. Vermes László Szent István Egyetem, Kertészettudományi Kar Budapest

* A MAE Mezõgazdasági Vízgazdálkodási-, valamint Talajszennyezettségi Szakosztálya és a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség közös elõadóülésén, 2000.
október 10-én elhangzott elõadás kivonatos anyaga



Szennyvíziszap esetén

– a szennyvíziszap eredete, a szennyvíz minõsége,
amelybõl az iszap származik, továbbá az iszap
vizsgálandó paraméterei

– a természetes rendszerekben kezelhetõ szennyvíz-
iszap minõsége

– az egyes rendszerekben alkalmazható fajlagos
iszapterhelés és évenként szükséges területnagy-
ság, illetve ezek meghatározási módszere 

– a mezõgazdasági (szántóföldi) hasznosítás során
termeszthetõ növények köre és azok felhasználásá-
nak lehetõségei

– a hasznosítás talajtani szempontjai és követelmé-
nyei, beleértve az évenként az iszappal kivihetõ ne-
hézfém mennyiségeket

– a hasznosítás idõtartamának meghatározása azonos
helyen a nehézfémtartalom alapján (a káros felhal-
mozódás elkerülése céljából)

– a hasznosítás során betartandó egészségügyi és kör-
nyezetvédelmi követelmények

– az iszaphasznosítás tervezésének, engedélyezésé-
nek és üzemeltetésének szabályai, beleértve a szük-
séges vizsgálatokat és nyilvántartásokat

Mindezekre a kérdésekre túlnyomórészt a jelenlegi
szabályozásunk is kitér, csupán kisebb kiegészítések
szükségesek, különösen az EU igényekkel konform nyil-
vántartások terén. Arra azonban mindenképpen ügyelni
kell, hogy a szennyvíz-, illetve a szennyvíziszap (hasz-
nosítással egybekötött) elhelyezési területeinek mind-
egyikére legyen érvényes a szabályozás, mert ellenkezõ
esetben a szabályozatlanul maradt terület mind a terve-
zés, mind a hatósági engedélyezés, mind az üzemeltetés
terén sok bizonytalanságot jelent, ami az egész iszapel-
helyezés/ártalmatlanítás gyakorlatát hátrányosan érinti.   

Mit ír elõ az EU iszapdirektíva?

Az EU 86/278/EEC sz. direktívája - a lényeges részeket
kivonatosan áttekintve - 3 féle iszapot különböztet meg
(2. cikk):

(i) háztartási vagy városi, ill. ezekhez hasonló össze-
tételû szennyvizet tisztító teleprõl származó iszap,
(ii) (egyedi) oldómedencébõl, ill. hasonló berende-
zésbõl származó iszap,
(iii) az elõzõ kettõtõl eltérõ szennyvíztisztító teleprõl
származó iszap.

3. cikk:
Az (i) pont alatti iszap a mezõgazdaságban csak a jelen
direktíva szerint hasznosítható, figyelembe véve a
75/442/EEC (hulladékok) és a 78/319/EEC (toxikus és
veszélyes hulladékok) direktívákat is 

Az (ii) pont alatti iszap mezõgazdasági hasznosítását
a tagországok olyan saját szabályozásuk alapján végez-
hetik, ami szükséges az emberi egészség és a környezet
védelme érdekében.

Az (iii) pont alatti iszap csak akkor hasznosítható a
mezõgazdaságban, ha azt a tagország saját maga szabá-
lyozza, ill. engedélyezi.

4. cikk:
Az IA, IB és IC mellékletek tartalmazzák a talajban és az
iszapban megengedhetõ nehézfém koncentrációkat, va-
lamint az iszappal évente maximálisan a talajba kivihetõ
nehézfém mennyiségeket. 

5. cikk:
A tagországoknak meg kell tiltani az iszap hasznosítását,
ahol a talajban csak egyetlen nehézfém is meghaladja a
megengedhetõ koncentrációt (IA melléklet), és megfele-
lõ lépéseket kell tenniük, hogy megakadályozzák a talaj-
ban megengedhetõ koncentrációk túllépését az iszap
hasznosítás következtében.

A tagországoknak úgy kell szabályozniuk az iszap
hasznosítását, hogy a talajra elõírt határértékek túllépése
be ne következzék; ennek érdekében az alábbi két meg-
oldás valamelyikét kell alkalmazniuk:

- meg kell határozniuk az iszap maximális éves adag-
ját (t sz.a./ha.a), figyelembe véve az iszapban elõírt ne-
hézfém határértékeket (IB mell.),

- vagy be kell tartaniuk a területegységre és idõegy-
ségre meghatározott nehézfém mennyiségeket a talajban
(IC mell.).

6. cikk:
a) az iszap kezelését a hasznosítás elõtt, ill. a kezelet-

len iszap talajba juttatásának (bedolgozásának
vagy injektálásának) feltételeit a tagországoknak
meg kell határozniuk,

b) az iszapot elõállítónak rendszeresen el kell látnia a
hasznosítót az összes szükséges információval,
amit a IIA melléklet elõír.

7. cikk:
Meg kell tiltani az iszap hasznosítását, ill. kiadagolását

a) rét- és legelõterületen a legeltetés, illetve a betaka-
rítás elõtt legalább 3 hétig,

b) gyümölcs- és zöldségtermesztõ területen, kivéve a
gyümölcsfákat,

c) közvetlen emberi fogyasztásra termesztett zöld-
ség- és gyümölcstermesztõ területen, ezek betaka-
rítása elõtt 10 hónapig.

8. cikk:
Az iszapot a mezõgazdaságban úgy kell hasznosítani,
hogy 
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– az megfeleljen a termesztett növény tápanyagigé-
nyének és ne rontsa a talaj, a felszíni vizek és a ta-
lajvíz minõségét,

– 6 alatti talaj-pH esetén - ahol szükséges - csökken-
teni kell az IA mellékletben elõírt határértékeket.

9. cikk:
Az iszapot és a talajt a IIA és IIB melléklet szerint kell
vizsgálni.

A mintavétel és az analízis módszerét a IIC melléklet
tartalmazza.

10. cikk:
Naprakész nyilvántartást kell vezetni (az iszapot elõ-

állítónál), amely tartalmazza
a) a keletkezõ és a mezõgazdaságban hasznosított

iszap mennyiségét,
b) az iszap összetételét a IIA mellékletben elõírt pa-

raméterekre,
c) az alkalmazott iszapkezelés módját,
d) az iszaphasznosító nevét és címét, valamint a hasz-

nosítás helyét.
A nyilvántartásnak az illetékes hatóság rendelkezésé-

re kell állnia és alapot kell szolgáltatnia a témáról (5
majd 4 évenként) készítendõ jelentéshez (17. cikk)

Az iszapkezelési módszerrõl és a vizsgálati eredmé-
nyekrõl az adatszolgáltatást az illetékes hatóság határoz-
za meg.

11. cikk:
A tagország eltekinthet a 6(b) és a 10(l)b,c,d és (2) pon-
tokban foglaltaktól a 300 kg BOI5/d (= 5000 l.e.é.) ka-
pacitásúnál kisebb háztartási szennyvizet tisztító telepek
esetén.

A direktíva további eljárási kérdésekkel foglalkozik,
amelyek itt most nem lényegesek. Látható a fentiekbõl,
hogy a tagországoktól - így csatlakozásunk után tõlünk
is - megkívánt szabályozások túlnyomó részét a mi je-
lenlegi szabályozásunk is teljesíti, s ha összevetjük a ta-
lajra és az iszapra elõírt nehézfém határérték tartomá-
nyokat, azt tapasztalhatjuk, hogy a hazai határértékek
minden esetben az EU határérték-tartományán belül
vannak (1. táblázat).

Új szabályozásunkban meg kellene tartani mindazo-
kat a progresszív elemeket, amelyek az eddigi hazai gya-
korlatban is beváltak, így a mezõgazdaságban és a talaj-
rendszerekben felhasználható iszap kiválasztására, a ta-
lajtól függõ differenciált adag-meghatározásra, a nehéz-
fémek felhalmozódását kiküszöbölõ felhasználási idõ-
tartam számítására és az egész folyamat ellenõrzési
pontjaira vonatkozó elõírásokat (2. ábra), továbbá a ta-
lajok kation-kicserélõ képessége szerinti kategóriákra
differenciált határérték-felosztást is (2. táblázat).

Kívánatos, hogy a felvetett szempontok érvényesül-
jenek a hazai szabályozások folyamatban lévõ kialakítá-
sa, illetve átalakítása során, és minden szóbajöhetõ
hasznosítási/elhelyezési/ártalmatlanítási területre, továb-
bá minden fontos kérdésre kiterjedjenek, s ezáltal segít-
sék a települési szennyvíziszapok mezõgazdasági hasz-
nosítását, illetve talajrendszerekben való elhelyezését. A
követhetõ elhelyezési/hasznosítási technológiákat a 3.
ábra mutatja.

1. táblázat
Szennyvíziszapok mezõgazdasági hasznosítása esetén az EU direk-
tívában és a magyar szabályozásban a talajra és az iszapra meg-

adott megengedhetõ nehézfém határértékek összehasonlítása 

Forrás: 
EU Council directive  No. 86/278/EEC on the protection of the environment
and in particular the soil, when sewage sludge is used in agriculture Ágazati
mûszaki irányelv: MI-08-1735-1990 a szennyvizek és szennyvíziszapok termõ-
földön történõ elhelyezésérõl  

2. táblázat
Egyes elemek megengedhetõ maximális koncentrációi a talajban
(mg/kg) a talaj kation-kicserélõ képessége szerint differenciálva

1 pH 6 felett
2 pH 6 alatt a közölt érték fele érvényes 

+ különös elõvigyázat szükséges
++ komló- és szõlõültetvényekben, valamint 5%-nál több CaCO3-t tartalma-

zó talajokban  25%-kal több is megengedhetõ
o gyepkultúrák esetében és 6,5 pH érték alatt a közölt érték fele érvényes

Forrás: A szennyvizek és szennyvíziszapok termõföldön történõ elhelyezése c.
ágazati mûszaki irányelv, MI-08-1735-1990
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1. ábra. A szennyvíz- és szennyvíziszap elhelyezés, illetve ártalmatlanítás szabályozása a környezetvédelmi szempontok szerint

2. ábra. Általános megelõzési stratégia a nehézfémek rövid- és hosszútávú káros hatásainak kivédésére a szennyvíziszapok 
mezõgazdasági hasznosítása során



8 HÍRCSATORNA

3. ábra. Telepü
lési szen

n
yvíziszapok kezelésén

ek és m
ezõgazdasági elh

elyezésén
ek tech

n
ológiai ren

dszere



A ZenoGem® technológia nagy hatékonyságú membrán
bioreaktor, melyet az eltelt évtized során csöves memb-
ránokkal üzemeltettek nagyüzemi méretekben, az ipari
és kommunális szennyvíztisztítás területén. A technoló-
giai költség-hatékony alkalmazása nagy térfogatáramú
szennyvizek tisztítása esetén, (pl. kommunális szennyvi-
zek) mostanában alakult ki, mivel a ZENON kifejlesz-
tette egyedülálló, bemerített üreges szálas membránját, a
ZeeWeed® modult.

Az itt tárgyalt eljárás biológiai reaktorba integrált,
bemerített mikroszûrõ (MF) membránrendszer, mely az
eleveniszapos eljárás hagyományos ülepítõjét, a bio-
masszának gátat vetõ végleges „akadállyal” helyettesíti.
A rendszer fõ üzemi elõnyei abban rejlenek, hogy az el-
folyó tisztított víz minõsége független az eleveniszap
ülepíthetõségétõl, és egyetlen üzemzavar sem eredmé-
nyezhet lebegõanyaggal terhelt elfolyó tisztított vizet.
Az iszapülepítés hiánya lehetõvé teszi a bioreaktor szél-
sõséges feltételek közötti üzemeltetését, pl. magas
biomassza koncentráció melletti üzemeltetését
(15 000–20 000 mg/l), továbbá a hosszú eleveniszap tar-
tózkodási idõt (SRT > 50 nap), ami a hagyományos ele-
veniszapos eljárásban kivitelezhetetlen. 

A nagy biomassza koncentráció mellett történõ üzeme-
lés azt jelenti, hogy a bioreaktor tartály 4-7-szer kisebb le-
het, mint a hagyományos bioreaktor, ill. hogy a meglévõ
bioreaktor felújítható úgy, hogy 4-7-szer több szennyvizet
tisztítson infrastruktúra bõvítése nélkül.  Ez azt is jelenti,
hogy jellemzõ kommunális szennyvíz esetén teljes biode-
gradáció és nitrifikáció végezhetõ el 3 órás átlagos hidra-
ulikai tartózkodási idõ vagy 1,5 órás csúcsterhelés esetén.

A kialakítástól függõen a berendezés mikroszûrt elfo-
lyója meg tud felelni az elfolyóra elõírt legszigorúbb kri-
tériumoknak is (Title: 22. (Pound et al, 1997) és Floridai
5,5,3,1 kritériumok), és így ivóvíztárolóba bocsátható. 

Az egylépcsõs, bemerített membrán bioreaktorból
származó, 2-nél kisebb SDI mutatóval rendelkezõ, elfo-
lyó, feladható közvetlenül fordított ozmózis berendezés-
re is víztároló rétegek újrafeltöltése esetén.

A jelen tanulmány üzemi és tervezési adatokat ismer-
tet akvifer újrafeltöltésre szolgáló félüzemi ZenoGem®

rendszer és bemutató telep üzemeltetésébõl, ahol a
ZenoGem® eljárást arra használják, hogy közvetlenül
tápláljanak fordított ozmózis berendezést anélkül, hogy
szükség lenne utóülepítõkre és harmadlagos mikroszûrõ
berendezésekre, ezáltal jelentõsen csökkentve a beruhá-
zási és üzemeltetési költségeket, miközben lehetõvé vá-
lik, hogy a szennyvíztisztítótelep megkétszerezze vagy
megháromszorozza tisztítási kapacitását.

1.0 A ZENOGEM® TECHNOLÓGIA LEÍRÁSA

A ZenoGem® technológia biológiai reaktorba integrált
mikroszûrõ (MF) membránrendszerbõl áll.  A membrán
az eleveniszapos telep hagyományos utóülepítõjét he-
lyettesíti, végsõ akadályt képezve a biomassza útjában.
Ezt a technológiát eredetileg nagy koncentrációjú, nehe-
zen kezelhetõ ipari szennyvizek tisztítására fejlesztették
ki (Sutton, P.M. et al, 1983, Hare, R.W. et al., 1990,
Zaloum, R. et al., 1993, Knoblock, M.D. et al., 1994).
Ezek az elsõ membrános bioreaktorok nagy energia igé-
nyû csöves membránokat alkalmaztak a biomasszának a
kezelt permeátumtól történõ leválasztásához. 

A nagyterhelésû alkalmazások olyan membránok ki-
fejlesztését igényelték, melyek ugyanazt a feladatot töre-
déknyi energiaköltséggel végzik el.  Ezért a kommunális
alkalmazások számára a ZenoGem® eljárás a ZENON
ZeeWeed® üreges szálas membránjait alkalmazza, me-
lyek a bioreaktorba vannak bemerítve.  Ezeket az ener-
giahatékony membránokat kezdetben cellulóz- és papír-
ipari szennyvizekhez használták (Beaudoin, L. et al.,
1993), de az utóbbi 4 évben már kommunális szennyvíz-
tisztításban is használták õket (Jordan, E.J. és
Senthilnathan, P.R., 1996). Ebben az esetben az a kon-
cepció, hogy a levegõztetõ tartály egyben bioreaktor-
tartályként és biomassza leválasztó tartályként is szol-
gál.
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Ennek a rendszernek a fõ üzemi elõnyei abban rejle-
nek, hogy az elfolyó tisztított víz minõsége független az
eleveniszap ülepíthetõségétõl, és egyetlen üzemsor sem
eredményezhet lebegõ anyaggal terhelt elfolyó tisztított
vizet. Az iszapülepítés hiánya lehetõvé teszi a bioreaktor
szélsõséges feltételek közötti üzemeltetését, pl. nagy
biomassza koncentráció melletti üzemeltetését (10.000 -
20.000 mg/l), továbbá a hosszú iszap tartózkodási idõt
(SRT > 50 nap), ami a hagyományos eleveniszapos eljá-
rásban megvalósíthatatlan. 

A bioreaktoron belül elérhetõ nagy iszapkor (SRT)
iszaprothasztást is lehetõvé tesz ugyanabban a tartály-
ban, ami a hagyományos iszaprothasztás helyettesítését
eredményezheti. A berendezés kialakításától függõen a
ZeeWeed®-et tartalmazó bioreaktor így helyettesítheti az
utóülepítõt és az iszaprothasztókat, miközben egy 5-ször
kisebb bioreaktorral üzemel mint a CSTR eleveniszapos
kialakítás (ld. az 1.sz. ábrát).

1. ábra. Az egylépcsõs ZenoGem® technológia elvi folyamatábrája

1.1 A ZenoGem® technológia elõnyei 
kommunális alkalmazásokban

A bemerített membrán kombinálása CSTR bioreaktorral
egy sor technológiai elõnyt kínál, melyek költ-
séghatékony  tisztításban és jobb minõségû elfolyóban
nyilvánulnak meg:

• A membránok lehetõvé teszik, hogy a bioreaktor
nagy biomassza koncentrációval üzemeljen (1%–
2%), ami nagy mikroorganizmus térfogat arányt je-
lent. Ez viszont lehetõvé teszi a kisméretû bioreak-
torokban való hatékony tisztítást, így a meglévõ
tisztítótelepek felújítását az adott kialakításuktól
függõen 4-7-szeres kapacitásúra. 

• A ZenoGem® technológiából származó elfolyó
mentes a lebegõanyagoktól, függetlenül a biológia
titisztítás hatékonyságától.  Így az elfolyó mentes a
mikroszervezetektõl, a cisztáktól, és jelentõsen le-
csökkent baktérium- és vírusszámmal rendelkezik,
biztosítva a jövõbeni szigorúbb elõírásoknak való
megfelelést.  

• A lebegõanyagtól mentes elfolyó biztosítja, hogy az
oldhatatlan foszfor a bioreaktoron belül marad, még

tovább javítva az elfolyó minõségét.  Ez csökkentett
timsó adagokat is jelent, mivel a követelmény most
már csak az eltávolítandó foszfor mikropelyhekké
alakítása.

• A membrán mindenkor a bioreaktoron belül tartja a
mikroorganizmusokat, biztosítva a könnyû mûköd-
tetést, valamint azt is, hogy a nehezen ülepíthetõ
baktériumok, mint pl. a nitrifikáló baktériumok
visszamaradjanak, ami nagy  nitrifikációs értékeket
biztosít még hideg idõben is.

• Az elfolyó BOI, nitrogén, foszfor és lebegõanyag
értékei igen kicsik, és megfelelnek a harmadlagos
tisztítás kritériumainak anélkül, hogy további szû-
rõkre lenne szükség.

• A folyamat lehetõvé teszi a bioreaktoron belüli
iszaprothasztást.  Ennek a jellemzõnek többnyire
kisebb kommunális tisztítótelepek vagy ipari tele-
pek tervezésénél veszik hasznát.

• A membránok a bioreaktorba vannak bemerítve,
ami további helymegtakarítást jelent.  Általában
egy ZeeWeed® vagy egy ZenoGem® telep helyigé-
nye 10-szer kisebb, mint a harmadlagos kezeléssel
kiegészített eleveniszapos tisztítótelepek,

• Modulos jellegénél fogva, a ZenoGem® eljárás le-
hetõvé teszi a meglévõ tisztítótelepek fokozatos
több lépcsõben történõ bõvítését, miközben jó mi-
nõségû elfolyót állít elõ.

2.0 A SZENNYVÍZTISZTÍTÁS JELLEMZÕ
TERVEZÉSI PARAMÉTEREI

2.1 A membránszûrõ

A mikroszûrõ membrán a ZenoGem® rendszer lelke. A
ZENON nagy teljesítményû ZenoGem® berendezéseit
innovatív, kis üzemeltetési költségû mikroszûrõvel: a
ZeeWeed® membránnal tervezi. Ez a 0,2 µm-es
mikroszûrõ forradalmian új mind a kialakítását illetõen,
mind amiatt, hogy közvetlenül a bioreaktorba van beme-
rítve, de a membrán kémiai jellemzõi olyanok, amelyeket
a ZENON már az utóbbi évtizedben is alkalmazott nehe-
zen kezelhetõ, korrozív ipari szennyvizek tisztítására. 

A ZeeWeed® membrán olyan bemerített membrán,
melyet tízmodulos kazettákban helyeznek el, melyeket
azután keretekre vagy tartályokba szerelnek, a berende-
zés méretétõl függõen.  A település igényeitõl függõen a
ZenoGem®/ZeeWeed® berendezéseket lehet tokozott
kivitelû, különálló berendezésekként tervezni vagy
nagyüzemi méretû berendezésekként, melyeket keretek
segítségével függesztenek a meglévõ tartályokba. 

A 2. sz. ábra a kívülrõl-befelé áramlású üreges szálas
membránnal történõ szûrés koncepcióját mutatja be, to-
vábbá azt, hogyan vannak ezek a membránok közvetle-
nül az eleveniszapba bemerítve, a bioreaktorban.  Az
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áramlást kismértékû vákuum kelti a membrán külsõ fe-
lülete felõl a szál belseje felé. A biomassza a tartályon
belül marad, míg a lebegõanyagoktól mentes elfolyó át-
jut a membránon, és harmadlagos tisztításon átesett elfo-
lyóként kerül kibocsátásra.

2. ábra. A ZeeWeed® membrán mûködési elve

2.2 Jellemzõ bioreaktor kialakítás

Nagyobb biomassza tartalma miatt a ZenoGem® tech-
nológia hatékonyan mûködhet nagyobb szerves terhelé-
sek mellett, ami jelentõsen kisebb bioreaktorok iránti
igényben nyilvánul meg. A jellemzõ szerves terheléseket
az alábbiakban ismertetjük. Ezek 5-10-szer nagyobbak,
mint a hagyományos kommunális eleveniszapos tele-
peknél tapasztalt terhelések (ld. az 1.sz. táblázatot).

1. táblázat.
A ZenoGem® technológiában jellemzõ tervezési paraméterek

2.3 Jellemzõ kommunális telep kialakítása

A kommunális szennyvíz tisztítására szolgáló ZenoGem®

berendezés felépítése és üzemeltetése egyszerû.  Mivel
minimális a technológiai berendezés igénye, azaz nincse-
nek ülepítõk, idõszakosan ellenõrizendõ, iszaprecirkulá-
ciós szivattyúk és iszaprothasztás, a ZenoGem® könnyen
mûködtethetõ és karbantartható berendezés.  Egy ilyen
berendezés mûködtetése most már csak az eleveniszap
koncentrációjának (MLSS) szabályozásán alapszik az
iszapülepedési mutató (SVI), iszaprecirkulációs hánya-
dok és szigorú iszapkorok (SRT-k) helyett. 

A 3.sz. ábra jellemzõ telepkialakítást mutat be, ahol a
bioreaktoron belül találhatók a bemerített membránok.

A telep fõ jellemzõje, hogy az iszap egyetlen tartályon
belül marad, és nem szivattyúzzák át az egész telepen. A
víztelenítendõ vagy tovább rothasztandó iszapot 1–2%-
os szilárdanyag koncentárcióval közvetlenül a bioreak-
torból szivattyúzzák.

3. ábra Kommunális szennyvíztisztító ZeeWeed® ZenoGem® telep
vázlatos folyamatábrája

2.4 Telepfelújítási stratégia

Jó minõségû elfolyója, és azon képessége miatt, hogy
több mint ötszörös szervesenyag terheléssel és eleven-
iszap koncentrációval (MLVSS) tud üzemelni, a
ZenoGem® magától értetõdõ alkalmazása a kommunális
szektorban a meglévõ eleveniszapos telepek felújítása
területén van, mégpedig azok nagyteljesítményû
ZenoGem® telepekké alakításában.  Felújítást lehet azért
is végezni, hogy nagyobb hidraulikai kapacitást (a meg-
lévõ telep kapacitásának 5-szörösét) vagy harmadlagos
tisztítás utáni elfolyó minõséget, ill. mindkettõt nyerje-
nek.

Egy eleveniszapos telep alakítása ZenoGem®-mé az
alábbi lépésekben történik:

– ZenoFrames™ beszerelése a meglévõ bioreaktorba
– a ZenoFrames™ összecsövezése a permeátum szi-

vattyúkkal és a CIP rendszerrel,
– további fúvók felszerelése, ha nagyobb kapacitásra

van szükség,
– a meglévõ ülepítõk átalakítása vagy kiegészítõ el-

sõdleges ülepítõkké vagy kiegyenlítõ tartályokká
vagy mindkettõvé.

3.0 A ZENOGEM® TECHNOLÓGIA – 
JELLEMZÕ ÜZEMELÉSI EREDMÉNYEK

Bár a ZenoGem® eljárás nagy szerves terhelésekkel üze-
mel, az elfolyó minõsége jó marad, és megfelel a felszí-
ni vizbe bocsátás kritériumainak.  Az aerob ZenoGem®

eljárás jellemzõ elfolyó minõsége 2,5 kg BOI5 /m3/nap
szerves terhelés mellett:
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Megjegyzés: az eredményeket téli idõszakban zónás hidraulikai tartózkodási idõ mellett
mérték

3. táblázat Jellemzõ kommunális ZenoGem® szennyvíztisztító telep
paraméterei

A fenti adatok jellemzõk arra a teljesítményszintre, me-
lyet téli feltételek között mûködtetve  a kommunális
szennyvíztisztításban el lehet várni. Meg kell jegyezni,
hogy az itt közölt elfolyó adatokat két órás hidraulikai
tartózkodási idõ és 2ºC-tól 8ºC-ig terjedõ szennyvízhõ-
mérsékletek mellett nyertük.  Ez hatszor rövidebb idõ,
mint egy meglévõ hagyományos telep esetében, és az el-
folyó minõsége 10-15-ször jobb. 

A ZenoGem® úgy is üzemeltethetõ, hogy denitrifikált
elfolyót állítson elõ, megfelelve a Floridai 5,5,3,1 krité-
riumoknak, feltéve, hogy oxigénhiányos zóna biztosítva
van a bioreaktor elején, biomassza recirkulációs rend-
szerrel.

3.1 BOI eltávolítás

Átlagosan 150 mg/l BOI tartalmú jellemzõ kommunális
szennyvíz esetén a ZenoGem® elfolyó BOI értéke a nem
kimutathatóságtól 2,0 mg/l-ig terjed, ami 98% - > 99%-
os BOI eltávolítást jelent.  A 3.sz. táblázat összehasonlí-
tást mutat be a ZenoGem® elfolyó és egy nagyteljesít-
ményû New Brunswick-i hagyományos tisztítótelep el-
folyója között. Bár a hagyományos telep rendelkezik bio-
lógiai aktivált bioszûrõ eljárással, melyet igen hatékony-
nak tartanak a hagyományos biotisztító eljárások között,
és kb. 12 órás hidraulikai tartózkodási idõvel mûködik,
összehasonlítása a ZenoGem® eljárással elõnyei két órás
hidraulikai tartózkodási idõvel, ugyanazzal a szennyvíz-
zel üzemelve kimutathatók. 

4. táblázat: ZenoGem® és hagyományos eleveniszapos szennyvíz-
tisztító teleprõl elfolyó  BOI5 értékei ugyanazon szennyvíz 

tisztítása estén 

3.2 Lebegõanyag eltávolítás

Mivel a ZenoGem® elfolyó vize mikroszûrõ membránon
kerül átszûrésre, annak lebegõanyag tartalma (TSS) álta-
lában nem kimutatható. Még az igen nagy lebegõanyag
tartalmú (>1000 mg/l TSS) feladások esetén is a memb-
rán permeátuma kristálytiszta, lebegõanyagtól mentes
marad. Így a lebegõanyag eltávolítás 100%-os, ami el is
várható, mivel a membrán névleges pórusmérete 0,2 µm.

3.3 Tápanyageltávolítás  

A ZenoGem® kis hidraulikai tartózkodási idõvel HRT-
vel, nagy SRT-vel (iszapkor) és iszapkoncentrációval
üzemel, ami visszajutva, a nitrifikáló szervezeteket a
bioreaktoron belül, arra kényszeríti, hogy a túlélésért
még az optimálisnál rosszabb feltételek között végezzék
a nitrifikálást is. Ez hatékony ammónia-nitrogén eltávo-
lítást eredményez. Téli viszonyok között a tipikus per-
meátum ammónia-nitrogén értéke a nem kimutatható-
ságtól 0,4 mg/l-ig terjed a legmostohább körülmények
között is. Télen, 2 órás hidraulikai tartózkodási idõvel
üzemelve, a ZenoGem® rendszer általában eléri a 96% -
> 99%-os ammóniaeltávolítást, teljesítve a legszigorúbb
harmadlagos tisztítási kritériumokat is. 

Kívánság esetén, a berendezés nagy MLVSS értéke
és az ebbõl adódó nagy oxigénfelvételi értékei lehetõvé
teszik oxigénhiányos zóna biztosításával a bioreaktoron
belül a hatékony denitrifikációt. A 4.sz. táblázat a tápa-
nyageltávolítási adatokat mutatja be, melyeken
nyomonkövethetõ a nitrifikáció és a denitrifikáció a téli
üzemelés közben. Téli körülmények között a permeátum
tipikus TKN minõsége 0,3-1,2 mg/l között változott, tel-
jesítve a Floridai 5,5,3,1  és a 22. pontbéli kritériumokat. 

A foszforeltávolítás a ZenoGem®-nél a magas bio-
massza felvétel és az oldhatatlan, mikropelyhesített
foszfor hatékony szétválasztásnak kombinációja.  Ami-
kor nagymértékû foszforeltávolításra van szükség, na-
gyon kis mennyiségû timsó dózis kell, mivel a membrán
hatékonyan választja le a nem-ülepedõ, nagyobb mint
0,2 µ tûszerû pelyhekben lévõ, lebegõ foszfort. A szük-
séges timsó mennyiség csak sztöchiometrikus adagolá-
son alapszik és nem a túladagolás szükségességén, ami
feltétele a nagy pelyhek létrehozásának a hagyományos
ülepítõkben történõ megfelelõ ülepítés elérésére. 

3.4 Fertõtlenítés

A mikroszûrõ berendezés hatékony fertõtlenítõ eszköz,
mely képes eltávolítani az oocisztákat és a baktériumo-
kat a kezelt elfolyóból, sok esetben kiküszöbölve a to-
vábbi fertõtlenítés szükségességét a kibocsátás elõtt. A
vírusok eltávolítása a nagy koncentrációjú biomasszához
való abszorpció útján történik.  Ezt a jelenséget már más
szerzõk korábban ismertették (Fane, A.G., 1994). 
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3.5 Iszapmunka

A bioreaktor iszap munkája fontos tényezõ az elhelye-
zendõ iszap mennyiségének felmérésében, következés-
képpen az üzemelési költségek elõrejelzésében.  A
ZenoGem® rendszert lehet üzemeltetni elõülepített elfo-
lyóval, és így igen hatékony lehet a bioreaktoron belüli
biomassza rothasztásában, vagy üzemelhet közvetlenül
nem-elõülepített szennyvízzel, ami viszont többlet fölös-
iszapot eredményez.

A tipikus iszapmunka nem-elõülepített kommunális
szennyvízzel, 50 napos iszapkorral egy ZenoGem® be-
rendezésben kb. 0,26 kg TSS/kg lebontott BOI, nyers- és
fölösiszapot kombinálva. Ha az elõülepített iszap a
bioreaktor elõtt eltávolításra kerül, hosszabb iszapkor
tartható fenn a bioreaktorban ami alacsonyabb iszap-
munkát eredményez. (< 0,2 kg MLVSS/kg lebontott
BOI).  Ez sokkal kisebb fölösiszaptermelési mennyiség,
mint a hagyományos biológiai eljárásnál, mely átlag 0,6
kg MLVSS/kg lebontott BOI mennyiséggel üzemel.
Ezen kívül a ZenoGem® iszapja már 1%-2%-os
szárazanyagtartalmúra sûrített iszap, ami további 2-4-
szeres iszapmennyiség csökkenést és összesen 6-12-szer
kevesebb iszapot jelent.

4.0 A ZENOGEM®  KÖLTSÉGEI

4.1 Esettanulmány – Kommunális 
szennyvíztisztítótelep ZenoGem® teleppé 
alakításának komparatív elõnyei

A meglévõ telep jelenlegi 
tisztítókapacitása: 3785 m3/d
Jövõbeni igények: 20 000 m3/d

A jelenlegi telep elfolyójának 
minõsége: BOI5: >20 mg/l:

fonalas problémák

NH3: > 10 mg/ – nincs nitrifikáció

Jövõbeni követelmények: BOI: <10 mg/l

harmadlagos tisztítás szükséges NH3:< 3 mg/l

ZenoGem® elfolyójának minõsége: BOI5: < 5 mg/l
TSS:  < 5 mg/l
NH3: < 1 mg/l
P: <  0,1 mg/l

A meglévõ telep átalakítása ZenoGem® teleppé
membránok beépítésével a bioreaktorba, az alábbi elõ-
nyökkel járt: 

• Biztosított lesz a teljes kapacitás minimális infra-
strukturális változtatásokkal;

• Nincs szükség további földterületre;
• Ahol csak lehetõség van rá, a meglévõ létesítmé-

nyek kerülnek felhasználására, minimálisra csök-
kentve az építési és gépészeti költségeket;

• A tisztítókapacitás ötszörösére bõvül nagyobb inf-
rastrukturális költségek és elhúzódó telepleállás
nélkül;

• Az elfolyó minõsége jelentõsen megjavul a jelenle-
gihez képest, teljesítve a legszigorúbb Észak-Ame-
rikai kritériumokat;

• A városnak teljesül a kommunális szennyvíztisztítá-
si igénye nagy beruházási költségek megtakarítása
mellett, miközben jobb minõségû víz keletkezik;

• Sok esetben egy régibb meglévõ telep felújítása
nagyteljesítményû bioreaktorrá lehetõvé teszi, hogy
megtakaríthassák az új csatornákat és az átemelõál-
lomásokat, melyekre a szennyvíz más tisztító tele-
pekre történõ szállításához van szükség (regiona-
lizálási költségek).

4.2 A telep  ZenoGem®-mé alakításával 
összefüggõ megtakarítások

Az 5. sz. táblázat azokat a beruházási költségeket
összegzi, melyek a felújítási stratégiával összefüggésben
merülnek fel telep átalakításkor mind a kapacitás növe-
lése, mind a harmadlagos tisztítás minõségének elérése
érdekében. Az eleveniszapos eljárás költségeit egy New
Brunswick-i tervezõ cég adta meg, és ezek mind a beren-
dezés költségeit, mind a közvetett költségeket tartalmaz-
zák, melyek együtt jelentõs összegekre rúgnak. Ezen kí-
vül meglévõ telep ZenoGem® eljárássá alakításával ösz-
szefüggõ alacsonyabb beruházási költségek mellett az
elfolyó minõsége is 10-15-ször jobb lesz.

5. táblázat: ZenoGem® rendszerré való alakításnak és 
a hagyományos eleveniszapos telep kapacitásbõvítésének, 

valamint harmadlagos tisztítási minõség elérésének beruházási
költségösszehasonlítása
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4.3 A ZenoGem® üzemelési költségei

A ZenoGem® eljárás üzemelési költségei eltérnek a ha-
gyományos eleveniszapos teleppel kapcsolatos üzemelé-
si költségektõl. A ZENON nagy áramlással mûködõ üre-
ges szálas membránjai esetén < 19 000m3/d kapacitású
telepnél az üzemelési költségek nem lesznek magasab-
bak, mint a hagyományos telepnél. Eltérésüket a 6. sz.
táblázat mutatja be.  Továbbá, egyes államok, mint pl. a
New York állambeli vízgyûjtõ területen lévõ telepek azt
is fontolóra vették, hogy mikroszûrõvel egészítsék ki az
utóülepítõt a célbõl, hogy a mikrobiológiai szennyezõ-
dést a keletkezés helyén tartsák vissza.

A 6.sz. táblázat a viszonylagos üzemelési költségeket
mutatja be a ZenoGem®-re és az eleveniszapos, harmad-
lagos tisztításként mikroszûréssel kiegészített rendszerre
vonatkozóan a csak eleveniszapos rendszerrel összevet-
ve.  Ezen kívül a táblázat azt is mutatja, hol jelentkeznek
megtakarítások/plusz költségek az üzemelési költségek
egyes összetevõinél. Például, jól ismert tény, hogy az
iszaprecirkulációs szivattyú és az utóülepítõk jelentõs
karbantartást igénylõ tételek a szennyvíztisztító telepen.
Ez a költség a ZenoGem® eljárással kiküszöbölõdik. A
timsó mennyiségek szintén jelentõs tételek azoknál a ha-
gyományos telepeknél, ahol foszforeltávolításra van
szükség, míg a ZenoGem® eljárás ennek a mennyiség-
nek csak a tizedrészét igényli.

A ZenoGem®/ZeeWeed®-et úgy tervezték, hogy a
membránok számára szükséges levegõztetés egyenlõ le-
gyen a szennyvíz biolebontásához szükséges levegõ-
mennyiséggel 250 mg/l BOI értékig, így a fúvó teljesít-
mény ugyanaz, mint a hagyományos telepnél. A villa-
mos költségek kissé alacsonyabbak a ZenoGem®-nél an-
nak köszönhetõen, hogy egyéb tételek mellett iszapre-
cirkulációs szivattyú is hiányzik.

6. táblázat Becsült viszonylagos üzemelési költségek – 
összehasonlító elemzés

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A szerzõk megköszönik a Saint John szennyvíztisztító te-
lep kezelõinek, valamint a New Brunswick-i Környezet-
védelmi Minisztérium munkatársainak segítségét.
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A Lajtától nyugatra élõ kollégáinknál mûködõ gyakorlat
a szennyvíztisztító telepi szomszédolás.

Mit is jelent ez?
A szûkebb régió szennyvíztisztító telepeinek üzemel-

tetõi találkozóra gyûlnek össze valamelyik telepen. Az
összejött szomszédokat – akik már régrõl ismerik egy-
mást hasonló találkozásokról – az egynapos továbbkép-
zésen a Szennyvíztechnikai Szövetség által kiküldött
elõadó megismerteti a szakma legújabb eredményeivel.
Hozzászólások keretében lehetõség nyílik bizonyos
problémák megbeszélésére is. A barátság elmélyítésérõl,
a megfelelõ kollegiális hangulat kialakításáról természe-
tesen a házigazda megfelelõ vendéglátás keretében gon-
doskodik.

Ezt tapasztalta az a magyar delegáció, amely ez év
márciusában a MaSzeSz képviseletében tapasztalatcse-
rére Bajorországba utazott.

Az utazás alatt kialakult személyes ismeretség révén
megszületett a szomszédolás egyik magyarországi for-
mája. Ez egyenlõre, még csak a tisztítótelepek vezetõi-

nek látogatását jelentette egymás felségterületén, de kez-
detnek ez is megteszi.

Május hónap folyamán a Békés Megyei Vízmûvek
látogatást tett a szombathelyi szennyvíztisztító telepen,
ahol szívélyes, baráti fogadtatás keretében módunk volt
megismerni azt. Különösen lenyûgözõ volt számunkra,
hogy a szennyvíziszap mezõgazdasági elhelyezésével
kapcsolatos kérdéseket a kollégák milyen remekül meg-
oldották. Íme az elsõ tapasztalat, aminek átvételével sa-
ját munkánk minõsége javítható.

A dunántúli kollégák révén megismerkedtünk a burger-
landi „Abwasserverband Bezirk Jennersdorf” munkatár-
saival, akik szívélyesen végigkalauzoltak a heili-
genkreuzi szennyvíztisztító telepen. Szakmai ismerete-
ink elmélyítésére kiválóan alkalmas látogatás keretében
megismerhettük, hogyan csinálják ezt odaát.

A látogatás viszonzásaként szeptember 21-én fogad-
tuk Békéscsabán a burgenlandi kollégákat.

Megkezdõdött tehát a szomszédolás. Amely a jövõ-
ben remélhetõleg hagyománnyá válik. 
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BESZÁMOLÓK
Szomszédolás, ahogyan mi csináljuk

Pap Gábor

„Csatornázás 2000” VI. Országos Közmûvesítési Konferencia és Kiállítás

Dulovics Dezsõné dr.

Budapesten, a MH Mûvelõdési Házában, 2000. szep-
tember 4-5- között került megrendezésre a VI. Országos
Közmûkonferencia „Csatornázás 2000” címmel. A kon-
ferencia mottója: „Hol tartunk ma, és hogyan tovább
közös ügyünkért a csatornázás mennyiségi és minõsé-
gi építése céljából.”

A Konferenciát az Építõipari Tudományos Egyesület
(ÉTE), a Magyar Társaság a Feltárásnélküli Közmûtech-
nológiákért (HSTT) rendezte, a Magyar Hidrológiai Tár-
saság (MHT), a Víz- és Csatornamûvek Országos Szak-
mai Szövetsége  (VcsOSzSz) és szövetségünk
(MaSzeSz) közremûködésével.

Az Országgyûlés Településfejlesztési Bizottságának
elnöke: Balsay István megnyitója után Rémay János – a
KöViM fõosztályvezetõje - elnökségünk tagja – „Ma-
gyarország vízelvezetési, csatornázási és szennyvíztisz-
títási helyzete, EU elvárások, feladatok, és lehetõségek”
címmel megtartott elõadását Gazdag Ibolya, a KöViM
osztályvezetõje „A szennyvíz- csatornázás és –tisztítás
jelenlegi helyzetérõl és a fejlesztés irányairól” címû elõ-
adása követte. Majd Dr. Varga Miklós fõigazgató (OVF),
elnökségi tagunk, „A felszíni vízelvezetés önkormány-

zati és vízügyi igazgatósági feladatairól és a legutóbbi
idõk tapasztalatainak értékelésérõl” tartotta meg elõadá-
sát. „A települések vízrendezési, csatornázási és szenny-
víztisztítási feladatainak önkormányzati végrehajtása és
finanszírozása” címû elõadást a Belügyminisztérium fõ-
osztályvezetõje, Moré László tartotta, végezetül Dr. Ba-
logh Tamás az Oktatási Minisztérium K+F helyettes ál-
lamtitkárságáról (régebben OMFB) Hazánk K+F hely-
zete, a Széchenyi terv és a Kormány innovációs politiká-
ja témaköröket és összefüggéseit ismertette. 

Ezen nagyívû elõadások után kerültek ismertetésre a
szakmai kérdések, ezen a napon  16 elõadás keretében, a
csatornázás tervezési, szabályozási, vizsgálati, építési és
rendszertechnikai tématerületeirõl

A következõ nap elsõsorban építési - ezen belül is fõ-
ként a kitakarás nélküli módszerekkel kapcsolatos -  ta-
pasztalatok és a csõanyag, valamint akna választék be-
mutatása került sorra 12 elõadás keretében.

A konferenciát Dr. Bartos Sándornak, a HSTT elnö-
kének, a konferencia fõ szervezõjének összefoglaló érté-
kelése és Schréder Mihálynak, az ÉTE alelnökének sza-



vai zárták. A Konferencia ajánlásaihoz minden résztve-
võtõl javaslatot várnak, amit a szervezõbizottság össze-
sítésére bíztak a jelenlévõk.

Akonferencia jó keresztmetszetet adott a hazai csa-
tornaépítési, diagnosztikai helyzetrõl, a csatornázás mû-
szaki -szabályozási hiányosságairól, és felvetette a Ma-
gyarországi mûszaki fejlõdés két, egymástól eltérõ kér-
dését, a csatornák statikai méretezését, valamint a szag-
hatások vizsgálatának szükségességét.

A konferencia elõadásait tartalmazó ízléses kiadvány
mellett, a rendezõk meglepték a résztvevõket egy „Köz-
mûvezetékek építése és felújítása I.” címû, szponzorok
által finanszírozott millenniumi ismertetõvel.

A Konferencia résztvevõinek száma 272, a résztve-
võk névsora 204 fõt tartalmaz, a többiek a helyszínen fi-
zették be a részvételi díjat. A Konferencián jelentõs
számban találkozhattunk szövetségünk tagjaival. 

A kiállítók névsora 28 céget tartalmaz.
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Beszámoló a nyári szennyvíztechnikai gyakorlatról

Simonkay Piroska, BME

2000. augusztus 6-a és 25-e között lehetõségem nyílt
részt venni Hamburgban a Hamburgi Csatornázási Mû-
vek (Hamburger Stadtentwässerung – röviden HSE) és a
Német Szennyvíztechnikai Szövetség (ATV) közös ren-
dezvényén, a szennyvíztechnikai gyakorlaton.

A szakmai program kiválóan volt összeállítva, szenny-
víztisztító berendezéseket, csatornákat és különleges mû-
tárgyakat egyaránt láthattunk. Nagyon hasznosnak talál-
tam, hogy az elméleti oktatást mindig gyakorlati rész is
követte. Így a résztvevõknek lehetõségük volt a hallotta-
kat azon nyomban a gyakorlatban is megfigyelni (pl. csa-
tornarekonstrukció, építési munkahely meglátogatása).
Különösen figyelemre méltónak találtam, hogy a szenny-
vízgazdálkodás határterületeibe is bepillantást nyerhet-
tünk, ilyen volt pl. a környezetvédelmi hatóságnál tett lá-
togatás, ahol a környezetvédelem jogi hátterét ismerhet-
tük meg, vagy a Georgswerder-i hulladéklerakót, ahol
megfigyelhettük, hogyan tisztítják a hulladéklerakóból
származó csurgalékvizet. A METHA, SARA és Hügel
Francop cégnél való látogatást is nagyon érdekesnek ta-
láltam, mert itt az Elba folyóból kotort homok- és egyéb
építõanyagok lelõhelyérõl hallhattunk érdekes adatokat.
A Hetlingen-i szennyvíztisztító telepen világossá vált szá-
munkra, hogy a szennyvíztisztítókat szépen és tájépíté-
szeti szempontból kifogástalanul is meg lehet építeni.

Az iszapvonal is nagyon jól követhetõ volt: augusztus
21-én az iszapkezelésrõl hallhattunk elõadást, rögtön azu-
tán pedig meglátogattuk a VERA-t (szennyvíztisztításból
származó maradékok égetése), másnap pedig az Északné-
met Rézgyárban azt mutatták be nekünk, hova kerül, és ho-
gyan értékesítik a szárított és elégetett szennyvíziszapot,
tehát a szennyvíziszap-hamut. Ebben az üzemben szenny-
víziszap-hamu hozzáadásával rezet állítanak elõ.

Arra is lehetõséget kaptunk, hogy meglátogassuk a
Hamburg-Harburgi Egyetemet, és rendkívül érdekes elõ-
adást hallgathassunk a „szürke-”, „fekete-” és „sárga”
szennyvíz tisztításáról, ezen kívül meglátogattuk a
szennyvíztechnikai laboratóriumot is, és rengeteg infor-
mációt hallottunk a külföldi hallgatók tanulási lehetõsé-
geirõl az egyetemen.

A csodálatos építészeti mûremek, a Városháza megte-
kintése, és a Blohm & Voss turbinaépítõ cégnél tett láto-
gatás is hatalmas élmény volt minden résztvevõ számára.

Nagyon sok információt hallhattunk a Hamburgi
Csatornázási Mûvek felépítésérõl, különféle organi-
grammok segítségével, amit végül már mindenki kicsit
unalmasnak tartott. Azt gondolom, hogy a jövõbeli vagy
a már végzett építõmérnökök számára a legfontosabb a
gyakorlat, nem pedig az, hogy hogyan épül fel egy ha-
sonló szervezet.

A szervezési kérdésekhez annyit: érkezéskor a foga-
dásunk nagyon jól szervezett volt, minden fontos infor-
mációt (a találkozás idõpontja és helye, a várostérkép ki-
vonata, Zander úr – a szervezõ – mobiltelefonszáma,
stb.) elõre, idõben megkaptunk. A kísérõnk, Zander úr,
nagyon kedves és segítõkész volt. A városi közlekedés-
hez havibérletet kaptunk, amellyel minden helyi közleke-
dési eszközzel (a kikötõi kompokat is beleértve – ami a
Magyar-, Cseh- és a Lengyelországból érkezett résztve-
võk számára élmény volt!) ingyen utazhattunk. Azt is na-
gyon jól megszervezték, hogy amennyiben olyan helyen
volt programunk, hogy nem tudtunk helyi közlekedési
eszközzel odautazni, két HSE-minibusszal szállítottak. A
szállással viszonylag elégedett voltam, egy ifjúsági szál-
láson kaptunk helyet, két-, illetve négyágyas szobákban.
A személyes kényelem szempontjából talán jobb lett vol-
na, ha egyágyas- vagy legfeljebb kétágyas szobákban
kaptunk volta elhelyezést. Reggelit a szálláson kaptunk,
azzal minden rendben volt, ugyanez vonatkozik az ebéd-
re is, amelyet a HSE menzáján, ill. (egész napos progra-
mok esetén) az érintett cégnél, társaságnál, hatóságnál,
egyetemen vagy szennyvíztisztítón fogyaszthattunk el. A
vacsora, valamint a hétvégi étkezés beszerzésére munka-
naponként 20 német márkát kaptunk a Német Szövetségi
Környezeti Alaptól, a „Tudás- és Technológiatranszfer
Németország, Lengyelország, Csehország és Magyaror-
szág között” nevû projekt keretében. Ami mindenképpen
dicséretet érdemel, az, hogy a tavalyi évvel ellentétben
nem különválasztva, fogadó családoknál voltunk elhe-



lyezve, hanem együtt, ifjúsági szállón laktunk, így közö-
sen szervezhettünk programokat, valamint egymás közt
kiválóan gyakorolhattuk a német nyelvet, ami szintén na-
gyon fontos és talán a gyakorlat egyik célja is volt. (Kül-
földi hallgatókkal, kollégákkal való kapcsolatépítés). Ta-
lán a nyelvtudáshoz egy apró megjegyzés: a résztvevõk
nyelvtudását elõre kell megvizsgálni! Ezt talán az egyes
országokbeli mindenkor illetékes szennyvíztechnikai
szövetségek vagy szervezetek dolga lehetne.

A HSE nagyon jó ötletet vetett fel: mindennap más
résztvevõ írt jegyzõkönyvet, ezeket a gyakorlat végén
összegyûjtötte és lemásolta a szervezõ és mindenki pos-
tai úton, utólag megkapja az anyagot. Ezt is lehetne ta-
lán egy kicsit jobban csinálni: amennyiben a résztvevõk
elõre megkapnák az elõadás fóliáinak másolatát, már az

elõadások alatt jegyzetelhetnének maguknak, felírhat-
nák, ami valóban fontos számukra.

Az idõbeli beosztás viszonylag jó volt, elegendõ sza-
badidõ maradt délutánonként, talán egy-két napon volt
valamivel sûrûbb programunk.

A szervezés kulturális programról is gondoskodott
számunkra: lehetõségünk volt részt venni egy musical-
esten (Buddy Holly), ami nekem személyesen nagyon
tetszett.

Összefoglalásképpen, az ez évi gyakorlat mind
szakmai, mind nyelvi szempontból nagyon sok elõnnyel
járt, hadd hangsúlyozzam még egyszer, hogy a Hambur-
gi Csatornázási Mûveknél mindenki nagyon segítõkész
volt, még egyszer köszönet a támogatóknak és a szerve-
zõknek ezért a kiváló lehetõségért!
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NYÁRI AKADÉMIA – SOMMER AKADEMIE

Az idén második alkalommal rendezték meg szakte-
rületünkön az Európai Nyári Egyetemet. A programok –
a tavalyi, weimari rendezvényhez hasonlóan – három
nagy témakörben kerültek megszervezésre. A szekciók a
következõk voltak: víztisztítás, hulladékgazdálkodás és
szennyvíztisztítás.

A rendezvénynek idén Prága – a 2000-ik év európai
„Kultúrfõvárosa” – adott otthont. A rendezvény fõ szer-
vezõi és támogatói: ATV (Németország), Bauhaus Uni-
versität Weimar, Hamburger Stadtentwässerung, ACE
(Csehország) és a Prágai Vegyipari Technológiai Intézet.

A nemzetközi rendezvény résztvevõi olyan frissen
diplomázott fiatal szakemberek, Ph.D.-, valamint egyete-
mi- és fõiskolai hallgatók voltak, akik tanulmányaik, ku-
tatásaik, munkájuk során valamilyen módon kapcsolód-
nak a környezetvédelemhez, a környezetvédelmi techno-
lógiákhoz és a mérnöki munkához.  A résztvevõk Európa
következõ országaiból érkeztek: Németország, Lengyel-
ország, Csehország és Magyarország. Hazánkból hatan
vettünk részt a konferencián. Mindannyiunk részvételét
az ATV támogatta. Az elõadások angol nyelven folytak.

A Nyári Egyetem egyik célja az volt, hogy rávilágít-
son arra, hogy a környezetvédelem nem ismeri az or-
szághatárokat, környezetünk védelme csak közös össze-
fogással valósítható meg. A szervezõk fontosnak tartot-
ták azt is, hogy a különbözõ országok fiataljai egymás-
tól tanulhassanak, barátságokat kössenek és a késõbbi-
ekben aktívan mûködõ európai hálózatot hozzanak létre,
amely legyõzi a nyelvi határokat.

Az elsõ nap elõadásai a víztisztítással foglalkoztak.
Hallhattunk a csehországi ivóvíztisztításról és az európai
ivóvízszabványokról, valamint a hozzájuk kapcsolódó
problémákról és ezek lehetséges megoldásairól.

A rendezvény második napján a hulladékgazdálko-
dás vette át a fõ szerepet. Különösen érdekesnek találtuk
az erõsen szennyezett ipari területek rehabilitációjáról
szóló cseh elõadást. Ezt követõen a Weimari Egyetem

egyik professzora a települési szilárd hulladék új bioló-
giai és mechanikai kezelési módszereirõl beszélt. Termé-
szetesen nem maradhatott ki a hulladéklerakók kialakí-
tására vonatkozó EU-direktívák ismertetése sem, egybe-
kötve a német tapasztalatokkal.

A harmadik napot a szennyvíztisztításnak szentel-
tük. Megtudhattuk, milyen szennyvíztisztítási eljáráso-
kat alkalmaznak Csehországban; és hogyan lehet dina-
mikus szimulációval egy már meglévõ szennyvíztisztító
üzem mûködését optimalizálni (hamburgi példa).

A programot színesítette a két szakmai kirándulás. El-
látogattunk a prágai vízmûbe és annak múzeumába, vala-
mint körbesétáltunk a prágai szennyvíztisztító telepen,
amely egy kis szigeten helyezkedik el. Igen érdekes és
meglepõ élményt nyújtott számunkra Prága elsõ szenny-
víztisztítójának megtekintése. Az épület ma múzeumként
mûködik és a régi gõzgépek még ma is mûködõképesek.

Számunkra több szempontból is hasznos volt a rész-
vétel. Elõsegítette szakmai fejlõdésünket. Megismerked-
hettünk más európai országok, illetve az Európai Unió
víztisztításának, hulladékgazdálkodásának és szennyvíz-
tisztításának helyzetével, szabályozásával. Ismereteinket
nemzetközi tapasztalatokkal bõvíthettük.

A szakmai program mellett alkalmunk nyílt a többi
résztvevõvel való megismerkedésre és a város megtekin-
tésére. Szabadidõnket is kellemesen, tartalmasan töltöt-
tük. Városnézõ sétáink során igyekeztünk minél több ne-
vezetességet felkeresni, megismerni a város történelmét
és kultúráját.

Jövõre Budapest ad otthont a rendezvénynek. Igyek-
szünk, hogy a következõ évben hozzánk ellátogató fiata-
loknak is hasonló élményben lehessen részük.

Köszönjük szépen a Magyar Szennyvíztechnikai
Szövetségnek a lehetõséget, hogy részt vehettünk a
szakmai programot és ilyen felejthetetlen élményeket
adó eseményen.

ˆ



A Magyar Tudományos Akadémia stratégiai kutatá-
sai keretében  készített  összefoglaló mû a hazai vízgaz-
dálkodás stratégiai kérdéseit szerzõi kollektíva tollából
370 oldalon, 12 fejezetet tartalmaz könyv és számos ku-
tatásra, továbbá keretes írásra támaszkodik.

A 10. fejezet foglalkozik a települési vízgazdálko-
dással, ismerteti a 91/271/EEC Irányelvet, a városi
szennyvizek tisztításáról és értelmezi azt a hazai feltéte-
lek tükrében. 

Megállapítja:
…a) az Irányelv nem ír elõ semminemû technológiai

megoldást…,
…b) vitára és félreértésre adhat módot az „érzé-

kenység” definíciója, az „öblöket elérõ folyók”
kitétel helytelen interpretálása pedig egész Ma-
gyarországot minõsítheti „érzékenynek”…

…c) az EU és a pillanatnyilag érvényes hazai szabá-
lyozás sok szempontból  eltér egymástól, ezért
a környezetvédelmi hatóság a két rendszer kö-
zött kénytelen „lavírozni” és esetenként költsé-
geket növelõ „irracionális” határérték kombiná-
ciók is születnek…

…d) mivel hazánkban az ivóvízellátás alapvetõen a
felszín alatti vízbázisokra épül, ezért ezt kell el-
sõdlegesen védeni. Erre a célra a „sérülékeny-
ség” fogalmát használjuk, és külön kiemelendõ
a magas talajvízállású területek megítélése…

A csatornázási és szennyvíztisztítási stratégiák meg-
fogalmazásakor  négy alternatívából („scenárióból”) in-
dulnak ki:

… A) Az EU elõírások „mechanikus” betartása, mely
nincs tekintettel a hazai sajátosságokra, (pl. sé-
rülékeny vízbázisokra, nagy tavakra )…

… B) A legdrágább változat, mikor az egész ország,
mint a Duna vízgyûjtõjének részvízgyûjtõje, a
Fekete –tenger szempontjából érzékeny terü-

let, és a hazai érdekek megkívánják a sérülé-
keny területeken az EU irányelvben rögzített-
hez képest költségesebb megoldások alkal-
mazását…

… C) A hazai szennyvíztisztítási keretterv szerinti
mérték…

… D) A csatornázottság a sérülékeny és magas talaj-
vízállású területeken 50.000 LE felett 80%,
alatta pedig 65 %. Normál térségekben 50.000
LE felett nincs különbség. Ezzel szemben
10.000-50.000 LE osztályban csak 65 %, 2000
LE alatt pedig 0%.

Az alternatívákat az alábbiak szerint értékelték:
••  az EU Irányelv értelmezése és a megvalósítás mi-

kéntje fontos,
••  a talajt érõ emissziót a csatornázás határozza meg,

ezért az alternatívák között alig van különbség,
••  a szennyvíztisztítás költségeinek nagyságrendje a

csatornázáséval megegyezik,
••  a csatornázás költségei érzékenyek az ellátottsági

arányra, a helyi megoldásokkal komoly takarékosság ér-
hetõ el,

• a környezeti feltételekben általános javulás érhetõ
el, bár a csatornázás okozta terhelésnövekedést a
felszíni vizekben a szennyvíztisztítás nem minden
esetben tudja kompenzálni.

Zárszóként a szerzõk  megállapítják, hogy hazánk
településszerkezeti és vízgazdálkodási adottságai nem
teszik lehetõvé a csatornázás és szennyvíztisztítás „uni-
formizált” kezelését. Szükségesnek ítélik az EU Irányel-
veket beépítõ, de a hazai adottságokon és teherviselésen
alapuló, reális és hatékony akcióterv elkészítését és an-
nak érvényesítését.

Dulovics Dezsõné dr.
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KÖNYVISMERTETÉS

Megjelent elnökünk, Somlyódy László akadémikus szerkesztésében „A hazai vízgazdálkodás stratégiai kérdé-
sei” c. MTA kutatást összefoglaló könyv



Korrespondenz Abwasser 2000/08

Vízelvezetõ rendszerek

Vízfolyások hidraulikai terhelhetõsége
Az ATV-DVWK-M 153 és a BWK-tervezet M3 összehasonlítása
Volker Schaardt és Erhard Meissner (München)

Összefoglalás
Az élõvizek meg nem engedhetõ terhelésekkel szembeni védelmének biztosítása érdekében a települési bevezeté-
sek hatásainak nyomatékos és növekvõ jelentõséget tulajdonítanak. A vízfolyás-terhelésének maximalizálásával
kapcsolatos adatokat találhatunk a nemrég megjelent ATV-DVWK-M 153-as jegyzetben és a BWK-M3 munkalap
tervezetében. Ezen tanulmány keretében megvizsgáljuk a két anyag különbségeit a hidraulikai terhelhetõség szem-
pontjából. A vizsgálatokat számos természetes, valamint néhány mesterséges vízfolyás példáján végeztük. Elsõ lé-
pésként meghatároztuk a bevezethetõ vízhozamokat, és összehasonlítottuk azokat. Az összes figyelembe vett víz-
folyás átlaga alapján az ATV-DVWK-M 153 szerint körülbelül háromszor akkora vízmennyiség vezethetõ a víz-
folyásokba, mint a BWK-M3 jegyzettervezet szerint. Ennek alapján számítjuk ki a második lépésben a lefolyó víz-
mennyiségek csökkentéséhez szükséges mindenkori tározótérfogatokat.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csapadékvíz, esõvíz, vízfolyás, terhelés, hidraulikai, tehermentesítés, az
immisszió figyelembe vétele

Kommunális szennyvíztisztítás

Huzamos idejû levegõztetésû eleveniszapos berendezések statisztikai méretezése
Gianni Andreottola, Paola Foladori, Marco Ragazzi (Trento/Olaszország) és Fabio Tatàno (Urbino/Olaszország)

Összefoglalás
Jelen cikk meglévõ ellenõrzési adatok statisztikai feldolgozásának kivitelezhetõségére és hasznára vonatkozó gon-
dolatokat tartalmaz, eleveniszapos berendezésekre vonatkozó megbízható méretezési scenáriók megállapítása érde-
kében. Ezen méretezési scenáriók teljes körû leírásához különösen a kommunális szennyvíztisztításra vonatkozó,
91/271/EWG EU-irányelv „nem-determinisztikus” adatait vettük elõ. A cikkben bemutatott méretezési szimulációk
közvetlenül mûszaki léptékben kivitelezett olaszországi esettanulmányon, a Trient tartományban (Északkelet-Olasz-
ország) található, huzamos idejû levegõztetésû „Ala”-eleveniszapos berendezés példáján alapulnak. A cikk további
eredményei közé tartozik a HSG-2-es, huzamos idejû levegõztetésû eleveniszapos telep méretezési kritériumának
alkalmazása a napi terhelések, ill. koncentrációk függvényében.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, eleveniszapos berendezés, huzamos idejû levegõztetés, méretezés
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Hulladék/Szennyvíziszap

Kommunális szennyvíziszapok keletkezése, szennyezettsége és tárolása Mecklenburg-Vorpommern
Szövetségi Tartományban
Baldur Schaecke (Güstrow) és Ralf Pöplau (Rostock)

Összefoglalás
Kb. 76%-os központi szennyvízelvezetõ-hálózatra való csatlakozási arány mellett 1997-ben Mecklenburg-
Vorpommern Szövetségi Tartomány 440 szennyvíztisztító telepén 41.500 t szárazanyag-tömegû (TM) szennyvíz-
iszap keletkezett. Ahogy azt az 1992 óta rendelkezésre álló átfogó, a szennyvíziszap szennyezõanyag-terhelésére vo-
natkozó vizsgálati eredmények is alátámasztják, mind az átlagos nehézfém-tartalom, mind a szerves szennyezõ-
anyag-tartalom is messze a Szennyvíziszap-rendelet (AbfKlärV) által elõírt határértékek (3-51%-os kihasználtság)
alatt vannak. Ezzel a szennyezõanyag-terhelés szempontjából a Mecklenburg-Vorpommern tartományban keletkezõ
kommunális szennyvíziszap legnagyobb része a mezõgazdaság számára „jól értékesíthetõ” másodlagos-nyersanyag-
ként, trágyaként sorolható be.
Ökológiai szempontból a megfelelõ kommunális szennyvíziszapok mindenekelõtt tápanyag- és szervesanyag-tartal-
muk miatt tekinthetõk mezõgazdaságilag hasznosíthatónak. A Mecklenburg-Vorpommern tartományban keletkezett
szennyvíziszap-mennyiségnek, 1997-ben az 50%-át hasznosították a mezõgazdaságban, 25%-át komposztálták, a
szennyvíziszap-mennyiség 22%-a a szennyvíztisztító telep területén került lerakásra, kb. 3%-át helyezték el egyéb
módon és kb. 1%-át visszavezették a tájépítészetbe.
Kulcsszavak: iszap, szennyezettség, szennyezõanyag, tápanyag, értékesítés, mezõgazdaság, Mecklenburg-
Vorpommern tartomány

Ipari szennyvizek/Létesítményre vonatkoztatott vízvédelem

Ipari szennyvíztisztító telep eleveniszap-összetételének változásai a nitrogénlebontást gátló hatások
befolyása következtében
Marion Martienssen (Halle/S.) és Rainer Naumann (Leuna)

Összefoglalás
A nitrogén nagy hatékonyságú lebontását biológiai tisztítás segítségével oldhatjuk meg. Az autotróf nitrifikáció és
a denitrifikáció ismert folyamatai mellett különbözõ egyéb folyamatok is elõtérbe kerülnek, mint pl. a heterotróf nit-
rifikáció, az aerob deammonifikáció, az ammónium anoxikus oxidációja és a nitrátammonifikáció.
Leuna ipari terület központi szennyvíztisztító telepének példáján mutattuk be, hogy a népesség összetételének válto-
zásai által a nitrogénlebontás és a folyamatstabilitás akkor is megõrizhetõ, ha az autotróf nitrifikálókat és a denitrifiká-
ció fõ folyamatait gátló hatások befolyásolják. Így az autotróf nitrifikáció hosszabb idejû hiányát a heterotróf nitri-
fikálók valószínûleg messzemenõen pótolták. A nitritlebontás gátlása a nitrátammonifikálók mennyiségének feldúsu-
lásához vezetett, aminek következtében elkerülhetõ volt a mérgezõ nitritkoncentrációk mennyiségi növekedése.
Legfontosabb gátló hatású összetevõként a Cumolhydroperoxid-ot azonosítottuk, amelyet a szennyvíztisztító telep-
re vezetõ egyik részáram tartalmazott.
Kulcsszavak: ipari szennyvíz, szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, nitrogénlebontás, eleveniszap, összetétel

Hidrológia/Vízhasznosítás

A talajvíz tulajdonságainak nagy területre kiterjedõ, 30 éves vizsgálatából levonható következtetések
Volker Schenk (Bergheim)

Összefoglalás
Sokféle szempontból megfigyelt térség talajvíz tulajdonságainak 30 éves vizsgálata azt mutatta, hogy az egyes „víz-
minõség-mérõ pontok” nem eléggé reprezentativok. Költségszempontok alapján is optimalizált változatokat fejlesz-
tettek ki a mérõhálózat, mérési idõszakok és az elemzés terjedelmére vonatkozóan. A kiértékelési módszert esetta-
nulmányok segítségével világítottuk meg, és a nitráttal továbbá növényi permetezõ- és rovarirtó szerekkel szennye-
zett talajvíz jellemzõit mutattuk be.
Kulcsszavak: hidrológia, kvalitatív hidrológia, talajvíz, mérés, elemzés, adatok, kiértékelés
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Élõvizek/Talaj

Az élõvízstruktúrák minõségét javító intézkedéseinek hatékonysága
Joachim Liebert, Stephan Fuchs, Hermann H. Hahn és Thomas Hillenbrand (Karlsruhe)

Összefoglalás
A vízfolyások meglévõ ökológiai hiányosságai különbözõ hatások (anyagi, hidrológiai/hidraulikai, morfológiai)
eredményei. A tartós és finanszírozható vízvédelem hosszú távú németországi megvalósíthatósága érdekében feltét-
lenül szükséges a hatékony és integrált eljárásmód. A hiányos élõvízstruktúra területén pl. kidolgoztunk és ökológiai
továbbá gazdasági szempontból teszteltük egy, az élõvizek struktúrájának javító intézkedések hatékonyságának ki-
dolgozására szolgáló módszert. A szerzõk szerint költség-hatékonysági elemzés nyújtja a megfelelõ értékelési szem-
pontot, amely a Víz Tartományi Munkacsoport elismert minõségi osztályozására való hatások minõsítéséhez nyúlik
vissza. A hatékonysági elemzést az élõvíz-típus alapján, a gyakorlatban végezzük el, egy scenárió alapján kiválasz-
tott intézkedések segítségével. Azok az intézkedések, amelyek nyomatékosan az élõvizek dinamikus saját fejlõdé-
sét mondják ki, a szükséges költségekkel való összehasonlításban különösen nagy hatásúak.
Kulcsszavak: vízvédelem, folyóvizek, élõvíz-struktúra, értékelés, javítás, költség-hatékonysági elemzés

Gazdaság

Benchmarking a holland vízgazdálkodásban
2000. márciusi állapotfelvétel
Remco J. Admiraal és Wim. R. van Heemst (Hága/Hollandia)

Összefoglalás
A holland vízgazdálkodás 1998-ban benchmarking-projektet kezdett el. Ennek során elsõsorban arról van szó, ho-
gyan lehet a saját üzemvezetés optimalizálásához segítséget találni. A második célkitûzés az volt, hogy kívülállók
számára átláthatóbbá tegyük a vállalatpolitikát és –vezetést, valamint a minõséget és az árképzést. Az üzemi össze-
hasonlítás (benchmarking) nem korlátozódik pénzügyi szempontokra (költségek és díjak), hanem minõségi szem-
pontokat (az eredmények minõsége és például a környezeti terhelés) is figyelembe vesz. A perspektívák rangsorá-
nak szempontjából a Kaplan és Norton által kidolgozott Balanced-Score-Card-módszert alkalmazzák. 2001 márci-
usában hozzuk nyilvánosságra a projekt eredményeit, itt a projekt hátterét, szervezetét, tervezését és tartalmát mu-
tatjuk be.
Kulcsszavak: gazdaság, kormányzat, szennyvízelhelyezés, benchmarking, anyagiak, minõség, vízgazdálkodás, Hol-
landia

ATV-DVWK/GFA-kutatási alapok

Csatornaszakaszok teljesítõképességének befolyásolása az aknák szerkezeti változtatásával*
Johanna Merlein és Franz Valentin (München)
Összefoglalás
A csatornahálózat aknái a csatorna teltsége esetén járulékos energiaveszteségeket okoznak. Ahogy azt modellkísér-
letek segítségével is kimutatták, ezen veszteségeket perforált fedlap beépítése segítségével az aknában lévõ padkák
magasságáig csökkenthetjük. Kifejlesztettünk egy matematikai modellt, melynek segítségével duzzasztott csatorna-
szakasz esetén a fedlappal rendelkezõ vagy anélküli aknák befolyása idõben változó feltételek mellett is számítható.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csatornázás, akna, duzzasztás, számítás, modell, kísérlet
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* Az ATV és a GFA kutatási alapjának eszközei segítségével támogatott projekt. 



Korrespondenz Abwasser 2000/09

Vízelvezetõ rendszerek

Bevezetés a beszivárgási hányad számításába, terepi körülmények között – Gyakorlatorientált eljá-
rás a csapadékvíz-beszivárogtató berendezések szivárgási teljesítményének becsléséhez
Guido Winzig, Jens Tüselmann, Wolfgang Burghardt, Dietmar Twer és Oliver Steinberg (Essen)

Összefoglalás
A talajok szivárgási teljesítményének meghatározásához, centralizált beszivárogtató berendezések méretezési és
építési alapjaihoz, vagy közvetett mérési adatokat használnak, mint pl. a szemeloszlási-görbék alapján meghatáro-
zott vízvezetõ képesség, vagy a szükséges értékeket terepi- és laboratóriumi vizsgálatok alapján állapítják meg.
Mind a közvetett mérési módszerek, mind pedig a terepi- és laboratóriumi módszerek nagyon különböznek egymás-
tól. Különösen a felületi szivárgási teljesítmény megállapításához használatos terepi méréseknek van több nagyság-
rendi ingadozása. Ez a tény nagyon megnehezíti a szivárgási képesség becslését, és gyakran a beszivárogtató beren-
dezések helytelen méretezéséhez vezet.
A beszámoló bemutatja a talajok szivárgási teljesítményének gyakorlatközpontú meghatározási módszerét, amely
lehetõvé teszi, hogy a különbözõ felületeket helyesen ítéljünk meg csapadékvíz-szivárogtatási képességük szem-
pontjából.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, szivárogtatás, talaj, csapadékvíz, méretezés, ATV-A 138

Kommunális szennyvíztisztítás

Utódenitrifikáció metanoladagolással felfelé átáramoltatott bioszûrõben
Ursula Telgmann és Franz-Bernd Frechen (Kassel)

Összefoglalás
1997 februárja és szeptembere között a kasseli szennyvíztisztító telepen denitrifikációs kísérleteket végeztek fix-
ágyas BIOFOR rendszerû reaktor (bioszûrõ) segítségével, félüzemi méretben. Az utókapcsolt denitrifikáció
metanoladagolással mûködött. A legnagyobb szûrési sebesség és a költséghatékony paraméterek meghatározása
mellett több sajátos szempontot is megvizsgáltak és dokumentáltak. Itt különösen a bevezetõ szakasz foszfátlimitá-
lása, a szilárdanyag-visszatartás és a kevert szennyvíz lökésszerû terhelései emelhetõk ki. A 21 m/h-s legnagyobb
sebességû záró kísérleti szakaszban tartós szárazidei üzemet értek el, a jövõbeli határértékek betartásának bizonyí-
tásával. A kevert szennyvíz szennyezõanyag-terhelés lökései esetében az elfolyási koncentrációk rövid ideig tartó
emelkedése következett be. Az utólagos denitrifikációs félüzemi kísérletek bemutatták a fixágyas technológia lehe-
tõségeit és határait.
Kulcsszavak: metanollal történõ denitrifikáció, bioszûrõ, kevert szennyvíz-terhelés, metanoligény, iszaptermelõdés
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Eleveniszapos berendezések méretezése 

Az új és a régi ATV-A 131 összehasonlítása
Norbert Meyer (Wiesbaden)

Összefoglalás
Az „Egylépcsõs eleveniszapos berendezések méretezése” c. ATV-DVWK-A 131-es új munkfüzet az átdolgozott szá-
mítási tételek és a megemelkedett üzemi hõmérséklet következtében változásokat hozott a méretezésben. A követ-
kezõ beszámolóban bemutatunk néhány számítási példát. Ennek segítségével átadjuk azt a szemléletet, hogy milyen
irányban változnak a fontosabb adatok, és milyen kihatással vannak e változások, pl. a méretezési határesetekre. Az
alkalmazott méretezési program engedélyezi az ATV-A 131 (1991) szerinti, BOI5-alapú, vagy az ATV-DVWK-A
131 (2000) szerinti, BOI5 vagy KOI alapján történõ méretezést.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, eleveniszapos eljárás, ATV-DVWK-A 131, szoftver

Hulladék/szennyvíziszap

Kommunális szennyvíziszapok javított lebontása kétlépcsõs nagyterhelésû rothasztó berendezésekben
Brigitte Kempter, Ulrike Schmid-Staiger és Walter Trösch (Stuttgart)

Összefoglalás
Különbözõ szennyvíziszapokat alakítottak át biogázzá kétlépcsõs berendezésben folyamatos feltételek és 11 napos
hidraulikai tartózkodási idõ mellett. A lebontási hatásfok és a térfogati terhelés között összefüggés mutatkozott. A
lebontási fok növekvõ térfogati terhelés esetén maximum 55%-ra nõtt, 600 Nl/(kg szerves TSbevezetett) mértékû bio-
gáz-termelés mellett.
Kulcsszavak: iszap, rothasztás, nagy terhelés, lebontás, kaszkád

Ipari szennyvizek/berendezésre vonatkoztatott vízvédelem

Textilfestõ gyár kevert szennyvizének újrahasznosítása
Klaus Waizenegger (Tuttlingen), Joachim M. Marzinkowski (Wuppertal), Peter Fiedler (Lützen), Frank Brille
(Wuppertal), Hans-Dieter Saier (Wuppertal), Siegfried Pahl (Wuppertal), Thomas A. Peters (Neuss) és Georg Baum
(Tuttlingen)

Összefoglalás
Tárcsás merülõtestes biológiai tisztítás és mikroszûrés kombinációja segítségével tisztították a textilnemesítésbõl
származó szennyvizet. A berendezést egy évig félüzemi méretben (Q=3 m3/h) üzemeltették. Még 5,1-es KOI/BOI5
arány mellett is nagyobb, mint 50%-os, állandó biológiai KOI lebontást értek el. 0,18 kWh/m3 és 0,29 kg TS/kg σ
0,29 kg TS/kg nagyobb, mint 50% ∆KOI esetén az alacsony iszaptermelõdéssel járó KOI-lebontás energetikai szem-
pontból kedvezõ biológiai fokozatáról van szó. Az utólagos mikroszûrés segítségével 74% feletti értékre nõ a KOI-
eltávolítás. Az így tisztított szennyvíz újrahasznosíthatóságát a maradék színezõanyag és sótartalom ellenére bizo-
nyították, oly módon, hogy 1000 m bélésanyagot színeztek kifogástalanul kényes világos bézs színûre.
Kulcsszavak: ipari szennyvíz, textilipar, festõüzem, újrahasznosíthatóság, kísérleti berendezés, mikroszûrés, tárcsás
merülõtest
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Hidrológia/Vízgazdálkodás

Az Emscher-rendszer revitalizációja
A kétéltûek védelmének esélyei és kockázata a Ruhr-vidék vonzáskörzetében
Detlef Münch (Dortmund)

Összefoglalás
A Ruhr-vidéken még megtalálható 13 kétéltûfaj 85%-a az Északrajna-Westfália tartományra vonatkozó idõszerû vö-
rös lista szerint veszélyeztetett, sõt, kihalással fenyegetett. Két kétéltûfaj éppen mostanában halt ki ezen a területen.
A keresztes varangy (bufo calamita) ráadásul egész Északrajna-Westfália tartományban, és a tüzes szalamandra
(Salmanadra salmandra) a Ruhr-vidéken erõsen veszélyeztetett, mivel az életterüket megzavarták, ill. vizeiket meg-
változtatták. Új tavi- és természetes környezet megteremtése a 20. század elején a betonozott szennyvízcsatornává
átalakított Emscher folyó ökológiai revitalizációja segítségével ezért esélyt jelenthet a kétéltûvédelem számára, ne-
vezetesen az Emscher holtágának, illetve az egykori Emscher-mocsarak jellegzetes fajai, a keresztes varangy, és az
Emscherbe torkolló folyók mentén pedig a tüzes szalamandra számára is.
Kulcsszavak: vízvédelem, Emscher, revitalizáció, kétéltûek

Élõvizek/Talaj

Golfpálya öntözése tisztított szennyvízzel 
Norbert Könemann (Immenhausen)

Összefoglalás
A Kassel közelében fekvõ „Gut Escheberg” nevû golfpályát szennyvíztisztításból származó tisztított szennyvízzel
öntözik. A biológiailag tisztított szennyvizet a szennyvíztisztító elfolyásából veszik. A szennyvíz hidrogén-peroxid-
dal történõ elõzetes fertõtlenítés után visszaöblíthetõ-szûrõn folyik keresztül (100 µm-es pólusméret). A kezelés
után UV-sugárzással fertõtlenítik. Ezek után a szennyvizet 3,5 km hosszú nyomóvezetéken szállítják a golfpályá-
hoz. A szennyvíz itt elõször növényzettel betelepített talajtesten áramlik át, végül pedig tározótóban kerül elhelye-
zésre.
Az 1998-as szezonban kb. 10.000 m3 tisztított szennyvízre volt szükség. A tisztítás és a szállítás fajlagos díja
1,07 DM/m3-t tett ki.
Kulcsszavak: talaj, öntözés, tisztított szennyvíz, tisztítás, fertõtlenítés, talajszûrõ

Gazdaság

A svájci szennyvízgazdálkodás menedzsment-rendszerei
Jürg Wiesmann (Zürich/Svájc)

Összefoglalás
Svájcban a közpénzek hiánya adta meg a kezdõ lökést a hatékonyabb, ügyfélközpontúbb közigazgatásra irányuló
fáradozások elindításának. A „New Public Management” nevû, Új-Zélandról és Hollandiából származó, hatékony-
ságközpontú közigazgatási irányítás mintáját Svájcban jó kiindulópontnak tekintették a kormányzati munka meg-
újítása érdekében.
Független szakmai egyesületek magukhoz ragadták a kezdeményezést, hogy szakmai megoldásokat kínáljanak fel
az átalakított menedzsment-rendszer számára. Máig az ISO 9000 és/vagy az ISO 14000 szerint minõsített szenny-
vízgazdálkodással foglalkozó vállalatok meg vannak gyõzõdve róla, hogy fontos lépést tettek a még sikeresebb vál-
lalkozás felé. Belátható, hogy néhány éven belül számos piacvezetõ vállalat átfogó menedzsment-rendszerrel ren-
delkezik majd, amely megfelel a saját igényeinek.
Kulcsszavak: gazdaság, menedzsment-rendszer, Svájc, ISO 9000, ISO 14000, minõsítés, szennyvíztisztító berendezés
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ATV-DVWK/GFA-kutatási alapok

Szivárgásra és csapadékvíz-tisztításra vonatkozó vizsgálatok vidéki térségben*

Ulla Leinweber és Theo G. Schmitt (Kaiserslautern)

Összefoglalás
Az egyesített rendszerû csatornahálózatban történõ csapadékvíz-kezelést Németországban az ATV A 128-as munka-
füzet elõírásainak megfelelõen, csapadékvíz-tehermentesítõ mûtárgyak, elsõsorban csapadékvíz-túlfolyó medencék
beiktatásával végzik, amely legfõképpen a (nagy-)városi csatornahálózatok vizsgálatának és mérési programjainak
felismerésein alapul. A vidéki szerkezetû vízgyûjtõ területek vizsgálata során ugyan felismerhetõk bizonyos tör-
vényszerûségek az egyes szennyezõ anyagokra vonatkozó kismértékû csökkenésére, ez azonban nem vezethet szük-
ségszerûen az értékek általános csökkentéséhez.
A megvizsgált településeken világossá vált, hogy a csapadékvíz-gazdálkodási intézkedések átalakításának elsõ pil-
lantásra inkább kedvezõtlenül alakuló peremfeltételei ellenére, a beszivárogtatás és a késleltetett elvezetés kombi-
nációja segítségével jelentõs csatolási potenciált kapunk. Szennyezõanyag-terhelés-számítás segítségével bizonyít-
ható volt, hogy területek lekapcsolódása által egyrészt csökkennek a tehermentesítendõ mennyiségek és -szen-
nyezõanyag-terhelések, másrészt pedig emelkedhetnek a KOI- és ammónium-koncentrációk a megváltozott kevere-
dési viszony és a csapadékvíz-lefolyásban megnövekedett koncentrációk következtében.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, beszivárogtatás, csapadékvíz, vidéki térség, ATV-A 128, szennyezõanyag-ter-
helés-számítás
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* Az ATV és a GFA kutatási alapjainak támogatásával.

„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



Összefoglalás

1997 februárja és szeptembere között a kasseli szenny-
víztisztító telepen denitrifikációs kísérleteket végeztek
fixágyas BIOFOR rendszerû reaktor (bioszûrõ) segítsé-
gével, félüzemi méretben. Az utókapcsolt denitrifikáció
metanoladagolással mûködött. A legnagyobb szûrési se-
besség és a költséghatékony paraméterek meghatározása
mellett több sajátos szempontot is megvizsgáltak és do-
kumentáltak. Itt különösen a bevezetõ szakasz foszfátli-
mitálása, a szilárdanyag-visszatartás és a kevert szenny-
víz lökésszerû terhelései emelhetõk ki. A 21 m/h-s leg-
nagyobb sebességû, záró kísérleti szakaszban tartós szá-
razidei üzemet értek el, a jövõbeli határértékek betartá-
sának bizonyításával. A kevert szennyvíz szennyezõ-
anyag-terhelés lökései esetében az elfolyási koncentráci-
ók rövid ideig tartó emelkedése következett be. Az utó-
lagos denitrifikációs félüzemi kísérletek bemutatták a
fixágyas technológia lehetõségeit és határait.

Kulcsszavak: metanollal történõ denitrifikáció,
bioszûrõ, kevert szennyvíz-terhelés, metanoligény, iszap-
termelõdés

1. Bevezetés

A szennyvíz élõvizekbe való bevezetésérõl szóló tör-
vény az 5.000 LE-feletti kommunális szennyvíztisztító
telepek esetén nagymértékû nitrogénlebontást követel
meg. A Szennyvízrendelet (AbwV, 1997. március 21.)
minimális követelményei 10 mg/l-es NH4-N és 18 mg/l-
es öNanorg értékeket javasol, egyes esetekben még ennél
is nagyobb követelményeket állít. A kasseli központi
szennyvíztisztító telep üzemeltetõi számára a tisztított
szennyvíz nitrogéntartalmára 18 mg/l-es öNanorg, és 5
mg/l-es NH4-N-határértékeket fogalmaztak meg, ame-
lyek a jövõben a május 1-október 31 közötti idõszakban
tartandók be. A szén- és foszfátlebontásra egész évben a
következõ követelmények érvényesek: 65 mg KOI /l, 15
mg BOI5/l, és 1 mg öP/l.

A jelenlegi berendezésben, amely hagyományos,
nitrifikáló eleveniszapos berendezés, a hiányzó denitri-
fikációs fokozat miatt 20-40 mg/l-es nagyságrendû öN-
elfolyási értékeket mértek. Az eleveniszapos berendezés
bõvítésének alternatívájaként szóba került a bioszûrõben
létesítendõ, utókapcsolt denitrifikáció általi bõvítés lehe-
tõsége. A bioszûrõ-berendezések legnagyobb elõnye,
hogy kicsi a területigényük, ez az igény a hasonló telje-
sítményû eleveniszapos berendezésekkel összehasonlít-

va 75%-kal kisebb is lehet. Ez különösen a drága és ne-
hezen megmunkálható építési telkek, korlátozott lehetõ-
ségek és/vagy kritikus helyszín esetén lehet jelentõs. A
nitrifikáció elvezetésénél hiányzó szénforrás miatt az
utókapcsolt denitrifikációhoz szükség van külsõ szénfor-
rás alkalmazására. A lehetséges belsõ maradékanyagok-
nak (esetleg savasítás vagy hidrolízis eredményeképpen)
és a különbözõ iparágakból származó külsõ szénforrá-
soknak megvan az a nagy hátrányuk, hogy a szerves ve-
gyületek koncentrációja és lebomlása erõsen ingadozhat,
és gyakran tartalmaznak nehezen lebontható KOI-
maradék összetevõket. Az egyéb ipari szénforrásokkal
való összehasonlítás alapján kedvezõbb költségek és a
kis fajlagos iszaptermelés miatt a metanolt választották.
Félüzemi méretû kísérleteket kellett elvégezni, a mérete-
zési alapok meghatározása, az üzembiztonságra és a jö-
võbeli határértékek betartására vonatkozó elfolyási kon-
centrációk értékelése, valamint a költségekre vonatkozó
üzemi adatok meghatározása érdekében. Különleges
üzemeltetés-technológiai szempontok, mint pl. két szû-
rõanyag közti választás és a bevezetõ szakasz lefolyása,
szintén a vizsgálat tárgyát képezték.

2. Kísérleti berendezés

A kísérleti berendezésnél két BIOFOR-rendszerû, felfe-
lé átáramoltatott, párhuzamosan terhelt fixágyas reaktor-
ról van szó (Philipp Müller, Stuttgart). Szûrõanyagként
különbözõ átmérõjû BIOLITE-et (hõkezelt, duz-
zadóagyagot) használtak, a szûrõágy-vastagság 3 m-es
volt. A terhelés a kasseli szennyvíztisztító telep utóülepí-
tõjébõl elfolyó szennyvízzel történt, amelyhez a reaktor-
ba való belépés elõtt metanolt került adagolásra. Az 1.
táblázat a kísérleti berendezés legfontosabb adatait tar-

talmazza, az 1. ábra a berendezés folyamatábráját mu-
tatja, az összes számottevõ mérési- és mintavételi helyet
feltüntetve. A próbaüzem során az elfolyásnál és a két
oszlop befolyásánál, a kísérleti cél függvényében 24
órás kevert mintákkal (mennyiségarányosan), 8 órás és/-
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UTÓDENITRIFIKÁCIÓ METANOLADAGOLÁSSAL
FELFELÉ ÁTÁRAMOLTATOTT BIOSZÛRÕBEN

Ursula Teigmann és Franz-Bernd Frechen (Kassel)

1. táblázat: A kísérleti berendezés adatai

I. oszlop II. oszlop

Összmagasság 5 m 5 m
Szûrõágy-magasság 3 m 3 m
Átmérõ 0,5 m 0,5 m
Szûrõfelület 0,2 m2 0,2 m2

Töltõanyag BIOLITE 2,5-4,6 mm, BIOLITE 4-8 mm, 
10 cm támasztórétegen támasztóréteg nélkül



vagy 2 órás kevert mintákkal, valamint folyamatos
NOX-N-mérõegységekkel történt. Az öblítõvízbõl min-
den öblítési folyamatnál reprezentatív kevert mintát vet-
tek. A kísérleti berendezés 1997 február elejei üzembe

helyezése után a metanolt elõször állandó mennyiség-
ben, a 23. mérési naptól kezdve az NOX-N-befolyási ter-
heléssel egyenesen arányosan adagolták. A 43. (II. osz-
lop), ill. az 50. (I. oszlop) mérési naptól kezdve a meta-
nollal együtt foszforsavat adagoltak az oszlopok befo-
lyási zónájánál, úgy, hogy a hátralevõ vizsgálati idõtar-
tamban legalább 0,5 mg/l szerves PO4-P-t mértek a szû-
rõoszlopok elfolyásánál. Ez az intézkedés a denitrifiká-
ció nyilvánvaló foszfátlimitálása miatt vált szükségessé
(lásd 3.1-es bekezdés, „Bevezetõ szakasz”). A szûrõbeni
kivált szilárd anyagok kiöblítése érdekében a szûrõosz-
lopokat általában naponta egyszer utóülepített szenny-
vízzel öblítették. Az öblítési folyamatot a vizsgálat ideje
alatt növekvõ terheléssel intenzifikálták, a nagyon nagy
terhelésekkel dolgozó III. kísérleti szakaszban naponta
kétszer öblítették.

Az egész vizsgálati idõszak hat szakaszra tagolható,
különbözõ szûrési sebességek és/vagy különbözõ
metanoladagolás szerint: hathetes bevezetõ szakasz után
három kísérleti szakasz következett, fokozatosan növelt
szûrési sebességgel, végül két kísérleti szakasz során a
szennyvíztisztító telep elfolyási mennyiségével arányos
szûrési sebességû üzem következett. A 2. táblázat átte-
kintést nyújt a kísérleti szakaszokról és a mindenkori fõ
vizsgálati pontokról, valamint a jellemzõ üzemi körül-
ményekrõl.

3. Kísérleti eredmények

3.1 Bevezetõ szakasz

A kísérleti berendezést 1997 február elején, 10 °C körü-
li hõmérséklet mellett helyezték üzembe. Háromnapos
etanoladagolás után metanolt adagoltak, ami mindkét
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1. ábra. Párhuzamosan kapcsolt kísérleti berendezés
(Säule – oszlop, Spülwasserbehälter – öblítõvíz-tároló, Ablauf – elfolyás,

Spülwasser – öblítõvíz, Spülluft – öblítõlevegõ, Regler – szabályozó,
Methanol – metanol, Vorlage – elõtét, Zulauf – befolyás, PNZVA – befolyási
mintavétel, PNAVAI – I. oszlop elfolyásánál vett minta, PNAVAII – II. oszlop
elfolyásánál vett minta, PNSpW – öblítõvízbõl vett minta, Q – vízhozam-

mérés, NOX-N – folyamatos NOX-N-mérés)

2. táblázat: A kísérleti szakaszok áttekintése

Mérési nap Kísérleti szakasz Fõ vizsgálati pontok Üzemi körülmények

1-46 Bevezetõ szakasz vF állandó Mikroorganizmusok adaptációja I. és II. oszlop üzeme Adagolás: csak
Szûrõanyag kiválasztása a feleslegben, 23. naptól: 4 g metanol/g

NOX-NZVA Foszforlebontás Szûrési sebesség:
11-15 m/h

47-80 I vF állandó Szûrõanyag kiválasztása Maximális I. és II. oszlop üzeme A szûrési sebesség
szûrési sebesség Fajlagos metanolfogyasztás fokozatos növelése: 11-15-17 m/h Adagolás:
Fajlagos iszaptermelõdés 2,2 g metanol/g NOX-NZVA

81-106 II vF állandó Maximális szûrési sebesség Fajlagos II. oszlop üzeme A szûrési sebesség
metanolfogyasztás Fajlagos iszaptermelõdés fokozatos növelése: 17-19-23 m/h Adagolás:

3,7 g metanol/g NOX-NZVA

109-142 III vF állandó Maximális szûrési sebesség Fajlagos II. oszlop üzeme A szûrési sebesség
metanolfogyasztás Fajlagos iszaptermelõdés fokozatos növelése: 23-26-29 m/h Adagolás:

3,8 g metanol/g NOX-NZVA

155-162 IV vF arányos Elfolyási koncentrációk, különösen terhelési II. oszlop üzeme A szûrési sebesség arányos
csúcsok esetén Fajlagos metanolfogyasztás a kasseli szennyvíztisztító telep elfolyásával:
Fajlagos iszaptermelõdés vFmin = 5 m/h, vFmax = 26 m/h Adagolás: 4,2 g

metanol/g NOX-NZVA

163-232 V vF arányos Elfolyási koncentrációk, különösen terhelési II. oszlop üzeme A szûrési sebesség arányos
csúcsok esetén Fajlagos metanolfogyasztás a kasseli szennyvíztisztító telep elfolyásával:
Fajlagos iszaptermelõdés vFmin = 10 m/h, vFmax = 21 m/h Adagolás:

2,6 g metanol/g NOX-NZVA



oszlopban kereken 0,5-rõl 1,2 mg/l-re történõ (24 órás
minta), rövid idejû nitrittartalom-emelkedéshez vezetett.
Míg általában a bevezetõ szakaszban a biomassza foko-
zatos növekedése figyelhetõ meg, a térfogati lebontási
teljesítmény megfelelõ emelkedése mellett, a kasseli kí-
sérleti berendezésben a nitrát befolyási koncentráció-ér-
tékei (az elfolyásnál: 15-30 mg/l) hat hetes idõszakon
belül kereken csak kb. 3 mg/l-rel csökkentek. A metanol
jellegébõl adódóan bizonyos, legfõképpen hõmérséklet-
függõ adaptációs idõ várható a denitrifikáló biocönózis
számára. Ez a tartósan alacsony lebontási teljesítmény
azonban szokatlan volt. Csak a foszfátadagolás során
kezdõdött a denitrifikációs teljesítmény közvetlen, egy-
értelmû emelkedése (lásd 2. ábra). A kasseli szennyvíz-

tisztító telep elfolyásának foszfortartalma, amely tartós
csapadék esetén 0,2 mg/l-es érték alá csökkent, nyilván-
valóan limitáló hatással volt a bioszûrõk biológiai for-
galmára. Mivel a foszforra vonatkozó határérték betartá-
sa nem volt közvetlen célja a kísérleteknek, a következõ
kísérleti szakaszokban a foszfátot túladagolták.

3.2 Állandó szûrési sebességû kísérleti szakaszok

Három hónapos idõszakon belül (I-III. kísérleti szakasz)
a szûrési sebességet fokozatosan 15 m/h-ról végül
29 m/h-ra növelték (3. ábra), ami nagyságrendileg ál-
landónak tekinthetõ koncentrációk mellett a térfogati
terhelés megfelelõ növekedéséhez vezetett. Ezeknek a
kísérleti szakaszoknak a célja a legnagyobb mértékû le-
bontási arány meghatározása volt, amely az elfogadható
elfolyási koncentrációk betartása (a határértékek figye-
lembe vétele) mellett elérhetõ. Kiegészítõleg az I. kísér-
leti szakaszt használták a szûrõanyag kiválasztásához.
Mivel a denitrifikációval kapcsolatban mindkét oszlop-
pal körülbelül azonos eredményt céloztak meg, azonban
az I. oszlop gyengébb szilárdanyag-visszatartást muta-
tott, a további kísérleteket a II. oszloppal végezték.

A 4. ábrán a II. oszlop legfontosabb paramétereit áb-
rázoltuk az I.-III. kísérleti szakasz szûrési sebességeinek
függvényében, összehasonlításképpen azonban felrajzol-
tuk ezen kívül a IV. és V. kísérleti szakasz átlagos (vízho-
zammal arányos szûrési sebesség) értékeit is. Amennyi-
ben különleges kérdésekben is szükség van a mérési ér-
tékek differenciált szemléletére, ezen átlagértékek érté-
kes áttekintést nyújtanak a jelentõsebb összefüggésekrõl:

1. Az NO3-N térfogati terhelést kereken 3,3-ról
7,6 kg/m3·d-re növelték. Minél több metanolt adagoltak
a befolyási terhelés függvényében (adagolási tényezõ),
annál nagyobb volt a következõkben a denitrifikált NO3-
N-befolyási terhelés aránya. Az adagolási tényezõ növe-
lésével annak megfelelõen a lebontási teljesítmény/ter-
helés arány, 19 m/h szûrési sebesség felett, 0,50-rõl
0,78-ra növekedett. Egyébként a 23-29 m/h-s szûrési se-
bességek mellett a nagy adagolási tényezõk ellenére ez
az arány kisebb volt, akkor is, ha az abszolút lebontási
teljesítmény 4,5 kg/m3·d értékû volt. Nyilvánvalóan nem
alakult át teljes mértékben az adagolt metanol, ami a
megnövekedett KOI- és NO3-N-elfolyási koncentrációk-
ban is megnyilvánult. Ezzel szemben a biomassza a IV-
es és V-ös kísérleti szakaszban viszonylag kisebb terhe-
lések mellett teljesen elfogyasztotta a metanolt, így az
arány nagymértékben javult 0,80-ra.

2. Az NO3-N-elfolyási koncentrációk kezdetben 17
m/h-s szûrési sebességnél a kis adagolási tényezõ miatt
átlagosan 10 mg/l felett voltak. Az értékek 19 m/h-s szû-
rési sebesség felett és egyidejû nagyobb mértékû
metanoladagolás mellett, vagy a nagyobb csapadék által
befolyásolt kisebb befolyási koncentrációk mellett csök-
kentek. A metanol fent leírt nem teljes mértékû átalaku-
lása 23 m/h felett nem vezetett nagyobb NO3-N-hez, ha-
nem növekvõ NO2-N- és KOI-elfolyási értékekhez. 29
m/h esetén végül az NO2-N-koncentrációk átlagosan 2,3
mg/l-es és a KOI-koncentrációk 84 mg/l-es értéket mu-
tattak. Ezen elfolyási koncentrációk a megfelelõ szûrési
körülményekkel rendelkezõ nagyüzem számára elfogad-
hatatlanok voltak, és az állandó szûrési sebességgel foly-
tatott kísérleteket leállították.
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2. ábra. Párhuzamosan kapcsolt kísérleti berendezés 
(Säule – oszlop, Spülwasserbehälter – öblítõvíz-tároló, Ablauf – elfo-

lyás, Spülwasser – öblítõvíz, Spülluft – öblítõlevegõ, Regler – szabályozó,
Methanol – metanol, Vorlage – elõtét, Zulauf – befolyás, PNZVA – befolyási
mintavétel, PNAVAI – I. oszlop elfolyásánál vett minta, PNAVAII – II. oszlop
elfolyásánál vett minta, PNSpW – öblítõvízbõl vett minta, Q – vízhozam-

mérés, NOX-N – folyamatos NOX-N-mérés)

3. ábra: A szûrési sebesség növelése, II. oszlop 
(Versuchsphasen – kísérleti szakaszok, Einfahrphase – bevezetõ szakasz,

Messtag – mérési nap)



3.3 Vízhozammal arányos szûrési sebességekkel
folytatott kísérletek

Az állandó szûrési sebességgel végzett kísérleti eredmé-
nyek kiértékelése a szûrõoszlopok vízhozammal arányos
üzemének bevezetéséhez vezetett, 21 m/h-s maximális

szûrési sebesség mellett, a kasseli szennyvíztisztító telep
2400 l/s-os vízhozamának megfelelõen. Az utolsó, V. kí-
sérleti szakasz során az üzemi körülményeket úgy vá-
lasztották, ahogy azok a kasseli szennyvíztisztító telep
nagyüzemi átalakítására lennének érvényesek. A mini-
mális szûrési sebességet 5 m/h-ra, késõbb 10 m/h-ra kor-
látozták. Ebben az V. kísérleti szakaszban részletes mé-
réseket végeztek mind száraz idõjárás, mind csapadék-
esemény esetén. Különösen érdekes ebben a szakaszban
a bioszûrõ lebontási viselkedése nagy terhelésû csapadé-
kos idõ alatt.

Száraz idõjárás esetén a szûrési sebesség 5 és 13 m/h
között változott, ezzel az elsõ, I-III. kísérleti szakaszok-
ban beállított állandó sebességek alsó tartományában
volt. A 40 mg NO3-N /l-es befolyási koncentrációk mel-
lett a fixágyat aztán 4 kg/m3·d-al terhelték. Átlagosan
5,5 mg NO3-N /l-es elfolyási koncentrációk és 30 mg
KOI /l-es értékek mellett a szárazidei elfolyási koncent-
rációkra vonatkozó követelményeket a két órás minta
esetén is problémamentesen be lehet tartani (3. táblá-
zat). Nagyobb értékeket, kereken 10 mg/l-ig, a 2 órás
minta során alkalomadtán közvetlenül az öblítési folya-
mat után mértek.

Más volt a helyzet csapadékesemény esetén. A csapa-
dékesemény kezdetekor a nagy szennyvízhozamok na-
gyobb koncentrációk esetén a szennyvíztisztító elfolyá-
sánál is jelentõs szennyezõanyag-terheléslökéseket ered-
ményeznek, mielõtt ezek a koncentrációk a hígítás hatá-
sára csökkennének. Mivel a határértékeket a két órás
minta esetében is be kell tartani, az ehhez hasonló csúcs-
terheléseket le kell csökkenteni. A terhelés a fixágyban
történõ dugattyú áramlás miatt nem egyenlíthetõ ki hid-
raulikailag úgy mint a teljesen átkevert tankreaktor
esetén. Az ilyen csapadékesemények idõbeli lefolyását,
a terhelés nagyságát, valamint a kísérleti berendezés le-
bontási teljesítményét két órás kevert minták alapján ál-
lapították meg. Mivel az évszakos váltakozást mutató,
júliustól szeptemberig tartó tartós száraz idõszakok mi-
att kevés „természetes” csapadékesemény történt, több
„mesterséges” csapadékeseményt szimuláltak a szûrési
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4. ábra. Kiválasztott paraméterek különbözõ szûrési sebességek 
esetén 

(Raumbelastung/-abbauleistung – térfogati terhelés/-lebontási teljesítmény,
Verhältnis – arány, Dosierfaktor – adagolási tényezõ, CSB – KOI, Zulauf –
befolyás, Ablauf – elfolyás, abf. St. – elfolyó anyagok, Feststoffe – szilárd

anyagok, Filtergeschwindigkeit – szûrési sebesség, konstant – állandó, 
proportional – arányos)

3. táblázat: A jövõben megkövetelt és az V. kísérleti szakaszban
mért elfolyási koncentrációk

õKOI BOI5 Nszervetlen NH4-N öP
[mg/l]

Érkezõ koncentrációk 65 15 18 5 1
Szárazidei 24 órás átlag 30 4 6,4 0,3 1)
Szárazidei 2 órás maximum 47 11 10,4 1,4 1)
Természetes csapadékesemények, 50 2) 13 13,7 3,8 1)
2 órás maximum
Mesterséges csapadékesemények, 65 2) 20 19,8 1)
2 órás maximum
1): Foszfátadagolás miatt nem mérhetõ
2): KOIgel



sebesség kézi növelésével. Az 5. ábra, például 8 napos,
kiválasztott idõszakon belül mutatja a szûrési sebesség
változását, az NOX-N-befolyási terheléseket és az NOX-
N-koncentrációkat, az NOX-N (az NO3-N és az NO2-N
összege) ebben az idõszakban gyakorlatilag az öNanorg-
nek felel meg, mivel az NH4-N-koncentrációk 1 mg/l
alattiak voltak. A szûrési sebesség lecsökkenése és a nap
elején fennálló rövid idejû nagyobb értéke az öblítési fo-
lyamatra vezethetõ vissza. A négy „mesterséges” két
órás terhelési csúcsot, amelyek többnyire legalább a ko-
rábban mért terhelés megkétszerezõdését okozták, a szû-
rési sebesség maximális értékre (21 m/h) való emelése
okozta. A „természetes” csapadék esetén (itt pl. a 214.
mérési nap, N 6-os esemény) a koncentrációk kettõ-négy
órás idõszak után felhígultak a szennyvíztisztító telepre
való kevert szennyvíz-hozzáfolyás következtében, azon-
ban a „mesterséges” események során megmaradtak a
nagy koncentrációk. Ezen eseményeket ezért két óránál
hosszabb ideig szimulálták.

Az V. kísérleti szakaszban összesen hét „természetes”
csapadékesemény történt, 5,4-6,4 kg/m3·d-os (24 órára
átszámított) terhelési csúcsokkal. Az elfolyási koncent-
rációk a kettõ-négy órás terheléslökések ideje alatt álta-
lában 8-10 mg NO3-N/l -re növekedtek, ezzel mégis je-
lentõsen a megkövetelt 18 mg/l-es határérték alatt vol-
tak. Ezek után a befolyásnál bekövetkezõ hígulás a fix-

ágynál elfolyó víz koncentrációinak hígulását okozta.
Végül meg kell jegyezni, hogy a 40 mg/l-es, legnagyobb
koncentrációk és a maximális szûrési sebesség együttes
fellépése csak egyszer következett be, mert a hét termé-
szetes esemény során a szennyvíztisztító telep elfolyása
nem emelkedett közvetlenül a maximális értékre. A
„mesterséges” eseményeknél ezzel szemben többször
szimulálhattunk 6,8 kg/m3·d-os maximális terhelést, mi-
vel a befolyási koncentrációk nem hígultak fel. 10 és
20 NO3-N mg/l -es elfolyási koncentrációkat észleltek.

A 6. ábrán az V. kísérleti szakasz alapján a térfogati
lebontási teljesítményt a térfogati terhelés függvényében
ábrázolták. Különbözõképpen jelölték egyrészt minden
csapadékesemény két órás értékeit, átszámítva 24 órás
terhelésre, másrészt a 24 órás értékeket (száraz idõ ese-
tén). Látható a térfogati lebontási teljesítménynek a ter-
heléstõl való jelentõs függése (az arányt a
metanoladagolás is meghatározza), valamint a két órás
értékek regressziós egyeneseinek kismértékû növekedé-
se a felsõ terhelési tartományban. Azonban a kereken
6 kg/m3·d-os térfogati terheléskor és a kb. 4 kg/m3·d-os
lebontási teljesítmény esetén mindig betartották a 18 mg
öNanorg/l-es határértéket. Két szimulált csapadékese-
mény során nem érték el a 4 kg/m3·d-ot és túlléptek a
16 mg NOX-N /l-es értéket, ami 1-2 mg/l-es lehetséges
maradék NH4-N-tartalom figyelembe vételével megkö-
zelíti a határértéket.

Az elérhetõ elfolyási koncentrációk tekintetében a 7.
ábrán ábrázolták minden csapadékeseményre vonatko-
zóan az elfolyási koncentrációkat az érkezési koncentrá-
ciók függvényében, a mesterséges és a természetes ese-
ményeket különbözõképpen jelölték. A mesterséges ese-
ményeknél kiindulás volt a 21 m/h-s maximális szûrési
sebesség, a természetes eseményeknél olyan 2 órás érté-
keket választottak, ahol a szûrési sebesség értéke leg-
alább 17 m/h volt. Egyértelmû, hogy a mindenkor mért
térfogati lebontási teljesítmény 36 mg/l-es beérkezõ
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5. ábra. A szûrési sebességek, az NOX-N-koncentrációk és 
terhelési-hányadok lefutása 

(N – természetes csapadékesemény) (Filtergeschwindigkeit – szûrési 
sebesség, NOX-N-Konzentrationen – NOX-N-koncentrációk, NOX-N-

Frachten-= NOX-N-hányadok, Messtag – mérési nap)

6. ábra. A térfogati lebontási teljesítmény a terhelés 
függvényében, V. kísérleti szakasz

(Abbauleistung – lebontási teljesítmény, Raumbelastung – térfogati terhelés,
2h-Werte (Niederschlagsereignisse) – 2 órás értékek (csapadékesemények),

24h-Werte (Trockenwetter) – 24 órás értékek (száraz idõ))



koncentrációk (ami 503 g/m3·2h-nak felel meg) mellett
elegendõ a jelentõsen a 14 mg NOX-N /l-es határ alatti
koncentrációk eléréséhez. 36 és 40 mg/l közötti koncent-
rációk esetén, mesterséges eseménykor nem mindig tar-
tották be a határértéket. A megnövekedett NOX-N-
elfolyási koncentrációk ingadoztak a metanol nem teljes
átalakulása miatt, miáltal a KOI- és BOI5-értékek az el-
folyásban megnövekedtek. A KOIgel-re 65 mg/l-ig, a
BOI5-koncentrációkra 15 mg/l feletti értékeket mértek
(megkövetelt határérték: 65 mg KOI /l, 15 mg BOI5/l). A
3. táblázat összefoglalja a jövõben megkövetelt és a mért
elfolyási koncentrációkat.

3.4 Szilárdanyag terhelés

Az V. kísérleti szakaszban a szilárdanyag-terhelés a kí-
sérleti berendezés befolyásánál átlagosan 5,9 mg/l körü-
li volt, a 10 mg/l-es érték alatti elfolyási koncentrációk
(átlagérték 5,0 mg/l) ugyancsak kicsik voltak. Ez a befo-
lyás kis szilárdanyag-terhelésére és a csökkentett nitrát-
terheléssel kapcsolatos kis biomassza-termelõdésre ve-
zethetõ vissza. A csapadékesemények során az V. kísér-
leti szakaszban általában az utóülepítés elfolyási szilárd-
anyag-tartalmának kereken 5 mg/l-rõl 8-10 mg/l-re való
növekedése következett be, amely a kísérleti berende-
zésben újra lecsökkent. Az eleveniszap kiváló ülepíthe-
tõségi tulajdonságai miatt ebben a kísérleti idõszakban

nem léptek fel nagyobb terhelések az utóülepítõ meden-
cében a kevert szennyvíz-terhelés okozta szilárdanyag-
kimosódás miatt. A szennyvíztisztító telep személyzeté-
nek tapasztalatai alapján az év során ingadoztak az
iszaptulajdonságok paramétereinek értékei, különösen
hõmérsékletváltozásokra érzékeny kasseli eleveniszap
hajlamos az úszóiszap képzõdésre. Ezt azonban az V. kí-
sérleti szakasz során nem tudták megfigyelni és szimu-
lálni sem. A jelentõsen nagyobb nitrátterheléssel és meg-
felelõen nagyobb biomassza-termelõdésû I.-III. kísérleti
szakaszok során az elfolyási szilárdanyag-koncentrációk
mindig valamivel nagyobbak voltak, mint az érkezõ ol-
dalon (4. ábra). Az öblítési folyamat üzemeltetési szem-
pontból fontos optimalizálására, amely a szilárdanyag-,
NO3-N- és NO2-N-csúcsok elkerülése érdekében fontos,
ezen a helyen csak utalás történik.

3.5 Iszaptermelõdés és metanoladagolás
Iszaptermelõdés

A metanolt nem csak a kis beszerzési ára, hanem a cse-
kély iszaptermelõdés miatt alkalmazzák a denitrifikáció
elõsegítésére szívesen külsõ anyagként a szennyvíztisz-
tításban. Míg az elméleti biomassza-termelés 0,53 g
TSDENI/g NDN értékû, a bioszûrõkön a gyakorlatban ta-
pasztalt fölösiszap-termelõdés 0,6-0,9 g TSDENI/g NDN
nagyságrendben adható meg (Pöpel/Kristeller, 1996, [1];
Lemmer/Zaglauer/Metzner, 1997, [2]; Nyberg et al.,
1992, [3]), azonban szokatlanul magas, 1,9 g
TSDENI/g NDN-s értékeket is számítottak (Böhm / Wilderer,
1996, [4]; Koch et al., 1996, [5]). A kasseli szennyvíz-
tisztító telepen folytatott kísérletek során keletkezõ
iszapmennyiség számításához az öblítõvíz folyamatos
vizsgálata segítségével megállapítható volt öblítési fo-
lyamatonként a kiöblített szilárdanyag-tartalom. A be- és
elfolyásnál a szennyvíz által tartalmazott szilárdanyag-
hányad egyidejû megállapítása mellett így minden egyes
mérési napra készítettek egy tömegmérleget a denitri-
fikáció során termelõdött TSDENI biomasszáról (4. táblá-
zat). A kasseli szennyvíztisztító telepen a normálüzem
számára így megadható a fajlagos fölösiszap-termelõdés
az V. kísérleti szakasz üzemi beállításai alapján, amely
érték 0,68 g TSDENI/g NDN. A szerves hányad (oTS) 80%
körüli volt.
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7. ábra. Az NOX-N-befolyási- és elfolyási koncentrációk közötti
összefüggés csapadékesemények esetén, két órás értékek 

(Ablauf Versuchsanlage – kísérleti berendezés elfolyása, künstliches Eregnis
– mesterséges csapadékesemény, natürliches Ereignis – természetes 
csapadékesemény, ÜW Nanorg – a szervetlen nitrogén megengedett 

határértékei, Zulauf Versuchsanlage – a kísérleti berendezés elfolyása)

4. táblázat: Fölösiszap-termelõdés a denitrifikációból

Kísérleti szakasz Iszaptermelõdés TSDENI [g/d] Denitrifikált nitráthányad NDN [g/d] Fajlagos iszaptermelés g TSDENI/gNDN

I 895 1084 0,83
II 1515 1412 1,07
III 1774 2352 0,75
IV 971 1288 0,75
V 723 1067 0,68



Metanoladagolás

A metanoladagolás kezdetben állandó értékû volt, azzal
a céllal, hogy a szükséges mértéken felüli szubsztrá-
tadagolással a lehetõ leggyorsabb biomassza-növekedést
idézzék elõ. Ez a még hiányzó átalakulás miatt meg-
növekedett KOI-elfolyási-koncentrációkat okozta, ame-
lyeket aztán az NOX-N-érkezõ terheléssel (folyamatos
NOX-N-mérés!) arányos adagolás kezdetével a 60 mg/l-
es érték alá csökkenthettek. Az adagolt metanol és az ér-
kezõ NOX-N-terhelés arányát adagolási tényezõnek ne-
vezik. A metanoladagolás és a metanolfogyasztás szá-
mára a leolvasási pontatlanság beállítása érdekében át-
lagértékeket képeztek az egyes kísérleti szakaszok idõ-
tartamára. Az adagolás átlagosan 2,2-rõl 3,7 g meta-
nol/g NOX-NZVA-ra való emelése által a II. kísérleti sza-
kasztól kezdve elõirányozhatták a lebontási teljesítmény
növelését és a kisebb elfolyó NO3-N-koncentrációkat
(lásd 4.ábrát is). Egyébként a KOI-elfolyási értékek ezek
után a szûrési sebesség (és ezzel az NO3-N-terhelés) nö-
velése által 23 m/h felett egyre növekedtek. Összességé-
ben, ahogy a 8. ábra is mutatja, a II. és III. kísérleti sza-
kasz alapján (vF = 23-29 m/h) levezethetõ a KOIgel-
elfolyási koncentrációknak az NO3-N-térfogati terhelés-
tõl való függése. Növekvõ terhelés esetén arányosan
több metanolt adagoltak, amely nem került teljes fel-
használásra.

A denitrifikációhoz szükséges elméleti metanoligény
a biomassza-termelõdéssel együtt 2,5 g metanol/g NOX-
NDN, a gyakorlatban a hasonló méretû berendezésekben
3,0 g metanol/g NOX-NDN értékeket mértek (Pöpel /
Kristeller, 1996 [1]; Lemmer/Zaglauer/Metzner, 1997,
[2]; Böhm/Wilderer, 1996, [4]; Koch et al., 1996,
[5]);Purtschert/Gejer), 1999, ahol az érkezõ víz oxigén-
tartalmát nem mindig adják meg. Az érkezõ oxigént a
denitrifikáció kezdete elõtt metanol hozzáadása mellett
kereken 0,5 mg/l-es érték alá kell csökkenteni. Az 5.
táblázat mutatja a számított értékeket, az oxigén denitri-
fikációjához szükséges metanoligényt a megadott fajla-
gos metanoligény tartalmazza, mivel az átlagos, 4-
5 mg/l-es oxigénkoncentrációk a szokásos gyakorlati kö-
rülményeknek feleltek meg, és ezért azokat a normál-
üzemi átalakítás esetén is figyelembe kell venni.

Egészen egyértelmûen jelentkezett a nagyobb adago-
lási tényezõkhöz tartozó nagyobb metanoligény. Az I.
kísérleti szakasz nagy értéke valószínûleg a biomassza
kialakulásának magasabb igényére vezethetõ vissza, mi-
vel az átalakulási teljesítmény és ezzel a növekedés csak
ebben a szakaszban emelkedett.

Összhangban más szerzõkkel (Lemmer / Zaglauer /
Metzner, 1997) nyilvánvalóan létezik optimális adagolá-
si tényezõ a 2,5 és 3,0 g metanol/g NOX-NZVA közti tar-
tományban. A kasseli szennyvíztisztító telep normálüze-
mének fajlagos metanoligénye az V. kísérleti szakasz
üzemi beállításai alapján 3,27 g metanol/g NDN értékben
adható meg.

4. Összefoglalás

1997 februárja és szeptembere között a kasseli szenny-
víztisztító telepen denitrifikációs kísérleteket végeztek
BIOFOR rendszerû fixágyas reaktorban, félüzemi mére-
tekben. A kísérletek során a bevezetõ szakaszt foszfátli-
mitálás lassította. A szûrési sebesség állandó emelése ál-
tal meghatározott kísérleti körülmények között maximá-
lis szûrési sebességet állapíthattak meg a normálüzem
számára. A további kísérletekben a szennyvíztisztító te-
lep vízhozamával arányos szûrési sebességû félüzemi
berendezés száraz idõjárás esetén stabil denitrifikációs
folyamatot mutatott, kielégítõ térfogati lebontási teljesít-
ménnyel, a határértékek biztos betarthatósága érdeké-
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8. ábra: A KOI-elfolyási koncentrációk a szûrõoszlopok térfogati
terhelésének függvényében 

(CSBgel Ablauf – KOIgel-elfolyás, Raumbelastung – térfogati terhelés)

5. táblázat: A különbözõ kísérleti szakaszok adagolási tényezõje és metanolfogyasztása

Kísérleti szakasz Adagolási tényezõ g metanol/g NOX-NZVA Fajlagos metanolszükséglet g metanol/g NDN

I 2,24 3,79
II 3,73 4,92
III 3,78 4,71
IV 4,16 4,27
V 2,61 3,27
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ben. A térfogati lebontási teljesítmény elsõsorban a tér-
fogati terhelés és a metanoladagolás függvénye volt. A
száraz idõ és a kevert szennyvíz-terhelés közti átmenet
csúcsterhelései, 21 m/h-s, maximális szûrési sebesség-
gel, két-négy óra hosszáig megnövekedett elfolyási kon-
centrációkhoz vezettek: „mesterséges” csapadékesemé-
nyeknél, nagyon nagy, 36 mg NOX-N /l feletti érkezõ
koncentrációknál, és 21 m/h-s, maximális szûrési sebes-
ségek mellett, a 14 esetbõl kettõben túllépték a 16 NOX-
N mg/l elfolyási koncentráció-határértéket. A hét „ter-
mészetes” csapadékesemény során az elfolyási koncent-
rációk a két órás kevert mintában ugyan megnõttek, de
még mindig megfelelõen kicsik maradtak. A mestersé-
ges események eredményei ezzel a módszer terhelési ha-
táraira utalnak. A valóságban a maximális koncentráció
és a maximális vízhozam kombinációja pusztán a „ter-
mészetes” események egyikénél lépett fel, ahol betartot-
ták a határértéket. 

Ezen eredményekre számítani kell a normálüzem ki-
építésekor. A fixágyas-reaktor denitrifikációs üzeme
metanoladagolással folyamatos NOX-N- és vízhozam-
mérést követel a terhelésarányos adagolás érdekében. A
metanol túladagolásának elkerülése érdekében nem
ajánlott túllépni a 2,5-3 g metanol/g NOX-NZVA adagolá-

si tényezõt, amely a szûrõre érkezõ szennyvíz oxigéntar-
talmától is függ,. Folyamatos NOX-N-mérés segítségé-
vel különösen a vegyileg pontosan meghatározott szub-
sztrát, a metanol jelent a fixágyban „kemény” elõrelé-
pést a rögzített határértékek mellett.
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A konferencia programja az alábbi volt:
10.00 A konferencia megnyitója- Prof. Dr. Wanner az

ACE CR elnöke
10.15 A Szlovák Köztársaság helyzetképe – Dr. Bodík

ACE SR
10.45 Németországi helyzetkép – Dr. Schrõder ATV-

DVWK
1130 Magyarországi helyzetkép- Doc. Dr. Dulovics

MaSzeSz
12-13.30 ebédszünet

13.30 Lengyelországi helyzetkép- Prof. Dr. Miksch
SEOGW-S, PSITZ

14.30 Ausztriai helyzetkép- Prof. Dr. Kroiss ÖWAV,
15.15 Csehországi helyzetkép- Prof. Dr.Wanner
15.45 A konferencia záró összefoglaló értékelése Prof.

Dr. Wanner
A kollégiális légkörben megtartott konferencián az elõ-
adók bemutatták országuk csatornázásának és szenny-
víztisztításának helyzetét, kiemelve a kistelepülések csa-
tornázásának sajátosságait és a kis szennyvíztisztító be-
rendezések szokásosan alkalmazott technológiáit.   
Az egyes elõadások élénk vitára késztették a hazai és a
nem kevés számú külföldi résztvevõt, akik igen hasznos-
nak tartották a tapasztalatcsere érdekében megtartott
konferenciát és elhatározták, hogy az EU-hoz való csat-
lakozás feltételeinek megteremtése érdekében a további-
akban hasonló konferenciákat fognak szervezni. 

DDD.
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Kedves Kollégák! Tisztelt Igazgató Úr/Asszony!

A HÍRCSATORNA szerkesztõsége felhívja szíves figyelmüket, 

hogy helyet kívánunk biztosítani az Önök hirdetéseinek.

Két színben megjelenõ hirdetéseink ára a következõ:

Az árak az ÁFÁT nem tartalmazzák. A hirdetéseket nyomdakész filmen kérjük. 

Egyéb esetben 10% technikai költséget számítunk fel.

AA MagyarMagyar Szennyvíztechnikai Szövetség tagjai Szennyvíztechnikai Szövetség tagjai 
–20%-os árkedvezményt kapnak –20%-os árkedvezményt kapnak 

az árlista áraiból.az árlista áraiból.

Az egy naptári éven belül másodszor megjelenõ hirdetés –20%-os, 

és minden további megjelenés újabb –10%-os árkedvezményt kap.

Információ a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség Titkárságán.

Fax: 463 37 53, telefon: 463 37 11 Vajda Katalinnál.




