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2 HÍRCSATORNA

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

Elõször is elnézést kérünk lapunk legutóbbi számának elkésett kézbesítéséért. A hiba a szerkesztõségben történt, le-
maradt ugyanis a HÍRHOZÓ és nélküle nem akartuk a lapot kiküldeni.

Közeledik az év vége, szaporodnak a tennivalók. Mégis is arra kérem Önöket/Titeket, hogy fordítsanak/tok egy
kis idõt a HÍRCSATORNA ez évi utolsó, november-decemberi számára. 

Elnökségünk döntése szerint 2003. április 01. és 02-án országos konferenciát és szakkiállítást rendezünk „Kis
települések csatornázási és szennyvíztisztítási problémái” címmel. Tisztelettel kérjük az érdeklõdõket, hogy rész-
vételüket és kiállítási szándékukat telefonon, faxon jelezni szíveskedjenek.

Jelen számunkból szíves figyelmükbe/figyelmetekbe ajánlom: 
Dulovics Dezsõ: „Kistelepülések és a csatornával gazdaságosan nem ellátható területek szennyvíztisztí-
tása és szennyvízelhelyezése II.” címû cikkét, mely az elõzõ számunkban megjelent azonos címû cikknek a
folytatása.
Boda János, Papp Miklós: „Kisebb szennyvíztisztító telepek sûrített iszapjának szárítása napenergiával”
címû cikkét, mellyel a szerzõpáros további adatokkal egészíti ki hasonló témájú, május-júniusi számunkban
megjelent cikket.

Testvér szervezetünk az ACE 2003. május 13.-14. között nemzetközi konferenciát és kiállítást rendez. Lapunk-
ban e rendezvény elsõ körözvényét jelenítettük meg. Kérjük azokat a kollégákat, akik a konferencia részleteirõl tá-
jékozódni akarnak, forduljanak telefonon ill. faxon a MASZESZ titkársághoz.

Folytatjuk a „60 évvel ezelõtt is gondok nyomasztották a szakmát….” sorozatunkat  Magyar Kálmán: „CSO-
PORTOS ÉS HÁZI CSATORNÁZÁS ÉS SZENNYVÍZKEZELÉS” címû, érdekes gondolatokat tartalmazó tanul-
mányából kiemelt részletekkel.

ELNÖKSÉGÜNK NEVÉBEN, MINDEN KEDVES TAGTÁRSUNKNAK ÉS OLVASÓNKNAK
EREDMÉNYEKBEN GAZDAG, BOLDOG ÚJ ÉVET KÍVÁNOK!

Budapest, 2002. december 10.

Dr. Dulovics Dezsõ, Ph.D.
elnökségi tag

ˆ

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség kiadványa.
(BME - Vízi-Közmû és Környezetmérnöki Tanszék)
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Megjelenik minden páros hónap utolsó hetében.

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

Szerkesztõ: Dr. Dulovics Dezsõ
Tördelés: Aranykezek Bt.
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Jelen tanulmány a HÍRCSATORNA 2002. szeptember-október -i
számában közöltek folytatása. 

5. CSATORNÁVAL GAZDASÁGOSAN 
NEM ELLÁTHATÓ TERÜLETEK
SZENNYVÍZTISZTÍTÁSI TECHNOLÓGIÁI

A gazdaságosan nem csatornázható területeken keletke-
zõ - fõleg háztartási - szennyvizekre jellemzõ hozamuk-
nak idõbeli nagymértékû ingadozása. Ez elsõsorban a
kiskapacitású telepeken alkalmazott mesterséges
szennyvíztisztítási technológiák esetében jelent problé-
mát. Ezért a biológiai lépcsõ elõtt – a technológiák zö-
ménél – célszerû kiegyenlítést biztosítani, vagy az
egyenlõtlen terhelést más módon kiküszöbölni.

A természetes szennyvíztisztítási eljárások esetén is
jelentkezik a fent említett probléma, itt azonban az elen-
gedhetetlen elõtisztítási igény annak jelentõségét háttér-
be helyezi. 

5.1. Elõtisztítás

A természetes tisztítási eljárások esetében az elõtisztítás
célja – a mesterséges tisztításhoz viszonyítva – kibõvül
azzal, hogy magában foglal bizonyos mértékû biológiai
tisztítást is. Így a természetes tisztítási technológia kvá-
zi utótisztítási szerepet tölt be. Vonatkozik ez elsõsorban
a szennyvíz szikkasztására és szûrésére, valamint a nö-
vényágyas technológiákra.

Az elõtisztítás mûtárgyainak megválasztása elsõsor-
ban a telep kapacitásától függ; kis kapacitásokhoz az
egyszerû- és bõvített oldómedence, nagyobb kapacitá-
sok esetén pedig a kétszintes ülepítõ, a függõleges átfo-
lyású ülepítõ, ill. az anaerob ülepítõ tó alkalmazása lehet
célszerû. Méretezésük alapja a hidraulikai tartózkodási
idõ, melynek megválasztását alá kell rendelni a további
tisztítási lépcsõ igényeinek. Általános követelmény a
nagyon jó mechanikai tisztítás a kolmatáció elkerülése,
ill. minél késõbbi idõre való elhalasztása érdekében.

5.2. Szennyvízszikkasztás, szennyvízszûrés

A szennyvízszikkasztás az egyik legrégebbi szennyvíz-
tisztítási és elhelyezési technológia, mely hazánkban,
széles körben, azonban sok esetben nem szakszerûen,
került alkalmazásra. Általában a szennyvíz oldóme-
dencés elõtisztításával együtt valósult meg. 

A jövõben azokon a területeken célszerû alkalmazni,
melyeket ilyen megoldásra a Települési Rendezési Terv
részét képezõ Települési Szennyvíz-elhelyezési (csator-

názási) Terv kijelöl, illetve azokon a területeken, melye-
ken a fenti terv alapján közcsatorna csak távlatban - 15-
20 év múlva - valósul meg. 

Telepítésük és kialakításuk meg kell feleljen az érvé-
nyes vízgazdálkodási, környezetvédelmi és közegész-
ségügyi követelményeknek. Alkalmazásának feltételei:

– csak elõtisztított háztartási szennyvíz helyezhetõ
el, mely nem tartalmaz mezõgazdasági, illetve kis-
ipari tevékenységbõl származó szennyvizeket, csa-
padékot ill. talajvizet,

– az elõtisztítás feleljen meg legalább az oldómeden-
cés szennyvíztisztítás mértékének (LAe ≤ 60 mg/l),

– a terület legyen szikkasztásra alkalmas; 
– lejtése ne haladja meg a 25‰-et,
– talajszerkezete legyen alkalmas az elõtisztított

szennyvíz elhelyezésre (Telekes et all.,1998),
– a talajvízszint helyzete tegye lehetõvé a szikkasztást,
– formája és nagysága, figyelembe véve a védõterü-

leteket is, feleljen  meg.
Az egyedi helyi szennyvíz-elhelyezési technológiák

alapját a hagyományos szikkasztó – talaj adszorpciós
rendszer – képezi, mely egyesíti az adszorpciós bioló-
giai reaktort és a talajba szivárogtatást. 

Tekintettel arra, hogy egyes helyeken a helyi speci-
fikus feltételek:

– adszorpcióra kevésbé alkalmas felsõ talajréteg,
– kisebb vagy nagyobb szûrési sebességek,
– magas talajvízszint,
– meredek lejtõ,
– korlátozott méretû terület,

a talaj-adszorpciós rendszer alkalmazását eleve kizárják,
alternatív eljárásokat célszerû igénybe venni. Ezek al-
kalmazhatóvá teszik a szikkasztást, ill. javítják annak
minõségét . Ilyenek: 

– szivattyús adagolás,
– sekély mélységû, vagy dombként kialakított el-

helyezõ rendszerek,
– váltakozó, ill. recirkulációs üzemû homokszûrõk.
A helyi szennyvízelhelyezés technológiai változatait

a következõkben mutatjuk be.

5.2.1. Hagyományos szikkasztás

Az oldómedencébõl, vagy egyéb tisztító egységbõl elfo-
lyó szennyvíz végsõ elhelyezését biztosítja a szikkasztó
árok, ill. szikkasztó mezõ, melyekre a szennyvíz szaka-
szosan (esetleg szifon ill. szivattyú közvetítésével) gra-
vitációs rávezetéssel jut (2. a, b ábra).
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2a. ábra. Hagyományos szikkasztás szivattyús adagolással

2b. ábra. Szikkasztó rendszer kialakítása

A szennyvíz szikkasztását olyan módon kell megol-
dani, hogy a talajban kiszûrõdött szerves-anyagok kör-
nyezeti ártalmat ne okozzanak. A talaj tulajdonképpen
szennyvíztisztító reaktornak tekinthetõ és a szennyvíz-
tisztítás mellett befogadóként is mûködik. Ha a folya-
mat megfelelõen tervezett, a terhelés kicsi, akkor a talaj
a harmadik szennyvíztisztítási fokozatnak megfelelõ
tisztítást is biztosíthatja. Megfelelõ környezeti feltéte-
lek, szakszerû és körültekintõ tervezés, valamint üze-
meltetés esetén az elszivárogtatott tisztított szennyvíz a
talaj vízháztartását kedvezõen befolyásolhatja.

5.2.2. A szikkasztás lehetõségét biztosító, ill. minõségét
javító alternatív megoldások

5.2.2.1. Szikkasztás szivattyús adagolással 
A szivattyús adagolásos hagyományos szikkasztás akkor
kerül alkalmazásra, ha a helyi adottságok, fõleg a maga-
san elhelyezkedõ vízzáró réteg és a talajvíz szintje a ta-
lajfelszínhez közel van, amelyek a hagyományos gravi-
tációs elrendezést nem teszik lehetõvé. Ilyenkor a
szennyvizet szikkasztásra alkalmas  területre kell átszi-
vattyúzni. 

5.2.2.2. Szikkasztás sekély mélységû szikkasztó me-
zõn, szivattyús adagolással (3. ábra)

3. ábra. Szikkasztás csekély mélységû szikkasztó mezõn 
szivattyús adagolással

A sekély mélységû, homokkal töltött szikkasztó mezõ
akkor kerülhet alkalmazásra, ha a magasan elhelyezke-
dõ vízzáró réteg és talajvízszint a gravitációs szikkasz-
tást nem teszik lehetõvé és fagyveszély nem fenyeget,
ill. elhárítható.

A sekély mélységû rendszer (gyökérszintû öntözés)
nagyobb tisztítási kapacitását az evapotranspiráció
nagymértékû kihasználása (háromfázisú zóna) és a nö-
vények vízfelvétele is biztosítja.

5.2.2.3. Szikkasztás dombként kialakított szikkasz-
tón, szivattyús adagolással 
A dombként kialakított szikkasztó rendszer a természe-
tes talajfelszín szintje felett –szikkasztásra alkalmas ta-
lajból – létesített árok, vagy ágy rendszer. Ott alkal-
mazzák, ahol a talajvíz, vagy a vízzáró réteg szintje a
földfelszínhez közel van, ill. az altalaj kis vízáteresztõ
képességû (4. ábra).

4. ábra. Szikkasztás dombként kialakított szikkasztón, szivattyús
adagolással

5.3. Elhelyezés elõtti közbensõ tisztítás 
alternatívái

A növekvõ vízminõségi követelmények igényelhetik az
oldómedencés elõtisztítás és a részbeni biológiai tisztí-
tást biztosító szikkasztás közé további tisztítási lépcsõ
beiktatását. Erre a célra leggyakrabban alkalmazott tech-
nológia a homokszûrés. Az 5. ábra ilyen tisztítás tech-
nológiai változatait mutatja be.

5. ábra. A helyi szennyvízelhelyezés technológiai változatai

5.3.1 Váltakozó üzemû homokszûrõ (6. ábra)

A váltakozó üzemû homokszûrõ két, egymástól függet-
len szûrõ-egységbõl áll, amelyekre a szennyvíz ráveze-
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tése váltakozva történik, s ez által egy-egy egységben a
fizikai, kémiai és aerob biológiai transzformációk révén
létrejövõ szennyvíztisztítási folyamatokhoz hosszabb
tartózkodási idõ áll rendelkezésre. A lebegõanyagokat
elsõsorban a mechanikai szûrési és ülepítési hatások tá-
volítják el. A biológiai tisztítást végzõ baktériumok a
szûrõközegben hártyás rendszert alkotnak, mely másod-
lagos szûrõrétegként további, egyre jobb lebegõanyag
eltávolítást eredményez. Tekintettel a hosszabb tartóz-
kodási idõre a kivont szerves-anyag mineralizációjára is
sor kerülhet. A tartós hatékony tisztítási eredmény eléré-
se érdekében a szûrõrétegben aerob állapotot kell fenn-
tartani.

6. ábra.  Váltakozó üzemû homokszûrõ

5.3.2. Recirkulációs üzemû homokszûrõ (7. ábra)

A recirkulációs homokszûrõ szerepe megegyezik a vál-
takozó üzemû szûrõ szerepével, de a szennyvíz a vissza-
forgatás révén többször halad át a szûrõrétegen. Tisztítá-
si hatásfoka kisebb, mint a váltakozó üzemû szûrõé,
üzeme azonban biztonságosabb, a szagproblémák elõ-
fordulásának kisebb a valószínûsége. Hátránya az ener-
gia, felügyelet és periodikus fenntartás igénye. 

7. ábra. Recirkulációs üzemû homokszûrõ

5.4. A tervezés általános követelményei

5.4.1. Tervezési jogosultság

Az egyedi szennyvízelhelyezõ létesítményt csak arra jo-
gosult személlyel, vállalkozással vagy intézménnyel le-
het megterveztetni.

5.4.2. Telken belüli elhelyezés feltételei – védõtávolságok

A védõtávolságokat a zárt létesítményekre vonatkozó
általános elõírások szerint, egyedi elbírálás alapján kell
megtervezni.

Tájékozódásként az alábbi vízszintes védõtávolságokkal
lehet számolni:
Ivóvíz kutak, felszíni vizek, források 15–30 m
Épületalapozás, töltésrézsûk, bevágások 3–6 m
Telekhatár 3–6 m

Ha a talajvíz a védendõ objektum irányába lejt, cél-
szerû a nagyobb értékeket figyelembe venni.

5.4.3. Környezetvédelmi és egészségügyi szempontok

A helyi szennyvíz-elhelyezõt úgy kell kialakítani, hogy
a szennyvízzel - az üzemeltetést ellátókon kívül – az em-
beri kontaktus kizárt legyen. 

A mûtárgyak szellõzését úgy kell biztosítani, hogy az
levegõ-szennyezés forrása ne lehessen.

5.4.4. Egyéb szempontok: megközelítés, növényzet 
elhelyezése, stb. 

A helyi szennyvíz-elhelyezõ mûtárgyát a telken a védõ-
távolságok betartása mellett úgy kell elhelyezni, hogy az
szippantóval elérhetõ legyen.

A mûtárgyak felett, vagy közvetlen közelükben fák és
mélygyökérzetû növények telepítése nem megengedett.

6. Helyi szennyvíz-elhelyezési technológiák 
mûtárgyai és berendezései

6.1. Szikkasztók 

6.1.1. A szikkasztó árok 

Olyan 0,6 m vagy 0,9 m szélességû, általában a fagyha-
tár mélységéig (0,7-1,0 m) kialakított árok, melynek kö-
zepére legalább 10 cm vastagságú, az árok egész széles-
ségét kitöltõ 5-10 mm szemcsenagyságú szûrõ kavicsré-
tegre kerül elhelyezésre az elõtisztított szennyvíz elosz-
tását biztosító perforált csõ (alagcsõ). A csövet hasonló
méretû kavicsréteg veszi körül, melynek vastagsága a
csõ felett legalább 5 cm. Ha a szûrõrétegre kerülõ talaj
szemszerkezete olyan, hogy a szûrõkavics kol-
matálódása várható, azt szigetelõlemezzel kell letakarni. 

Az árok alkalmazásának feltétele, hogy az alsó síkja
(szikkasztási felület) a talajvíz legmagasabb szintje fö-
lött legalább 1 m-re van. 

Az aerob körülmények biztosítása érdekében minden
szikkasztó árkot, az árok végén, az alagcsõvel összekö-
tött, a talajszinttõl 60 cm-re kiemelkedõ, 10 cm átmérõ-
jû szellõzõkürtõvel kell ellátni. 

Több szikkasztó árok alkalmazásakor - a tisztított
szennyvíz egyenletes elosztását az árkok között - hidra-
ulikailag megfelelõ kialakítású elosztó aknával kell biz-
tosítani. 

Az elosztócsõ szükséges hosszát (a szikkasztási felü-
let méretét) a szennyvíz mennyisége és a szikkasztó
árok talajának jellemzõi határozzák meg a 7. táblázat
szerint.
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Hazai elõírás EPA elõírás
A talaj anyagaT A T A

[[min/cm]] [[m2/m3.d ]] [[min/cm]] [[m2/m3.d]]

<1 14–16 < 0,4 nem ajánlott Durva és közepes homok

1–2 16–17 0,4–2 20,8 Közepes homok

2–4 18–26 2–6 31,3 Finom homok

4–12 27–39 6–12 41,7 Finom és vályogos homok

12–24 40–50 12–24 55,5 Homokos vályog

> 24 nem ajánlott > 24 nem ajánlott Vályog

7. táblázat A szikkasztó felület „A” szükséges mérete 
az árok talajminõsége, ill. a szikkasztási tényezõ „T” alapján.

A szikkasztó árok legnagyobb lejtése < 2-5‰, legna-
gyobb hossza ne haladja meg a 25 métert. Ha a tereplej-
tés 3‰ felett van, az árkokat közel a rétegvonalak irá-
nyában célszerû elhelyezni.  

A szikkasztó árok szükséges hosszát a szennyvíz
mennyisége és a szikkasztó árok talajminõsége alapján a
8. táblázat mutatja be. 

6.1.2. A szikkasztó mezõ 

Kialakítására akkor kerül sor, ha több párhuzamos,
egymással összekapcsolt szikkasztó árkot helyeznek el,
egymástól legalább 2 m távolságban. A szikkasztó mezõ
egyes árkainak kialakítására  6.1.1. pontban leírtak érvé-
nyesek. Az árkokat összekötõ vezeték elosztó csõként
kerül kialakításra.

Szikkasztási tényezõ T A szikkasztóárok hossza  L [m]
[min/cm] 60 cm árokszélesség 90 cm árokszélesség

< 1 25 17
1 – 2 28 19
2 – 4 43 29
4 – 12 65 43
12 – 24 83 56
> 24 nem alkalmas nem alkalmas

8. táblázat A szikkasztó árok szükséges hossza a szennyvíz 
mennyisége és a szikkasztó árok talajminõsége alapján. 

6.1.3. A szennyvíz adagolás 

Tekintettel arra, hogy a szikkasztó árok, ill. szikkasztó
mezõ alkalmas lehet nagyobb szennyvízmennyiség el-
szikkasztására is, 1,5 m3/d szennyvízhozam fölött a
szennyvíz szikkasztó hálózatba vezetését idõszakosra,
lökésszerûre kell tervezni. A lökésszerû terhelést - ada-
golást - szifonos, billenõ-vályús vagy szivattyús megol-
dással lehet elérni. Az adagoló berendezés elhelyezhetõ
önálló adagoló aknában, vagy célszerûen kialakítható a
tisztítást végzõ mûtárgyban. Az egyszeri szennyvízadag
legyen egyenlõ az adagolót követõ teljes (elosztó- és
alagcsõ) hálózat térfogatával. 

6.2. A homokszûrõk

A homokszûrõ sekély, legalább 75 cm vastagságú, ho-
mokágy, melynek felszínén 10 cm átmérõjû elosztó alag-

csõ hálózat osztja  szét az elõtisztított szennyvizet, ill. az
alján hasonló gyûjtõ alagcsõ gyûjti össze az átszûrt vizet.
Az alagcsõ hálózat lejtése legalább 2‰ kell legyen.

Mind az elosztó-, mind a gyûjtõ-hálózat csöveit alul
legalább 5 cm, a csõ fölött legalább 10 cm vastag 5–10
mm szemcsenagyságú szûrõkavics ágyazat veszi körül.
A két szûrõkavics ágyazat közé kerül az agyagmentes,
legalább 0,7 m vastag, homok szûrõréteg, mely 0,25-
0,50 mm szemcsenagyságú és 4,0 egyenlõtlenségi
együtthatójú a váltakozó üzemû szûrõnél, illetve 1,0-5,0
mm szemcsenagyságú és 2,5 egyenlõtlenségi együttha-
tójú a recirkulációs üzemû szûrõnél. A talaj, az alagcsö-
vet körülvevõ szûrõkavics ágyazat, ill. a szûrõkavics
ágyazat és a homokszûrõ közé a kolmatálódás megaka-
dályozására (a Terzaghi-féle szûrõszabálynak megfele-
lõ) szemcseszerkezetû (legalább D15=4d15 és legfeljebb
D85=4d85), 8-10 cm vastag elválasztó réteget kell tervez-
ni. A csapadékvizeket a homokszûrõ ároktól - vízzáró
réteg beépítésével - távol kell tartani.

A szûrõ kialakítható egymástól 1,5-2,0 m távolság-
ban elhelyezkedõ, 0,5-1,2 m szélességû, legfeljebb 25 m
hosszú árkokkal. 

Az elosztó- és gyûjtõ-alagcsõhálózat levegõcseréjét
az elosztó-hálózat végén és a gyûjtõ-hálózat elején elhe-
lyezett, a talajszinttõl 60 cm-re kiemelkedõ, 10 cm át-
mérõjû szellõzõkürtõkkel kell biztosítani.

6.2.1. Váltakozó üzemû homokszûrõ

A váltakozó üzemû homokszûrõt két, egymástól független
szûrõ-egységbõl kell kialakítani, amelyekre a szennyvíz
rávezetése váltakozva történik. A váltakozó üzemû ho-
mokszûrõ csak ott tervezhetõ, ahol a gyûjtõ alagcsõ háló-
zat alatt vízzáró talajréteg helyezkedik el. Ilyen réteg hiá-
nyakor a vízzáró réteget mesterségesen létre kell hozni.

A szennyvizet a homokszûrõre szakaszosan kell rá-
táplálni úgy, hogy egy – egy szûrõre a napi rátáplálás
maximum négy alkalommal történjék.

A váltakozó üzemû homokszûrõ egyszerûsített rajzát
a 6. ábra szemlélteti.

A homokszûrõ méreteit meghatározó hidraulikai ter-
helés értékeit 9. táblázat tartalmazza.

Paraméter Dimenzió Homokszûrõ típusa
Váltakozó üzemû Recirkulációs

Hidraulikai terhelés l/m2.d 24,5 163
m2/m3.d 40,8 (0,06 m/d) 6,1 (0,16 m/d)

Szerves-anyag terhelés g BOI5/m
2.d 0,4 2,0

9. táblázat A homokszûrõ méreteit meghatározó 
hidraulikai terhelés értékei

6.2.2. Recirkulációs üzemû homokszûrõ

A recirkulációs homokszûrõ funkcionális szempontból
megegyezik a váltakozó üzemû szûrõ egyikével. A ho-
mokszûrõ csak ott tervezhetõ, ahol a gyûjtõ alagcsõ háló-
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zat alatt vízzáró talajréteg helyezkedik el. Ilyen réteg hi-
ányakor a vízzáró réteget mesterségesen létre kell hozni.

Ezzel biztosított, hogy az átszûrt szennyvíz az 1:4
visszaforgatási arány  révén többször halad át a szûrõré-
tegen. A fenti követelmények miatt célszerû a recirkulá-
ciós üzemû homokszûrõt mûtárgyként kialakítani.

A recirkulációs homokszûrõ egyszerûsített rajzát a 7.
ábra szemlélteti.

A homokszûrõ felületi méreteit meghatározó hidrau-
likai terhelés értékeit a 9. táblázat tartalmazza.

7. Tavas szennyvíztisztítás (ATV 1997)

A szennyvíztavak területigényes szennyvíztisztító rend-
szerek, amelyeket a természetes környezethez alkalmaz-
kodó módon lehet kialakítani.

A szennyvíztavak elõnyei:
– tájba illõ kialakíthatóság,
– egyszerû, költségkímélõ építési mód,
– kis illetve kevés gépi szükséglet,
– a rendszeres üzemeltetési ellenõrzés mellett cse-

kély karbantartási költség,
– évente, esetleg többévente jelentkezõ iszapeltávolí-

tási igény,
– nagy puffer kapacitás, ezért lehetõség a csapadék-

víz együttes kezelésére.
Hátrányai:
– viszonylag nagy területigény,
– ingadozó tisztítási teljesítmény az évszak- és idõjá-

rásfüggõ változások miatt, 
– szagártalom lehetõsége,
– alkalmanként nagy algafejlõdés, nemkívánatos al-

gaelúszás.

7.1. Alkalmazási terület

A szennyvíztavak alkalmasak nagyrészt házi szennyvíz,
vagy ahhoz hasonló ipari szennyvíz tisztítására. Jelen ta-
nulmányunk terjedelmi keretei nem teszik lehetõvé,
hogy foglalkozzunk az ipari szennyvízet tisztító szenny-
víztavakkal, valamint a tavas tisztítás kombinációs meg-
oldásaival, pl. levegõztetés nélküli szennyvíztavak és
közbeiktatott technikai lépcsõk, pl. csepegtetõ- vagy tár-
csás merülõ-testek eseteivel.
A tavak funkciójuktól, kialakításuktól függõen lehetnek:

ülepítõ (anaerob) tavak,
nem levegõztetett (fakultatív) szennyvíztavak,
levegõztetett  (aerob) szennyvíztavak,
utótisztító tavak.
A 8. ábra a tavas szennyvíztisztítás technológiai sé-

máját mutatja be.

7.2. A folyamatok leírása

7.2.1. Ülepítõ tavak

Az ülepítõ tavak a nyers szennyvízbõl az ülepíthetõ
anyagok leválasztására, és a leülepedett iszap rothasztá-

sára szolgálnak. Általában csak elsõ lépcsõként alkal-
mazzák a további tisztítást megelõzõen. Egyesített csa-
tornarendszer esetében egyúttal a csapadékvíz kezelését
is végezhetik.

8. ábra Tavas szennyvíztisztítási technológia sémája

A méretezési kritériumok: az átfolyási idõ, az iszap-
hozam és az iszapeltávolítás gyakorisága. A rendszerint
nagy szervesanyag terhelés miatt az ilyen tavak anaero-
bak. Ezért a bûzkibocsátás nem kizárható. Az ülepítõ ta-
vakban a rothadási folyamatok lefolyása hasonlóan tör-
ténik, mint a kétszintes ülepítõben.

7.2.2. Nem levegõztetett szennyvíztavak

A nem levegõztetett szennyvíztavaknak nincs mûszaki
levegõztetõ berendezésük; kiterjedésûk nagy, mélysé-
gük csekély; a szennyvíz biológiai tisztítására szolgál-
nak. Ha az iszapeltávolításra nem iktatnak be ülepítõ ta-
vakat, akkor egyúttal az ülepíthetõ anyagok leválasztá-
sát is ellátják. A nem levegõztetett szennyvíztavakba az
oxigén bevitele természetes úton történik, ezért az a kli-
matikus és meteorológiai tényezõktõl függ. Méretezési
kritérium a felületi terhelés. A felsõ vízréteg rendszerint
aerob. Idõnként anaerob zónák alakulhatnak ki a beve-
zetésnél vagy a mély tavak fenekén. Emiatt a “fakultatív
anaerob” tó elnevezést is kapták. A csapadékvíz kezelés-
ben történõ felhasználásuk lehetséges.

Nem levegõztetett szennyvíztavak rendszerint 1000
LE alatti teljesítményigény esetén alkalmazhatók.

7.2.3. Levegõztetett  szennyvíztavak

A levegõztetett szennyvíztavakba az oxigén bevitele
mûszaki levegõztetõ berendezéssel történik. Ezáltal
csökken a nem levegõztetett szennyvíztavakra jellemzõ
nagy területigény. Nyers- vagy mechanikailag elõtisztí-
tott szennyvízzel táplálják és a biológiai tisztításra szol-
gálnak. A levegõztetést általában kizárólag a tavak ré-
szére kifejlesztett levegõztetõvel oldják meg, amely
egyúttal keverést is eredményez.

A tisztítási teljesítmény tekintetében jelentõsége van
a víz/fenékiszap érintkezési tartománynak, a biológiai-
lag hatékony aljnövényzetnek, valamint a szabadon
úszó baktériumoknak és mikroorganizmusoknak. A le-
begõanyagok leválasztására csillapítózóna vagy utóüle-
pítõ tó szükséges.
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Elegendõ átkeverés esetén a méretezési kritériumok
a BOI5 térfogati vagy BOI5 felületi terhelés. A csapadék-
víz kezelésben történõ alkalmazása a nem levegõztetett
szennyvíztavakhoz hasonlóan lehetséges.

Az iszap visszavezetéssel, recirkulációval üzemelõ
tavak szennyvíz-technológiai szempontból az iszapsta-
bilizációs eleveniszapos berendezések körébe sorolan-
dók.

Levegõztetett szennyvíztavak rendszerint 5000 LE
alatti teljesítményigény esetén alkalmazhatók.

7.2.4. Utótisztító tavak

Az utótisztító tavakat biológiailag vagy más ezzel
egyenértékûen tisztított szennyvízzel táplálják. Kis le-
bontó-képességû befogadó vízfolyások, vagy különösen
nagy vízminõségi igény esetén az utótisztító tavak egy-
szerû és megbízható rendszerek, amelyek javítják a bio-
lógiai szennyvíztisztító telep mûködését a lebegõanya-
gok, a maradék szerves terhelés, a szervetlen tápanya-
gok és a higiéniai állapot tekintetében. Puffer kapacitásuk
koncentráció-kiegyenlítõdést eredményez. Rendszerint
mesterséges levegõztetés nélkül mûködnek. Méretezési
kritérium: átfolyási idõ.

7.3. Méretezés, építés és üzemeltetés

A szennyvíztavak méretezésekor rendszerint a követke-
zõ irányértékekbõl kell kiindulni:
fajlagos  BOI5 terhelés 60 g/(LE.d)
keletkezõ fajlagos szennyvíz mennyiség 150 l/(LE.d)

Az idegen vizeket a helyi adottságoknak megfelelõ-
en figyelembe kell venni.

7.3.1. Ülepítõ tavak

Az ülepítõ tavakat VLE ≥ 0,5 m3/LE fajlagos térfogat-
ra kell méretezni, ahol az iszaptérfogat 0,15 m3/LE-et
tesz ki. Jelentõs idegenvíz hozzáfolyás esetén az átfo-
lyási idõre legalább 1 napot kell számításba venni.
Házi szennyvíz esetén, átlagosan 50%-os szerves
szennyezõdés csökkenéssel lehet számolni. Az egy la-
kosra számított rothasztott iszapmennyiség 0,3
l/(LE.d).
A kivitelezésnél figyelembe veendõ:
rézsûhajlás a felületkialakítástól függõen ≤ 1:1,5
hossz és szélesség aránya (a felszínen) ≥ 3:1
az ülepedési- és iszapzóna mélysége ≥ 1,5 m
a koronaél és a vízszint közötti szabad magasság ∼ 0,3 m

Az ülepítõ tavak egyszerû módszerrel megépíthetõk.
Célszerû a rézsûburkolás (pl. kõburkolat, betonlapok). 
A tófenéket mélypont felé történõ lejtéssel kell kialakí-
tani, hogy az iszap kiszivattyúzható legyen. A fenékbur-
kolás bizonyos ürítõ-rendszerek esetében elõnyös lehet.
Minden esetben meg kell vizsgálni az altalaj védelmét
szolgáló szigetelés szükségességét. 

A tavakba való bevezetéshez elosztó berendezéseket
kell tervezni (pl. merülõfal, terelõfal, terelõszekrény).
Az elfolyásban pl. merülõfal segítségével vissza kell tar-
tani az úszó anyagokat. A merülõfal kb. 0,30 m-rel a leg-
kisebb duzzasztott vízszint alá vagy legalább 0,20 m-rel
a legnagyobb fölé érjen.

Az iszapürítés elvégzésére az ülepítõ tó köré szenny-
víz-megkerülõ vezetéket és jármû közlekedésre alkal-
mas utakat kell építeni. Ha az iszap oldalról nem emel-
hetõ ki, akkor az ürítõ eszközök számára rögzített rám-
pák (lejtésük max. 1:5) szükségesek.

Az ülepítõ tó elõtti rács és homokfogó telepítését ed-
dig általában nem tartották szükségesnek. A kommuná-
lis szennyvíz felszínre kerülõ (felúszó) növekvõ mû-
anyag és egészségügyi cikk része megkívánhatja az au-
tomatikusan ürítõ, durva szennyezést eltávolító berende-
zést, melyet az idõjárási tényezõktõl védeni kell. 

A rendszeres karbantartási munkák szennyvíztavak
esetében a be- és kifolyások tisztítására, az úszóanyagok
felfogására, a gyomnövények eltávolítására korlátozód-
nak. Az iszap kiemelése igény szerint, rendszerint éven-
te egyszer kell hogy megtörténjen.

7.3.2. Nem levegõztetett szennyvíztavak

A nem levegõztetett szennyvíztavak fajlagos felületét
ALE ≥ 10 m2/LE-re kell méretezni. Ez az érték legfeljebb
8 m2/LE-re csökkenthetõ, ha a mezõgazdasági hulladék-
ból (hígtrágya, silókból szivárgó vizek) származó hozzá-
folyások biztonsággal kizárhatók. A csapadékvíz tisztí-
tás módja szerint a két elõzõ érték az ALE = 5m2/LE ér-
tékkel is kiegészülhet. A nem levegõztetett szennyvízta-
vak esetén az átfolyási idõnek (t) száraz idõben ≥ 20 d-
nak kell lennie.

ALE ≥ 15 m2/LE fajlagos méretezési értékeknél a nem
levegõztetett szennyvíztavakban  az ammónium-nitro-
gén különbözõ mértékû nitrifikálása, valamint a képzett
nitrát egy részének  denitrifikálása is bekövetkezik.

Nem levegõztetett szennyvíztavakat kb. 1,0 m-es
mélységgel kell kialakítani. Ülepítõ tó nélküli berende-
zéseknél az elsõ tó bevezetõ részénél a lerakódott iszap
felvételére célszerû lehet mélyedést kialakítani.

A tavak szükséges összes felületét legalább három,
ülepítõ tó beiktatásakor legalább két, körülbelül egyfor-
ma nagyságú egységre kell felosztani; ezáltal kedvezõek
lesznek az átfolyási viszonyok és a tisztítási teljesít-
mény. Nagy tavak esetén a hidraulikai viszonyokat a le-
hetõleg egyenletes átfolyás érdekében, adott esetben
szerkezeti kialakítással (pl. hosszan elnyúló forma, tere-
lõgátak és -falak beépítése) javítani kell.

Kedvezõ terepviszonyoknál a tavak közti kapcsolat
kialakítása szabad átfolyással történjen. A rövidzárlatok
elkerülésének céljából a bevezetéseknél elosztó beren-
dezések pl. terelõfalak tervezendõk. Az úszó- és lebegõ-
anyagok visszatartása érdekében a kifolyásoknál
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merülõfalakat és/vagy szûrõgátakat kell elhelyezni. Az
algaelsodródás csökkentésének érdekében ajánlatos pótló-
lag/kiegészítésként vagy a szükséges összes felület beszá-
mításával, egy további tavat, növénnyel beültetett nedves
biotópként (10-40 cm-es szabályozható vízmélységgel)
kialakítani, amelynek fajlagos felülete ALE ≥ 1 m2/LE.

A nem levegõztetett tavak karbantartási költsége cse-
kély. Az összekötõ- és kifolyási-berendezéseket hetente
ellenõrizni, adott esetben tisztítani kell. Az iszaplerakó-
dás mértékét évente legalább egyszer meg kell határozni.

Az iszapeltávolítást elég több éves idõszakonként el-
végezni, legkésõbb akkor, amikor az iszapmagasság az
eredeti vízmélység negyedét eléri.

7.3.3. Levegõztetett szennyvíztavak

A levegõztetett szennyvíztavak méretezéséhez a BOI5
térfogati terhelés értékeinek TB ≤ 25 g/(m3.d)-nak kell
lennie. Ha a méretezés a felületi terhelés (TA) alapján
történik, a szokásos h = 1,5 - 3,5 m vízmélység esetén a
következõ összefüggés érvényes: TA = TB × h.

Csapadékmentes idõ esetén az átfolyási idõ legalább
5 nap legyen.

Az oxigénterhelés értékét TO ≥ 1,5 kg/kg-ként, az át-
keveréshez – a tó alkalmazott rendszere és hidraulikai
kialakítása szerint – WV = 1-3 W/m3 fajlagos teljesít-
ményt kell meghatározni. Célszerû az összes térfogatot
két egymásután kapcsolt egységre felosztani. Az utóüle-
pítõ-zónát vagy egy utólag beiktatott nem levegõztetett
tavat kiegészítésként, legalább 1 napos átfolyási idõvel
kell létesíteni. Az elõbb felsorolt méretezési értékek ese-
tén csekély a nitrifikáció. Ha szükséges a nitrifikáció,
akkor a levegõztetett szennyvíztavak fixfilmes berende-
zéssel pl. csepegtetõ-, merülõ-testtel vagy integrált alj-
növényzettel kialakított kombinációival alkalmazhatók.

A szennyvíztavakat a helyi viszonyokhoz alkalmaz-
kodóan, formai kialakítás tekintetében az alkalmazott
levegõztetõ berendezéshez kell igazítani.

A max. 1:1,5 hajlású rézsûket ajánlatos a levegõztetés-
bõl származó vízmozgások – legalábbis a vízszintingado-
zások tartományában – az egész rézsûfelület karbantartá-
si munkáinak megkönnyítése miatt pl. gyeptéglával, élõ-
sövénnyel vagy kõszórással biztosítani. Egyébként a
4.3.1. alatti, az automatikus ürítésû durvaanyag eltávolító
berendezés alkalmazásáról és a tavak építési kialakításá-
ról szóló 3.1. és 3.2. utalások értelemszerûen érvényesek.

Az üzemeltetésként a rendszeres ellenõrzésen, és a
gépi berendezések karbantartásán kívül csak a szokásos
tisztító- és fenntartási munkákat, mint például az úszó-
anyagok felfogását, a be- és kivezetések tisztítását, a ré-
zsûkárok megszûntetését kell elvégezni. A levegõztetõ
rendszerektõl függõen 4-10 évente történik az iszapeltá-
volítás. A keletkezõ iszapmennyiség fajlagos értéke,
mint ahogyan arra már korábban utaltunk 0,3 l/(LE.d)-ra
vehetõ fel.

7.3.4. Utótisztító tavak

Az utótisztító tavakat általában 1-2 m-es vízmélységgel
és 1-5 napos átfolyási idõvel méretezik. Rövidebb átfo-
lyási idõkkel, elsõsorban a leülepedõ anyagok visszatar-
tásával és a koncentráció-kiegyenlítéssel még jó hatás
érhetõ el.

Ha tápanyag visszatartás és csíraszám csökkentés a
cél, akkor 2 napnál hosszabb átfolyási idõt kell választani.

A nemkívánatos algafejlõdés megakadályozására az
átfolyási idõt 2 napra kell korlátozni. Kedvezõ építési
kialakítással gondoskodni kell arról, hogy lehetõleg ne
jöjjenek létre holtterek, ahol a víz tervezettõl eltérõen
hosszú ideig tartózkodik, ami az algák elszaporodását
eredményezi. Ez pl. kedvezõtlen szélviszonyok esetén
az elfolyásba kerül.

A holtterek képzõdésének, és az ezzel járó tartózkodá-
si idõ részleges megnövekedésének hatásos ellenszerei:

– a tófelület felosztása több, egymástól hidraulikai-
lag független tóra;

– olyan bevezetés kialakítás, amely a hozzáfolyást az
egész tószélességre szétosztja, pl. terelõfalak segít-
ségével;

– vezetõ-berendezések beépítése a szennyvízáramlás
irányítására és a szélhatások ellen;

– elfolyás kialakítás csapoló csatornával és elõre be-
iktatott merülõfallal, illetve leválasztott növényzet-
tel beültetett sekélyvíz-zónával.

Ezen kívül célszerû part menti növénytelepítéssel, pl.
nagykoronájú fákkal (mint égerrel és szomorúfûzzel) a
tófelület részleges leárnyékolásával az algafejlõdést
csökkenteni.

A végelfolyást úgy kell kialakítani, hogy vízmintavé-
tel és a hozammérés eszközei elhelyezhetõk legyenek.

Az utótisztító tavak karbantartási igényei nagyon
csekélyek. Az iszapkiülepedés mértékét évente kell
megállapítani. Az iszapot igény szerint kell eltávolíta-
ni. A keletkezõ iszapmennyiség, fõleg az elõre beikta-
tott szennyvíztisztító berendezés tisztítási teljesítmé-
nyétõl függ. Rendszerint évente csak néhány centimé-
teres iszapkiülepedéssel és 5-10 éves gyakoriságú
iszapeltávolítási igénnyel kell számolni. Ezért az utó-
tisztító tavaknak, különösen azoknak, amelyek egy tó-
lánc tavai, könnyen hozzáférhetõnek és kiszolgálható-
nak kell lenniük.

7.3.5. Utasítások a fenékszigetelésre

Az, hogy egy tófeneket mesterségesen szigetelni kell-e,
különösen a fennálló talajviszonyoktól és a mindenkori
telephelyen a talajvízszinttõl mért magasságoktól függ.
A mesterséges szigetelés szükségességének tekintetében
irányelvként a következõk érvényesek:

– repedezett altalajok és k ≥ 10-6 m/s áteresztõképes-
ségû talajok alapvetõen megkívánják a szigetelést,
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– k ≤ 10-8 m/s áteresztõképességû talajok kiegészítõ
szigetelést igényelnek,

– k ≅ 10-7 m/s áteresztõ képességû talajok esetében a
helyi viszonyok alapján mérlegelni kell, hogy a
vízzáróság követelményei szigetelés nélkül kielé-
gíthetõk-e, vagy szükséges szigetelést alkalmazni.

Beton- vagy aszfaltszigetelés kivitelezése költséges,
különösen akkor, ha az ott lévõ talaj miatt önálló alépít-
mények szükségesek. Csekély teherhordó képességû
vagy erõsen süllyedés-érzékeny talajok a szigetelés ezen
módjainak alkalmazását célszerûségi okokból és a költ-
ségek  szempontjából kizárják. A beton- és aszfaltszige-
telés elõnye pl. abban mutatkozik meg, hogy a fenék
problémák nélkül járható iszapürítés céljából.

A mûanyag szigetelés legalább 3 mm vastag fóliák
vagy lemezek alkalmazását igényli. Amennyiben ezek
napsugárzásnak vannak kitéve, úgy UV-sugárzás-álló
anyagok beépítése szükséges. Ürítési célokból, járható
tavak esetén a mûanyag szigetelés beépítése elõtt tisz-
tázni kell, hogy a jármûvek általi eltolódás és szakadás
ellen adott esetben hogyan lehet biztosan megvédeni a
szigetelõanyagot. A felszíni levegõztetésû tavak mû-
anyag fóliás szigetelésénél a  fenék és a rézsû szívó- és
ezzel alkalmasint összenyomási igénybevételnek van-
nak kitéve. Ezen igénybevételek roncsoláshoz vezethet-
nek. A legalkalmasabb szigetelõanyag és szigetelésrög-
zítés kiválasztása gondos mérlegelés után történhet meg.

A kötött talajú fedõréteges szigetelés k < 10-8 m/s át-
eresztõképességû anyagból készülhet. Az anyag kb. 30
cm-es rétegekben építhetõ be, és legalább 95%-os Proc-
tor tömörségre tömörítendõ. A jól áteresztõ talajoknál
legalább két szigetelõréteg tervezendõ. Csekély áteresz-
tõképesség esetén esetenként egy réteg elegendõ, külö-
nösen sorba kapcsolt tavak utolsó tavainál, vagy utótisz-
tító tavaknál. Az alsó szigetelõréteg helyettesíthetõ a
szóban forgó talaj legfelsõ rétegének megfelelõ talajme-
chanikai kondicionálásával. A kötött fedõrétegek vagy a
kondicionált talajrétegek az ürítõ-jármûvek miatt nagy
károkat szenvedhetnek.

7.3.6. Az elfolyási értékek meghatározása

A tavak elfolyása, különösen a nem levegõztetett tavak
esetén, idõnként nagy mennyiségben tartalmazhat növé-
nyi és állati plankton szervezeteket. Ha az algák a min-
tát láthatóan elszínezik, a tisztítási teljesítmény csak ak-
kor értékelhetõ ki, ha a BOI5 és KOI meghatározása üle-
pített mintákból történik meg. A német elõírások értel-
mében ezért a BOI5 és KOI elfolyási értékeit algamen-
tes (szûrt) mintából kell meghatározni. A szûrt minta szi-
gorúbb értékei az eredeti mintával ellentétben figyelem-
be veszik, hogy a minta szûrésekor a nem planktoni ere-
detû lebegõanyagok is leülepednek.

7.4. Csapadékvíz-tisztítás

A kis települések egyesített rendszerû csatornahálózatán
általában nincs tehermentesítés. Részbeni csapadékvíz
leválasztás a településhatáron történik, az összes
szennyvíz összegyûjtése után; a tisztítóberendezéshez
továbbvezetõ csatorna, a fojtószakasz minimális átmé-
rõnagysága miatt, a szárazidei szennyvíz akár ötvensze-
resét (50xQsz) is szállíthatja. A kevertvíz nagy hányada
tehermentesítés nélkül kerül a tisztítóberendezésbe.
Ezek a nagy mértékû hozzáfolyások a szennyvíztó rend-
szerekben különösebb nehézségek nélkül, duzzasztással
kezelhetõk.

7.5. A méretezési jellemzõk összefoglalása

A különbözõ tavas tisztítás méretezési jellemzõit a 10.
táblázat foglalja össze.

Jellemzõk Mérték- Ülepítõ Nem levegõz- Levegõzte- Utótisztító
egység tavak tetett tavak tett tavak tavak

Fajlagos térfogat VLE m3/LE ≥ 0,5
Fajlagos felület ALE
– ülepítõ tó nélküli rendszer ≥ 10
– ülepítõ tavas rendszer m2/LE ≥ 8
– csapadékvíz kezeléssel * ≥ 5
– berendezés részleges

nitrifikációval ≥ 15

Térfogati terhelés TB g/(m3.d) ≤ 25

Felületi terhelés TA
– részleges nitrifikáció g/(m2.d) 37,5–87,5

kiegészítõ 
fixfilmes 
berendezés

Vízmélység h M ≥ 1,5 ∼ 1,0 1,5 - 3,5 1 - 2

Oxigénterhelés TO kg/kg ≥ 1,5

Fajl. teljesítmény WV W/m3 1 – 3

Átfolyási idõ t
– csapadékmentes idõben** d ≥ 1 ≥ 20 ≥ 5 1–5
– utótisztítás átfolyási ideje ≥ 1

* Többletként
** Szennyvíztavakat a fajlagos térfogat- vagy területértékek, illetve a térfo-
gati- vagy felületi terhelés alapján kell méretezni. Ha a fajlagos keletkezett
szennyvízmennyiség a 150 l/(LE.d) irányértéket jelentõsen túllépi (pl. sok
idegenvíz hozzáfolyás esetén), akkor mértékadók a megadott átfolyási idõk.

10. táblázat A különbözõ tavas tisztítási eljárások 
méretezési jellemzõi 

7.6. Összefoglalás

A szennyvíztavak alkalmazási tartománya a különbözõ
tisztítási eljárások alapján a következõképpen csoporto-
sítható:

Ülepítõ tavak: önálló rendszerként csak rövid idõ-
tartamú, átmeneti megoldásként alkalmazhatók, egyéb-
ként a további tisztítás elsõ lépcsõjeként.

Nem levegõztetett tavak: legtöbbször kisebb telepü-
lések szennyvízének biológiai tisztítására; a nagy terü-
letigény miatt rendszerint 1000 LE alatti teljesítmény-
igény esetén alkalmazhatók.
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Levegõztetett tavak: a területigény csökkentésének
és a tisztítási teljesítmény növelésének céljából; rend-
szerint 5000 LE teljesítményigényig, különösen szezo-
nális üzemeltetés esetén alkalmazhatók.

Utótisztító tavak: kis teljesítményû befogadó vízfo-
lyások, vagy fokozott vízminõségi igény esetén nagy-
mértékû tisztítás érdekében alkalmazhatók.

A klimatikus és meteorológiai feltételeken túl a
szennyvízhozam és -minõség, valamint a méretezés és a
tavak kialakítása határozza meg a tisztítási teljesít-
ményt. Különös figyelmet igényel a lehetséges szage-
misszió az  ülepítõ- és a nem levegõztetett tavak esetén.

8. Növényágyas szennyvíztisztítás (ATV 1998)

A növényágyak kevés kötött alkotórészt tartalmazó ho-
mokos-kavics talajtestek, melyeket vízinövényekkel ül-
tetetnek be.

A darabos szennyezõktõl megszabadított és ülepített
szennyvíz a biológiai tisztítás érdekében a talajtesten
vízszintes, vagy függõleges irányban áramlik át.

A talajtestben lejátszódó hatásmechanizmust komp-
lex fizikai, kémiai és biológiai folyamatok jellemzik,
melyeket a talajanyag, a vizinövények, a mikroorganiz-
musok, a póruslevegõ és a szennyvíz közötti kölcsönha-
tások váltanak ki. A tisztítóhatás alapvetõen a talajbak-
tériumok élettevékenységének köszönhetõ. A növények
gyökérzetének pedig feladata annak megakadályozása,
hogy a talajbaktériumok megnövekvõ tömege a talajpó-
rusokat elzárja. A szennyezõanyagok növényágyon tör-
ténõ eltávolításában a növények hatása a talajbaktériu-
mokhoz képest gyakorlatilag elhanyagolható.

A növénykultúrás tisztítótelep a növényágyon kívül
ez utóbbi rendeltetésszerû mûködésének biztosításához
szükséges valamennyi járulékos berendezést is magában
foglalja.

8.1. Alkalmazási terület

A növényágyas szennyvíztisztítás alkalmazási területe
fõleg a kisebb kapacitású berendezésekre:

– az egyedi szennyvíztisztító kisberendezésekre (me-
lyek legfeljebb 50 LE [kb.8 m3/d] házi szennyvíz-
mennyiség tisztítására szolgálnak),

– 50–1 000 LE kapacitású, elválasztott rendszerû
csatornahálózatokat kiszolgáló kisberendezésekre, 

terjed ki.

8.2. Méretezési alapadatok

Növényágyak méretezése során általában a következõ
irányértékeknek megfelelõ mechanikailag tisztított
szennyvizet célszerû figyelembe venni:
fajlagos BOI5 terhelés (ülepített) 40 g BOI5/(fõ.d),
fajlagos szennyvíz terhelés 
(házi szennyvíz) 100 l/(fõ.d),
kommunális szennyvíz 150 l/(fõ.d).

A megadott fajlagos szennyvízhozamokat és szeny-
nyezõanyag terheléseket adott esetekben (idegen vizek
hozzáfolyása, házi szennyvíz jellegû ipari szennyvíz be-
vezetése) a helyi viszonyoknak megfelelõen végzett
vizsgálatok és mérések eredményei alapján célszerû mó-
dosítani. Ennek során mindig különbséget kell tenni a
hidraulikai-, valamint a szervesanyagterheléssel, illetõ-
leg koncentrációval kapcsolatos szempontok között. A
fajlagos szennyvízhozam választott értéke ugyan fontos,
de az érkezõ hozam napszakonkénti eloszlása, vagyis a
csúcshozam kérdése sokkal jelentõsebb. Ez a csúcsho-
zam lesz ugyanis mértékadó a csõvezetékek, csatornák
és egyéb hidraulikailag méretezendõ mûtárgyak szem-
pontjából

8.3. Növényágyak elhelyezése

Különös tekintettel az esetleges szagártalmakra, a kisbe-
rendezés növényágyait a lakóépületektõl legalább 15-20
m távolságra kell telepíteni. 

A növényágyas szennyvíztisztító telepet lakott terü-
letektõl ugyanakkora távolságra kell telepíteni, mint
egyéb technológiájú kis szennyvíztisztító telepeket.
Biztosítani kell, hogy a növényágyhoz és az elõtte lévõ
tisztítási fokozat mûtárgyaihoz illetéktelenek ne férje-
nek hozzá.

A tisztítótelep helyét úgy kell kiválasztani, hogy azt
se árvíz, se belvíz ne önthesse el.

A helykiválasztáskor az ivóvízbázisok védelmére vo-
natkozó elõírásokat figyelembe kell venni.

8.4. Elõtisztítás

A növényágyakra vezetendõ szennyvízbõl a darabos
hordalékot és uszadékot el kell távolítani, az iszaptartal-
mat ki kell ülepíteni. Hiányos elõtisztítás (a hordalék- és
uszadékeltávolítás, és/vagy az ülepítés elhagyása) fel-
színi bevezetés esetén a növényágy befolyó oldalán a fe-
lület feliszapolódását, egyes esetekben rovarok elszapo-
rodását és szagártalmat, felszínalatti táplálás esetén az
elosztó kavicsréteg eltömõdését eredményezi.

Növénykultúrás kisberendezéseket célszerû több-
kamrás elõtisztítóval ellátni. Ezek lehetnek ülepítõ-,
vagy oldómedencék, ha megfelelnek az elfogadott mû-
szaki követelményeknek és alkalmasak a növényágy
elõtti elõtisztítás céljaira. 

Kis szennyvíztisztító telepek növényágyait megelõzõ
elõtisztítás céljaira a szennyvíztechnológiában bevált
valamennyi tároló- és ülepítõ-mûtárgy alkalmazható. Az
elõülepítõbõl származó iszap kezelésével szemben
ugyanazokat a követelményeket kell támasztani, mint
hagyományos tisztítótelepek esetén.

Növényágyak oldalait és fenekét vízzáró szigetelés-
sel kell ellátni. A növényágy fenekét a legmagasabb is-
mert talajvízszint sem érheti el. Kielégítõen vízzárónak
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tekinthetõ pl. egy kb. 60 cm vastag, termett talajréteg,
amelynek áteresztõképességi együtthatója k  =  10-8 m/s
(agyag).

Nagyobb áteresztõképességû talajokban (k  > 10-8 m/s
– iszapok, finomhomokok) elvben mesterséges szigete-
lést (beton mûtárgyat, vagy mûanyag fóliaszigetelést)
kell alkalmazni. A kész medence vízzáróságát szivárgá-
si vizsgálattal kell ellenõrizni.

8.5. A növényágy talaja

A biológiai tisztítási folyamat szempontjából hatékony
talajtest anyagául megfelelõ szemszerkezetû homokos
kavicsot, vagy egyéb hasonló szemcsés anyagot kell vá-
lasztani. A talajtest anyagának áteresztõképességi
együtthatója célszerûen a k = 10-4 – 10-3 m/s tartomány-
ban legyen.. Az esetleges kötött frakció legfeljebb 5
súlyszázalékot érhet el. A szemszerkezet feleljen meg a
következõ követelményeknek:

Az egyenlõtlenségi együttható U = d60/d10 ≤ 5, a ha-
tékony szemcseátmérõ d10 ≥ 0.2 mm legyen. Ellenkezõ
esetben a talaj rövid idõ alatt eltömõdik. 

Nagyobb ágyak anyagát költségkímélési szempon-
tokból gyakran nehéz gépekkel építik be. Ezeknél fenn-
áll a talaj tömörítésének veszélye, amit ki kell küszö-
bölni.

8.6. A kialakítás szempontjai

Az átfolyás iránya szerint megkülönböztetünk
– vízszintes átfolyású növényágyakat (9. ábra), és
– függõleges átfolyású növényágyakat (10. ábra).

9. ábra Túlnyomóan vízszintes átfolyású növényágy elvi vázlata

10. ábra Függõleges átfolyású növényágy elvi vázlata

A talajtest minimális beépítési rétegvastagsága:
– vízszintes átfolyás esetén ≥ 50 cm,
– függõleges átfolyás esetén ≥ 80 cm.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a talaj tömörítés
nélkül kerül beépítésre, ezért a rétegvastagságot csök-
kentõ utótömörödésre kell számítani.

Vízszintes átfolyás esetén a legkisebb rétegvastagsá-
got a hidraulikailag megkövetelt beszivárgási kereszt-
meszet, a gyökérzóna mélysége és a téli üzem követel-
ményei határozzák meg.

A növényágy szükséges fajlagos felülete:
– vízszintes átfolyás esetén ≥ 5 m2/LE, (legkisebb

összes felülete 20 m2 ),
– függõleges átfolyás esetén ≥ 3 m2/LE , (legkisebb

összes felülete 10 m2 ).
Számításokkal kell igazolni, hogy a növényágy teljes

felületére vonatkoztatott, csapadékos idõszakban fellépõ
felületi terhelése nem lépi túl

– vízszintes átfolyás esetén: 40 mm/d, vagyis 
40 l/(m2 . d),

– függõleges átfolyás esetén: 60 mm/d, vagyis 
60 l/(m2 . d)

értékeket.
A 10 m-nél rövidebb ágyak esetén a hidraulikai szá-

mítást feltétlenül el kell végezni.
A fenti méretezési értékek a szerves anyagok (BOI5,

KOI) lebontásához szükségesek.
Ezt meghaladó tisztítási követelmények teljesítése: 
– a talajtest oxigénellátásának javításával, a növény-

ágy szakaszos terhelése által,
– a növényágy felületének növelésével és
– a szennyvíz visszaforgatásával

érhetõ el.
Mind a vízszintes, mind a függõleges átfolyású nö-

vényágyakat általában vízszintes felülettel kell meg-
építeni.

Vízszintes átfolyású növényágyak felszínét a beveze-
téstõl számított bizonyos távolságig - a beszivárgási fe-
lület lehatárolása érdekében - célszerû a fõ átfolyási
irányra merõleges kis falakkal megszakítani, vagy ellen-
eséssel kialakítani.

Vízszintes átfolyású ágyakra az elõtisztított szenny-
vizet úgy kell rávezetni, hogy a beszivárgási szelvény
biztosítsa a víz egyenletes elosztását a növényágy teljes
keresztmetszetére. A növényágyon (fõleg) vízszintes
irányban átfolyt víz gyûjtését olyan szerkezeti kialakí-
tással kell megvalósítani, amely a teljes talajtestben hid-
raulikai rövidzárlat nélküli áramlást biztosít.

Vízszintes átfolyású növényágyak adagolóberende-
zéseit alapvetõen úgy kell kialakítani, hogy a töltési cik-
lusonként rávezetett teljes szennyvízmennyiség tárolását
és az egész talajtest táplálását biztosítsák. Ehhez a
szennyvizet a fõleg vízszintes átfolyású növényágy tel-
jes szélességén egyenletesen kell elosztani. 

A növényágy betáplálási vége térbeli szûrõként mû-
ködik, ezért a talajszûrõ felé fokozatosan finomodó
szemszerkezettel kell beépíteni.
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Függõleges átfolyású növényágyak adagolóberende-
zéseit úgy kell kialakítani, hogy az ágy teljes felületén
biztosítsák a szennyvíz egyenletes elosztását. A beren-
dezés hosszabb fagyperiódus alatt sem fagyhat le.

A függõleges átfolyású növényágyak felületén a
szennyvizet egyenletesen kell elosztani. Ez az ágy fölött
szerelt csõrendszerrel, vagy a felületen kialakított folyó-
kák hálózatával érhetõ el. A szennyvíz elosztására, és a
talajtest eróziójának megakadályozására a kilépõ csõ-
csonkok alatt ütközõlapok elhelyezése bizonyulhat
szükségesnek.

A szennyvíz elosztására szolgáló csõhálózatot úgy
kell kialakítani, hogy a táplálási ciklus végén gravitáci-
ósan leüríthetõ legyen. 

A növényágyak elfolyás felõli végét szabályozó be-
rendezéssel kell kialakítani, ami lehetõvé teszi a vízszint
süllyesztését és talajtest 10 cm-es elárasztását. Célszerû
fenékleürítõ beépítése, amely üzemzavarok esetén a nö-
vényágy teljes víztelenítését is lehetõvé teszi. 

Növénykultúrás tisztítótelepek be- és elfolyó oldalán
lehetõséget kell biztosítani a géppel. vagy nagynyomású
öblítõ berendezéssel történõ tisztításra, illetve a megfe-
lelõ szennyvízvizsgálatok elvégzésére. 

A méretezési paraméterek összefoglalását a 11. táb-
lázat tartalmazza.

Paraméter NÖVÉNYÁGY

Vízszintes átfolyású Függõleges átfolyású

Talaj vízáteresztõ képessége, k m/s 10-3 – 10-4 10-3 – 10-4

Egyenlõtlenségi együttható, U - < 5 < 5

Hatékony szemcse átmérõ, d10 mm > 0,2 > 0,2

Kötött talaj aránya % 5 5

Ágy fajlagos felülete A m2/LE > 5 (min. 20 m2) > 3 (min. 10 m2)

Szûrõréteg vastagság h m > 0,5 > 0,8

Max. hidraulikai terhelés    vmax l/(m2.d) 40 60

11. táblázat A növényágyak méretezési paramétereinek 
összefoglalása

8.7. Növényzet

Növényágyak beültetésére elterjedten alkalmaznak ná-
dat (Phragmites), de többek között kardliliom (Irisz),
gyékény (Typha),vagy békalencse (Juncus) is megfelel.

A növekedés elsõ fázisában fontos a megfelelõ táp-
anyagellátás. Erre a célra a növényágy házi szennyvíz-
zel történõ táplálása bõségesen elegendõ.

8.8. A tervezés további szempontjai

Tekintettel a téli üzem biztosítására a növényágyak ré-
zsûit kisberendezések esetén legalább 20 cm, kis tisztí-
tótelepek esetén legalább 30 cm biztonsági magassággal
kell megépíteni.

Az elõtisztító berendezés és a növényágy, vagy nö-
vényágyak közötti összekötõ vezetékeket a fagyhatár alá
kell fektetni, vagy megfelelõ fagyvédelemmel ellátni.

Biztosítani kell növénykultúrás tisztítótelepek meg-
felelõ megközelítését. Kis tisztítótelepeket bejáró úttal
kell megépíteni.

A növénykultúrás szennyvíztisztítók csak szakember
irányítása mellett tervezhetõk és építhetõk (szigetelések,
a növényágy szerkezeti felépítése és beültetése). Vállal-
kozói szerzõdésekben garancia feltételeket célszerû ki-
kötni.

8.9. Az üzemeltetés szempontjai

Mind a kisberendezés, mind pedig a kis szennyvíztisztí-
tó telep szakszerû üzemeltetést igényel, mely nélkül
nem biztosítható az elvárt tisztítási hatásfok. 

Elsõsorban a kis tisztítótelepek azok, amelyeket az
esetek többségében nem szakemberek üzemeltetnek.
Szennyvízvizsgálatok hiányában a növényágyak üze-
meltetõi felügyelete olyan szubjektív becsléseken ala-
pul, mint:

– szemrevételezéssel „tiszta” víz,
– a hidraulikai számításoknak megfelelõ elfolyás,
– szagmentes üzem, és
– egyéb „észlelhetõ” zavarok hiánya.
Ezek a jelenségek vitathatatlanul megfelelõ mûkö-

désre utalnak, de megítélésére nem elegendõk.
Elsõsorban a magántulajdonban lévõ növénykultúrás

tisztítótelepek rendszer felügyeletét és szakcég által
végzett karbantartását kell meg követelni.

Növénykultúrás tisztítótelepekre átfogó, közérthetõ
üzemeltetési- és karbantartási utasítást kell kidolgozni,
amely ki kell terjedjen a gyakorlatban elõforduló min-
den üzemállapotra, különös tekintettel az ágynövényzet
fejlõdési fázisaira. Az utasítást át kell adni a telep üze-
meltetõjének.

Az üzem- és karbantartási utasítást, különösen kis
tisztítótelepekét, nem-szakember számára is egyértelmû,
világos nyelvezettel kell megfogalmazni. Az egyes
üzem- és karbantartási utasítások követésének elõsegíté-
sére azok indokolását is ismertetni kell.

9. A NÖVEKVÕ VÍZMINÕSÉGI KÖVETEL-
MÉNYEK HATÁSA A TERMÉSZET-
KÖZELI SZENNYVÍZTISZTÍTÁSI 
TECHNOLÓGIÁRA

A növekvõ vízminõségi követelményekre már a 2. pont-
ban utaltunk. Tény, hogy a korszerû szennyvíztisztítás a
szerves anyag eltávolításon túl a szervetlen tápanyagok
(N,P) nagymértékû eltávolítását is célul tûzte ki az élõ-
vizek eutrofizációjának meggátlása érdekében. Nyuga-
ton, az elmúlt tíz évben, e téren jelentõs lépések történ-
tek, és az eredményeket nemcsak az elõírások szigoro-
dásával lehet mérni. 

Valószínûsíthetõ, hogy nálunk is – a fokozott vízmi-
nõség-védelem és az Európához való felzárkózás kereté-
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ben – a nagyobb szennyvíztisztító telepeken szigorúbb
követelmények lépnek életbe.

Nem szabad azonban szem elõl téveszteni két fontos
körülményt:

a) a hazai szennyvíztisztítás helyzetét, különösen a
kistelepüléseken, ahol a 2 946 községben élõ 3,91
millió lakosból csak 240 ezer (6,1 %) kötött a csa-
tornázásra,

b) a fokozott szennyvíztisztítás jelentõs tisztítási
költségnövekményt igényel, mind a beruházási
(pl. az eleveniszapos medencék térfogatigénye
mintegy megháromszorozódik), mind pedig az
üzemeltetési (energia, vegyszer, iszapkezelés, sze-
mélyzet, karbantartás és javítás) költségekben.

A tanulmány témáját felölelõ – szikkasztásos, tavas
és növényágyas – szennyvíztisztítási eljárások, megfele-
lõ adottságok esetén, elsõsorban a szerves anyag eltávo-
lítás területén nyújtanak gazdaságos (költségkímélõ)
megoldást, vidéki környezetben a kis „szennyvízforrá-
sok” esetében, ha nem támasztunk szükségtelenül túl-
zott követelményeket.

A jelenleg (ez év végéig) érvényes elõírásaink a ter-
mészetközeli szennyvíztisztítási eljárások alkalmazását
csaknem kizárják, mert nem különböztetik meg a
„szennyvízforrás” nagyságát és azonos követelményt tá-
masztanak például a 200 LE és a 20 000 LE esetében. 

A Landesamt für Umweltschutz Baden - Württem-
berg (1999) kiadvány alapján bemutatjuk a 12. táblázat-
ban a különbözõ természetközeli és mesterséges
szennyvíztisztítási technológiák lebontási teljesítményei-
nek, hely- és energiaigényeinek összehasonlítását. 

Szennyvíztisztítási eljárás Lebontási teljesítmény %-ban Terület- Energia-
igény igény

BOI5 N P m2/LE W/LE
Elõtisztítás 30-40 10-15 10-20 0,03-0,05 ~ 0
fakultatív anaerob/aerob tó 10-153) ~ 0
anaerob tó, fak. anaerob/aerob tó 75-90 ~ 30 ~ 20 15-204) ~ 0
fakultatív levegõztetett tó 0,25-0,50 1,0-1,7
tökéletesen levegõztetett tó 0,2-0,5 1,0-1,7
eleveniszapos berendezés 85 – 95 30–401)5) 30-401)5) 0,2-0,3 1,5-2,8
teljesoxidációs (aerob. stab.) rendszer 93-98 20-30 1)5) 25-352) 0,25-0,35 2,5-4,0
egymedencés SBR rendszer 85-95 30-452) 35-502) 0,2-0,3 1,5-4,0
csepegtetõtest, kisterhelésû 85-95 20-301) 25-352) 0,5-0,7 0,2-0,6
csepegtetõtest, nagyterhelésû 80-90 30-40 1) 30-452) 0,3-0,45 0,5-1,0
benõtt talajszûrõ, (növényágy) 85-99 30-401) 907) ≥ 2,5/≥ 56) ~ 0
membrán berendezés (kis terhelésû) > 99 20-301) > 90 0,2 10-25

12. táblázat A különbözõ természetközeli és mesterséges szennyvíz-
tisztítási technológiák lebontási teljesítményeinek, hely- és 

energiaigényeinek összehasonlítása

Reméljük, hogy az EU-s követelmények átvételével
nálunk is megnyílik a tavas és növényágyas szennyvíz-
tisztítás – jelentõségének megfelelõ – alkalmazásának
lehetõsége, mint ahogyan az nyugaton gyakorlat.   
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Ismert tény, hogy a kisebb szennyvíztisztító telepek fajlagos
beruházási és üzemeltetési költségei nagyobbak mint a nagy
telepeké. A költségcsökkentés egyik lehetséges módja a gépi
víztelenítés nélküli iszapszárítás napenergiával. Egy németor-
szági szennyvíztisztító telepen nagyüzemi méretekben vizsgál-
ták a napenergiával történõ iszapszárítás és a leggyakoribb
más iszapkezelési eljárások költségeit.

Megállapításaik szerint a kisebb szennyvíztisztító telepek-
nél szokásos aerob iszapstabilizálásnál a levegõztetésnek és a
keverésnek nagy az energiaigénye (50–100 KWh/m3) továbbá
gond az idõszakokként változó iszapmennyiség is. A gépi iszap-
víztelenítésnek is nagy a beruházási és üzemköltsége, az elér-
hetõ szárazanyag tartalom pedig nem haladja meg a fölösisza-
poknál a 20-25%-os értéket.

A termikus gépi szárítók (dobszárítók, fluidágyas szárítók,
stb.), amelyek nagy szárazanyag tartalmú iszapot állítanak elõ
és megoldják a stabilizáció és a fertõtlenítés problémáit is,
költségeik miatt csak a nagy szennyvíztisztítóknál ajánlhatók.

A 100 000 LE-nél kisebb terhelésû szennyvíztisztító tele-
peknél az iszap térfogatának csökkentésére, elhelyezési lehe-
tõségeinek javítására az elvégzett vizsgálatok szerint a szolár
szárítók javasolhatók. Ezek egyik változatát a Hohenheimi
Egyetem és a Thermo System cég fejlesztette ki.

1995 óta 14 ilyen szárítót építettek szerte a világon. Évi
több mint 100 000 t iszapot szárítanak ezzel az eljárással. A
következõkben példaképen bemutatott berendezés a sváb Al-
pokban üzemel, két település 600 m3/a mennyiségû 2–4% szá-
razanyag tartalmú iszapját dolgozza fel. A 300 m2 felületû szá-
rító ágyat egy a mezõgazdaságban is használt üvegház szerû
csarnokban alakították ki, mûanyag fólia burkolatú oldalfalak-
kal és tetõvel. A szárítótér burkolata drénhálózattal van ellátva,
amely az iszap szabad víztartalmát a telepi csatornahálózatba
vezeti. Az iszap vízleadó képességét kismennyiségû polielek-
trolit oldatnak a hozzákeverésével növelik.

A 10% -ra besûrített iszapot egy kis robotgép, az „elektro-
mos disznó” (1. kép), teríti szét a burkolaton miközben azt ke-
veri és levegõzteti is.

1. kép Az „elektromos disznó”

Az ultrahangszenzoros mikroproceszorral vezérelt robot-
gép 600–700 m2 felületet tud megmunkálni, naponta 12 –szer
átkeverni. A szárítóban vezérelt légzsilipekkel és ventilláto-
rokkal biztosítják a szükséges légcserét, az iszapréteg fölötti
páradús levegõ eltávolítását. Folyamatosan mérik az iszap és a
levegõ hõmérsékletét, a relatív páratartalmat, a szolársu-
gárzást, a légáram sebességét, valamint az iszap nedvesség tar-
talmát. A mikroprocesszor a mért adatokat feldolgozza, értéke-
li és az eredmény alapján vezérli a robotgépet.

A vizsgált idõszakban a levegõ hõmérséklete 1-24 °C, a rela-
tív páratartalom 35–100%, a szolársugárzás pedig 1,3–8,2
kWh/m2 . d között változott. Az átlagos értékek a következõk
voltak:

levegõ hõmérséklet 12,8 °C
relatív páratartalom 82,5%
szolársugárzás 5,2 kWh/m2 . d
A szárítóba betáplált iszap 3%-os szárazanyag tartalma 39

nap után 91,3%-ra nõtt, miközben a szervesanyag tartalom
57%-ról 38,5% -ra csökkent. A víz elpárologtatási teljesítmény
0,6– 10,4 l/m2 között ingadozott, az átlagos érték 4,3 l/m2

volt. A robotgép naponta átlagosan 4 órát üzemelt. A szolár
szárító 1 t víz elpárologtatásához 11 kWh elektromos energiát
használt fel, melynek 30% -át a robotgép, 70% -át pedig a ven-
tillátorok mûködtetésére fordították. A vizsgálatok szerint az
iszap minõségétõl és az idõjárástól függõen 1 m2 szárító felü-
leten 0,3–0,5 m3 2–4% szárazanyag tartalmú iszapot lehet szá-
rítani. Egy – egy  szárítási ciklus 30–80 napot vesz igénybe,
melynek végén az iszap összes szárazanyag tartalma 90%-ra
nõ, a szerves hányad pedig 45%-kal csökken. A szárításhoz
termikus energiára nincs szükség, azt teljes egészében  a Nap
szolársugárzása fedezi. Az iszap besûrítésénél a legjobb ered-
ményt 4 g/kg szárazanyag mennyiségû kationaktív poliakril-
amid hozzákeverésével érték el.

Az iszap térfogatának több mint 95% -os csökkenése a
szállítás és az elhelyezés költségeinél jelent nagy megtakarí-
tást. A szárított iszap fogadó készsége is jobb a mezõgazdaság-
ban, az bûzmentesen hosszabb idõn keresztül tárolható, a talaj-
ba munkálása is egyszerûbb. A szárított iszap jó energiahordo-
zó is, tüzelõanyag pótlására is alkalmas, kazánban elégethetõ.
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Boda János, Papp Miklós: Iszapszárítás napenergiával, MaSzeSz Hírcsator-
na, 2002 május-június 

Markus Bux, Rainer Baumann, Johannes Pinnenkamp, Stephan Quadt und
Werner  Mühl bauer (Stuttgart): Solare Trockung von Flüssig schlamm
in kleinen kläranlagen. KA - Wasser wirtschaft, Abwasser, Abfall 3/2002 

Juhász Endre, Papp Miklós: Kis-közepes szennyvíztisztító telepek isza-
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10 ÉVES A POLYDUCT RT

2002. december 12-én ünnepelte tagvállalatunk, a POLYDUCT Rt fennállásának
10 éves évfordulóját Nádudvaron. A bensõséges ünnepség keretében emléklapo-
kat osztottak ki a cég alapításában, mûködésében kiemelkedõ szerepet játszó
személyeknek és cégeknek. Ezen alkalmat kihasználva írtak alá együttmûködé-
si megállapodást az EU csatorna akadémiát alapító POLYDUCT Rt és PAN-
NONPIPE Mûanyagipari Kft, valamint a mûködtetésre felkért Szent István
Egyetem Ybl Miklós Mûszaki Fõiskolai Karának vezetõi és vezetõ munkatársai. 
Gratulálunk az ünnepeltnek és sok sikert kívánunk kezdeményezéséhez.
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„PANNON-VÍZ”
Víz- Csatornamû és Fürdõ Rt.

9025 Gyõr, Bercsényi liget 1.

Tel./fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGÁLTATÁSAINK:
VÍZTERMELÕ KUTAK KAMERÁS VIZSGÁLATA

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

CSATORNAHÁLÓZATOK KAMERÁS VIZSGÁLATA

180 mm átmérõ felett, videófelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzõkönyv 
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A tudomány az elmúlt században kevés olyan alaptech-
nológiát fejlesztett ki mely megváltoztatta a világot.
Ilyen pl. a számítástechnika, mely képes az emberi
agyat szimulálni, a biotechnológia mely az emberi test
bonyolult biokémiai folyamatait tárja fel. Ezen forradal-
mian új technológiák alapjaiban változtatták meg a civi-
lizáció gondolkodásmódját, életvitelét, életkörülménye-
it. A tudomány egy további  forradalmian új eljárással is
gazdagította a világot az elmúlt évtizedekben, ez a
membrán szeparáció. A membrán szeparáció a mole-
kulák és ionok egyszerû fizikai szétválasztása, mely
nem más mint az emberi sejtfal szintetikus leképezése. 

A membrántechnológia megváltoztatja a világot, a
hagyományos kevéssé hatékony szeparációs módsze-
rek helyébe lép az élet szinte minden területén és lehe-
tõvé teszi a hatékony elválasztást molekuláris vagy io-
nos szinten. 

Magyarország az elmúlt évtizedekben nem tudott ha-
tékonyan részt venni és szerepet vállalni sem a számítás-
technika sem a biotechnológia alap és alkalmazott kuta-
tásfejlesztés folyamataiban, végtermékek exportjában.
Most lehetõvé vált a membrántechnológiával. 

A ZENON Environmental Inc., Ontario, Kanada a
világ vezetõ membrántechnológiai szakcége, már több
mint 10 éve létrehozta a közép-európai fõvállalkozó iro-
dáját és az európai összeszerelõ üzemét Tatabányán.
Most november 13-án megnyitotta az európai memb-
rángyárát Oroszlányban, mely a világ legmodernebb
technológiáján alapuló ultraszûrõ membránok gyár-
tását fogja végezni. Ezzel a beruházással Magyarország
vált a környezetvédelemen belül ezen speciális memb-
rántechnika területén a világ elsõ számú  gyártójává.

Ahhoz, hogy a két vállalat lépést is tartson a világ na-
pi kihívásaival a ZENON úgy döntött, hogy létrehozza a
K+F központját tatabányai székhellyel, melyet várható-
an 2003. májusában nyit meg. Ez a harmadik generáci-
ós beruházás jól mutatja Magyarország kiemelt szerepét
a ZENON világpiaci stratégiájában. Ez a történelmi
döntés és lépés mintegy beemeli Magyarországot, a ve-
zetõ technológiákon alapuló termelõ és exportáló orszá-
gok közé és lehetõséget biztosít a képzett magyar mér-
nököknek az innovatív, kreatív munkájuk világpiacra
juttatásában. 

A víz az emberiség lételeme. A modern membrán
szeparáció lehetõvé teszi, hogy az ivóvíz biztonságos
minõségben kerüljön emberi fogyasztásra, megóvja a
civilizációt a napjainkban egyre több fertõzõ baktérium,
vírus, parazita, ciszta veszélyes támadásaitól. A
ZENON a membrántechnológia terjesztése / térnyerése
során hangsúlyozza a víztisztítás területét, mely ma már
az egyik legfejlettebb felhasználói terület. A világ víz-
készlete veszélyben van, egyrészt csökken a mennyisé-
ge másrészt növekszik fertõzöttsége. Tudományos és
üzleti prognózisok alapján számszerûsíthetõ, hogy a ma
még fél milliárd dolláros piaci szegmens az elkövetke-
zõ években több 10 milliárd dollárra nõ. A ZENON fej-
lõdése és növekedése töretlenül biztosított az elkövet-
kezõ években is. A vízkészlet védelme és a víz tisztítá-
sa, illetve a víz fogyaszthatóvá tétele az emberiség ele-
mi érdeke, és a kormányok megkerülhetetlen elodázha-
tatlan feladata. Magyarország központi szerepe e tech-
nológia területén biztosított, a nagy lépések egyike ez-
zel megtörtént. 

Oroszlány, 2002. november 15.
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(A szerkesztõ bevezetõ megjegyzése: a rothasztó meden-
ce alatt a késõbbiekben oldómedencét, a derítés és a ke-
zelés alatt pedig tisztítást értünk).

„ …a mindenképp kívánatos általános csatornázás
kiépítésének sok esetben fõképpen anyagi nehézségei és
akadályai vannak, kénytelenek vagyunk foglalkozni… a
házi szennyvízkezelõ berendezésekkel, amiket az általá-
nos csatornázás hiánya esetén nem kerülhetünk el.

A szóba jöhetõ házi szennyvízkezelõ berendezéseket
két fõ csoportra oszthatjuk és pedig mechanikai és bio-
lógiai derítõkre.

… A mechanikai derítõberendezések két fõ típusa a
rothasztó vagy oldó medence és a frissvizes derítõ ( a
szerkesztõ megjegyzése: pl. kétszintes ülepítõ)… a rot-
hasztó medencén a szennyvíz folytonosan keresztülfo-
lyik, miközben abban, a medence méretezésétõl függõ-
en csak bizonyos ideig tartózkodik, amely idõ alatt a
stagnáló állapotban létrejövõ teljes kirothadásnak csak
olyan fokát éri el, ami a szennyvíznek a rothasztó me-
dence utáni további kezeléséhez éppen szükséges.

A rothasztó medence elõnye gyanánt említhetjük mû-
ködésmódjának nagyobb biztonságát, a betegség okozó
csírák nagyobb mérvû visszatartását és életképességük-
nek gyengítését, valamint azt is, hogy a rothasztott
szennyvizek a talajban könnyebben szikkaszthatók el.

Hátránya azonban, hogy a rothadás gázalakú termé-
kei erõsen bûzösek és így a medence szellõztetésérõl fo-
kozottabb mértékben kell gondoskodni, olyan formában,
hogy a bûzös gázak a környezetnek terhére ne legyenek.
Ugyanígy kell gondoskodni a rothasztott szennyvíz el-
szikkasztása esetén a szikkasztó rendszer szellõztetésé-
rõl is… a rothasztó medence ürtartalmát személyenként
0,4 m3-rel kell számolni, de a legkisebb hasznos ürtar-
talom legalább 3 m3 legyen… a nagyobb oldó medencés
berendezések hasznos ürtartalmát a napi összes szenny-
vízmennyiség háromszorosára… célszerû méretezni.

Az oldómedencés derítõt célszerû legalábbis kétreke-
szûre készíteni és az elsõ rekesz fenékmélységét valami-
vel mélyebbre venni, hogy a kirothadt iszap leülepedé-
sére helyet biztosítsunk. Az egyik medencébõl a másik-
ba való átfolyásnál és az utolsó medencébõl való kifo-
lyásnál is, a kifolyó nyílások elõtt mindig alkalmazzunk
egy kis terelõfalat, úgy hogy a szennyvizek csak a tere-
lõfal alá bukva folyhassanak a nyíláson keresztül és így
a szennyvíz tetején elhelyezkedõ úszó iszap visszatartá-
sa biztosítva legyen….

A házi derítõberendezések másik csoportját a bioló-
giai derítõk képezik, amelyek vagy természetes biológi-
ai folyamat szerint mûködnek és az a feladatuk, hogy a
szennyvizeket - ahol arra szükség van - a mechanikailag
már ki nem választható, rothadóképes anyagoktól, va-
gyis a kolloid és oldott organikus szennyezõdésektõl is
megtisztítsák.

A mesterséges biológiai folyamat alapján mûködõ
derítõberendezések közül házi derítõ gyanánt csak a cse-
pegtetõ test jöhet szóba, mivel ugyanezen csoportba so-
rolható eleven iszapos eljárást és a halastóban való derí-
tést házi berendezéseknél természetükbõl kifolyólag
nem lehet alkalmazni (a szerkesztõ megjegyzése: az elõ-
zõ kijelentéseket az idõ meghaladta) … Természetes bio-
lógiai derítést érhetünk el a mechanikusan derített szen-
nyvíznek…, ahol erre lehetõség van, a talajban való
elszikkasztásával….

A talajban való elszikkasztásnál a szennyvízben lévõ
organikus anyagok leépítését kellõ levegõzés biztosítása
esetén a talajban lévõ mikroorganizmusok végzik el.

A természetes biológiai derítés csoportjába sorozha-
tó szennyvízzel való szóró- és elárasztó öntözést házi
berendezéseknél nem használhatjuk, mivel ezek nem
egészen szagtalanok és e rendszerekkel szemben higié-
nikus szempontból is lehet kifogást emelni...

A talajban való elszikkasztásnak az a feltétele, hogy
megfelelõ áteresztõ laza talaj álljon rendelkezésre, mint
amilyen a homok vagy kissé agyagos homok, és hogy a
talajvíz a földfelszínétõl elég mélyen, legalábbis 1,5-2
m-re legyen. Ami az elszikkasztás kiviteli módját illeti,
történhetik az szikkasztó kúttal, vagy a talajszint alatt bi-
zonyos mélységben elhelyezett lyukacsos csõrendszer-
rel is, amely kiviteli módot talajszint alatti öntözésnek is
szoktak nevezni…

A szikkasztó berendezések kivitelére és kezelésére
vonatkozólag a következõket célszerû szem elõtt tartani.

A mechanikai derítés után a szennyvízben még
visszamaradó apró lebegõrészek visszatartására, cél-
szerû a mechanikai derítõ- és szikkasztó-berendezés
közé egy apró szemcséjû szürõberendezést is közbeik-
tatni.

A szikkasztóakna fenekére ugyanezen célból taná-
csos néhány deciméter vastag közepes szemnagyságú
homokréteget teríteni, amelynek a tetejérõl, ha az eltö-
mõdés kezd jelentkezni, néhány cm vastagságú réteg le-
szedésével az elszikkasztás rendes menetét ismételten
biztosíthatjuk.
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60 ÉVVEL EZELÕTT IS GONDOK NYOMASZTOTTÁK 
A SZAKMÁT …

Magyar Kálmán: „CSOPORTOS ÉS HÁZI CSATORNÁZÁS ÉS SZENNYVÍZKEZELÉS” címû 
érdekes és többnyire ma is érvényes gondolatokat tartalmazó cikkének kivonata



A szikkasztó csöveket a talaj alatti 60 – 100 cm
mélységben legcélszerûbb elhelyezni, 100 méterenként
15-20 cm eséssel. Az elszikkasztás elõsegítésére nagyon
jó szolgálatot tesz a csövek körül elhelyezett 15-20 cm
vastagságú apró szemcséjû kavics ágyazás alkalmazása.

Fontos még a szikkasztó csõrendszer jó szellõzésé-
nek, vagyis a kellõ levegõmennyiség hozzávezetésének
a biztosítása is, hogy a szennyvízben lévõ rothadóképes
anyagok leépítéséhez szükséges biokémiai oxigénmeny-
nyiség, a leépítést végzõ mikroorganizmusok számára
biztosítva legyen...

A házi és csoportos csatornázásnál …, hogy a
szennyvíz kezelésére hol, milyen eljárást alkalmazzunk,
… az erre adható válasznál, a döntõ szerepet mindig a
helyi adottságok játszák…

Általános elv gyanánt azt mondhatjuk, hogy mindig
csak olyan mérvû szennyvízkezelést végezzünk, mint
amilyet a helyi viszonyok szükségessé tesznek...

Egyébként a szennyvízkezelés mikéntjét fennálló
törvényeink értelmében, legtöbb esetben hatósági eljá-
rás útján kell megállapítani, és így az utolsó szót minden
ilyen esetben az illetékes hatóság mondja ki.

A kivonatot készítette: a szerkesztõ
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ATV – MÛSZAKI SZABÁLYOZÁS – 
SZENNYVÍZ – HULLADÉK

Magyar nyelvû fordítások árjegyzéke*

ATV-A 110 Munkafüzet 11 797,- Ft
Irányelvek a szennyvízcsatornák és -vezetékek hidraulikai méretezéséhez
és teljesítményellenõrzéséhez
1988. augusztus

ATV-A 111 Munkafüzet 6 275,- Ft
Szennyvízcsatornák- és vezetékek csapadékvíz-tehermentesítõ berendezéseinek
hidraulikai méretezése és teljesítményének számítása
1994. február

ATV-A 123 Munkafüzet 4 895,- Ft
Kis tisztítómûvek iszapjának kezelése és eltávolítása
1985. Június

ATV – DVWK A 131 Munkafüzet 9 538,- Ft
Egylépcsõs eleveniszapos berendezések méretezése
2000. május

ATV-A 138 Munkafüzet 9 538,- Ft
Nem káros mértékben szennyezett csapadékvíz elszivárogtató berendezéseinek építése
és méretezése
Javított utánnyomás
1992. december

ATV-A 200 Munkafüzet 8 032,- Ft
Vidéki szerkezetû területek szennyvízelhelyezésének alapjai
1997. május

* A fenti Munkafüzetek megrendelhetõk MaSzeSz, FAX: 463 37 53, Vajda Katalin



ATV-A 201 Munkafüzet 4 895,- Ft
A kommunális szennyvíz szennyvíztavainak méretezése, építése és üzemeltetése 
2. kiadás
1989

ATV-M 704 Jegyzetfüzet 4 267,- Ft
A szennyvíztisztító mûvek önkontrolljának üzemeltetési módszerei
1997. május

ATV-A 118 Munkafüzet 10 983,-Ft
Vízelvezetõ-rendszerek hidraulikai méretezése és ellenõrzése
1999, november

ATV-A 112 Munkafüzet 8 878,- Ft
Szennyvízcsatornák és –vezetékek különleges létesítményeinek hidraulikai méretezése
és teljesítményének ellenõrzése
1998. január
ATV-A 126 Munkafüzet 4 555,- Ft
Irányelvek, az eleveniszapos eljárás alapján, iszapstabilizálással együtt végzett
szennyvíztisztításhoz 500 és 5000 közötti lakosegyenérték esetén
1993. december

ATV-A 301 Munkafüzet 2 220,- Ft
Szennyvíziszap-beépítés depóniákba
A szennyvíziszap és a települési hulladék együttes elhelyezése
1989. október

ATV-A 400 Munkafüzet 4 530,- Ft
Alapelvek a mûszaki szabályok szerkesztésénél
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A MASZESZ 
A MAGYAR SZABVÁNYÜGYI TESTÜLET TAGJA

Megalakulásunk egyik célja teljesült, amikor a Magyar Szabványügyi Testület tagjává váltunk a 2002. év
utolsó negyedében.
Az alábbi szabványok honosításának vitájában és megjelentetésének elõkészítésében vettünk részt:
• MSZ EN 12255-6

Szennyvíztisztító telepek 6.rész Eleveniszapos tisztítás
• MSZ EN 12255-7

Szennyvíztisztító telepek 7.rész Biológiai fixfilmes reaktorok
• MSZ EN 12255-8

Szennyvíztisztító telepek 8.rész Iszapkezelés és tárolás
• MSZ EN 12255-9

Szennyvíztisztító telepek 9.rész Szagok eltávolítása és szellõztetés
• MSZ EN 12566-1

Szennyvíztisztító kisberendezések 50 összes lakosegyenértékig (TLE) 1.rész Elõregyártott oldóme-
dencék
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Az ACE elõzõ oldalon meghirdetett 2003. évi konferenciája az alábbi témakörökkel foglalkozik:
1. Városi csatornázás és szennyvíztisztítás, valamint iszapkezelés

• Törvénykezés a csatornázás és a szennyvíztisztítás területén,
• Szennyvízcsatornák tervezése, építése és üzemeltetése, csapadékvíz elvezetés,
• A víz és az iszap minõségének követése, üzemi mérések a szennyvíztisztító telepen,
• A szennyvíztisztítási technológia elemeinek gépészeti berendezései,
• Az eleveniszap minõségének és ülepíthetõségi tulajdonságainak irányítása,
• A szennyvíztisztítási folyamatok matematikai szimulációjának felhasználása a tervezésben és az

üzemeltetésben,
• Szennyvíziszapok kezelése,
• Gazdaságosság, a szennyvíztisztító telep üzemeltetésének hatása a környezetre,
• A tisztított szennyvíz kibocsátás hatása a felszíni vízkészletek ivóvízként történõ hasznosítására.

2. Kistelepülések csatornázása és szennyvíztisztítása
• 2000 és 10.000 LE terhelésû agglomerációk,  a Cseh Köztársaságban és az EU-ban a szen-

nyvíztisztítás fõ feladatai,
• Kis szennyvízkibocsátók és szennyvíztisztító telepek sajátosságai és jellegzetességei,
• A hazai és a külföldön alkalmazott technológiák üzemeltetési tapasztalatai.

3. Ipari szennyvizek tisztítása
• Ipari szennyvíztisztító telepek sajátosságai,
• Érdekes és eredményes megoldások példái az egyes ipari szennyvíztisztítási típusokra,

A konferencia nyelve: cseh, szlovák és angol, mely nyelveken szimultán tolmácsolást biztosítanak.
A cseh és szlovák nyelvû tanulmányokhoz részletesebb angol nyelvû kivonatot kell készíteni.

A Konferencia díjai a következõk:
• Konferencia részvételi díj 3.700 CZK
• Konferencia részvételi díj ACE tagoknak 3.300 CZK 
• Kiállító cég 6.900 CZK 
• Kiállító cég ACE tagoknak: 5.900 CZK 
• Egyetemi hallgatók és doktoranduszok, valamint 35 évnél fiatalabb szakembereknek a részvételi és szál-

lásdíjakból kedvezményeket biztosítanak
Elõzetes jelentkezés az alábbi „PRELIMINARY REGISTRATION FORM” –on.

ˆ

ˆ

ˆ
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