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2 HIRHO Z O

KEDVES KOLLEGA!

Ismét eltelt két honap, melynek haromnegyede mar a 21-ik szazad id6készletét ,.koptatja”.

Vezetéségiink januar 19-én iilésezett. F6 témank a 2001. év programjanak el6készitése.

Az utdbbi szamunkban igéretet tettiink, hogy tajékoztatast adunk a 2001. évre tervezett programjainkrol. Nos lassan
Osszeall a program, melynek gerincét a kdvetkezd rendezvények képezik:

februar 19.-25. Tovabbképzés Drezdaban a csatornazast €s

februar 26. - marcius 4. szennyviztisztitast tervezd, beruhazo és iizemeltet szakemberek részére

majus Taggytilés

augusztus 25. — 30. Nyari akadémia (nemzetkdzi részvétellel)

szeptember 17.-18. II. Magyar Szennyviztechnikai és Hulladékgazdalkodasi Konferencia és szakkiallitas
oktober 8.-9. II. k6z0s elbadai iilés az ATV-DVWK-val

oktober 15.-19. Részvétel a IWA nemzetk6zi konferenciajan Berlinben

A masodik Magyar Szennyviztechnikai és Hulladékgazdalkodasi Konferencia és Szakkiallitasra jelentkezési lap a
43. oldalon talalhat¢ a kiallitani kivanok részére.

Jelen szamunkkal kapcsolatosan, szives figyelmiikbe/figyelmetekbe ajanlom a ,,Fixfilmes utdédenitrifikaciés
szennyviztisztito telep kivalasztasa az ,,Obere Lutter” Szennyviz Sziévetségnél” ¢s a ,,Kozbensé iilepité me-
dencék teljesitménye és méretezése” cimii forditasokra, valamint az eleveniszapos szennyviztisztitas problémaira
ramutat6 tanulmanyokra: ,,Biolégiai habok az eleveniszapos szennyviztisztité telepen — okok, problémak, meg-
oldasok” és ,,Fonalas mikroorganizmusok szaporodasa és az Kszak-Budapesti szennyviztisztité telep iizemi
paraméterei kozotti kapcsolat vizsgalata”.

Kiilon felhivom mindnyéjuk szives figyelmét elndkiink, Somlyody Lészlé akadémikus koszontdjére a kozelgd Viz
Vilagnapja alkalmabol.

Kozremiikddésiiket megkoszonve:

Budapest, 2001. februar 15.. (Me—~17
Dr. Dulovics Dezsd, Ph.D.

elndkségi tag

7

IWabzeSz

Ez a kiadvany ujrahasznosithat6 papirral késziilt
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség kiadvanya.
(BME - Vizi-K6zmi és Kérnyezetmérnoki Tanszék)

1111 BUDAPEST, Miiegyetem rkp. 3.

Megjelenik minden paros honap utolsé hetében.
A forditasokat Simonkay Piroska okl. mérnok készitette
Kiado és terjeszt6: DPH Kft.
Szerkesztd: Dr. Dulovics Dezsd
Tordelés: Aranykezek Bt.
Nyomas: Ofszet Bt.



= L4 -
=iaszesz- HIRCSATORNA 3

A VIZ VILAGNAPJARA

1987-ben jelent meg az ENSZ kezdeményezésére késziilt un. Brundtland Bizottsag jelentése (,,Our Common Future™),
amely széles nyilvanossagot biztositott a fenntarthato fejlédés koncepcidjanak és vilagszerte alapvetéen befolyasol-
ta a kornyezettel kapcsolatos gondolkozasmodot. Erdekes modon a jelentés alig forditott figyelmet a vizre, azonban
szellemisége és a vizzel foglalkozo, nemzetkdzileg elismert szakemberek koordinalt reakcidi eredményeként gyor-
san megindult az a folyamat, amelyet a dublini deklaracid, a Rio de Janeir6-i konferencia, a hagai Viz Vilag Férum
¢és szamos egy¢éb esemény jellemez, €¢s amely eredményeként ma mar szinte axidma, hogy a viz a jové fejlédésének
meghatarozo eleme.

A folyamat egyik kdvetkezménye, hogy az ENSZ marcius 22-ét a Viz Vilagnapjava nyilvanitotta, amelyet szakmai
programok sokasagaval most mér évek Ota itthon is, az orszag szinte minden részén megiinnepeliink. igy lesz ez eb-
ben az évben is. A programok valtozatosnak igérkeznek. Nemzetkdzi konferenciat is szerveziink: a holland kiralyi
herceg részvételével a Global Water Partnership (GWP) tart két napos rendezvényt, amely keretében a kdzép-kelet
eurdpai térség szakemberei szamolnak be a tavalyi Viz Vilag Forum ota elért eredményekr6l és cserélik ki tapasz-
talataikat - a nyugat-eurdpai kollegaikkal egyiitt - az EU tavaly jovahagyott vizgazdalkodasi politikajanak (Water
Framework Directive) implementéalasi kérdéseir6l.

Az elmondottak mind j6 hirek. A kis 6rdog azonban nem alszik bennem. A radiot hallgatva és az jsagokat olvasva
az érzésem az, hogy mar alig van olyan nap, amit ne nyilvanitottak volna a viz, a Fold, az egészség, a mozgassériil-
tek stb. napjava. Attol is tartok, hogy specifikusan a vizzel kapcsolatban lassan nem lesz mar uj elképzelésiink, amel-
lyel kell6en ki tudnank fejezni aggodalmunkat és cselekvkészségiinket. Idénként az is eszembe jut, hogy az ese-
mény kotelez8en ,kipipalando” {inneppé valhat és némileg elterelheti a figyelmet a mindennapok alapvetd fontos-
sagu cselekvéseirdl.

Mikozben tehat kdszontdm a Viz Vilagnapjat, els6sorban azokat a szakembereket kdszontom, akik naprol-napra, a
legtobbszor észrevétleniil adjak tudasuk legjavat ahhoz, hogy kozos jovonk érdekében kozos ligylinket szolgaljak.
Ko6szontom a vizzel foglalkozo politikusokat és dontéshozokat is. Kivanom, hogy feleldsségteljes munkajukat a jo-
vOben még hatarozottabban végezzék. Végezetiil €s Osszességében kivanok kevesebb linneplést €s tobb cselekvést.

Sonr[tlyédy Léiao'

a MaSzeSz elnoke
akadémikus

Budapest, 2001. februar
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BI(’)L(’)GIA! HABOK AZ ELEVENISZAPOS
SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN — OKOK, PROBLEMAK,
MEGOLDASOK

Wanner J., Ruzickova I., Krhitkova O.

VSCHT Praga

Bevezetés

A eleveniszap levalasztasanal fellép6 hat probléma egyi-
ke, mellyel a biologiai szennyviztisztito telepeken talal-
kozunk, a habképz&dés (Wanner, 1994). A hab a feliilet-
aktiv anyagok jelenlétének kovetkezménye a szennyviz-
ben, vagy az eleveniszapban. A feliiletaktiv anyagok je-
lenléte stabilizalja a buborékokat, melyeket a vizfazisba
tortén6 mechanikai vagy pneumatikus levegdbevitel hoz
létre. Mig a feliiletaktiv anyagokat nem tartalmazo tiszta
vizben a levegGbuborékok a felszinre jutva elpukkadnak,
nem képeznek habot, a feliiletaktiv anyagot tartalmazo
vizben a felszinen gyiilekeznek, és habot képeznek.
Amennyiben a szennyviz nem tartalmaz lebeg6anyagot,
a hab kétfazisu — levegd/folyadék — rendszert alkot. A le-
veg6ztetdk kikapcsolasa utan néhany masodperc, perc te-
lik el, mig elpukkad az 6sszes jelenlévé buborék — meg-
szinik a hab. A ,buborék-elhalds” oka a gravitacio,
melynek kdszonhetd, hogy a buborék feliiletét alakito fo-
lyadék visszajut a folyadék fazisba. A feliiletaktiv anyag
nagy molekulai lassitjak a folyadék visszajutasat a hab-
bol (a folyadékfilmben gatak képzddnek) és stabilizaljak
a habot. A szennyviz, vagy szennyviz-eleveniszap elegy
leveg6ztetésekor a habot haromfazisu rendszer alkotja. A
mikroszkopikus méretli lebegbanyag részecskék (érthe-
téen hidrofob) jelenléte még tovabb lassitja a folyadék
gravitacios visszafolyasat. A ,,buborék-elhalashoz” sziik-
séges id6 akar tiz percekre, vagy orakra megnéhet, s igy
bekdvetkezik a hab stabilizalodasa.

A szennyviztisztitasi gyakorlatban a habok harom
alapformaja fordul eld:

e detergens eredetd habok,

e az eleveniszapos rendszer bedolgozasakor keletke-

z6 habok,
¢ bizonyos fonalas mikroorganizmusok jelenlétében
keletkezd bioldgiai habok.

Detergens eredetii habok

Tényleges detergens eredetli habok napjainkban a
szennyviztisztito telepen ritkan fordulnak eld. Képzddé-
stik tipikus volt a szintetikus mososzerek tomeges alkal-
mazasakor az 1950-es és 60-as években, amikor a keres-
kedelemben kaphatd detergensek gyartasahoz nehezen
bonthat6 tenzideket hasznaltak fel. Ebbdl az id6bdl szar-
maz06 szakirodalomban taldlkozhatunk olyan szennyviz-

tisztitd telepi fotokkal, ahol a telep elvész a konnyli fe-
hér hab alatt, melyet a sz¢él a telep tagabb kornyezetébe
hord szét. A technolégusok ezen 1j jelenségre az eleven-
iszapos medence koriil vizpermetezdk felszerelésével re-
agaltak. Kis intenzitasu, tartds permetezés (valtozo ered-
ménnyel) segitette a keletkez6 habok széttorését. Az
1950-es és 60-as években a varosi szennyviztisztito tele-
pek nalunk és vilagszerte csak mechanikai, vagy klasz-
szikus eleveniszapos — rovid tartdzkodasi ideji — 1€pcso-
vel rendelkeztek, mely id6 nem volt elegendd a nehezen
bonthaté tenzidek lebontasara. gy a hab probléma atke-
riilt a befogadoba. Madéra professzor hagyatékaban ta-
lalhato a Moldva folyon, Praga alatt, Klecany-ban meg-
épitett duzzasztomi ebbdl az idGszakbol szarmazo fotod-
ja. Hogy valéban errél a miir6l van sz6, csak Madéra
professzor megjegyzésébdl deriil ki, mert a miivet né-
hany méteres, a duzzaszt6 alatti turbulencia okozta, fe-
hér habréteg takarja. A vazolt problémat megoldani az
akkori tisztitasi technologidk miatt lehetetlen volt, a
megoldashoz a konnyebben bonthato tenzidek gyartasa-
ra val6 attérés jarult hozza.

Amennyiben napjainkban is megjelenik a szennyviz-
tisztito telepen a detergens tipusu hab, ez legnagyobb va-
l6szintiséggel fegyelmezetlen ipari szennyezdre utal.

Az eleveniszapos rendszer bedolgozasakor
keletkezo habok

A feliiletaktiv anyagokat a szennyvizben nem csak a
szintetikus tenzidek jelentik. Egy sor szerves anyag, ne-
vezetesen fehérje jellegli szerves kolloid polimerek, a fe-
liletaktiv anyagok tulajdonsagaival rendelkeznek. Az
eleveniszapos rendszer bedolgozasi szakaszaban tipikus
a nagy S0/X0 arany, vagyis nagy a szubsztratum/bio-
massza arany. Az eleveniszapos rendszerek bedolgozasa
rendszerint ugy torténik, hogy az eleveniszap természe-
tes kifejlodése a tisztitott szennyviz levegdztetése soran
valosul meg, vagy korlatozott mennyiségii eleveniszapot
beszallitanak, egy masik, mar jol m{ikodd, szomszédos
szennyviztisztito teleprél. A nagy S0/XO0 (tapanyag/mik-
roorganizmus) arany esetén nem elég a tartdzkodasi id6
az eleveniszapos medencében a szennyvizzel érkezd, fe-
lilletaktiv anyag tulajdonsagu szerves anyagok lebonta-
sahoz, ennek eredménye a detergens habokra emlékezte-
t6 habképzdédés (1. abra). Ez a probléma csak néhany
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napig all fenn, és magatol megsziinik mihelyt elegend6
eleveniszap alakul ki.

1. dbra. Hab, az Usti nad Labem-i szennyviztisztito telep

bedolgozdsakor
(a felvételt Ing. Louzecky, SCVK cégtdl bocsatotta rendelkezésiinkre)

Biologiai habok

Az eleveniszapos medencében mindig talalhatok biolo-
giai eredet(i feliiletaktiv anyagok. Poliszacharid, vagy
fehérje jellegli szerves anyagokrol van szo, melyeket
organotrof baktériumok termelnek, mint a sejten kiviili
anyagtartalékot, vagy mint polimer matrix alapot, mely-
ben az egyes sejtek aggregacidja torténik meg. A biold-
giai eredetli feliiletaktiv anyagok képz6dése némely fo-
nalas mikroorganizmusra kiilondsen jellemzd. Ezen fo-
nalas mikroorganizmusok sejtfalai jelentésen hidrofo-
bok. A fonalas mikrorganizmusok igy a vizfazisbdl a bu-
borékokba taszitodnak. Az emlitett két tényezd kombi-
nacioja alapjan flotaciora kedvezd kornyezet alakul ki,
vagyis a szennyviz-eleveniszap elegybdl a biomassza
feluszik. Szallitd gazként az eleveniszapos levegdztetd
medence levegd buborékain tul, nitrogén is lehet a deni-
trifikacios, vagy az tilepité6 medencében. Tekintettel arra,
hogy ezek a habképzd fonalas baktériumok nem nove-
kednek szabadon (legalabb is nem tilnyomo részben) a
viztérben, hanem az eleveniszap pelyheket szovik at, a
flotacional a nem fonalas biomassza is a habba kertil, no-
velve ezzel is az eleveniszapos rendszerben a habba juto
biomassza mennyiségét.

A bioldgiai hab képzddését a szennyvizben 1év6 zsir-
¢s olajtartalom tovabb tamogatja. Ezek az anyagok a szal-
litas kovetkeztében a szennyvizben finom diszperzios,
vagy emulzi6 formaban jelentkeznek, mikroszkopikus
méretli zsir részecskéket, vagy olajcseppeket képeznek.
Ezekre konnyen tapadnak ra a fonalas baktériumok hidro-
fob fonalai. Mikroszkdpban meglehet figyelni, hogyan
vannak ezek a részecskék, vagy cseppecskék teljesen ko-
riilvéve fonalas mikroorganizmusokkal. igy keletkeznek a

szennyviz-eleveniszap elegyénél kisebb strliségii kép-
z6dmények, ami a biomassza flotalasat ismét elésegiti.
Tovabba a zsirok és olajok bontasabol keletkezd szubszt-
ratum kedvezben befolyasolja a fonalas mikroorganiz-
musok novekedését. A tényezdk egyike, melyek a hazai
eleveniszapos szennyviztisztito telepeken a biologiai hab
egyre gyakoribb el6fordulasat okozzak, lehet a kereske-
delmi detergensek egyre nagyobb mértékii felhasznalasa
haztartasaikban. A zsir és olaj hulladékok a haztartasok-
bol valamint a nagyiizemi konyhakbol altalaban a csator-
naban kotnek ki, azonban olyan formaban, mely nem te-
szi lehetové ezek kivalasztasat a zsir- és olajfogokban. A
zsirok és olajok felszabadulasa csak az eleveniszapos me-
dencében, a konyhakban hasznalt detergensekbdl szarma-
76 tenzidek lebontasa utan torténik meg.

A bioldgiai hab fokozatosan fejlédik ki. Amennyiben
az eleveniszapos rendszer kialakitdsa olyan, hogy a le-
veglztetett szekciokban a vizfelszin mozgasa szabad, a
hab nem tud 6sszegytilni és atjut a tisztito telep tovabbi
részeibe (nalunk ilyen szennyviztisztito telepre példa a
Pilzen-i, vagy az Usti nad Labem-i - a 2. abran lathat6
szennyviztisztito mi).

2. abra. Szekciokra osztott eleveniszapos medence, melyben a hab
a felszinen szabadon eltivozik

Az eleveniszapos medencében, melyben nincs lehe-
t0ség a habok akkumulécidjara a felszinen csak konny(
biologiai hab képzddik, melyben még megfigyelhetdk a
habot alkotd egyes buborékok (3. abra).

3. dbra. Példa a kénnyii biologiai habra
az eleveniszapos medence felszinén
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Ha azonban a medence szerkezeti kialakitasanak ko-
szonhetGen a felszinen a hab visszatartdsa megtorténik,
hosszu tavon itt akkumulalodik és stabilizalodik (4. ab-
ra). A biomassza koncentracio az ilyen habban fokoza-
tosan novekszik, mert miel6tt bekovetkezik a hab 6ssze-
esése, megtorténik annak kiszaradasa. Az ilyen kormye-
zet altalaban jol megfelel a habképz6dé mikroorganiz-
musoknak, mert nagyon sokszor az aktinomycetes. Az
aktinomycetes eredetileg talaj mikroorganizmus és ilyen
kornyezethez jol alkalmazkodik. S6t a zsirok és olajok
koncentralddasa kovetkeztében - ilyen kornyezetben -
nem szenved a specifikus szubsztratum hidnyédban.
Egyik korabbi kutatasunk alkalmabol az Ujezd nad Lesy
szennyviztisztitdo telepen megallapitottuk, hogy a lebe-
gbanyag koncentracio a habban nagysagrenddel na-
gyobb, mint az eleveniszapos medencében, ami az el6z6
eszmefuttatasunkat, az ilyen szubsztratum koncentralo-
désat alatamasztja.

4. abra. Példa a stabilizalt biolégiai iszapra

A biolodgiai habok az eleveniszapos rendszerekben
egy sor lizemeltetési problémat okoznak. A habban taro-
l6dik a rendszer biomasszajanak jelentSs része, ugyhogy
nehéz megtartani a sziikséges iszapkort. Rosszabb eset-
ben, biomassza eluszas kovetkezik be a medencébdl.
Nyari idGszakban a vastag habréteg konnyen berothad,
és kellemetlen szag keletkezik. Az eleveniszapos telep
lizemeltetése szempontjaban azonban a legrosszabb ko-
vetkezmények a kovetkezdk:

hab alakul ki az utéiilepit6 feliiletén is, és ha az nincs
védve meriil6 falakkal az eliiszé iszap ellen, jelentds
mennyiségl iszapeliiszas kdvetkezhet be minden kedve-
z6tlen kdvetkezményével (5. abra),

a habképz6 mikroorganizmusok a f616s eleveniszap-
pal bekeriilnek a rothaszté medencébe, ahol a habzas
egészen a rothasztdo medence folyamatainak felborulasa-
hoz vezethet (Dohanyos,1999).

5. abra. A biomassza nagymértékii eliiszdsa az utdiilepitébol
a meriilo-fallal nem védett elvezeto vilyiuba

Habképzo fonalas mikroorganizmusok

Az 1996-1998-as években nagykiterjedésii kutatas valo-
sult meg, melynek célja volt megallapitani, a Csehorsza-
gi eleveniszapos szennyviztisztito telepeken leggyakrab-
ban el6forduld, habzast okozd fonalas mikroorganizmu-
sokat (Wanner et al.,1998; Wanner et al.1999). Ezen
nemzeti attekintés eredménye nem volt nagyon megle-
p6. Az 6sszes 6 habképzd szervezet az F csoportba tar-
tozik Wanner és Grau 1989-es osztalyozdsa szerint
(Wanner és Grau, 1989) és (az eléfordulas csokkend sor-
rendjében) ide tartozik:

Microthrix parvicella,

GALO (Gordona amarae like organisms+ korabban
Nocardia amarae like organisms vagy nokardioform-
maju aktinomyceta),

Nostocoida limicola.

A 6.-8. abran mutatjuk be a habképz6 fonalas mik-
roorganizmusok azonositasi jellemzdit.

6. dabra. Microthrix parvicella (1250x, fazis kontraszt)
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8. dabra. Nostocoida limicola (1250x, kozvetlen fény,
Neisser féle festés)

Intézkedések a biolégiai habok
eloforduldsa esetén

A biologiai habok el6forduldsanak vizsgalata a hazai
eleveniszapos szennyviztisztito telepeken annak a felta-
rasara is iranyult, melyek a tervezdk, vagy lizemeltet6k
altal a hab problémaval kapcsolatban tett leggyakoribb
intézkedések (Wanner et al., 1999). A vizsgalatok ered-
ményeit foglalja 6ssze az 1. tablazat.

1. tablazat. A 62 eleveniszapos szennyviztisgtito telepen a biologiai
habok ellen tett leggyakoribb intézkedések Csehorszdgban

Intézkedés Szennyviztisztité telep
Szdma %-a
Vizpermetezés alkalmazasa 26 42
Hab lekotrasa és mechanikai eltavolitasa 18 29
Recirkulécios iszappal torténd manipuldcié 16 26
Iszapkor csokkentése 15 24
Meriil6éfalak utdlagos felszerelése 13 21
Kontaktzonak (szelektorok) alkalmazasa 10 16
A habok klérozésa 3 5

Vizpermetezés alkalmazasa

A vizpermetezés elve a hab “higitasan” nyugszik, vagyis
annyi (az utoiilepit6bdl elfolyo) tisztitott vizet vezetnek
a buborékba, hogy az a fonalas mikroorganizmusok altal
eldallitott “gat” effektust a buborék vizfilmében meg-
sziinteti. A permetez6t legtobbszor az utoiilepitd kotrod-
hidjara, vagy az 6sszekotd csatornaba helyezik el, ahol a
hab gyiilekezik (9. abra). A permetezés alkalmazasaval
bizonyos effektus elérhetd, azonban a probléma megol-
dasa nem, mert a habképzd fonalasok a hab Osszeesés
utan visszakeriilnek az elegybe, vagy a recirkulacios
iszapba és ismét habzast idéznek el§ az eleveniszapos
medencében. Az utdiilepitébdl elfolyd viz mindsége
szempontjabol az intézkedés hatékony lehet.
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9. abra. A hab permetezése osszegyiilekezésének helyén,
az 0sszekoté csatorndban

Hab lekotrasa és mechanikai eltavolitasa

Igen hatékony intézkedésrdl van sz6, mert igy szelekti-
ven novekszik a habképz6 fonalas mikroorganizmusok
higitasi sebessége a rendszerben. Minden mikroorganiz-
mus az eleveniszap vegyes kulturaju bioconodzisaban
csak akkor tud megmaradni, ha a ndvekedési sebesség
nagyobb, mint a lebontasi és higitasi sebesség. Ha a hab-
képz6 mikroorganizmusok eltavolitdsa a habbal na-
gyobb mértékd, a lebontas és higitas sebessége megha-
ladhatja novekedésiik sebességét.

A hazai szennyviztisztito telepeken a hab f616zése és
eltavolitasa leggyakrabban az utdiilepitében torténik,
amennyiben ezek az elvezetd valyu el6tt meriilé fallal
vannak ellatva. Az utéiilepitd szokvanyos habf616z6 be-
rendezése, fokeént a koralaprajzi medencék esetén nem
nagyon hatékony. A mechanikailag eltavolitott hab ara-
nya az utoiilepitd feliiletén 1év6 Osszes habhoz képest
ezeknél a klasszikus berendezéseknél igen csekély, mint
ahogyan az lathat6 a 10. abran.
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Kiilfoldon kiilonboz6 mas megoldasokat alkalmaz-
nak, mint arrél (Wanner, 1999) szamol be. Azonban né-
hany hazai telepen is talalhatd nem megszokott, haté-
kony berendezés, mint példaul az Gsz6 biomassza eltavo-
litasara a hiddal egyiitt mozgé gyiijté zsomp (11. abra).

11. dabra. A hiddal egyiitt mozgo gyiijté zsomp az uisz6 biomassza
eltavolitasara

Megfeleld hely a hab megfogasara és mechanikai el-
tavolitasara lehet az eleveniszapos medencét és az uto-
iilepitdt 6sszekotd valyu (12. abra).

A kifogott és mechanikailag eltavolitott habot soha
nem volna szabad visszavezetni az eleveniszapos me-
dencébe. Hasonldan az igy eltavolitott hab atszivatty-
zésa a rothasztoba jelentds rizikot tartalmaz (Dohanyos,
1999). Ezért bevalik, ha a kifogott habot a kirothasztott
iszaphoz adagoljak a kozos viztelenités eldtt, esetleg azt
megeldzheti a meszes stabilizalds. Németorszagban, a
Hannoveri szennyviztisztité telepen eredményesen ki-

probaltak a levalasztott habok dezintegralasat nagyfor-
dulata szivattyiban, mely a habot a rothaszt6 medencé-
be tovabbitotta. A habképz6 fonalas mikroorganizmusok
fonalainak dezintegralasa kovetkeztében ezek mar nem
okoznak habzasi problémat a rothaszté medencében
(Pribyl, 1998 -szobeli kozlés).

12. abra. Példa a habok mechanikai eltavolitisdra a beton valyubol.

Recirkulacios iszappal torténé manipulacio

Az utdiilepit6é feliiletén nagyobb mennyiségii feluszo
hab esetén az lizemeltet6k néha novelik a recirkulaltatott
iszap aranyat. Ezzel lerdvidiil az iszap tartdzkodasi ide-
je az utoiilepité fenékrészében és csdkken a denitrifika-
cio soran keletkezd, a felhajtod gaz szerepét bet6ltd nitro-
gén veszélye. Tekintettel azonban arra, hogy minden
ve - optimalis recirkulacios aranyra méreteznek, ezen in-
tézkedés nem Olthet tartos jelleget.

Iszapkor csokkentése

Az iszapkor csokkentése, mint intézkedés a habképzd
fonalas szervezetek ellen, ismét abbol a kinetikai elkép-
zelésbdl indul ki, hogy fokozott biomassza elvétellel ki
lehet higitani az eleveniszapbol a fonalas mikroorganiz-
musokat. Az USA nyugati partjan 1évé szennyviztisztitd
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telepek tapasztalatai alapjan, ahol ezt a stratégiat gyak-
ran alkalmazzak, az deriil ki, hogy a vart effektus csak az
iszapkor drasztikus — harom nap ala — csokkentése utan
kovetkezik be. Ilyen stratégianak Europdban kevés az
esélye, tekintettel a mi eleveniszapos szennyviztisztitd
telepeinken altalanos nitrifikacios igényekre.

Meriilofalak utdélagos felszerelése

Néhany hazai szennyviztisztitdo telepen, kiilonbozo
okokbol kifolydlag, nem épiiltek ki az utoiilepitében a
meriil§ falak. Az egyik elképzelés az volt, hogy a feluszo
biomassza szabad eltavozasaval sikeriil a higitasi sebes-
séget a habképzd fonalas mikroorganizmusok novekedé-
si sebességével szemben megndvelni és igy a fonalasak
eltlinnek a rendszerb6l. De mint ahogyan az mar emlités-
re kertilt, a fonalas mikroorganizmusoknak bizonyos k-
tédése van a nem fonalas populacidhoz, és az az elkép-
zelés, hogy a rendszerbdl jelentéktelen fonalas biomasz-
sza koncentracio tavozik el anélkiil, hogy az eleveniszap
is eltdvozik, nem igazolddott be. Még legjobb esetben is
megfigyelhetiink a meriil6 fallal nem rendelkez6 utobiile-
pitékbdl, igaz apro, de altalaban allando eleveniszap el-
uszast (13. abra).

=5

13. abra. Eleveniszap eluszds a meriilé fallal nem rendelkezd uto-
iilepitébol

Kontakt terek (szelektorok) alkalmazasa

A kontaktterek kismértékd alkalmazasanak a habképzo-
dés hattérbe szoritasa indokolhato a habképz6 mikroor-
ganizmusok tulajdonsdgaival, melyek nagymértékben
kozelitenek a pehelyképzd mikroorganizmusok tulaj-
donsagaihoz. Az eleveniszapos tisztitasi technoldgiaval
tizemeld telepeink iizemeltetési tapasztalatai ugy foglal-
hatok 6ssze, hogy a kontakttér hatasa mutatkozik, ha az
aerob és a rendszerben jol stabilizalt fokozott biologiai
foszforeltavolitas miikodik (Wanner et al., 1999).

A habok klorozasa

Az irodalomban gyakran ajanljak a biomassza hab kloro-
zasat ott, ahol koncentraltan talalhatd, pl. kloros vizzel,

vagy klornan oldattal valo permetezéssel az elevenisza-
pos medence és az utodiilepité medencét 6sszekotd csator-
naban. Tudomasul kell azonban venni, hogy a habréteg
néhany tiz cm-es lehet, és aranylag ellenallo az aktiv klor
biomasszaba torténd bejutasaval szemben. Ez az iizemel-
tet6t a kloradag folyamatos novelésére készteti, aminek
eredménye a rendszeres mikroszkopikus ellendrzés nél-
kiil rendszerint a talklorozas és az eleveniszap
polikultarajanak funkcios tonkretétele, kiillondsen a bio-
logiai tdpanyag eltavolitasu eleveniszapos rendszereknél.

OSSZEFOGLALAS

Az eleveniszapos szennyviztisztitd telepeken a habok
harom formajaval talalkozunk: (i) detergens eredetii ha-
bok, (ii) az eleveniszapos rendszer bedolgozasakor ke-
letkezd habok, (iii) bioldgiai habok. Az utdbbi években
éppen a biologiai habok keletkezése jelent komoly tize-
meltetési problémat az eleveniszapos telepeken Csehor-
szagban. A fonalas mikroorganizmusok attekintése a ha-
zai eleveniszapos telepeken kimutatta, hogy a leggyak-
rabban el6forduld habképzd mikroorganizmusok kozé
Microtrix parvicella, GALOs N. limicola. A szennyviz-
tisztitasi gyakorlatban egy sor modszert alkalmaznak a
biologiai hab képzddésének és kdvetkezményeinek kor-
latozasara a szennyviztisztitd telepen és az elfolyo viz
mindségében. A cikkben leirt modszerek kozil a leg-
megbizhatobb megoldasnak tekinthet6 a habok felfoga-
sa a technoldgiai sor legalkalmasabb helyén és mechani-
kai eltavolitasa az eleveniszapos rendszerb6l. Nem ajan-
lott a f6los-iszap és a habok anaerob stabilizalasa el6ze-
tes kezelés nélkil, mert az habzashoz vezethetne a rot-
hasztoban.

KOSZONET

Jelen cikk alapadatait: “A fonalas mikroorganizmusok
tulajdonsagainak nemzeti attekintése a Csehorszagi ele-
veniszapos szennyviztisztito telepeken és a szennyviztisz-
tito telepre gyakorolt negativ hatasait csokkento intézke-
dések ellendrzése”, cimii (NAZV reg.¢. EP7210) kutato-
munka szolgalta.
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FIXFILMES UTODENITRIFIKACIOS SZENNYVIZTISZTITO
TELEP KIVALASZTASA
AZ ,,OBERE LUTTER” SZENNYVIiZ SZOVETSEGNEL
Kivalasztas, tervezés, valamint az iizemeltetés els6 eredményei

Jiirgen Barthel (Kulmbach), Hubert Burbaum (Giitersloh), Ferdinand Klegraf (Kulmbach)
és Rolf Meyer (Hannover)

Osszefoglalas

A giitersloh-i ,,Obere Lutter” Szennyviz Szdvetségnek
(AOL) 380.000 LE-{i szennyviztisztito telepén miiszaki be-
rendezésekre volt sziiksége a denitrifikaciohoz. Eurdpa-
szerte kiirt palyazat és az el6-, valamint az utokapcsolt de-
nitrifikacio koltség/haszon-elemzése utan az AOL az uto-
kapcsolt fixfilmes denitrifikaciés berendezés mellett don-
tott. A dontési folyamatot, valamint a tervezési alapokat, a
telep leirasat és az lizemeltetési eredményeket mutatjak be.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, denitrifikacio, fix-
filmes reaktor, tapanyag-lebontas, metanol, biosz{rd,
Obere Lutter

1. Bevezetés

Az ,,Obere Lutter” Szennyviz Szovetség (AOL) a Vizes
Szovetségek Torvénye szerint alapitott szennyvizszovet-
ség és székhelye Kelet-Wesztfaliaban van. Tagtelepiilé-
sek Bielefeld és Giitersloh varosok.

Az AOL jelenleg két f6gyijt6t és egy 380.000 £6 ki-
épitési nagysagu (csatlakozott: 380.000 &) szennyviz-
tisztitd telepet lizemeltet. Az ipari-kisipari agazatbol
szarmazo tisztitando szennyviz 75%-os részaranya na-
gyon nagy. Mivel ezen kiviil nagyobb iizemekbdl (cser-
zGipar, nagy vagohidak) is bevezetnek nagy szerves
szennyezOanyag-tartalmi szennyvizet, a szdvetség
szennyviztisztito telepére kiilondsen nagy befolyd kon-
centracio érkezik (1. tablazat).

1. tablazat: Befolyo koncentrdaciok

Paraméter Koncentracio
KOI Kb. 2.200 mg/1
BOI; Kb. 950 mg/l
NH,-N Kb. 70 mg/l
Szerves N Kb. 100 mg/I

Ezen nagyterhelésli szennyvizek tisztitdsa 1997-ig
tobbek kozott két bioldgiai fokozatban tortént, kiegészit-
ve egy, a 2. biologiai fokozat elé helyezett kis denitri-
fikacios-berendezéssel — amelyet gy méreteztek, hogy
az utoiilepitésben ne torténhessen ellendrizhetetlen de-
nitrifikacié —, valamint egy utdkapcsolt bioldgiailag ha-
tékony flokkulacios sziiréssel (Biofor) és utotisztitd to
segitségével.

Ezen berendezések alkalmazasaval a feliigyeleti ha-
tosag altal az akkoriban a vizekbe vezethetség rogzitett
megkdvetelt hatarértékei (2. tabldzat) biztonsagi tarta-
l1ékkal betarthatok voltak.

2. tablazat: Hatdrértékek és elfolyo koncentrdciok

Paraméter Hatarérték Elfoly6 koncentraciok
KOI 60 mg/l <50 mg/l

BOI; 12 mg/l < 8 mg/l

NH,-N 3,0 mg/l <1 mg/l

P 0,7 mg/l < 0,6 mg/l

A Szennyviz Szovetség a meglévl berendezésekkel
az N, ..c-lebontasra vonatozo jarulékos kovetelme-
nyeknek azonban nem tudott eleget tenni. Az NO;-N-
érték a szennyviztisztito telep elfolyasanal éves atlagban

60 mg/l és 90 mg/1 kozott ingadozott.

2. Kiindulasi alapok

A kommunalis szennyvizek él6vizekbe valo vezetésének
hatarértékei alapjan a szennyviztisztitd telep elfolyasa-
nal tobbek kozott az N, . -re 18 mg/l a hatarérték.
Ezen érték betarthatosaga érdekében 0j denitrifika-
cios berendezés tervezése és épitése valt sziikségessé.
Az AOL egy tervezdirodat bizott meg kiépitési javas-

lat, ill. terv készitésével.
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Az 1993 augusztusaban a tervez6 altal a biologiai fo-
kozat megfeleld bvitésére készitett tervben a szenny-
viztisztitd telep elGszor el6kapcsolt négykaszkados de-
zéssel miikodo telepként keriilt megtervezésre.

A 9 mg/l-es tervezett értékre valdo méretezés az ele-
veniszapos medencére 42.000 m3-rel, 51.200 m3-es
Ossz-térfogatra valo bovitést eredményezett.

Az els6 fokozat eleveniszapos medencéit ebben az
esetben szennyezdanyag-terhelés-kiegyenlit6 medence-
ként kellett volna hasznalni.

A mellékelt koltségszamitas alapjan a sziikséges atépi-
tési munkalatok, valamint az 01j atemelSk, medencék és ve-
zetékek épitési munkalatai és a gépi berendezések — bele-
értve az EMSR-technikat is — vonatkozasaban kb. 31 mil-
li6 DM-os varhaté beruhazasi koltséggel szamolhattunk.

A tervezéssel egyidejlileg az AOL megvizsgalta a ki-
épitési-, ill. a nitrogénlebontas hatékonyabba tételének
lehetdségeit is.

Ezenkdzben kideriilt, hogy a tervezdiroda altal java-
solt valtozaton kivill — a szennyviztisztito telep el6kap-
csolt denitrifikacids-berendezéssel rendelkezd egylép-
csOs eleveniszapos biologiava valo atépitése és bovitése
— csak az utokapcsolt fixfilmes-, ill. fluiddgyban valo
denitrifikécio johetett szoba.

Az els6 szamitasok ezen kivill azt eredményezték,
hogy ez is csak abban az esetben volna lehetséges, ha a
szennyviztisztitd telepre érkezd nitrogénterhelés csok-
kenthetd lenne. Az egyik jelentds szennyezd tizemmel
(cserzdipar) megbeszéEltiik a profilvaltas és a szennyviz-
részaramok elGtisztitasa altali nitrogén- és BOl-terhelés
csokkentésének lehetdségét. Ennek ellenstlyozasara
ezen intézkedéseknek kozvetlen hatasa kell hogy legyen
a cég altal fizetendd szennyvizdij mértékére.

Bielefeld vérosa, az ,,Obere Lutter” Szennyviz Szovet-
ség, valamint az lizem tobb targyalas alkalmaval elemezte
a szovetség €s az lizem kozti egylittmiikodés lehetdségeit.

A cserz@iparnak az lizem Szovetség-beli tagsaganak
lehet8ségei koziil a Szdvetség gyljtéesatornajara vald
kozvetlen csatlakozas keriilt kivalasztasra és Bielefeld
varosanak kérésére a cserzéipar szennyvizének elhelye-
zésére vonatkozo szennyviztisztitasi kotelezettséget at-
vette az ,,Obere Lutter” Szennyviz Szovetség.

A cserzGipar altal az AOL-nek fizetend6 kartéritést
azoOta évente szamitjak a ,,szennyezd fizet” elv szerint az
egyes tisztitasi fokozatok kiilonboz6 igénybevétele, va-
lamint a napi atlagértékek és a csucsértékek aranyanak
figyelembe vétele alapjan, melyet kozvetleniil az AOL-
nek fizettek meg.

3. Palyaztatas és kiértékelés

Ezen el6zetes megfontolasok utan az Eurdpai Uniora ki-
terjed6 palyazati kiiras lebonyolitasaval biztuk meg a

tervezbirodat. A verseny célja olyan cégek felkutatasa
volt, amelyeket az ajanlatra vonatkozoé korlatozott pa-
lyaztatas keretében, megfeleld kivalasztas utan felkér-
hettiink ajénlataik megtételére a kovetkezd valtozatok
esetében:

s

1.tétel Az  el6kapcsolt
szennyviztisztitd telep egylépcsés ki-
épitésének épitési- és kiépitési munka-
latai.

A szennyviztisztitd telep elSkapcsolt

crcr

2. tetel

16 kiépitésének gépészeti felszerelése.
Fixfilmes- vagy fluidagyas denitri-
fikacios telep épitése.

3. tétel

A palyazatokat mind az egyes részfeladatokra, mind
az Osszes feladatra is be lehetett adni.

A 108 palyazo koziil 20 cég teljesitette az AOL altal
szabott feltételeket az 1. tételre, 15 cég a 2. tételre és 5
cég az alternativ megoldasra. A kivalasztott cégeket ezek
utan meghivasos palyaztatas keretében felkértiik ajanla-
taik elkészitésére. Az AOL szamara leggazdasagosabb és
legjobb megoldas kivalasztasa érdekében elsé 1épésként
0sszehasonlitottuk az 1. és 2. tétel kb. 19,5 milli6 DM-s
beruhazasi koltségeit, valamint ezen valtozatok iizemel-
tetési koltségeit a 3. tétel kb. 9,0 milli6 DM-s beruhaza-
si koltségével és ezen fixfilmes megoldas lizemeltetési
koltségeivel, a koltség-készpénzérték-modszer alapjan.

Az értékeléshez rogzitett és dokumentalt kamatla-
bakkal valamint fajlagos fogyasztoi koltségekkel, az 0j-
raeldallitas figyelembe vétele mellett szamoltuk ki a
mindenkori koltség-készpénzértékeket.

A palyazati kiiras idépontjdban érvényes kamatok,
elektromos aram- és metanol-arak alapjan a szamitas ar-
ra az eredményre vezetett, hogy fixfilmes denitrifikacios
berendezés épitése esetén a palyazat id6pontjaban érvé-
nyes, 0,50 DM/kg-os metanol-ar mellett a szamitott be-
ruhazasi megtakaritasokat teljes mértékben kiegyenlitet-
ték a berendezés nagyobb ilizemeltetési koltségei.

A szamitasok azonban azt is megerdsitették, hogy a
fixfilmes megoldas koltségei a cserzblizem el6tisztitasi
savban maradtak.

Miutan a 3. tdbldzatban felsorolt ,,pro- és kontra-" ér-
veket is bevontuk a dontési folyamatba, az AOL a fixfil-
mes utddenitrifikacio épitése mellett dontott.

4. A berendezés tervezése

Modszertechnikai okokbdl a fixfilmes denitrifikdcids
berendezést a masodik bioldgiai fokozat meglévé iilepi-
t6 medencéje mogé €s a meglévo kontakt-szlird berende-
z¢€s elé helyeztiik (1. dbra).



SATORNA

A
4

y

draszesz ““"

[
[ =
o=

12

"10%95951[0Y 15919]2WIAZN Z€ JUIUINMNQSI [BUUOZY  —

neiw sandae saljay v ‘safasiays| waN

‘[BI[B BSEIIZSII-WBIBZSIL

Yougziayg[eSios> sp -jopnzs dapl  Quizsnziaduudzs e -
‘(B3] Y212ZSpOLU 1RIZO[O1q QZOYIBUOA

yeupseluogal-N  §9spzopuaraq  oag|dow ' —

1d ‘uaqiapid

espnael Aupunysaljay 1sginzsny e esgieziewndo dajer gagidaw v

eeseyAel

3591259][19q NIAZSA3d yaspzopualaq nzy  —
Sesuoiziq nwazn sedew s1 uegyelqqeAOl Y —
‘ueqeleunio] 13sjuajal e yeyperew dajay sgsadangy oA Sow v

"Iue)Isg[eAgal
191 MI[Pw 2wazn soleweA|o) dafar  omzsnZIAAUUIZS
e jojepe|d) uspunu  ASoy ‘jejeze  19y2IaquIINEZS

e efli[e 2[2 Molepe[a) qqazayauSa| B uIA[NIA) SI)A[DWIAZN

S SpZIPNALY ‘spzaald v aspudpe dopdy oapjfown o -
NOpPE uBqIEZON0) *| NsPlayILSeu

B jesd> zg - SIZOugoolq Snizsnqol“ ssafosynzs yiea

NeIW SP[AYIA} ZOPESUI UISOID UIQZSHI NBIWD ZB $§ Pa[[aw

eAuerezspr uedr seSew Sejfuozsia dajal omzsnziakuuazs

3NN 21390 Ze uasquo[ny ueqeleunio] 131pps 0jey)isoiziq

wau rew efesuoiziquazn  yeueseynzsyziakuuazs  dajay

0MzZSNZIAKUUAZS _JounT 219qQ“ Ze :AueneH jouspudary

50soda[Ipy B wudy |3 3] uasa spudpny sofupwoiFey -

“ese)Iso[eadaw yopowsands sofurwoiSeH

"auaipwesed B 212 1U1az1) 1e(IpzIAAuUazZs

29901 19 wou «— (Bw g) e MpUQezsSDY  udomu
e Apwe “yundey 194919 1spjoSepe ueA[o ASoy ‘saSasioys]
"SEPI0ZIW GQQZIAPINTI] BIPWFZS OV Z€ QYIS

[21[g 959]9AQU SO3psepzed yeupsg[o3epe SPUOJUSZS NIPAID OS[NY

SPZOY)eAR3q S9EPSIAY3| WAN

Jefjowezs ugldee Yaug sa391Au) e JelipZIAAuuazZS ¥

}05951[QY 15PIN[AWIZN ZE€ HUUINYQSD

Yeupesew yeJoyjeueASn q282s1]03 15912)]3WazZN ZV

(eSezZEWI[EX[B O[BA JUH[OUBIIW SBLIOJUIZS GPATD
1d) 193951QY NAUPSPZIAZSIQ SBLOJUPZS OS[NY B YOUUINYQSD

4289s110Y 1Sp191[awazn Ze Yaupayjawg

yeuperew yeloyyeueAsn 3283510y 15919)[2WIZN 2V

19395110 YUPSPZIZSIq SPLIOJUHZS QS|NY € YIUpIY|PWg

TIAIPU 35911A0q WS 1BISQ[0UY53) 443> £Tea
1zs3da8 ® ‘IspUAQQ QleA [eApIWENQINZS 19N NIJAu Bosgroya
ZSPISPIN [0A9S3[OAQU  sejoTepe SRUIOJURZS QS| B BSPUERQ
Aedpupipiey  qqeduosoee ze IBA  9ssIBSI0YR]  ueqIOSQS|H

[2A9s3nds asuapaw sodezsiuaas|e

1qqea01l 19 |d qey wanagq uopow sa3gs)ey ledojal

}2AUSLL[212A0Y

0ZONJBUOA  BIQIOBNUADUOY N OA[OJ[2 ZB  YIUpayaAgQN

[9A9S1UIN QSO
yeuesejzseASojeifiaua sejuoga|-*10g opozsield] usqyesIZapualaq
oA9IBoW B NORWIUDMNESY  YaBpsiey  Ispllswezn  zy

esepod-seLiojuazs
OIOBNIJINIUAP B Julu ‘sejoSepe-joueow e YI|BA ummumn.mx_._mm

S3[3UYI21-S[Od ® U OSI [BURSEA[0Jaq 0INZSIIZIAAULDIZS W

‘Auguipasa
ondaleny |2 019yl Wau [3AFSPIAQU SejoSepe-1enzsqnzs
© BY ‘Fs0ZS URA JOXYE NSO 2UPSPIAQQ QIOBNYLNUIPOIN ZY -
“§auuaypjoss st uejuods JaT25][0Y
ISRIPWRZN Zy "uay)Qso espjoSepe SpuOuRZS QS| YV -

"95599950Z5 NIjBA 35911d3 101yBa101q 1GqEA0L 19

euperew

YeIOXMEUBASN  WaUpleW  os9sl[Ry  ISla)oiazn 2y

“QPUIZIAIDY [NAIY UDWAZN UIQZSH KTeA QJey[puZSeY SI
BIQQEAO] S9 pRrewSaw Sezeyniaq e zeze ‘SesAfeuadsuspaur y - —

‘ualoinA8zia zsnziakuuazs

Jann a1aqQ” ze 19s9layial-N I[eaQu gzafuuazs A8 -
‘uploImASzIA IzsSNZIAAUUSZS 191N 2130 78

pwazpn elezaq A3ea 19sPIAYIR-N NUIYNOsI gzakuuazs A3 -

sgey o[eA (NQ) BJ9RR YHIUIpeIn 2y

sejey g[eA adajd) solupwosisey y

NISIPIHZIIUL $33S13Y ]

12449~ DJUO0Y S? -04d“ Youpsandpry soduvmodSvy vip150j01q 945w dajay 032SY2IALUUI2S  JIPNT 2420 “ 2D *|]1 “OPDYYLIIUIPOI)) IV2VIqD] *€




Fatesz HIRCSATORNA 13

Lageplan KW "Obere Lutter"

AusbaugroBe: 380000 EW

1 Rechenanlage 13 Denl il 22 BHKW |
2 Pumpwerk 13 a BioforFilter 22 aBHKWI
3 Sandfang 14 Biotop 3,2 ha 23 Werkstatt- und Lagergebaude
4 Vorklirung 15 Ablauf in die Lutter 24 Betriebsgeb#ude und Labor
5 P -Féllung 16 Voreindicker 25 Gasbehaiter
6 Belebungsbecken 1. Stufe 17 Faulbehditer 26 Br Pumpwerk
T Nachkldrbecken 1. Stufe 18 Macheindicker 27 Filterkuchenlager
8 Pumpwerk 18 a Triib- und Filtr peich 28 Schi behilt
9 Denitrifikationsbecken 19 Speicherbecken 29 Pumpwerk
10 Kalkmilchdesierung 19 a Spelcherpumpwerk 30 Abluftaniage
11 Belebungsbecken 2. Stufe 20 Schi H 1gsaniage 31 Deponiesich speicher

12 Nachklérbecken 2.Stufe 21 Heizungsgebdude

1. abra: az ,,Obere Lutter” szennyviztisztito telep helyszinrajza

(Lageplan KW ,,Obere Lutter” = az ,,Obere Lutter” szennyviztisztito telep helyszinrajza, AusbaugroBe: 380000 EW = kiépitési nagysag: 380000 LE, Zulauf =
befolyas, DENI = denitrifikacios-berendezés, Ems-Lutter = Ems-Lutter (folyd), 1 Rechenanlage = racsberendezés, 2 Pumpwerk = atemeld, 3 Sandfang = ho-
mokfogo, 4 Vorklarung = elGiilepités, 5 P-Fallung = foszforkicsapatas, 6 Belebungsbecken 1. Stufe = eleveniszapos medence, 1. fokozat, 7 Nachklarbecken 1.
Stufe = kozbensd iilepité medence, 1. fokozat, 8 Pumpwerk = atemeld, 9 Denitrifikationsbecken = denitrifikacios medence, 10 Kalkmilchdosierung = mésztejadago-
las, 11 Belebungsbecken 2. Stufe = eleveniszapos medence, 2. fokozat, 12 Nachklarbecken 2. Stufe = utdiilepité medence, 2. fokozat, 13 Deni Il = denitri-
fikalo-berendezés 11, 13a Biofor-Filter = Biofor-sziird, 14 Biotop 3,2 ha = 3,2 ha-os utotisztit6 to, 15 Ablauf in die Lutter = elfolyas a Lutter folyoba, 16 Vor-
eindicker = el§siiritd, 17 Faulbehdlter = rothaszto tartaly, 18 Nacheindicker = utdsirit6, 18a Triib- und Filtratwasserspeicher = csurgalék- és sziirletviz-tarolo,
19 Speicherbecken = tarolomedence, 19a Speicherpumpwerk = tarolo-atemeld, 20 Schlammentwiésserungsanlage = iszapviztelenitd berendezés, 21 Heizungs-
gebdude = fiitéépiilet, 22 BHKW I = 1. blokkerémii, 22a BHKW II = II. blokkerémi, 23 Werkstatt- und Lagergebdude = miihely- és raktarépiilet, 24 Betrieb-
sgebdude und Labor = iizemi épiilet és laboratorium, 25 Gasbehilter = gaztartaly, 26 Brauchwasserpumpwerk = hasznalati viz—atemeld,
30Abluftanlage = hasznalt levegé-berendezés, 31 Deponiesickerwasserspeicher = deponia csurgalékviz-tarolo)

A fixfilmes denitrifikacios berendezés méretezését a
nitrat-terhelés, a hidraulikai terhelés és a sziikséges ma-

Az utddenitrifikacio optimalizalasa lehetségessé valt
a szennyviztisztito telep els6é és masodik biologiai foko-

radéknitrat-koncentracié figyelembe vételével végeztiik.
A 4. tabldzatban a méretezés szempontjabol fontos nit-
rat-terheléseket foglaltuk 6ssze.

4. tablazat: Nitrdt-nitrogén-koncentrdciok

Paraméter Mértékegység Befolyéas Elfolyas
NO;-N maximum mg/l 78,7

NOj;-N itlag mg/l 50

NO;-N minimum mg/l 30

NOy-N maximum mg/l

NOy-N atlag * mg/l

NOy-N minimum * mg/l 4

" NOy-N = a nitrat- és nitrit-nitrogén dsszege

zata kozé terhelés-kiegyenlité medence beépitésével. Az
egykori folyékonyiszap-tartaly kb. 10.000 m3 térfogata
szennyviz-kiegyenlité medencévé vald atépitése lehetd-
ve tette a kozbensd tarolast nagy nitrat-tartalmua szenny-
vizek terhelési csucsa esetén ugy, hogy a sz&lséséges ter-
helési csucsok elkeriilhet6k. Lehetévé valt a fixfilm je-
lent&sen kisebb térfogatra vald tervezése.

Az 5. tablazat a fixfilmes denitrifikécios berendezés
terheléskiegyenlité medence figyelembe vétele melletti
mértékado kialakitasanak terhelési eseteit mutatja.

A telep méretezése szempontjabol a 3. terhelési eset
volt a mértékado. Technologiaként felfelé ataramoltatott
fixfilmes modszert valasztottunk. Ennek a rendszernek
az az eldnye, hogy a felfelé¢ aramlo szennyvizzel a denit-
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rifikacio soran keletkezé nitrogén gaz nagymeértékben
eltavolitasra keriil. Ezzel a fixfilm nyomasveszteségének
emelkedése csokken az lizem alatt.

5. tablazat: Meéretezési adatok

Terhelési eset Vizhozam [m?/s] Nitrat-terhelés [kg/h]

1 = szaraz id6 1.365 120
2 = szarazidei maximalis terhelés 2.400 134
3 = maximalis vizhozam 4.000 200

A nitrogéngaz kinyerésére szolgald ,,bumping’-
oblitések — ahogy a lefelé ataramoltatott fixfilmes reak-
torokban torténd denitrifikacié esetén is alkalmazasra
keriilnek —, valamint az egy- vagy tobbrétegii szlirék ki-
vitelezhetetlenek, ezért altalaban keriilenddk.

A berendezést nyolc, egyenként lekapcsolhatd és 6b-
lithet6 egységgel szereltiik fel. A nagy nitrat-terhelés mi-
att 5 m-es fixfilm-vastagsag valt sziikségessé. A fixfilm
anyagaként 4-8 mm szemcseméretli duzzado agyagot al-
kalmaztunk.

A biomassza kiliriilése szakaszosan torténik a levegd
€s a viz Oblité hatasa miatt. Az blitési folyamatot sfiri-
tett levegd célzott alkalmazasaval segithetjiik eld.

Tapanyagként a moddszertechnikai méretezés soran
metanolt alkalmaztunk.

5. A berendezés leirasa

A berendezés felépitését a 2. dbra mutatja.

== ===

2. abra: Technologiai folyamatabra

A fixfilmes denitrifikacios berendezés a kdvetkezo sza-
kaszokbol all: szennyviz-atemeldmd, szubsztrat-adagolas,
fixfilmes reaktorok és a reaktorok blitésének felszerelései.

A 2. eleveniszapos fokozat utoiilepitd medencéjébdl
elfolyo, iilepitett szennyvizet a fixfilmes denitrifikacios
berendezésben vald tovabbi tisztitashoz atemelik. Az at-
emeld telep 6t 5 db frekvenciaszabalyozott buvar szi-
vattyubol all és tobbszordsen biztositott.

A szennyvizet a fogado aknabol a bevezetd csatorna-
ba vezetik. Ez a pont az egész telep legmagasabb pontja.
Itt torténik a metanol-adagolas. A bevezetd csatorna egy,
a metanol szennyvizbe valo keverésére szolgald mertils-
motoros keverémiivel rendelkezik.

A metanol tapanyagot foldalatti tartalyokban taroljak.
A szennyviz nitrat-tartalmanak fliggvényében adagoljak,
szivattyuk segitségével. A nitrat-terhelés mérése auto-
matikusan torténik az aktudlis vizhozam és a denitrifika-
cidra érkezd viz nitrat-koncentracioja alapjan.

A bevezetd csatornabdl a tapanyaggal feldusitott
szennyvizet a denitrifikdciés reaktorokba vezetik. A
szennyviz, a parhuzamosan kapcsolt nyolc reaktorra valo,
egyenletes elosztasanak el@segitésére minden befolyas-
hoz vizhozam-mér6 miszert és automatikus szabalyozo-
szelepet épitettiink be.

A felfelé ataramoltatott denitrifikacids fixfilmes be-
rendezések a kovetkezd alkatrészekbdl allnak: sziiréfe-
nék, fixfilmes agyazat és elfolyo-/iszapviz-csatorna.

A szlir6fenék a szennyviz és az 6blitd folyadékok
egyenletes elosztdsa érdekében sziir6gyertyakat tartal-
maz. Ezeket tdmasztoréteg boritja. A fixfilm eltdomddott
rétegeinek fellazitasara a sziir6fenékbe stiritett levegdvel
iizemel6 lazitd fivokak keriiltek beszerelésre.

A denitrifikalt szennyvizet és a reaktorok oblitésekor
keletkezd szennyvizet egy, a reaktortalfoly6 f6l¢ szerelt fo-
lyoka segitségével vezetik el. A folyoka nyilasat a homlok-
oldalon az iizemallapotnak megfelelGen lezarjak. Perforalt
oldalsé lemezekbdl all és ezaltal képes az ,,0blités” lizemal-
lapot soran feliiszo duzzado agyagot visszatartani.

A biologiailag denitrifikalt szennyvizet a reaktorok-
bol kozos tiszta viz-csatorndba vezetik, igy kertil az uto-
kapcsolt flokkulacids sziiré-berendezésbe.

A biokémiai nitrat-lebontas soran keletkez6 biomasz-
sza feldusul a fixfilmes reaktorokban, és kivételre keriil
a visszadblités sordn. A visszadblités a lebontott nitrat-
hanyad jellemzdi, ill. a reaktorok iizemideje alapjan tor-
ténik. A denitrifikéacio elfoly6 vizét oblitévizként alkal-
mazzak. A visszaoblités be- €s elvezetése automatikusan
torténik. A reaktorok rogzitett program alapjan keriilnek
oOblitésre, siritett levegd, levegd €s viz, részben pedig

A reaktorok oblitése soran keletkez6 szennyvizet az
iszapviz-tartalyba vezetik és ott a rendszer hidraulikai
kiegyenlitésének elOsegitésére tartalékoljak. A biomasz-
sza-tartalmll szennyvizet a szennyviztisztito telep ele-
veniszapos berendezésének masodik fokozataba vezetik
vissza tisztitasra.

A fixfilmes denitrifikacios berendezés tarolo-progra-
mozhatd iranyitas segitségével teljesen automatikusan
tizemel. Sziikség esetén a kézi iranyitas is lehetséges. Az
egész telep online-méréberendezésekkel valo felszerelé-
se a be- ¢és elfolyasban lehet6vé teszi a terheléssel ara-
nyos metanol-adagolast és az lizemzavarok korai felis-
merését, amelyeket a rendszer automatikusan jelez.

6. Uzemeltetési eredmények

A fixfilmes denitrifikacios berendezést 1997 augusztusaban
iizemelték be. 1997 november/decemberében keriilt sor a
probatizemre. A probaiizem utdn a fixfilmes denitrifikacios
berendezés vizét 14 mg/l NO, — N koncentraciora allitottak.
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A 6. tabldzat mutatja az utokapcsolt fixfilmes denitri-
fikacios berendezés be- és elfolyasi mindségére vonat-
koz6 iizemi eredményeket. A telepet minden hidraulikai
terhelési esetben iizemeltettiik.

6. tablazat: Szennyvizminiség

Paraméter Befolyas Elfolyas
NO;-N mg/l 71,3 0.9
NO,-N mg /1 0,1 03
NH,-N mg/l 0,2 0,2
szervetlen mg/l 716 1.4

A nitrat-nitrogén teljes eltavolitasanak eldfeltétele a
metanol, mint tapanyag megfeleld adagolasa és a mini-
malis foszfor koncentracio. Ilyen feltételek mellett elke-
riilhet6k a nagy elfolyasi nitritkoncentraciok.
ai nitratlebontés altali befolyasolasat egy madsik fixfil-
mes reaktor tapasztalataival ellentétben nem figyelhet-
tik meg. Ennek oka az alacsony befolyasi koncentracio.

A 7. tablazat az izemi eredményeket mutatja az uto-
kapcsolt fixfilmes denitrifikacids berendezés lizemelte-
téséhez sziikséges lizemi eszk6zok és kibocsatasok te-
kintetében. Atlagértékeket jelenit meg, amelyeket valto-
76 hidraulikai terhelési koriilmények mellett mértiink.

7. tablazat: Uzemeltetéshez sziikséges eszkozok /kibocsdtdsok

Uzemeltetéshez sziikséges Mértékegység  Fogyasztas/keletkezés
eszkozok /kibocsatasok
Metanol kg/kg NO5-N . 2,7
Elektromos energia Wh/m?3 474
Iszapviz 1/m3 26,6

A terheléstdl fiiggd tapanyag-adagolashoz a telep
zasa sziikséges. A felligyelt teriilet ,,Obere Lutter”
szennyviztisztitd telepének 50 mg/l NO;-N-n¢l na-
gyobb koncentracioi esetén szigoru kdvetelményeket
allitottak az online-méréstechnikara vonatkozoan. Az
iizembiztonsag érdekében ezért ezt a méréallomast tul-
biztositott nitratméré miszerrel szereltiik fel. A meta-
nol-adagolassal torténd denitrifikacid szamitasanak tu-
domanyos becslését az oxigénfogyasztds miatt kb.
10%-kal talléptiik.

Az elektromos energia az utddenitrifikacio esetében
leginkabb a szennyviz emelésére hasznalodik. Egy ki-
sebb hanyada Gsszefiiggésbe hozhatd a denitrifikacios
folyamattal is.

A fixfilm denitrifikacios folyamatanak tizeme soran a
6 elektromos energia-felhasznalas a reaktorok oblitése-
kor torténik. Emiatt kozvetlen Osszefiiggésben all az
iszapviz-keletkezéssel. A denitrifikaciobol kikeriild
szennyviz 3%-nal alacsonyabb iszapviz-mennyisége
esetén kiindulhatunk a tisztitasi folyamat Ossz-ener-
giasziikségletének kb. 6%-at kitevé aramfogyasztasbol.
A fixfilmes utokapcsolt denitrifikacié folyamatdnak
elektromos energia-fogyasztasat < 3 Wh/m3-re becsiil-
hetjiik.

Az iszapviz-mennyiség kozvetlen Osszefiiggésben
all a fixfilmes reaktorok oblitési igényével. Az 6bli-
tés feltételei a reaktorok nitrattal valo feltoltodése,
ill. mikodési id6tartama. A befolyasi nitrat-koncent-
racio és a szennyviz-keletkezés megfelel a méretezé-
si adatoknak, ill. tallépi azokat. A telep lizemeltetése
soran mind a miko6dési id6tartamot, mind a feltolt6-
dési hanyadot elértiik.

.PANNON-VIZ”>

Viz- Csatornami és Fiirdo Rt.
9025 Gyor, Bercsényi liget 1.

Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGALTATASAINK:
VIZTERMELO KUTAK KAMERAS VIZSGALATA
150 mm atméré felett, 200 m mélységig, videdfelvétel és szakvélemény készitése,

CSATORNAHALOZATOK KAMERAS VIZSGALATA
180 mm atméré felett, videdfelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzOkonyv
¢s szakveélemény készitése
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KOZBENSO ULEPITO MEDENCEK TELJESITMENYE
ES MERETEZESE™)

Winfried Born, Axel Sobirey, Franz-Bernd Frechen (Kassel) és Simone Mdller (Leverkusen)
Osszefoglalas A kozbensd tilepité medencék olyan iilepité meden-

Hogy a kozbensd {ilepité medencék teljesitményérdl és
méretezésérél véleményt lehessen nyilvanitani, intenziv
méréseket végeztek harom koralaprajza, vizszintesen at-
aramoltatott kozbensd {ilepité medencében. Az 1991-es
ATV-A 131-es munkalap szerinti utdlagos ellen6rzé szami-
tassal egylitt a vizsgalt medencék teljesitménye jol becsiil-
het6. Erkez8 vizhozamként az utélagos szamitisok soran
az ATV-A 131-t6] eltéréen a (Q,,+Qg,), ill. (Q,,+Qg,+Qxs)
valtozatokat is megvizsgaltak. A kevés adat és rossz korre-
lacié miatt a mérések soran nem lehetett egyértelmi kap-
csolatot teremteni az iszap térfogati- ill. feliileti terhelés és
az elfolyas szilardanyag-koncentracidja kozott.

Ahogy azt egy korkérdés is mutatta, a kdzbensd tilepi-
ték méretezését gyakran a legkiilonbozébb valtozatok-
ban, az ATV-A 131, vagy az el&iilepité medencék mérete-
zése szerint végezték. Ezen valtozatok koziil hét esetben
végeztek méretezést a harom vizsgalt medencére. Az eb-
bdl a méretezésbdl kapott mélységet és medence-alapte-
riiletet mindig 0sszehasonlitottak a tényleges méretekkel.

A harom medence egyikére, amelyek méreteit az el-
s6 1épésben jonak tartottak, most azt a méretezési valto-
zatot keresték, melynek méretei a leginkabb egyeztek a
méretezés eredményeivel. Kimutattdk, hogy ez a mérete-
z¢si valtozat kiegyenliti a masik két medencénél mérés-
technikai modszerekkel megallapitott hianyokat. Elma-
gyarazzak a méretezési folyamatot és javasoljak azt kor-
alaprajzu, vizszintesen ataramoltatott kozbensé ilepitd
medencék méretezésére.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, ATV-A 131, koz-
bensd iilepité medence, méretezés

1. Bevezetés

A kozbensé iilepité medencék (ZKB) ma fleg akkor
valnak sziikségessé, ha a csepegtetGtestes telepeket a nit-
rogénlebontasra vonatkozd, szigoribb kdvetelmények
miatt boviteni kell. A kivitelezés soran el6nyben része-
sitjiik az el6denitrifikaciés medencéket. A kozbensd iile-
pit6 medencének az a feladata, hogy az eleveniszapot
beslritse és visszavezesse, tovabba a medencét kovetd
csepegtetStest szilardanyag-terhelését korlatozza, mivel
kiilénben csokkent nitrifikacids teljesitménnyel kell sza-
molni és az eltomddés veszélye is fennall.

cék, amelyek tizemeltetési- ¢s miikodési modjukban az
utoiilepité medencékhez hasonlitanak; azonban azoktol
két jelentds pontban kiilonboznek:

o A kdzbensé lilepité medencébdl altalaban nagyobb
(kb. 40-120 mg/l) szilardanyag-elfolyas engedélye-
zett. Az utoiilepité medence szilardanyag-elfolyasa-
nak ezzel szemben kisebbnek kell lennie 20 mg/I-nél.

¢ A tényleges feliileti terhelés a csepegtetStestbol tor-
ténd recirkulacio miatt a denitrifikacids szakaszban
részben jelentésen nagyobb.

Az lizemeltetés szamara kinalkozik egy olyan szaba-
lyozasi lehetGség, amely azt szabalyozza, hogy a
recirkulacié emelked6 érkez6 hozamnal csokkenjen,
ugy, hogy a kozbensd iilepité medence hidraulikai felii-
leti terhelése bizonyos tartomanyban allando legyen.

Jelenleg még nem létezik méretezési eldirds a koz-
bensé lilepitd szamara. A tervezd gyakran az utoiilepitd
medence méretezését veszi alapul, ahol bizonyos csok-
kentéseket végeznek. A mérnokirodak korkérdésben em-
litett eljarasmodjainak értékelhetésége érdekében harom
szennyviztisztitd telepen végeztiink méréseket.

2. A vizsgalt szennyviztisztito telepek leirasa

Mindharom vizsgalt szennyviztisztitod telep rendelkezik
el6kapcsolt eleveniszapos és csepegtetdtestes fokozattal.
A csepegtetOtest elfolyasatol visszavezetett, nitrat-tartal-
mu vizet az eleveniszapos medence nem leveglztetett
zOndjaban denitrifikaljuk. Az ,,A” és ,B” szennyviztisz-
tito telepek esetében a kis recirkulaci6 miatt a nitratnak
csak egy kis részét lehetett csokkenteni. Az ,,A” és ,,.C”
szennyviztisztito telepeknél a recirkulaciot emelkedd ér-
kez6 hozam mellett fokozatosan csokkentettiik, annak
érdekben, hogy a kozbensd iilepité medencét ne terhel-
juk tal.

Az utdlilepitd medence teljesit6képességének meg-
itéléséhez a kevert szennyviz érkezésekor fennall6 szi-
lardanyag-levalasztasi képesség mértékado, a terhelés és
az iszaptulajdonsagok fliggvényében. Ezért nagy érkezd
hozamok esetén lefolyasi gorbéket mértiink a medence
hozza- és elfolyasanal. Ertékelési szempontként a me-
dence iszapszintjét is felhasznaltuk. Az egyetlen kozben-
s6 llepité medencével rendelkezé telepeken végzett
vizsgalatok utan olyan szennyviztisztito telepeket keres-

*) az ATV és a GFA kutatasi alap timogatasaval (31/99-es projekt). A zaré beszamolé hosszabb valtozata 30 DM+AFA-+postakéltség ellené-
ben megrendelhetd az ATV-DVWK-kozpontban (Angelika Schiffbauer, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872-135,

e-mail: schiffb@atv.de).
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tiink, amelyek legalabb két kozbensd iilepité medencé-
vel rendelkeznek, igy csak az egyik medence terhelése
esetén is elérhettiink csucsterheléseket.

2.1 ,,A” szennyviztisztito telep

A mai kdzbensé lilepité medencét korabban utdiilepitd
medenceként hasznéaltak. AtmérGje 22 m és mélysége
kb. 3,80 m. A szennyviztisztité telep maximalis kevert
szennyviz-hozama kb. 580 m3/h. Ennél magasabb érke-
76 hozamok esetén mindkét eleveniszapos medencét le-
vegoztetik, €s a recirkulaciot a maximalis érkezd hozam
eléréséig fokozatosan nullara csokkentik, azaz maxima-
lis érkezd hozam mellett a kozbensd iilepité medencét
utodlilepitd medenceként iizemeltetik.

Az iszapindex a mérések idején kb. 100 ml/g koriili
értékli volt. A maximalis feliileti terhelés kozel 1,6 m/h,
az iszap térfogati terhelés 420 1/(m?*h) volt. Ilyen terhe-
1és esetén 27 mg/l-es szilardanyag-elfolyast mértiink.

2.2 ,,B” szennyviztisztito telep

A ,,B” szennyviztisztito telepen az eleveniszapos fokozat
iszapjat vizszintesen ataramoltatott, 23,7 m-es atmérdji
kozbensd iilepité medencébe, és két dortmundi meden-
cébe (D = 10 m) osztottuk el. Az érkez6é hozam-eloszlas
valtozasa miatt szaraz id6jaras esetén ugyan elérhettiik a
vizszintesen ataramoltatott medence nagyobb terhelését,
nagyobb befolyd hozamok érkezése esetén azonban az
eleveniszapos medence visszaduzzasztasa lépett fel, igy
a maximalis feliileti terhelés nem ndvelhetd ilyen mo-
don. A maximalis kevert szennyviz-hozam 850 m3/h ko-
ril volt.

A medence mélysége az aramlasi ut 2/3-anal 2,76 m,
a medence szélén 2,5 m. Hidraulikai okokbol a lapos
medence recirkulacios iszapjat emelkedd érkezé hozam
esetén harom fokozatban csdkkentik. A nitrat-tartalmu
viz recirkulacidja egyrészt nagyon kis térfogataram mel-
lett az utoiilepitd medence elfolyasabol az eldiilepitdbe
torténik, masrészt az utoiilepitd medence iszaptolcsére-
bdl is jelent6s anyagmennyiséget szivattytznak az ele-
veniszapos medencébe.

73 ml/g és 160 ml/g kozotti iszapindexek esetén a
medence elfolyasanal kiillonb6z6 szilardanyag-koncent-
raciokat kaptunk. A szildrdanyag-elfolyas maximalis ér-
kez8 hozamok [q, = 1,4 m/h-ig, qg,, = 400 1/(m?*h)-ig]
esetén is altalaban 50 mg/l alatt maradt. Hosszabb id6-
tartami nagyobb érkez6 hozamok esetén az iszapszint
ingadozasa kiilondsen kicsi volt.

2.3 ,,C” szennyviztisztito telep

A ,,C” jelli szennyviztisztito telepen két darab, 42,5 m at-
mérdjli és az aramlasi ut 2/3-andl 5,36 m mély kdzbens6
iilepit6 medence talalhato. Itt ugyancsak megvan annak
a lehetdsége, hogy a két medencét kiilonbozé mértékben

terheljiik. A recirkulacios iszapot altalaban medencén-
ként 500 /s értékkel (q, x = 1,27 m/h) 4llandé mennyi-
ségben szallitottuk. A csépegtetc’itestb('il szarmazo, a de-
nitrifikaciés fokozatba visszavezetett recirkuldcidt
800 1/s-o0s érkezd hozamig szabalyozzuk, igy az az érke-
706 vizhozammal egyiitt 900 1/s-ot tesz ki. Nagyobb érke-
z6 hozamok esetében alland6 100 1/s-ot recirkulaltatunk.
A telep maximalis kevert szennyviz-hozama kb.
1.150 Is.

Kiilonbozd kisérleteket végeztiink, melyek alapjan a
teljesitmény hatarat szerettiik volna megtalalni. Egyér-
telmtivé valt, hogy nem feltétleniil a medence hidrauli-
kai terhelése jelentette a hiba okat, hanem a til magas
iszapszint. Amint az iszapszint 1,3 m-nél magasabbra
emelkedett a vizfelszin alatt, az iszap elkezdett feltszni.
Azonban a bevezetd elosztd hengert6l a medence szélé-
ig tartd megszakitas nélkiili stiriség-aram is oda veze-
tett, hogy a medence szélén iszapfelhok jottek a viz fel-
szinére ¢és a kétoldalrol aramoltatott elvezetd csatornan
keresztiil az elfolyasba keriiltek.

Ahogy késébb kitiint, a kisérletek alatt problémak
adodtak a foszfatkicsapatdssal. Valoszintileg a ttiladagolas
¢és a kedvezdbtlen elegyedési hely vezetett a rossz iilepitési
képességhez, amit azonban az iszapindex segitségével nem
lehetett megallapitani. Az iszapindex a mérések ideje alatt
85 és 96 ml/g kozti értéket mutatott. Ez a probléma késdbb,
a pelyhesitGszer adagolasanak optimalizalasa segitségével
megoldhatdva valt. Ezek utdn az iszapszint ugyanakkora
iszapindex és ugyanakkora hidraulikai terhelés mellett je-
lent&sen alacsonyan volt. Azt azonban meg lehet allapita-
ni, hogy az 500 1/(m>*h) feletti iszap térfogati terhelés — a
recirkulaciot figyelmen kiviil hagyva is — nagyon nagy.

Medencénként

| Teljes telep

Telep s ISV
| max Quka | Qrz | Qrs | Qu | QutQrz | QutQratQrs | " 788 :

1Us) s | (ws) | (s (Vs 1Ws] Il | [mug]

o TR0 [ OO0 [ 6770 T6T.00 [ 16100 0 56 ] T00
|

BT 73483 [ 600 (3750 135,26 | 151,76 8876 | 3.60 | 00

|
T TT4375 | 100 [ T.000| 571,88 | 621,88 TT2T.88 |_‘.sc. 6

1. tablazat: A hdarom vizsgalt szennyviztisztito telep méretezési adatai

3. A mérési eredmények értékelése és a kozbenso
iilepit6 medence ATV-A 131 szerinti utéellen6rzo
szamitasa

A vizsgalt medencék mélységére és alapteriiletére vonat-
koz6 mérési eredmények értékelése az utdiilepitd me-
dencékkel kapcsolatosan szerzett tapasztalatok figye-
lembe vételével a kdvetkezd eredményekre vezetett:

»A” telep:
A mélység boéven elegendd, semmi jele a magas iszap-
szint altal okozott szilardanyag-eltiszasnak, a feliilet
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nagysaga megfeleld, az iszapszint-ingadozas nem tul
nagy, a slriségaram a medence széléig tart.

Qut Qu Qs [ Qe iz [
AT telep
tényleges hidraulikar felileti-terhelés q, [m/h]= 232 1.5 I.3
ienyleges iszap felileti-terhelés Gy VTR = 53 R 39T
Ichetséges iszap Teliileti-terhelés max. g, [TTm™hj] [ BT 45T
1ényleges iszap tériogati-terhelés gy (Mm™ M) = 46 E[] 146
TehetsEges iszap Werfogati-terhelés max. qg, [Mim™h)]= 63 | 163 [163]
B telep
ténvleges hidraulikan felilet terheles q, [m/h] = 1.5 | 12 1.2
Tenyleges tazap TeTlen-lerneles Qg [T = REd| T AT6
Tehetséges iszap feliileti- terhelés max. qg, [m™h =] 363 355 [33%
1enyTeges iszap Wriogati-terhelés Qg (TR = 176 | 76 TO6
lehetséges iszap terfogaii-terhelés max. g, [TAm™hj]= 168 | TR | T68]
WO IIvltzp I
enyleges hidraulikal felleti-lerneles q, [m/h] 28 .6 I.5
ényTeges iszap feluleni-terhelds gy [TMT )] =1 50 R[5
Tehietséges iszap fellleti-ierhelés. max. q , [Im™ R =] U87 5IT 503
tenyleses iszap lerfogan-terhelés , [IMh)] =] 185 185 |5
Tehetséges iszap eriogati-terhelés max. qg, [TTm™h]] —] 154 184 184

2. tablazat: A medencék utoellenorzésének szamitdsi eredményei

»B” telep:

A mélység megfeleld, semmi jele a magas iszapszint al-
tal okozott szilardanyag-eluszasnak, a feliilet nagysaga
bdven elegendd, alig 1épnek fel iszapszint-ingadozasok,
a slirliségaram a medence sz¢€l€ig tart.

»C” telep:

Kedvezdtlen tilepedési tulajdonsagok mellett iszapel-
uszas a tul magas iszapszint és a medence sz¢lén felszal-
16 iszapfelhdk kovetkezményeként, vagyis tal kicsi az
atméro.

A kovetkez6kben a két kozbensd iilepité medencét az
ATV-A 131 (Resch/Steinmann, 1991) alapjan, az érkez6
hozam harom kiilonb6z8 definicidja szerint utdlag ellen-
Orizziik. A szdmitas soran iterativ modon szamoljuk ki az
iszap térfogati-terhelést, melyben az egyes miikodési zo-
nak mélységének Gsszege éppen az adott medencemély-
ségnek felel meg. Az 1. tdblazat a szamitashoz rendelke-
zésiinkre 4ll6 adatokat mutatja; a 2. tablazat az érkez6
hozam harom definicidja alapjan torténd szamitas ered-
ményeit tartalmazza, amelyeknek tobbek kozott a mély-
ség szamitasaban szerepet jatszo recirkulacids aranyra is
hatasa van.

Az ATV-A 131-ben definidlt érkez6 hozamok (2.
tablazat, jobb oldali oszlop) figyelembe vételekor kitii-
nik, hogy az ,,A” telep medencéje az iszaptérfogati ter-
helés szempontjabdl nincs teljesen kihasznalva. A ,,B”
telep medencéje nagyobb terhelést kap, mint a mérete-
z¢s szerint megengedhetd terhelés. Emellett a feliileti
hidraulikai terhelés az 1,6 m/h-s hatarérték alatt marad

(ATV, 1991). A ,,C” telep medencéje az iszap térfogati-
terhelés szempontjabol a szamitasi hataron tizemel. Ez
az érték a nagy meglévé medencetérfogat miatt tallépi
az ATV-A 131 450 1/(m?*h)-s hatarértékét.

Az a tény, hogy ezek az eredmények a mérések
alapjan levont végkovetkeztetésekkel meglehetdsen
jol egyeznek, arra utal, hogy a kozbensd lilepité me-
dence méretezése lehetséges az ATV-A 131 alapjan.
Az érkez6 hozam definicidja a recirkulacios aram fi-
gyelembe vétele mellett a vizsgalt kdzbensd iilepitd
medencék esetében csak kevéssé tér el az iszap térfo-
gati-terhelés szempontjabol az ATV-A 131 szerinti de-
finialas eredményeit6l. Ez azzal magyarazhatd, hogy
ezeknél a telepeknél maximalis érkez6 hozam esetén
a recirkulaciot erésen lecsokkentik vagy teljesen le is
allitjdk. Ezt a dontést a nitrifikdcids teljesitmény
fliggvényében a teljes telepre alkalmazni kell. Az 6sz-
szes-nitrogénre vonatkozo szigoru elfolyasi kovetel-
mények vagy a csepegtetStest kielégitd tartalékai ese-
tén a recirkulaciot maximalis érkez6 hozamnal is ko-
zepes szinten tarthatjuk. igy azonban mégis gy tiinik,
hogy figyelembe vettiik a kozbensd iilepitd medence
méretezésénél.

Osszehasonlitasképpen az érkezd hozam harmadik
definicidja, mégpedig a kdzbensd iilepité medence tény-
leges érkez6 hozama alapjan is szamoltunk. Ebbdl a de-
finiciobol jelentGsen nagyobb iszap feliileti- és iszap tér-
fogati-terhelések adddnak. Az ilyen jellegli értelmezés
esetén a maximalisan megengedhetd terheléseket is meg
kell novelni.

4. Kiilonb6zo méretezési valtozatok vizsgalata

A kovetkezOkben kiilonbozé méretezési valtozatokat
és a harom vizsgalt medencére azokbdl adodd mérete-
ket vitatjuk meg. Az emlitett valtozatok a kdzbensd
iilepité medencék méretezési mddszereinek valaszté-
kat mutatjak be, amelyeket egy korkérdés alapjan alli-
tottunk Ossze:

1. valtozat:

A méretezés az utoiilepité medencék ATV-A 131 sze-
rinti méretezése alapjan torténik, azonban a h, tarolotér
elhagyasaval.

2. valtozat:

A méretezés az utdiilepité medencék ATV-A 131 sze-
rinti méretezése alapjan torténik, azonban a h, tisztaviz-
tér elhagyasaval.

3. valtozat:

A méretezés az utodiilepité medencék ATV-A 131 sze-
rinti méretezése alapjan torténik, azonban a h, tarolotér
¢s a h, tisztaviz-tér elhagyasaval.
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4. valtozat:

A méretezés az utdiilepitd medencék ATV-A 131 sze-
rinti méretezése alapjan torténik, azonban megnévelt
megengedhetd iszap feliileti terheléssel.

megengedhetd qq,, = 550 1/(m>*h)

5. valtozat:

A méretezés az utodiilepité medencék ATV-A 131 sze-
rinti méretezése alapjan torténik, azonban megnévelt
megengedhetd feliileti hidraulikai terheléssel és iszap fe-
liileti terheléssel.

megengedhet6 q, = 2,5 m/h
megengedhetd qg,, = 550 1/(m?*h)

6. valtozat:

A méretezés az el6iilepité medencéhez hasonldan tor-
ténik; melynek soran a megengedheto feliileti hidrauli-
kai terhelést és a maximalis tartozkodasi id6t elére meg-
adjuk.

a) megengedhetd q, = 1,9 m/h
megengedhetd t, = 1,65 h
b) megengedhetd q, = 2,5 m/h
megengedheté t, = 1,5h

Ezen méretezési valtozatok eredményeit 6sszehason-
litottuk a ténylegesen meglévd méretekkel. A valtozatok
egyszerl értékelhetdsége érdekében igynevezett ming-
ség-¢rtéket definidltunk a medencemélyseg (G, [%]) és
a medence-alapteriilet (G, [%]) megfelel6ségének meg-
allapitasara.

0ssz, sziiks.

G,= -100[%]

h

Gssz, meglévé

AZKB, sziiks.

G~ -100[%]

hZKB, meglévd

Minél jobban kozelitik ezek az értékek a 100%-ot,
anndl jobban egyeznek az alkalmazott valtozat eredmé-
nyei a tényleges medenceméretekkel. Amennyiben a ka-
pott érték 100% feletti, a tényleges méretek kisebbek,
mint a szdmitott értékek. A 3. tdblazatban dsszeallitottuk
a szamitott mindségi értékeket.

A meglévé medence-méretektdl valo eltérések rész-
ben egészen nagyok. A Q = Q, +Qg, Qg érkezd vizho-
zam definicidja esetében a feliiletre vonatkoz6 nagy kii-
lonbségek arra vezethet6k vissza, hogy az ATV-A 131-
ben a maximalis feliileti terhelés rogzitésekor a
recirkulacios iszapmennyiséget csak kozvetett modon
vettiik figyelembe.

»A" telep
1Q,+0,,+Q)
G, %] G,
| N
| |%]
ATV.ATAT 71 T35
i\'l (ATV-A !.'\I,h_‘ néTkly [ 135 1) J5 l al R
[VITATV-A T3T, T nélkal) se TS sr o5 s s
VITATV-ATIL L, & |II nelkil) EL] T35 i) T3 (i) T5
VATATV-A 131, g, = 530 TTm™ R} 71 I35 L) a3 a3 U5
VIATV-A 13T, = 350 T}, 7T s o5 o5 o5 05
q, = 2.5mfs)
Véa (mint az EUN medence, g, =T9m/Mh, [ E3 [RE} k3 Bl EX) Rl
L, = 163 h)
|V6b {mini az EU medence, q,=2.5 mMh,| 100 [ 86 | 09 | 6l 09| 61
t,=15h) |
B teiep
Maximdlis Maximdlis Maximilis |
(Q, Q00 (Q_ *Qy,) Q.
G, T%I [ G, T%I |G, T%I[G, % G, | G,
(4 | %)
ATV-ATAT TE el 1T& 0 122 a3
VI(ATV-A T3], h_‘ T3l i) L] T30 P2 R 103 a3
VI(ATV-ATIT h nelkdly &0 T30 0 T L] o3
VITATV-ATIT h ¢s ]I‘ nélkiil) [3] 120 il R0 85 _93'_.
VITATV-A 131, 4, = 550 T{m™hY) TG ug 1L R B B P
Vi (ATV-ATII Yy = S0 T{m>*hj, ITa R Ta0 T 135 Th
q, =25 m's)
Véa  (mint  ar EU medence.| 114 T 3 () ENEGL
g, = 1.9mM, 1, = 1.65h) |
VoL (mint az  EL medence, T35 o 36 a5 6 | 46
q,=25mh, 1, =15h)
i -
- Maximalis ;\'iaxilﬁ:ms_‘ﬂm:ﬁs—{
Q#0400 Q,+Q,.) Q. |
G, %] | G, %] |G, T%1[G, %[ G, | G, |
[%] | [%]
ATV-A T3 k1 30 BT 122 a0 T2
VTTATV-ATIT T, nélkaly 43 200 k1] 122 Th T2
[VITATV-ATIT T nelkdly 41 230 75 T2 ki 112
[VITATV-ATIT B, & T, nélkam kRS T30 ol 22 | 66 | 112 |
[ VITATV-ATIT, g, = 550 T{m™R}} [ TE0 [00 T TO& 92
V3 TATV-ATIL q, = 550 T(m™h), [0] T8O | 100 TRy (i
q, = 2,5 mis) | |
Véa  (mint  az  EO  medence. 3B T30 38 Rk ¥ 76 |
q, = 1.9 mih, 1, =1.65h) |
Voh  (mint  ar  EO medence, 70 4 | 70 [} T 58|
q,~2.5mMh.1, = 15h) I

3. tablazat: A mindségi értékek osszedllitisa

5. Méretezési javaslat

A 3. tablazat azt mutatja, hogy az 1-es és 2-es valto-
zat elég jol tiikrozi a 3. fejezetben Osszefoglalt vizsgala-
ti eredményeket. Az tiinik ki beldle, hogy az ,,A” telep
esetében megfeleld a medence mélysége, és a medence
alapteriiletét a legteljesebb mértékben kihasznaljak. A
,B” telep medencéje a meglév méretek esetében jo
eredményeket mutat, a ,,C” telepnél pedig az épités so-
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ran a helyhidny miatt hianyzo szélességi kiterjedést a
mélység novelésével potoltak.

Mar emlitettiik, hogy a kdzbensé lilepité medencére ér-
kezd vizhozamot célszer(i tigy definialni, hogy benne le-
gyen a recirkulacio is. Amennyiben az ATV-A 131 szerint
méreteziink, nem lehet a recirkulacios iszapot kozvetlentil
az érkezd vizhozamban figyelembe venni, tehat a meden-
cére ténylegesen érkezd vizhozamot behelyettesiteni. Ak-
kor, a hasznalhaté eredmény elérése érdekében, meg kel-
lene valtoztatni a megengedhetd iszap térfogati-terhelést,
valamint a megengedhet6 feliileti hidraulikai terhelést is.

Az 1. dbra Qe = QT Qrz-Te azt mutatja, hogy
a,,B” telep 1-es és 2-es méretezési valtozatai mind a me-
dence-alapteriilet, mind pedig a mélység szempontjabol
nagyon kozel esnek a tényleges medenceméretekhez.

Mivel a ,,B” telep iizeme soran elfogadhato teljesit-
ményt mutatott, az utoiilepitd és a kdzbenso ilepitd ko-
zotti két jelentds kiilonbség (lasd 1. fejezet) figyelembe
vételével, a bemutatott vizsgalatok utan a kozbensd iile-
pit6é medence kovetkezé méretezési eljarasa vezethetd le
az ATV-A 131 alapjan:

Gitewerte fur die Beckenoberfliche
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1. abra: A medence-alapteriilet és —mélység kiilonbozd valtozatainak
mindség-értékei Q, . icesi = QmT Qg €setén (Giitewerte fiir die
Beckenoberfliche = mindség-értékek a medence-alapteriiletre; Giitewert =
mindségi érték; Anlage A =, A” telep; Anlage B = ,,B” telep; Anlage C =
,,C” telep; Bemessungsvariante = méretezési véltozat; Giitewerte fiir die
Beckentiefe = minéség-értékek a medencemélységre)

e A méretezés alapjaul a maximalis érkezé kevert
szennyviz-hozam szolgél, a recirkuldcidés vizho-

zammal egyiitt (Q,+Qg,).

e Az alapteriilet ezzel
Qm + QRZ
44

¢ A recirkulacios aranyt a recirkulacios iszapmennyiség
¢és a méretezési vizhozam hanyadosaként definialjuk.
e Amennyiben a kovetkezd csepegtetStestes fokozat
nitrifikacié tekintetében rendelkezik bizonyos tarta-
1ékkal, vagyis 40 és 120 mg/l-es szilardanyag-tarta-
lom nem befolyasolja a nitrifikaciot, a tisztavizes
zona kihagyhatd. Az egyes mélységek Osszegébdl
megkapjuk a h,_, teljes mélységet. Ezt a mélységet
az aramlasi uthossz 2/3-anal kell biztositani (lasd 2.
dbra). A minimalisan betartandé mélységek az
ATV-A 131 kovetelményeihez képest 0,5 m-rel (a
tisztavizes zoéna mélységével) csokkennek, vagyis,
h;,-nek legalabb 2,5 m-nek €s a medence pereme-
nél a mélységnek legalabb 2,0 m-nek kell lennie.

']

[ .
005 22,5 min > 2,0

A= -ra adodik.

2. abra: Vizszintesen ataramoltatott kozbensd iilepité medence zonai
és mélységei (Trennzone h, = h,-es szétvalasztdsi zona; Speicherzone h; =
h;-as tarolasi zona; hges = hossz; Eindick- und Rdumzone = sfiritési- és
kotrasi zona; hges auf 2/3 des FlieBweges = hissz az aramlasi uthossz 2/3-anal)

o A méretezés ellendrzéseként szolgalhat pl. a fajla-
gos iszap térfogati terhelés. Ez a visszavezetett- és
recirkulacios dramot is beleértve nem haladhatja
meg a 200 1/(m3*h)-t.

o Annak érdekében, hogy a méretezés soran ne kap-
junk tul nagy alapteriiletet, a maximalis érkez0 viz-
hozam esetén alkalmazand6 recirkulaciot a vissza-
vezetett iszapmennyiség kb. felére kell korlatozni.

6. Kovetkeztetések

Harom vizszintesen ataramoltatott kozbensd tlilepité me-
dencén végzett mérések alapjan vezettiink le méretezési
modszert csepegtetStestek elé kapcsolt kdozbensd iilepitd
medencék szamara, az ATV-A 131-es munkalap felhasz-
nalasaval. A modszer figyelembe veszi a recirkulaci6 al-
tal keletkezett terhelést, valamint azon tényt, hogy a leg-
tobb esetben nagyobb szilardanyag-koncentracié enge-
délyezhetd, mint az utdiilepitd medencék esetében. Ak-
kor, ha a csepegtetStestes szakaszt a nitrifikacido szem-
pontjabol alulméretezték, tisztavizes zonat kell betervez-
ni, Ugy mint az utéiilepitéknél.
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Eltekintve az ismertetett eltérésektdl, eljarhatunk
az ATV-A 131-ben (ATV, 1991) leirtak szerint. Id6-
kozben az ATV-A 131-et atdolgoztak (ATV, 2000). A
régebbi valtozattal szembeni jelentds valtozasok a na-
gyobb megengedhetd iszap térfogati-terhelés és h, el-
téré szamitasa. Mivel a nagyobb megengedhetd iszap
térfogati-terhelésnek a mélység szamitdsara is van ha-
tasa, javasolt el6szor az 1991-es ATV-A 131 szerint
tajékozodni.

Koszonetnyilvanitas

A Kasseli Altalanos Fdiskola »lelepiilési vizgazdalko-
das” szakcsoportja koszonetét fejezi ki az AT V-nak a ku-
tatasi terv anyagi tamogatasaért. Kiemelten szeretnénk
megemliteni a nagy érdeklddést és a szennyviztisztito te-
lepek tizemeltetd személyzetének kozvetlenségét, akik-

nek szivélyes tamogatasa nélkiil nem végezhettiik volna
el a vizsgalatokat. K&szonjiik szépen!

Irodalom

ATV-A 131 (1991), ,Bemessung von einstufigen
Kliranlagen ab 5.000 Einwohnerwerten”, Gesellschaft
zur Forderung der Abwassertechnik (GFA), Hennef

ATV-DVWK A 131 (2000), ,,Bemessung von einstu-
figen Belebungsanlagen,,, Gesellschaft zur Forderung
der Abwassertechnik (GFA), Hennef

Resch, H., Steinmann, G. A. (1991):

Hinweise zur praktischen Handhabung der Bemes-
sung von Nachklarbecken nach AT V-Arbeitsblatt A 131,
Korrespondenz Abwasser 38, Heft 9, S. 1166 ff.
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HIRCSATORNA ISMERTETO RENDEZVENYUNKROL

2001. januar 17-én a KTE Talajmechanikai Szakosztalya, a MHT Oktatasi és Ifjusagi Bizottsdga tovabba
a Csatornazasi €s Szennyviztisztitdsi Szakosztalya, a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség, a SZIE Ybl
Miklés Miiszaki Foiskolai Kardnak Kozmii- €s Mélyépitési Tanszéke szervezésében nagysiker(i
eléadoiilés megtartasara keriilt sor a SZIE Ybl Miklos Miiszaki Féiskolai karan.

Az el6addiilés témaja: ,,Az MSZ EN 1610 - Zart vizelvezetd csatornak fektetése és vizsgalata” c. szab-
vany bevezetésének varhatd hatasai.

Az el6adéiilés eléadoi: Dr. Duloviecs Dezsé Ph.D. egyetemi docens BME Vizi Kézmi és
Koérnyezetmérnoki Tanszék, és Dulovics Dezséné dr. féiskolai tanar, SZIE-YMMFK Kozmi és
Mélyépitési Tanszek,

felkért hozzaszolo: Dr. Telekes Gabor féiskolai tanar, tanszékvezeté SZIE-YMMFK Kozmi- és
Meélyépitési Tanszéke,

levezetd elndk: Keszey Zsolt, a KTE Talajmechanikai Szakosztaly elnoke, GEOHIDRO Kft voltak.
Az iilést megnyitotta: Dr. Reischl Gabor DLA, f6iskolai tanar, tanszékvezetd, a SZIE-YMMFK f6igaz-
gatoja.

Az elbadasokat kovetd hozzaszolasok sokoldaltian vilagitottdk meg az eléadott téma jelentéségét.

Dr. Juhdsz Endre, a miiszaki tudoméany kandidatusa, a SZIE tanira hozzaszoéldsdban a csatornak
megfeleldségét, és ezzel kapcsolatban az el6adasban elhangzottak jelent6ségét elemezte, Mészaros Pal, az
M+T KKT részérdl a csatornak statikai méretezésében a megvaltozott adottsdgokat ismertette, és hiany-
olta a nemzeti szabvanyositast.

Dr. Bozoky Szeszich Adam a MELYEPTERV CE részérdl a tervezok feleldsségét emelte ki a nem
kotelezd érvényli szabvanyok alkalmazasa soran, Dr. Wisnovszky Ivan c. f6iskolai tanar SZIE-YMMFK a
szabalytalan bekotések okozta allékonysagi problémakrol szolt, Medgyesi Pal Makoi Vizmi Kft, a
lizemeltetd érdekeltségét a mindségi csatornaépitésben vetette fel.

Az elbaddiilést széleskort érdeklédés jellemezte, azon 34 f6 vett részt a szakma minden szektorat
képviselve.

Tajékoztatjuk T. Tagsagunkat, hogy az MSZ EN 1610 szabvany bevezetése folyamatban van, mas csa-
tornazasi és szennyviztisztitasi szabvanyokkal egyiitt. Megjelenésiikrdl lapunk hasédbjain tajékoztatast fo-
gunk adni.

i Y UMWELT
= STIFTUNG
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ATV-DVWK-taggyiilés

Csokotések felujitasa *) — Tagulo injektalt tomitések
Peter Maagh (Erfistadt)

Osszefoglalas

A mai szennyvizcsatornak karosodasat leggyakrabban a nem megfeleld tomitésti cs6kotések okozzak. Ennek leg-
fébb oka a tomités eldallitasa soran az épitkezés helyszinén felhasznalt anyagok (pl. szalma és agyag, katranyozott
gyékényfonat és cementhabarcs, rugalmas szigeteldmasszak) nem megfeleld ellenalloképessége az Oregedéssel
szemben. Az alkalmazott csGanyagok (legtobbszor kéagyag vagy beton) a tomitésekhez képest valtozatlannak bizo-
nyultak és még a régebbi csatorndk esetében is felhasznalhato allapotban voltak.

A kitakaras nélkiili rekonstrukcid a csékotések karosodasa esetében hatékony és koltségkimélé megoldas; melynek
sordn gyakran alkalmaznak injektalasos modszereket, amikor a csatorna belsé terébdl injektalnak tomitanyagot a
csOkotésbe. Az anyag a hianyossag helyén behatol az azt koriilvevd talajba és a talaj anyagaval 6sszekapcsolodva
tomitStestet képez a csovon kiviil. A 1étez6 mddszerek segitségével elérhet6 tomitések azonban miikddésiikben és
mindségiikben nem hasonlithatok dssze a mai csévek munkaoldali tomitéseivel.

Az RWTH Aachen Epitégépek és Epitéskivitelezés Tanszékén egy disszertacié keretében a nem megfelelé tomor-
ségli cs6kotések kitakaras nélkiili rekonstrukcidjanak uj modszerét fejlesztették ki.

o

Vizsgalatok a textil-sziirokozegek segitségével megvalosulé nagyhatékonysagu szennyviztisztitassal
kapcsolatban¥)

Szévetsziirés és mikrosziirés

Ulrich Grabbe (Reichenburg/Svajc)

Osszefoglalas

Bolyhos anyagok sziir6kozegként vald alkalmazasa segitségével megoldhato a szdvetsziirés alapproblémaja, a szo-
vetellenallas megmaradé alap-szennyezddés miatti jelents novekedése. Ebbdl adodik a nagyobb maximalis hidra-
ulikai terhelhetdség, ill. szilardanyag-feliileti terhelés megengedésének a lehetdsége, egyidejlileg megfeleld leva-
lasztasi teljesitmény mellett. A szovetben vald hosszabb tartozkodasi id6 és a kisebb energiafogyasztas jelent6s iize-
meltetési koltség-megtakaritashoz vezet. A telepek miiszakilag egyszeriibben és kisebb sziiréfeliiletekkel kivitelez-
hetdk, igy a beruhazas szempontjabdl is elérhetd a koltségek csokkenése. A mar meglévd szovetsziir6k emlitésre
méltdé miiszaki valtoztatas nélkiil szintén atalakithatok bolyhos szovetes megoldassa. Az eltomd&dés problémakoré-
nek megoldasa 4altal a még finomabb szovetszerkezetli bolyhos anyagok (mikroszalas anyagok) alkalmazasa, és ez-
zel a szovetszlirSk elfolyasi értékeinek tovabbi javulasa is lehetévé valik.

") A szerz6t a tanulmény elkészitéséért 2000. szeptember 26-4n az ATV-DVWK Ernst-Kuntze-dijaval tiintették ki.
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Célkeresztben

Vizgazdalkodasi kutatas és fejlesztés: a LAWA kutatasi program uj szerkezete
Wolfgang Merkel (Wiesbaden)

Osszefoglalas

A, Vizgazdalkodasi Kuratorium (KfW)” név alatt 28 éven keresztiil sikeresen folytattak le a vizgazdalkodasi kuta-
tasok koordinalasat és a miiszaki iranyelvek tdmogatasat a szovetségi tartomanyok és a miiszaki-tudomanyos egye-
siiletek kozott. 2001. januar 1-t61 a KfW tagszervezetei és a Tartomanyi Viz Kutatocsoport (LAWA) kozotti koleso-
nds egyetértésben a tdmogatasi program irdnyitasat kozvetleniil Mecklenburg-Eldpomerania tartomany veszi at; a
KfW befejezi tevékenységét. Ebbdl az alkalombdl nyujtanak attekintést az elmult évekrdl.

Internet

Minéségmenedzsment-rendszerek — peremfeltételek, intézkedések, mindsités
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

,»A minéség fontos, ha nem a legfontosabb tényezd az ipari versenyben, és az is marad. Nem hiaba hoditotta meg a
,,mindségi szabvany” az ipari vilagot — az ISO 9000-es szabvanysorozat”-tal allitja egy mindsitd. Ki kell hogy egé-
szitsiik: mar nem kizarolag az ,,ipari” vilagot. A kovetkezOkben kivalasztott példak segitségével mutatjuk be, hogy
a szennyviztechnikai felelds hol szerezhet informaciot az interneten a mindségbiztositasrol, valamint hol talalhat se-
gitséget a mindség-menedzsment-rendszerek felépitéséhez.

Vizelvezeto rendszerek

Csapadékviz-tisztitas orvénylevalasztok segitségével
Gebhard Weif3 és Hansjorg Brombach (Bad Mergentheim)

Osszefoglalas

Az orvénylevalasztokat az elmult években tobbszor is sikerrel alkalmaztak a csapadékviz tisztitasahoz; elsésorban
egyesitett csatornarendszer esetén. A miikodést és a lehetséges alkalmazasi eseteket részletesen ismertetik. Az Or-
vénylevalasztoknak nem a jol ismert csapadékviz-tisztitd berendezéseket kell helyettesiteniiik, hanem a kisebb
medencetérfogatu berendezésekben kell azokat kiegésziteniiik. A hagyomanyos iilepité medence helyett 6rvényle-
valaszt6 elhelyezésével ugyanakkora szennyezdanyag-visszatartas mellett a térfogatnak kb. a felét megtakarithatjuk.
Ehhez kapcsolodnak még a teljes Ontisztulas iizemi el6nyei, az hogy a leiilepedett iszap nem kavarodik fel tijra, va-
lamint hogy nincs sziikség mozg6 alkatrészekre. Roviden bemutatasra keriil a méretezési modszer, végiil néhany ki-
vitelezési példa kovetkezik.

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csapadékviz-tisztitas, egyesitett rendszerii csatornazas, levalaszto, hidrodina-
mikai, medence, kor alaprajzi.

Kommunalis szennyviztisztitas

Fixfilmes utédenitrifikacios szennyviztisztité telep Kkivalasztasa az ,,Obere Lutter” Szennyviz
Szovetségnél

Kivalasztas, tervezés, valamint az iizemeltetés elsé eredményei

Jiirgen Barthel (Kulmbach), Hubert Burbaum (Giitersloh), Ferdinand Klegraf (Kulmbach) és Rolf Meyer
(Hannover)

Osszefoglalas
A giitersloh-i ,,Obere Lutter” Szennyviz Szovetségnek (AOL) 380.000 LE-{i szennyviztisztitd telepén miisza-
ki berendezésekre volt sziiksége a denitrifikaciohoz. Eurdpa-szerte kiirt palyazat és az el§-, valamint az uto-
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kapcsolt denitrifikacio koltség/haszon-elemzése utan az AOL az utdkapcesolt fixfilmes denitrifikécids berende-
zés mellett dontott. A dontési folyamatot, valamint a tervezési alapokat, a telep leirdsat és az tizemeltetési ered-
ményeket mutatjak be.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, denitrifikacio, fixfilmes reaktor, tdpanyag-lebontas, metanol, biosziir6, Obere
Lutter

Kis szennyviztisztito telepek karbantartasa
A Szennyviz-Info-Borze projekt Alsdszaszorszag tartomanyban
Katrin von Felde, Maike Burmester és Joachim Vollmer (Hannover)

Osszefoglalas

2000. aprilis 1-e Ota a ,,Szennyviz-Info-Borze” 1étezik Alsoszaszorszag tartomanyban. Ezzel a projekttel szeretné ta-
mogatni a Kommunalis Kornyezet-Akcid (U. A. N.) — az Als6szaszorszagi tartomanybeli Varos- és Telepiilési Szo-
vetség egyik leanyvallalata — a szennyviztechnikai tapasztalatcserét. Az alapgondolat az altalanos kérdések feldol-
gozasa az Alsdszéaszorszagi tartomanybeli Kornyezeti Minisztériummal vald egyiittm{ikodés keretében, minden
érintett fél (telepiilések, gyakornokok, lakossagi csoportok, szakcégek és kutatok) bevondsaval. Az els6 téma a kis
szennyviztisztito telepek karbantartésa.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, kis szennyviztisztito telep, karbantartas, tapasztalat, csere, Alsdszaszorszag tarto-
many

Hulladék/Szennyviziszap

A Hulladéklerakasi Rendelet hatasai
Klaus Fricke, Gunnar Ziehmann és Kai Miinnich (Braunschweig)

Osszefoglalas

A, Telepiilési Hulladék” Miiszaki Iranyelv (TASi) 1993-as hatalyba lépése 6ta vitatkoznak a mechanikailag-biolé-
giailag el6kezelt hulladék (MBA) lerakasarol. A ,,Rendelet a telepiilési hulladék kdrnyezetbarat lerakasarol és a bi-
olégiai hulladékkezelésr6l” (AbfAbIV) szabalyozza az MBA-hulladékok kezelését és lerakasat. Az AbfAbIV terve-
zetét 2000. szeptemberében a Szovetségi Kabinet alkotta meg és a Szovetségi Tanacs szamara dontéshozasra elGter-
jesztették.

A kovetkezd cikkben el8szor azt vitatjadk meg, hogy az AbfAblV kovetelményei a mechanikailag-biologiailag eld-
kezelt ,,maradék-hulladékkezelés™ segitségével betarthatoak-e. A masodik fejezet az MBA-anyagok termékminGsé-
gét és a kivalasztott beépitési méreteket irja le. Az ebbdl levezethetd lerakoépitési- €s lizemeltetési kdvetelménye-
ket tartalmazza a cikk utolsé fejezete.

Kulcsszavak: hulladék, lerakd, deponiagaz, deponia-csurgalékviz, hulladékjog, Hulladéklerakasi Rendelet, Telepii-
1ési Hulladék Miiszaki Iranyelv, kezelés, mechanikai-biologiai

Ipari szennyvizek/Telepre vonatkoztatott vizvédelem

EDTA- (etilén-diamin-tetraecetsav-) tartalmu szennyvizek kezelése
Jiirgen Proter és Klaus Pflugbeil (Lipcse)

Osszefoglalas

Egy erémii berendezései lebontasanak keretében késlekedtek 1.500 m3 komplex- és nehézfémtartalma szenny-
viz tisztitdsaval. A szennyvizet olyan mértékben kellett megtisztitani, hogy lehet6vé valjon a befogaddba valo
kozvetlen bevezetés. A szennyviztisztitashoz UV-oxidaciot és nehézfém-kicsapatast végz6 mobil berendezést al-
kalmaztak. Igy képesek voltak igy megtisztitani a szennyvizet, hogy az a kornyezetvédelmi hatésagok minden
feltételének megfeleljen. A vizben 1év4, etilén-diamin-tetraecetsav nevii komplex anyag tobb mint 99%-ban le-
bomlott. A kifejlesztett modszer megfeleld elemzés és adaptalas utan szamos problémas ipari szennyviz tisztita-
sara alkalmazhato.

Kulcsszavak: ipari szennyviz, szennyviztisztitas, erémi, UV-sugarzas, komplexképz6, EDTA
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Hidrologia/Vizhasznositas

Természetes csapadékviz-hasznosité berendezés céljai és tervezési alapelvei Drezdaban
Christian Korndorfer, Jens Seifert, Harald Kroll és Lothar Fuhrmann (Drezda)

Osszefoglalas

A természetes csapadékviz-hasznositas keretében Drezdaban olyan tervezési alapelveket fejlesztettek ki, amelyek
alapjan levezethetSk voltak az eddig elhanyagolt, ,,vizhaztartas” és ,,vizvédelem” témakban az éves vizmérleg meg-
tartasanak €s a csucs-vizhozamok csillapitasdnak bizonyos jellemz6i.

Kulcsszavak: hidrologia, csapadékviz, hasznositas, varosi, természetes, vizhaztartas, Drezda

Vizek/Talaj

Az egykori berlini ,,Karolinenhohe” 6nt6z6 mezo ismételt iizembe helyezése tisztitott szennyvizzel
A talajviz min6ségi jellemzdinek javulasara valé kihatasok
Christoph Ertl és Gerhard Ginzel (Berlin)

Osszefoglalas

A berlini ,,Karolinenhohe” 6nt6z6 mezd 1896 oOta lizemel. 1987-ben elkezdtek tisztitott szennyvizet adagolni a me-
z0re. A talajviz-mindség értékelésének eredményei azt mutatjak, hogy az 6nt6z6 mez6 hatdsa alatt 4116 talajviz-csa-
tornak szennyezOanyag-tartalma csdkkendben van a kevert szennyviz helyett tisztitott szennyvizzel torténé ontdzés-
re valo atallas kovetkeztében. A felszini vizek esetében az 6ntdz6 mezb kovetkeztében kialakuld eutrofizacioveszély
a vizelvezetd arkok elfolyasi vizmindsége alapjan nem volt megallapithato. A hosszl tava vizgazdalkodas szem-
pontjabdl az egykori 6nt6z6 mezdk helyének ilyen célu ujrahasznositasa a helyi koriilmények (a talajvizkészletek
védettségi osztalya, az 6nt6z6viz korabbi hasznalata €s mindsége altali szennyezettségi fok) figyelembe vételével a
talajviz-mindség javitasanak, ill. a kinalkozo lehet6ségek mennyiségi ndvelése lehetséges eszkozének tlinik. A tisz-
titott szennyviz egykori, 6nt6z6 mez6kon torténd ujrafelhasznalasa hozzjarul a kommunalis szennyviz felhaszna-
lasarol szolé EU-iranyelvnek (91/271/EU, 12 (1) cikkely, Gjrafelhasznalési rendelet) valdo megfeleléshez, valamint
annak a Vizhaztartasi Torvényben valo egyértelmiibb¢ tételéhez.

Kulesszavak: talaj, hidrologia, talajviz, talajviz-veszélyeztetés, talajviz-ujraképzédés, 6ntdzes, tisztitott szennyviz,
kevert szennyviz, Berlin

Jog

Szennyviztisztito telepek szélséséges iizemi koriilményei

Vizjogi és a szennyvizdij szempontjabol torténo értékelés
Ulrike Jiittner és Hans Zehrfeld (Halle/Saale)

Osszefoglalas

Szennyviztisztito telepek szélséséges tizemi koriilményei alatt olyan bevezetéseket értiink, amelyek még nem felel-
nek meg a Vizhaztartasi Torvény (WHG) 7a §-a 1. bekezdése kovetelményeinek, valamint az Gj és bdvitett szenny-
viztisztito telepek belizemelési- €s probaiizemét, illetve a szennyviztisztito telepek tervszerli karbantartési- és javi-
tasi munkalatait értik. Ezen koriilmények vizjogi- és a szennyvizdij szempontjabdl torténd értékelését vitatjak meg.
A Vizhaztartasi Torvény 7a §-anak 3. szakasza szerinti telepek és bevezetések alkalmassa tételére felujitasi enge-
deélyt kell kérni, és a szennyvizdij a bevezetett szennyvizmennyiség alapjan keriil szamitasra. A betlizemelési- és pro-
baiizem id6szakara, valamint a karbantartasi- és javitasi munkalatok idejére a hatdosagoknak a tiirelmi elv figyelem-
be vételével tulajdonképpen bizonyos ideig tlrniiik kellene a Vizhaztartasi Torvény 7a §-anak 1. szakasza, és a
Szennyvizrendelet (AbwV) kovetelményeit6l eltéré mindségl szennyviz-bevezetéseket. A két utolsoként emlitett
esetben a bevezet6k szamdara valojaban nem volna szabad megemelt szennyvizdijat szamlazni.

Kulesszavak: jog, vizjog, Szennyvizrendelet, Szennyvizdij-tdrvény, Vizhaztartasi Torvény, lizem, szennyviztiszti-
to telepek, zavar



= g
*maszesz - HIRCSATORNA 27

Gazdasag

Szennyezodéstol fiiggé szennyvizdijak szamitasa*
Kiilonb6z6 szamitasi alapok 6sszehasonlitasa
Antje Schéler és Ulrich Rott (Stuttgart)

Osszefoglalas

Olyan telepiilés szamara, amely a szennyezGanyag-mennyiség alapjan torténd szennyvizdij megallapitasa mellett
dont, felmeriil a kérdés, hogy ez a dij melyik moddszer szerint szamitando. Tisztazni kell azt is, hogy az egyes
szennyviz-jellemzdkre vonatkozé szazalékos koltségmegosztas milyen szamitasi alapelv szerint térténjen. Ugyanis
csak a szamitott szennyezddésfiiggd szennyvizdij egyértelmiien kdvethetd szamitasa esetén varhatjuk el az érintett
bevezetdk altali elfogadasat.

A szennyez8désfiiggd szennyvizdij megallapitasa az onkormanyzatok belatasa szerinti tartomanyban mozoghat.
Ezért elemeznek, mutatnak be és hasonlitanak 6ssze egymassal kiilonbdz6, ma alkalmazott szamitasi alapmodsze-
reket és a szennyez6dés szempontjabol jelentds szennyviz-jellemz&k mindenkori valasztott kdltségeloszlasat, ami-
nek segitségével a lehetséges eljarasmodok bemutathatok.

Kulesszavak: gazdasag, szennyviztisztitas, dijak, szamitas, nagy szennyez6dés-potdij, koltségszamitas

) Az ATV és a GFA kutatasi alap timogatasaval (20/98-as projekt). A zard beszamold hosszabb véltozata 70 DM+AFA+postakéltség ellené-
ben megrendelheté az ATV-DVWK-kozpontban (Angelika Schiffbauer, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872-135, e-
mail: schiffb@atv.de).

MELYEPTERV KOMPLEX MERNOKI Rt.

1012. Budapest, Varfok u. 14.
Tel.: 214-0380*, 355-4176, 355-5299, 355-5683,Fax: 375-4616
E-mail: melyepterv@mail.matav.hu

A MELYEPTERV Komplex Mérndki Rt. az 1948-ban alapitott Mélyépitési Tervez6 Vallalat (MELYEPTERV) II.
Komplex Irodabol 1992-ben alakult Mélyépterv Komplex Mérnoki Kft. 1995. februari atalakulasaval létrejott -
100%-ban magantulajdonu - részvénytarsasag.

A tulajdonosok kizarolag a cég alkalmazottai. A cég tulajdonat képezi a tobb mint 700 m? alapteriiletl
kétszintes tetStéri iroda. Az allandé alkalmazottak szama 70 f6.

A tarsasag elsdsorban a mélyépitési agazat teriiletén végez komplex tervezést a vizikozmiivek halozati rendszereinek,
s azon belill pontszert, telepszer(i Iétesitmények megvaldsitasaban,
illetve a meglévdk bdvitésében, atalakitasaban és rekonstrukciojaban.

Tevékenységi teriiletek, szakdagazatok cimszavakban:

Vizellatas, vizgazdalkodas,

Csatornazas, vizelvezetés,

Viztisztitas, szennyviztisztitas,
Vizszallitas-technologia, specialis szivattyutelepek,
Mélyépités, magasépités, szerkezetépités,
Kiilonleges mérnoki miitargyak,
Villamosenergia-ellatas, miiszer-, automatika,
Epiiletgépészet, gazellatas,

Kornyezetvédelem.

RERBERBRRRR

A tarsasag évrdl évre fejlodik, melyet kifejez az arbevétel és a vagyon novekedése, valamint a tervezési modszerek korszert-
sitése terén elért eredmények. Tevékenysége elsésorban hazai nagyobb beruhdzasokhoz kotddik, és sok esetben dolgozik kiil-
foldi cégekkel.
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Tavmunka — nem csak a szovegszerkesztés és a programozas lehetséges
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

,»A tavmunka a jovo egyik legfontosabb munkavallalasi formajava valik. Mar most is 1étezik a munkavallaloknak és
a vallalatoknak ez a formaja”, irja a ,,TAvmunka — ij munkavallalasi formék esélyei, nagyobb mértékii foglalkozta-
tas, rugalmas munkaidék” cim(i kiadvany (kiado: Gazdasagi- és Technologiai, valamint Munkaiigyi- és Szocialis
Minisztérium). Arra, hogy a tdvmunka lehet8ségét nem csak szdvegszerkesztSk és konyveldk hasznaljak, hanem
olyan feladatok elvégzésére is alkalmas, amelyeken els6sorban mérnokok dolgoznak, néhany példat mar ma is ta-
lalhatunk. A kovetkezOkben ezeket mutatjak be roviden. Ugyanakkor az allam és a szovetségi tartomanyok szerve-
zeteit is ismertetik.

Vizelvezeto rendszerek

SIMK - Részleges teltségi gorbék szimulacioja*)
Franz Valentin (Miinchen) és Christian Kolling (Geretsried)

Osszefoglalas

Egy kutatasi terv eredménye a tojas- és négyszog-keresztmetszetli, 3:1-es és 1:3-as szélesség-magassag-aranyt
szennyvizcsatornakra megallapitja, hogy a keresztmetszet-forma és a vizallas jelentékeny befolyasat az ATV-A 110-
es munkalap alkalmazasa esetén, a hidraulikai sugar figyelembevételével a nem kor alaktl és nem szogletes szenny-
vizcsatornakra is jol meg lehet becsiilni. Ez az ATV-A 110-es munkalapban er8sen kibdvitett alkalmazasi lehet6sé-
geket kinal a részleges teltségi gorbék szempontjabol.

A részleges teltségi gbrbékbdl levezethetd alaki tényez6k exponencialis formaban vald definicidjuk alapjan sokkal
nagyobb bizonytalansagokat tartalmaznak, mint a v/v,, részleges teltségi értékek (az dramlasi sebességek aranya
részleges teltségnél — T —, és teltszelvény esetén — V), ezért messzemend kovetkeztetések levonasara nem alkalmaz-
hatok.

Kulcsszavak: vizelvezet6 rendszerek, ATV-A 110, szimulacid, részleges teltség, hidraulika, csatorna

") az ATV és a GFA kutatasi alap tamogatasaval (31/99-es projekt). A zard beszamold hosszabb valtozata 30 DM+AFA-+postakdltség ellené-
ben megrendelheté az ATV-DVWK-kdzpontban (Angelika Schiffbauer, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872-135,
e-mail: schiffb@atv.de).
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Utokapcsolt tarolészakaszi tilfolyasos zaportarolo medence hatékonysaganak vizsgalata
Michael Becker, Riidiger Prinz (Dortmund) és Thomas Liebig (Essen)

Osszefoglalas

Egy meglévd tulfolyasos zaportarold medencével vizsgaltak az utdkapcsolt tarolo-szakasz hatékonysagat hidrauli-
ka- és anyagvisszatartds szempontjabol. A hdrom éves idGtartamon beliil mért adatok kiértékelése azt mutatta, hogy
az utotarolasi szakaszon 0sszehasonlithatoan alacsony tarolasi térfogat esetén mar jelentds mértékii anyag-visszatar-
tas kovetkezik be. Egy, a mérési adatokra kalibralt modell segitségével jelezték eldre a tarolo-szakasz hosszu tava
hatasat. Ezen kiviil a vizsgalatok altal fontos felismerésekre tettek szert a kevert szennyviz-talfolyé vizhozamat ta-
rolni képes szakaszok tervezése €s tartos lizeme érdekében.

Kulcsszavak: vizelvezet6 rendszerek, csapadékviz, tarolas, talfolydsos zaportdrold medence, kevert szennyviz,
szennyezOanyag-hanyad, hidraulika

El6vizek/Talaj

A talajokban valé anyagtranszport elérejelezhetésége gyors aramlas (,preferential flow”)
figyelembe vételével
Andreas Schwarz és Martin Kaupenjohann (Hohenheim)

Osszefoglalas

A viszonylag mobilis nitrat mellett a szerves, ill. 4svanyi talajfazishoz valdé magas affinitasuk ellenére pl. névény-
védo-szereket és foszfatot is kimutattak a talajvizben. Ennek oka a nagy sebességgel, elényben részesitett by-pass
palyakon (,,preferential flow”) torténd aramléas. A tanulmany célja annak bemutatasa, hogy a ,,preferential flow” mi-
lyen okai és befolyasolo tényezdi ismeretesek mar, amelyeket a modellezés soran figyelembe kell venni, valamint,
hogy a talajban valé gyors anyagtranszport vizszintes és fliggéleges skalan valo eldrejelzése elméletileg miért nem
lehetséges. A ,,preferential flow” meghatarozasahoz sziikséges paraméterek nem, vagy alig mérhetdk kozvetleniil,
vagy nem paraméteresithet6k objektiv modon. A modell ezidaig még nem volt hasznalhatd, mivel az aramlas a
,preferential flow” segitségével nem mérhetd. A nagy csapadékintenzitasok és azok idGpontjai, mint a ,,preferential
flow” fontos szabalyozasi jellemzdi, nem jelezhetSk eldre vizszintes- vagy fliggbleges keresztmetszeti skalan, igy a
gyors anyagaram a talajokban elméletileg nem mutathato ki elére. Azok a menedzsment-modellek, amelyek segit-
ségével alapvet6en az anyagkimosddas veszélyeztetd potencialjat lehet egy bizonyos helyen megbecsiilni, a gyors
anyagaramot még nem veszik figyelembe. A ,,Gyors anyagtranszport talajokban” nevii ATV-DVWK-munkacsoport
keretében dolgozzak ki az anyagok kimosddasi potencialjanak megbecsléséhez sziikséges kulcsot fliggdleges-, ill.
vizszintes sikon, irodalmi adatok alapjan, valamint terepvizsgalatokkal ellenérzik azt.

Kulesszavak: talaj, anyagtranszport, gyors aramlas, szimulacio

Kommunalis szennyviztisztitas

Lamella-kotegek alkalmazasa az eleveniszapos medencében a szarazanyag-tartalom novelésének
eldsegitésére

Dirk Schonberger, Manfred Kohne (Siegen), Rainer Plafs, Ivan Sekoulov (Hamburg), Reinhard Schréder és Markus
Schieborr (Essen)

Osszefoglalas

A hatarértékek szigoritasa a kisebb szennyviztisztitd telepek iizemeltetit arra kényszeriti, hogy a telep teljesitoké-
pességét jelentdsen megnoveljék. A draga atépitésnek vagy teljesen Uj telep létesitésének lehetséges valtozataiként
modszer- és szabalyozastechnikai intézkedéseket vizsgaltak meg. Mddszertechnikai intézkedés gyanant lamella-ko-
tegeket szereltek az eleveniszapos medencébe. Ez az eleveniszapos medence szarazanyag-tartalmanak jelent6s eme-
1ését, ezzel a szennyviztisztitd telep teljesit6képességének ndvelését teszi lehetéveé. Mérés- és szabalyozastechnikai
intézkedésként az aktivitaismérésen alapuld SymBio-mddszert alkalmaztak, ahol az oxigénszabalyozas sziikséges
értékét a terhelés fliggvényében valtoztattak.

A tanulmanyban a lamella-kotegek szennyviztisztitd telepen vald beszerelésének és lizemeltetésének gyakorlati ta-
pasztalatait mutatjak be. A telep teljesitmény-novelésére megvalodsitott intézkedések kihatasait a mért gorbék segit-
ségével abrazoljak.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, szabalyozastechnika, lamellas levalasztd, eleveniszapos medence
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Nitrogénoxidacié anoxikus denitrifikaciés medencében; a csepegtetdtestbdl kivett nitrifikansok se-
gitségével
Richard J. Vestner (Neubiberg)

Osszefoglalas
ti berendezésben készitettek mérleget az anoxikus eleveniszapos medencében a szimultan nitrogén-oxidaciorol és
—redukciorol, a be- és elvezetett nitrogénhanyadok kiértékelése utan. Az aktiv, autotrof biomassza csepegtetStestbol

e ey

crer

fikacio csak 40%-os hatasfokot ért el, ami az anoxikus reaktorban 1évé rovid kontaktidore vezethetd vissza.
Tovabbi vizsgalatok alapjan azt szeretnék kimutatni, hogy a csepegtetStestbol kioblitett nitrifikansok altal 1étrejo-
het-e rendszeres, jelentds nagysagrendi nitrogénoxidacio, mivel a kioblitett biologiailag aktiv biomassza kihatassal
lehet a kovetkezd, a csepegtetdtest elfolyasaval taplalt tisztitasi fokozatra.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, csepegtetStestes berendezés, denitrifikacio, elékapcesolt, nitrogénlebontas, oxidacio

Kozbensé iilepité medencék teljesitménye és méretezése*)
Winfried Born, Axel Sobirey, Franz-Bernd Frechen (Kassel) és Simone Mdller (Leverkusen)

Osszefoglalas

Hogy a kdzbensd iilepité medencék teljesitményérdl és méretezésérdl véleményt lehessen nyilvanitani, intenziv mé-
réseket végeztek harom koralaprajzu, vizszintesen ataramoltatott kozbensé iilepité medencében. Az 1991-es AT V-
A 131-es munkalap szerinti utolagos ellendrzd szamitassal egyiitt a vizsgalt medencék teljesitménye jol becsiilhetd.
Erkez§ vizhozamként az utélagos szamitasok soran az ATV-A 131-t8] eltéréen a (Q,, Qg 1l (Q,, Qg Qgs) val-
tozatokat is megvizsgaltak. A kevés adat és rossz korrelacid miatt a mérések soran nem lehetett egyértelmii kapcso-
latot teremteni az iszap térfogati- ill. feliileti terhelés és az elfolyas szilardanyag-koncentracioja kozott.

Ahogy azt egy korkérdés is mutatta, a kozbensé iilepiték méretezését gyakran a legkiilonboz6bb valtozatokban, az
ATV-A 131, vagy az eldiilepit6 medencék méretezése szerint végezték. Ezen valtozatok koziil hét esetben végeztek
méretezést a harom vizsgalt medencére. Az ebbdl a méretezésbdl kapott mélységet és medence-alapteriiletet mindig
Osszehasonlitottak a tényleges méretekkel.

A harom medence egyikére, amelyek méreteit az els6 1épésben jonak tartottak, most azt a méretezési valtozatot ke-
resték, melynek méretei a leginkabb egyeztek a méretezés eredményeivel. Kimutattak, hogy ez a méretezési valto-
zat kiegyenliti a masik két medencénél méréstechnikai modszerekkel megallapitott hidnyokat. Elmagyarazzak a mé-
retezési folyamatot és javasoljak azt koralaprajza, vizszintesen ataramoltatott kdzbenso iilepitd medencék mérete-
zésere.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, ATV-A 131, kdzbensd iilepité medence, méretezes

Hulladék/Szennyviziszap

A vizhaztartas hatasa egy haziszemét-lerako mitkodésére
Werner P. Bauer, Markus Stahl (Miinchen), Reiner Schultheifs és Christian Daehn (Kulmbach)

Osszefoglalas

A bajororszagi Wirmsthal hulladéklerakon a telep lefedésének a deponia miikodésére vald hatasat vizsgaltak kuta-
tasi projekt keretében. Kiilonosen a hagyomanyos hulladéklerakokhoz képest megvaltozott vizhdztartasi hatasok
voltak figyelemre méltoak. Vilagossa valt, hogy a lefedés alatti szaraz hulladék-lerakas el6szor a deponiagaz-ter-
melddés csokkenését, majd annak folyomanyaként megnovekedett gyulékonysagi veszélyt okozott. A kdvetkez-

*) az ATV és a GFA kutatasi alap timogatasaval (31/99-es projekt). A zérd beszamold hosszabb valtozata 30 DM+AFA-+postakéltség ellené-
ben megrendelheté az ATV-DVWK-kozpontban (Angelika Schiffbauer, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872-135,
e-mail: schiffb@atv.de).
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mény a fedett, hulladékkal feltoltott teriiletek vizzel vald folyamatos 6ntdzése, valamint az ujabb feltoltési szaka-
szok fedetleniil hagyasa volt. A szabalyozott vizadagolas altal bemutathattak, hogy a hulladéktestben végbemend bi-
ologiai aktivitas mind a viztartalomtdl, mind pedig a viz mozgasatol és eloszlasatol fiigg.

Kulesszavak: hulladék, leraké, csurgalékviz, deponiagaz, égés, ontdzés

Ipari szennyvizek/Telepre vonatkoztatott vizvédelem

AOX képzodése klortartalmu moso- és tisztitoszerek kovetkeztében
Walter Gekeler (Diisseldorf)

Osszefoglalas

Klortartalmu fertStlenitd- €s tisztitdszerek alkalmazasa esetén AOX képzddhet, melynek mennyiségérdl €s jelentd-
ségérdl ujra és ujra vitatkoznak. Az ipari és kisipari bevezetéseknek az AOX-termelésben valo részaranya jelent6-
sen visszaesett. A fontos folyamatokat klormentes modszerekkel helyettesitették. Klortartalmu anyagokat ma kiza-
rolag ott alkalmaznak, ahol az a higiénia és az egészség felel6ssége miatt feltétleniil sziikséges. Az AOX mellék-re-
akcioinak részaranya jellemdzen 1% koriili érték. A nem hasznalt kloros tisztitdszerek sem vezetnek jelentés AOX-
terheléshez a szennyvizben. Az évente 6.200 tonna klortartalmu anyag kommunalis szennyvizbe valé bevitele rea-
lisztikus szemléletmod mellett csak kb. 0,1 g/l AOX-t eredményez a felszini vizekben. A klortartalmu tisztito és
fert6tlenitészerek tilalmanak sem volna jelentds hatasa az AOX-koncentraciora.

Kulcsszavak: ipari szennyviz, AOX, képz6dés, tisztitdszer, mosdszer, kémiai tisztitas

Gazdasag

Niirnberg varosi szennyviztisztito telepeinek iizemi optimalizalasa
Bernd Dorias (Stuttgart), Evnst Appel és Peter Fliigel (Niirnberg)

Osszefoglalas

A Niirnbergi Varosi Csatorndzasi Miiveknél izemoptimmalizalast végeztek. Kiilondsen nagy figyelmet forditottak
a személyzet teljes mértékd bevonasara. A vizsgalati eredmények nagyaranyt elfogadottsaga mellett ezzel azt is el-
érték, hogy a kidolgozott megoldasi javaslatok atiiltetését a sajat személyzet — amennyiben erre lehetéség adodott —
fejlesztette tovabb.

Ezen atfogd iizemi optimalizalas eredményeivel és azok atiiltetésével az tizemi raforditasokat 20%-kal csokkenteni
tudtak, ezzel egy id6ben pedig a kiils6 cégekre szant koltségek is csdkkenthetdk voltak. Ezzel parhuzamosan novel-
ték a berendezések iizembiztonsagat és a munkatarsak elhivatottsagat is. A dolgozok teljes bevonasaval megterem-
tették annak alapjat, hogy a munkafolyamatokat egy kés6bbi idépontban jra feliilvizsgaljak és optimalizaljak.
Kulesszavak: gazdasag, iizem, optimalizalas, Niirnberg, tizemi raforditas

Hidrologia/Vizhasznositas

A foldhasznositas okozta parolgas, a névényzet és a talaj szempontjabol
Ulrich Wendling (Offenbach/Main)

Osszefoglalas

Az ATV-DVWK , Hidroldgia és vizhasznositas™ fébizottsaganak ,,Parolgas” munkacsoportja jelenleg a novényzet
¢és egyéb foldhasznositasok parolgasra vald hatasarol szolo projekten dolgozik; ennek célja a ,,Szantofold- és vizfe-
lilletek parolgasanak szamitasa” cimi, 238/1996-os DVWK-jegyzetnek 1j, a gyakorlatban is hasznalhaté modsze-
reket és informacidkat tartalmazo fejezettel vald kiegészitése. Az Uj fejezet lehetvé teszi majd az egész terliletet le-
fedd parolgasszamitas soran a kiillonboz6 miivelésii mezGgazdasagi teriiletek, az erdds teriiletek, egyéb természetes
novényzetl teriiletek, a lazan, ill. stirlin beépitett és részben burkolt feliiletek, stb. Osszetettségének figyelembe vé-
telét. A modszerek alapja a rendelkezésre allo regionalis adatok alapjan kapott egységes meteoroldgiai jellemzék
(ftire vonatkoztatott atlagos parolgas és korrigalt csapadékmennyiség), a foldhasznalati paraméterek a maximalis pa-
rolgas ¢és a talaj jellemzdinek (hasznos foldkapacitas és kapillaris emelkedés) szamitas.

Kulcsszavak: hidrolégia, vizgazdalkodas, parolgas, fold, hasznositas, talaj, ndvényzet, vizhaztartas
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AZ ERDEKLODES HOMLOKTEREBE KERULNEK
A SZENNYVIZTISZTITO KISBERENDEZESEK ES A VELUK
KAPCSOLATOS TORVENYEK ES SZABALYOZASOK

Ez év januar 31 és februar 1 kozott kertilt sor Csehor-
szdgban, Kobyliben a szennyviztisztitd kisberendezé-
sekkel foglalkoz6 szimpdziumra, amelyen csehorszagi
(ACE CR) , német (ATV-DVWK), osztrak (Karintiai
Tartomanyi Hivatal), szlovak (ACE SR) és magyar
(MaSZeSZ) szennyviztechnikai szervezetek képvisel6i
vettek részt.

A szimpdzium témaja a szennyviztisztito kisberende-
zések (<50 LE) szabalyozasi/szakmai kérdései voltak. A
résztvevOk el6adasokat hallgattak a szabalyozasi kérdé-
sekrdl, az orszagos illetve tartomanyi, vagy megyei kon-
cepcio tervekrol, a vizjogi engedélyezési eljarasrol, az
alkalmazasi engedélyek problémadir6l, valamint a mi-
szaki megoldasokrol, tovabba a berendezések szervize-
1ésével, karbantartasaval és ellendrzésével kapcsolatos
kérdésekrol.

A szimpo6zium végén a résztvevlk ajanlasokat fogal-
maztak az egyes témakorokben, amelyek Osszeallitasat,
egységes formaba Ontését és ennek leegyeztetését a ha-
zigazda cseh szervezS8k vallaltdk magukra. Mihelyt ez
rendelkezésiinkre all, kdzreadjuk az érdeklédék szama-
ra. Addig is, a teljesség igénye nélkiil alljon itt ez a rovid
ismertetd.

A témabeszamolok rendkiviil eltérd képet festettek az
egyes orszagokrol.

A nagy csatornazottsagi fokkal rendelkez8 orszagok-
ban, mint Németorszag, Ausztria, a kisberendezések
ligye éppolyan részletesen és a kiilsé szemlélé szamara
(legalabbis hozzank képest) harmonikusan szabalyozott,
mint minden mas ottani szennyvizzel kapcsolatos kér-
dés. Ezekben az orszdgokban a kisberendezések kizaro-
lag azon teriiletek szennyvizelhelyezésének az eszkozei,
ahol gazdasdgosan csatornaval nem oldhatd meg a
szennyvizelvezetés. Csatornaval ellatott teriileteken az
ugynevezett ,,csatlakozasi kényszer” — a csatornara kotés
kotelezd volta miatt ezek a megoldasok nem jonnek szo-
ba. Az osztrak el6ado arrél szamolt be, hogy az 6nkor-
manyzatok teriilefejlesztési terveikben kiilon le is hata-
roljak a kisberendezésekkel ellatando teriileteket.

A berendezések alkalmazasi engedélyeztetési folya-
matara mutattak példat a német eldadok, amelybdl kide-
riilt, hogy hosszl id6n keresztiil, a jovendd lizemi koriil-
ményeket (szabadsag miatt alulterhelés vagy a beérkezd
szennyviz teljes hianya, d&ramsziinet, talterhelés ,,vendé-
gek fogadasa miatt”, stb...) messzemendkig szimulalni
igyekezve vizsgaljak a kisberendezések tisztitasi hatas-
fokat, és ez alapjan torténik azok mindsitése.

A kisberendezésekre Németorszagban hatosagi eld-
iras alapjan tgynevezett karbantartdsi szerzddést kell
kotni azok tlizemeltetdinek, maganszemélyeknek is. Ez-
zel biztosithato a berendezések évenkénti feliilvizsgala-
ta, szervizelése, a miikodés ellendrzése. A szerz6d6 part-
ner itt vagy a berendezés gyartdja, vagy mas kozeli
szennyvizes iizemeltetd. A német ATV kiilon tanfolya-
mokat indit, hogy ezekre a specidlis lizemeltetési felada-
tokra szakembereket képezzen ki.

A csehorszagi kép mar kozelit a miénkhez, amennyi-
ben az el6adok idénként az egymassal nem Osszehan-
golt, ellentétes torvényeket is felemlegették. Ugyanak-
kor az eldadasok azt a benyomast keltették a hallgato-
ban, hogy a szennyviztisztit6 kisberendezések ott jobban
el6térben vannak, mint hazdnkban. A csehorszagi csator-
nazottsag messze a magyar eldtt jar, a csatornara kotott
lakasok szama meghaladja a 60%-ot, ezzel egyiitt az el-
adasokbol kitlint, hogy a csatornazott telepiilések még
nem csatornazott részein is telepitenek ilyen kisberende-
zéseket, els6sorban az 1) beépitésekhez kapcsoldodoan.
Az el6adok szerint Csehorszag mindig is élenjart a kis-
berendezések fejlesztésében €s gyartasaban. A szimpozi-
umon elhangzottak sejteni engedték, hogy ez a teriilet ott
jelentds piacot és ennek megfelelGen lizleti lehetséget
is kinal szamos vallalkozasnak. A jogi hattér ellentmon-
dasai, példaul a kisberendezéseknél megkovetelt hatar-
értékek egységes szabalyozasanak a hidnya, késztetést
jelent a vallalkozok szamara, hogy a maguk eszkozeivel
segitsenek a rendteremtésben. Ennek egyik jele volt ez a
szimpdzium is, amelyet — mint megtudtuk — éppen ezek
a vallalkozok kezdeményeztek.

A magyar el6adok nem voltak konnyti helyzetben, hi-
szen folyamatosan valtozo kornyezetrdl, az Europai
Unidhoz igazodé jogrendrdl kellett beszamolni. Ismét
bebizonyosodott azonban, hogy hazankban nem mindig
csak a pénz hianyzik, a rendszerek, szabalyozasok terén
is még nagyon sok a tennivalo, hogy harmonizalt, atlat-
hat6, szakmailag megalapozott, eurdpai rendszerben
miikodjék a szennyvizelhelyezés, amelyen beliil a helyé-
re keriilhetne a kisberendezések iigye is.

A szimpoéziumon a MaSZeSZ képviseletében részt-
vettek: Kovacs Karoly alelnok, Dr. Dulovics Dezsd
Ph.D. és Deli Andras.

Budapest, 2001.februar 16.
Deli Andras s.k.
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A FONALAS MIKROORGANIZMUSOK SZAPORODASA
ES AZ ESZAK - BUDAPESTI SZENNYVIZTISZTITO TELEP
UZEMI PARAMETEREI KOZOTTI KAPCSOLAT
VIZSGALATA

Olah Jozsef — Romdn Pal — Kozdk Teresa — Rdasa Gdbor:
Fovarosi Csatorndzasi Miivek Rt.

1. Bevezetés

A szennyviztisztito telepek tizemeltetési gyakorlatiban
jol ismert a fonalas szervezetek megjelenésével egyiitt
jaro iszap feluszas és ezt kdvetden a tisztitott szennyviz-
zel eluszo iszap vizmindség ronto hatasa. A vazolt jelen-
seg az vizemeltetési gyakorlatban az egyik legsulyosabb
gondnak tekintheto, és indokolja a kérdés rovid elméleti
és gyakorlati szempontbdl torténd targyaldsat.

A jelenséget egyrészt a fonalas baktériumok elszapo-
rodasa és ennek kovetkeztében kialakuld laza, nehezen
tilepedd eleveniszap okozza. Masrészt a fonalas baktériu-
mok elszaporodasa nélkiil is kialakulhat laza, szétesett
iszap-pehely szerkezet. Az utobbi jelenséget példaul kis
oxigén koncentracio, tapanyag hianya, toxikus anyagok
jelenléte is kivalthatja. Az okokat egyértelmiien nem lehet
szétvalasztani, mert példdul a tapanyag hiany nemcsak
pehely-szétesést, hanem a fonalas baktériumok elszapo-
rodasat is kivalthatja. Az elisz6 iszap pelyhek az elfolyo,
tisztitott szennyviz mindségét jelentGsen lerontjak.

A munka keretében nyomon kisértiik két meghatarozo
fonalas szervezet (021 N, Nocardia) szaporoddsat és
vizsgaltuk, hogy a kornyezeti tényezéknek milyen kombi-
ndcioja sziikséges ahhoz, hogy e szervezetek a bakteéri-
umtarsuldason beliil visszaszoruljanak. A célkitiizés volt
még az is, hogy értékeljiik az tizemeltetés soran rendel-
kezésre allo beavatkozasi lehetoségeket, amelyekkel az
eleveniszap iilepedeési tulajdonsdgait javitani tudjuk. Je-
len tanulmdny keretében éGsszefoglaljuk az Eszak — Bu-
dapesti szennyviztisztito telepen szerzett vizsgalati ered-
ményeket és tizemi tapasztalatokat.

2. Az eleveniszap iilepitésénél jelentkezo zavaro
tényezok

Az eleveniszapos szennyviztisztitdsnal az eleveniszap
és a tisztitott szennyviz szétvalasztasa (utoiilepités)
egyik legkényesebb ¢és az lizemeltetd szamara legtobb
gondot jelenté mivelet. Az eleveniszap iilepedési tulaj-
donsagat a biologiai tisztitas folyamataban szamos bio-
kémiai folyamat ¢és lizemeltetési tényez6 befolyasolja.
Az eleveniszap lilepedésénél jelentkez6 zavarokat altala-
nossagban az 1. tablazatban foglaljuk 6ssze. A tablazat

rovid attekintést ad az iszap tilepedését jelentésen befo-
lyéasolo iszap-felfuvodasi (fonalas baktériumok elszapo-
rodasa) jelenség kialakulasanak okairdl és osszefoglalja

az iilepitést jellemzd zavarokat.

A jelenség megneverése | A Jelenség A Jelenséget kivilud ok A jelenség jellemzése
termiszete
Nedtend, disgpers pelyhek Srétesett pehely- Oxigén hidny, alacsony pH Az elfolyd, tisatitolt

(deflocculation)

szerhezet,
sl magdnyos™ sejlek

(<70}, toxikus terhelési
liikisek, kicsiny F:M ardiny
(0,2 kgBOL/kg., .d)

szennyviz zavaros, Gyenge
pehely-képzadés. A jol
megkulonboztethetd alepedd
israp pona hidnya.

Tiimiir kicsiny pelyhek
(pingpoint floc)

Wicsiny, siird, pelyhek,
melyck gyorsan

illepednek.

Ipari szennyvizek hatisa (kis
ménéki a biopolimer
képzbdis). Kicsiny F:M ardny
(< 0.2 kgBOVkE., . nap)

Kicsiny iszap index. Opilos
elfolyd szennyviz. Kevs a
fonalas bakiérium.

Fszap-felfii vidis
(fibamentous bulking)

Nagy szdmi fonalas
szervezet, amely az
iilepedést akadil vorea

Egyoldald 13
(ipari seennyvieek hiis,
nehezenbonthatd
seubsziritok, kismolekula
sty szerves savak)
Kicsi tdpan; & hakiérium
tiimeg ardny (FM)

Oxigén hidny

Fosefor & nitrogén hidny
Srulfid onok jelenléte
Viliozd bioldgiai terhelés

Nagy iszap index. Az

elfolyd vie tiseta
Levegdatetd medencében
Kicsiny az eleven iseap
koncentricit. Az utd.
ilepitdben magas az iszap-
szinl. Nehesen vizielenithetd
az iszap. Az utodlepitdhil
1szap cliszas lchetosége
fenn all, ami jelentds
vizmindséy romlast okoz

medencéhen flotdcid
megy vegbe A hab

nagy seimi isEap-
pelyhet kit magihos.

Feliszd iszap Gz kivilds (N;) Oka rendszerint az Feliszd pelyhek & iszap
utodlepitdben lejatszodd pamacsok™ jelel
denitrifkdcic az utdilepitd felszinén

Nagyfoki iszap eliszis.

Hab és uszadék A levegbatetd Ipari szennyviz (feltletakiiv | Szines konnyvi hab

anyagok) hatisa. Alapvetd ok
a Nocardiak el Risa:

Ellendllé timie hab, nagy

magas oxigén koncentricid,
kicsiny F:M ardny (<0,2
kgBOLy kg )

lebeganyag

Az weddlepitben tilzottan
magas iszap szint

Az iszap megkdeeliti a
bukd-valyun. Nagy az

Iszapelvétel hidnya
kivetkeztében az

Elisz0 iszap. Bizonytalan
Gizemeli, Az elfolyd,

tisznitott seennyvie
A5 & nagyviokia
romldsa tapasztalhatd.

mpapterhelés, Iszap utdllepitdben megnd az iszap
elvétel ges, mennyisége & ar ispapsrint.

1. tablazat Az eleveniszap iilepitésénél jelentkezo zavarok
osszefoglalasa

A 2. tablazatban az izemelési paraméterek €s néhany
ipari szennyviz tisztitdsa soran megjelend fontosabb fo-
nalas baktérium tipust foglaltuk dssze (Fleit, et al:1992,
Wanner: 1994, Krhutkovd, et al:1999)

3. A tapanyag eltavolitast befolyasolo szelekcios
tényezok

Az iszap-felfuvodasi folyamat okaival, kialakuldsaval,
megsziintetésének modjaival szamos szakirodalmi cikk
foglalkozik. Kozleményilinkben kizardlag a pehely
(flokk) és fonalas szerkezeti baktériumok szelekcios
versenyét befolyasold tényezoket targyald szakirodalmi
hivatkozéasokkal és a fonalas baktériumok kialakulasat
befolyasolo6 iizemi paraméterek hatasaval foglalkozunk.
A pehely és fonal szerkezetli mikroorganizmusok szub-
sztrat hasznositasat alapvet&en az alabbi tényezdék befo-
lyasoljak (Li et al:1993, Olah:1994, Lind et al: 1998):
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M. 1

Uzemelési viszonyok vagy a szennyviz
jellemzdi megnevezise

Alacsony oxigén koncentricid az eleveniszapos | S. natans, 1701, 1863 és 021 N tipusok,
medencében i Thiothrix

Kicsiny szervesanyag terhelés M. parvicella, H. hydrossis, 004, 0092,
0581, 0961, 0675, UBU3, 1851

A tisztitandd szennyviz nitrogén vagy foszfor | S, natans, 021 N, Thiothrix

hidnyos

Atisetitandd seennyvizben nagy a seulfid
koncentricid
Vagohidi eredeti szennyviz

Seeszipan eredeli szennyviz

Gyiimiles feldolgozdsbdl szdrmazd szennyviz
i SZENNyviz

: feldolgozd ipari szennyviz

Tejipari szennyviz

Papiripari szennyviz

Zsirfeldolgozd izem szennyvize

ghatdrozo tipusi fi

Thiothrix, Beggiatoa, 021 N

021 N

021 N, 0041, N. limicola

021 N. M. parvicella. S. natans
5. natans, 021 N, 1701
Actinomyectes, (041, 021 N
(092, 021 N, H. hydrossis
0041, 021 N, Actinomyceles
(041, 021 N, N, limicola

2. tablazat Az iizemi paraméterek, és néhdny ipari szennyviz
biologiai tisztitasa soran megjelené fontosabb fonalas baktérium
tipusok osszefoglalasa

* Szennyviz ésszetétele;

* A biomassza tartozkodasi ideje (iszapkor);

* A levegozteto reaktor szubsztrat koncentracioja;
* Oldott oxigén koncentracio,

* A tapanyag (N, P) koncentracio,

« 4 pH,

» Homeérséklet;

* A baktériumok szelektiv képessége.

A bioldgiai szennyviztisztitas soran olyan iizemelési
viszonyokat kell beallitani, hogy zommel a pehely
(,,flokk™) képz6 baktériumok szaporodjanak, és ez altal a
fonalas baktériumok pedig visszaszorulhatnak. E cél el-
érésére két ut kinalkozik:

a) A kiilonb6z6 sebességgel lezajlo katabolikus (ener-
gia felszabadito, disszimilacios folyamat) és anabolikus
(sejtépitd) folyamatok eredményeképpen lejatszodo kine-
tikus szelekciot ugy befolyasoljuk, hogy a koriilmények a
pehelyképzd baktériumok szaporodasanak kedvezzen.

b) Gatoljuk a szubsztrat hasznositasbol szarmazo me-
tabolitok képzdédését és ezaltal romlik a fonalasok kép-
zO0désének esélye.

Az esetek jelentds részében a két folyamat kombina-
cidjaval kell szamolni. A pehelyképz6 baktériumok sza-
porodasanak (a) folyamat) elésegitésére néhany iizemi
paraméter (iszapkor, O, koncentracio, terhelés) az iize-
melteték egy részének rendelkezésére all ugyan, de az
esetek nagy részében a szennyviztisztito telepek fonto-
sabb iizemeltetési mutatdit nem lehet 1ényegesen befo-
lyasolni. Ez azt is jelenti, hogy az {izemeltet6 a fonalas
szervezetek szaporodasat nem tudja minden esetben iize-
mi beavatkozasokkal visszaszoritani.

3.1 A tisztitandé szennyviz osszetétele

A szennyvizben 1évé biologiailag konnyen bonthato tap-
anyagok (glukéz és glukdz tartalmu di- és poliszachari-
dok, alkoholok, ill6 zsirsavak, aminosavak) elésegitik a
fonalasok kialakulasat.

A szennyvizek 0sszes szennyez6désének 10—15% -at
a konnyen bonthat6é anyagok teszik ki, a masik 75%-ot
pedig lebegbanyag alkotja. A hidrolizis révén a lebegd-
anyagbdl biologiailag bonthatd szubsztrat képzddik. Az
elGiilepitd miitargyban a tartozkodasi id6 ndvelésével
novekszik a hidrolizis mértéke és a hidrolizis termékek
nagyobb koncentracioban pedig a fonalasok szaporoda-
sat fokozzak.

Az élelmiszeripari szennyvizek a fentiekben is-
mertetett konnyen bonthaté anyagokat nagy mennyi-
ségben tartalmazzak. A hidrolizis komplex folyamat:
kolloidok adszorbealddnak a baktérium pelyhek felii-
letén, majd a baktériumok extracellularis enzimek se-
gitségével a szerves lebeg6anyagot alkotd nagy mole-
kuldkat szétdaraboljak. Ezt kovetéen a hidrolizis ter-
mékek oldatba keriilnek és diffuzio segitségével az el-
kevert rendszerben eljutnak a baktériumokhoz. A hid-
rolizis helye és a hidrolizis termékeinek hasznositasa
kozotti tavolsag nagyon kicsiny igy ezek a termékek a
fonalas baktériumok szamara tapanyagként szolgal-
hatnak.

3.2 A biomassza tartéozkodasi ideje (iszapkor)

A fonalas baktériumok jelenléte és az iszapkor kozott
nincs egyértelm{ kapcsolat. Ez azt jelenti, hogy bizo-
nyos tipusu fonalas baktériumok a kicsiny és a nagy
iszapkornal egyarant jelen vannak. Az iszapkor és a fo-
nalas baktériumok jelenlétét Wanner (1994) nyoman az
3. tablazatban mutatjuk be.

Fonalas baktériumok
megnevezése Lszaphor, @ (d) —

) 12 13 30 4.0 5.0 B0 200
1701 tipus . - »
5. natans L >
Thivthrix
021 N tipus P>
Nocardia o — P
410675 tipus :L
M. parvicella —

3. tablazat Az iszapkor és néhdny fontosabb fonalas baktérium
jelenlétének osszefiiggése (Wanner, 1994)

Az abrabol arra kovetkeztethetiink, hogy a kisebb
iszapkor esetében kevesebb fonalas faj van jelen, mint a
kozepes vagy a nagyobb iszapkor esetében. Ez a megfi-
gyelés arra 6sztondzheti az lizemeltet6t, hogy a kicsiny
iszapkor esetében nem all fenn a fonalas szervezetek
szaporodasanak veszélye, azonban a kicsiny iszapkor-
nak vannak bizonyos hatranyai:

* Az eleveniszap Osszetétele és tulajdonsagai instabilak;
* A pelyhek, szétesésével kell szamolni, ennek kdvet-

keztében a tisztitott, elfolyd szennyviz zavaros lesz;
* A tapanyag lebontas nem fejezddik be.
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3.3 A levego6zteté medencében fenntartott
aktualis szubsztrat koncentracio

A kinetikus szelekcio azon alapszik, hogy az egyes bak-
térium fajok novekedési - €s szubsztrat lebontasi sebes-
sége kiilonbozik egymastol. A kinetikus szelekciot don-
téen befolyasolja a szubsztrat koncentracio. A bakté-

dX
riumok szaporodasi sebessége (E) ¢s a tapanyag le

bontasi-sebesség ( ((jj? ) kozott az alabbi egyszer(i Ossze-

fiiggés (1) all fenn. Az (1) 6sszefliggésben szerepld tap-
anyag lebontasi sebesség €s a sejthozam allando (Y) vi-
szonylag egyszerli modszerekkel meghatarozhat6 és igy
a baktériumok szaporodasi sebessége jol jellemezhetd:

ax_ . ds 1
dt dt M
dx

Ahol: dt a baktériumszaporodds sebessége,

as . .
ot a tdpanyag lebontds sebessége,

Y a sejthozam allandoé.

Példaként megemlithetjiik, hogy két baktérium faj
kozott egy a szubsztratért folytatott szelekcios ,,versenyt”
kizarolagosan a szubsztrat hasznositasi sebesség donti
el. A fonalas- és a pehelyképzé baktériumok szaporoda-
si sebességének €s a tapanyag koncentracionak az ssze-
fliggését a 1. dbra mutatja be. A szaporodasi sebesség
vagy a szubsztrat hasznositasi sebesség alapjan a bakté-
rium fajok jellemezhetdk:

a) A nagy szubsztrat koncentracio jelenlétében nagy a
fajlagos szaporodasi -és szubsztrat lebontasi sebesség;

b) A kisebb tdpanyag koncentracioknal dltaldban a fo-
nalas baktériumok lebontasi sebessége nagyobb, mint a
pehelyképzd baktériumoké. Ez azt jelenti, hogy ilyen
esetben a fonalas szervezetek valnak dominanssa.

—&— Fonalas bakt. —#—Pchely-képzd bakt

0,4 1

0,35 4

0.3 9

0,25 4

0,2 4

0,15 4

0,14

Fajlagos szaporodasi sebesség (d")

0,05 4

v T J
(1] 20 40 60 80 100
Szubsztrat koncentracio (mg/l)

1. abra A fonalas és a pehely-képzo baktériumok szaporoddsi
sebességének és a tapanyag koncentracidjinak osszefiiggése
(Van den Eynde et al: 1982)

Az a) és a b) allapot egyszerre nem létezhet az ele-
veniszapos kevert kulturaju rendszerben, viszont az ele-
veniszapban altalaban mindig megtalaljuk mindkét fo-
lyamatra jellemz6 kultira képvisel6it. A szelekcios ver-
senyben ddl el, hogy pl. a konnyen bonthaté tapanyag
(acetat, glukoz, alkoholok, ill6 zsirsavak) jelenlétében a
pehelyképzd populacio rovasara a fonalasok elszaporod-
nak-e, és dominanssa valnak-e?

3.4 A levegoztetdo medencében fenntartott oxigén
koncentracio

A Sphaerotilus natans és 1701 tipust fonalas baktériu-
mok szaporodasahoz kis oxigén koncentracid sziiksé-
ges. Az emlitett szervezetek fél-telitési allanddja 1énye-
gesen kisebb, mint a pehelyképz6 heterotrof baktériu-
moké. A heterotrofok nagyobb fél-telitési allandojanak
értéke a pehelyben nagyobb diffuzids ellenallast fejt ki
¢és igy kedvez a pehelyben a kisebb oxigén koncentraci-
ot igényl6 fonalasoknak. Bizonyos esetekben az oldott
oxigén koncentracio értéke nagy, de a nagy terhelés ko-
vetkeztében a pehely belsejében oxigén hiany 1éphet
fel, és ez kedvez a fentiekben ismertetett két fonalas
csoport elszaporodasanak. Szamos esetben az oxigén
koncentracié novekedése mas tényezdkkel (szénhidrat
tartalmu szubsztrat, alacsony bioldgiai terhelés) egyiitt
is kivéalthatja a fonalasok (Nocardia, 021 N és 041 N)
szaporodasat.

A kozcsatornan at érkezé szennyviz kénhidrogén
koncentracidja (> 2,0 mg/l) sok esetben jelentds lehet,
tovabba az alacsony redoxpotencial kedvez a szulfat re-
dukalo baktériumok szaporodasanak és a folyamat ered-
ményeként kénhidrogén képzddik. A pehely belsejébdl a
kénhidrogén a pehely szélére diffundal és gatolja a pe-
helyképz6 baktériumok szaporodasat. A fonalas szerve-
zetek a kénhidrogénre kevésbé érzékenyek, mint a pe-
helyképz6 baktériumok, ez azt eredményezi, hogy ebben
az esetben a fonalas szervezetek szaporodasaval kell
szdmolni (Zietz, 1996).

Az oxigén koncentraci6 és a bioldgiai terhelés szoros
kapcsolatban van a fonalasok szaporodasaval. A 4. tdb-
lazatban bemutatjuk az egyes terhelési értékekhez tarto-
76 oxigén koncentracio értékeket, amelyek ahhoz sziik-
ségesek, hogy kis oxigén koncentracid miatt a fonalasok
ne szaporodjanak el.

Bioldgiai terhelés
(kgKOlkg., d)

A terheléshez tartozo oxigén koncentracio
(mgl)

0,3 1,0
0,5 2,0
0,75 3,0
0,9 4,0

4. tablazat A fonalasok szaporoddsanak megakadalyozdasahoz
sziikséges oxigen koncentracio értékek (Wanner, 1994)
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3.5 Tapanyag ellatas

A gyakorlatban a tdpanyag kérdését nitrogénre és fosz-
forra szoktak leszlikiteni. Ez a felfogas helytelen, mert
szamos mas elem is sziikséges ahhoz, hogy a biologiai
lebontas zavartalan legyen és a fonalasok a levegéztetd
medencében ne szaporodjanak el. A 5. #dbldzatban a za-
vartalan biologiai tisztitashoz sziikséges fontosabb tap-
anyag elemek koncentracidit adjuk meg.

Téapanyag Sziikséges koncentracio
megnevezése (g tapanyag/kg BOIy ;. oricort)

N 50

P 10

Fe 126,2

Ca 4,5

Mg 2,0

Mo 0,43

Zn 0,16

Cu 0,15

Co 0,13

Na 0,05

5. tablazat A zavartalan iszapszaporulathoz sziikséges tapanyag
elemek osszefoglalisa (Wanner, 1994)

A gyakorlatban megfigyelték, hogy a nitrogén és a
foszfor hianya egyértelmiien fonalasok szaporodésat in-
dithatja el. Szdmos esetben, azonban mikroelemek hia-
nya is fonalasok szaporodédsat okozhatja. Az ipari
szennyvizek kezelésénél sokszor a makro- és a mikro-
elemek hidnya idézi el8 a fonalasok szaporodasat.

3.6 A pH és a homérséklet hatasa

A szennyviztisztitas optimalis pH tartomanya 6,0 — 8,5
értékek kozé esik. A pH < 6,0 érték alatt a gombak elsza-
porodasa varhat6, ebben az esetben a pH —t mész adago-
lassal kell korrigalni. Az optimalis pH tartomany nem
csak a pehelyképz6 baktériumok, hanem a fonalas szer-
vezetek szaporodasanak is kedvez. A ndvekvé homér-
séklettel csokken az oxigén oldhatosaga, viszont ndvek-
szik a fonalas szervezetek szaporodasa: a két hatas ered-
ményeképpen, pl. nagyobb hémérsékleten (> 20 °C) a
kisebb oldott oxigénigényli Sphaerotilus natans erételjes
szaporodasa varhatd. A nagyobb homérséklet (> 20 °C)
altalaban a fonalasok szaporodasanak kedvez.

4. Az Eszak — Budapesti szennyviztisztito
telepen végzett mérések eredményeinek értékelése

A telep eleveniszapos egységének fontosabb adatait a
6. tablazatban foglaljuk 6ssze.

Az Eszak — Budapesti szennyviztisztito telepen a
szennyviz tisztitdsa négy tisztitd soron torténik. Az lize-
meltetés folyamatos bioldgiai ellenérzés mellett folyik.
A kovetkezOkben az 1999. év téli és a nyari idészakaban
a szennyviztisztitd telep 1. szamu eleveniszapos szekci-

0janak biologiai vizsgalati eredményeit és lizemi para-
métereit hasonlitjuk ssze. Miutan a szennyviz szétosz-
tasa és az egyéb lizemi paraméterek valamennyi tisztitd
soron kozel azonosak, ezért az 1. technologiai vonal jel-
lemzésével az egész szennyviztisztito telep lizemét jelle-
mezhetjiik. Vizsgalatainknal két dominans fonalas bak-
térium faj (021 N és Nocardia) szaporodasat kisértiik
nyomon. Az lizemeltetés soran, a szennyviztisztito tele-
pen, a nyomon kovetett két fonalas baktérium tomeges
elszaporodasa az ilizemeltet6i beavatkozasok miatt nem
kovetkezett be. Az alabbiakban éppen a két fonalas bak-
térium tipus szaporodasanak kezdeti fazisaban az iize-
meltetési paraméterek valtozasat és a nagy mértéki el-
szaporodasat megakadalyozo beavatkozasokat targyal-
juk. Vizsgaltuk, hogy mik azok az lizemi beavatkozasi
lehetdségek, amelyek segitségével a fonalasok szaporo-
dasat megakadalyozhatjuk. A két baktérium faj gyakori-
saganak trendjét az iszapkoncentracio, az iszapindex, a
BOIj terhelés, az iszapkor €s az oldott oxigén koncent-
racio fiiggvényében vizsgaltuk. Az abrak értelmezéséhez
a fonalasok szama és a mintakban mért gyakorisag ko-
z0tti 0sszefiiggést a 7. tablazat mutatja be.

Megnevezés A telep iizemi A szennyviz jellemazii
jellemzdi Befolyd Elfolyo,

A LISZLl SZENNYVIZ Mennyisége {m‘fd] 120 000
A levegoztetés tipusa finom buborékos Levegdztetd
mély léghefiivissal clemek: TEXAIR
Eleveniszap koncentrdcié (g/l) 2.5
Eleveniszap szervesanyag hinyada 0.8
Levepdztetés idd (h) [
Fajlagos iszapterhelés (kgBOI/Kgupd) | 0,39
Iszap index (mbg) 10K - 200 - -
KOI (mg/l) - 417 58
BOLs img/ly - 243 9,7
Lebegdanyag (mg/l) - 182 15
| NHL-N (mg/l) - 19.8 20
Ossees P (mg/l) - 0.8 4.3
Osszes Kjeldahl = N (mg/l) - 6.7 30.2

6. tiblizat Az Eszak — Budapesti szennyviztisztito telep
fontosabb iizemi mutatoi

A mikroszkopi (~20 pl) mintaban Gyakorisag
mért fonalas baktériumok szima
1-3
3-5
5-10
10 — 20
20— 50
50 —100
> 100

~N (N | B[N =

7. tablazat A fonalasok szamanak és gyakorisagdinak
az osszefiiggése

4.1 Az iszapkoncentracié és a fonalasok gyako-
risaganak osszefiiggése

A téli (januar, februar) honapokban, a levegéztetGkben
az eleveniszap koncentracio 1,7 g/l értékrol 3,4 g/1 érték-
re nétt, ezzel egyidében a 021 N szervezetek gyakorisa-
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ga 1-rdl 6-ra, a Nocardia baktériumok szamanak gyako-
risaga pedig 1-r61 4-re nétt. Késébb (februar vége)
mindkét fonalas baktérium szama erételjesen csokkent
¢és visszaesett 1 — 2 szokasos gyakorisagi értékre annak
ellenére, hogy az iszapkoncentracié nem csokkent.

A nyari honapok vizsgalati eredményeit értékelve
megallapithatjuk, hogy az iszapkoncentracio 2,5 g/l -r6l
1,2 g/l értékre torténd csokkenése kozben a 021 N és
Nocardia fonalasok szama kissé novekedett (4 —161 7
gyakorisagra). Ezt kovet6en az iszap koncentracioja fo-
kozatosan ujra 2,5 g/l —re allt vissza, majd a vizsgalati
id6szak végéig 2,5 g/l érték koriil ingadozott, tehat tize-
mi viszonyokat tekintve az iszapkoncentraciot kozel al-
lando értéken tartottuk. Az iszapkoncentraci6 2,5 g/l ér-
tékre torténd beallasat a 021 N és Nocardia fonalasok
szdmanak erételjes csokkenése kovette. A csokkenést
harom hét utdn mindkét fonalas esetében egy ijabb no-
vekedési hullam kovette. A vizsgalatok azt jelzik, hogy a
fonalas szervezetek szama és az iszap koncentracio ko-
z0tt egyértelmi Osszefliggés nincs.

4.2 Az iszapiilepedési index és a fonalasok
szaporodasanak kapcsolata

A 2/a. dbra a téli a 2/b. dbra pedig a nyari idészakban
mutatja be a fonalas baktériumok gyakorisagat és az
iszapindexnek (ml/g) a vizsgalati idészakban torténd
valtozasat. Ez azt jelenti, hogy az iszapindex az iszap
iilepedésére ill. az tilepedést kdzvetleniil befolyasolo fo-
nalasok mennyiségének jellemzésére alkalmas.

Az abrak alapjan megallapithatjuk:

* A téli lizemi idészakban (3/a. dbra) az iszapiilepe-
dési index, a 021 N- és a Nocardia fajok szama-
nak id6beni valtozasa kozott egyértelmii az dssze-
fliggés. A nyari iizemi idGszak viszonyait a 3/b. ab-
ra mutatja be. Lathatd, hogy a 021 N fonalasok
gyakorisaganak novekedésével (5-r6l 7-re nétt) az
iszapindex értéke 250 ml/g-rol 380 ml/g-ra nétt,
ami egyértelmii romlast mutat. A 021 N gyakorisa-
ganak csokkenésével (7-r6l 2-re) az iszapindex
egyértelmi javulast (380 ml/g —r6l 100 ml/g érték-
re csokkent) mutatott. Az iszapindex javuldsaval és
a 021 N fonalasok csokkenésével egyidében a
Nocardiak-nak a szdma megnétt (2-es 4-es gya-
korisagra) ilyen mértékii Nocardia novekedés
azonban az iszapindex csokkenést nem befolyasol-
ta. Késébb (07.29.-t61) a 021 N fonalasok szama
Ujbol novekedett és ezt csokkenés kovette (08.18.-
tol). Az abra alapjan megallapithato, hogy a 021 N
és a Nocardia kismértékii (4-es gyakorisagig:
mintanként 10-20 baktérium fonal mennyiség) no-
vekedése nem jelent feltétleniil iszapindex noveke-
dést és ennek megfelelden tisztitott szennyviznél
vizmindség romlast. A vizsgélatok azt mutatjak,

hogy alkalmanként a fonalasok kismértékd szapo-
rodasa elkeriilhetetlen. Ezen ,,hullamz6” szaporo-
dasi periodusok megjelenése nem jelent az lizeme-
lésre nézve azonnal veszélyt, de mindenképpen fi-
gyelmeztetd jel az lizemeltetd szamara, hogy id6-
ben beavatkozzon ¢és a fonalasok tovabbi szaporo-
dasat megakadalyozza.

Telep 1. szekcio levegdztetd medence
1999,

Eszak-Budapesti Szennyviztiszti

Mohimann index (mlig)

Fonalas bakiériumok gyakariséga

7
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2/a abra A fonalas baktériumok gyakorisaganak és
ag iszap-indexnek a téli idoszak folyamdn bekivetkezo valtozdsa
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2/b. abra A fonalas baktériumok gyakorisagdanak
és az iszap-indexnek a nyari idoszak folyamdn bekiovetkezo
valtozdsa.

4.3 A BOI terhelés és a fonalasok szaporodasa

A BOI terheles (kgBOIy/kg;,,.d) ¢s a fonalasok szama-
nak Osszefiiggése alapjan megallapithatjuk:

* A téli idészakban a terhelés csokkenést a 021 N és
a Nocardia fonalasok szamanak ndvekedése kovette: a
terhelés 0,8 — 1,0 értékrdl 0,5 kgBOIS/kgiszap.d koriili ér-
tékre csokkent és a fonalasok gyakorisaga a felsorolas
sorrendjében 4 — 6 és 3 — 4 gyakorisagra nétt.

* A nyari id6szakban a biologiai terhelés nagyfoku in-
gadozasat (0,6 — 1,1 kozott, alt.: 0,6) kisebb terhelési in-
gadozasok kovettek (0,3 — 0,6 kozott, atl.: 0,4 kg
BOIy/kg d) és a 021 N jelzésii fonalasok szdma a 5 - 7-
es gyakorisagrol 1-es gyakorisdgra csokkent. Ezzel
egyidében a Nocardiak szama a terhelés csokkenés ha-
tasara novekedett (4 — 5-0s gyakorisag). Ezt ismét gyen-
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ge terhelésnovekedés (alt.: 0,5) kovette és ezzel
egyidében mindkét fajta fonalas szama lecsokkent (1-es
gyakorisag). A terhelés ezutan még tovabb csokkent
(alt.: 0,4), ezzel egyidében mind 021 N, mind a Nocar-
diak szama ndvekedést mutatott. Az lizemelési periodus
végeén a terhelés ismét 0,6 kgBOI/kg.d értekre nétt. Ezt
kovetSen a terhelésnovekedéssel egyiitt mindkét fonalas
szervezet szama lecsokkent. A Nocardiak szaporodasat
feltehetSen a terhelés csokkenés vagy a szennyvizzel ér-
kez6 egyéb, szamukra kedvez6 tapanyag valthatta ki.

*» Egyes szakirodalmi kézlemények (Lind, et al: 1993)
szerint a nagy terhelés ingadozas kivalthatja a fonalasok
szaporodasat, ezt a megallapitast a fentiekben ismertetett
tizemi koriilmények is alatamasztjak. A kisebb terhelés-
nél (kisebb tapanyag koncentracid) az 1. abra értelmében
a fonalasok nagyfoku szaporodésa magyarazhato.

* Az ilizemi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy van
olyan terhelési tartomany (0,3 — 0,5 kg BOI/kg.d), ahol
a fonalas szervezetek szaporodasa a legkisebb mértékd.
Ezen terhelési értékek alatt ill. felett a fonalas szerveze-
tek szaporodasa el6fordulhat.

4.4 Az iszapkor hatasa a fonalasok szaporodasara

Az iszapkor ¢és a fonalasok szaporodasa kozotti kapcso-
latot az alabbiakban foglalhatjuk &ssze:

* A téli vizsgalatok els6 idészakaban (01.06 — 01.28.)
a iszapkor értéke 3,0 d-rdl 6,5 d-re nétt, ezt kdvette
a 021 N jelzésii fonalasok szaporodasa. Szamuk a 4-
es gyakorisagrol 6-ra nétt. A téli vizsgalatok utolsod
idGszakaban (02.10. — 02.20.) az iszapkor lecsdk-
kent 2 d és 3 d érték kozé. A 021 N fonalasok szama
ebben az idészakban stagnalt (gyakorisag: 4), majd
az iszapkor csokkenését (3,0 d-rél 1,5 d-re) némi ké-
séssel a fonalasok szamanak csokkenése kovette.
A téli vizsgalatok soran a valtozo, viszonylag na-
gyobb (4 — 6,5 d) iszapkornal szamottevé Nocardia
szaporodast (1 — 2 gyakorisag) nem észleltiink. Az
iszapkornak tovabbi 2 — 3 d-re torténd csokkenése so-
ran a Nocardia gyakorisaga kismértékben ndvekedett.
A téli vizsgélatok alapjan megallapithatjuk, hogy az
iszapkor csokkenésével a 021 N fonalasok gyakori-
saga csokkent. A 2 d iszapkor alatt a 021 N fonala-
sok szama teljesen visszaszorult (gyakorisag:1). Ez
két okkal is magyarazhato: el6szor lehetséges, hogy
a nagyon kicsiny iszapkor hatasara kialakul6 rovid
generacios idejl (néhany ora) heterotrof pehelykép-
z6 baktériumok versenytarsai lettek a konnyen
bonthato tapanyagokat kedveld fonalasoknak és a
fonalasok szaporodasa ez altal visszaszorult. Ma-
sodszor az iszapkornak nagy mértékli csokkenése
(< 2 d) kovetkeztében elképzelhetd, hogy a fonala-
sok (021 N) ,,kimosédtak™ az eleveniszapos rend-
szerbdl.

* A nyari vizsgalatok els6 idészakaban (06.01. — 06.21.)
az iszapkor 1,5 d-rél 5,5 d-re nétt. Ezt kovette a fo-
nalasok gyakorisaganak novekedése (gyakorisag: 5-
r6l 7-re nétt) is. Ezt az id6szakot kovetben az iszap-
kor csokkenésével egyiitt csokkent a fonalasok sza-
ma is. Az 1 d iszapkornal — hasonldan a téli tizemi
vizsgalatokhoz — a fonalasok szama nagyon lecsok-
kent (gyakorisag: 1). A Nocardiak szaporodasa az
iszapkor novekedését 2 — 3 napos késéssel koveti. A
Nocardiak hasonléan 021 N fonalasokhoz 2 d
<iszapkor alatt nem szaporodtak.

4. 5 Az oxigén koncentracié és a fonalasok
szaporodasanak osszefiiggése

A 3/a. abra a téli és a 3/b. abra pedig a nyari idészakban
a fonalas baktériumok gyakorisdgat és az oxigén kon-
centracionak a vizsgalati id6szakban torténd valtozasat
mutatja be. Az abrak oxigén és baktérium szam idébeni
valtozasi gorbéit értékelve megallapithatjuk:

* A 3/a. abra gorbéinek lefutasabol megallapithato,
hogy ha az oxigén koncentracio 2,0 mg/l érték folé
nd a 021 N fonalasok szdma megnd. A Nocardiak
szaporodasa hasonldan a 021 N fonalashoz kdveti az
oxigén koncentracio novekedését. A 021 N fonala-
sok és a Nocardiak szaporodasa az oxigén koncent-
racio novekedését kb. egy napos késéssel koveti.

* A nyari iddszak elején (06.01. — 06.21) az oxigén
koncentracidé novekedését €s csokkenését a 021 N
fonalasok szamanak hasonld valtozasa kovette,
majd 1,5 mg/l oxigén koncentracio koriil a 021 N
fonalasok teljesen visszaszorultak. Késébb
(07.29. — 08.04.) az oxigén koncentracié emelkedé-
sét (1,2-r81 2,0 mg/1- re) ill. csokkenését (0,5 mg/l)
a 021 N fonalasok szdmanak novekedése (4 gyako-
risadg), majd csokkenése (1 gyakorisag) kisérte. A
Nocardiak szaporodasanak felfutasa ill. csokkené-
se hasonloan a 021 N fonalasokhoz az oxigén kon-
centracio novekedését ill. csokkenését kovette.

Eszak-Budapesti Szennyviztisztitd Telep 1. szekcid levegdztetd medence
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3/a. abra A fonalas baktériumok gyakorisaganak és az oldott
oxigén koncentrdcionak a téli idoszak folyaman bekovetkezo
vdltozdsa.
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3/b. abra A fonalas baktériumok gyakorisagdnak és az
oldott oxigén koncentrdcionak a nydri idoszak folyamadn
bekovetkezs viltozdsa.

5. A fonalas szervezetek szaporodasanak
visszaszoritasara ajanlott moédszerek rovid
ismertetése

A fonalas szervezetek szaporodasanak megakadalyoza-
sara ajanlott modszerek koziil csak a szaporodasi folya-
matot befolyasold, a kornyezeti modositasokat érintd,
természetes beavatkozasi modszerekkel (oxigén kon-
centracio, terhelés valtoztatasa, oxikus, anoxikus szelek-
torok hatasa stb.) foglalkozunk. Nem targyaljuk a kiilon-
b6z6 kémiai anyagoknak (klér, hidrogén- peroxid, vas,
aluminium sok, polimerek, adalék anyagok stb.) a pe-
hely szerkezetre gyakorolt hatasat, mert ezek az anyagok
a fonalas szervezetek szaporodasat ugyan gatoljak, de
vegyszeradagolas abbahagyasa utan a fonalas szerveze-
tek altalaban Gjra elszaporodnak. A vegyszeres beavat-
kozas sokszor csak tiineti kezelést jelent.

5.1 Az iizemi tapasztalatok dsszefoglalasa

A vazolt iszap-felfuvodasi jelenség nagyon Osszetett
okokra vezethet$ vissza, a legritkabb eset az, amikor a
fonalasok szaporodasat egyetlen tényez6 valtja ki.

Az iizemi tapasztalatokat az alabbiakban foglalhatjuk

0ssze:

* A fonalasok megjelenése, szamuknak novekedése
vagy csokkenése és az iszapkoncentracié kozott
egyértelmi{i 6sszefliggés nincs. A fonalasok szapo-
rodasi szakaszéban a fonalasok szdma és az iszap-
koncentracid kozott aranyossagi Osszefiiggés még
alkalmanként felfedezhetd, de ez feltehetGen arra
utal, hogy a fonalas és heterotrof baktérium kultara
azonos szaporodasi fazisban van.

* Az iszapindex ndvekedése jol koveti a fonalasok
szamanak a novekedését. Ez azt mutatja, hogy az
esetek jelentés részében az iszapindex jol jellemzi
az iszap iilepedd képességét. Meg kell azonban je-
gyezni, hogy az iszapindex nem iizemeltetési, ha-
nem csak ellenérz6 paraméter. Kétségtelen, hogy az

iszapindex a gyakorlatban a legegyszertibben mér-
hetd paraméter, amely az iszapiilepedést jellemzi.
A vizsgalt fonalas szervezetek (021 N, Nocardia)
terhelésnovekedes (> 0,6 kgBOIg/kg.d) €s terhelés
csokkenés (<0,3 kgBOl/kg.d) hatasara egyarant no-
vekedést mutattak. Tehat van egy optimalis terhelé-
si tartomany (0,3 — 0,5 kgBOl/kg.d), amely a vizs-
galt fonalasok szaporodasanak nem kedvez. Ebben a
terhelési tartomanyban viszonylag nagy a szubsztrat
koncentracio, amely a pehelyképzé baktériumok
szaporodasanak kedvez (1. abra) és ennek kovetkez-
tében a fonalas szervezetek megjelenésével nem kell
szamolni. A Nocardiak szaporodasa alapvetden a
terhelés és az oxigén koncentraci6 fiiggvénye. A ki-
sebb terhelés (< 0,2 kgBOIy/kg,,, .d: teljes oxidaci-
s rendszer) €s jO oxigeén ellatottsag (3 — 5 mgO,/1)
mellett a Nocardia nagymértékben szaporodik. A
Nocardiak szaporodasat mas esetekben a tapanyag
Osszetétele (illozsirsavak, konnyen bonthatd tap-
anyag) is kivalthatja.

A vizsgalt fonalas szervezetek (021 N, Nocardia)
mennyisége az oxigén koncentracié ndvekedésével
(> 2,0 mg/l), ill. csokkenésével (< 1,0 mg/l) egy-
arant novekedést mutatott. Tehat a terheléshez ha-
sonldan van egy optimalis oxigén koncentracio tar-
tomany (1,5 — 2,5 mg/l), amely a vizsgalt fonalasok
szaporodasanak nem kedvez.

A fonalas szervezetek szaporodasat az esetek legna-
gyobb részében tobb ok egyiittesen valtja ki. Példa-
ul esetlinkben a terhelésvaltozasokkal egy idében
lejatszodo oxigén koncentracid valtozasok egyiitte-
sen valtottak ki a fonalasok elszaporodasat.

Az Eszak-Budapesti szennyviztisztito telepen a fo-
nalasok alkalmankénti szaporoddsat a befolyo
szennyviz oldott kénhidrogén koncentracidja (4 — 8
mg/l) is el6idézheti. SGt ezt a szulfid koncentraciot
a szulfat redukald baktériumok tovabbi elszaporo-
dasa még csak novelheti. A fonalas szervezetek a
kénhidrogénre kevésbé érzékenyek, mint a pehely-
képzb baktériumok, €s ennek kovetkeztében a fona-
las szervezetek a pehelyképz6 baktériumok rovasa-
ra tilszaporodhatnak.

Az Eszak—Budapesti szennyviztisztité telepen a je-
lentkezd fonalasok visszaszoritasara az alabbi vizsgalati
¢és tizemelési modszert alkalmazzuk:

» Mikroszkopos vizsgalatokkal az iszap szerkezetét
és felépitését mind a négy tisztitd soron napra ké-
szen nyomon kdvetjik.

» A szennyviztelep kémiai (KOI, 6sszes szénhidrat
tartalom stb.) és biokémiai (BOI, RBOI, bioldgiai
aktivitas) jellemzdit szintén gyakran mérjiik.
Ezekkel a vizsgalatokkal a telep egyensulyi viszo-
nyai jol jellemezhetdk és ezekbdl a vizsgalatokbol
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levonhato kovetkeztetések az egyéb iizemi para-
méterekkel Osszevetve az lizemelést jol segitik.

» Azon a tisztitd soron, ahol a fonalasok megjelentek
az oxigén koncentracidt a helyzetnek megfelel6en
csokkentjiik vagy esetleg noveljik (ismeretes,
hogy mind a kicsi, mind a nagy oxigén koncentra-
ci6 elindithatja a fonalasok szaporodasat).

» Azon a tisztitd soron, ahol a fonalasok megjelentek
a szennyviz atkormanyzasaval a bioldgiai terhelést
noveljiik, ennek kovetkeztében a pehely-terhelés
ill. bioszorpcid novekszik. Ezek a hatasok, pedig a
pehelyképzé baktériumok szaporodasanak felté-
teleit javitjak.

» Az iszapkoncentracio valtoztatasaval a biologiai ter-
helést novelhetjiik vagy csokkenthetjiik. A tapaszta-
lataink azt mutatjak, hogy a 0,3 — 0,5 kgBOI/kg.d
terhelési tartomany kozott a pehelyképzé baktériu-
mok szaporodasa erdteljes €s itt a fonalas szerveze-
tek szaporodasa visszaszorul. A fenti terhelési tarto-
many alatt illetve felett a fonalas szervezetek szapo-
rodasa jelent6sen nd. A kisebb terhelésnél (< 0,3
kgBOl/kg.d) foleg a Nocardia, nagyobb terhelés-
nél viszont 021 N fonalas szervezetek megjelenésé-
vel kell szdmolni. Ez a megfigyelés 0sszhangban
van az Eszak-Budapesti szennyviztisztitd telepen
1993. évben végzett vizsgalatokkal (Kozak, 1993).

» A Nocardiak szaporodasara a 15 — 37 °C hémér-
séklet tartomany tekinthetd optimalisnak. A Nocar-
diak szaporodasat konnyen bonthat6 tapanyagok
(alkoholok, amindsav szarmazékok, glukoz illo-
zsirsavak) is kivalthatjak. A hosszabb generacios
idejii (8 — 13 h) Nocardiaknak a kisebb iszapkor
(< 4 d) vagyis terhelés-ndvelés nem kedvez. A pe-
helyképzd baktériumok viszont a kisebb iszapkor
mellett (generacids id6 < 3 h) jol szaporodnak és
ilyen terhelési tartomanyban a pehelyképzd het-
erotrof baktérium k6zosség a meghatarozo.

A fonalas szervezetek szaporodasanak megakadalyo-
zéasara szolgalo egyértelmi, biztos megoldas nincs, csak
a korilményeket lehet oly mértékben megvaltoztatni,
hogy a fonalas szervezetek szaporodasa visszaszoruljon
¢és az 0j koriilmények mellett els6sorban a pehelyképzd
baktériumok szaporodjanak.

5.2 A szennyviztisztito telep kialakitasanak és a
fonalas szervezetek szaporodasanak kapcsolata

A fonalasok szaporodasanak megakadalyozasara a
szennyviztisztito telep kialakitasanal az alabbi lehetdsé-
gek kinalkoznak:
* Kétlépcsos eleveniszapos tisztitas. Az els6 1épcso-
nél (leveg6ztetd + kozbensd iilepitd) nagy bioldgiai
terhelést (3,0 — 5,0 kg BOIy/kg.d) alkalmaznak, ezt

koveti a masodik kis terhelésii (< 0,2 kg BOILy/kg.d)
tisztitasi 1épcsé (levegbztetd + utdiilepitd). A két
1épcsds biologiai tisztitast akkor alkalmazzak, ha az
elfolyd, tisztitott szennyviznél szigori mindségi ko-
vetelményeket (KOI < 50 mg/l) kell kielégiteni
vagy a tisztitand6é szennyviz bioldgiailag nehezen
bonthatd és az elfolyd vizmindséget csak ezzel a
tisztitasi moddal lehet biztositani. A fonalasok sza-
porodasanak megakadalyozasa végett nem valdszi-
nt, hogy kétlépcsds tisztitast alkalmaznak, de alkal-
mazasa esetében a fonalas szervezetek szaporodasa-
val nem kell szdmolni. Az ipari szennyvizek (tej,
sOr) tisztitasanal alkalmazott kétlépcsds technologia
a fentickben ismertetett mindkét gondot (vizming-
ség romlas, fonalasok elszaporodasa) megoldja.

Az eleveniszapos lépcsé és biosziiré kombindcioja.
Az eleveniszapos 1épcsd és biosziiré kombinaciodja-
val kialakitott kétlépcsds biologiai tisztitas a fenti-
ekben ismertetett vizmindségi igényeket jol bizto-
sitja és a fonalasok szaporodasat megakadalyozza.
Aerob vagy anoxikus kontakt-zona (szelektor) kiala-
kitasa. A konvenciondlis szennyviztisztitd telepek-
nél a levegdztetd medence elején a szennyviz és az
eleveniszap Osszekeverésével a reaktor kaszkad el-
vet kovetve aerob kontakt-zonat (3 — 5 egység)
vagy ,,szelektort” ajanlatos betervezni. Az elegend§
kontakt-idé mellett a bioszorpci6é hatékonyan vég-
bemegy ¢és megfeleld nagysagh lesz a pehely-terhe-
1és. Az extracelluléris szubsztratok és bontési ter-
mékek az endogén fazisban adszorbealddnak. A
szlikséges kontakt-idét 10 — 20 min kozott célszert
megvalasztani. A kontakt-zonaban az ajanlott terhe-
lési érték 3,0 — 4,0 kg BOILy/kg.d. A kontakt-zonat
elhagyo szennyviz és eleveniszap keverék folyama-
tosan a hagyomanyos eleveniszapos egységbe jut,
ahol < 0,4 kg BOIy/kg.d a terhelést célszerti bealli-
tani. A kontakt-zona, vagy ,,szelektor” {izemeltetése
denitrifikacio céljabol anoxikus modon is torténhet.
Az anoxikus iizemmod alkalmazasa esetében a kon-
takt-zéna medencéjébe keverdket kell betervezni. A
szelektor hatés érvényesiilése végett a kontakt-zona
kialakitdsanal - reaktor kaszkad elv alapjan - hosz-
szanti atfolyasi medencét kell betervezni. A kon-
takt-zonahoz csatlakoz6 kisebb terhelésii aerob re-
aktort szintén hosszanti atfolyassal, de kaszkadok
nélkiil célszert kialakitani. Ennél a tisztitasi techno-
l6gianal a fonalasok szaporodésa az esetek nagy ré-
szében kizartnak tekinthetd.

A recirkuldltatott eleveniszap regenerdlasa. Régota
ismeretes modszer, hogy az utdiilepitébol visszafor-
gatasra szant eleveniszapot el6bb aerob mddon re-
generaljak, majd a leveg6ztet6 medence elé vissza-
vezetik. Ezzel a mddszerrel az adszorbealodott tap-
anyagot le lehet bontani és ily modon az elevenisza-
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pot regeneraltuk. A regeneralas utan az iszap bio-
szorpcids kapacitasa megnd ¢€s ezzel egyiitt a pe-
hely- képz6 heterotrof baktériumok életfeltételei,
javulnak és fonalas szervezetek szaporodasa, csok-
ken. A regeneralasi id6 kb. 1 h és az oxigén kon-
centraciot legalabb 2,0 mg/1 értéken kell tartani.

* Biologiai foszfor eltavolitasnal alkalmazott anaerob
reaktor hatasa. A foszfor eltavolitasnal alkalmazott
anaerob reaktor hatasara a fonalas szervezetek sza-
poroddsa visszaszorul, ezért a biologiai foszfor elta-
volitas soran a fonalasok elszaporodasaval nem kell
szamolni.

* Anoxikus denitrifikdalo reaktor hatasa. Az el6-deni-
trifikacio soran elegendd nitrat jelenlétében a kony-
nyen bonthaté tapanyag jelentGs része lebontodik.
Ez azt jelenti, hogy az oxikus 1épcs6ben a fonalas
szervezetek szamara tdpanyag hiany 1¢ép fel és azok
nem tudnak elszaporodni. Természetesen a tap-
anyag hiany az oxikus lépcsében a pehelyképzd
baktériumokat is érinti, de ez a tisztitas hatékonysa-
gat nem befolyasolja.

*» Levegozteto reaktorok formdinak hatasa az eleven-
iszap pehely szekezetere.

Az elkevert rendszerl levegéztetd medencéknél az
esetek zOmében alacsony a szubsztrat koncentracio
¢és bontasi metabolitok képzbédnek, ezek tényezdk pe-
dig a fonalas szervezetek szaporodasat segitik el
(lasd. 2 abra). A kaszkad elrendezésli reaktorban —
kozelitve a cséreaktor elvet - a mindenkori reaktor
helynek megfelelden nagyobb tdpanyag koncentracid
alakul ki, amely pehelyképzd baktériumok szaporo-
dasanak biztosit kedvez6bb koriilményeket, és ezzel
megakadalyozhatjuk a fonalas szervezetek elszapo-
rodasat. Ezt jol bizonyitja az a tény, hogy az oxidaci-
0s arokban, vagy a Carrousel rendszerben (mindket-
t6 reaktor kozeliti a csreaktor elvet) a fonalasok sza-
porodasa Iényegesen ritkabban fordul eld, mint a ha-
gyomanyos elkevert reaktorokban.

» Jovoben a tervezoknek a csoreaktor elvet kozelitve,
a kontakt-zonat biztosito hosszanti dtfolyasu leve-
gozteté berendezések tervezésével a biztonsagos
tizemelést kell elosegiteni. A levegdztetd medencék-
ben a fonalas szervezetek szaporodasanak megaka-
dalyozasara vagy csokkentésére a fentiekben vazolt
csOreaktor vagy kaszkad elv érvényesitését tobb
szerzd is alatdmasztja (Lee, et al: 1982, Daigger, et
al: 1985, Oll6s: 1994, Wanner: 1994 Fainsod, et al:
1999). Ez a reaktorforma azon kiviil, hogy lehetévé
teszi a fonalasok szaporodasanak visszaszoritasat,
elényds az lizemeltetés szamara, mert lehet6ve teszi
telep tisztitd sorain beliil a terhelésvaltoztatasokat,
lizemzavar esetén biztositja a meghibasodott tiszti-
to sor kiiktatasat.
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Kedves Kollégik! Tisztelt Igazgato Ur/Asszony!

A HIRCSATORNA szerkesztésége felhivia szives figyelmiiket,

hogy helyet kivanunk biztositani az Ondk hirdetéseinek.

Két szinben megjeleno hirdetéseink dra a kovetkezo:

MERET Szbveg kozbtt Belsé boritén Kiilsé boritén
1/1 allo 183.260 mm

fekvd  260.183 mm 100 000 Ft 180 000 Ft 200 000 Ft
172 4llo 89.260 mm

fekvd  183.128 mm 60 000 Ft 100 000 Ft 120 000 Ft
1/3 allo 58.260 mm

fekvd  183.84 mm 50 000 Ft 70 000 Ft 85 000 Ft
1/4 allo 89.128 mm

fekvé  128.89 mm 45 000 Ft 60 000 Ft 60 000 Ft
1/6 4llé 58.128 mm

fekvd  120.62 mm 30 000 Ft - -
1/8 allo 42128 mm

fekvo 89.62 mm 25 000 Ft - -

Az arak az AFAT nem tartalmazzak. A hirdetéseket nyomdakész filmen kérjiik.
Egyéb esetben 10% technikai kéltséget szamitunk fel.

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség tagjai
-20%-0s arkedvezményt kapnak
az arlista araibol.

Az egy naptari éven beliil masodszor megjelend hirdetés —20%-os,

¢s minden tovabbi megjelenés tjabb —10%-os arkedvezményt kap.

Informacio a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség Titkarsdagdn.

Fax: 463 37 53, telefon: 463 37 11 Vajda Katalinnal.
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Tisztelt Kollégak!

2001. szeptember 17. és 18-an megrendezésre keriil a

MASODIK MAGYAR SZENNYVIZTECHNIKAI ES
HULLADEKGAZDALKODASI KONFERENCIA ES
SZAKKIALLITAS 2001.
melynek helyszine a Stefania Palota
(Budapest, XIV. Stefania ut 34) lesz.

Tekintettel a kiallitasi helyek korlatozott szamara kérjiik a kiallitani szandékozokat,
hogy szandékukat a csatolt jelentkezési lapon a MaSzeSz titkarsagara (Fax: 463 3753)
jelezni sziveskedjenek.

ELOZETES JELETKEZESI LAP

Bejelentjiik, hogy cégiink, szervezetiink kiallitassal kivan részt venni a MaSzeSz 4ltal
2000. szeptember 17. és 18-an rendezendd
,MASODIK MAGYAR SZENNYVIZTECHNIKAI
ES HULLADEKGAZDALKODASI KONFERENCIA
ES SZAKKIALLITAS 2001”-on.

CEG CIME: .o,
C M. o
TELEFON: ..o, FAX: oo

El8zetesen igényelt kiallitasi feliilet*: 8 m2; 10 m?; 12 m?; 14 m?; 16 m?;

Megjegyzés: cégszerl alairas
Eldzetes arkalkulacio: 16 000 Ft/m?
MaSzeSz tagok kedvezményt élveznek!

* az igényelt feliiletet kérjiikk megjeldlni.




ZENON SYSTEMS KFT.
2803 TATABANYA, VIGADO U. PF. 353
Telefon: (34) 512-520 — Fax: (34) 512-525
E-mail: tblanka@@ zenonsystems.hu — htip://www.zenonenv.com

IPARI £S KOMMUNALIS VIZKEZELES MEMBRAN TECHNOLOGIAVAL

Termékek és szolgaltatdasok

Viz forras
Katonai célok
| &y katasztrofaelhdritds
=
SROD Apari
_ CROWPL vizkezelés
" " — ZenoBox"
~ ADROWPU b — ZenoRO™ k=2
— ZenoPro" %
i
3
g
Kommundlis viz - ZenoGem 2
Jelhaszndalok — ZenoUF
— ZenoRO™
J — ZenoCryst
Viz -

ijrahasznositas

Kommundlis ZanoBor™
szennyvizkezelés (ZenoWeed )
- ZenoRO"™
— ZenoGem

(ZenoWeed )




