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A gyöngyösi szennyvíztisztító 
telep működésoptimalizációja 
VIRON PLUSZ 40 új generációs 
koagulálószer használatával

oldott szerves szénforrást is tartalmaz, mely 
az előülepítőn túljutva szénforrásként jelent-
kezik a denitrifikáló baktériumok számára, így 
hozzájárul a stabil nitrátlebontás folyamatá-
hoz. Az új vegyszer kísérleti alkalmazására a 
gyöngyösi szennyvíztisztító telepen került sor, 
ahol célul tűztük ki az előkicsapás nyújtotta 
előnyök maradéktalan kiaknázását a szigorú 
tisztítási határértékek stabil betartása mellett. 
Mindezt a biokémiai folyamatok módosításá-
val, a lebontást végző mikroorganizmusok élet-
feltételeinek befolyásolásával és a legkisebb 
üzemeltetési költséggel járó optimális egyen-
súlyi állapot beállításával kívántuk elérni. Se-
gítségül hívtuk az EMVIR (Egységes Mikrobio-
lógiai Vizsgálati Rendszer) munkamódszerét, 
melynek keretein belül hetente egy alkalom-
mal végeztük el az eleveniszap mikroszkópos 
mikrobiológiai elemzését. Az eredmények ki-
értékelésével és folyamatos dokumentálásával 
beállíthatóvá vált a megváltozott szennyvízös�-
szetételhez legoptimálisabb ol-
dottoxigén-szint és iszapkoncent-
ráció, ami kellő magabiztosságot 
és üzembiztonságot nyújtott az 
üzemeltető számára az üzemel-
tetési rutin módosítása során. Az 
EMVIR munkamódszerében az ele-
veniszapban előforduló több száz 
bioindikátor faj 50, egyedi mód-
szer szerint meghatározott kate-
góriába sorolása és számszerűsí-
tése szolgál biztos információval 
a levegőztetőmedencére érkező 
szennyvíz összetételéből adódó 
kockázati faktorokról, a nitrifiká-
ció stabilitásáról, az iszapterhelés-
ről, valamint a rendszerben tartott 

oldottoxigén-koncentrációból az iszap által 
effektíven hasznosítható mennyiségről. Az EM-
VIR heti rendszerességgel történő alkalmazásá-
val pontosan megállapítható, hogy mikor lehet-
séges az oldottoxigén-középérték csökkentése, 
vagy mikor szükséges azt minimálisan meg-
emelni úgy, hogy a nitirifikáció stabilitását a 
beavatkozások során mindvégig megőrizzük. 
Mindemellett pontosan meghatározható, hogy 
az optimális iszapterhelés megtartásához mi-
kor szükséges a fölösiszap-elvételi rendben 
módosítást végezni. 

A legoptimálisabb kezdődózis meghatá-
rozása Jar-teszt segítségével történt, aminek 
eredményeként 100 ppm (V/V) vegyszer került 
adagolásra. A megfelelő foszforeltávolításhoz 
az üzemeltető korábban is ugyanekkora men�-
nyiségű vassót adagolt a levegőztetőmedence 
befolyási pontjához. Az új koaguláns tesztelé-
sére a 2015. március 30. és 2015. május 31. köz-
ti időszak volt alkalmas. A részt vevő felek egy 

A cikk új generációs 
koagulálószerek 
kifejlesztéséről számol be, 
melyek alkalmazásával – 
a kémiai foszforkicsapatás 
mellett – lehetőség nyílik 
olyan irányban módosítani 
a szennyvíztisztító telep
eleveniszapját alkotó 
baktériumok életfeltételeit, 
hogy azok a tisztítást 
hatékonyabban, alacsonyabb 
üzemeltetési költség mellett 
végezzék el.

1. Előzmények és a kísérlet célja
Mint ismeretes, az előülepítőt és rothasztótor-
nyot működtető szennyvíztisztító telepek ese-
tében az előkicsapás számos – üzemeltetői 
szempontból is kívánatos – előnnyel jár. Koa-
gulálószerek előülepítő elé történő adagolá-
sával a nehezen bontható, nagy molekulájú 
szerves anyagokat kicsapjuk a levegőztetőme-
dencébe érkezés előtt, a belőlük keletkező 
nyers iszapból pedig többletbiogáz állítható 
elő. A vegyszer vastartalma hozzájárul a biogáz 
kén-hidrogén-tartalmának csökkentéséhez. A 
levegőztetett medencére alacsonyabb szer-
vesanyag-tartalmú szennyvíz érkezik, aminek 
hatására a lebontási folyamatok alacsonyabb 
oldottoxigén-szint mellett is megfelelően vég-
bemennek. Az előkicsapás alkalmazásának 
eddigi legnagyobb akadálya a denitrifikáció 
veszélyeztetettsége volt, hiszen az optimális 
nitrátlebontáshoz a legtöbb esetben szénfor-
ráspótlásról kellett gondoskodni, elsősorban 
metanol formájában. A VízTEC által kifejlesz-
tett VIRON Plusz 40 új generációs koagulálószer 
alacsony pH-n is stabil, és könnyen bontható, 
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1. ábra
A termelt biogáz napi átlaga 2015. március–május hónapokban 
(m3/d)
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A gyöngyösi szennyvíztisztító 
telep működésoptimalizációja 
VIRON PLUSZ 40 új generációs 
koagulálószer használatával

biogáz kihozatalához szükséges 
toronybeli tartózkodási idő jelen-
tősen lerövidülhet. Ugyanakkora 
tartózkodási időt tartva alacso-
nyabb szervesanyag-tartalom és 
ezzel összefüggésben magasabb 
metángáztartalom valószínűsít-
hető. Összességében a nyers iszap 

toronybeli arányának 
emelése jobb gázki-
hozatalt eredményez.

A biogáztermelés alakulásának 
vizsgálata során bebizonyosodott, 
hogy jelentős többletkihozatalt si-
került elérni. A márciusi kontrollhó-
napban 1164 m3/d volt a termelt 
biogáz mennyisége, mely Viron 
Plusz 40 adagolás hatására ápri-
lisra 1349 m3/d mennyiségre nőtt, 
míg májusban 1278 m3/d napi át-
lagtermelés mutatkozott. A szimul-
tán vegyszeradagolás mellett elért 
gázkihozatalhoz képest ez április 
hónapra 16%-os, míg május hónap-
ra közel 10%-os növekményt ered-
ményezett. Más aspektusból meg-

vizsgálva számításba vettük az elmúlt három év 
hasonló időszakaiban termelt biogáz mennyisé-
gét, hogy bemutassuk az előző évek adataihoz 
képest milyen tendenciák realizálhatók.
Az egymást megelőző évek áprilisait össze-
hasonlítva a Viron Plusz 40 adagolás ered-
ményeképp a tavalyihoz képest 18%-os, a 

tavalyelőttihez képest 9%-os bio-
gáznövekmény jelentkezett az idei 
év áprilisában. Májusban a tavalyi 
évhez képest 14, míg a tavalyelőtti 
évhez képest 11%-os biogázmen�-
nyiség-emelkedés volt mérhető.

Az előülepítőbe bejuttatott, 
vasionokat is tartalmazó Viron ter-
mék a nyers iszappal együtt a rot-
hasztótoronyba kerül, ott vas(II)-vé 
redukálódik, és részt vesz a biogáz 
kén-hidrogén-tartalmának csök-
kentésében a szulfidok megköté-
se révén. Mindez számokkal alátá-
masztva a 3. ábrán látható.

A gyöngyösi telepen a biogáz 
kén-hidrogén-tartalma alacsony, 
Viron Plusz 40 adagolás nélkül is 
20 ppm körüli márciusi átlag volt 

kimutatható. Ezen értékek áprilisra 19,3, míg 
májusra 16,7 ppm-re csökkentek. A teljes csök-
kenés két hónap alatt elérte a 17%-ot. Való-
színűleg a feladott iszap rothasztóban töltött 
tartózkodási ideje okozta azt a jelenséget, hogy 
jelentősebb csökkenés csak május hónapban 
volt tapasztalható. A kísérlet ideje alatt a biogáz 
metántartalma kb. 1,5%-ot emelkedett.

A villamosenergia-fogyasztás 
alakulása
Az előülepítő intenzifikálásának következtében 
a levegőztetőmedencében szervesanyagterhe-
lés-csökkenés mutatható ki, amihez a lebon-
tást végző mikroorganizmusoknak alkalmaz-
kodniuk kell. A kísérlet ideje alatt fokozatosan 
csökkentettük a fúvók teljesítményét. Mindezt 
az EMVIR vizsgálati módszerére, az eleveniszap 
hetente végzett mikrobiológiai elemzésére 
alapozva tudtuk megtenni. A végzett vizsgála-
tok folyamatos visszajelzést adtak arról, hogy a 
pehelyszerkezet optimális, túlterhelésre vagy 
oxigénhiányra utaló indikátor szervezetek 
nincsenek az eleveniszapban, így a lefuttatott 

hónapos kontrollidőszakot jelöltek ki az ada-
golás kezdete előtt, amely alatt folyamatosan 
mértük a vegyszer hatékonyságát, a tisztítási ha-
tásfokot, a biogáz-kihozatalt jellemző főbb para-
métereket.

2. Eredmények
A biogáz mennyisége 
és minőségi paraméterei
A szennyvizet tisztító baktériumok működése 
nagymértékben befolyásolható a rendelkezé-
sükre álló tápanyag mennyisége és minősége 
által. Azzal, hogy a szerves anyagok nagy ré-
szét az előülepítőben kicsapjuk, szinte azonnal 

ugrásszerűen megnő a nyers iszap mennyisé-
ge. Az így a toronyba juttatott nyers iszap kön�-
nyebben bontható a fölösiszaphoz képest – a 
hidrolízis egyszerűbben és gyorsabban lezajlik –, 
hisz utóbbi esetében a mikroorganizmusok 
sejtfala bizonyos szintig védelmet nyújt a bon-
tás ellen. Az azonos mennyiségű és minőségű 

2. ábra
Termelt biogáz napi átlaga január–március 
időszakba az elmúlt három évben (m3/d) 
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4. ábra
Biogáz kén-hidrogén-tartalmának alakulása (ppm)

Napi átlag márci-
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5. ábra
Biogáz metántartalmának alakulása (%)

március havi 
átlag Viron 

nélkül

április havi
átlag Viron
adagolással

május havi
átlag Viron
adagolással
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3. ábra
Termelt biogáz napi átlaga áprilisban
és májusban az elmúlt három évben (m3/d) 
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Az idei év első negyedévében 
a megelőző két negyedévhez 
képest mintegy 7% gázkihoza-
tal-növekedést tapasztalunk 
adagolás nélkül is, amit 
vegyszeradagolással tovább 
sikerült fokozni. 
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A denitrifikáció optimuma 0 és -50 mV re-
doxpotenciál között található. Ez feltételezi az 
oldott oxigén hiányát a denitrifikációs térben. 
A nagy molekulájú szerves anyagok lebontása 
és az ammonifikáció következtében megemel-
kedett ammóniumterhelés magasabb oldott
oxigén-szint tartását igényelné a levegőztető-
medencében, így több esetben oldott oxigén 
mutatható ki az utóülepítőben, ami a recirku-
lációval visszajutva emelné az anoxikus tér re-
doxpotenciálját. Az iszapterhelés csökkentésé-
vel járó alacsonyabb oxigénszint az ebben rejlő 
kockázatokat minimalizálja, emellett tömö-
rebb, zártabb iszappelyhek kialakulását ered-
ményezi, ami a korábbiakhoz képest nagyobb 
teret enged a pelyhen belüli denitrifikáció 

számára. A nitrogénformák vizsgálata során 
bebizonyosodott, hogy az elfolyó tisztított 
szennyvízben sem a nitrát-nitrogén, sem az 
összesnitrogén-koncentráció nem növekedett 
az előkicsapás alkalmazása mellett.  A denitrifi-
káció a vizsgálatok ideje alatt és az azóta eltelt 
időszakban is megfelelő hatékonysággal mű-
ködött.

Az összesfoszfor-koncentráció 
alakulása
Míg a hagyományos koagulálószerek adago-
lásának elsődleges célja a megfelelő szintű 
foszforeltávolítás, addig a Viron Plusz 40 új fej-
lesztésű koagulálószer esetében ez csak má-
sodlagos, de nem elhanyagolható szempont. 
A kibocsátási határértékek szigorodása mellett 
hangsúlyt kell fektetni ezen határértékek be-
tartására is. 

A március havi átlagos elfolyó összes
foszfor-koncentráció 1,36 mg/l volt Viron 
Plusz 40 adagolása nélkül. Ugyanezen ér-
ték vegyszeradagolás mellett április és május 

szoftveres program az oldottoxigén-koncent-
ráció csökkentését javasolta. A felhasznált 
villamos energia mennyiségének csökkenését 
a következőkben mutatjuk be.

Márciusban a felhasznált villamos energia 
napi átlaga 1963 kWh/d volt. Ez az érték áp-
rilisra 1744 kWh/d-ra, májusra 1664 kWh/d-ra 
csökkent, mindez kezdetben 11,2%-os, a kí-
sérlet végére 15,2%-os megtakarítást ered-
ményezett az üzemeltetőnek. A mikroorganiz-
musok megváltozott környezeti feltételeihez 
optimalizált oldottoxigén-koncentráció alaku-
lása a 6. ábrán látható.

A kísérlet megkezdése előtt 1,5 mg/l ol-
dottoxigén-szint tartása volt kívánatos a te-
lepen. Kéthetes kezdeti időintervallum után 

– mely alatt a mikroorganizmusok hozzászok-
tak a megváltozott szubsztrátkínálat okoz-
ta helyzethez – szinte heti rendszerességgel 
lehetett 0,1 mg/literrel csökkenteni a szük-
séges oxigénszintet. Május végére, a kísérlet 

8. ábra
KOI-tartalom alakulása (mg/l)
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7. ábra
Oldottoxigén-koncentráció a levegőztetőmedencében (mg/l)
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befejezésére a 0,9 mg/l koncent-
ráció is optimális volt. Érdemes 
megemlíteni, hogy további két-
szeri csökkentés után, június 18. 
óta a telep 0,7 mg/l-es érték tartá-
sa mellett üzemel.

A denitrifikáció 
stabilizálása
Mivel az eddigi tapasztalatok sze-
rint az előkicsapás elterjedésének 
legfőbb gátja a denitrifikáció in
stabilizálódása, ezért kiemelt fon-
tosságú kérdésként kezeltük an-
nak vizsgálatát, hogy az új típusú 
koagulálószer adagolása mellett 
kellő mértékű szénforrás áll-e ren-
delkezésre a nitrátbontók számára, 
vagyis miként változik az előülepített szennyvíz 
KOI-tartalma. A 24 órás átlagmintákból képzett 
adatokat a 7. ábrán mutatjuk be. Az előülepítő 

elé van visszavezetve a centrifuga 
és a szalagprés sűrítő csurgalékvi-
ze is, így ez is bemérésre került az 
előülepítő előtti mintába. 

Az adagolás nélküli esettel 
összehasonlítva további KOI-tar-
talom-csökkenés nem jelentke-
zett a mintákban. Mindez felté-
telezhetően annak köszönhető, 
hogy a vegyszer könnyen bont-
ható széntartalma is megjelent 
a mintában, illetve az előülepítő 
vegyszeradagolás nélkül is jó ha-
tásfokkal működött (előkicsapás 
nélkül 66%-os szervesanyag-el-
távolítás). Mérésekkel igazoltuk, 
hogy az eltávolított, nagy mole-
kulájú szerves anyagokat sikerült 
pótolni a koagulálószer könnyen 
bontható széntartalmával.

6. ábra
Felhasznált villamos energia napi átlaga (KWh/d)
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3. Mikrobiológiai változások
A gyöngyösi eleveniszap magas diverzitású, 
stabil eleveniszap képét mutatta a kísérleti ada-
golás megkezdésekor. Az oldottoxigén-kon-
centráció optimálisnak bizonyult, az iszapter-
helés a 0,15 [kgBOI5/(kgTS·d)] alatti értéket 
mutatta, ami a nitrifikációhoz optimális érték, 
de kedvez az alacsony iszapterhelésre jellemző 
fonalas baktériumoknak is. A kísérleti adagolás 
megkezdését követően az EMVIR már a 2. hé-

ten biztonságosnak ítélte az ele-
veniszap környezetét az oldottoxi-
gén-koncentráció csökkentéséhez, 
majd a kísérlet alatt folyamatosan 
több lépcsőben jutottunk el a kez-
deti 1,5 mg/l-es értékről a jelenleg 
is alkalmazott 0,7 mg/l-es érté-
kig. A speciális koaguláns adago-
lásának következtében módosuló 
biológiai egyensúly hatására az 
eleveniszap tehermentesítése vi-
szonylag gyorsan megtörténik, az 
oldottoxigén-koncentráció drasz-
tikus csökkentése helyett azon-
ban érdemes a fokozatos csökken-
tés biztonságával reagálni, ezáltal 
ugyanis megőrizhető az indikátor-
fauna diverzitása.

Az eleveniszap legjellemzőbb 
fonalas baktériuma, a Typ0041 az 
adagolás megkezdésekor az Eikel-

boom FI-indexe szerinti 2-es értéket 
mutatta, míg a kísérleti adagolás végére szinte 
teljes mértékben eltűnt az iszapból. Érdemes 
megemlíteni, hogy a nevezett baktérium egy-
re gyakrabban jelenik meg a magyarországi 
szennyvíztisztító telepeken (Melicz et al. 2015), 
ezért az elszaporodását kiváltó okok minél tel-
jesebb kivizsgálása rendkívül fontos. A Typ0041 
alacsony iszapterhelés és élelmiszeripari erede-
tű szennyvíz feldolgozásakor mutat szaporodá-
si előnyt, elterjedésének emellett az anoxikus 
medencében rosszul hidrolizáló óriásmolekulák 

kedveznek (H. Lemmer 2002). A Typ0041 VIRON 
Plus 40 adagolás hatására történő visszaszoru-
lása arra enged következtetni, hogy az óriásmo-
lekulák jelentős részének előülepítőben történő 
eltávolításával, valamint az anoxikus medence 
működésének egyidejű optimalizációjával le-
hetséges eredményesen fellépni a baktérium-
mal szemben.

4. Összefoglaló
A VízTEC Zrt. új fejlesztésű VIRON Plusz 40 koa-
gulálószerének előkicsapó szerként történő al-
kalmazásával az addig szimultán adagolt vassó 
kiváltásra került a gyöngyösi szennyvíztisztító 
telepen. A biokémiai folyamatok befolyásolása 
révén, a tisztítást végző baktériumok környeze-
tének módosítása segítségével az addigi üze-
meltetési gyakorlattól eltérő, jelentősen alacso-
nyabb üzemeltetési költséggel járó biológiai 
egyensúlyi állapotot sikerült kialakítani, amit 
az Egységes Mikrobiológiai Vizsgálati Rendszer 
(EMVIR) munkamódszere és vizsgálati rutinja 
szerint hetente végzett mikroszkópos eleven
iszap-vizsgálat támogatott. Az előülepítő teré-
ben megnövekedett nyersiszap-mennyiséget a 
rothasztótoronyba juttatva 10-16%-os biogáz-
kihozatali növekményt tudtunk elérni a vizs-
gált időszakban. A vegyszer vastartalmának kö-
szönhetően közel 17%-kal csökkent a biogáz 
kén-hidrogén-tartalma, emellett a metántarta-
lom 1,5%-kal nőtt. A szén- és nitrogénformák 
jelentős részének lebontási helye megváltozott, 
a levegőztetőmedencét érő iszapterhelés csök-
kent. A lebontást végző mikroorganizmusok 
alkalmazkodtak a megváltozott szennyvízös�-
szetételhez és -minőséghez, így kb. kéthetes 
átmeneti időszak után fokozatosan csökken-
teni lehetett az oldottoxigén-koncentrációt az 
aerob térben. A kezdeti 1,5 mg/literes szintről 
a kísérlet végére 0,9 mg/literre, majd június kö
zepe óta 0,7 mg/literre mérsékeltük az oldott 
oxigén optimumát. A felhasznált villamos ener
gia tekintetében mindez több mint 15%-os 

hónapokban 1,57 és 1,73 mg/l volt. Az előki-
csapás tehát nem fejtett ki káros hatást a fosz-
forformák eltávolítási hatásfokára, a telep az 
elfolyó összes foszfor határértékét képes volt 
stabilan tartani.

Iszapok mennyisége és minősége
Az iszapokkal összefüggésben a kísérlet két hó-
napja alatt az alábbi információkat rögzítettük:
•	 Az előkicsapás következtében a vegyszer

adagolást megelőző 4 óránkénti 10 perc 
nyersiszap-elvételt 2 óránkénti 8 percre, 
majd 2 óránkénti 10 percre növeltük;

•	 A toronyba feladott iszap szervesanyag-tar-
talma 76,6 és 77,1% között mozgott;

•	 A toronyba feladott iszap szárazanyag-tartal-
ma havi átlagban 4,9-5% volt stabilan;

•	 A rothasztott iszap szervesanyag-tartalma 
61,3–63,6% között alakult;

•	 Az alacsonyabb szervesanyag-terhelés követ-
keztében csökkent a biomassza-szaporulat 
sebessége, így szükségessé vált az elvett fö-
lösiszap mennyiségének mérséklése;

•	 Az alacsonyabb fölösiszaphányad miatt a rot-
hasztott iszap vízteleníthetőbbé vált, amihez 
kevesebb polielektrolit fogyott.

9. ábra
Összesfoszfor-tartalom alakulása a tisztított szennyvízben (mg/l)
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10. ábra
Heves Megyei Vízmű Zrt.–Gyöngyös–Műtrágyasor 1. Fonalasság fajonkénti alakulása 
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kívánalmakat maradéktalanul sikerült kielégíteni, 
a telep stabilan tudta tartani a 2 mg/literes határ
értéket. Összességében megállapítható, hogy 
a gyöngyösi telepen jelentős üzemeltetésikölt-
ség-csökkenést sikerült elérni, ami elsősorban a 
növekedő biogáz-kihozatalnak és csökkenő vil-
lamosenergia-fogyasztásnak tudható be. Mivel 
ezen megtakarítások jelentősen meghaladják az 
alkalmazott vegyszer adagolási költségeit, így a 
telepen a kísérlet lezárása óta is folyamatos meg-
elégedettséggel használják a VízTEC Zrt. új zász-
lóshajójaként kifejlesztett Viron Plusz 40 koagu
lálószert.
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csökkenést vont maga után. Az alacsonyabb 
szervesanyag-terhelés velejárójaként a bakté
riumok szaporodási sebessége csökkent, és 
az elvett fölösiszap mennyiségét is mérsékelni 
lehetett. A kísérlet folyamán bebizonyosodott, 
hogy a denitrifikáció optimalizálása terén sike-
rek érhetők el a Viron Plusz 40 vegyszer előüle-
pítőben történő alkalmazásával. Az elfolyó tisz-
tított szennyvízben sem a nitrát-nitrogén, sem 
az összesnitrogén-tartalom nem emelkedett 
az előkicsapás alkalmazása során. Ehhez való-
színűleg hozzájárult az alacsonyabb oldott-oxi-
génszint-optimum miatti, pelyhen belüli de-
nitrifikáció megerősödése is. A KOI-tartalom 
alakulásának vizsgálatával az is bebizonyoso-
dott, hogy 100 ppm V/V vegyszeradagolás mel-
lett a Viron Plusz 40 könnyen bontható oldott 
szervesanyag-tartalma képes volt pótolni azt a 
KOI-mennyiséget, amit az előülepítőben levá-
lasztottunk. A tisztított szennyvízre vonatkozó 
határértékek szigorodása következtében az el-
folyó összesfoszfor-koncentráció stabil biztosí-
tása is fontos szerepet kapott a kutatás során. A 


