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BEVEZETÉS

A környezetvédelem fokozott elõtérbe kerülése, a befogadókba jutó kü-
lönbözõ – szerves és szervetlen – anyagok által kiváltott folyamatok feltá-
rása és ezzel összefüggésben a szennyvíztisztítás nyomán elõálló tisztított
szennyvízzel szemben támasztott követelmények szigorodása világszerte
új eljárások alkalmazását tette szükségessé. A biotechnológia robbanássze-
rû fejlõdése nyomán – fentiek mellett, ill. azokon túlmenõen – bizonyítást
nyert az, hogy a szennyvíztisztító bioreaktorok elrendezése, azok tagolása
ill. térkiosztása, alapvetõen befolyásolhatja a tisztítási folyamat hatékony-
ságát. Különösen nagy körültekintéssel kell eljárni abban az esetben, ami-
kor a szennyvíz toxikus jellegû anyagokat tartalmaz.

CÉLKITÛZÉSEK

A doktori dolgozat tárgyát képezõ kísérletek célja a toxikus jellegû
szennyvizek tisztítására alkalmazott bioreaktor elrendezés költségkí-
mélõ átalakítással megvalósítható optimálása. Toxikus komponenseket
tartalmazó szennyvizek eleveniszapos tisztítására folytonos félüzemi kí-
sérleteket végeztünk, és új lehetõségeket tártunk fel a hatékony,
kötöttágyas utótisztításra. A folytonos kísérletek hátrányainak –nagy mun-
ka- és berendezés igény, hosszadalmas kísérletek stb. – kiküszöbölésére
alkalmas szakaszos kísérletben is bizonyítani kívántuk a bioreaktor konfi-
guráció lebontásra gyakorolt hatását.

KÍSÉRLETI MÓDSZEREK

Laboratóriumi modellberendezéseink kialakításához egy együttmûködõ
hazai vegyipari nagyvállalat – a Nitrokémia Rt. – meglévõ eleveniszapos
szennyvíztisztító rendszerének mûtárgyállományát vettük alapul, azok tér-
fogatarányos modelljeit építettük fel azért, hogy kísérleti eredményeinket
késõbb a gyakorlatban is megvalósíthassuk.

A kísérletek során a szennyvíz tisztításának hatékonyságát, valamint az
egyes rendszerekben kialakult eleveniszap ülepedési és szûrhetõségi tulaj-
donságait tanulmányoztuk. A szennyvíz paraméterei közül a pH-t, a kémi-
ai oxigénigény, a nitrogénformák – nitrát, nitrit, ammónia – valamint az
ortofoszfát ionok koncentrációja és az összes-só tartalom változását kö-
vettük nyomon. Mértük a reaktorokban kialakult hõmérsékletet és az oldott
oxigén koncentrációt. A szennyvíz egyedi szerves komponenseinek vizs-
gálata gázkromatográfiás-tömegspektrometriás módszerrel végeztük. Kü-
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lönös figyelmet fordítottunk az iszapok mennyiségének és kezelhetõségé-
nek (ülepíthetõség és szûrhetõség) összehasonlító tanulmányozására.

Az elsõ kísérletsorozatban három különbözõ: egy párhuzamos kap-
csolású referencia, egy egyiszapkörös és egy kétiszapkörös soros ele-
veniszapos szennyvíztisztító rendszer modelljét építettük fel. Valameny-
nyi rendszer közös jellemzõje volt, hogy elsõ elemként egy denitrifikáló
reaktort tartalmazott. Ezt követték a levegõztetett reaktorok és az ülepítõk,
eltérõ kapcsolási sorrendben. A tisztítandó szennyvíz teljes mennyiségét a
denitrifikáló reaktorba tápláltuk. A kísérletet 9 héten keresztül végeztük
folyamatosan.

A második kísérletsorozatban négy modellberendezést üzemeltettünk
egyidejûleg, az elõzõekben kedvezõbbnek bizonyult soros alaprendszer
leghatékonyabb kialakítási formájának feltárása érdekében. A refe-
renciaként mûködõ párhuzamos rendszert két különbözõ variációjú egy-
iszapos és egy kétiszapos soros rendszerrel vetettük össze. Rendszereinket
~11 héten keresztül üzemeltettük.

A különbözõ reaktorelrendezésû rendszerek mûködésében – a korábbi
tapasztalatoknak megfelelõen – jelentõs eltérések mutatkoztak. A legtöbb
vizsgált szempontból a legkedvezõbbnek a bioreaktorok 1+1+3 kapcso-
lásával kialakított egyiszapos elrendezés bizonyult. Ez a rendszer ered-
ményezte a legstabilabb üzemmenetet, a zavarások legnagyobb mértékû
tolerálását, és viszonylag jól kezelhetõ iszapot.

A harmadik kísérletsorozatban elvégzett vizsgálatok a korábbi kísér-
leti tapasztalatokra épülve, az azok összegzésébõl származó új felismeré-
sekben rejlõ lehetõségek kiaknázását célozták. Az egyiszapos rendszer-
rel (I. alaprendszer) egy soros elrendezésû szennyvíztisztító telepet mo-
delleztünk. A kétiszapos rendszer (II. alaprendszer) egy hagyományos, két
elkülönített iszapkörös elrendezésû telepet képviselt.

A korábbi kísérleti tapasztalataink alapján fejlesztettük ki  – a 212 001
lajstromszámon szabadalmi oltalmat kapott – ún. módosított kétiszapos
eljárást (III. rendszer), amely az egyiszapos és a kétiszapos kapcsolási le-
hetõségek elõnyeinek ötvözését, hátrányainak kiküszöbölését szolgálja.
Megõrzi a vegyipari szennyvizek kétlépcsõs biológiai tisztításának azt az
elõnyét, hogy a második lépcsõ mikroflórája a többé-kevésbé mérgezõ
jellegû anyagok jóval kisebb lokális koncentrációja mellett növekedhet.
Ennek megfelelõen lehetõség nyílik az inhibícióra érzékenyebb, pl.
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nitrifikáló szervezetek stabil rendszerben tartására. Ugyanakkor csökkenti
az elsõ lépcsõben a haváriás mérgezés veszélyét, és lehetõvé teszi a máso-
dik lépcsõben keletkezett nitrát denitrifikálását. A rendszer elején elhelye-
zett denitrifikáló reaktor a lejátszódó mikrobiális folyamatok jellegének
következtében pH növelõ, stabilizáló hatású. Ezért a tisztítandó szennyvíz
semlegesítésének során elegendõ a pH értékét a 4,5 – 5,5 tartományba be-
állítani. A III. rendszer elrendezésében és térfogataiban alapvetõen meg-
egyezett a II. jelûvel, azzal a lényeges eltéréssel, hogy – kiküszöbölendõ a
kétiszapkörös rendszer elõzõ kísérletsorozatokban tapasztalt hátrányait –
az utóülepítõbõl származó tisztított víz egy részét visszavezettük a
denitrifikáló egységbe. Kiépítettük továbbá annak a lehetõségét, hogy a
tisztítandó szennyvíz 3 – 5%-át közvetlenül a második lépcsõ levegõztetõ
medencéjébe juttathassuk. A 102 napon át végzett összehasonlító modell-
kísérlet eredményei igazolták a kidolgozott eleveniszapos rendszer elõ-
nyeit, mind a viszonylag alacsony terhelésû, mind a nagyterhelésû kísérleti
idõszakban.

Az eleveniszapos biológiai szennyvíztisztító egységrõl elfolyó víz minõ-
ségének további javítását célozta az a felismerés, hogy hordozóanyagokon
megtelepített mikroflóra alkalmazásával, a biológiai szennyvíztisztító egy-
ség elfolyó vizét befolyóként felhasználva utótisztító lépcsõ alakítható ki.
A negyedik kísérletsorozatban ennek megfelelõen a kötöttágyas bioló-
giai utótisztítás vizsgálatát végeztük el, ami a 216 576 lajstromszámon
szabadalmi oltalmat kapott eljárás és berendezés kidolgozásához ve-
zetett.

A legegyszerûbb tanulmányozott rendszer egy önálló aerob reaktorból
állt. Az anoxikus/aerob rendszert egy anoxikus és egy aerob reaktor sorba
kapcsolásával kaptuk, míg az anoxikus/anaerob/aerob rendszert sorba kö-
tött anoxikus, anaerob és aerob reaktorok alkották. A vizsgálatok során a
reaktorok recirkuláció nélküli, egyszerû átfolyásos egységként mûködtek.
Az anoxikus/aerob, ill. az anoxikus/anaerob/aerob rendszerek a megfelelõ-
en szükséges nagyobb ráfordítást – kétszeres, ill. háromszoros reaktortér-
fogatok stb. – szignifikánsan nagyobb hatékonysággal nem támasztották
alá, ezért utánkötésre az aerob lépcsõt elégségesnek találtuk.

Az ötödik kísérletsorozatban az optimált eleveniszapos biológiai tisz-
tító rendszer és az utótisztító egység együttes hatékonyságának tanul-
mányozását végeztük el. Ezeket az egységeket egymással összekapcsolva
üzemeltettük. A módosított kétiszapos alaprendszer és az utótisztító egy-
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ség két különbözõ kombinációjának hatékonyságát vetettük össze. Az
egyik elrendezésben az utótisztító reaktort az alaprendszer után kapcsol-
tuk, a másik megoldásban a hordozóanyagot – természetesen a rajta meg-
telepített mikroflórával együtt – a rendszer második lépcsõjének
bioreaktorába merítettük. Harmadik kombinált rendszerként az egyiszapos
alaprendszert mûködtettük, utótisztító reaktorral kiegészítve. Az összekap-
csolást követõen az alaprendszerek után kötött utótisztítókban a hidraulikai
tartózkodási idõt 3 órára állítottuk be.

A kezeletlen modellszennyvíz és az egyes – utótisztító egységekkel el-
látott – rendszerek tisztított vizeinek toxikológiai és részletes analitikai
vizsgálatát is elvégeztettük 3 alkalommal.

Megállapítható volt, hogy a sorbakötött utótisztító egység a mérgezõ
anyagok és a szín eltávolításában jelentõs eredményt hozott.

A folytonos üzemû rendszerek modellezésére használt szakaszos kí-
sérletben laboratóriumi méretû, tökéletesen kevert eleveniszapos tank re-
aktor (CMAS azaz Completely Mixed Activated Sludge) és egy szakaszos
reaktor (SBR azaz Sequencing Batch Reactor) extant kinetikai paraméte-
reit hasonlítottuk össze, különbözõ terheléseknél. A kísérleteket a Clemson
University SC. USA Department of Environmental Engineering and Sci-
ence tanszékén végeztük el. A vizsgálatokhoz kapcsolódóan az SBR reak-
tort 5 hónapon keresztül üzemeltettük.

A párhuzamos kapcsolást képviselõ CMAS reaktorokat állandó kö-
rülmények között, (állandó iszap- és hidraulikai tartózkodási idõ és
szervesanyag terhelés mellett) mûködtettük. A biodegradációs kinetika
idõbeni alakulásának nyomon követése érdekében az extant kinetikai pa-
ramétereket respirometrikus módszerrel, periodikusan mértük két tesztve-
gyületre. Az eredményeket a változó terheléssel mûködtetett SBR reaktor
eredményeivel hasonlítottuk össze. A sorba kapcsolt reaktorokat mo-
dellezõ SBR-ben a koncentráció gradienst idõben valósítottuk meg. A ter-
helés jellemzésére az F/M arányt (Food/Microorganism, azaz egységnyi
idõ alatt betáplált szerves anyag terhelés/biomassza tömeg) használtuk fel.

A tökéletesen kevert eleveniszapos tankreaktor (CMAS) esetében a bi-
ológiailag könnyen bontható tápanyagokat a megelõzõ szelektorba, a
xenobiotikus komponenseket (a célszubsztrátokat is, vagyis a fenolt és az
izoforont) pedig közvetlenül a reaktorba tápláltuk be F/M= 4,5 nap-1

aránynak megfelelõ térfogatárammal. Így, annak ellenére, hogy a CMAS
reaktor elõtt egy szelektort is alkalmaztunk, a xenobiotikus komponensek-
re nézve nem volt szubsztrátgradiens a rendszerben.
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Az SBR ezzel szemben a biológiailag könnyen bontható és a
xenobiotikus szubsztrátot egyszerre kapta, így az F/M növelésekor a kon-
centráció gradiens a terheléssel arányosan növekedett a reaktorban. Az
SBR reaktorban a terhelést 2,25 és 18 nap-1 között változtattuk. Arra szá-
mítottunk, hogy a célszubsztrát koncentráció gradiensének változására ki-
alakul a szelektorhatás, vagyis olyan mikroflóra, amely magasabb
biodegradációs sebességgel rendelkezik.

A hidraulikus tartózkodási idõt (HRT), az iszap tartózkodási idõt (SRT),
a hasznos reaktortérfogatot, a levegõztetés térfogatáramát, a pH értékét és
az iszap recirkulációs arányát mindegyik rendszerben azonos értékre állí-
tottuk be. A reaktor terhelését (F/M) a betáplálási sebesség módosításával
változtattuk. Terhelésváltoztatás után 3 hétig (~3 SRT) mûködtettük a re-
aktort azonos üzemben, hogy az állandósult (steady-state) állapot kialakul-
hasson.

Az eleveniszap kinetikai paramétereit respirometriásan mértük minden
terhelési állapotban mind az SBR, mind a CMAS reaktorokban, mindkét
célszubsztrátra. A kapott oxigénfogyási adatokra nemlineáris, negyedrendû
Runge-Kutta módszerrel görbét illesztettünk, a számított  µmax és KS ada-
tokból képzett fajlagos növekedési sebességet ábrázoltuk a
szubsztrátkoncentráció függvényében, így egy görbesereget generáltunk,
majd a mesterségesen kapott görbesereget átlagoltuk, hogy reprezentatív
átlagértéket kapjunk.

ÖSSZEFOGLALÁS

A folytonos üzemi kisérletek és az SBR reaktor felhasználásával el-
végzett szakaszos kísérletek és kinetikai mérések alátámasztották azt a
hipotézist, hogy a célszubsztrát koncentráció gradiense úgy szelektálja
a mikroflórát, hogy a magasabb bontási sebességû és/vagy magasabb
inhibíciós toleranciájú populáció élvez elõnyöket. Ez megfelelõ magya-
rázatot szolgáltat arra, hogy toxikus jellegû szerves anyagok tisztítá-
sára miért elõnyösebbek a szubsztrát gradienst biztosító soros elre n-
dezésû rendszerek. Az ettõl való esetenkénti eltérések ugyanakkor azt su-
gallják, hogy az extant kinetikai paramétereket más faktorok is befolyá-
solják.
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TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK (TÉZISEK)

 [1] A biológiai tisztításra kerülõ szennyvíz elõkészítésére  kidolgoztunk
egy, a jelenleg alkalmazottól eltérõ, új módszert. Ennek lényege, hogy
a többi szennyvíztõl különválasztott, speciális szennyezéseket tartalma-
zó üzemi szennyvíz pH-ját mészhidrát hozzáadásával 12-es értékre ál-
lítottuk, melynek eredményeként nagy pelyhekbõl álló, jól ülepedõ
csapadékot kaptunk. Az ülepítés után kapott tiszta oldatot a többi
szennyvizek nem semlegesített keverékéhez adva, a kapott elegy pH-ját
további mészhidrát adagolással, csapadék kiválása nélkül tudtuk beál-
lítani. 
Megállapítottuk, hogy amennyiben a speciális szennyezéseket tartal-

mazó üzem szennyvizét elõkezeljük, az összes szennyvízmennyiség
kevesebb mészhidrát felhasználását igényli, kisebb térfogatban képzõ-
dõ és jobban ülepedõ csapadékot ad és ezeken az elõnyökön túl, az így
elõkészített szennyvíz összes-só tartalma és szulfát-ion koncentrációja
is kisebb, mint a szennyvizek együttes semlegesítésével nyert víz ese-
tében.

 [2] A különbözõ reaktorelrendezésû rendszerek mûködésében jelentõs elté-
réseket mutattunk ki. Minden vizsgált szempontból legkedvezõbbnek a
levegõztetett reaktorok soros kapcsolásával kialakítható elrendezés bi-
zonyult. Ez eredményezte a legstabilabb üzemmenetet, a zavarások
legnagyobb mértékû tolerálását, a legjobb elfolyó vízminõséget és a
legkedvezõbben kezelhetõ iszapszerkezetet. Mivel a szóban forgó üze-
mi modellrendszerben a meglévõ négy mûtárgy közül kettõ ülepítõjét
nem használtuk fel, ezek legcélszerûbb technológiai sorba állítása a to-
vábbi intenzifikálás fontos lehetõségét kínálja. A vizsgálatok arra utal-
tak, hogy a levegõztetõ medencék optimális sorba kapcsolása által
esetleg teljes mûtárgyak is kiiktathatók lennének a rendszerbõl, ezek
azután további hasznosításra nyújthatnak lehetõséget.

 [3] Mérési eredményeink birtokában megállapítható, hogy a soros kapcso-
láson belül a különbözõ reaktorelrendezésû rendszerek mûködésében
jelentõs eltérések mutatkoztak. A legtöbb vizsgált szempontból a leg-
kedvezõbbnek a bioreaktorok 1+1+3 kapcsolásával kialakítható el-
rendezés bizonyult. Ez a rendszer eredményezte a legstabilabb üzem-
menetet, a zavarások legnagyobb mértékû tolerálását és viszonylag jól
kezelhetõ iszapot.
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 [4] Három különbözõ elrendezés összehasonlítása révén információt kap-
tunk arra vonatkozóan, hogy egy-egy mûtárgy tisztítási láncból való
kiiktatása milyen következményekkel jár a tisztított víz minõségét ille-
tõen. Az eredmények ismeretében megállapítható, hogy a 1+1+3 és
1+1+2 rendszerek közötti reaktortérfogat különbség – normális üzem-
menet mellett – nem okoz jelentõs eltérést. Üzemi igazoló kísérlet után
valószínû, hogy a tisztítási láncból egy mûtárgy hosszú távon is ki-
hagyható, ill. utótisztítás céljaira felhasználható.
A kapott adatok azt mutatják, hogy a két iszapkörös 1+2+2 elrendezé-

sû rendszer egy mûtárgy kiesését jóval kevésbé tolerálja. Egy elsõ re-
aktor kiesése esetén a mérgezés veszélye növekszik, a második lépcsõ
egy egységének kiiktatása nyomán pedig elsõsorban az ülepítésben je-
lentkeznek problémák.

 [5] Az egy és két iszapkörös elrendezésû rendszerek elõnyeinek egyesítése,
és a két iszapkörös rendszer hátrányainak kiküszöbölése érdekében
helyszíni modellkísérletekben különbözõ elrendezésû rendszerek haté-
konyságát vetettük össze tisztítási paramétereik alapján. A kísérletsor
eredményeként fejlesztettük ki – a szabadalmi oltalmat élvezõ – ún.
módosított kétiszapos eljárást. Az elrendezés megõrzi a vegyipari
szennyvizek kétlépcsõs biológiai tisztításának azt az elõnyét, hogy a
második lépcsõ mikroflórája a többé-kevésbé mérgezõ jellegû anyagok
jóval kisebb lokális koncentrációja mellett növekedhet. Ennek megfe-
lelõen lehetõség nyílik az inhibícióra érzékenyebb, pl. nitrifikáló szer-
vezetek stabil rendszerben tartására. Ugyanakkor csökkenti az elsõ lép-
csõben a haváriás mérgezés veszélyét és lehetõvé teszi a második lép-
csõben keletkezett nitrát denitrifikálását. A rendszer elején elhelyezett
denitrifikáló reaktor a lejátszódó mikrobiális folyamatok jellegének kö-
vetkeztében pH növelõ, stabilizáló hatású. Ezért a tisztítandó szennyvíz
semlegesítésének során elegendõ a pH értékét a 4,5 – 5,5 tartományba
beállítani. A helyszínen 102 napon át végzett összehasonlító modellkí-
sérletek eredményei egyértelmûen igazolták ezen kidolgozott ele-
veniszapos rendszer elõnyeit, mind a viszonylag alacsony terhelésû,
mind a nagyterhelésû kísérleti idõszakban.

 [6] Kísérleteink során kidolgoztunk az utótisztítás céljára egy speciális –
aktívszén tartalmú – szálasanyagon, mint hordozón megtelepített
mikroflórát tartalmazó reaktorokból álló rendszert. Megállapítottuk,
hogy a kidolgozott eljárás mind a szerves anyag eltávolítási, mind
stabilitási szempontból hatékonynak bizonyult. Különösen jó eredmé-
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nyeket értünk el a jelenlegi tisztítóról elfolyó víz ammónia tartalmá-
nak csökkentésében, és az eleveniszapos rendszerek utóülepítõjét el-
hagyó elegyek színének eliminálásában, átlátszóságának, tükrösségé-
nek egyértelmû javításában, ami egyébként világszerte igen nagy
problémát jelent. A felsorolt elõnyök alapján az eljárás szabadalmi
oltalmat kapott.

 [7] Az anoxikus/aerob, ill. az anoxikus/anaerob/aerob kötöttágyas rendsze-
rek a megfelelõen szükséges nagyobb ráfordítást – kétszeres, ill. há-
romszoros reaktortérfogatok stb. – szignifikánsan nagyobb hatékony-
sággal nem támasztották alá, ezért utánkötésre az aerob lépcsõt elégsé-
gesnek találtuk. Ennek elõnye, hogy nitrát kerül az utótározóba, ami ott
lebomlik, és a bûzös anaerob folyamatokat gátolja.

 [8] A helyszíni modellkísérlet során a modellszennyvíz többek között ben-
zol-, toluol-, xilol- és különbözõ klórfenol vegyületeket, valamint AD-
67-et és acetoklórt is tartalmazott. A hígítatlan szennyvíz három teszt-
szervezet – Daphnia Magna (kisrák), Scenedesmus obtusiusculus (al-
ga), Zebra Dánió (hal) – esetén teljes pusztulást okozott. A biológiai
tisztítás után a helyzet minden esetben javult. Az összegzett vélemény
alapján azonban az eleveniszapos reaktorban bemerített hordozót tar-
talmazó rendszerrõl elfolyó víz toxicitása még mindig határérték feletti
volt. Mind az egyiszapos, mind a módosított kétiszapos – utótisztí-
tót tartalmazó – rendszerek tisztított vizének minõsége kielégítette
az elõírt követelményeket. Ennek alapján az analitikai vizsgálatok
eredményeit alátámasztva megállapítható, hogy a sorbakötött utótisztító
egység a mérgezõ anyagok eltávolításában megoldást hozott.

 [9] A kinetikai vizsgálatok során megállapítottuk, hogy fenol biodegradá-
ciójakor az extant módszerrel mérhetõ kinetikai paraméter készlet az
F/M arány növelésével arányosan változik, azaz olyan mikroflóra ala-
kul ki, amely magasabb biodegradációs sebességgel rendelkezik, ami
magasabb növekedési sebességet eredményez a nagyobb szubsztrát
koncentrációknál. Ugyanakkor azt is megállapítottuk, hogy egészen kis
terhelésnél (az F/M=2,25 terhelési állapotnál) az SBR-ben alacsonyabb
degradációs sebesség adódott, mint a CMAS rendszerben, amelynek
szelektorában az F/M arány 4,5 volt.

 [10] Az izoforonra  kapott kinetikai eredmények alapján megállapítottuk,
hogy a CMAS rendszerben a bontást végzõ populáció a hosszú vizsgá-
lati idõszak során megváltozott. A biomassza megváltozása elõtti
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eredmények szerint az izoforon az Andrews kinetikának megfelelõen
bomlott le mindkét reaktor típusban. Az SBR és CMAS rendszerek
eredményeinek az F/M= 4,5, 9 és 18 arányoknál végzett összehasonlí-
tásakor azt tapasztaltuk, hogy a növekvõ terhelés növekvõ bio-
degradációs képességet eredményezett, de csak az F/M=18 aránynál
volt nagyobb az SBR degradációs kapacitása, mit a CMAS rendszeré,
akkor is csak a magasabb szubsztrát koncentrációknál. Mind a három
SBR paraméter készletben a KI értékei magasabbak voltak, mint a
CMAS rendszeré, jelezvén a szubsztrát inhibícióval szembeni tole-
rancia növekedését.

 [11] Az izoforon bontó populáció megváltozását követõen hajtottuk végre a
CMAS és SBR rendszerekben a legalacsonyabb F/M=2,25 aránynál a
kinetika mérést. Ezekben a mérésekben mindkét rendszer a Monod ki-
netika szerint viselkedett. A CMAS rendszer bizonyította kompetitív
elõnyét az SBR rendszerrel szemben, (a 0,005 g/l –nél magasabb
szubsztrát koncentrációk esetében) amely éppen az ellenkezõje annak,
mint amit a szakirodalom alapján a kísérlettõl vártunk.

 [12] A CMAS és SBR rendszerekben elvégzett kinetikai paraméter megha-
tározások eredményei szerint megállapítható – különösen az F/M=2,25
terhelésnél –, hogy a célszubsztrát bontási sebességét befolyásolta a
biológiailag könnyen bontható komponensek koncentráció gradi-
ense az adott rendszerben, ami azzal magyarázható, hogy a jelen levõ
biomassza zöme képes lehet bontani a betáplált szennyvíz összes –vagy
majdnem az összes – biogén komponensét, amelyek a reaktorba táplált
szerves anyag jelentõs hányadát képviselik. A biológiailag könnyen
bontható komponensek koncentráció gradiense meghatározó szerepet
játszott a fenol és izoforon bontó mikroorganizmusok fiziológiai álla-
potának kialakulásában, ami egyúttal a szóban forgó vegyületek bontási
sebességét is meghatározza.
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