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

Az idõ megállíthatatlan haladása következtében, ez évben, már a második HÍRCSATORNÁT tartja a kezében. 
Az elmúlt két hónapban elnökségünk kétszer ülésezett: március 24-én és április 20-án. Mindkét elnökségi ülés a
„májusi rendezvény csomaggal” – EWA konferencia május 4.-6. között, Taggyûlés május 17-én, az ATV-val közös
elõadóülés május 29-én és 30-án – foglalkozott, pontosabban azokat készítette elõ.

Március 22-én ünnepeltük meg a Víz 2000. évi Világnapját. Jelen számunkban „Tiszta vizet a jövõnek” címmel a
Meteorológiai Világszervezet – WMO fõtitkára Prof. G. O. P. Obasi ez alkalomból írt „ A VÍZ A HUSZONEGYE-
DIK SZÁZADBAN ” c. cikkébõl közlünk néhány gondolatot a 30. oldalon.

Április 12.-14. között a „Kis és közepes méretû települések szennyvízgazdálkodása”, címû 1999-es rendezvényünk
záróaktusaként Bajorországi tanulmányi kirándulást és kerekasztal megbeszélést szerveztünk. Ezek részleteirõl a
HÍRCSATORNA következõ száma számol be.

Elnökünk, Dr. Somlyódy László, akadémikus vitaindító cikkére, most, a nemrég Jedlik Ányos-Díj-jal kitüntetett  
Dr. Csanda Ferenc és Dr. Csépai Lajos uraktól beérkezett reflexiót – „A megtakarítás kinek a pénze? címmel – kö-
zöljük lapunk hasábjain.  

A HÍRCSATORNA 1999-es május-júniusi, valamint szeptember-októberi számában foglalkoztunk a membrántech-
nológia kérdéseivel. Most „Membrántechnológia a szennyvíztisztításban” címmel cikksorozatot indítunk annak re-
ményében, hogy elõmozdítjuk e technológia hazai alkalmazását.

Kérem szenteljenek figyelmet Dr. Bartha István cikkének, mely rendkívül aktuális témával - a települési hulladékok
komplex hasznosításával foglalkozik.

Budapest, 2000. április 20.

Dr. Dulovics Dezsõ, Ph.D.

elnökségi tag
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Ez a kiadvány újrahasznosítható papírral készült

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

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

A fordításokat Simonkay Piroska okl. mérnök készítette
Kiadó és terjesztõ: DPH Kft.

Szerkesztõ: Dr. Dulovics Dezsõ
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A Tisza völgyében ma már több mint húszezer ember kûzd hõsiesen az évszázad árvizével, a minden ko-
rábbit meghaladó vízszintekkel. Vízi mérnökök és árvízi szakemberek, a honvédség, a polgárõrség, a rend-
õrség, az önkormányzatok, a lakosság, mindenki védekezik. A tetõzés még nem mindenütt következett be.
A levonulás lassú lesz. Kibírják a töltések? Reménykedünk. 

Sok családot ki kellett menekíteni. Sok házban helyreállíthatatlan károk keletkeztek.
A veszteségek és az újjáépítés költségei óriásiak lesznek.
A szó és az írás ilyenkor nem segít. Szerencsések, akiket nem sújt a katasztrófa.

Kérem adakozzanak!

ÁRVÍZKÁROSULTAKÉRT MAGYAR ÁLLAMKINCSTÁR
10032000-01220249-53000004

Köszönöm.

Budapest, 2000. április 17.

Somlyódy László
a MaSzeSz elnöke

akadémikus
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AZ ÁRVÍZ KÁROSULTJAIÉRT
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Víz- Csatornamû és Fürdõ Rt.
9025 Gyõr, Bercsényi liget 1.
Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGÁLTATÁSAINK:
VÍZTERMELÕ KUTAK KAMERÁS VIZSGÁLATA

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

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

és szakvélemény készítése



A megújuló energiaforrások: a szél-, a napenergia, a
szerves anyagok anaerob lebontása (biogáz) hazánkban
ismert eljárások ugyan, de az utóbbi 40-50 évben ezeket
nem célszerûen, érdemüknek nem megfelelõen alkal-
mazták, így elterjedésük elmaradt a bennük rejlõ lehetõ-
ségektõl és gazdasági eredményektõl. Különösen áll ez a
szerves anyagok erjesztése során nyerhetõ biogáz elõál-
lítási eljárásra. Ezen utóbbi eljárás alapanyagának töme-
ge, amely évente újratermelõdik, lényegében veszendõ-
be megy, az abban lévõ szervesanyagok lebontását a
múltban a természetre bízva az erjedés során keletkezõ
metángáz felhasználatlanul a levegõbe távozott.
Éppezért céltudatosan az összes szerves hulladékot bio-
gáz-nyerésre, a lebontás után visszamaradó biotrágyát
a termõföldekre kijuttatva a mezõgazdaság területén kell
hasznosítani – mint a mai mûtrágyázás talajjavító hatá-
sát felülmúlva, gyorsabban és jobban ható N, P, K érté-
kekkel rendelkezõ táperõt.

A mostani elõadásnak az a célja, hogy az utóbbi évti-
zedekben e téren elért eredményeinket széles körben
megismertesse abból a célból, hogy az így mutatkozó
kedvezõ gazdasági lehetõségeket minél hamarább is-
mertté tegyük, azok mielõbb megvalósuljanak és ezek
segítségével az EU mezõgazdasági és környezetvédel-
mi követelményeit teljesíthessük, sõt követendõ mintát
is szolgáltassunk ezeken a területeken. Alátámasztja ezt
az 1993-ban, Nürnbergben a 150 feltaláló közül kapott
kitüntetõ ezüstérem /lásd az 1.sz. mellékletet/.

Lássuk sorban a szerves hulladékfajtákat, mint az ún.
biomassza alapanyagait, mi a helyzet azokkal hazánk-
ban? Elsõnek vizsgáljuk meg a hazai településeken ke-
letkezõ szennyvizek helyzetét.

Hazánk települései ma 98%-ban el vannak látva ve-
zetékes ivóvízzel, ugyanakkor a csatornázással és a
szennyvíztisztítókkal napjainkban a településeknek még
csak kb. 23%-a van kielégítõ módon ellátva, az is fõleg
a városokban. Már itt kell jelezzem, hogy az EU-ba tör-
ténõ felvételünknek (a remélt 2003-ben) feltétele, hogy
mind az ivóvízhálózat, mind a szennyvízcsatornázás és a
szennyvíztisztítás kiépítettsége legalább 80%-os legyen
az egész országban! Az illetékes hatóságokban megvan
a törekvés e követelmények teljesítésére, arra is gondol-
ni kell azonban, hogy a program során megvalósuló csa-
tornázási és szennyvíztisztítási létesítményeknek kor-
szerûnek és gazdaságosnak is kell lennie, aminek telje-

síthetõségére még a hatósági elõírások újraszabályo-
zása is létfontosságú kérdés. Meg kell tehát nagyon fon-
tolnunk, hogy a megjelölt célok elérésére a sovány álla-
mi pénzforrásokat miképpen használjuk fel!

Az elõbbiek bizonyítására ki kell ragadjam a Dunántúl
közepén lévõ 28 települést (Kisbér - Mór - Bodajk térsé-
ge – hogy a nagyobbakat említsem), amit a késõbbiekben
részletesebben vizsgálni fogunk, mint egy javasolt komp-
lex hasznosítási egységet. Az elõbb említett 28 települé-
sen a vezetékes ivóvízellátás napjainkban 68-100%-os ki-
építéssel elkészült, ugyanakkor csatornával, szennyvíz-
tisztítással a 28-ból csak 6 település rendelkezik. Ezen a
téren a készültség 9,7 ÷ 57,4% között mozog, míg a fenn-
maradó 22 településnél 0%-os (nincs berendezés!).

Ahhoz, hogy 2003-ig a hazai vízellátás, a csatornázás
és a szennyvíztisztítás az EU követelményeihez közelít-
hessen, meg kell vizsgálnunk ezek jelenlegi és tervezett
hazai szabályozásait.

A fent említett 28 település hazánkban az úgymond
„jobban szituáltak” közé tartozik. Ugyanakkor összeha-
sonlításul bemutatjuk hazánk középsõ és keleti részén
fekvõ 3 megyénk helyzetét az 1. sz. táblázatban. A neve-
zett 28 település és a 3 megye összehasonlításából kö-
vetkeztetéseket lehet levonni.

A ma még érvényes szabályozások a szennyvíztisztí-
tás és a szennyvízelhelyezés vonatkozásában az alábbiak:

– 18/1998.(IV.3.) számú és az azt megelõzõ
54/1994.(X.15.) számú rendelet, valamint a 9003/83 szá-
mú MÉM-EüM-OVH szennyvíz-elhelyezési szabályzat.

– A veszélyes hulladékok – melyeket a mi céljainkra
használt biomassza anyagokból ki kell zárni és önálló
kezelésüket, eltávolításukat meg kell oldani – a 102. szá-
mú kormányrendelet szabályozza 1996.(VII.12.) számon.
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TELEPÜLÉSI SZERVES HULLADÉKOK KOMPLEX
HASZNOSÍTÁSI ELJÁRÁSA, ANNAK SZERVEZÉSE 

ÉS ELÕNYEI
v. dr. Bartha István, okl. mérnök, ny. szakági fõmérnök,

a mûszaki tudományok kandidátusa

1. táblázat



– Az EU tagállamokra érvényes a 86/218 EGK szá-
mú Irányelv, ami a szennyvíziszap mezõgazdasági fel-
használásáról szól, a környezet és kiemelten a talaj vé-
delmét tárgyalja.

A hazai víz- és környezetvédelmi hatóságok jelenleg
foglalkoznak a 91/271 számú EGK irányelv hazai jog-
rendbe való illesztésével, s a közeljövõben várható a
megfelelõ rendelkezéseknek a Kormányzat részére törté-
nõ elõterjesztése.

Ezekkel kapcsolatban a következõ mûszaki fejleszté-
si és egészségügyi követelményeket tartalmazó témák
érintettek: az iszapkezelés és elhelyezés szabályozása,
valamint az állami támogatási rendszerének átalakítása
és folyamatos korszerûsítése, ilyen továbbá a csatorna-
bírságról szóló 4/1984. (II. 7.) számú OVH rendelkezés
korszerûsítése, – valamint az 38/1995. (IV. 5.) számú, a
közmûves szennyvízelvezetésrõl szóló kormányrendelet
kiegészítése ill. módosítása.

Szervezési feladatként mutatkozik a most javasolt
komplex közmûvesítési feladatnál, hogy a területileg
összevont településeknél a meglévõ csatornázás, és
szennyvíztisztítás, a háztartási szemét kezelés s a mezõ-
gazdasági megmûvelt területrõl származó biomassza
alapanyagok kezelését és begyûjtését egy, a területen lé-
tesített vállalat kezébe kell adni, ami egyben a területen
lévõ regionális biogáz-biotrágya elõállításával, üzemel-
tetésével is foglalkozik. Ez a centralizálás igazodik a
mezõgazdasági mûvelés alatt álló területek tulajdonosai-
hoz is, azokkal egyetértésben, együttmûködve oldják
meg a feladatokat, mindegyik fél érdekeinek figyelem-
be-vételével. (pl. anyagi és energetikai érdekek!)

Ezen bevezetés után foglalkozzunk a megújuló ener-
gia források közül a biogáz és biotrágya elõállítás aktu-
ális problémáival:

A mai formában a II. világháború után kezdõdött el az
eljárás széleskörû elterjesztése a másodlagos energiafor-
rások hasznosítása jegyében, amiknél a legegyszerûbb
hasznosítási formákra törekedtek. Hazánkban a HÖKI és
a MÉLYÉPTERV kezdeményezésére, valamint a témában
leginkább érintett FM megvalósításában 1950-tõl indult
be a legkülönbözõbb technológiai eljárásokkal a szerves
hulladékok anaerob erjesztése biogáz nyerése céljából, –
de a másodtermék, a biotrágya felhasználásának megol-
dása nélkül. 1960-63 között a MÉLYÉPTERV Indiában
két biogáz-biotrágya elõállító berendezést tervezett, he-
lyezett üzembe és végzett velük összehasonlító gáz- és
biotrágya értékvizsgálatokat laboratóriumi-, félüzemi-, és
nagyüzemi szinteken. Ezek eredményeit itthon kiértékel-
tük és hazai körülményeket figyelembe véve tettük meg a
javaslatokat az akkori kormányzati szervezeteknek, akik
az akkori mezõgazdasági és energiai helyzetre tekintettel
érdemben a kérdéssel nem foglalkoztak.

Európában (Dániában, Hollandiában, NSZK-ban, va-
lamint Angliában) és Amerikában az utóbbi 30 évben az

ún. „nedves eljárású” biogáz elõállító technológia terjedt
el: a szennyvíziszapok anaerob rothasztásának mintájá-
ra. Ugyanakkor állandó törekvés mutatkozott a 92-94%
folyadéktartalmú biomasszában az erjesztésre kerülõ töl-
tet szárazanyagának emelésére, nagy szervesanyag-tar-
talmú száraz mezõgazdasági termékkel. A folyékony
biomassza gázosító erjesztése után folyékony biotrágya
maradt vissza, aminek trágyakénti értékesítése sok gon-
dot okoz még ma is, amikor már annak sûrítésére, gépi
víztelenítésére is megindultak a próbálkozások. A volt
MÉM Mûszaki Intézet által kezdeményezett nagyüzemi,
nedves-eljárású biogáz elõállító berendezések (pl. Szé-
csény) nem váltak be.

A jelenleg javasolt biogáz-biotrágya elõállító eljárás
az elõbbiekben a MÉLYÉPTERV által Indiában bemuta-
tott ún. „félszáraz eljárás” továbbfejlesztése az azóta itt-
hon a Gödöllõi Agrártudományi Egyetem Tangazdasá-
gában és az AGÁRDI MG-i Kombinát Felsõcikolai
üzemegységében a mezõgazdasági egység területén
megvalósult üzemi kísérletekkel a jól üzemeltethetõ
egylépcsõs termofil, félszáraz eljárást igazoltuk. Erre az
jellemzõ, hogy a betöltés után egy lépcsõben már 60ºC-
ra felmelegített erjesztõtartály alsó felébe betöltik a bio-
massza elõre meghatározott mennyiségét és vele annak
N:P:K tartalmát, valamint max. 25% nedvességtartal-
mát. A betöltés befejeztével ráeresztik a tartályra a leve-
hetõ gázzáró fedélszerkezetet, azt a vízzárba fixen rögzí-
tik, majd beindul a szárazanyag lebontással párhuzamo-
san a biogáztermelés. 15-16 napi erjesztés után a gázzá-
ró fedélszerkezetet leemelik és gépi úton kiürítik a tar-
tályt. Ezt a mûveletsort párhuzamosan annyi tartállyal
folytatják, amennyi az évi biomassza teljes tömegének a
befogadására alkalmas.

A komplex erjesztési egylépcsõs eljárás részletesebb
ismertetése: (lásd a 1. és 2. ábrákat)

– a kommunális szennyvizeket mechanikai elõtisztítás
során víz- és iszapfázisra bontjuk, a vizes fázist mestersé-
ges vagy természetes biológiai tisztítás után befogadóba,
az iszapfázist /1a/ pedig a biogáz elõállításához vezetjük;

– a kommunális szerves szemétbõl a konyhai és pa-
pírhulladékokat /6/ szelektáljuk és 1-2 cm méretûre aprí-
tás után a biogáz elõállításához vezetjük;
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– a mezõgazdasági rostos hulladékot /2-5/: a szalma-
és szárazféleségeket, a lomb- és nádanyagokat stb. külön
kupacokban rendezzük, majd azokat 1-2 cm méretûre va-
ló aprítás után szintén a biogáz elõállításához vezetjük;

– az üzemi körülmények között keletkezett szarvas-
marha- /7/, sertés- /8/, baromfi- /9/, trágyákat (akár híg
állapotban, akár almos konzisztenciában) elõkezeljük, s
a biogáz elõállításához vezetjük;

– a felsorolt anyagok frakcióit megfelelõ beltartalmi
vizsgálatoknak vetjük alá, összekeverjük olyan arány-
ban, hogy a keverék szárazanyagtartalma 18-25%, C/N
aránya 16:1÷19:1 közötti, N:P:K aránya
(3÷5,4):(2,5÷4,4):(0,7÷1,9) közötti legyen. Ezek a szá-
mok az ideális erjesztést biztosító követelmények;

– a keveréket a zárható, speciálisan kiképzett
erjesztõtartályba /13/ juttatjuk, amelyben egyfázisú fer-
mentálással, állandó hõfok /56÷60 ºC/ biztosítása mellett
a biogázt a betáplált frakcióból kinyerjük;

– a keletkezett biogázt elvezetjük /17/, gázmotorban
elégetjük /19/, a gázmotor hõenergiáját a fermentorok
fûtésére és egyéb, hõenergiát igénylõ tevékenységhez
használjuk el, a kapcsolt generátorral elektromos energi-
át állítunk elõ az üzemi berendezések energiaigényének,
illetve további fogyasztók számára;

– a biotrágyát kiemelve, amelynek beltartalma érté-
kesebb, mint folyamat kezdetén volt, a felhasználóknak
értékesítjük.

A biomassza az ökoszisztémában létrejövõ transzfor-
mált napenergia, olyan szervesanyag mennyiség, amely
az élettérben producensek, konzumensek és lebontók se-
gítségével fejti ki tevékenységét.

A biomassza jelentõs része az ökoszisztémában hasz-
nos termékként feldolgozásra kerül, egy része azonban
hulladékként, melléktermékként – mint megújuló ener-
giaforrás alapanyaga – felhasználásra vár. A mellékter-
mékek aránya a mezõgazdaságban – hazai adatok szerint
– kb. 50%, és a mezõgazdasági termelés munkafolyama-
tai ezt minden évben újratermelik. A biomassza terme-
lést energetikai célra termesztett növényekkel fokozni
lehet, illetve feldolgozásra alkalmasak azok a növényfaj-
ták, amelyek nem igényelnek mûvelést, vadon teremnek,
sok esetben környezetszennyezõk.

Számítások szerint Magyarországon a fel nem hasz-
nált biomasszában rejlõ „in situ” energia mennyiség a
jelenlegi energiafelhasználás 20-25%-át rejti. A java-
solt eljárás ezt az utóbbi biomassza mennyiséget is fel
kívánja dolgozni biogázzá és biotrágyává.

Az eljárás technológiai folyamata biztosítja, hogy az
egyébként környezetszennyezõ anyagok feldolgozása
zárt rendszerben, folyamatos mûködéssel, bármely ve-
szélyeztetettségû talajon, védett természeti környezetben
megtörténjék. Felhasználva azt az elõnyt, hogy a kinyert
biogáz elégetéséhez rendszeresített gázmotor jelentõs hõ-
mennyiséget ad le, ennek az energiának a hasznosítása
helyben lehetõvé teszi az irányított termofil erjesztést,
azaz a feldolgozásra elõkészített frakciók beltartalmától
függõen az anyag 50-60 ºC hõmérsékleten való tartását
mindaddig folytatni kell, amíg a gáznyerés elõnyös, illet-
ve a biomassza az elõírt sterilitást el nem nyeri.

Mi az új az eddig hulladékként kezelt szerves
anyagokból a leírt erjesztés útján elõállított két
bioszármazék termelésében?

- A szennyvíztelepekrõl mobil sûrítõvel felszerelt
tartálygépkocsikon szállítjuk idõrõl-idõre el a telepeken
összegyûlt iszapféleségeket. Tehát ott további elhelye-
zési gond nem marad. A hetente egyszer (vagy több-
ször) érkezõ iszapszállító tartálykocsi elszállítja az
iszapokat a központi egység tárolójába, ott mennyiségi-
leg és minõségileg bemérik azokat és hozzáadják a bio-
massza tömeghez akkor, amikor a telepvezetõ a betöl-
tésre kerülõ töltet nedvességtartalmának szabályozása
érdekében azt szükségesnek tartja. Nedvesség-szükség-
let mindig van, mert a mezõgazdasági hulladékokhoz
az folyamatosan szükséges. (Lásd a 2. ábra 10. jelû fo-
lyadék tároló aknáját.)

– A háztartási szemetet településenként szelektíven
kell gyûjteni! Ebben a komponensben valóban csak a szer-
ves anyagokat lehet megtartani. A veszélyes hulladékokat
(akkumulátorok, elemek, festékes dobozok és más ehhez
hasonlókat) külön tárolóban kell gyûjteni az elszállításig.

– Ugyanígy külön-külön kell gyûjteni a mûanyag-, a
gumi-féleségeket, az épület-törmelékeket.

A komplex erjesztõ-telepre való beszállítás alkalmá-
val a tárolóhelyen az anyagokat fajtánként mérlegelni, és
személy szerint a leadók címein a mennyiségeket rögzí-
teni kell, hogy majd az évi értékesítés során a kártalaní-
tási részesedés megállapítható legyen (Lásd a 3. ábrát!).

A szemét-féleségeket mindezek ellenére a begyûjtõ
telepeken még egyszer szállító szalagra kell rakni, majd
kézi úton a szalagról az oda nem való anyagféleségeket
el kell távolítani és el kell égetni. Ezzel zárul a szelektív
szemétgyûjtés és ezt követi az aprítás ugyancsak a meg-
kívánt 1-2 cm-es darabokra. A gyûjtõ telepekre a szemét
beszállítás minden munkanapon történik, illetve a külön-
leges szemétféleségekbõl hetente egy-egy napon egy-egy
azonos fajtát szállítanak be.
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2. ábra. Települési szerves hulladék komplex kezelésének 
folyamatábrája



A beszállított anyagféleségekrõl a háztulajdonosok-
nak az átvételkor nyugtát kell adni az átvett anyagról
(mennyiség, darabszám stb. feltüntetésével.)

A biomasszák tárolóhelyeit, a települési szennyvíz-
tisztítók helyeit, a szennyvíziszapok tároló helyeit, a
biogáztelep helyét és az azokat összekötõ közutak
nyomvonalait a korábban említett 28 település esetére a
mellékelt térkép mutatja be.

A biogáz-biotrágya telepek a szennyvíz-, a szenny-
víziszap- s a talajminõség esedékes és szükséges vizsgá-
latainak végrehajtásához laboratóriummal és szükséges
vegyi felszereléssel kell rendelkezzenek, a vizsgálatok
és a minõsítések végrehajthatósága érdekében. Igazolá-
sokat kell adjanak az érvényes vegyvizsgálati elõírások
minõségi és idõponti kötelezettségeinek megfelelõen,
figyelemmel a bevezetõben megjelölt rendeletek elõírá-
saira.

A települési ingatlantulajdonosokat az általuk leadott
és a biomasszában felhasználásra kerülõ anyagfélesé-
gekrõl – a nyugtáknak megfelelõen – kártalanítani kell,
éspedig a beadott anyagokkal beadott N;P;K tartalom-
mal arányos biotrágya mennyiséggel, aminél a minõség-

ben kedvezõbb N;P;K tartalmat és a szállítások árait is
figyelembe kell venni. Ezáltal a beszolgáltató települé-
sek lakosai-tulajdonosai anyagilag érdekeltté válnak a
közös vállalkozásban.

A termofil együtemû félszáraz erjesztési eljárás épít-
ményeit az 1-33 számokkal feltüntetett létesítménysoro-
zatukkal az 4.ábrán mutatjuk be. Ugyanennek a beren-
dezésnek a folyamat-ábráját a 5.ábrán láthatjuk. Mind-
egyik ábrán a teljes technológiai folyamatot, illetve azok
elemeinek telepítési elrendezését is láthatjuk; a 6. ábrán
a reaktortartály kialakítása látható.

Kövessük végig ezeken a nyers biomassza-féleségek
útjait, az egyes erjesztõ elemekbe kerülõ töltetek bemé-
rését, helybe szállítását, berakását, majd az érlelési fo-
lyamatot, az eközben keletkezett biogáz elvételének sza-
bályozását, mennyiségi- és minõségi bemérését, a szük-
séges víztelenítését (párátlanítását) majd a folyamat be-
fejezése után a keletkezett biogáz további kezelésének és
felhasználásának útját. A telepen kerülnek elhelyezésre a
biogáz hasznosítás lehetõségeinek megfelelõ gázgépé-
szeti felszerelések, a biztonsági felszerelésekkel együtt.

Hajtsuk végre ugyanezt a másik termék: a biotrágya
vonalán is a különbözõ hasznosítási lehetõségek figye-
lembevételével.

A telepen kerülnek raktározásra (garázsolásra) a bio-
massza ill. a biotrágyát elszállító tehergépkocsik ill. tar-
tálykocsik. A biogáztermelõ és a biomasszatároló he-
lyek, valamint a biotrágya tároló helyek közötti anyag-
mozgatásról kedvezõ és gazdaságos menettervet kell ké-
szíteni, figyelemmel a biomassza-alapanyagok keletke-
zésének, beérkezésének, aratásának idõpontjaira.

Az erjesztési komplex regionális berendezés mûködési
folyamatának alapja a biomasszát szolgáltató települések
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Térképmelléklet
A vizsgált Dunántúli régió

3. ábra. A mûködés vázlata (begyûjtés és elõkészítés)



összetettségének biomassza-alapmérlege, azaz az általuk
évente biztosan megtermelhetõ és rendelkezésre bocsátható
négyféle biomassza alapanyag tömege. A biomassza alap-
mérleg határozza meg a várható évi- és napi-
biogázhozamot. Ebbõl fedezni kell a telep saját energia-
szükségletét biogázból elõállított áram, ill. ennek termelése
során keletkezõ hõenergiával. A gáz nagyobb része általá-
ban felhasználásra kerül. Az egész évi – idõszakonként vál-
tozó – energia fogyasztási-igényre támaszkodóan a biogáz

teljes évi mennyiségének felhasználására – a jellemzõ idõ-
szakokra figyelemmel levõ – tervet, elõirányzatot kell ké-
szíteni. Ez a gazdaságos üzemeltetés alapja. A biogáz álta-
lános összetétele: metángáz 65%, széndioxid 33%, egyéb
gázféleségek 2%. A biogáz fûtõértéke: 22 MJ/Nm3.

A felhasznált biomasszából a nyersanyag lebontás után
keletkezõ biotrágyával elsõsorban az alapanyagot beszol-
gáltatókat kell kártalanítani, ill. ellátni. Így a nagyobb részt
az érintett települések a mezõgazdasági mûveléséhez szük-
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4. ábra. Egy komplex biogáz-biotrágya elõállító telep helyszínrajza.

5. ábra. Egy komplex biogáz-biotrágya elõállító telep folyamatábrája.



séges tápanyag-igényük kielégítésére használhatják fel. Ez
a tapasztalatok szerint bõségesen elegendõ, sõt többlet is
marad, amit értékesíteni lehet. A biotrágya minõsége pedig
jóval meghaladja mûtrágyák ill. komposztok beltartalmi
értékét. Az árusításra kerülõ biomasszát helyben zsákolni
kell és azt minõségi garancia igazolással is el kell látni.

Biogáz felhasználási lehetõségek: ahhoz, hogy a
termelt biogáz optimálisan felhasználható legyen, segít-
séget nyújt a 7. ábra, aminek alapján helyszíni felméré-
sek, tárgyalások és adás-vételi szerzõdések szerint lehet
kidolgozni a biogáz egész évi folyamatos hasznosításá-
nak tervét. Ez az optimális gazdaságosság egyik sarok-
pontja. A másik sarokpont a keletkezõ biotrágya értéke-
sítési lehetõségének a kidolgozása az elõbb hivatkozott
logikai modell alapján az adott települési egyesülési-
szövetkezet teljes területén.

Annak érdekében, hogy konkrét adatok tükrében lás-
suk a biogáz-biotrágya elõállításában mutatkozó lehetõ-
ségeket, vizsgáljuk meg a 2. táblázatot, amely három
különbözõ, közepes településbõl várható évi biogáz és
biotrágya mennyiségét, az ahhoz szükséges létesítmény
beruházási költségelõirányzatát mutatja be ECU-ban.

A keletkezõ biogázt gázmotorban /24/ avagy más
gázüzemû berendezésben /25/ elégetjük (lásd a 8. ábrát)
a gázmotor hõenergiáját az erjesztõk fûtésére hasznosít-

juk, a kapcsolt generátorral elektromos áramot állítunk
elõ az üzemi berendezések energiaigényének fedezésére,
illetve más, további fogyasztók számára. A berendezé-
sünk lehetõségeit szem elõtt tartva a teljes évi folyama-
tos gázfelhasználási program birtokában módunk van a
keletkezett biogáz optimális hasznosítására.

A keletkezõ biogáz összetételében a metángázon kí-
vül – mint már ismertettük –33%-ban CO2 gáz is van,
amit a metán mellõl ki kell mosni, ha a biogázt a telepü-
lések meglévõ földgáz-hálózatában, vagy ipari létesít-
ményeiben folyamatosan kívánjuk értékesíteni. Ilyen
esetben tárolót kell létesíteni a kimosott CO2 gáz részé-
re, hogy azt, mint levéltrágyát, a kertészeti üvegházak,
fóliasátrak területén a termelt növényeknél minõségjaví-
tási és termelés-gyorsítási célokból értékesíteni tudjuk.
Ez is egy olyan kedvezõ mellékberuházás, ami a
komplex beruházás gazdaságosságát növeli.
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6. ábra. A reaktor felépítése.

7. ábra. A biogáz hasznosítási lehetõségei

8. ábra. A biogáz felhasználása a komplex együtemû erjesztésnél

2. táblázat



A biogáz-biotrágya érlelés javasolt technológiai eljá-
rása lényegében a félszáraz erjesztési technológiára épül
fel, termofil, azaz 50-60 ºC üzemi erjesztési belsõ hõ-
mérséklet mellett. A termofil eljárás felgyorsítja a
szervesanyag lebontást, így egy-egy erjesztõtartály 15-
16 napi üzemidõvel dolgozik és ehhez jön még 1-1 napi
többlet a berakodás, ill. a kiürítésnek végrehajtásához
szükséges idõtartam biztosítására.

Az erjesztési eljárások megvalósításánál korábban,
hazánkban és világszerte is az úgynevezett „nedves eljá-
rást” helyezték elõtérbe. Szükséges volt tehát az Indiában
nyert tapasztalatok, valamint a Dániában végzett hasonló
kiértékelési munka összevetése, ami kimutatja: mennyi-
vel elõnyösebb a félszáraz termofil erjesztés. Ugyanis
a nedves eljárás erjesztõ m3-ként 6%, míg a félszáraz
24% szárazanyag mellett dolgozik. Az utóbbi konzisz-
tenciája a hagyományos szalmás istállótrágyával meg-
egyezõ. A vizsgálat eredményeit a 9. ábrából láthatjuk.

Összefoglalva a két eljárás vizsgálatából megállapítha-
tók a félszáraz eljárás elõnyei a nedves eljárással szemben:

– A bevitt biomasszában a szervesanyag hányad
111,3%-kal nagyobb!

– A bevitt biomassza szállítási költsége 34%-kal ki-
sebb!

– A bevitt biomasszában a fajlagos N,P,K tartalom
0,52%-kal magasabb!

– A kierjedt biotrágyában erjesztés után megmaradó
fajlagos N,P,K tartalom 0,63%-kal magasabb!

Különösen jelentõs a félszáraz eljárásnál a szállítási
költségek kisebb volta: a nedves eljárásnál azonos
szárazanyagtartalom-bevitel mellett, a keletkezõ biotrá-
gya kiszállítását is figyelembe véve 2 x 34%-kal na-
gyobb az össz-szállítási költség, ami a nedves eljárás-
nál a 94%-os nedvességtartalomra vezethetõ vissza.

A javasolt komplex eljárás alkalmazását a mellékelt
térképen mutatjuk be: a szóban forgó 28 település
szennyvíztisztítóit, a mezõgazdasági szerves hulladékok

begyûjtési- és tárolótéri pontokat összekötõ szállítási út-
vonalait, amiken a biomassza beszállítás – és a biotrágya
kiszállítás a termõterületek elosztóhelyein megtörténhet.
A térképen a szennyvíztisztító berendezéseken kívül a
központi biogáz- és biotrágyatelepet és a biomassza kü-
lönbözõ elemeinek egész évi tárolóit is feltüntettük.

Összefoglalva meg kell említeni, hogy a különbözõ
nagyságrendû településeken keletkezõ biomasszák
mennyiségei elegendõ biogáz mennyiséget tudnak ter-
melni, amivel az illetõ települések teljes évi energiaigé-
nyét biztosítani lehet, valamint az általuk mûvelt te-
rület talajtáperõ-igényét (biotrágya formában) saját
maga szolgáltathatja mégpedig (a parcella kísérletek-
kel igazolt) min. 15%-os minõségi termelés-többlettel!

Ki kell emelni azt a tényt, hogy a komplex összevont
régió területén lévõ szennyvíztisztító berendezéseken ke-
letkezõ iszapok csekély helyi elõkezelés után (részleges
víztelenítés) a központi biogáz-biotrágya elõállító berende-
zésen feldolgozásra kerülõ biomasszába kerülnek, ahol
azok a 16 napos 60 ºC hõmérsékletû erjesztése során
igazoltan sterilizálódnak, s így a mezõgazdasági területe-
ken a táperõ pótlására a talajba kerülve ott veszély nélkül
elhelyezhetõk, sõt az elõbb említett termésfokozást is biz-
tosítják. Ugyanez vonatkozik a kezdeti idõszakban a tele-
pülések nem csatornázott területein keletkezõ hígfekáliák,
valamint a nagyüzemi állattartások közül a hígtrágyával
üzemelõ egységekbõl származó különféle folyékony híg-
trágyák legbiztosabb értékesítésére is! Ezek ugyanis, mint
a biomassza mezõgazdasági hulladék-komponensei szer-
ves anyagának nedvesítését szolgáló adalékok a 16 napos
60 ºC-os érlelési idõ alatt ugyancsak sterilizálódnak. Így ez
a mûvelet nem helyenként külön-külön, hanem központo-
sítottan, egy helyen elérhetõ és azt majd az igazolt minõsé-
gû biotrágya hasznosítása során érvényesíteni is lehet. Ez
az eljárás az EU számára is bejelentendõ akkor, amikor
már a hazai komplex egylépcsõs termofil erjesztésû beren-
dezés prototípusa megtekinthetõ lesz és a mérések alapján
az eredményei az itt leírtakat itthon is igazolták.

Az egylépcsõs erjesztési eljárásról lekerülõ biotrágya
azért is kedvezõ a mezõgazdasági mûveletek során, mert
az a technológiai eljárással gyommag-mentessé válik,
így a vetemények sokkal tisztábbak lesznek és a megcél-
zott növények fejlõdése könnyebb lesz, egyszerûsödik.

Elõnye ennek az eljárásnak a mezõgazdasági terme-
lés szempontjából, hogy az évi tápanyag-utánpótlást
az agronómiai követelményekhez lehet igazítani. A be-
takarított termés utáni talajállapot, valamint a következõ
vetésnél figyelembe vett növényi kultúrák tápanyagai-
nak összesített nagyságrendjére lehet és kell beállítani
azt a biotrágya mennyiséget és minõséget, ami az érin-
tett szántóterületre esedékes. Ezt azután valóban arra a
területre kell kijuttatni. Miután az érintett területen a
biogáz-biotrágya elõállító üzemegység tartja kezében a
kész termékek értékesítését is, így módjában van, hogy a
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9. ábra. A különbözõ biogáz-biotrágya elõállító technológiáklán 
a bevitt biomassza és a kivitt biotrágya mennyiségi, valamint azok

beltartalmi változása azonos napi biogáz-termelés mellett



berendezés betöltésekor a megfelelõ idõpontban a meg-
felelõ receptet alakítsa ki még az erjesztõ-tartályba való
betöltés elõtt, majd ürítéskor a késztermék megfelelõ el-
helyezésrõl, továbbításról gondoskodjék. Üzem közben
az egyes erjesztõkádak mûködtetése során mérni kell a
gáz minõségét (max 5 naponként), az erjesztõkben fo-
lyamatosan a belsõ hõmérsékletet, az erjesztõbõl lebo-
csátott folyadék pH értékét, és más, az erjesztés szem-
pontjából fontos komponenset. Az erjesztõbõl kitermelt
biotrágyát kémiai vizsgálattal minõsíteni kell (száraz-
anyag /%/, szervesanyag /%/, C/N arány, pH érték,
N;P;K tartalom, esetlegesen nehézfémtartalom, valamint
még azokat a komponenseket kell bevizsgálni, amiket az
EU 86/218 EGK számú irányelve a szennyvíziszapok
mezõgazdasági felhasználása esetére elõír.

A magyar mezõgazdaság jövõben megoldandó feladatai
közül a biotrágyával két jelentõs problémán lehet segíteni:

– színvonalas termeléssel biztosítani tudjuk a beren-
dezés vonzáskörzetében az exportképes termékeknek a
hazai és a külföldi piacra való kijuttatását,

– a munkaigényesebb (de jövedelmezõbb) kertészeti
és szõlészeti ágazatokban a megélhetést jobban lehet biz-
tosítani, lévén, hogy a biogázból kimosott CO2 gáz, mint
levéltrágya is növeli a minõségi és mennyiségi termelést!

Az eddig ismertetett berendezés a megvalósításának
területén a vidékfejlesztés, a környezetvédelem és szám-
talan egyéb összetevõnek nemcsak, hogy megfelel, ha-
nem egyenesen kívánatos is! Ilyen elõnyök az alábbiak:

• A keletkezõ biotrágya tápanyagtartalma – a ma igen
magasan megbecsült komposzthoz képest – azért kedve-
zõbb, mert itt az erjesztés 60 ºC-on, zártan történik,
így a N nem távozik el a levegõbe (mint a komposztnál),
hanem biológiailag gyorsan-ható formában kötõdik meg
a termékekben. Ez biztosítja a biotrágyával elõállított ter-
mék elõbbiekben említett mennyiségi növekedését.

• A sok komponensbõl álló biomassza segít a falusi
településeken a szennyezõ foltok felszámolásában A
háztartási szemét szelektív gyûjtése és azok értékesítése
rendre szoktatja a lakosságot – ezen felül biztosítja, hogy
a biotrágyában sem marad veszélyes mérgezõ anyag.
Ugyanerre a kérdésre már a tervezés során is gondot kell
fordítani és a település teljes területén az iparból szár-
mazó szennyvizeket le kell választani és helyben kell
tisztítani és mérlegteleníteni, így azok melléktemékei
nem kerülhetnek be a biotrágyába. A biotrágya elõállí-
tás a mûtrágya-gyártást lényegesen visszaszoríthatja.

• Döntõ kérdés a biotrágya nedvességtartalma, ami a
nedves erjesztésû folyékony biotrágyával szemben ideá-
lisnak mondható (almostrágya konzisztenciájú).

• Az eljárás koordinálja a településeken a szennyvíz-
csatornázás, a háztartási-szemét elszállítás és elhelyezés
minden problémáját, az állattartás maradványainak higi-
énikus és rendszeres elszállítását és hasznosítását. Ezzel
irányt mutat nemcsak hazánk, hanem a még itt nem tar-
tó EU tagállamok részére is.

• A biogáz megújuló energia, tehát országos viszony-
latban az itt termelt energia gáz- és áram-import csökken-
tési elõnyöket jelent. Ismert probléma, hogy a széntüze-
lésû-erõmûveink felújításra szorulnak, az ezekre fordí-
tandó beruházási költségekkel az így nagyobb hasznot
hajtó biogáz-biotrágya elõállító telep regionális telepíté-
sével kedvezõbb gazdasági eredményeket tudunk elérni.

• A komplex telepek regionális megvalósításához
meg kell nyerni elsõsorban a települések önkormányza-
tait, majd annak megfelelõen, hogy milyen közmûvek
megvalósítása szükséges, csatornázáshoz és szennyvíz-
tisztításhoz a BM, ill. a KöM – a gázvezetékek megva-
lósításához, ill. a keletkezõ gáz- és hõenergia hasznosí-
tásához a GM nyújt támogatást. A sokoldalúan érintett
Önkormányzatoknak a berendezések elhelyezéséhez
szükséges területeket, az utak, a víz- és árambekötés
költségeit kellene viselnie, valamint az érintett miniszté-
riumok által megkívánt „saját erõt” kell biztosítani a la-
kosság bevonásával. A bemutatott eljárás komplex kivi-
tele, az eddigi számítások szerint, nagyságrend függvé-
nyében 6-8-10 éven belül térül meg.

Az ismertetett eljárás elterjesztése hazánkban nemzet-
gazdasági érdek, amit „komplex bemutató telepek” telepí-
tésével kell beindítani. Megyénként kb. 1-1 komplex telep
fokozatos megvalósításával volna célszerû. Az import áram
és földgáz egy részének pótlása az állandóan évrõl-évre ke-
letkezõ hulladékból elõállítható biogázból nyerhetõ, vala-
mint a biotrágya használata – a jobb terméseredmények és
talajállapot biztosítása mellett – a mûtrágya használatot
küszöböli ki, ami már talajállapotunk szerkezetét is rontja!

Nagy elõnyt jelent az is, hogy a régiókban kiépítendõ
központi biogáz-biotrágya elõállító telepek fokozatosan
építhetõk ki, éspedig a teljes berendezés erjesztõtartály-
parkját ütemezni lehet, ugyanígy a keletkezett biogáz hasz-
nosító üzemegységeket is lépésenként lehet kiépíteni az
igényekhez igazodóan. A témában már tárgyalásokat foly-
tattunk a német DOBSTADT céggel, akik komposzt-tele-
pekhez az ottani technológiához szükséges gépi felszerelé-
seket gyártják és azok felhasználásával komplett telepeket
létesítenek. Megismerve az itt elõadott eljárást azonnal ko-
operációra tettek ajánlatot és gépsoraikkal rendelkezésünk-
re állnak. Németországban az eljárás már 1993 óta ismerté
vált, de a szabadalmunkat nem adtuk el, mert azt itthon kí-
vánjuk elsõként bevezetni. Nürnbergben 1993-ban nemzet-
közi feltalálói- és újdonság-verseny volt, ahol ezzel az eljá-
rással ezüstérmet, a II. helyet vívtuk ki 150 feltaláló között.

Tanulmányunk és az abban foglaltaknak ismertetése azt
a célt szolgálta, hogy a témában 1960 óta felismert eredmé-
nyeinknek a megvalósulás felé való vezetõ utat megtalál-
juk, mert ennél az eljárásnál csak az elsõ telep megvalósí-
tása fog még további idõt igénybe venni, a tények azután
mindenkit meg fognak az eredményességérõl gyõzni.
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Dr. Somlyódy László akadémikus úr, a MaSzeSz elnöke,
a HÍRCSATORNA 1999. évi november decemberi szá-
mában megjelent: MÉGIS KINEK A PÉNZE ? c. írását
szószerint így kezdi:

„A következõ 10-15 évben Magyarországon több mint
1500 szennyvíztelep fog épülni. Ezt kívánja az EU csatla-
kozás, de ami talán ennél is fontosabb, az életminõség ja-
vítása, az elmaradott térségek fejlesztése, továbbá a felszí-
ni és felszín alatti vizeink védelme.” Majd késõbb ezt írja:

„Mit gondolnak, mennyit tudnánk megtakarítani? Az
építendõ telepekre, mai áron úgy 100 milliárd forint be-
ruházási- és 5 milliárd forint/év üzemelési költséget (so-
kat biztosan nem tévedek). Kit érdekel a dolog?”

Nagyon elgondolkoztatóak a professzor úr szavai.
Valóban kit, kiket érdekel az, hogy mindent elkö-
vessenek azért, hogy korszerû, gazdaságos, az adottsá-
gokat optimálisan figyelembe vevõ szennyvíztisztító te-
lepek épüljenek hazánkban?

S vajon az illetékesek mindent megtesznek azért, hogy
ha a jó gazda gondosságával meg lehet takarítani 100 mil-
liárd forintot, akkor az meg is legyen takarítva? Mert mint
a professzor úr írja: „A mi pénzünkrõl van szó!”

A továbbiakban röviden ismertetjük a magyar C-C
kemofizikai eljárást, amely lehetõvé teszi a számos,
pénzben ki nem fejezhetõ elõnye mellett azt is, hogy
minden 100 milliárd forint összegû, hagyományos
szennyvíztisztítási beruházásból 2530 milliárd forint
megtakarítható legyen!

A C-C kemofizikai eljárás

A Csanda-Csépai találmány szerinti C-C kemofizikai
szennyvíztisztítási eljárás lényege az, hogy a mechanikai
tisztítási fokozatot kiegészítjük a mindössze 4-8 száza-
lék költséget igénylõ C-C kemofizikai berendezéssel.
Ezáltal a hagyományos mechanikai tisztítás kb. 30 szá-
zalékos tisztítási hatásfoka több mint kétszeresére, 65-70
százalékos tisztítási hatásfokra növekszik a KOI, a BOI5
és a foszfor vonatkozásában.

Így a nyers szennyvíz szennyezettsége már az I.
ütemben egyharmadára csökken, ami már egy részbioló-
giai tisztításnak felel meg.

A C-C kemofizikai eljárás alkalmazásával a biológiai
tisztítás költségeinél is jelentõs, 40-50 százalékos meg-
takarítás érhetõ el, mivel az elõtisztítás magasabb mérté-
ke miatt kevesebb levegõztetõ és utóülepítõ térfogatra,
kisebb területre stb. van szükség.

A nyers szennyvízhez megfelelõ módon és helyen
adagolt hazai, környezetbarát vegyszerek csökkentik az
esetleges bûzképzõdést és stabilizáló hatásuk révén elõ-
segítik a nyers iszap elhelyezhetõségét, mezõgazdasági
hasznosítását.

Az eljárás további elõnyei

Egyaránt alkalmazható új és meglevõ tisztítótelepeknél.
Meglevõ mechanikai tisztítótelep esetén a telep kb. 30
százalékos tisztítási hatásfoka több mint kétszeresére,
65-70 százalékra növelhetõ, kis költséggel.

Meglevõ, túlterhelt biológiai szennyvíztisztító telep
kapacitása 50 százalékkal növelhetõ kis költséggel.

Kis helyigényû. A fajlagos energiafogyasztása, üze-
meltetési költsége rendkívül alacsony. Az üzemeltetése
automatikus. Szélsõséges terhelési viszonyok között is
közel azonos tisztítási fokot biztosít. Decentráltan is
megépíthetõ, s ezáltal gyakran több kilométer hosszúsá-
gú, költséges gyûjtõcsatorna is megtakarítható.

A szennyvíztisztítás üzembiztonsága megnövekszik.
Ugyanis a hagyományos mechanikai tisztítás biológiai
vagy kémiai (a biológiai szennyvíztisztításra) mérgezõ
hatásokra nem reagál. Például nagyfokú savas szennyvíz
bevezetése esetén ezt a C-C kemofizikai eljárás automa-
tikusan, nagyobb mennyiségû hazai, környezetbarát ada-
lékanyag hozzáadásával közömbösíti. (A csupán
mechanikai tisztítás hatástalan az ilyen mérgezõ
anyagokkal szemben, és így a mérgezõ anyagokat a be-
fogadóba továbbítja.)

A C-C kemofizikai eljárás a biológiai tisztítás üzem-
biztonságát tovább fokozza és a biológiai tisztítás hatás-
fokát a maximumra emeli. Ismeretes, hogy a biológiai
tisztítás nagyobb savas hatásokra (ph-csökkenés 6 alá),
vagy biológiai mérgekre érzékeny, ami a biológiai tisztí-
tás károsodásához, a tisztítási hatásfok nagyarányú csök-
kenéséhez vezethet. A C-C kemofizikai eljárás ezt a ked-
vezõtlen hatást a kicsapatás segítségével meg-
akadályozza.

A keletkezõ többletiszap nem jelent többletköltséget,
mert az iszap fokozott besûrûsödése miatt többlet-térfo-
gat nem lép fel, ezért a rothasztó térfogata nem növek-
szik, sõt az alkális iszap a rothasztásra kedvezõ hatású és
csökkenti a sûrítõ körüli szagterhelést.

A C-C kemofizikai eljárás hazai, olcsó, környe-
zetbarát adalék anyagok, vegyszerek és felszerelések
felhasználásával magyar tervezõk, magyar szakembe-
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rek, magyar kivitelezõk bevonásával, gazdaságosan,
szükség szerint több ütemben is világszínvonalon való-
sítható meg.

Referencia

A C-C kemofizikai eljárásunk mûszaki és gazdasági elõ-
nyeit, létjogosultságát mindenben igazolja és bizonyítja
dr. R. Haberl okl. mérnök, egyetemi tanár (Universität
für Bodenkultur Wien) által, az ausztriai Sollenauban
1988 óta kifogástalanul üzemelõ, C-C kemofizikai eljá-
rásunk szerinti szennyvíztisztító teleprõl készített részle-
tes szakvéleménye is.

Hazai vizsgálatok

A C-C kemofizikai eljárásunk hatékonyságának igazolá-
sára Baja város szennyvíztisztításának fejlesztése témá-
ban a Mélyépterv Komplex Mérnöki Rt. közremûködé-
sével Baján a tisztítótelepen 1995 májusában helyszíni
vizsgálatokat végeztünk.

A vizsgálatok szerint átlagosan 180 mg/l mennyiségû
olcsó, hazai, környezetbarát vegyszer adagolásával a nyers
szennyvíz KOI-ban mért szennyezettsége átlagosan 65 szá-
zalékkal, BOI5 koncentrációja 60 százalékkal, ülepíthetõ
lebegõanyag- és foszfortartalma 80 százalékkal csökkent.

A továbbiakban az ábrák segítségével mutatunk be
néhány vizsgálati eredményt (1-4. ábra).

1. ábra. A mechanikai tisztítás, az eleveniszapos eljárás utóülepítõ-
vel és a C-C kemofizikai eljárás hatékonyságának összehasonlítá-

sa a BOI5 eltávolítása vonatkozásában. Az ábra jól szemlélteti,
hogy a C-C kemofizikai eljárás a mechanikai tisztítás 30 százalé-
kos hatásfokát több mint kétszeresére, 60-70 százalékra növeli a
KOI, BOI5 és a PO4 vonatkozásában, ezáltal a nyers szennyvíz
szennyezettsége egyharmadára csökken, ami már részbiológiai

tisztításnak felel meg.

2. ábra. A szennyvíztisztítás hatásfoka az idõ függvényében C-C
kemofzikai eljárás alkalmazása esetén.

3 ábra. Baján a nyers szennyvíz mennyisége a vizsgált napon
10620 m3/d volt, ami (10620 m3/0,2 m3) 53100 lakos-

egyenértéknek felel meg. Ugyanakkor az ausztriai Sollenauban
6664 m3/d nyers szennyvízmennyiséget mérten amely mennyiség

(6664 m3/0,2 m3) 33320 lakosegyenértékkel azonos.

4. ábra Baján a vizsgálat napján a nyers szennyvíz KOI-ban mért
szennyezettsége 8359 kg/d volt. A C-C kemofizikai eljárással kezelt
szennyvíz KOI-ban mért szennyezettsége viszont 2505 kg/d értékre
csökkent, ami egyben azt is jelenti, hogy a C-C kemofizikai tisztí-
tás hatásfoka a vizsgált napon 70 százalék volt Az ausztriai Sol-
lenauban ugyanakkor 68 százalékos tisztítási hatásfokot mértek

Baján a szennyvíz átlagos % KOI töménysége (8359/10620) 
787 mg/l volt a vizsgált napon. Sollenauban a szennyvíz átlagos %

KOI töménysége (5436/6664) 815 mg/l volt
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MÉLYÉPTERV KOMPLEX MÉRNÖKI Rt.
1012. Budapest, Várfok u. 14.

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

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

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

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

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

Tevékenységi területek, szakágazatok címszavakban:

    Vízellátás, vízgazdálkodás,
  Csatornázás, vízelvezetés,

Víztisztítás, szennyvíztisztítás,
Vízszállítás-technológia, speciális szivattyútelepek,

    Mélyépítés, magasépítés, szerkezetépítés,
    Különleges mérnöki mûtárgyak,
    Villamosenergia-ellátás, mûszer-, automatika,

Épületgépészet, gázellátás,
Környezetvédelem.

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



Korrespondenz Abwasser 2000/03

Vízelvezetési rendszerek

A leendõ Berlin-Brandenburg-International repülõtér vízelvezetése
Neithard Müller és Jaroslava Baierova (Berlin)

Összefoglalás
A már meglévõ Schönefeld repülõteret a jövõbeni Berlin-Brandenburg-International repülõtérré építik ki. A tanul-
mány leírja azt a vízgazdálkodási koncepciót, amely a tervezésre vonatkozó vízjogi engedélyezési kérelem alapjául
szolgál, melyet 1999  végén adtak be. A kedvezõtlen hidrogeológiai viszonyok miatt nagy tároló térfogatokat kell
betervezni, a csúcsterhelés szükséges csökkentése érdekében. Egyidejûleg azonban a csapadéklefolyás téli üzem
alatt keletkezõ szerves terhelését az élõvizek számára elviselhetõ mértékûre is le kell csökkenteni. A koncepció ezért
a különbözõ terhelésû lefolyások szétválasztását javasolja, a könnyû-folyadék leválasztók, talajszûrõ-berendezések,
vagy a közelben fekvõ kommunális szennyvíztisztító telep segítségével történõ célirányos tisztítás lehetõvé tétele
érdekében.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, repülõtér, csapadékvíz, lefolyás, részáram, kezelés, vastalanítószer

Kommunális szennyvíztisztítás

Numerikus áramlásszimuláció szennyvíztisztító telepeken: a légbefúvásos homokfogó
Michael Kaufmann és Erich Holthausen (Bergisch Gladbach)

Összefoglalás
A kommunális szennyvíztisztító telepek légbefúvásos homokfogóinak feladata, hogy visszatartsák az ásványi-,
egyidejûleg azonban továbbszállítsák a szerves részecskéket. Itt a visszatartás és a szállítás közti egyensúly megte-
remtése a cél. A numerikus áramlásszimuláció segítségével számítható a légbefúvásos homokfogóban létrejövõ há-
romdimenziós áramlás. A “postprocessing” lépésben lehetséges a különbözõ átmérõjû és sûrûségû részecskék visz-
szatartásának és továbbszállításának meghatározása. Tehát még a tervezési- és konstrukciós szakaszban, ahol még
lehetõség van a megfelelõ korrigálásra, számítható a homokfogó leválasztási funkciója. A geometriai- és hidrauli-
kai változások gyorsan követhetõk. A levegõztetési teljesítmény optimalizálása segítségével energiát is meg lehet
takarítani. Nagy keresztmetszetû homokfogók esetében gondosan meg kell vizsgálni az áramlást és a hatásokat.
Mindenekelõtt a medence levegõztetése miatti energiabevitelre kell figyelmet fordítani. A túl nagy levegõmennyi-
ségek csökkent visszatartási képességet okoznak az ásványi részecskék számára. A túl erõs örvénylések megakadá-
lyozzák az ásványi részecskék leülepedését.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, mechanikai tisztítás, homokfogó, levegõztetés, áramlás, részecske, visszatartás,
transzport, szimuláció
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Rothasztó tartályokban kialakúló habképzõdés csökkentése a fölösiszap elõkezelése segítségével
Matthias Barjenbruch, Heike Hoffmann, Jens Tränckner és Ole Kopplow (Rostock)

Összefoglalás
A rothasztó tartályokban különbözõ okok miatt jöhet létre habképzõdés. Az okokat többek között túlterheléssel vagy
hidrofób anyagokkal magyarázhatjuk. Továbbá a periodikus idõközönként fellépõ habzás mindenekelõtt a fonalas
mikroorganizmusok jelenlétéhez kötõdik. Eddig különbözõ, viszonylag rendszertelen stratégiákat (pl. az elevenisza-
pos fokozat iszapterhelésének csökkentése, a rothasztó tartály iszapszintjének csökkentése, habképzõdést gátló sze-
rek adagolása) próbáltak ki  a habképzõdés visszaszorítása érdekében, több-kevesebb sikerrel. Ezen tanulmány ke-
retén belül laboratóriumi rothasztási vizsgálatokban a fölösiszap feltárásának mechanikai és termikus elõkezelési
módszereit vizsgálták. Míg a nagynyomású homogenizátorral történõ részekre bontás esetében a habfázisnak csak
csekély mértékû csökkenését értek el, a 121 °C-os termikus elõkezelés segítségével a habképzõdés hatékonyan visz-
szaszorítható volt. Egyidejûleg mindkét elõkezelési módszer esetében fokozott gáztermelõdést figyeltek meg. A ter-
mikus kezelés esetében a habképzõdés csökkenését valószínûleg az exopolimer anyagok csökkenése okozta.
Kulcsszavak: iszap, anaerob, hab, mikroorganizmusok, részekre bontás, mechanikai, termikus

Különbözõ mintavételi rendszerek hatása az érkezõ KOI-terhelés számítására

Hatás az eleveniszapos tisztítóberendezések méretezésére
Gunnar Demoulin és Reinhold Haider (Salzburg/Ausztria)

Összefoglalás
A nyers szennyvízbõl való reprezentatív kevert minták vételére gyakran vákuum-rendszerû automatikus mintavevõ-
berendezéseket alkalmaznak. Mivel a mintagyûjtõ tartályok korlátozott térfogatúak, és a mintavételi gyakoriságnak
a lehetõ legsûrûbbnek kell lennie, az adagolóedénybe szívott mintatérfogat nagy részét ismét elengedik. A beada-
golt és az elengedett minták öt különbözõ szennyvíztisztító telepen végzett összehasonlításakor elõször jelentõs
KOI-különbséget találtak. Ezt a mintavételi folyamat alatti, az adagolóedényben végzett ülepedésre vezetik vissza.
Mivel az anyagrészecskék mértékadóan az oxigénigény számítására és a fölösiszap-termelésre hatnak, azok meny-
nyiségének megbízható megállapítása a szennyvíz-mintavételnél az eleveniszapos telepek méretezésében döntõ je-
lentõségû. A KOI-modell alapján történõ érzékenység-elemzés megvilágítja a partikuláris KOI-hányad hatását a
szennyvíztisztító telep-méretezésre.
Kulcsszavak: elemzés, mintavétel, módszer, összehasonlítás, KOI, eleveniszapos berendezés, méretezés

Ipari szennyvíztisztítás / Berendezésre vonatkozó vízminõségvédelem

Kommunális szennyvíztisztító berendezés üzemeltetõjének követelménye  a textilipari szennyvízbe-
vezetésére és a birságolási jog szemlélete
Steffen Heinrich és Dieter Münz (Niederfrohna)

Összefoglalás
A Frohnbach/Sachsen-i Szövetség úgy döntött, hogy 1997-tõl a textiliparnál különleges szabályozást vezet be, mely-
nek célja az ilyen üzemekbõl származó szennyvíz festékanyag tartalmának csökkentése a környezetvédelem érde-
kében. Az intézkedések az üzemekben a bevezetett szennyvíz festékanyag tartalmának csökkentésére lehetõséget
nyújtanak a szennyvíz mennyiségének csökkentésére is.
Kulcsszavak: közigazgatás, jog, textilipar, szennyvíztisztítás, festékanyag, szabály, bírság, tehermentesítés

Hulladék/szennyvíziszap

Szolgáltatások tervezése, optimalizációja és irányítása

A bvse-társaság “Service Engineering a tisztító- és újrahasznosító vállalatok számára” szakterület-tervezése
Achim Hallerbach, Andreas Habel (Bonn) és Klaus Weyh (Biebertal)

Összefoglalás
Az eddig inkább csekély szolgáltatói hányaddal rendelkezõ német tisztító- és újrahasznosító szakma közepes mére-
tû vállalatainak egyre összetettebb partnerigényeknek kell megfelelniük és kínálatukat ki kell bõvíteniük a kiegészí-
tõ szolgáltatásokkal. A hagyományos tisztító- és újrahasznosító üzlettel ellentétben az egyedi szolgáltatások egyre
nagyobb versenyképességet kínálnak, mivel ezek a szolgáltatások majdnam kizárólag a vállalatok know-how-jára
épülnek és egy jelentõsen kisebb árérzékenységet mutatnak az ügyfelek oldaláról.
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Ez alapján került kidolgozásra a “Service Engineering a tisztító- és újrahasznosító vállalatok számára”. A szakma-
koncepció a szolgáltatások fejlesztésének módszertani alapjaival foglalkozik. Ez azt jelenti, hogy az összfolyama-
tot tekintjük, az ötlettõl a megvalósulásig, ahol a fõ gondolat a szolgáltatások mérnöki tervezése és arculat-kialakí-
tása. Ezzel párhuzamosan vizsgálatokat végzünk a szolgáltatások fejlesztésére vonatkozó javasolt szerkezetek és
menedzsment-tervek tekintetében.
Kulcsszavak: hulladék, elhelyezés, újrahasznosítás, szolgáltatás, vállalat, verseny, menedzsment

Hulladék/szennyvíziszap/hidrológia/vízhasznosítás

Sztochasztikus méretezési módszer elve a városi vízgyûjtõ területekrõl származó befogadó-terhelés meghatá-
rozásához
Peter G. Schmitt-Heiderich, Jürgen Ihringer és Erich J. Plate (Karlsruhe)

Összefoglalás
Nyilvánvaló, hogy a települési vízgazdálkodási infrastrukturális intézkedésekre fordítható nemzetgazdasági vagyon
egyre csökken. Ezért a települési vízgazdálkodási szakembereknek az ilyen intézkedéseket a lehetõ legmagasabb
gazdaságossági mutatóval kell tervezniük, amihez többek között össze kell hasonlítaniuk a befogadó vízgyûjtõ te-
rületére vonatkozó intézkedéseket azok élõvíz-terhelõ, ill. tehermentesítõ hatásának tekintetében. A manapság hasz-
nálatos módszerek erre alig alkalmasak. Bizonyos vízkoncentrációk túllépési valószínûségének számításával kap-
csolatban lehet itt segítséget nyújtani. Ezen módszert egy, a szerkezetépítésbõl vett példával illusztráljuk és elkép-
zeléseink szerint egy csapadékvíz-tároló medence méretezésére alkalmazzuk.
Kulcsszavak: szennyezésterhelés-számítás, települési vízgazdálkodás, költségek, gazdaságosság, csapadékvíz-táro-
ló medence, méretezés, kevert szennyvíz, tehermentesítés

Hidrológia/vízhasznosítás/élõvizek/talaj

Vízfolyások kialakítása és gondozása városi területeken
Herbert Massing (Düsseldorf) és Georg Schrenk (Bonn)

Összefoglalás
A belterületen található patakok és folyószakaszok fejlesztésére vonatkozó tervezetek az intézkedések nagysága és
minõsége által jelentõsen befolyásolják egy város jövõbeni településszerkezetét és hasznosítását. Ezért a tervezõk-
nek különösen nagy figyelmet kell fordítaniuk a helység történelmére és szerkezetére. A városi területek folyóvizei-
nek rendbentartására kötelezettek igényes és felelõsségteljes feladata, hogy a vizeket természetes életközösségek-
ként kezeljék, valamint hogy a vízfolyás üdülõ-, pihenõ funkcióját megtartsák a lakosság számára. A következõk-
ben bemutatjuk, mely vízgazdálkodási intézkedéseket lehet alkalmazni, hogy a városi területek folyóvizeit mind
ökológiailag, mind az ott élõ ember számára hasznosítsuk. Nem csak a vízgazdálkodás és a tájépítészet, hanem a
városépítészet, várostervezés, építészet, valamint minden olyan csoport szakembereit is megszólítjuk, akik azt a fel-
adatot tûzték ki célul maguk elé, hogy az emberiséget tudatára ébresszék, mennyire visszahatnak a városi folyóvi-
zek a szociális és kulturális viselkedésmódokra.
Kulcsszavak:  vízvédelem, folyóvizek, város, vízgazdálkodás, kialakítás, gondozás, folyamat

Gazdaság

A természetes csapadékvíz-kezelés gazdaságossága
Karl-Ulrich Rudolph és Helmut Balke (Witten)

Összefoglalás
Egy szövetségi projekt keretén belül, amelyet a Szövetségi Oktatási, Tudományos, Kutatási és Technológiai Minisz-
térium megbízásából folytatnak, többek között a természetes csapadékvíz-hasznosítás gazdaságossági kérdéseit is
kidolgozzák. A következõ tanulmányban elõször az üzemgazdasági alapokat mutatjuk be költségelemzéssel. A to-
vábbiakban a nemzetgazdasági hasznosítás jelentõsebb szempontjait ábrázoljuk. A természetes csapadékvíz-keze-
lésre vonatkozó inzézkedések újrafinanszírozását leginkább a szennyvízdíjak és -járulékok segítségével kell megol-
dani, amelyekre vonatkozóan leírjuk a manapság használatos rendszereket és alkalmazásokat.
Kulcsszavak: gazdaság, költségek, esõvíz, csapadékvíz, hasznosítás, üzemgazdaság, nemzetgazdaság, díj
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Korrespondenz Abwasser 2000/04

Vízelvezetõ rendszerek

Önöblítõ nyomott rendszerû vízelvezetõ rendszerek Magyarországon
Szabó Tamás (Debrecen/Magyarország)

Összefoglalás
1989 óta Magyarországon a nyomott rendszerû vízelvezetõ rendszereket kb. 2500 szivattyúval  építették ki. Az alkal-
mazott szivattyúknak meredek vízhozam-szállítási magasság-jelleggörbéik vannak és kis mennyiségû szennyvizet
szállítanak nagy nyomással. Ehhez kis csõátmérõkre és kis tárolótérfogatokra van szükség az önöblítõ nyomott rend-
szerû csõhálózatban. Az elmúlt években sokrétû tapasztalatokat gyûjtöttek a rendszerekkel, az üzemeltetéssel és a
méretezéssel kapcsolatban. A nyomott rendszerû vízelvezetés a magyarországi infrastruktúra fontos elemévé vált.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, nyomott rendszerû vízelvezetés, önöblítés, szivattyú, tervezés, méretezés, üzem,
tapasztalat, Magyarország

Kommunális szennyvíztisztítás

Szennyvíztisztító telepek levegõztetõ berendezéseinek kiválasztása, pályáztatása és átvétele
Martin Wagner (Darmstadt)

Összefoglalás
A nitrogén- és foszforeltávolítással mûködõ biológiai szennyvíztisztítás elengedhetetlen feltétele a megbízhatóan mû-
ködõ levegõztetõ rendszer, a kis elfolyási koncentrációk érdekében. A rendszerek kiválasztásának-pályáztatásának
különféle megoldása lehetséges. Egyrészt a levegõztetõ rendszerre nagyon részletes kiírást lehet készíteni, ha elõír-
juk például a kompresszor típusát, valamint a levegõztetõ elemek anyagát és alakját. Másrészt a levegõztetõ rendsze-
reket úgy is ki lehet írni, hogy kizárólag a minimális, átlagos és maximális körülmények közötti szükséges oxigén-
bevitelt (kg O2/h), valamint a tiszta vízbe való nagy fajlagos oxigéntermelést (pl. 3,5 - 4,2 kg O2/kWh) írnak elõ. A
pályázati kiírás ezen módja esetében a kivitelezõ cégek szabadon kiválaszthatják a kompresszor-típust, a levegõzte-
tõ elemeket, a csõvezeték-fektetés módját, stb, ami a kisebb beruházási- és üzemeltetési költségekben nyilvánulhat
meg. Mivel az elérendõ oxigénbeviteli- és fajlagos oxigéntermelési értékeket garantálni kell, a pályáztatás itt bemu-
tatott módja esetében a szükséges értékeket ellenõrizni kell oxigénbeviteli- és fenéksebesség-vizsgálatokkal.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, levegõztetés, pályáztatás, oxigénbevitel, fajlagos oxigéntermelés,
fenéksebesség, mérés

A szabványosított tesztmódszerek áttekintése és összehasonlítása a biológiai lebonthatóság vizsgálatára
Ute Merrettig-Bruns (Oberhausen)

Összefoglalás
Szerves anyagok biológiai lebonthatóságának vizsgálatára számos szabványos tesztmódszer létezik, amelyek ezen
áttekintés keretében kerülnek bemutatásra. A tesztmódszerek többségét a vizes aerob rendszerekben való lebontási

18 HÍRCSATORNA



viselkedés vizsgálatára fejlesztették ki, a felszíni vizek és szennyvíztisztító telepek körülményeire támaszkodva,
ahol a különbözõ feltételek és kérdések számára dolgoztak ki tesztmódszereket. Néhány éve észrevehetõ a teszmód-
szerek számának növekedése is, amelyek az anyagok egyéb körülmények (mint pl. a vizes anaerob rendszerek a rot-
hasztó tornyok és rothasztó berendezések szimulációjához, valamint szilárd anyagban gazdag rendszerek a kom-
posztáló telepek és a talaj körülményeihez) közötti lebomlás viselkedésének vizsgálatát teszik lehetõvé.
Kulcsszavak: elemzés, anyag, szerves, biológiai lebontás, aerob, anaerob, teszt, szennyvíztisztítás, iszapkezelés,
komposzt, talaj

Hulladék/szennyvíziszap

Hulladéklerakók csurgalékvize és komposzt-csurgalékvíz tisztításából származó híg iszap víztelenítése nád-
ágyakkal - Egy próbaprojekt tapasztalati beszámolója és eredményei
Udo Wähning (Soest)

Összefoglalás
A Werl-i (Északrajna-Wesztfália) csurgalékvíz-tisztító teleprõl származó fölösiszapot az olyan hagyományos mód-
szerekkel, mint a szûrõprések vagy a centrifugák, csak aránytalanul nagy költségráfordítással lehetett vízteleníteni.
Az ultraszûrés alkalmazása a csurgalékvíz-tisztításban lehetõvé teszi a szükséges magas biomassza-koncentrációt a
biológiai tisztítási fokozatban, azonban megvan az a hátránya, hogy az iszap nagyon erõsen homogenizálódik és ez-
által veszít ülepedési képességébõl. A nagymolekulájú polimerek alkalmazása a pelyhesítéshez nem javasolt, mert
a szennyvíztisztító telepre visszavezetett csurgalékvíz eltömítené az ultraszûrõ membránjait.
A szennyvíziszapot növényzettel beültetett szûrõmezõre vezetik amely nagyon kedvezõ alternatívaként mutatkozik
be a hagyományos víztelenítõ rendszerekhez képest. Mivel itt természetes víztelenítõ rendszerrõl van szó, minden
adalékanyagról lemondhatunk, mint pl. a kicsapató- vagy pelyhesítõszerekõl. Az iszap jó vízteleníthetõségi tulaj-
donságot mutat. A betelepítési folyamatokkal az eddigi tapasztalatok szintén jók. A csurgalékvíz-tisztításból szár-
mazó iszapmennyiségek összehasonlíthatatlanul csekélyek. A szennyvíziszap növényekkel való víztelenítésének ál-
talánosságban magas területigénye itt ezért kisebb jelentõségû.
Kulcsszavak: iszap, víztelenítés, módszer, nád, növényzettel való beültetés

Jog

A berlini Vízmûvek részleges privatizációja
Reinhart Piens (Essen)

Összefoglalás
Berlin város Alkotmánybírósága 1999. október 21-én egy absztrakt normakontroll keretében, amelyet a berlini Kép-
viselõház 64 tagja terjesztett be, döntött az 1999. május 17-i keltezésû, a Berlini Vízmûvek Részprivatizációjáról
szóló törvény alkotmányosságáról. A bíróságnak a nyilvános szervezkedési jog alapvetõ kérdéseivel, különösen az
alkotmányos demokrácia törvényességével kellett foglalkoznia. A díjkalkuláció fontos kérdéseirõl is ítélkeznie kel-
lett. A Berlini Törvényt a részprivatizációról két határozatban hatálytalanították.
Kulcsszavak: jog, törvény, Berlin, részprivatizáció, Berlini Vízmûvek, ítélet

Ipari szennyvizek/berendezéstõl függõ vízvédelem

Az összes kötött nitrogén meghatározása szintetikus oldatokban és egy ipari kísérleti szennyvíztisztító telepen
Klaus Merkel, Ralf Gensicke (Gaggenau), Ralf Schuch és Josef Winter (Karlsruhe)

Összefoglalás
Az összes-kötött nitrogén DEV H 27 (Német Egységes Módszer a víz-, szennyvíz- és iszapvizsgálathoz) szerinti
meghatározása oxidatív módon, kemolumineszcencia-detekcióval kevésbé megbízhatónak bizonyult erõsen szeny-
nyezett ipari szennyvizek esetében, és nem kritikusnak a szennyvíztisztító berendezések reaktorainak online-
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irányításában. Ezen meghatározási módszer alkalmazása esetén a mindenkori szennyvízmátrix befolyásolja a méré-
si eredményt, amely néhány szennyvízfajta számára 40%-kal kevesebbet eredményezhet, amennyiben DIN szerinti
hiteles oldatot használunk. További problémát jelent az Al2O3/platina-katalizátor, amelybõl különbözõ elegyek elté-
rõ aktivitást mutatnak, és különbözõ abszolút mérési eredményekhez vezetnek ugyanazon standard minta esetén.
Nyilvánvalóvá vált, hogy még szükség van fejlesztésre, amíg az online-elemzés módszere alkalmazhatóvá válik vál-
tozó összetételû komplex szennyvízmátrixok esetében.
Kulcsszavak: ipari szennyvíz, biológiai tisztítás, nitrogén, elemzés, online

Élõvizek/talaj

Szerves légszennyezõ anyagok talajvízre való hatása
Volker Schenk (Bergheim)

Összefoglalás
A DVWK (Német Vízgazdálkodási és Építési Egyesület) megbízásából kutatási terv keretében vizsgálták a “A le-
vegõben lévõ káros szerves anyagok okozta talajvíz-terhelést”. A munkát szakmailag a 3.5-ös, “talajvízkémia” el-
nevezésû DVWK-szakbizottság vezette. A záróbeszámolót itt tesszük közzé.
Kulcsszavak: talaj, bevitel, szennyezõanyag, szerves, értékelés, talajvíz, ivóvíz

Vízépítés/vízenergia

Duzzasztógátak méretezési módszere - mûtárgy és altalaj közti kölcsönhatás
Walter Wittke (Aachen)

Összefoglalás
A Német Vízgazdálkodási és Építési Egyesület (DVWK) “Völgyzáró gátak” szakbizottságának “Méretezési mód-
szerek” munkacsoportja a Német Völgyzárógát Bizottsággal (DTK) és a Német Geotechnikai Társasággal (DGGT)
való szoros együttmûködés keretében kidolgozta a “Duzzasztógátak méretezési módszere - mûtárgy és altalaj közti
kölcsönhatás” címû munkalapot. A munkalapban bemutatjuk mind a hagyományos módszereket, mind a numerikus
számítási eljárásokat, valamint megvitatjuk és összehasonlítjuk azok mindenkori hatékonyságát. Az altalajra és az
építõanyagokra vonatkozó vizsgálatokkal, valamint az arra felépítendõ duzzasztógát- és altalaj-modellekkel, a szá-
mításokra vonatkozó állításokkal, ezen alapvetõ anyagtörvényekkel, valamint a számítási eredmények mérnöki in-
terpretációjával mutatjuk be a következõ tanulmányban a mértékadó összefüggéseket.
Kulcsszavak: vízépítés, duzzasztómûvek, duzzasztógát, építõanyag, állékonyság, duzzasztási tér, rézsûhelyzet, szigetelés

Gazdaság

A csapadékvíz-kezelési díj bevezetése Berlinben GIS-szel támogatott felületmegadás alapján
Michael Knust (Hecklingen), Volker Lischke és Bernd Hennig (Berlin)

Összefoglalás
A Berlini Vízmûvek (BWB) úgy döntött, hogy Berlin város területén 2000-tõl szennyvízre és a csapadékvízre kü-
lön díjazást vezet be. A díjszámítás a beépítettség-csatlakozás-arány alapján történik. A beépített és a burkolt felü-
letek önbevalló rendszer keretében kerülnek megállapításra, és a Geográfiai Információs Rendszerben (GIS) keze-
lik azokat. Ehhez az Automatikus Földrajzi Fekvés Térképének (ALK) felületi adatait egészítik ki légi felvételek ki-
értékelésének eredményeivel, és ábrázolják felületi értékelõ térképen. Ezzel a térképpel keresik meg a Vízmûvek
összes ügyfelét, kivéve azokat az eseteket, amikor nincs lehetõség a csapadékvízcsatorna-rendszerre való csatlako-
záshoz. Az így meghatározott beépített és burkolt felületek szolgálnak a következõ számlázás alapjául.
Kulcsszavak: gazdaság, csapadékvíz, díj, torzított lépték, számítás, felület, burkolat, geográfiai információs rend-
szer, költségszámítás
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ATV/GFA kutatási alapok

A csapadékvíz-elszivárogtatás berendezéseinek építési- és üzemeltetési költségei
Renate Hamacher (Aachen)

Összefoglalás
A helyi csapadékvíz-hasznosítás gazdaságilag elõnyös lehet, ha a helyi viszonyok lehetõvé teszik a különleges elõ-
tisztítási intézkedések nélküli nyílt elszivárogtatást. Kis áteresztõképességû talajok esetén a méretezési paraméterek
pontos meghatározása különösen fontos, mivel azok költségekre való hatása döntõ jelentõségû.
A helyszíni csapadékvíz-elhelyezést azonban idejekorán be kell építeni a vízelvezetési tervbe, mivel alárendelt hely-
zete van a szûkösen rendelkezésre álló szabad felületekért folyó harcban. A csapadékvíz-elszivárogtatás decentrali-
zált módszereinek összehasonlításában a teknõs elszivárogtatás bizonyult a legkedvezõbb megoldásnak. A beruhá-
zási költségek nagy része csökkenthetõ sajátrész bevonásával és a gondozás, a hagyományos zöldfelület gondozá-
sával való összehasonlításban nem okoz járulékos költségeket.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, esõvíz, csapadékvíz, elszivárogtatás, módszer, költségek, összehasonlítás
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Meghívó 2000. évi taggyûlésére

Tisztelt Tagtársunk!

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség Elnöksége szeretettel meghívja Önt/Téged Szövetségünk
vezetõségválasztó taggyûlésére.

A taggyûlés idõpontja: 2000. május 17-én, délután 14 óra
helye: Budapesti Mûszaki Egyetem, K épület II. em. 40

A taggyûlés programja:

1330 Regisztráció  
1400 Megnyitó, köszöntések
1440 Taggyûlés napirendjének jóváhagyása, tisztségviselõinek megválasztása
1450 Alapszabály módosítás
1505 Beszámoló az elmúlt évi tevékenységrõl

K   á   v   é        s   z   ü   n   e   t  

1555 Gazdasági beszámoló az 1999. évrõl, 2000. év gazdasági terve
1615 Elnökség választás
1640 A MaSzeSz 2000. évi tervei
1655 Zárszó

Tekintettel a Taggyûlés fontosságára megjelenésére/megjelenésedre számítunk.
A taggyûlés írásos anyagát a regisztrációnál lehet átvenni.

Budapest, 2000. április 20.



Néhány „maroknyi csapat” húsz évvel ezelõtt, felis-
mervén a membrántechnológia szerepét, gõzerõvel
kezdett dolgozni a magyarországi honosításon,
gyártáson, referencia megteremtésén. Kutatási köz-
pontok alakultak és a fejlesztések irányai fõleg a
membránok gyártása illetve az ipari alkalmazás-
technológiák fejlesztése irányába mentek el. Akko-
riban még a membrán modulok (fordított ozmózis,
ultraszûrés, mikroszûrés, nanoszûrés, pervaporáció)
csillagászati árai és a technológiák védettsége miatt
a „KGST országok” számára szinte elérhetetlen volt
ez a technológia, mely azonban már akkor komoly
szerepet játszott a hadiiparban, ûrtechnikában, bio-
technológiában, gyógyszeriparban, élelmiszeripar-
ban.

Mi volt tehát a cél?

A szokásos recept: gyártsunk mi is és fejlesszünk mi
is. Nem kellett több mint pár év és a néhány „marok-
nyi csapat” már három magyarországi bázison is ké-
pes volt membránokat és komplett modulokat gyár-
tani kiváló minõségben. 

A nyolcvanas éveket én úgy jellemezném, hogy
az alapok lerakásának és a technológiák fejlesztésé-
nek ill. népszerûsítésének valamint az elsõ referen-
ciák építésének periódusa volt. Megszülettek az el-
sõ membrántechnológiát ismertetõ, tanító és bemu-
tató, magyar nyelven íródott kiadványok. Megalapí-
tottuk a membrántechnológusok országos fórumát
1990-ben (Membrántechnikai Konferencia) Tatabá-
nyán, mely azóta  is töretlen ambícióval népszerûsí-
ti az eredményeket évente, a hagyományos õszi ta-
lálkozóin. (Idén október 12-13–án Tatán lesz a jubi-
leumi X. Országos Membrántechnikai Konferen-
cia). A magyar mûszaki egyetemeken elkezdték ok-
tatni ezen új eljárásokat a szûréstechnika, a víz-, és
szennyvíztechnológia területén és az ipari üzemek
nagyon jó érzékkel elkezdték telepíteni ezen új ge-
nerációjú szûréstechnikai eljárásokat. 

A 80-as évek elején csak olyan üzemek voltak
képesek membrántechnológiát honosítani, ahol a

végtermék piaci értéke elviselte az akkor még ma-
gas fajlagos beruházási- és üzemeltetési költsége-
ket. A megtérülési mutatók már akkor sem voltak
lebecsülendõk, hisz egyes termékeket már akkor
sem lehetett membrántechnológia nélkül elõállítani.
Itt gondolok elsõsorban a gyógyszeriparra (pl. per-
oxidáz enzim elõállítása stb.), de nagyon izgalmas
pár évet töltöttünk a Paksi Atomerõmû primerköri
szervezetlen szivárgású hulladékvizeinek újrahasz-
nosítási technológiájának megvalósításán (három-
lépcsõs membrántechnológiai eljárás), amely világ-
szabadalom lett. A magyar szakértõi csapat több
mint 20 szabadalmat tett le az asztalra 1982-1990
között a membrán alkalmazástechnika területén.
Ami a sors fintora, és amire csak a 90-es években
jöttünk rá, hogy a fejlett országok (USA, Japán)
membrántechnológiai K + F tevékenységeinek hát-
terében – a 70-es évektõl - kiváló magyar szakem-
berek álltak, akik letették a membrángyártás alapja-
it a mai piacvezetõ világcégeknél. Ezen ma már is-
mert személyiségek egyike volt Jakabházy István
vegyészmérnök, a mai piacvezetõ cégeknél többek
között Benedek András vegyészmérnök. 

Az elmúlt 15 évben az ipar számos területén el-
terjedt és elfogadott technológiává vált a membrán-
technika (gépipar, élelmiszeripar, gyógyszeripar,
biotechnológia stb.), de valójában a szakma legfon-
tosabb célja az volt, hogy bevezessük ezen eljáráso-
kat az általános víz és szennyvízkezelés területére
is, amely minõségileg megváltoztatja a szakma
gondolkodását és nagyon nagy hatékonyságú tech-
nológiákat, egyben kiváló tisztított elfolyó minõsé-
get garantál mindkét területen.

Tudtuk, hogy a kommunális szférához az iparon
keresztül vezet az út, hisz a kommunális felhaszná-
lói kör a „végsõ” fázis, amikor már a membrángyár-
tás /modulgyártás tömegtermeléssé válik, ugyanak-
kor a technológiák letisztulnak, leegyszerûsödnek
és egyben teljesen bizonyítottan megbízhatóvá vál-
nak. Ez megtörtént. Az ipari üzemek ma már rutin-
szerûen alkalmazzák – akár a legmegbízhatóbb
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MEMBRÁNTECHNOLÓGIA A SZENNYVÍZTISZTÍTÁSBAN
VALAMINT A SZENNYVÍZ ÚJRAHASZNOSÍTÁSBAN

VISSZATEKINTÉS AZ ELMÚLT HÚSZ ÉVRE

Zsirai István, okl. mérnök
ZENON Systems Kft.



technológiákat igénylõ energetikai üzemekben, hû-
tõköri, kazánköri vízpótlásokra -, a tengerparti or-
szágok ivóvíznyerésének jelentõs hányada memb-
rántechnológián alapuló tengervíz sótalanítókból
származik, az ipari szennyvíztisztítási és víz újra-
hasznosító eljárások ma már ki sem kerülhetik ezt a
technológiát. 

Az elmúlt húsz évben a membrántechnika kivív-
ta helyét és szerepét – megérdemelten – a szakmá-
ban, és jogosan váltott és vált le számos hagyomá-
nyos, korszerûtlen vegyipari mûveletet. Több milli-
árd USA dollár értékû az éves membrántermelés ma
már a világpiacon, és több milliárd USA dollár érté-
kû az évente értékesített, membrántechnológián ala-
puló víz- és szennyvíztisztító telepek beruházási
összege. Ez a hihetetlen fejlõdés drasztikusan csök-
kentette a fajlagos költségeket, amely lehetõvé tette
5 évvel ezelõtt, hogy a membrántechnológia „beko-
poghasson” a kommunális szférához. 

A második generációs membrán modulok, a „be-
merülõs” (immersed) nyitott modulok kinyitották
az ajtót a kommunális víz- és szennyvízkezeléshez.
Az elmúlt 5 évben több mint félezer ivóvíz és
szennyvíztisztító telep épült világszerte és idén már
100 000 és 200 000 m3/nap kapacitású telepek épül-
nek, de tervezés alatt állnak már 500 000 m3/nap
kapacitású telepek is. Megszûntek a korlátok a tech-
nikai oldalon, s egyben a gazdaságossági paramé-
terek is lényegesen jobbak, mint az 5–10 évvel ez-
elõttiek. 

Olyan új minõségi problémák jelentek meg
(Giardia, Cryptosporidium), amelyeket megnyugta-
tóan csak a membrántechnológia tud megoldani,
ugyanakkor a komplex, nagy hatékonyságú szenny-
víztisztítás során kikerülhetetlenné váltak a Memb-
rán Bioreaktoros eljárások (MBR), amelyek új utat
nyitottak a szennyvíz újrahasznosítása területén is. 

A magyar szakmai fórumok figyelmét nem ke-
rülték el ezek a tények és az elmúlt évek, hónapok
és napok egyre inkább a figyelem középpontjába
helyezték a membrántechnológiát és annak haszno-
síthatóságát a kommunális szférában is. Örvendetes
tényként kell elkönyvelnünk azt, hogy az MTA Víz-
gazdálkodási Bizottsága Öllõs professzor úr vezeté-
sével szintén napirendre tûzte e témát nagy sikerrel. 

Úgy gondolom, hogy a fogadókészség a tudomá-
nyos és szakmai körök részérõl kiváló, és ha ezt a
megvalósítás is követi, úgy van esélyünk a „nagy
ugrásra”, amely behozhatja a számottevõ lemaradá-
sunkat a minõségi víz- és szennyvízkezelésben.

A MASZESZ Hírcsatorna felkérésére az elkö-
vetkezõ számokban megjelentetjük az elmúlt évek
különbözõ fórumain, (konferenciáin) megjelent iz-
galmas szakcikkeket a membrántechnológia növek-
võ térnyerésérõl a szennyvíztisztítás (ipari és kom-
munális egyaránt) területén. 

Remélem, hogy sikerül egy objektív szakmai be-
tekintést nyújtani és tovább növelni a hazai szakmai
kör érdeklõdését.
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Országaink fejlõdésével felismertük, hogy a környezet,
természetes erõforrásaink és állampolgáraink egészségé-
nek védelme tervezésünk kritikus célkitûzésévé kell,
hogy váljon, ha sikeresek akarunk lenni. Ezek a célkitû-
zések azt követelték iparágainktól és kormánytisztvise-
lõinktõl, hogy szigorú politikát és szabályozást dolgoz-
zanak ki a szennyvízkibocsátásokkal és a maradékanya-
gok elhelyezésével kapcsolatban.

Az ipar és a kereskedelem számára gyakran nehéz és
költséges feladat, hogy megfeleljenek ezeknek az elõírá-
soknak, mivel ez jelentõs beruházásokat igényel a terve-
zés, a gépi berendezés és a karbantartás terén. Amint
egyre kifinomultabb megoldásokat tudtunk kidolgozni,
nyilvánvalóvá vált, hogy egy sor környezetvédelmi és
gazdasági ösztönzõ szorgalmazza az ipari és nagyüzemi
mûveletekbõl származó szennyvíz újrafeldolgozását és
újrafelhasználását. A sikeres, költség hatékony tisztítási
és újrahasznosítási megoldások általában az alábbi alap-
vetõ elemek némelyikét ill. összességét foglalják ma-
gukban:

• Az édesvíz felhasználásának minimalizálása
• A vegyszerfelhasználás minimalizálása
• A maradékanyagok mennyiségének minimali-

zálása
• Az üzemeltetési és karbantartási igények mini-

malizálása

• A folyamati víz újrafelhasználásának maximali-
zálása

• A maradékanyagok koncentrációjának maxima-
lizálása

• A maradékanyagok újrafelhasználásának maxi-
malizálása

• A folyamat megbízhatóságának maximalizálása

Ahogy egyre szigorúbbakká váltak a környezeti kibo-
csátással szembeni követelmények, a korábban elfoga-
dott tisztítási technológiákat már nem lehet hatékonynak
tekinteni, mert nem nyújtják a fenti alapvetõ elemeket. A
fenti elõnyök biztosítása érdekében a régi technológiák
módosítására tett kísérletek gyakran további tisztítási
lépcsõket, bonyolultabb technológiát, emelkedõ üzemel-
tetési és karbantartási költségeket és csökkenõ technoló-
giai megbízhatóságot eredményeznek. Továbbá, a cé-
gekre olyan irányú nyomás is nehezedik, hogy javítsák
nemzetközi versenyképességüket, így most már egyre
jobban tudatosul, hogy jelentõs érték és költségmegtaka-

rítás érhetõ el olyan nyersanyagok visszanyerésével, me-
lyeket korábban a szennyvízzel együtt kidobtak.

Keresztáramú membrános leválasztási 
technológia

A keresztáramú membrános leválasztó rendszerekben,
amint az 1.sz. ábrán is látható, a folyamati vagy feladott
víz nyomás alatt áramlik tangenciálisan a membránszû-
rõ felülete felett. A membrán képes leválasztani mind az
oldhatatlan anyagokat (pl. baktériumokat, vírusokat,
kolloidokat, lebegõanyagokat), mind a leválasztási mo-
lekulasúlyú oldható anyagokat a folyamati vízbõl, elõál-
lítva a permeátum áramot (szûrt víz) és a koncentrátum
áramot (szûretlen víz).

A keresztáramú membrános leválasztás olyan fejlett
technológiák élvonalába tartozik, melyek biztosítani tudják
a költség hatékony újrafeldolgozást és az ipari és nagyüze-
mi célokra történõ újrafelhasználást. Ezek a keresztáramú
membrános leválasztó technológiák, beleértve a fordított
ozmózist, a nanoszûrést, az ultraszûrést, a mikroszûrést és
az átpárologtatást, egy sor üzemelési elõnyt jelentenek.
Ezek az elõnyök az alacsony energiafogyasztás, az ala-
csony üzemeltetési és karbantartási igények és a kezelõ-
vegyszerek felhasználásának teljes megkerülése.

Amint a 2.sz. ábrán is látható, a membránok nagy
szelektivitásra képesek az egész szûrési spektrumban, és
igen hatékonynak bizonyultak még a molekula szintû le-
választásban is. Bár a membrántechnológiák eredeti al-
kalmazása elsõsorban a pozitív visszacsatolású víztisztí-
tási és sótalanítási területekre összpontosult, ezeknek a
technológiáknak az integrálhatósága teljes, anyagvissza-
nyerést és biológiai tisztítást is magában foglaló szenny-
víztisztító eljárásokba, most már gyakorlatilag is a leg-
korszerûbbnek tekinthetõ technológiát eredményezett.
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Ipari/nagyüzemi szennyvizek újrafeldolgozásának és újrafelhasználásá-
nak alternatívái

ZENON Municipal Systems Inc. és ZENON Environmental Inc.

1. ábra. A keresztáramú membrános leválasztás olyan fejlett tech-
nológia, mely a szûrést kezelõvegyszerek felhasználása nélkül 

biztosítja.



Sok példa van a membránok gyakorlati alkalmazásá-
ra az iparban anyagok újrahasznosítása terén (pl. lúgos
mosófolyadék és elektrolitikus festék újrahasznosítása
szolgáltat két köznapi példát az autó- és fémmegmunká-
ló iparban). Az utóbbi idõben sikeresen demonstrálják a
membrántechnológia és a fejlett biológiai tisztítóeljárá-
sok kombinálását. Ez a membrántechnológia felhaszná-
lásának egyik izgalmas területe, mivel lehetõvé válik
ipari és nagyüzemi területekrõl származó összetett szer-
ves szennyvizek széles spektrumának hatékony kezelése
olyan minõségben, hogy a feldolgozott víz alkalmas
visszaforgatásra és újrafelhasználásra. 

Integrált membrános biológiai reaktor rendszerek

A nagy mennyiségû szerves anyaggal szennyezett víz
hatékony tisztításához és újrahasznosításához szükséges
bizonyos fokú biológiai tisztítást is biztosítani. A hagyo-
mányos biológiai reaktor rendszerek teljesítményének és
hatékonyságának azonban korlátot szab utóülepítõik tel-
jesítménye. Azok teljesítményét a kezelõ szakértelme és
szorgalma, az iszap ülepíthetõsége, az alapvetõ kialakí-
tás, a szilárdanyag kezelés, valamint a hidraulikai és
szerves terhelés változásai határozzák meg. Ha zavarok
támadnak, és „rostos” ill. „tûszerû” pelyhek képzõdnek,
a biológiai reaktor szilárdanyagai könnyen elveszhetnek,
ami gyatra reaktor teljesítményt eredményez. Ha rögzí-
tett határrétegû rendszerekben mutatkoznak zavarok (pl.
forgó biológiai kontaktor, fluid ágy), és láposodás jelent-
kezik, ezek a szilárdanyagok is elveszhetnek, ami haté-
konyság veszteséget eredményez.

Amint a 3.sz. ábrán is látható, kifejlesztettek egy
olyan membrános biológiai reaktor rendszert, mely ke-
resztáramú membránokat alkalmaz a legtöbb hagyomá-
nyos tisztítási technológiában szereplõ utóülepítõk és
utószûrõ eljárások helyettesítésére. A keresztáramú

membrános leválasztó lépcsõ egyszerû és megbízható
pozitív akadályt képez az oldható szerves anyagok és a
mikroorganizmusok számára. A leválasztási teljesítmény
független a biológiai folyamati folyadék minõségétõl
vagy állapotától. Ezen kívül, a membránok teljesen ki-
küszöbölik a passzív „derítõs” kialakítással összefüggõ
karbantartást és folyamati korlátokat. A pozitív memb-
ránszûrési eljárás nagymértékben leegyszerûsíti az egész
tisztítási eljárást azzal, hogy kiküszöböli az utóülepítõk
karbantartást, a rutinszerû technológiai beszabályozáso-
kat, beleértve az ülepíthetõséget elõsegítõ vegyszerada-
golást és a rendszeres iszapmûveleteket. Mivel a techno-
lógiai zavarokból adódó iszap-felhalmozódással és a ke-
vert szennyvíz bonyolult pehelyképzõdési feltételeivel
összefüggõ problémák kiküszöbölõdnek, igen stabil és
hatékony biológiai eljárás jön létre. Ezen kívül, mivel
nincs szükség rendszeres technológiai beállításokra, ké-
zi megtisztításra és karbantartási mûveletekre, a memb-
rános/biológiai eljárást nagymértékben lehet automati-
zálni oly módon, hogy szabványos, programozható ipari
vezérlõelemek mûködtessék a folyamatot, kiküszöbölve
ezzel a legidõigényesebb és kritikusabb követelménye-
ket – az utóülepítõk karbantartását.

A zárt, membrános leválasztó eljárás másik elõnye,
hogy lehetõvé teszi az egész rendszer elhelyezését egy
kompakt, zárt rendszerben. Így sokkal tisztább eljárás
jön létre, mely kiküszöböli a nyitott medencékkel és
derítõkkel összefüggõ szagokat, rovarokat és esztétikai
problémákat. A membrános biológiai reaktor rendszerek
gyakran épületeken és gyárakon belül helyezkednek el,
közel a szennyvíz keletkezési helyéhez, ami csökkenti a
szerelési költségeket mind a tisztítás, mind az újrahasz-
nosítás szempontjából.

A biológiai tisztítás és a membrántechnológia integ-
rálásának a legjelentõsebb elõnyei azonban a biológiai
reaktorban jelentkeznek. A membrántechnológia
lehetõvé teszi, hogy a reaktorokat sokkal nagyobb iszap-
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2. ábra: A keresztáramú membránszûrési spektrum lefedi a víz- és
szennyvíztisztításban érdeklõdésre számot tartó teljes tartományt,

magában foglalva az anyagok visszanyerését és 
az újrahasznosítást is.

3. ábra. Összetett szerves szennyvíz költség hatékony tisztítására és
a folyamati víz újrahasznosítására keresztáramú membrános levá-

lasztást alkalmazó fejlett biológiai tisztítórendszer egyszerusített
folyamatábrája



koncentráció mellett üzemeltessék, mint amekkora a ha-
gyományos technológia során korábban lehetséges volt.
Lehetõvé teszik továbbá a hosszú iszaptartózkodási
idõket, míg rövid és mindentõl függetlenül állítható hid-
raulikai tartózkodási idõvel üzemelnek. Ez az integrált
membrános biológiai rendszereket kiváló eljárásokká te-
szi nagy koncentrációjú és nehezen kezelhetõ biológiai
szennyvizek tisztítása terén, és biztosítja jelentõsen ke-
vesebb iszap termelését. Nem szokatlan dolog, hogy az
integrált membrános biológiai rendszerek a reaktorban
2%-ot is meghaladó iszapkoncentrációval üzemelnek,
ami 2-10-szer nagyobb, mint amilyennel a hagyományos
rendszerek üzemeltethetõk.

Összességében elmondható, hogy a fejlett, integrált
membrános biológiai reaktor rendszerek több hagyomá-
nyos rendszerrel szemben a következõ elõnyöket bizto-
sítják:

• Minimális vagy nulla vegyszerfelhasználás
• Hosszú szilárdanyag tartózkodási idõk
• Következetes tisztított víz minõség
• Ellenállás a technológiai zavarokkal szemben

(rendkívül nagyfokú megbízhatóság)
• Kevesebb iszaptermelés
• Automatizált üzemelés
• Kevesebb karbantartási igény
• Kompakt kialakítás
• Gyakorlatilag semmi lebegõanyag
Ezek az elõnyök szinte mind elengedhetetlenek a

tisztított szennyvíz újrafelhasználására és visszaforgatá-
sára szolgáló rendszerek tervezéséhez, különösen, ami a
tisztított szennyvízben a lebegõanyagok hiányát illeti,
mivel ez szükség esetén lehetõvé teszi fordított ozmózis
rendszerek használatát a továbbtisztításhoz elõkezelés
nélkül.

Eddig a Zenon Environmental két olyan termékcsalá-
dot hozott forgalomba, melyek ezt a fejlett, membrános
biológiai reaktor technológiát alkalmazzák: a
ZenoGem®-et olajos ipari szennyvizek tisztításához és a
Cycle-Let™-et nagymennyiségû szennyvíz kezeléséhez
és újrahasznosításához. A kettõ együtt több mint 85
rendszert jelent Észak-Amerikában, beleértve Mexikót
is. Ezen kívül, a technológia üzemképesnek bizonyult és
sikeresen bemutatkozott a cellulóz- és papíriparban, az
élelmiszeriparban és néhány más, nehezen kezelhetõ
szennyvizet kibocsátó területen.

ZenoGem®: Olajos ipari szennyvíz innovatív
tisztítása

Probléma
A nehézipar ágazatai, beleértve a vasipart, az acélipart,
az autóipart és a nagyteljesítményû gépek elõállítását,
olajemulziós szennyvizet bocsátanak ki számos mûvelet
során, beleértve a lemezanyagok hideghengerlését, a

csõgyártást, a galvanizáláshoz való fémelõkészítést, a
gépi megmunkálás mûveleteit, stb.  Sok esetben a
szennyvízáram szabad és emulgeált olajat egyaránt tar-
talmaz. Az olajemulziót felületaktív anyagok rendszerint
stabilizálják. Ezen kívül a szennyvízáramok tartalmaz-
hatnak fémszappanokat, oldott fémeket és piszokból,
fémrészecskékbõl és hengerlési revébõl álló lebe-
gõanyagokat is. A fémmegmunkálási folyadékoknak az
üzem környezetére gyakorolt hatását csökkentendõ,
szükség van a folyadékok megfelelõ kezelésére. Annak
érdekében, hogy csökkenjen a környezetre gyakorolt ha-
tásuk, erõfeszítéseket kell tenni a gyártóüzemekbõl szár-
mazó ilyen folyadékok kibocsátásának csökkentésére.
Ezért a fémmegmunkálási folyadékok lehetõ legna-
gyobb mértékû visszaforgatása és újrafelhasználása a
gyártóüzemen belül egyaránt lehet költség hatékony és
környezetre érzékeny megoldás.

A fémmegmunkálási folyadékokat tartalmazó
szennyvizek kezelésére ma használt legáltalánosabb ha-
gyományos eljárások egy fizikai és kémiai lépcsõket tar-
talmazó sorozat, mégpedig: mennyiség és koncentráció
kiegyenlítés, szabad olaj eltávolítása, lebegõanyagok el-
távolítása, vegyszeres emulzió felbontás, oldott levegõs
flotálás, derítés és szûrés. Ezeket a folyamatokat nehéz
mûködtetni, és nagy mennyiségû olajos iszapot eredmé-
nyeznek, melynek a kezelése költséges és nehézkes az
elhelyezése.

A szintetikus folyadékok használatával járó oldható
szerves anyagok lényegében kezeletlenül kerülnek a ha-
gyományos rendszerekbe, ami megnövekedett biokémi-
ai oxigénigényt (BOI), kémiai oxigénigényt (KOI) és
szerves nitrogénvegyületeket eredményez a tisztított
szennyvízben. A szerves anyagok csökkentése és a nitro-
génvegyületek oxidálása érdekében gyakran szükség
van egy biológiai tisztítórendszerre is a fizikai-kémiai
eljárások után.

ZenoGem® eljárás

Megoldás
A 3.sz. ábrán vázolt ZenoGem® eljárást 1990 óta sikere-
sen mutatták be autóipari olajos szennyvizek kezelése
terén egy sor félüzemi, kisüzemi és nagyüzemi berende-
zésen. A keresztáramú membrános szûrési eljárás haté-
konyan távolítja el a szennyezõanyagokat az emulgeált
olajos szennyvizekbõl, és azokat a biológiai reaktorban
koncentrálja, ahol megtörténik biológiai oxidálásuk. Az
ultraszûrés olyan jól megalapozott eljárás, mely képes
eltávolítani az összes lebegõanyagot, valamint az ásvá-
nyi olajokat (HFOG) 10 mg/l-nél kisebb szintre csök-
kenteni.

Ld. az 1. és 2.sz. referenciát a ZenoGem® részletes
értékelésével és nem-membrános alternatívákkal való
összevetésével kapcsolatban.
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Alkalmazás:
Autóipari gyártóüzem, Mansfield, Ohio, USA.
Az egyik elsõ ZenoGem® berendezést olajos szennyvi-
zek tisztítására, egy autóipari gyártóüzemben, Mans-
fieldben (Ohio, USA) szerelték fel. A szennyvízáram
szintetikus, fél-szintetikus és ásványi olaj alapú fém-
megmunkálási folyadékokat tartalmazott. A szennyvíz-
mennyiség napi 150 000 liter.

Ennek a rendszernek a tipikus input/output teljesít-
ménye illusztrálja azt a magas szintu teljesítõképességet,
melyet az eljárás többféle olajos szennyvízzel kapcsolat-
ban demonstrált:

Paraméter Input (ppm) Output (ppm) %-os csökkentés

BOI5 1170 17,3 >98%
KOI 5298 435 >92%
Össz. zsírok, olajok
(TFOG) 634 17,7>97%
Ásványi olajok
(HFOG) 276 4,5 >98%

A tisztított szennyvíz paraméter értékei jóval alatta
maradnak a csatornára engedés ill. az üzemi technológi-
ai víz visszaforgatását és újrafelhasználását célzó, fordí-
tott ozmózissal történõ továbbtisztítás által megkövetelt
értékeknek.

Alkalmazás:
Olajos szennyvíz tisztítása és újrahasznosítása, Saltillo,
Mexikó.
A mexikói Saltillóban egy új autóipari gyártóüzemben
felszereltek egy ZenoGem® rendszert, fordított ozmózis-
sal kiegészítve az újrahasznosításhoz. Amint a 4. ábrán
is látható, a technológia olajos szennyvizet fog kezelni
egy aerób biológiai reaktorba integrált ultraszuro memb-
rános rendszerrel. A rendszert fordított ozmózis egészíti
ki a feldolgozott szennyvíz további tisztítása érdekében.
A koncentrátum visszakerül a ZenoGem® eljárásba to-
vábboxidálás céljából, a permeátumot pedig üzemi tech-
nológiai vízként újrafelhasználják.

Ez az újrahasznosító rendszer napi 150 000 (évi
46 800 000 liter) vízvisszanyerést eredményez, aminek a
közvetlen kihatása az, hogy kiküszöböli a fentiekkel
azonos mennyiségû friss édesvíz szükségletet, amit pe-
dig komolyan korlátozott talajvíz készletekbõl kellett
volna felhasználni. Ezen kívül a rendszer jelentõsen
csökkenti a végül elhelyezésre kerülõ iszap mennyiségét
ill. javítja annak minõségét. Ez a megtakarítás hozzájá-
rul Saltillo, mint gyártóközpont életképességének hosz-
szú távú fennmaradásához, és elõsegíti jobb életminõség
fenntartását a lakosság számára.

Cycle-Let™: Nagymennyiségû kommunális szennyvíz
tisztítása és visszaforgatása
Probléma
A lakosságnövekedés, a gazdasági növekedés és a világ
sok részén fellépõ tartós szárazság kihatásai egyre inkább
tudatosítják a vízkészletek korlátozott voltát. Ezt a tényt
erõsen alátámasztja a terjedõ vízvédelmi mozgalom,
mely számos, a vízhasználatot szigorító és a vízkészletek
hatékonyabb felhasználását igénylõ rendeletet eredmé-
nyezett. A vízvédelem hangsúlyozása nagyobb érdeklõ-
dést hozott magával mind a víz, mind a szennyvíz keze-
lésének új technológiái és alternatív módszerei iránt.

Az ipari, magán- és középületekben, pl. irodaépüle-
tekben, bevásárlóközpontokban, szállodákban, többcsa-
ládos lakóparkokban, pl. nagy lehetõség rejlik a vízfel-
használás csökkentése terén azzal, hogy a szennyvizet a
helyszínen tisztítják és nyerik vissza a tisztított szenny-
vizet öntözésre, WC-öblítésre, párolgási veszteségek
pótlására és más, emberrel nem érintkezõ alkalmazások-
ra. A helyszíni szennyvíztisztítás egyszerûen azt jelenti,
hogy a szennyvizet egy olyan berendezés tisztítja és bo-
csátja ki, mely a helyszínen van elhelyezve, és nem pe-
dig egy közcsatornára vagy vízfolyásba engedi, mely a
tisztított szennyvizet elvezeti a helyszínrõl. Az ilyen al-
kalmazásokban történõ visszaforgatás jelentõs kihatással
lehet a vízvédelemre, és elõsegítheti mind a vízellátási,
mind a szennyvíz elhelyezési problémák megoldását.

A szennyvíz épületen belüli visszaforgatása viszony-
lag egyszerû mûvelet, de a biztonságossága és a sikere
csak egy gondosan megtervezett és mûködtetett tisztítá-
si eljárással és jól megtervezett és gondosan szerelt víz-
vezetékrendszerrel biztosítható.

Cycle-Let™: Kommunális szennyvíz újrahasznosítása
Megoldás

Az 5. ábra egy olyan kommunális szennyvíztisztító és
újrahasznosító rendszer vázlatát mutat be, melyet sikere-
sen alkalmaztak a legkülönbözõbb területeken 1979 óta.

Ezt az újrahasznosítási módszert egyre szélesebb kör-
ben használják Észak-Amerikában, elsõsorban a szenny-
vízkibocsátások csökkentésére környezetvédelmi szem-
pontból érzékeny területeken, ahol nincs szennyvízcsa-
torna ill. nem elég a kapacitása.
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4.sz. ábra: ZenoGem®-et alkalmazó olajos szennyvízkezelõ és
visszaforgató rendszer egyszerûsített folyamatábrája, Santillo, 

Mexikó



A szállodák, többcsaládos lakóparkok, üdülõterüle-
tek, kórházi komplexumok, üdülõhelyek, stb. olyan léte-
sítmények, melyek nagymennyiségû szennyvizet termel-
nek, és nagy az öntözõvíz igényük. Ezeken a területeken
a szennyvíz visszanyerése öntözési vagy párolgáspótlási
célra friss édesvizet és pénzt takaríthat meg.

Az USA több államában nem szokatlan dolog, hogy
a golfpályákat másodlagosan kezelt és fertõtlenített
szennyvízzel öntözik. Valójában olyan államokban, mint
Arizona, illegális dolog a pályákat friss édesvízzel ön-
tözni, ha tisztított szennyvíz felhasználására is van lehe-
tõség. Olyan helyeken azonban, ahol épületeket, járdá-
kat és köztereket körülvevõ parkok korlátozatlan öntözé-
sérõl van szó, a hagyományos másodlagos tisztítótele-
pek egymagukban nem képesek biztosítani a biztonsá-
gos öntözéshez szükséges megbízhatóságot, teljesít-
ményt és vízminõséget. 

Kaliforniában a korlátozatlan öntözéshez az szüksé-
ges, hogy a vízminõség állandóan megfeleljen az összes
Coli tekintetében a 2,2/100 ml alatti értéknek és a zava-
rosság tekintetében a 2 NFU alatti értéknek. Ennek a kri-
tériumnak az az alapja, hogy biztosítsa a vírusok meg-
semmisítését. Az alábbiakban néhány olyan ország ezzel
kapcsolatos követelményeit ismertetjük, ahol gyakorlat
a tisztított szennyvíz korlátozatlan öntözése.

Ezek a vízminõségi követelmények általában szüksé-
gessé teszik a magas fokon álló vegyszeres kezelést, szû-
rést és fertõtlenítést. Magas fejlettségi fokú helyszíneken
elõfordulhat, hogy a hagyományos, nagy, nyitott tisztító-
telepek nem megvalósíthatóak, mivel általában büdösek,
csúnyák és esztétikailag nehezen illeszthetõk egy adott
helyszínre.

A biológiai tisztítással társított ultraszûrõ technológia
sok elõnyt nyújt a kommunális szennyvíz visszanyerését
is magában foglaló alkalmazási területeken. Az ultraszû-
rõ membránok feladata, hogy igen alacsony molekula-
súlynál válasszák le a szennyezõ anyagokat. A kommu-
nális szennyvizek tisztításában használt ultraszûrõ
membránok általában 15.000 MW molekulasúlynál vá-
lasztanak le. Ilyen kiszûrési szint mellett végbemegy a
kommunális szennyvízben elõforduló legtöbb oldható
szerves anyag, baktérium és vírus izolálása és eltávolítá-
sa a folyamati szennyvízbõl (ld. a 2.sz. ábrát).

A membrán pozitív akadályt képez a szennyezõ anya-
gok és a mikroorganizmusok számára, függetlenül a bio-
lógiai eljárás minõségétõl és feltételeitõl. Mint már ko-
rábban jeleztük, a membránrendszer valójában helyette-
síti a legtöbb hagyományos tisztítási eljárásban megta-
lálható utóülepítõ és utószûrési eljárásokat.

Alkalmazás
Cycle-LetMberendezés: Water Garden, Santa Monica,
Kalifornia
Water Garden kitûnõ példája annak, miképpen integrál-
hatók könnyen a membrános biológiai tisztítórendszer
elõnyei egy létesítményben, és hogyan biztosítható a
költség hatékony mûködéshez és a közegészség védel-
méhez szükséges hosszú távú megbízhatóság. Ez a léte-
sítmény 1,3 millió négyzetláb területû irodákból, vegyes
kiskereskedelmi egységekbõl áll, melyeket kiterjedt táj-
kert és hat hold dekoratív tórendszer vesz körül.
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5.sz. ábra: A Cycle-Let™, egy hatékony kommunális szennyvíztisz-
tító és újrahasznosító rendszer egyszerûsített folyamatábrája

6. ábra: Cycle-Let™ mintaberendezés, Water Garden, 
Santa Monica, Kalifornia



Egy ilyen nagyságú létesítmény napi frissvíz igénye
általában kb. 416 350 liter, és kb. 340.650 liter szenny-
víz keletkezik naponta. Ebben a létesítményben a vízfel-
használást kb. 151.400 liter/nap mennyiségre csökken-
tették víztakarékos szerelvényekkel, beleértve ultra-ala-

csony vízfelhasználású WC-ket. A víztakarékosságból
adódó lecsökkent szennyvíz mennyiség igen nagy kon-
centrációjú kommunális szennyvízáramot eredményez,
melyet integrált Cycle-Let™ membrános biológiai rend-
szerrel tisztítanak, mely kényelmesen elfért a parkoló lé-
tesítmény földszintjén (6. és 7. ábrák).

A membrános biológiai rendszert szenes adszorpciós
és klóros fertõtlenítés követi, mielõtt a tisztított szenny-
víz tárolásra kerülne a WC-kben és vizeldékben öblítõ-
vízként, a tájkertben öntözésre és a dísztavakban párol-
gáspótlásra való újrafelhasználáshoz. E célokra már egy-
általán nincs szükség friss édesvíz felhasználására. Az
egész létesítmény teljes vízfelhasználását 70%-kal csök-
kentették, és a szennyvízkibocsátás szinte teljesen meg-
szûnt.

Összefoglalás

A membránszûréses technológia bevált alternatíva a
szennyvízben lévõ anyagok, beleértve magát a folyama-
ti vizet is, visszaforgatására és újrafelhasználására.
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7. ábra: A Water Garden-i Cycle-Let rendszer egyszerûsített 
folyamatábrája

2000. május 4.- 6. között az Európai Vízügyi Szövetség (EWA) éves közgyûlését tartja Budapesten. A Köz-
gyûléshez illeszkedõen 2000. május 5-én a KHVM konferenciatermében, Budapest, VII. Dob u.75-81.

„A közép kelet-európai régió az Európai Uniós csatlakozás elõtt”
címmel nemzetközi  konferenciát rendezünk az alábbi programmal:

0830 – 0900 Megnyitó beszédek
dr. Pepó Pál, környezetvédelmi miniszter,
dr. Hajós Béla KHVM h. államtitkár

0915 – 0935 A települési szennyvíz –irányelv követelményei különös tekintettel az érzékeny területek kijelölésére 
Claus Hagebro, az EWA elnöke

0935 – 0955 A vízvédelmi EU-s joganyag nemzeti átvételének programja
Garáné dr. Nagy Katalin, KöM fötanácsos

1020 – 1040 A kis- és nagyméretû szennyvíztisztító telepekkel szemben támasztott követetelmények Németországi kezelése
Jörg Londong, EWA Tud. Mûsz. Bizottság

1040 – 1100 A szennyvíztisztítási igény változása a hazai kis és nagy szennyvíztisztítóknál az EU harmonizáció kapcsán
dr. Kárpáti Árpád, egyetemi docens

1140 – 1200 A szennyvíztisztítás EU-s szabványainak rövid áttekintése
Fritz Conradin, EWA Tud. Mûsz. Biz. Elnök

1200 - 1220 A csatornázás és szennyvíztisztítás szabványosításának hazai helyzete és szükséges fejlesztési irányai
Dulovicsné, dr. Dombi Mária, fõisk. tanár

1245 - 1255 Zárszó
dr. Somlyódy László, egy. tanár, akadémikus, az IWA alelnöke, a MaSzeSz elnöke



A Meteorológiai Világszervezet – WMO fõtitkára Prof. G. O. P. Obasi a Víz 2000. évi Világnapja alkal-
mából „ A VÍZ A HUSZONEGYEDIK SZÁZADBAN ” c. cikkében a következõket írja:

… „Röviden tehát a 2000. évi víz világnapra üzenetünk a következõkben foglalható össze. A XXI.
Században:

• a víz ritka kincs lesz,
A nemzeti hidrológiai szolgálatok figyelmét fel fogjuk hívni arra, hogy végezzék el a vízkészle-
tek nélkülözhetetlen számbavételéhez szükséges munkát, beleértve a vízkészletek változékony-
ságának értékelését is.

• a természetes vizeket az elszennyezõdés növekvõ mértékben fogja fenyegetni,
A nemzeti hidrológiai szolgálatoknak vízminõségre vonatkozó megfigyeléseket is kell folytatni-
uk, és a veszélyt jelentõ határértékek túllépése esetén a helyi közösségeket riasztani kell.

• növekvõ erõsségû árvizes és aszályos idõszakoktól kell tartanunk,
A nemzeti meteorológiai és hidrológiai szolgálatoknak a jövõben még jobban együtt kell mû-
ködniük, hogy megfelelõ árvízi riasztásokat adhassanak ki, és kielégítõ iránymutatással szol-
gáljanak az aszályok jövõbeli elõfordulásáról. Ezen munka során fontos lesz az éghajlat-vál-
tozásnak és a környezetre gyakorolt lehetséges hatásának becslése és az éghajlati elõrejelzé-
sek hatékony elõrelátásának növelése.

• a természetes vizekkel mindenkinek törõdnie kell, mindenki érezzen felelõsséget vizeinkért,
A WMO-val regionális és nemzetközi szinten együttmûködve, annak támogatását élvezve, a
nemzeti hidrológiai és meteorológiai szolgálatokra kulcsszerep vár a fenti kérdések megoldá-
sában. Viszont minden operatív és stratégiai döntés széleskörû képviseleti alapon elvégezett
konzultációnak kell megelõznie, ezzel biztosítható az egész társadalom bevonásával az édes-
vízkészlet megóvása.

Ennek szellemében felhívjuk a kormányok figyelmét, hogy adjanak kellõ pénzügyi és törvénykezési támo-
gatást a megfelelõ regionális és nemzetközi szervezeteknek, hogy azok együttmûködésüket erõsíthessék,
ezáltal a nemzeti hidrológiai és meteorológiai szolgálatok a XXI. Századi emberiség javára vezetõ szere-
pet játszhassanak a jelenlegi, egyre válságosabb édesvíz helyzet megoldásában.”

Megjegyzés: A cikkrészletet az NHP/OHP HÍRADÓ 2000/2 számából vettük át.
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Összefoglalás

Nyilvánvaló, hogy a települési vízgazdálkodási inf-
rastrukturális intézkedésekre fordítható nemzetgazdasá-
gi vagyon egyre szûkösebb. Ezért a települési vízgazdál-
kodási szakembereknek az ilyen intézkedéseket a lehetõ
legmagasabb gazdaságossági mutatóval kell tervezniük,
amihez többek között össze kell hasonlítaniuk a befoga-
dó vízgyûjtõ területére vonatkozó intézkedéseket annak
élõvíz-terhelõ, ill. tehermentesítõ hatása tekintetében. 
A manapság használatos módszerek erre alig alkalma-
sak. Az élõvíz befogadó bizonyos szennyezettségi kon-
centrációi túllépési valószínûségének számításával kap-
csolatban lehet itt segítséget nyújtani. Ezen módszert
egy, a szerkezetépítésbõl vett példával illusztráljuk és el-
képzeléseink szerint csapadékvíz-tároló medence mére-
tezésére alkalmazzuk.

Kulcsszavak: szennyezésterhelés-számítás, települési
vízgazdálkodás, költségek, gazdaságosság, csapadékvíz-
tároló medence, méretezés, kevert szennyvíz, tehermen-
tesítés

1. Bevezetés

A szennyvizet oly módon kell megtisztítani, hogy az
közjavakra ne legyen káros befolyással. Ezt a Vízháztar-
tási Törvény [10] (WHG) 7a §-a úgy fogalmazza meg,
hogy a szennyvíz bevezetése kizárólag akkor engedé-
lyezhetõ, „ha a szennyvíz szennyezõanyag-tartalmát
olyan alacsony értéken lehet tartani, amennyire azt a
technika mai állásánák megfelelõ módszerek betartása
szerint csak lehetséges”. A befogadóba bevezetett szeny-
nyezõanyag-tartalom csökkentésére szolgáló berendezé-
seknek költség kihatása van. Mivel minden nemzetgaz-
daság anyagi forrásai korlátozottak, a mûszaki biztonsá-
gi követelményeket nem lehet tetszés szerinti mértékû
szintre emelni. Így [5] szerint a megkövetelt biztonság,
valamint a jogilag engedélyezett kockázat határa nem
feltétlenül a mûszakilag lehetséges legmagasabb érték-
nél található. A kockázati határ normatív rögzítése ezért
kényszerûen a biztonságtechnikai és gazdasági szüksé-
gességek közötti kompromisszumon alapul. 

Az olyan statisztikai fogalmakban való gondolkodás,
mint a kockázat, ill. biztonság, azzal a döntõ elõnnyel
jár, hogy összehasonlíthatjuk a különbözõ területeket a
rendelkezésre álló biztonsági szint vonatkozásában. A
szerkezetépítés területén nemrég készültek el az elõzetes

szabványok a megbízhatósági elemzés segítségével,
amelyek a megkövetelt biztonság, ill. a hibák elõfordu-
lásának maximálisan megengedhetõ valószínûsége alap-
ján a mûszaki irányelveket Európa-szerte harmonizálják
[2]. Ennek segítségével lehet pl. a hidak méretezési
módszereit Németország és más nemzetek esetében mi-
nõségileg összehasonlítani. A különbözõ regionális
szabványok aztán a megváltozott hibavalószínûségek-
ben fejezõdnek ki, és ebbõl kifolyólag lehetõség nyílik
az anyagi szempontok szerinti értékelésre.

Egy hasonló méretezési-, ill. bizonyítási módszer fel-
építését – a befogadónak egyesített rendszerû csatorna-
hálózat okozta terhelésére - részletezzük jelen tanul-
mányban. Elõször azonban egy képzelt kísérlet segítsé-
gével megvilágítjuk a különbséget a hagyományos mé-
retezés (pl. az A128 szerint) és a megbízhatósági elem-
zés (ill. a sztochasztikus méretezés) között.

2. Hagyományos méretezési elv

A sztochasztikus méretezés elõnyeinek, ill. a hagyomá-
nyos méretezés gyengéinek bemutatása érdekében a kö-
vetkezõ képzelt kísérletet végezhetjük el. Képzeljük el,
hogy egy vízgazdálkodás területén tevékenykedõ mér-
nöknek duzzasztási tér méretezése helyett folyó felett át-
ívelõ hidat kellene megterveznie. Körülbelül a követke-
zõ utat követné:

Elemzi a rendszert a terhelés és a teherbíró képesség
szempontjából. Ezen szemléletbõl következik, hogy
mind a teherviselõ szerkezet kiválasztása, mind az anyag
kiválasztása meghatározza a híd teherbíró képességét. A
további elemzés kimutatja, hogy a közlekedés mérték-
adóan terheli a hidat. A közlekedésbõl származó terhe-
lést a jármûvek súlya, a jármûtengelyek száma, az útpá-
lyák száma, a fékezõerõk, a becsapódási- és baleseti ter-
helések, az útpálya felületi minõsége, stb. eredményezi.
Mindezen ismeretek birtokában képes arra, hogy meg-
tervezzen egy matematikai modellt, amely a teherbíró
képesség és a terhelés közötti összefüggést írja le.

A továbbiakban felismeri, hogy jelentõs szerepet ját-
szik a terhelés dinamikája. A kifárasztási terhelésmodel-
lek kifejlesztése céljából szüksége van a terhelés idõbe-
ni lefolyására, amihez a forgalomterhelés hosszú idõso-
raira van szükség. A szomszédos híd miatt véletlenül
rendelkezésre állnak ezek az idõbeni terhelési sorok.
Ezen sorok segítségével aztán elvégezheti a modellszá-
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mításait és bebizonyíthatja, hogy a híd megfelel a maxi-
mális terhelésre.

A híd elkészülte után egy utólagos számítással meg-
állapítja, hogy a modellek segítségével a mért értékek
nem írhatók le pontosan. A mérnök ezért megfogadja,
hogy tovább finomítja a modellt, hogy a számított és a
mért értékek között nagyobb egyezést érjen el. Mivel
végülis abban a helyzetben van, hogy máshol is méretez-
hessen hidakat, továbbra is arra fog következtetni, hogy
az idõsorokat teljes felületen és hosszabb idõtartamok
alatt kell megállapítani.

Eddig tartott ez a képzelt kísérlet. Ebben a hagyomá-
nyos méretezési elméletben azt kell bizonyítani, hogy az
s terhelés kisebb, mint az r terhelhetõség (s < r). Az s és
r értékek véletlenszerûségét általában tapasztalati biz-
tonsági tényezõk segítségével állapítják meg, hogy aztán
a “biztonságos oldal” becslését megadhassuk. Minden-
esetre ekkor a még mindig fennálló tönkremeneteli való-
színûséget már nem lehet megállapítani, vagyis a mére-
tezés biztonsága ismeretlen.

3. Sztochasztikus méretezés, ill. 
a megbízhatósági elemzés szerinti méretezés

Ha összehasonlítjuk ezt a módszert a szerkezetépítés ma
érvényben lévõ elõírásaival [2], amelyek segítségével a
méretezést és az ellenõrzést Európa-szerte egységesítet-
ték, kapunk néhány, következményeket eredményezõ
különbséget:

a) A közúti hidak teherbírási ellenõrzéséhez használt
európai forgalomterhelési modell számára [4] is, hogy az
említett példánál maradjunk, a hidak forgalmi terhek ál-
tal okozott viselkedését numerikus szimuláció segítségé-
vel modellezték. Ezt kiválasztott hidakra végezték el, a
mérési- és számítási eredményekbõl az egyszerûsített
Európai Terhelési Modellek levezetése érdekében. Mivel
minden mért idõsor elméletileg végtelen alapeset-cso-
portnak csak egy megvalósulását ábrázolja, és ezzel a
mért formában soha többet nem lép fel, a terheket (s ter-
helés) statisztikai mennyiségek, ill. eloszlásfüggvények
formájában írják le. A terhelési adatok ezzel szabványo-
síthatók és követhetõk.

b) A teherbíró képességet (r terhelhetõség) ugyancsak
véletlen mennyiségként definiáljuk. Aztán bizonyításra
kerül, hogy a teherbíró képesség tönkremenetele csak
egy elõre megadott valószínûséggel következik be. A
nemzetileg megkívánt magasabb biztonsági szint csak
kisebb tönkremeneteli valószínûségben fejezõdik ki.

A mérnök a sztochasztikus méretezésnél figyelembe
veszi, hogy a valóság véletlenszerû. Bizonyításra kerül,
hogy a rendszer biztonsága nem abszolút, hanem fennáll
egy maradék kockázat. A települési vízépítésben ez a
szemlélet különösen elterjedt, mindenesetre azonban
nem a mûtárgy-, hanem az üzemi tönkremenetel kocká-

zatában. A települési vízgazdálkodási berendezéseket
gazdasági megfontolások alapján gyakori üzemi hibára
kell méretezni. Így elkerülhetetlen a csapadékvíz-tároló
medencékbõl a befogadóba való kevert szennyvíz-le-
eresztés. Ezért az ellenõrzés, ill. a méretezés során meg
kell mutatni, hogy a határérték csak bizonyos valószínû-
séggel kerül túllépésre.

Amennyiben ez a kérdés nem merül fel, az a követ-
kezõket jelenti:

A különbözõ vízgyûjtõ területekre vonatkozó, a
szennyezõanyag-bevitel csökkentésére irányuló intézke-
dések hatásait (pl. az össz-duzzasztási térfogat) nem le-
het egymással összehasonlítani. Még akkor is, ha az el-
lenõrzés az A128 szerint történik, különbözõ biztonsági
követelmények rejlenek majdnem minden új méretezés-
ben, mivel a szennyezõanyag-továbbítást meghatározó
folyamatok véletlenszerûségét nem lehet figyelembe
venni.

Ezt a következõkben egy, az A128 szerinti méretezé-
si példa segítségével illusztráljuk, mielõtt a 3.2. fejezet-
ben bemutatnánk az immisszió-központú méretezési
módszert.

3.1 Az A128 szerinti méretezési módszer

Általában megjegyezhetõ az A128-hoz, hogy számos be-
táplált adat esetében átlagos körülmények feltételezésé-
bõl indulunk ki (pl. átlagos csapadéklefolyás), vagyis a
paraméterek változékonyságát regisztráljuk, azonban a
módszerbe még nem építettük be. Mivel az átlagos kiin-
dulási értékek, amelyeket statisztikailag átlag- vagy vár-
ható értékeknek neveznek, vezetnek a nemlineáris ösz-
szefüggések esetén minden kényszerûséget nélkülözve
átlagos duzzasztási tér-méretezéshez, a duzzasztási tér-
méretezés biztonsága nem ismert.

Az A128 [1] 11-es fejezetében méretezési példán le-
vezetjük a szükséges össz-tárolótérfogat számítását.
Ezen példa alkalmazandó aztán sztochasztikus mérete-
zési módszer illusztrációjaként is. Pusztán a csapadékos-
és a szárazidei koncentrációkat lehet változtatni, noha a
legtöbb egyéb változó is ugyanúgy véletlen változó. Az
egyszerûség kedvéért minden további paramétert állan-
dónak és az A128 példájához megfelelõnek feltétele-
zünk. Ezért ezekkel nem foglalkozunk tovább.

Az A128 [1] szerinti méretezési példa szerint
475 mg KOI/l-es szárazidei koncentrációt mértünk az
elõtisztítás elõtt. A 107 mg/l-es KOI csapadékvíz-kon-
centrációval együtt 21,6 m3/ha-os fajlagos össz-
tárolótérfogat adódik. Ezt a változót az 1. táblázatban
V_0-val jelöltük. Mivel az A128 szerint 600 mg/l-es mi-
nimális szárazidei koncentráció az elõírás, a méretezés
számára a szárazidei koncentrációt 475-rõl 600 mg/l-re
kell emelni. Ezen nagyobb biztonság jelentõségét példa-
képpen a V_1-es változóval világíthatjuk meg.
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A V_1-es változóhoz a mért szárazidei koncentrációk
eloszlását normáleloszlásúnak tekintjük, 475 mg/l-es át-
laggal és 75 mg/l-es szórással. A normáleloszlású kon-
centrációkból számítható a 95%-os 600 mg/l-hez tartozó
el nem érési valószínûség, vagyis, 5% valószínûséggel
várható 600 mg/l-nél magasabb koncentráció. Ezáltal az
A128 szerinti, 21,6 m3/ha-ra való méretezés 95%-os mé-
retezési biztonságot követel meg! Azonban ha a szüksé-
ges duzzasztási teret a 475 mg/l-es mért átlagértékkel
számítjuk, a fajlagos össz-tárolótérfogat kb. 16 m3/ha-ra
adódik. 

Ezzel ellentétben egy olyan vízgyûjtõ terület, amely
ténylegesen 600 mg KOI/l-es átlagértéket mutat a szá-
razidei lefolyás esetén, ugyanolyan nagy medencét igé-
nyel 21,6 m3/ha fajlagos össztároló térfogattal.. Ezen te-
rület méretezési biztonsága ekkor azonban csak 50%
(feltételezés: szimmetrikus eloszlású szárazidei koncent-
rációk). Ezzel olyan községekben, amelyek szennyvize
csak csekély mértékben terhelt, magasabb biztonsági kö-
vetelményeket támasztunk, mint azon községekben, ahol
magasabbak a szárazidei koncentrációk.

Ezen megemelt biztonsági követelmények a tárolótér
építési- és üzemeltetési költségeinek segítségével anyagi
szempontból értékelhetõk. A V_1 változóra nézve ez azt
jelenti, hogy kb. 5,5 m3/ha járulékos tárolóteret kell még
finanszírozni. Ez a biztonsági járulék, amelyet nem al-
kalmaznak egységesen, végeredményben kizárólag a
csekély szennyezõdéssel magyarázható. Ezáltal a közsé-
geket annál keményebben büntetik a magasabb biztonsá-
gi szabvány elõírással, minél kisebbek a meglévõ szá-
razidei koncentrációk.

A V_2 változóval példaszerûen ábrázoltuk, hogy a
csapadékvíz-koncentrációk változékonysága ugyanúgy
a megváltozott biztonsági tényezõkben nyilvánul meg.
Ennél a számításnál állandónak, az A128 szerint,
600 mg/l KOI-nak tételezzük fel a szárazidei koncentrá-
ciót. A [3] szerint az átlagos csapadékvíz-koncentráció
intervalluma 47 és 115 mg/l között változik. Az A128
szerinti, 107 mg/l-es csapadékvíz-koncentráció átlagos
megadása olyan vízgyûjtõ-területekre nem érvényes,
ahol kismértékû csapadékvíz-szennyezõdések várhatók.
Ezért a csapadékvíz-koncentrációkra a 10 mg/l-es átlag-
értéket (a 95%-os szórást) feltételezzük (normálelosz-
lás). Az eredmény újra csak azt mutatja, hogy az A128
szerinti méretezésnél ezen gyengén terhelt területekre
magasabb biztonsági elõírást terhelünk (88%), mintha
ténylegesen 107 mg/l vagy annál nagyobb csapadékvíz-
szennyezés volna várható. Ez, az A128-ban közelebbrõl
nem tárgyalt biztonsági többlet a V_2 számára járulékos,
6 m3/ha-ra vonatkozó medenceköltségeket okoz.

Mivel a valóságban a szárazidei- és a csapadékvíz-
koncentrációk változnak, V_3-ban és V_4-ben mindkét
paramétert normáleloszlásúnak feltételeztük. Amennyi-
ben az elõre becsült, 600 és 107 mg/l-es értékek el nem

érési valószínûségei részbiztonságokat jelentenek, úgy
kimutatható, hogy ebbõl az információból nem lehet kö-
vetkeztetni az össz-biztonságra (lásd 1. táblázat). Ideális
esetben egyenlõ rész-biztonságokat kell választani, an-
nak érdekében, hogy a méretezésben végigvihetõ legyen
a biztonság (az érvelésláncolat a leggyengébb tagján bu-
kik meg).

Az 1. táblázat számértékeit tetszõlegesen választot-
tuk. Ennek ellenére egyértelmû, hogy az A128-ban nincs
szó következetes méretezési módszerrõl. Ebbõl kifolyó-
lag nem lehetséges különbözõ területek duzzasztási tér-
méretezésének összehasonlítása. Ez csak a méretezési
biztonság megadása mellett volna megengedhetõ. A kor-
látozott anyagi eszközöket nem lehet úgy alkalmazni,
hogy a legmagasabb haszon legyen elérhetõ.

Mivel az élõvizek azok, amelyek a bevezetett szennye-
zõanyag-terhelést befogadják, lehetõség kínálkozik a ki-
bocsátott szennyezõanyag-hányadnak a befogadó kon-
centrációin alapuló elemzésére. Hasonló immisszió-
központú méretezés elvét a következõkben tárgyaljuk. Az
immisszió-központú méretezési módszer szükséges lépé-
seit a 3.3-as pont alatt mutatjuk be.

3.2 Sztochasztikus méretezési elv

Általában érvényes a méretezési, ill. az ellenõrzõ számí-
tásokra, hogy az s terhelést az r terhelhetõséggel hason-
lítjuk össze. Mivel a szennyezõanyag-hányad-számítás-
nál mind s, mind r a különbözõ véletlen folyamatok mér-
legelésébõl következnek, a méretezési elvnek figyelem-
be kell vennie ezen véletlenszerûségeket. A következõk-
ben bemutatott immisszió-központú méretezési elvre ez
a szabály érvényes.

A befogadó s terhelése a csapadékból származik,
amelyet a változó alapadatok jellemeznek. A csapadékot
háromdimenziós valószínûségi sûrûség függvény írja le,
ha a csapadék idõtartama és a csapadékintenzitás mellett
a csapadékesemény elõtti száraz idõtartamot is figye-
lembe veszik. Bizonytalan modellparaméterû lefolyási-
és transzportmodellek segítségével, amelyeket mûtárgy-
modellhez kapcsoltak, kapjuk meg az s eseménytõl füg-
gõ terhelést (vízmennyiség és szennyezõanyag-terhelés).
Ebben az esetben az alapadatok és a modellparaméterek
is változók. A szennyezõanyag-elfolyás, vagyis a befo-
gadó terhelése, ezzel véletlen változóvá válik, amelyet
az xi véletlen változó képez (lásd 1. ábra).

s = g (x1, x2, ..., xm) (1)

A befogadó r terhelhetõsége, vagyis az ökológiailag
elviselhetõ szennyezõanyag-mennyiség, véletlen válto-
zóvá válik, ha r-t megengedhetõ koncentrációként defi-
niáljuk A megengedhetõ szennyezõanyag-kibocsátás a
befogadóba való kibocsátás függvényeként adódik. Ez a
kibocsátás függ a befogadó vízgyûjtõ területének nagy-
ságától, az évszaktól, a talajnedvességtõl, stb., és a csa-
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padéktól. Az r terhelhetõséget az n-k kapcsolati válto-
zókból kapjuk. A csapadékmennyiség itt az r és s válto-
zóban jelenik meg és hatással van az r és s véletlen vál-
tozók közti korrelációra.

r = h (xk, xk+1, ..., xm, ..., xn) (2)

Az s és r vizsgálatából megkapjuk az fs,r(s, r) valószí-
nûségi sûrûség függvényt, amelybõl aztán levezethetõ a
befogadóban lévõ koncentrációk eloszlása. A (ckrit) kriti-
kus koncentráció megadásából következik a Pv tönkre-
meneteli valószínûség, mint túllépési valószínûség (lásd
1. ábra). Amennyiben ezen valószínûség nagyobb, mint
egy megkövetelt Pvzul valószínûség, a tervezõ mérnök ál-
tal meghatározandó méretek (pl. medencenagyság,
szennyvíztisztító telep-teljesítõképesség, csapadékelszi-
várogtatás, stb.) addig változtathatók, amíg a Pv<Pvzul
feltétel ki nem elégül.

3.3 A változékonyság és a bizonytalanság 
elemzése

A 3.2-es fejezetben bemutatott elvnek konkrét méretezé-
si módszerre való átültetése érdekében elsõ lépésben a
bizonytalanságokat, ill. a változékonyságokat kell ele-
mezni. A bizonytalanság és a változékonyság fogalmá-
ban nem teszünk különbséget ezen cikk keretében.
Mindkét fogalmat szinonimaként használjuk. A [6, 7, 9]-
es irodalomban található a megkülönböztetés.

A 2. ábrán tüntettük fel a változékonyság különbözõ
okait a modellkomplexitással szemben. A szen-
nyezõanyag-hányad-számításnál a változékonyság nagy
része magyarázható a természetes változékonysággal.
Ezen természetes változékonyságon kívül további varia-
bilitási tényezõk járulnak hozzá az össz-vál-
tozékonysághoz. Ugyanúgy, mint a természetes változé-
konyság, az eseménybizonytalanság, amely a szétválasz-
tási kritériumok választásából adódik [9, 11], valamint a
szúrópróba-bizonytalanság sem a modellkomplexitás
függvénye. A modellbizonytalanság azonban a növekvõ
modellkomplexitással csökken, mivel a javított matema-
tikai vagy fizikai modell jobb közelítést ad a valóságra.
Mindenesetre növekvõ modellkomplexitással nõ a mo-
dellparaméterek száma. Ezáltal megnõ a paraméter-bi-
zonytalanság is. A minimális összbizonytalanság nem fel-
tétlenül a maximális modellkomplexitás esetén adódik!

Amennyiben a terhelési esetet immisszióközpontú
szemlélettel elemezzük, nem csak a szennyezõanyag-
modellekre, hanem olyan modellekre is szükség van,
amelyek a befogadóban a lefolyást írják le. Ezeket a mo-
delleket ugyancsak a bizonytalanságuk szempontjából
kell elemezni.

Csak a bizonytalanságok ismeretében lehet kiválasz-
tani a modellt, amelyen a méretezés alapul. Ha például a
bizonytalansági elemzés azt eredményezi, hogy az össz-
változékonyság legnagyobb része megmagyarázható a
természetes variabilitással, a szennyezõanyag-számítás
leegyszerûsíthetõ. Az elfolyó szennyezõanyag kiszámítá-
sára vonatkozó sztochasztikus modellt vezetik le [9]-ben.

4. Végkövetkeztetés

A jelenlegi helyzetben a települési vízgazdálkodással
foglalkozó szakember gazdaságossági és jogi peremfel-
tételek útvesztõjében találja magát. A jogi peremfeltéte-
lek készakarva biztosítanak bizonyos játékteret, annak
érdekében, hogy az “általánosan elismert mûszaki sza-
bályok”, a “technika mai állása” és a “tudomány és tech-
nika mai állása” alapján a törvényhozó szervek igazodni
tudjanak az új ismeretekhez. A gazdaságosságot mûsza-
ki irányelvek és azok értelmezése segítségével mérték-
adóan meghatározhatjuk.

Ezek után a mérnök kreativitását a mûszaki irányel-
vek és azok értelmezése érdekében kell latba vetnie,
hogy aztán kompromisszumokat dolgozhasson ki, ame-
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1. táblázat. Fajlagos össz-tárolótérfogat a változó szárazidei- 
és csapadékvíz-koncentrációk függvényében

1. ábra. Sztochasztikai méretezés vázlata ([8]-ra támaszkodva)
(Grunddaten = alapadatok, Abfluss- und Transportmodell-

Parameter = lefolyási- és transzportmodell-paraméterek, Bauw-
erksmodell = mûtárgy-modell, Vorflutermodell-Parameter = befo-
gadómodell-paarméterek, nein = nem, ja = igen, Konzentrationen

= koncentrációk)



lyeket minden, a döntési folyamatban részt vevõ sze-
mély felvállal. Ez azonban csak akkor sikerülhet, ha a
méretezési-, ill. ellenõrzési folyamat követhetetlen ma-
ximális elõírásokból indul ki. Olyan méretezési módsze-
reket kell kidolgozni, amelyek a kockázat és biztonság
alapján engedélyeznek bizonyos játékteret. Hasonló mé-
retezési módszer elvét mutattuk be ezen tanulmányban.
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2. ábra. A változékonyság, ill. bizonytalanság és modellkomplex-
itás viszonya (Modellkomplexität = modellkomplexitás, Variabilität

bzw. Unsicherheit = változékonyság, ill. bizonytalanság, Gesam-
tunsicherheit = össz-bizonytalanság, Parameterunsicherheit = pa-
raméter-bizonytalanság, Modellunsicherheit = modellbizonytalan-

ság, Stichprobenunsicherheit = szúrópróba-bizonytalanság,
Ereignisunsicherheit = eseménybizonytalanság, natürliche Vari-

abilität = természetes változékonyság)



Összefoglalás

A nitrogén- és foszforeltávolítással mûködõ biológiai
szennyvíztisztítás elengedhetetlen feltétele a megbízha-
tóan mûködõ levegõztetõ rendszer, a kis elfolyási kon-
centrációk érdekében. A rendszerek kiválasztásának-pá-
lyáztatásának különféle megoldása lehetséges. Egyrészt
a levegõztetõ rendszerre nagyon részletes kiírást lehet
készíteni, ha elõírjuk például a kompresszor típusát, va-
lamint a levegõztetõ elemek anyagát és alakját. Másrészt
a levegõztetõ rendszereket úgy is ki lehet írni, hogy ki-
zárólag a minimális, átlagos és maximális körülmények
közötti szükséges oxigénbevitelt (kg O2/h), valamint a
tiszta vízbe való nagy fajlagos oxigéntermelést (pl.
3,5 – 4,2 kg O2/kWh) írnak elõ. A pályázati kiírás ezen
módja esetében a kivitelezõ cégek szabadon kiválaszt-
hatják a kompresszor-típust, a levegõztetõ elemeket, a
csõvezeték-fektetés módját, stb, ami a kisebb beruházá-
si- és üzemeltetési költségekben nyilvánulhat meg. Mi-
vel az elérendõ oxigénbeviteli- és fajlagos oxigénterme-
lési értékeket garantálni kell, a pályáztatás itt bemutatott
módja esetében a szükséges értékeket ellenõrizni kell
oxigénbeviteli- és fenéksebesség-vizsgálatokkal.

Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás,
levegõztetés, pályáztatás, oxigénbevitel, fajlagos oxigén-
termelés, fenéksebesség, mérés

1. Bevezetés

Szennyvíztisztító telepek üzembe helyezése után nagyon
sok üzemeltetõ megállapítja, hogy az eleveniszapos me-
dence nitrifikációs tartományának beépített levegõztetõ
kapacitása annyira magas, hogy a csökkentett teljesít-
mény ellenére gyenge terhelésû idõszakokban az eleven-
iszapos medencében nagy, részben a telítettségi koncent-
ráció közelébeni mozgó oxigénkoncentrációk alakulnak
ki. Ennek következményei nem csak szükségtelenül
nagy energiaköltségek, hanem a denitrifikáció problé-
mái is, amennyiben az oxigént tartalmazó szennyvíz a
denitrifikációs zónába kerül. Az vázolt probléma utal a
szennyvíztisztító telepek levegõztetõ berendezései gon-
dos tervezésének és méretezésének szükségességére.
Szabályszerû tervezés és méretezés mellett olymódon
kell kialakítani a levegõztetõ rendszert, hogy a mérnök-
irodának az oxigénbevitel mennyiségére [kg O2/h], sza-
bályozhatóságára és gazdaságosságára vonatkozó adatai,
valamint a berendezéseket gyártó cégek megfelelõ mér-

tékû keverésre vonatkozó adatai betartásra kerüljenek. A
berendezéseket gyártó cégek által megadott garantált ér-
tékek vizsgálatára - amelyek általában az oxigénbevitel
[kg O2/h] és a fajlagos oxigéntermelés [kg O2/kWh], va-
lamint a fenéksebességek - oxigénbevitel-méréseket és a
fenéksebességek mérését (a kielégítõ mértékû keveredés
bizonyításaként) független intézeteknek, ill. laboratóriu-
moknak kell elvégezniük.

Jelen tanulmányban a szennyvíztisztító telepek leve-
gõztetõ rendszerei pályáztatásának, a munka kiadásának
és átvételének módját ismertetjük. A kiírás beható vizs-
gálata után végül a levegõztetõ berendezések kiadását és
átvételét részletezzük, ahol különösen az oxigén-bevite-
li mérések kivitelezésébe és kiértékelésére, valamint a
fenéksebességek mérésére térünk ki részletesen. 

2. A levegõztetõ rendszerek pályáztatása
2.1. A levegõbeviteli technika kiválasztása

A tiszta vízbe való szükséges oxigén-bevitel  (OCmax,
OCátlag és OCmin [kg O2/h]) pontosabb megállapítása
után kell pályáztatni az alkalmazandó levegõztetõ rend-
szert. Ehhez a tervezõ mérnökirodának elõször azt kell
megállapítania, hogy légbefúvásos-, felületi- vagy egyéb
(injektoros, ejektoros) levegõztetõ rendszert kell beépí-
teni. A tanulmányban alapvetõen a ma elsõsorban alkal-
mazott légbefúvásos levegõztetõ rendszer pályáztatása
kerül ismertetésre.

Alapvetõ gondolat a légbefúvásos rendszer pályáz-
tatásánál az a tény, hogy az ilyen rendszer több kompo-
nensbõl áll, amelyeket együttesen kell optimalizálni.
Részleteiben a nagynyomású levegõt elõállító berende-
zés (kompresszor), csõvezetékek, tolózárak, szerelvé-
nyek és levegõztetõ elemek említhetõk. Csak akkor ér-
hetõ el nagy fajlagos oxigéntermelés, OP [kg O2/kWh]
és ezzel a gazdaságos oxigénbevitel, ha az egyes elemek
optimálisan egymáshoz vannak hangolva.

Az itt bemutatott kiválasztási módszer jelentõs szem-
pontja a lehetõ legnagyobb szabadság az innovatív öt-
letek és hatékony levegõztetõ rendszerek alkalmazásá-
ban. Amennyiben a tervezõiroda kizárólag a szükséges
oxigénbevitelt (jó szabályozhatóság), nagy fajlagos oxi-
géntermelési követelményt, valamint az eleveniszap le-
ülepedésének megakadályozását írja elõ, kiindulhatunk
abból, hogy megbízható és gazdaságosan mûködõ leve-
gõztetõ rendszert telepítettek. A pályáztatásnál azt is
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meg kell követelni, hogy a telepítõ cég megnevezzen re-
ferenciatelepeket és független intézetek, ill. laboratóriu-
mok által elvégzett, a tiszta vízbe való oxigén-beviteli
mérésekrõl szóló beszámolókat is mellékeljen. Ezzel le-
hetõvé válik a cég által eddig telepített levegõztetõ rend-
szerek vizsgálata az elért fajlagos oxigéntermelésre vo-
natkozólag.

A légbefúvásos levegõztetõ rendszer pályáztatásá-
nak célja, hogy a szennyvíztisztító berendezés minimá-
lis, átlagos és maximális terhelése esetén bizonyos
mennyiségû oxigént gazdaságosan bevezessünk a
szennyvízbe anélkül, hogy kis terhelés esetén az eleven-
iszap leülepedhessen a medencében. Ennek megvalósí-
tása érdekében a tervezõirodának a telepítõ cég számára
meg kell adnia a következõ adatokat:

• a tiszta vízbe való oxigénbevitel (OCmax, OCátlag,
OCmin), 

• a fajlagos oxigéntermelés (OPátlag), 
• levegõztetõ elemek minimális elhelyezési sûrûsége.
Annak érdekében, hogy a mikroorganizmusok oxi-

génfogyasztási igényeihez mindenkor megfelelõ meny-
nyiségû oxigén álljon rendelkezésre, a kivitelezõ cégnek
garantálnia kell a levegõztetõ rendszer tiszta vízbe való
oxigénbevitelét (OC [kg O2/h]) a szennyvíztisztító telep
maximális, átlagos és minimális terheléseinél (OCmax,
OCátlag, OCmin) is. Gazdaságos oxigénbevitel érdekében
a tervezõirodának (viszonylag magas) oxigéntermelést
kell megkövetelnie átlagos oxigénbevitel esetén. A
kompresszor kedvezõ kiválasztása (sûrítõ típusa) és
meghatározása, egyenletesen elosztó levegõztetõ ele-
mekkel való megfelelõ elhelyezési sûrûsége és 5 - 7 m-
es szokásos medencemélység esetén 3,5 - 4,2 (esetleg
4,5) kg O2/kWh fajlagos oxigéntermelés érhetõ el a tisz-
ta vízben, átlagos oxigénbevitel mellett. Ennél alacso-
nyabb értékek gazdasági okokból csak kivételes esetek-
ben, sekély medencék (pl. 2 - 3,50 m-es befúvatási mély-
ségû levegõztetõ elemek) esetén engedélyezhetõk. A ter-
melési értékek a kompresszor motorjának kimenõ telje-
sítményére vonatkoznak. Elválasztott keringtetésû és
levegõztetésû levegõztetõ rendszerek esetén a keverõ-
mûvek teljesítményfelvételét figyelembe kell venni a
fajlagos oxigéntermelés számításánál.

A pályázat szövegében az eleveniszapos medencét a
fõ méretekkel (hossz, szélesség, mélység) kell leírni,
valamint a hasznosítás módja (nitrifikáció, denitrifiká-
ció, biológiai foszforeltávolítás) alapján bemutatni. To-
vábbá ki kell fejteni, hogy a szállító saját felelõsségére
felszereli a levegõztetõ rendszert kompresszorral, csõve-
zetékekkel, szerelvényekkel és levegõztetõ elemekkel,
valamint garanciát vállal az oxigénbevitel, fajlagos oxi-
géntermelés és a fenéksebességek tekintetében.

A levegõztetõ rendszer méretezéséhez meg kell álla-
pítani az oxigén-beviteli értékeket, pl.:

– OCmax : ............ [kg O2/h],
– OCátlag : ............ [kg O2/h],
– OCmin : ............ [kg O2/h].
A levegõztetõ rendszert úgy kell kivitelezni, hogy a

tiszta vízbe való maximális oxigénbevitel (OCmax) telje-
süljön. Átlagos és minimális oxigénbevitel esetén bizto-
sítani kell a levegõztetõ rendszer mûködõképességét.
Különösen azt kell megkövetelni, hogy a tiszta vízbe va-
ló átlagos oxigénbevitel (OCátlag ) mellett a lehetõ leg-
nagyob fajlagos oxigéntermelést érjük el.

Az αα-értéket, amelynek segítségével a szennyvíz ál-
tal támasztott követelményekbõl a tiszta vízbe való oxi-
génbevitel számítandó, a tervezõiroda adja meg. Légbe-
fúvásos levegõztetõ rendszerek esetén 0,6-os átlagos a-
értékbõl lehet kiindulni, ahol a szennyvízben lévõ felü-
letaktív anyagok (tenzidek, olajok, zsírok, stb.) nagy
koncentrációja esetén alacsonyabb αα-értékeket is megfi-
gyeltek (REICHERT, 1997).

A kivitelezõ cég által az OCmax, OCátlag, OCmin terhe-
lési esetekre garantálandó, szabványos körülményekre
vonatkozó fajlagos oxigéntermelési értékeket külön
meg kell adni különbözõ levegõ beszívási hõmérsékle-
tek esetére. A kompresszor javasolt levegõ beszívási hõ-
mérsékletei 5, 10, 20 és 35 °C. Így összesen 12 (!) bizto-
sítandó értéket kapunk a fajlagos oxigéntermelésre vo-
natkozólag (három OC-érték négy lédbeszívási hõmér-
séklethez). A fajlagos oxigéntermelés különbözõ hõmér-
sékletekre való megadása azért szükséges, mert a komp-
resszor teljesítményfelvétele, különösen turbo-kom-
presszorok esetén, a beszívott levegõ hõmérséklettõl
függ. A garanciavizsgálatok alkalmával megállapítható
változó évszakos hõmérsékletek figyelembe vétele mel-
lett a különbözõ hõmérsékletfüggõ fajlagos  oxigénter-
melések megadása elkerülhetetlen, mivel ez a tény a ki-
vitelezõ cég számára ennek megfelelõen elõnyöket és
hátrányokat eredményezhet.

A pályáztató irodának a különbözõ terhelési esetek
(OCmin, OCátlag, OCmax) és légbeszívási hõmérsékletek
mellett az éves várható üzemóraszámot is meg kell ad-
nia. A szavatolt oxigéntermelésbõl kiindulva kiszámol-
ható a betervezett levegõztetõ berendezés éves elektro-
mos energia-igénye [kWh/a]. A rendszerre csatlakozott
lakosokra és lakosegyenértékekre vonatkozólag
25 kWh/(fõ+LE).a érték tekinthetõ szokásosnak. Ezzel
lehetséges a felkínált levegõztetõ berendezés megítélése
üzemgazdasági szempontból is.

A levegõbefúvó elemeket a pályázatban részletesen
le kell írni. Az elemek alakja (csövek, tányérok, lemezek
mellett) különös figyelmet kell fordítani az anyag (kerá-
mia, gumimembrán, merev porózus mûanyag, fólia)
megadására is. A fajlagos oxigénfelvételt [g O2/m

3.m]
OCmin-, OCátlag-, OCmax-ra, ill. a megfelelõ levegõtérfo-
gat-áramokra is meg kell határozni. Meg kell adni továb-
bá a levegõztetõ elemek felületét [m2], a minimális, a

37HÍRCSATORNA



maximális, valamint a szokásos légterhelést elemenként
[m3

N/h], és OCmin, OCátlag, OCmax esetére az elemek
nyomásveszteségét. Fontos adat a tervezõiroda által
megadott minimális elosztási sûrûség, amelynek betar-
tása esetén nem ülepedhet le az eleveniszap. 8 – 10 %-os
elosztási sûrûségnél (az levegõztetõ elemek összfelülete
a medence alapterületére vonatkoztatva) kisebb elosztá-
si sûrûséget nem szabad alkalmazni az átlagos, 8 m kö-
rüli medencemélységek esetén. Az alsó érték aerob sta-
bilizációs, míg a nagyobb érték nitrifikációs/denitrifiká-
ciós berendezés esetén választandó. Nagyon kis elosztá-
si sûrûségek esetén meg kell vizsgálni a keverõmûvek
beépítésének szükségességét.

A kompresszor a lehetséges légtérfogat-áramra vo-
natkoztatva úgy kell megválasztani, hogy a maximális és
a minimális légtérfogat-áram aránya 1:10 sõt, kiegyen-
súlyozatlan terhelésû szennyvíztisztító telepek esetén
1:15 legyen. Ezen követelmény betartásához legalább
három sûrítõt kell alkalmazni. A légtérfogat-áramot le-
hetõleg közvetlenül a mikroorganizmusok oxigénigé-
nyéhez kell igazítani, pl. kisebb egységek vagy komp-
resszorok bekapcsolása által, amelyeket átmenet nélkül
illeszteni lehet az igényekhez. Költség- és kihasználtsá-
gi okokból meg kell vizsgálni, ill. meg kell kérdõjelezni
a tartalék aggregát szükségességét. Amennyiben tényle-
gesen elromlana egy aggregát, szervezési intézkedéseket
kell hozni annak érdekében, hogy a károkat a lehetõ leg-
gyorsabban elhárítsuk, ill. be lehessen üzemelni köl-
csönzött gépeket. Alternatív megoldásként szóbajöhet a
pótalkatrészek vagy tiszta oxigén tartalékolásának lehe-
tõsége.

A felsoroltakon kívül a következõket kell tartalmaz-
nia a kiírásnak:

– levegõ beszivás a külsõ vagy kompresszor térbõl, 
– gépterem-szellõztetés (hangszigetelve),
– a kompresszor szigetelése (a hangerõ-mérõ mûszer

maximálisan 75 dBA-t mutathat minden sûrítõ mû-
ködése esetén, szabadtéren való méréssel a
DIN 45635 szerint, 1 m távolságban).

A szabályozó szerelvények kiválasztásánál (pl. íves-
dugattyús tolózár, stb.) a H 265-ös ATV-segédlet (1991)
útmutatásai használandók. A szabályozó szerelvényeket
tág mérési tartományra kell hitelesíteni, ahol a maximá-
lis vízhozamhoz tartozó nyomásveszteség nem lehet
10 hPa-nál nagyobb. A levegõztetõ rendszer minden
szennyvízszint alatti csõvezetékét 1.4571-es anyagból
kell gyártani. A vízszint fölött az 1.4301-es anyag, ill.
horganyzott acél is elegendõ.

A kivitelezõ cég által beépített levegõztetõ rendszer
vizsgálatához garanciát kell vállalni, amelyen belül
standard körülmények között (20 °C, 1.013 hPa, 0 g/m3)
a következõ, tiszta vízbe való oxigénbevitelt kell garan-
tálni:

– OCmax: ............ [kg O2/h]
– OCátlag: ............ [kg O2/h]
– OCmin: ............ [kg O2/h].

Az oxigénbevitel a következõ légtérfogat-áramok se-
gítségével érhetõ el:

– QL,max: ............ [m3
N/h]

– QL,átlag: ............ [m3
N/h]

– QL,min: ............ [m3
N/h].

A kompresszor fajlagos teljesítményfelvétele a ga-
rantált oxigénbevitel eléréséhez:

– SLAmax: ............ [Wh/m3
N.m]

– SLAátlag: ............ [Wh/m3
N.m]

– SLAmin: ............ [Wh/m3
N.m].

A fajlagos teljesítményfelvételt [Wh/m3
N.m ellen-

nyomás] nem a levegõztetõ elemek befúvási mélységé-
re, hanem a kompresszoron létrejövõ ellennyomásra [m]
kell vonatkoztatni.

Amennyiben a levegõztetõ rendszert elválasztott ke-
ringetéssel és levegõztetéssel építik ki, a teljesítménysû-
rûség [W/m3] járulékosan hozzáadandó a három fent
említett terhelési esethez.

A következõ oxigén-beviteli értékek garantálhatóak:

2.2. A garanciamérések kiírása

Annak érdekében, hogy a levegõztetõ rendszer beüze-
melése után a garantált beviteli- és fajlagos termelési ér-
tékek, valamint a fenéksebességek vizsgálhatók legye-
nek, oxigénbeviteli- és fenéksebesség-méréseket kell
végezni. Legcélszerûbb, ha a szennyvíztisztító telep üze-
meltetõje saját maga adja ki az oxigénbeviteli- és fenék-
sebesség-mérések elvégzését egy, a bizalmát élvezõ in-
tézetnek vagy laboratóriumnak. Ezért kell egymástól el-
különítve tekinteni az oxigénbeviteli méréseket a leve-
gõztetõ technikától.

A tiszta vízben való oxigénbeviteli méréseket az
M 209-es ATV-munkalap (1996) útmutatásai szerint kell
elvégezni. Ennek a munkalapnak jelentõs kitétele, hogy
a tervezõiroda, a kivitelezõ cég és az üzemeltetõ meg
tudjanak egyezni a kivitelezés és az oxigénbeviteli mé-
rések kiértékelésének részleteiben, mint pl. a mérések
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Szivattyúzási Garantált fajlagos oxigéntermelési értékek
hõmérséklet

T [°C] OPmax [kg O2/kWh] OPátlag [kg O2/kWh] OPmin [kg O2/kWh]

5 ............ ............ ............

10 ............ ............ ............

20 ............ ............ ............

35 ............ ............ ............



száma, az elektródák száma, az áramfelvétel meghatáro-
zására szolgáló mérõeszközök, stb. Ezen módszer köve-
tésével nagy rugalmasságot nyerhetünk az oxigénbe-
viteli mérések kivitelezésénél.

Fent említett fejtegetések alapján oxigénbeviteli mé-
rések segítségével meg kell vizsgálni a garantált mini-
mális, átlagos és maximális oxigénbeviteleket (OCmin,
OCátlag, OCmax). Az M 209-es ATV-munkalap által java-
solt mérés-ismétlés miatt mégis összesen hat oxigén-be-
viteli mérést kell elvégezni, ami nagy költségeket okoz
és az oxigémentesítéshez használt nátrium-szulfit a víz
határérték feletti sótartalmához vezet. Emiatt javasolha-
tó, hogy kizárólag a maximális és az átlagos oxigénbevi-
telt mérjük a garanciamérések keretén belül. A mérések
javasolt ismétlésszáma miatt így összesen négy külön
mérést kell elvégezni. Amennyiben több mérésre volna
szükség a garanciavállalás vizsgálatához, mérési mód-
szerként használhatjuk a tiszta oxigénnel való deszorpci-
ós módszert, amelynek segítségével elkerülhetjük a víz
sótartalmának megnövekedését (WAGNER, 1997 és
ATV, 1996).

Amennyiben a méréseket a fent említett hõmérsékle-
tektõl eltérõ hõmérsékleten végezzük, a kívánatos fajla-
gos oxigéntermelési értékeket a garantált értékekkel kell
összevetni, ahol az értékek között lineáris interpoláció
segítségével lehet közelíteni.

A mérési tûréshatárok tekintetében az M 209-es ATV-
munkalap útmutatásai szerint kell eljárni. Amennyiben
az érintett felek nem állapodnak meg másképp, az oxi-
génbevitel szempontjából fennálló garancia akkor kerül
teljesítésre, ha a mindenkori beállításnál történõ mérések
átlaga a garantált értékhez képest 5 %-os hibahatáron be-
lül van. A fajlagos oxigéntermelés esetében a garancia
teljesítettnek tekinthetõ akkor, ha a mindenkori beállítás-
nál történõ mérések átlaga a garantált értékhez képest
8 %-os hibahatáron belül van. A különbözõ értékek ab-
ból adódnak, hogy a fajlagos oxigéntermelésnél a komp-
resszor és a keverõmûvek teljesítmény-felvételének
meghatározásánál járulékos mérési hiba lép fel.

Abban az esetben, ha a garantált oxigénbevitelt és -
termelést nem értük el, a levegõztetõ rendszer utólago-
san bizonyos idõtartamon belül kijavítandó. Minden ez-
zel kapcsolatos költséget a kivitelezõ cégnek kell állnia.
Amennyiben a garantált beviteli- és termelési értékeket
a javítás után sem éri el a rendszer, a telepítõ cégnek a
többlet-áramfogyasztás költségeit bizonyos ideig (pl. 5
évig) viselnie kell. A többlet-áramfogyasztás kiszámítá-
sát a pályázati kiírásban kell ismertetni. Lehetséges szá-
mítási mód, ha segítségül hívjuk a garantált és az elért
oxigéntermelés különbségét OCátlag átlagos oxigénbevi-
telnél. A többlet-áramfogyasztást kiszámíthatjuk egy
megállapított, pl. 0,25 DM/kilowattórás ár, a szennyvíz-
tisztító telep kihasználtságára vonatkozó csökkentõ fak-

tor és az átlagos OCátlag oxigénbevitel esetén érvényes
éves üzemóraszám alapján.

Annak biztosítására, hogy a telepített levegõztetõ
rendszerrel bizonyos fajlagos oxigéntermelési érték
hosszabb ideig biztosítható legyen, meg kell hogy
egyezzenek a felek, hogy kétéves üzem után az oxigén-
termelés csökkentése a mért értékek maximum 5 %-ával
lehetséges. Ezen garantált értékek vizsgálatához az üze-
mi körülmények közötti oxigénbevitel-mérésekhez leg-
inkább az M 209-es ATV-munkalapban leírt távozó-
levegõ-módszer alkalmazható. A garanciaértéket 0,6-es
αα-értékkel kell számolni, amennyiben egyéb mérések
nem eredményeznek más αα-értéket.

A levegõztetõ rendszer minden elemére 5 éves szava-
tosságot kell vállalni. Ez a légbefúvásos levegõztetõ ele-
mek gumimembránjára is vonatkozik, amennyiben az
elemeket olyan szennyvíztisztító berendezésbe építették
be, amely által tisztított szennyvíz túlnyomórészt kom-
munális eredetû. A gumimembrán-levegõztetõ elemek
szavatossági idejét csökkenteni kell, ha az ipari/nagy-
üzemi szennyvíz dominál. Ebben az esetben a szavatos-
ság rövidebb lehet 5 évnél.

A garantált fenéksebességek vizsgálatára vonatkozó
mérések lebonyolítására mindeddig nem íródott munka-
utasítás vagy munkalap. Ez azt jelenti, hogy már a pályá-
zati kiírásban meg kell egyezni a mérési- és kiértékelési
módszereket illetõen. A fenéksebességek mérésére külö-
nösen ajánlottak azok az induktív mérõmûszerek, ame-
lyek elsõsorban légbefúvásos  levegõztetésû elevenisza-
pos medencékben való fenéksebesség-mérésekre alkal-
mazhatók ott ahol az elemek a teljes felületet lefedik. Az
elválasztott keringtetésû és levegõztetésû medencékben
forgószárnyas áramlásmérõ mûszerekkel is elvégezhe-
tõk a mérések.

A teljes felületet lefedõ légbefúvásos levegõztetésû
eleveniszapos medencékben való fenéksebesség-méré-
sekre vonatkozó garanciákat csak a minimális oxigénbe-
vitel (OCmin) esetén kell biztosítani. A teljes felületre ki-
terjedõ levegõztetõ rendszerek esetén a kis térben bekö-
vetkezõ áramlás által korlátozott átlagos fenéksebesség
0 cm/s. Ezért a teljes felületre kiterjedõ légbefúvásos le-
vegõztetés kiírásában meg kell adni azt az idõ-rész-
arányt, amely alatt a sebesség pl. a 15 cm/s-os vagy
30 cm/s-os fenéksebességet meghaladja. Cirkulációs
medencében nehéziszap esetén 30 cm/s-os, könnyûiszap
esetén 15 cm/s-os fenéksebesség kielégítõ.

A fenéksebesség-mérésekhez alternatívaként az ele-
veniszapos medence különbözõ, meghatározott helyein
szárazanyag-tartalom-méréseket is lehet végezni. Ehhez
pl. folyamatosan mérõ TS-szondákat lehet alkalmazni. A
garantált értékeket be kell tartani.
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3. Levegõztetõ berendezések vállalkozásba adása

A levegõztetõ berendezések vállalkozásba adásának a
kiírásból kell kiindulnia. A beruházási költségek mellett
az éves költségekben a tiszta vízben való garantált oxi-
géntermelés alapján számított üzemeltetési költségeket
is be kell voni. Továbbá az ajánlatok elbírálásánál a ki-
vitelezõ cég referenciáit is figyelembe kell venni. Külö-
nösen az adatok megbízhatóságát kell megvizsgálni,
amelyekbõl az oxigénbevitelre, fajlagos oxigéntermelés-
re és a kompresszor fajlagos teljesítményfelvételére, va-
lamint a fenéksebességekre vonatkozó garanciavállalá-
sok levezetésre kerültek.

Különös figyelmet kell fordítani a kompresszor fajla-
gos teljesítményfelvételére. A szokásos értékek a komp-
resszor típusától (forgódugattyús kompresszor, turbó-
kompresszor, csigakompresszor), a légtérfogat-áramtól
és a 3,4 és 4,5 Wh/m3

N.m közötti intervallumban lévõ el-
lennyomástól függõen változnak (PÖPEL/WAGNER,
1997). Továbbá a levegõztetõ elemek fajlagos oxigénfel-
vételére vonatkozó adatokat is meg kell vizsgálni. Kerá-
mia, gumimembrán vagy merev porózus mûanyagból
készült elemekkel a tiszta vízben 10 – 15 %-os elosztási
sûrûség, 5–6 m-es szokásos medencemélység és
1 m3

N/m3.h légtérfogat-áramok mellett 17 – 20 g/m3
N.m-

es értékeket lehet elérni. Magasabb értékeket állíthatunk
elõ fóliaanyagú lemez-levegõztetõ elemek segítségével
(PÖPEL/WAGNER, 1989).

Az ajánlat értékelése során a garanciaértékek vizsgá-
lata mellett az alkalmazott anyagok minõségét, az elekt-
romos- és szabályozástechnikai berendezéseket, a javítá-
si- és karbantartási költségeket, a raktározási költsége-
ket, a felhasználóbarát tulajdonság mértékét és a kivite-
lezõ cég liquiditását is meg kell vizsgálni. A látszólag
nagyon kedvezõ ajánlatok gyakran csak azon az áron va-
lósíthatóak meg, hogy a szállított anyagok és gépek ki-
fogásolható minõségûek.

A levegõztetõ rendszer beüzemelésénél az építést irá-
nyító tervezõirodának a lehetõ legnagyobb gondossággal
kell eljárnia. A levegõztetõ elemek fektetésénél különö-
sen az egyenletes magassági fekvésre (lehetõleg szinte-
zõmûszer segítségével), és az elemek rögzítésénél a
megfelelõ gondosságra kell ügyelni, mivel az eleven-
iszapos medencében nem csekély dinamikus erõ hat az
alkatrészekre.

4. A levegõztetõ rendszerek átvétele oxigén-
beviteli- és a fenéksebesség mérésének 
segítségével

A telepítési munkálatok után a levegõztetõ rendszert az
átadás elõtt a beruházónak kell átvennie. Minden egyes
mûtárgy-, valamint gépi alkatrész (kompresszorház,
kompresszor, csõvezetékek, tolózárak, levegõztetõ ele-
mek, stb.) vizsgálata mellett a garantált oxigénbevitelt

[kg O2/h] és a fajlagos oxigéntermelést [kg O2/kWh]
mérésekkel kell bizonyítani. Ezen kívül a garantált fe-
néksebességeket [cm/s] is meg kell vizsgálni.

Az oxigénbeviteli mérések elõkészítéséhez alapvetõ
megbeszéléseket kell folytatni minden, a mérésekben
érintett fél részvételével, a kivitelezõ cég által megadott,
oxigénbeviteli és fajlagos oxigéntermelési garancia vizs-
gálatához. Elsõ lépésként, amennyiben ez nem került
szabályozásra a pályázati kiírásban, a tiszta vízben való
mérési módszerrõl (nátrium-szulfittal vagy nitrogénnel
való abszorpciós módszer vagy tiszta oxigénnel való de-
szorpciós módszer) és a vízminõségrõl (ivóvíz, nyíltvíz-
tartásból származó talajvíz, stb.) kell megegyezni. A ki-
vitelezõ cégeknek saját érdekükben el kell utasítaniuk a
tisztított szennyvíz vagy folyóvíz alkalmazását (felület-
aktív anyagok), hacsak nem szól ez ellen valamilyen
nyomós érv (pl. nagyon magas víz-/szennyvízdíj). A mé-
résekhez beállítandó légtérfogat-áramot megtalálhatjuk
a kiírásban, ill. a garanciavállalásban. Nehézségek külö-
nösen a nagy szennyvíztisztító telepeken adódhatnak, ha
a méréseket nem minden, hanem csak egy kiválasztott
áramlási útvonalon végzik el. Elsõsorban a kompresszor
teljesítményfelvételénél adódnak problémák, mivel azo-
kat esetlegesen szükséges alacsony légtérfogat-áram
esetén  energetikailag kedvezõtlen hatásfok-tartomány-
ban kell üzemeltetni.

Nagy szennyvíztisztító telepeken való méréseknél
bevált módszer, hogy már a kiírásban rögzítésre kerül,
hogy az oxigén-beviteli méréseket és a kompresszor tel-
jesítményfelvételére vonatkozó méréseket idõben egy-
mástól elválasztva kell elvégezni. A kompresszorokat az
oxigén-beviteli mérésekhez úgy kell beállítani, hogy
azok a mérések számára megállapított légtérfogat-ára-
mokat termeljék. Az oxigénbeviteli mérések ideje alatt a
kompresszor teljesítményfelvételét nem határozzák
meg. A teljesítmény-mérést a szennyvíztisztító telep be-
üzemelése után végzik el. A berendezés egy jellemzõ
üzemi tartományában (pl. OCátlag átlagos oxigénbevitel
esetén) beállítják az ehhez szükséges állandó légtérfo-
gat-áramot és a kompresszor teljesítményét, valamint a
kompresszoron létrejövõ ellennyomást mérik. Ezen mé-
rések alapján számolják ki a fajlagos teljesítményfelvé-
telt [Wh/m3

N.m] és alkalmazzák azt az oxigénbeviteli
mérésekhez. Ha az így kiszámított fajlagos teljesítmény-
felvételt megszorozzuk az oxigén-beviteli méréseknél
beállított légtérfogat-árammal, és a kompresszoron ki-
alakult megfelelõ ellennyomással, megkapjuk a számí-
tott teljesítmény-felvételt [KW] az oxigén-beviteli méré-
sek idõpontjára. A mért oxigénbevitel és a számított tel-
jesítmény alapján számítandó az elért fajlagos oxigénter-
melés.

A garantált fenéksebességek utólagos vizsgálatánál
meg kell különböztetnünk az áramlási medencében való
méréseket és a teljes felületen elhelyezett légbefúvásos
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levegõztetésû eleveniszapos medencében történõ méré-
seket. A köráramlású medencében a garantált fenékse-
bességet forgószárnyas áramlási mérõmûszerek segítsé-
gével méréstechnikai problémák nélkül meg lehet állapí-
tani, mivel ezekben a medencékben leginkább irányított
áramlás van jelen. Mások a viszonyok a teljes felületen
elhelyezett levegõztetésû légbefúvásos eleveniszapos
medencében, amelyekben a kivitelezõk gyakran
30 cm/s-os átlagos fenéksebességet garantálnak. Mivel
az ilyen medencékben a számos kisterû áramlási össze-
tevõ miatt 0 cm/s-os átlagos fenéksebesség valósul meg,
arra kell következtetni, hogy a kiírásokban megkövetelt
30 cm/s-os minimális fenéksebesség a teljes felületen le-
vegõztetett légbefúvásos levegõztetõ-rendszerek esetén
egyáltalán nem léphet fel. Kizárólag olyan fenéksebes-
ségeket (pl. 30 cm/s) lehet vizsgálni, amelyeket bizo-
nyos ideig (pl. az idõ 40 %-ában) meghalad a fenékse-
besség. A teljes felületen levegõztetett légbefúvásos le-
vegõztetõ-rendszerû medencékben a fenéksebesség-mé-
réseket induktív mérõrendszerekkel kell végezni, ame-
lyekkel az áramlási összetevõk az idõ függvényében
megállapíthatóak.

5. Összefoglalás

A nitrogén- és foszforeltávolítású biológiai szennyvíz-
tisztításnál a levegõztetõ-rendszerek és a keverõ-beren-
dezések függetlenítése elengedhetetlen követelményt je-
lentenek a kis elfolyó koncentrációk érdekében. Szenny-
víztisztító telepek üzemeltetõi gyakran megállapítják,
hogy a levegõztetõ rendszer túlméretezett, ami abban je-
lenik meg, hogy az eleveniszapos medence nitrifikációs
részében nagyon magas oxigénkoncentrációk lépnek fel,
amelyek denitrifikációs nehézségekhez vezetnek. A fej-
tegetések alapján egyértelmû, hogy a levegõztetõ rend-
szerek méretezése, pályázati kiírása, vállalkozásba adása
és átvétele nagy jelentõségû a kis és folyamatstabil elfo-
lyási értékek, valamint a kis üzemeltetési költségek ér-
dekében.

A levegõztetõ rendszerek pályáztatása sokféle mó-
don történhet. Egyrészt nagyon részletesen le lehet írni a
levegõztetõ rendszereket, amikor pl. a kompresszor típu-
sát (forgódugattyús kompresszor, turbókompresszor, csi-
gakompresszor), anyagát (kerámia, gumimembrán, me-
rev porózus mûanyag, fóliaanyag) és a levegõztetõ ele-
mek alakját (csövek, lemezek, tányérok) a tervezõiroda
elõírja. Másrészt a levegõztetõ rendszereket olymódon is
le lehet írni, hogy kizárólag a minimális, átlagos és ma-
ximális követelmények teljesítéséhez szükséges oxigén-
beviteleket, a tiszta vízben való magas fajlagos oxigén-
termelést (pl. 3,5 – 4,2 kg O2/kWh) és azt a követel-

ményt rögzíti a kiírás, hogy az eleveniszap nem üleped-
het le. A kiírás ezen módja esetében a kivitelezõ cégek
szabadon megválaszthatják a kompresszor típusát, a le-
vegõztetõ elemeket, a csõvezetékek fektetését, stb., ami
kis beruházási- és üzemeltetési költségek formájában je-
lenhet meg. A kiírásnak ezt a formáját konkretizálja je-
len tanulmány, különösen a szokásos medencemélysé-
gek esetén lehetséges fajlagos oxigénkihasználtság, faj-
lagos légtérfogat-áramok és a levegõztetõ elemek elosz-
tási sûrûségének tekintetében. További, garanciaértékek
megadására, szerzõdésszegés esetében fennálló bünteté-
sek számítására arra az esetre, ha garancia nem kerül be-
tartásra, és a levegõztetõ rendszerek hosszabb üzemelési
idõ utáni teljesítményének vizsgálatára vonatkozó mód-
szerek képezik a levegõztetõ rendszerek pályázati kiírá-
sára vonatkozó megfontolások befejezését.

A levegõztetõ rendszerek vállalkozásba adását a pá-
lyázati kiírás adataihoz kell igazítani. Annak részletes
vizsgálata, hogy a levegõztetõ rendszerek egyes alkotó-
elemei (kompresszor, szabályozó szerelvények, csõve-
zetékek, levegõztetõ elemek) a garantált oxigén-beviteli
és -termelési értékeket elérik-e, képezi a kiíró tervezõ-
iroda vállalkozásba adási javaslatának alapját. Ezen kí-
vül a levegõztetõ rendszerek kiadásánál figyelembe kell
venni a beruházási-, üzemeltetési- és raktározási költsé-
geket, karbantartási hajlandóságát és a kivitelezõ cég
likviditását.

Alapvetõen a kiírás itt bemutatott módja esetén meg
kell vizsgálni a garantált oxigénbeviteleket és fajlagos
oxigéntermeléseket, valamint a fenéksebességeket,
oxigénbeviteli és fenéksebesség-mérések (esetleg TS-
mérések) segítségével. Ezzel független intézeteket és la-
boratóriumokat bíznak meg, amelyeket a tervezõiroda,
ill. a megbízó nevez meg. Az intézetek és laboratóriu-
mok kiválasztásánál figyelembe kell venni, hogy azok
az oxigénbeviteli mérések és a fenéksebesség-mérések
kivitelezése és kiértékelése terén nagy tapasztalattal ren-
delkezzenek.

A tiszta vízben való oxigén-beviteli mérések és a fe-
néksebesség-mérések megvalósítása elõtt alapvetõen
egyeztetõ tárgyalásokat kell folytatni a mérésekben érin-
tett felek között. Ezen tárgyalások során különösen a
mérési módszer (nátrium-szulfittal történõ abszorpciós
módszer vagy tiszta oxigénnel történõ deszorpciós mód-
szer), az alkalmazandó víz (ivóvíz, talajvíz), valamint a
kompresszor teljesítményfelvétele meghatározásának
mérési módszere rögzítendõ. A fenéksebesség-mérések
tekintetében meg kell határozni a mérõmûszereket, vala-
mint a kiértékelõ módszert.
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MSZ EN 124:1999 Közlekedési területeken alkalmazott víznyelõ- és aknalefedések.
Szerkezetkialakítási követelmények, vizsgálatok, megjelölés

MSZ EN 274:1994 Lefolyószerelvények típusai és mûszaki követelményei

MSZ EN 295-1:1994 Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
1. rész: Követelmények

MSZ EN 295-1:1991/A2:1998 Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
1. rész: Követelmények

MSZ EN 295-2:1994 Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
2. rész: Minõség-ellenõrzés és mintavétel 

MSZ EN 295-3:1994 Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
3. rész: Vizsgálati eljárások 

MSZ EN 295-4:1999 Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
4. rész: Különleges idomok, átmeneti idomok és tartozékok követelményei 

MSZ EN 295-5:1999* Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
5. rész: Alagcsövek követelményei

MSZ EN 295-5:1994/A1:1999* Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
5. rész: Alagcsövek követelményei 

MSZ EN 295-6:1999 Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik.
6. rész: Kõagyag aknák követelményei

BEVEZETETT EN SZABVÁNYOK AZ MSZT/MB 130 
„VÍZELVEZETÉS ÉS CSATORNÁZÁS” 

NEMZETI SZABVÁNYOSÍTÓ MÛSZAKI BIZOTTSÁG 
TERÜLETÉN



MSZ EN 295-7:1999* Vízelvezetési és csatornázási kõagyag csövek, idomaik és kötéseik. 
7. rész: Csõátsajtoláshoz használható kõagyag csövek és kötéseik
követelményei

MSZ EN 329:1999 Épületgépészeti berendezések szerelvényei. Zuhanytálcák lefolyószerelvényei.
Általános mûszaki elõírások

MSZ EN 411:1999 Épületgépészeti berendezések szerelvényei. Mosogatók lefolyószerelvényei.
Általános mûszaki elõírások

MSZ EN 588-1:1999* Szálerõsítésû cementcsövek szennyvízelvezetés és alagcsövezés céljára. 
1. rész: Csövek, csatlakozások és szerelvények gravitációs rendszerekhez

MSZ EN 752-1:1999 Települések vízelvezetõ rendszerei. 1. rész: Általános elõírások és fogalom-
meghatározások

MSZ EN 752-2:1999 Települések vízelvezetõ rendszerei. 2. rész: Követelmények

MSZ EN 752-5:1999* Települések vízelvezetõ rendszerei. 5. rész: Helyreállítás

MSZ EN 752-7:1999* Települések vízelvezetõ rendszerei. 7. rész: Üzemeltetés és fenntartás

MSZ EN 773:1999* Hidraulikus nyomás alatti csövek, vízelvezetõ vezetékek és csatornák ele-
meinek általános követelményei

MSZ EN 1085:1999 Szennyvizek tisztítása. Fogalommeghatározások

MSZ EN 1123-1:1999* Vízelvezetõ vezetékek hosszirányú varrattal hegesztett, tûzi horganyzott acélból
készült csövei és idomai csapos-tokos csõkapcsolattal. 
1. rész: Követelmények

MSZ EN 1123-2:1999* Vízelvezetõ vezetékek hosszirányú varrattal hegesztett, tûzi horganyzott acélból
készült csövei és idomai csapos-tokos csõkapcsolattal. 
2. rész: Méretek

MSZ EN 1124-1:1999* Vízelvezetõ vezetékek hosszirányú varrattal hegesztett rozsdamentes acélból
készült csövei és idomai csapos-tokos csõkapcsolattal. 
1. rész: Követelmények, vizsgálatok, minõség-ellenõrzés

MSZ EN 1124-2:1999* Vízelvezetõ vezetékek hosszirányú varrattal hegesztett rozsdamentes acélból
készült csövei és idomai csapos-tokos csõkapcsolattal. 
2. rész: S rendszer, méretek

MSZ EN 1124-3:1999* Vízelvezetõ vezetékek hosszirányú varrattal hegesztett rozsdamentes acélból
készült csövei és idomai csapos-tokos csõkapcsolattal. 
3. rész: X rendszer, méretek

MSZ EN 1253-1:1999* Víznyelõk épületekben. 1.rész: Követelmények

MSZ EN 1253-2:1999* Víznyelõk épületekben. 2.rész: Vizsgálati módszerek

MSZ EN 1253-3:1999* Víznyelõk épületekben. 3.rész: Minõség-ellenõrzés

MSZ EN 1293: 1999* Pneumatikus nyomás alatti csövek, vízelvezetõ vezetékek és csatornák ele-
meinek általános követelményei

MSZ EN 12109. 1999* Épületeken belüli vákuumos vízelvezetõ rendszerek

Megjegyzés: a *-al jelölt szabványok angolnyelven bevezetett dokumentumok
Az EN 752-3 és EN 752-4 honosítások nyomdában vannak
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