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ERJE EL HIRDETESEVEL
SZAKEMBEREK SZAZAIT!

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikail szvetség a kor kévetelményeinek megfeleld,
elekironikus formaban meglelent szakmal lapjat, a Hircsatornat
AZ AGAZAT 1000 SZAKEMBERE KAPJA KOZVETLENUL KEZHEZ kéthavonta.

Ennél talan még fontosabb, hogy — statisztikaink alapjan — tlagosan mintagy
750 ALKALOMMAL MEGTEKINTESRE IS KEROL minden lapszam.

A Hircsatoma szeles kbrben tortend terjesztesevel, igy a Hircsatoma tobb szaz,
a TELEPDLESI VIZGAZDALKODAS SZELESKORO SZAKHEMBER CSOPORTJIAT érheti el
hirdetesevel hatekonyan!

« avizlkGrml zemeltetél
« tervezdk, kivitelezok

y FROFESSIONAL
+ Ipari vizfelhasznalok TE‘{F.'-H' —
« -oktatasl intézmények BN T B
«  miniszteriumok s kormanyzatl szervek
« Gnkormanyzatok

Az elektronikus formanak koszénhetGen hirdeteselben aktlv tartalmalt
megjelentetésére s lehetdséq van, igy KOZVETLEN LINKEK, VIDEOK, ANIMACIOK
tehetik meg vonzobba &s informativabb hirdetéset.

Hedvezrmenyes arainkrol az alabbl Uinken tajékozodhat!

Reméljdi, On Is megldta lehetdséget a Hircsatomaban!
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KEDVES OLVASOK!

A 2019. év &szi iddszaka igen mozgalmas volt a ma-
gyar vizugyi agazatban.

Ez év novemberében a févarosunkban rendezték
meg az eqyik legfontosabb diplomaciai esemeényt
a Budapest Viz Vilagtalalkozot (Budapest Water
Summit).

A rendezvényre szamos orszagbol érkeztek, tobbek
kozott Delkelet-Azsiabol és Afrikabol, ahol mar napi
szinten is érzik a viz valsagot, a viz okozta proble-
makat.

Jogosan kérdezhetik a hazai vizUgyi szakemberek,
hogy miért volt fontos szamunkra az ott elhangzot-
tak, és a nemzetkozi exportcelkitlizések tamogatasa
mellett fel kell ismerni, hogy ez a kiemelt fontossa-
gu vizugyi esemeny egyedulillo lehetdseget biztosit
a hazai telepulési vizgazdalkozas teruletén mukodd
szervezetek szamara, hogy a hazai helyzetre forditsa
a kormanyzati szakemberek figyelmét.

Ennek a felismerésnek, a vizvalsag megeldzesenek
hazai vonatkozasat hangsulyoztak november 14 .-
én is megtartott a MaSzeSz éves rendezvenyen,

a "Megeldzni a vizvalsagot' - Orszagos VIZERTEK
Konferencigjan elhangzott eléadasok es podium-
beszélgetesek, melyek a kdvetkezd temakordket
érintették:

Mit jelent a vizvalsag nemzetkdzi szinten és mit

jelent a vizvalsag Magyarorszagon?

« Agazati kinivasok és valaszok a vizvalsag meg-
elézésere

o Tarsadalmiszerepvallalas, mint a vizvalsag meg-
eldzesének alapja

o Nemzetkdzi Uzletfejlesztési lehetdsegek a ma-

gyar vizipar szamara

Folytatva a Hircsatorna elézd szamanak tematikajat,
ennek a szamnak is f& témaja a mikro-szennyezok
a vizben:

e Dbiologiai seqgitseg a gyogyszermaradvanyok el-
tavolitasahoz

o telepulési szennyvizek nehézfémtartalma

o viztermeld kutak, létesitmenyek muszaki dllapo-
ta, vizbazis védelem fontossaga

Vegezetul gratulalunk Somlyodi Laszlo professzor és
Buzas Kalman c.egyetemi docens uraknak a munka-
juk elismereseert, melyet Szovetsegunk elnoke, Ko-
vacs Karoly és Dr. Benedek Pal 6zvegye unnepélyes
keretetek kozott nyUjtottak at.

Dr. Papp Maria
foszerkeszto

A mikroszennyez& anyagokkal kapcsolatosan  érvekkel reagalnak. (Mérgezd a viz a Dél-Al-
megfigyelhetd, hogy el nem Uld harci tancot foldon! Veszélyes anyagok a csapvizben!, stb.)
jar korulottok az irott es az elektronikus sajto, A problemat talan erzekelteti, hogy a Google
a media. A felroppend hirek hallatan élénk és keresés a ,mergezo viz' osszetételre 488,000
negativ lakossagi reakciokat tapasztalhatunk, taldlatot dob ki. (Szerencsésnek mondhato,
mikozben a hatosagok és vizi kdzmu szolgal- hogy ez a kereses a ,mergezd csapvizre” mar
tatok tobbnyire halk és kevéssé meggydzd ,csak” 35,000 magyar talalatot ad.)



A kérdeskor elemzesét azzal kezdjuk, hogy be-
mutatjuk, melyek a kornyezeti/kornyezetegész-
ségugyi €s a humanegeszseégugyi kockazatke-
zelés egyes elemei és ezek elemzésevel talan
valaszt kapunk bizonyos tarsadalmi felelmekre
€s azok lehetséges kezelésére is. De mik is azok
a mikroszennyez6 anyagok? Azokat a kemiai
anyagokat nevezzuk mikroszennyezd anya-
goknak, amelyek tipikusan a 106-10-12 g/l kon-
centracioban fordulnak eld vizeinkben. (A mik-
rogram/l (10-6) nagysagat érzékelteti, hogy ez
korulbelul az a koncentracio, amikor egyetlen
kockacukrot feloldunk egy kobmeéter vizben).
Mint lathatd maga a koncentraciotartomany is
hat nagysagrendet foglal magaban, de meg ne-
hezebb megvalaszolni, hogy milyen természetu
anyagok ezek? Ide soroljuk a toxikus nehezfe-
meket és az arzeént, a gyogyszer- és hormon-
maradvanyokat, a rendkivul sokféle molekula-
szerkezetU peszticideket, a mikromuUanyagokat
is. A fent leirt jellemzdk egyben azt is erzékelte-
tik, hogy milyen nehez ezekrdl az anyagokrol al-
talanositasokat tenni, vagy eppen eltavolitasukra
alkalmas technologiai javaslatokat vazolni.

A mikroszennyez6 anyagok kockazati seéma-
jat attekintve, megkulonboztetjuk a kocka-
zatbecslés egyes szakaszait: a veszely azo-
nositasa, a veszely jellemzése, az expozicio
becslése és a kockazat jellemzése. Ezt ko-
veti a kockazat kezelése, a kockazat értéke-
lése (esetlegesen koltség/haszon elemzé-
se), a kockazat monitorozasa és a kockazat
kommunikacioja. Itt kell megjegyeznunk,
hogy mig a kockazatbecslést objektiv és szi-
goruan muszaki-tudomanyos szempontok
alapjan végezzuk, ugy a kockazatkezelésben

megjelennek a szubjektiv elemek (pl. tarsa-
dalmi félelmek), hatosagi dontések és politikai
vagy gazdasagi szempontok is. Nyilvanvaloan
a hatosagi dontések (pl. hatarértékrendsze-
rek bevezetése, vagy modositasa) szigoruan
a kockazatbecslési modszerek eredmenyein
alapulnak.

Milyen problémakkal szembesulunk a fenti be-
mutatott kockazatbecslési és kockazat kezele-
si folyamatok gyakorlataban? Az elsd és talan
az eqyik legfontosabb tapasztalat, hogy a ve-
szely azonositasa es egyaltalan felismerése nem
megy eqgyik pillanatrol a masikra, gyakran akar
tobb evtizedet is felold folyamat. Erre iskolapél-
da a DDT, amely molekulat mar 1874 ota ismer-
tunk, és Hermann Mduller svajci kemikus 1948-
ban orvosi Nobel dijat kapott a rovarirtasban
tortend széleskoru alkalmazasa kapcsan. Ezt
tette lehetdve a malaria, a tifusz €s a sargalaz
visszaszoritasat vilagszerte. Egyedul az Egyesult
Allamokban 1942 és 1972 kozott 675 ezer tonna
DDT-t szortak ki, amelynek hatasara az USA ma-
lariamentes terulette valt. A muld idével azon-
ban sokasodtak a bizonyitekok a DDT korabban
nem ismert, karos hatasairol, nevezetesen, hogy
biocakkumulaciora hajlamos vegyulet, rakkeltd
hatasu és allatok és emberek korében is nem-
zOképtelenséget okoz. A DDT tobbek kozott
gatolja a kalciumfelvetelt, minek kovetkezteben
elvékonyodik a tojashéj. A tojo sulya alatt Osz-
szeroppano tojasokbol pedig nem lesz eletke-
pes madarfioka. (Az Egyesult Alamokban ezért
lett a fehérfeju rétisas a DDT elleni kdzdelem
logdja) Nem mellekesen emlitjuk meg, hogy
vilagon elséként hazankban tiltottak be a DDT
alkalmazasat, 1968-ban.

Tehat az elsd probléma az, hogy a kockazat
felismeréséhez id6 kell, mondhatni elegen-
déen nagy populaciot kell, elegendden hosz-
szu idon keresztul érjen expozicio a kocka-
zat felismerésehez. Azt taldan nem kell kulon
hangsulyozni, hogy a korabeli DDT gyartok-
nak nem igazan allt érdekeben ezeket a ne-
gativ kovetkezmenyeket el-, illetve beismerni.
Hasonlo volt a helyzet az dlmozott benzin
tundoklesevel es bukasaval kapcsolatban is,
amikor is elegendden hosszu iddn keresztul
kellett kozegészsegugyi és kornyezeti bizonyi-
tékokat gyUjteni anhoz, hogy a dontéshozok-
ban egyaltalan felmeruljon a gondolat, hogy
az olmozott benzint — ha fokozatosan is — de

ki kell vonni a forgalombol. Mivel mindkét
esetben dollarmilliardos uzletagakrol volt szo,
egyértelmien megallapithatjuk azt is, hogy
a tudomanyos tényeknek sziklaszilardnak kel-
lett lenniuk ahhoz, hogy a politikai dontesek
egyaltalan megszulethessenek. Es itt exponal-
hatjuk a kovetkezd dilemmat is: miert olyan
nehez pert nyerni egy dohanygyar ellen? Te-
gyuk fel, hogy szerencsetlen nagypapa elha-
lalozott, egy dohanyzasban eltoltott boldog
eletet kovetben. A csaladja pedig ugy érzi,
hogy jogosan indithat kartéritési pert a do-
hanygyar ellen, mert a szegény felmend ép-
pen tuddrakban haldlozott el. De mit fog kér-
dezni a peres ugyben a dohanygyar ugyvedje:

MaSzeSz —Konferencia- Mikroszennyezok a vizben-2019. aprilis 19.



hogyan élt a nagypapa, dohanyzott, ivott?
Stresszes élete volt? Mennyi ideig dolgozott
a szénbanyaban? Ember legyen a talpan, aki
evtizedekre visszamenden szét tudja szalazni
a kulonbozd kronikus, am alacsony szintl ex-
poziciokbol szarmazo hatasokat. Mindeneset-
re ma mar feliratozzak a cigarettas dobozokat
(mi ugye megmondtuk).

A dohanyos ember példaja két tovabbi szalat
mutat be a kockazatkezelés problémaibol.
Az elsO kifejezetten szubjektiv elem ées ez
a hatalmas kulonbseg az onkéntes (OGnkeént
vallalt) és a nem onkéntes kockazati forrasok
megitélése kozott. Az, hogy valaki dohany-
zik, onkéntes, bar rendkivuli bator cseleke-
det, kulondsen ha a biztositasi (halalozasi)
statisztikakat nézzuk. Sajnos kevesen tudjak,
de tény, hogy egyetlen cigaretta elszivasa-
nak a kockazata megfelel 16 km kozuti ke-
rekparozasnak, vagy 400 km autozasnak,
vagy egy 1600 km-es legiut megtetelének.
Tehat, ha valaki tegyuk fel 2 doboz cigaret-
tat sziv el naponta, az ugyanakkora kockaza-
tot vallal (6nkéntesen!) mintha minden nap
az egyenlitd mentén repuldvel megkerulne
a Foldet. Pszichologiai vizsgalatok igazoltak
aztis, hogy az onkéntesen vallalt kockazatok
esetében az atlagember hajlamos elfogadni
az akar 1000-szer magasabb kockazati szintet
is, mint a nem-onkéntes kockazatoket. Igaz,
hogy a repuldut valasztasa onkéntes, de ha
felszall a gep bizony az autopilot, a légitarsa-
sag eldirasai, a nemzetkozi repuléstechnikai
eljarasrend, stb. kezebe helyezzuk az életun-
ket. Ez sok embert zavar es inkabb autoba
ulnek, ,mert én nagyon defenziven vezetek,

és fantasztikus tehetségem van a vezetéshez'.
A tévedesuk abban all, hogy az utakon nem
egyedul vannak, hanem eqgy atlagos kepes-
segu vezetdkkel teli autouton, atlagos muisza-
ki felszereltsegu gepjarmuvekkel korulveve.
Ezt a statisztikai sokasagot pedig nem lehet
legydzni sem reflexekkel, sem pedig ABS-el.
A repuld tobbszordsen biztonsagosabb kozle-
kedési eszkoz az autonal (kilométerre vetitve).
Az mar csak hab a tortan és merdben tukrozi
az emberi természetet, hogy az USA adatok
szerint a nem onkeéntes kockazati szinteket
oOsszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy a sza-
mok (halalozasi kockazat/fé/év) azt mutatjak,
hogy ez az influenza esetében 1:5000, leu-
kemia 1:12,500, gazolas 1:20,000, tornadok
1:460,000, foldrenges 1:588,000, meteorit
becsapodas 1:100 milliard aranyokkal jelle-
mezhetdk. Mégis a Hollywood-i filmek kozott
keveset talalunk, amelyben az influenza, mint
alapmotivum megjelenik. A csaknem zéro ko-
zeli kockazatokat bemutato katasztrofafilmek
viszont jelentds kasszasikereket hoztak.

A vezetekes vizfogyasztas is ilyen nem onkent
vallalt kockazatot jelent. A lakossagnak biznia
kell a szolgaltatokban, a monitoring rendsze-
rekben, a jogszabalyi eldirasokban és azok
betartasaban. A mikroszennyezd anyagokkal
kapcsolatban az eqyik f6 probléma abban je-
lentkezik, hogy dontd tobbséguk érzékszer-
vileg (organoleptikusan) nem érzeékelhetd,
tehat ,lathatatlan” és ezért a laikusok szama-
ra kezelhetetlen kockazati elemkent jelent-
kezik. Ezzel kapcsolatban nagyon aggaszto
az a tevhit, amely az atlagember fejében él.
Az US FDA (Food and Drug Administration

— az amerikai NEBIH és ANTSZ vegyesintéz-
menye) folytatott kerddives felmeérest arrol,
hogy az atlag amerikai fogyaszto mitél fél
az élelmiszerekben? A valaszadok a kovetkezd
sorrendet jeloltek meg: 1. peszticid (ndveny-
vedoszer) maradvanyok, 2. virusok és bak-
tériumok, 3. koleszterin, 4. zsirok, 5. magas
energia (szénhidrat) tartalom. Nem meglepd
modon a megalapozott, statisztikailag iga-
zolt sorrend ennek pontosan az ellenkezdje,
gondoljunk csak az ipari tarsadalmak elhizott,
sziv- és érrendszeri betegségekben szenvedd
tomegeire. A fenti sorrend azonban megis-
csak tukrozi az atlagember félelmeit és ezt
nem hagyhatjuk figyelmen kivul akkor, amikor
a hazai vizbiztonsag kérdéseit feszegetjuk és
kezeljuk. Ezzel egyutt a felelmi sorrend ket
listavezetdje valoban nem érzékelhetd, tehat
a laikus fogyaszto ebben a tekintetben logiku-
san itel, mert a vegyileg szennyezett hust nem
tudja szinre-szagra megkulonboztetni a bio-
elelmiszertdl, mikozben vildgosan érzekel
a kulonbseget a csirkemell és a tokaszalonna
kozott, illetve vélhetdleg meg tudja itéli azok
frissessegéet és fogyaszthatosagat.

A telepulési vizgazdalkodas teruletén a mikro-
szennyez6 anyagok problematikgjat illetéen
elmondhatjuk, hogy a vizkezeles tekinteteben
Joarmely” anyagot el tudunk tavolitani eés hatar-
erték alatt tartani, ennek azonban ara van, amit
a mindenkori fogyasztonak kelllene) megfi-
zetnie. Ezért bvakodnak még a leggazdagabb
orszagokban is hatarértékeket megszabni pl.
a gyulladasgatlo szerek, vagy a rontgenkont-
raszt anyagok ivovizben megengedett maxi-
malis értékeire. Ezek gyogyszermaradvanyok

a nyersvizben (kuldondsen ott, ahol a nyersviz
felszini viz eredetl) a nano- és pikogram/!
tartomanyban fordulnak eld és kozegesz-
segugyi kockazatuk rendkivul alacsony, am
eltavolitasuk nagyon koltséges lenne (fejlett
oxidacios és membranszurési miveletekkel).
Megis, a mar bemutatott tarsadalmi félelmek
nyoman az varhato, hogy a belathato jovében
a hatosagok lépni kényszerulnek.

Szennyviz oldalrol egyszerl a képlet: az ipa-
r és kommunalis szennyviztisztito telepek
az utolso olyan pontok (veddbastyak), ahol
erdemben be lehet avatkozni a pontszeru ki-
bocsatasok ellendrzésével. Itt meég viszony-
lag magas koncentraciokban taldlhatjuk meg
ezeket az anyagokat (pl. acetaminofen: 10-
20 ezer nanogram/!; difenilhidramin 3-4 ezer
nanogram/l, ¢sztron 100 nanogram/l) am
egy molekuladzsungelbe agyazottan, a nyers
szennyvizben. Biologiai uton torténd eltavo-
litasuk nehézkes — mivel mellettuk a szeny-
bioldgiailag konnyen bonthatd szubsztrat ta-
lalhato, - fotdoxidaciojuk, membranszurésuk
pedig bonyolult €s koltséges technologiat
igenyel. A szennyviztelepek feladatait nagy-
ban segitené a folyékony lakossagi hullade-
kok szelektiv gyUjtése (legalabb a vizeletvonal
levalasztasa a tobbi szennyviz tipusrol), aho-
gyan azt néhany skandinav és svajci kozintéz-
menyben mar bevezettek. Ennek megvaldsi-
tasahoz szukség van a lakossag neveléseére,
kornyezettudatos hozzaallasanak erdsitésere.
Ez utobbi legfeliebb ha részben lehet a vizi
kozmU szolgaltatok feladata.
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Osszegezve ma az altalanos szakmai véle-
meny az, hogy minden olyan orszagban,
ahol okologiai allapotfelmeéreést vegeztek
a mikroszennyez6 anyagok, kulonosen pe-
dig a hormonhaztartast megzavard anyagok
tekintetében az 6kologiai dllapot leromlasaért
egyértelmuen a tisztitott szennyvizekkel a be-
fogadoba jutd mikroszennyezd anyagok tehe-
tok feleldssé. Fennall az ok-okozati kapcso-
lat. Ugyanez nem mondhato el az egyébkent

SZERZO:

romlo human egeészségugyi mutatok (pl.
csOkkeno aktiv spermaszam, hererakos meg-
betegedesek novekvd gyakorisaga, stb.) €s
az ivovizben esetlegesen megjelend gyogy-
szermaradvanyok tekintetében. Itt nem sike-
rult ok-okozati kapcsolatot talalni.

Mindenesetre a jovoben gondoljunk majd
tobbet a dohanyzo nagypapara s a korabban
DDT-ben furdd termdéfoldjeinkre.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT
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1, BEVEZETES

A széleskord hasznalat miatt a gyogyszerek, illet-
ve bomlastermekeik folyamatosan jutnak a kor-
nyezetbe. A kulonbozé felszini és felszin alatti
vizformakban, a szennyvizben és az ivovizben
megjelend gyogyszermaradvanyok kornyezeti
€s egeszsegugyi kockazatot hordoznak. Kon-
centraciojuk ng/L és ul/g kozotti tartomanyban
valtozik, de az egyes vizbazisok szennyezettse-
ge nagymertekben eltér. A vizi kornyezetbe,
akar kozvetlenul (ipari szennyvizbol), akar a nem
megfeleld hatékonysaggal mukodod szennyviz-
tisztito telepekrdl, az elfolyo tisztitott szennyvi-
zen keresztul kerulhetnek. A terulet népsurise-
ge, illetve a gyogyszeripar esetleges jelenléte
a legfontosabb tényezd, amely a termeészetes
vizekben megjelend gyogyszermaradvanyok
koncentraciojat alapvetéen meghatarozza,

de a higulas meértéke és az alkalmazott szeny-
nyviztisztitasi technologia is jelentds hatasu.
A biologiailag nehezen bonthatd szerves mik-
roszennyezok gyakran valtozatlan formaban jut-
nak keresztul a hagyomanyos szennyviztisztitd
rendszereken, mivel azokat alapvetben nem
az ilyen tipusu szennyezesek eltavolitasara ter-
veztek. Raadasul az uzemeltetéssel szemben
tamasztott kovetelmenyek (hatarértékek) sem
kivanjak meg egyeldre a technoldgia olyan
iranyud modositasat, amely a mikroszennyezdk
hatekonyabb eltavolitasat eredmenyezné.

Altaléban az ember dltal el®allitott kdrnyezetidegen
vegyuletekrél van szo (xenobiotikumok), amelyek
legtobb esetben az anyagcsere-folyamatokba
nem tudnak bekapcsolodni, emiatt nehezen vagy
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egyaltalan nem bomlanak le és emiatt tartosan je-
len vannak a kornyezetben. Szamos, kornyezetbe
keruld xenobiotikumrol bizonyosodott be, hogy
karos hatassal van a bioszféra egyes elemeire, pél-
daul toxikus, vagy antibiotikumrezisztens koroko-
zOk kialakulasat indukalja (Oberoi és mtsai, 2019).
Bar a gyogyszermaradvanyok egészsegre gyako-
rolt toxikus hatasa nem ismert nyomnyi mennyi-
segeknél, a folyamatos kibocsatasuk es a kronikus
(hosszan tarto) kitettseg ezeknek a vegyuleteknek
kockazatot jelenthet az emberi egészségre. (Tran
és mtsai, 2013Db).

Szamos olyan technoldgiai ujitas szuletett
az elmult évtizedekben, amely alkalmas lehet
a mikroszennyezok — kozottuk a kuldonbozd
gyogyszervegyuletek — hatekony eliminalasara.
Ezek kozul a nagyhatékonysagu oxidacios el-
jarasok (Advanced Oxidation Processes, AOPs)
€s a membrantechnologidk kecsegtetnek a leg-
tobb sikerrel (Luo és mtsai, 2014; Moreira és mt-
sai, 2016), azonban koltseges technologiakrol
van szo.

Az eleveniszapos technologia, illetve annak
mikoorganizmus kozossege szamos mikro-
szennyezd szignifikans eltavolitasara kepes,
fokent a biodegradacionak, illetve az adszorp-
cionak (szilard részecskek, kolloidok feluleten)
koszonhetden. A gyogyszerek bomlasanak o
utjai a természetes vizekben: a biodegrada-
Cio €s a fotodegradacio. A bioldgiai lebontas
az eqyik legigéretesebb tisztitasi technologia
az alacsony koltsége s a szennyezO anyagok
teljes lebomlasanak (mineralizacio) lehetdsege
miatt (Tran és mtsai, 2013b). Nem utolso sorban
ez a technologia all rendelkezésunkre a legtobb
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szennyviztisztitd telepen, igy a legnagyobb
biodegradacios hatékonysag elérése alapvetd
celkitiizes lehet minden uzemeltetd szamara.
A tanulmany a jelenlegi tudasunkat 0sszegzi
a témaval kapcsolatban.

2. A BIODEGRADACIO FORMAI

A szerves anyagok lebontasa (biodegradacio)
soran az atalakulas olyan meértéku lehet, hogy
egeszen szervetlen osszetevokig (mint CO,,
H,O, NH,, SO,*- stb.) bomlanak a szerves mo-
lekulak. Ebben az esetben asvanyositasrol, azaz
mineralizaciorol beszélunk. A biotranszforma-
CiO soran a baktériumok nem bontjak le teljesen
a kerdéses molekulat, pusztan a vegyulet szer-
kezetét valtoztatjak meg (pl. oxidacio).

Az enzimek kulcsfontossagu szerepet toltenek
be a biodegradacidoban, hiszen a biokemiai
folyamatok ,atfutnak rajtuk”. Mint biokataliza-
torok gyorsitjak a lejatszodo kemiai reakciokat
(valojaban csokkentik a reakciok elinditasahoz
szukseges aktivalasi energiat). Az enzimek
tulnyomo tobbsege feherje (kivételek a ribo-
zimok, amelyek enzimatikus aktivitasu RNS
molekulak). A katalitikus aktivitas a feheérjék (en-
Zim) és a szubsztratok kozott kialakulo specialis
kolcsdnhatasnak koszonhetd, amelyet a mo-
lekulak térszerkezete befolyasol alapvetden.
A fehérjek (enzim) azon részét nevezzuk koto-
helynek, ahol ez a térszerkezetfuggd kapcso-
l6das megtorténik. Az enzim atalakitast vegzod
régidja az aktiv hely, vagy aktiv centrum, de
enzimtdl fuggden lehet azonos a kotdhellyel.
Az enzimek specifitasat a katalizalt folyamatok,
illetve az elfogadott szubsztratok kore jeloli ki,

A szigoruan szabalyozott folyamatot katali-
zalo enzimek specifikusabbak. A katalizisben
nem-fehérje termeszetd anyagok is kdzremu-
kodnek, ezek az un. kofaktorok (szerves vagy
szervetlen is lehet, pl. fémionok, vitaminok).

METABOLIKUS UTVONAL

o
':;": orw cl ﬁj
c1\©(ct NHKj m@(cl i
cl

A ,hagyomanyos” biologiai lebomtasi folyamat
soran a szerves molekulak a mikroorganizmusok
szamra novekedeési szubsztratként (nOvekedeést
tamogato szubsztratok, primer szubsztratok)

KOMETABOLIKUS UTUONAL
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1. abra A metabolikus s a kometabolikus biodegradacios utvonalak. A metabolikus forma alapja, hogy a mik-

roorganizmusok a novekedéssel/szaporoddssal dsszekapcsolt folyamatokban alakitjiak at a mikroszennyezdét,

amelyet gy energiatermelésre és/vagy a sejtanyagok felépiésére hasznalnak. A folyamatok a mikroszennyezdé

mineralizaciojat eredményezhetik végsdsoron. A kometabolikus stratégiaban a mikroorganizmusok valami-

lyen novekedési szubsztratot (primer szubsztrat) igényelnek a biomassza fenntartasahoz, mivel az atalakitott

mikroszennyezd sem energiatermelésre, sem felépitésre nem alkalmas. A folyamatokban részt vevd enzimek

valamelyike véletlenszerien transzformalja a mikroszennyezdt a sajat szubsztratia helyett. A képzddd meta-

bolitok ezutan felhasznalhatok primer szubsztratként a populacio heterotrof tagjal szamdra. A mineralizacio

a legpozitivabb forgatokdnyv. A metabolikus és a kometabolikus folyamatok sem jutnak el feltétlendl a teljes

asvanyositasig. (Benner és mtsai, 2013 alapjan)
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szolgalnak. Egyreszt hozzajarulnak a sejtek No-
vekedéseéhez és a szaporodashoz, masrészt
ezek indukaljak az enzimeket az anyagcsere-fo-
lyamataikhoz. Azokat a lebontasi utvonalakat,
amelyek megfelelnek az elébbi kriteriumoknak,
metabolikusnak nevezik (Tran és mtsai, 2013b).
A nyers szennyvizben jelenlévd, a biologial
bonthatosag kulonbozd fokozatait kepvise-
& szervesanyagformak tomegehez kepest
a mikroszennyezdk mennyisege elenyészo.
Ha az atlagos, 600 mg/L KOI (Kémiai Oxigée-
nigeny) értékkel rendelkezd nyers szennyvizet
vesszuk alapul, €s 1000 mg KOI/g szerves anyag
fajlagos KOI-értekkel (szenhidratok, feherjek)
szamolunk, akkor a literenkent 600 mg szer-
ves anyaggal érkezik a szennyviztisztito telep-
re. Az egyik leggyakrabban vizsgalt, €s egyben
leggyakoribb antibiotikum a szulfametoxazol
(SMX), melynek koncentracioja korulbeltl 1 ul/L
a szervesanyagokban gazdag szennyvizben
(Luo és mtsai, 2014). Ez a gyogyszermennyiseg
hozzavetdlegesen az Osszes szervesanyag tar-
talom 1/600000 része. Mindemellett ezek a ve-
gyuletek gyakran perzisztensek, vagyis az adott
korulmenyek kozott nem bomlanak szamot-
tevden az ember varhato atlagos eletkoranak
megfeleld iddintervallumban, esetleg toxiku-
sak is. Ezek alapjan a kornyezetben jelenlévd
gyogyszermaradvanyok jelentds része nem
kepes egyeduli szén- vagy energiaforraskent
funkcionalni, amely a biomassza novekedese-
nek fenntartasahoz és a metabolikus folyama-
tok enzimjeinek indukalasahoz szukseges. Eb-
ben az 6sszefuggesben valamilyen ndvekedési
szubsztrat jelenléte elengedhetetlen. igy mar
nem beszélhetunk metabolikus biodegradaci-
Os utvonalrol, hanem a kometabolizmus néven
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ismert jelenseggel allunk szemben (Benner és
mtsai, 2013; Tran és mtsai, 2013b; Xu és mt-
sai, 2016). Tehat a kometabolizmus egy szerves
anyag mikrobialis atalakitasa, anelkul, hogy a ve-
gyulet energia-, vagy esszencialis tapanyagfor-
rasként szolgalna a mikroorganizmus szamara.
Tehat egy olyan biotranszformacios folyamat,
ahol az dtalakitott anyag sem energiatermelés-
re, sem sejtfelépitésre nem alkalmas. A meta-
bolikus és a kometabolikus biodegradacios ut-
vonalak kozotti kulonbsegeket szemlelteti az 1.
abra.

Mind a természetes, mind a mesterseéges rend-
szerekben a mikroszennyezdk biodegradaci-
Oja a mikroorganizmusok metabolikus es ko-
metabolikus utvonalain egyarant vegbe megy.
A metabolikus lebomlasaban szerepet jatszo
mikroorganizmusok heterotrofok (szerves ve-
gyuleteket hasznositanak), amelyek kepesek
a gyogyszervegyuleteket , mint egyeduli szén-
vagy energiaforrast felhasznalni.

A mikroorganizmusok abban az esetben képe-
sek a metabolikus utvonalakon hasznositani egy
gyogyszervegyuletet, ha az nem toxikus, a sej-
tet nem karositja, a mikrobialis novekedést nem
gatolja, és elegendbden nagy a koncentracioja
a kornyezetben a biomassza fenntartasahoz,
a lebontashoz szukseges enzimek (és kofak-
toraik) indukciojahoz. Nem vilagos azonban,
hogy a mikroszennyez6k mekkora koncentra-
cidja keépes inicialni a mikroorganizmusok me-
tabolikus aktivitasat (Tran e€s mtsai., 2013b).

A mai napig korlatozott a szama azoknak a ku-
tatasoknak, amelyek a gyogyszerek metabolikus

degradaciojat, azaz egyeduli szénforraskent
vald hasznositasat mutattak ki. Az 1. tablazatban
foglaljuk 6ssze a metabolikus lebontas igazolt
esetelt, a teljesség igénye nelkul.

2.1. AZ AUTOTROF KOMETABOLIZMUS

A kometabolikus biodegradaciora nem csak
heterotrof szervezetek kepesek, hanem autot-
rofok is. Valojaban az egyik legjelentdsebb mik-
roorganizmus-csoport ebbdl a szempontbadl,
amely a legtobb kometabolizmussal foglalkozo
kutatas alanya is egyben, a nitrifikalok csoportja,
azon belul is az ammonia-oxidaloke (Tran és

Gyogyszer-vegyulet Lebontasi

hatékonysag

Biomassza/torzs

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

mtsai, 2013b; Xu és mtsai, 2016). Bar a heterot-
rofok és az autortof nitrifikalok sok tekintetben
kulonboznek egymastol, a kometabolizmus
azonos elvi alapokon mukodik mindkét eset-
ben. Fontos kriterium a novekedesi szubsztrat
(primer szubsztrat) jelenléte, amely az ammo-
nia-oxidalok esetében az ammonia.

A nitrifikacio az ammonium biologiai oxidacioja
nitritré és nitratta, amely a redukalt nitrogenve-
gyuletek eltavolitasat inditja el a nitrogéncik-
lus részekeént. A mesterseéges rendszerekben
a nitrifikacio gyakran a bioldgiai szennyviztiszti-
tasi folyamatok soran zajlik, s része a szervetlen

Referencia

Acetaminofen ~100% Delftia tsuruhatensis De Gusseme és mtsai (2011)
Pseudomonas aeruginosa
70% Labrys portucalensis F11 Moreira és mtsai (2018)
Diklofenak 75% Eleveniszap Langenhoff és mtsai (2013)
35% Brevibacterium D4 Bessa és mtsai (2017)
lbuproféen = Sphingomonas Ibu-2 Murdoch és Hay (2005)
~100% Eleveniszap Langenhoff és mtsai (2013)
Fluoxetin 100% Labrys portucalensis F11 (fluoroorganic-deg- Moreira és mtsai (2014)
rading strain)
Karbamazepin 50% Pseudomonas sp. CBZ-4 Li és mtsai (2013)
MBR rendszerbél szelektiven dusitott eés azo-
nositott:
Szulfametoxazol 24-44% Microbacterium sp. BR1, Rhodococcus sp.  Bouju és mtsai (2011)
BR2, Achromobacter sp. BR3,
Ralstonia sp. HB1 és HB2
356 % Pseudomonas psychrophila HA-4 Jiang és mtsai (2014)
15% Rhodoccocus equi (13557) Larcher és Yargeau (2011)

1. tablazat- A metabolikus lebontas igazolt eseteinek osszefoglalo tablazata.
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tapanyagok eltavolitasanak. Valojaban a nitrifi-
kacio egy kétleépcsds folyamat, amelyben sza-
Mos mMikroorganizmus-csoport vesz részt.
A folyamatban egymast kovetd lépések soran
eldszor az ammonia oxidalodik hidroxil-ami-
non keresztul nitritte, az ammonia-oxidalok
kozremukodesevel. A masodik lepesben a nitrit
oxidalodik nitratta a nitrit-oxidalod baktériumok
(NOB) segitségével. A folyamatokat a 2. dbran
foglaltuk ossze.

Az ammoniaoxidalok a Nitroso- (Nitrosomonas,
Nitrosococcus fajok), mig a nitritoxidalok a Nit-
o- (Nitrobacter fajok) el6tagot viselik a nem-
zetségnevukben (Marialigeti és mtsai, 2013).
Az ammonia-oxidalok csoportja nem egyse-
ges, az ammonia-oxidalo archeakat (AOA) és
az ammonia-oxidalo bakteriumokat (AOB) min-
denképpen kulon kell valasztani. Az archeakat
korabban a baktériumok kozeé soroltak, de a sejt-
jeik egyedi tulajdonsagai elkulonitik a csoportot

0,+20  Hy0

az eléléenyek masik ket birodalmatol, a bakte-
riumoktol és az eukariotaktol (ndvenyek, alla-
tok, ,gombak” egy része). Bar egyes heterotrof
baktériumok, gombak és autotrof annammox
baktériumok szintén oxidalhatjiak ammoniat
nitritré, az AOA és az AOB f& ammaonia-oxida-
Ok mind a termeészetes, mind az mesterseges
rendszerekben (Tran €s mtsai., 2013b). Az AOA
es az AOB elkulonitese nem csupan rendszer-
tani kérdés, hanem a kometabolizmus szem-
pontabolis jelentdsége van. A gyogyszervegyu-
letek és egyeb mikroszennyezdk kometabolikus
lebontasaban az ammaonia-monooxigenaz
(AMO) enzim mukodik kozre. Az AMO enzim
minkét ammonia-oxidald csoportban meg-
talalhato, az AOA és az AOB is rendelkeznek
vele. A biologiai szennyviztisztitd rendszerek
mukodeése soran megis eltérd hatékonysag-
gal vesznek részt az ammonia oxidaciojaban,
mivel kornyezeti igényeik es erzekenyseguk
eltér egymastol, igy az egymashoz viszonyitott

H,0

NO; NO; +2H"

NH >—XHII llll\
" mao > \ . NoR e

2¢-  H,0 ae

k j\'z'e' =i

2. dbra A nitrifikacio, azaz az ammonia biologiai oxidacioja nitratig. (AMO: ammonia-monooxigenaz enzim,

HAO: hidroxil-amin-oxidoreduktaz enzim, NOR: nitrit-oxidoreduktaz enzim) (Marialigeti és mtsai, 2013 alapjan)
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gyakorisaguk is jelentdsen kulonbozhet a nyers
szennyviz osszetételetdl és az uzemelési korul-
menyektdl fuggden. A bakterialis €s az archa-
ealis AMO hozzdjarulasat a mikroszennyezok
kometabolikus biodegradaciojahoz még nem
sikerult tisztazni (Tran es mtsai., 2013b).

Az ammonia oxidacioja Osszetett folyamat,
szamos enzim es feherje vesz reszt benne.
A nitrifikacio lépései a kdzremukodd enzimek-
kel és termekekkel a 2. abran athatoak. A ket
kulcsfontossagu ezek kozul az AMO és a hid-
roxil-amin-oxidoreduktazt (HAQO). In vivo (az élo
szervezeten belul) mindket enzim egymastol
fugg, mivel szubsztratot és elektronokat general-
nak egymasnak. El&szor hidroxil-amin (NH2OH)
kepzddik az AMO enzim kdzremukodesével,
amely egy réz tartalmu integrans membranfe-
herje. Az AMO az oxigén molekulabol egy oxi-
gen atom beepulését segiti az ammonia mo-
lekuldba. A kdvetkezd lépésben a hidroxil-amin

(@ periplazmatikus) hidroxil-amin-oxidoreduktaz
(HAO) enzim katalizalta reakcioban nitritté oxi-
dalodik. Az oxidacio soran 4 elektron keletkezik,
amelybdl 2 egy Ujabb ammonia molekula hid-
roxil-aminna tortend atalakulasaban hasznosul
(Marialigeti és mtsai, 2013, Tran és mtsai, 2013b,
Xu és mtsai, 2016).

Az elektronok ezutan belépnek egy un. ka-
talitikus ciklusba. Az AMO enzim aktiv helyen
(a katalizis helye) talalhato egy kettds rézma-
got Cu (I)-Cuf(l) formaban tartalmazo fehér-
jerész. A katalitikus ciklus ugy kezdddik, hogy
az oxigen reakcioba lep a Cu(l) formaval, igy
az Cu (Il) formava alakul, ekdzben az oxigen
elektrofil csoportkent kotédik. Az enzim ,oxi-
génezett” formaja ezutan reagal a szerves
szubsztratokkal, és igy Cu (ll) format keépez.
A Cu (Il) forma a HAO enzim altal katalizalt re-
akciobol erkezd 2 elektronnal redukalodik, és
visszaall a kettds rezmag Cul(l)-Cull) formaja,

2e ONIDALT TERMEK
| . (Pl. OH-EE2)
cu2+ Cu2+
| Cu*-Cu?t i
peiSE T N
! Cu*-Cu* . 00" |

elméleti modellje (Xu és mtsai, 2016 alapjan).

Ve ) i
\_/ 0-0*: Az oxigén elektrofil

formaja, pontos oxidacios
allapota nem ismert

3. dbra Az ammonia-monooxigenaz (AMO) enzim aktiv helyének mikodése és a kometabolikus transzformacio
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amely fogadhatja az Ujabb oxigénmolekulat
(Yi es Harper, 2007). Az aktiv hely szerkeze-
tének valtozasa és az oxidacio folyamata a 3.
abran kovethetd.

Mint sok mas monooxigenaznak, az AMO en-
zimnek is figyelemremeéltdan széles a szubszt-
ratspektruma, vagyis sokféle szerves szeny-
nyezbGanyagot képes oxidalni. Palettajat
az ammonian kivul gazdagitja a metan, a hosz-
szabb alkanok, alkének, halogénezett és aromas
szénhidrogének (Tran és mtsai, 2013b), valamit
szamos mikroszennyezé, igy kulonbozd gyogy-
szervegyuletek is (Khunjar €s mtsai, 2011; Maeng
és mtsai, 2013; Roh es mtsai, 2009; Sathyamo-
orthy és mtsai, 2013; Shi és mtsai, 2004; Yi és
Harper, 2007). Azokat a gyogyszereket, amelyek
az AMO enzim kdzremukodeéseével kometaboli-
zalodnak a 2. tablazatban gyUjtottuk ossze.

Ammonia hianyaban @mmonia-éhezés) azonban
az ammonia-oxidalok hidroxil-amint nem termel-
nek (2. abra), €s az elektronok visszaaramlasa sem
mukodik. Ha nem all rendelkezesre az ammonian
kivul mas redukaloszer, akkor a mikroszennyezok
biotranszformacioja sem lehetséges. A mas re-
dukaloszer itt a sejtben [&vd redukalt vegyuleteket
jelenti, amelyet a mikroorganizmus az endogeén
legzese soran kepes hasznalni. Az AOB endogen
leégzése elegendd redukaloszert szolgaltathat
a szerves mikroszennyezdk biotranszformacioja-
hoz ammonium hianyaban egy ideig, am hosszu
tavon ammonia-nitrogent kell biztositani a mik-
roorganizmusok szaporodasanak s energiahaz-
tartasanak fenntartasahoz (Tran és mtsai, 2013b).
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A nem-ndvekedési szubsztratok (szerves mik-
roszennyezdk) néha gatoljak az AMO mukode-
sét, illetve a bomlastermeékeik szintén kiterjedt
sejtkarosodast okozhatnak. Ezen kivul verseny
alakulhat ki a nGvekedési szubsztrat (NH4+) és
a nem-novekedeési szubsztratok kozott az AMO
aktiv helyééert, ami mindkét szubsztrat csok-
kent oxidacios sebesseget eredmenyezheti.
Nem-kompetitiv gatlas esetén az NH4+ és
a mikroszennyezdk az AMO kulonbozd aktiv
helyeihez kotddnek, €s ez a teljes oxidacios
sebesseg visszaeseset eredmeényezi (Tran és
mtsai, 2013b).

Altaldnossagban az ammaonia-oxidalok obligat
kemolitoautotrofok, azaz a sejtjeiket szervet-
len szénforrasbol (CO2/HCO3-) épitik fel, és
ugyancsak szervetlen vegyuleteket oxidalnak
energiaforrasként. Mégis nehanyuk szerves ve-
gyuleteket (példaul acetatot, piruvatot) is kepes
hasznositani, azaz mixotrof (Marialigeti és mtsai,
2013). A bonyolult szerves molekulak metaboli-
kus uton zajlo biodegradacioja ezért sem lehet-
seges esetukben.

2. 2. AHETEROTROF KOMETABOLIZMUS

A kometabolikus biodegradacio soran a mikro-
organizmusok sokféle ndvekedési szubsztratot
hasznosithatnak, de alapvetdéen az adott mik-
roorganizmus anyagcsere-utvonalaitol fugg,
nhogy melyeket. A heterotrof szervezetek ese-
tében mindenképpen valamilyen egyszerubb
szerves vegyulet az, amely gyorsan €s konnyen
bonthato, igy a szaporodast €s az enzimek ter-
meléset kellbképpen tamogatja. A kisérletek
soran gyakran alkalmaznak glukozt (Larcher és

Yargeau, 2011), glicerolt (Osorio-Lozada és mt-
sai, 2008), ecetsavat (Bessa es mtsai, 2017, Lan-
genhoff és mtsai, 2013; Moreira és mtsai, 2014),
adipinsavat (O'Grady eés mtsai, 2009) élesztoki-
vonatot (O'Grady es mtsai, 2009; Osorio-Loza-
da és mtsai, 2008), toluolt (Langenhoff és mtsai,
2013), tripton (Osorio-Lozada és mtsai, 2008),
vagy tejport (Quintana és mtsai, 2005). A no-
vekedeési szubsztrat jelenléte nélkulozhetetlen,

Mikroszennyezé Enzim

Bezafibrat amidazok

Atenolol ammaonia-monooxigenaz
(AMO)

Etinilosztradiol ammaonia-monooxigenaz

(17a-ethynylestradiol, EE2) (AMO)
ammaonia-monooxigenaz
(AMO)

toluol-dioxigenaz
katekol-1,2- dioxigenaz
katekol-2,3- dioxigenaz
Ketoprofen dioxigenazok
Szulfametoxazol arilamin-N-acetiltransz-
feraz
amidazok
uretan-hidrolaz
N-acetil-fenetilamin-hid-
rolaz
Triklozan AMO

2,3-dioxigenazok
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a gyogyszermolekula (koszubsztrat) enzimati-
kus atalakitasahoz. A heterotrof komeabolizmus
igazolt eseteit €s a folyamatokban resztvevd en-
zimeket a 2. tablazatban gydjtottuk ossze.

A kometabolikus biodegradacio aerob vagy
anaerob korulmeények kozott tortenhet. A mik-
roszennyezok aerob kometabolizmusa a do-
minans, az anaerob kometabolizmus kevesbe
ervényesul (Tran és mtsai, 2013b).

Referencia

Quintana és mtsai (2005),
Helbling és mtsai (2010)
Sathyamoorthy €s mtsai
(2013)

Yi és Harper (2007)

Biomassza
nitrifikalo eleveniszap

eleveniszap

nitrifikalo eleveniszap
Shi és mtsai (2004),
Maeng és mtsai (2013),

Khunjar és mtsai (2011)
Khunjar és mtsai (2011)

nitrifikalo eleveniszap

eleveniszap

Quintana és mtsai (2005)
Larcher és Yargeau (2011)

eleveniszap
Rhodococcus equi

Nitrosomonas europaea  Roh és mtsai (2009)
Sphingopyxis KCY 1 torzs  Lee és mtsai (2012)

2. tablazat A gyogyszerek kometabolizmusaban részt vevd mikrobialis enzimek (Fischer és Majewsky 2014

alapjan).
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2. 3. SPECIALIS KULSO SEGITSEG: A HETE-
ROTROF GOMBAK ES AZ EXTRACELLULARIS
LIGNINOLITIKUS ENZIMEK

A fehérkorhasztd gombak mind a cellulozt,
mind pedig a lignint képesek lebontani, ami-
tol a faanyag fehéressé, porladdva valik. Azért
fontosak jelen esetben, mert az aerob baktériu-
moktol elterd katabolikus utvonalak mukodnek
sejtjeikben, és sok perzisztens szerves szeny-
nyezd anyag (halogenezett aromas vegyule-
tek, peszticidek s ipari hulladeékok) katabolikus
lebontasat hajtjak vegre, kulonféle kornyezeti
elemekben (talaj, viz stb.) (Tran és mtsai, 2013b).
Hatékonysagukat az extracellularis ligninolitikus
enzimeknek (oxidazoknak és peroxidazoknak)
tulajdonitjak, mint peldaul a lignin-peroxidaz
(LiP), a mangan-peroxidaz (MnP) és a lakkaz
(Lac). A feherkorhasztok egy vagy tobb extra-
cellularis ligninolitikus enzimet termelnek. Eze-
ket az enzimeket alacsony szubsztratspecifitas
jellemzi, ami miatt alkalmasak a szerves mikro-
szennyezOk szeles spektrumanak lebontasara
(Eibes és mtsai 2011; Ricken és mtsai, 2013;
Rodarte-Morales és mtsai, 2011a). ElEnyds
az enzimek extracellularis jellege, vagyis az,
hogy a sejten kivulre termelddnek és ott mu-
kodnek. Tovabba ezek a gombak kis molekula-
tomegl mediatorokat valaszthatnak ki, amelyek
lehetdve teszik a szennyezdanyagok széles ska-
l3janak fokozott oxidaciojat. A mediatorok koz-
vetitd molekulak. Peldaul MnP mUkodese soran
hidrogen-peroxid jelenlétében fejti ki hatasat, de
ezt kozvetve teszi, Mn3+ ionon keresztul. Az en-
zim szubsztratja a Mn2+, amelybdl a Mn3+-at
kepez (redox mediator), amely nagyon reaktiv.
Szukseg van mangan-kelalo agensre (pl. oxalat,
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malat), amelyet a gomba szintetizal, es a kor-
nyezetébe bocsat. A szerves savakkal kepzett
kelat forma ,maszkirozza” a reaktiv Mn3+-at.
Ez a mangan komplex kicsi molekula, igy bejut
a lignocelluldz haldba, és ott reagal a fenolokkal
(Perei és mtsai, 2013).

Hasznos és hatranyos is egyben, hogy fonalas
felepitéstiek, a hifakkal (gombafonalak) terjednek
a talgjban és minden mas kornyezeti elemben.
A hifak segitsegevel konnyebben elérik a szeny-
nyezddeéseket, mint a baktériumok, ugyanakkor
a fonalas felépites miatt eltomithetik a biologial
szennyviztisztitd letesitmenyek egyes elemett,
€s a gombakkal kezelt matrixok mechanikai
homogenizalasa a micelium (@ gombafonalak
szOvedeke) ndvekedeset gatolja. Mas oka is van
annak, hogy ritkan valasztjak a mikroszennyezok
eltavolitasahoz ezeket a szervezeteket, ugyanis
a baktériumok megjelenése a rendszerben aka-
dalyozhatja a gombak élettevekenysegeit (Tran
és mtsai, 2013b).

A LiP es az MnP enzimek instabilak uzemi ko-
rulmeények kozott. A lakkaz néhany eldnnyel
rendelkezik a LiP-val és az MnP-vel szemben
a szennyvizkezelés soran. Példaul a lakkaz
enzimatikus aktivitdsa viszonylag stabil széles
kornyezeti feltetelek mellett (pH és hdmeér-
seéklet) és nem igényel kofaktorokat a reakcio
soran. Sajnalatos azonban, hogy a lakkaz nem
mukodik hatékonyan a nem-funkcionalis aro-
mas vegyuletek (un-functionalized aromatic
compounds) és a nem fenolos szerkezet(
molekulak esetében, ugyanis ezek magas re-
doxpotenciallal rendelkeznek, igy redox me-
diatorok szuksegesek a lakkaz mukodésehez.

Ezért elengedhetetlen a redox mediatorok
adagolasa a lakkaz-reakcidoban, ugyanis ezek
seqitik a lakkazt a kinetikus akadaly lekuzde-
seében, amely olyan mikroszennyezok esete-
ben jelentkezik, amelyek oxidacios-redukcios
potencialja magasabb, mint a lakkaz enzimé
(Tran €s mtsai, 2013b). A lignolitikus gombak
kometabolikus aktivitdsaval kapcsolatban a 3.
tablazat nyujt részletesebb informaciokat.

Faj/torzs Gyogyszer

Irpex lacteus, norfloxacin, ofloxacin,
ciprofloxacin
Trametes versicolor norfloxacin, ofloxacin,
ciprofloxacin
Bjerkandera adusta (ligno- Szulfametoxazol
litikus gomba) lignolitikus

peroxidaz enzime
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2. 4. AZ AMMONIA-OXIDACIO MELLEKTER-
MEKE: AZ ABIOTIKUS NITRALAS

Nitralasnak nevezzuk azt a kémiai reakciot,
melynek soran NO?2 (azaz nitro-csoportot)
viszunk be eqgy szerves vegyuletbe, és C-N
kotest hozunk étre. Ez a folyamat természe-
tes jelensegkent is mukoddkepes, ugyanis
az AOA/AOB tevekenysegeként megjelend,

Eliminacios hatékonysag Forras

~100% Cvancarova és mtsai
(2015)

~100% Cvancarova és mtsai
(2015)

©64-80% Eibes és mtsai (2010);

Ricken és mtsai (2013)

Bjerkandera sp. R1, Bjer-
kandera adusta, Phane-
rochaete chrysosporium

Phanerochaete chrysos-

porium

Phanerochaete sordida
YK-624
Trametes versicolor

Trametes versicolor ATCC
42530

Citalopram, Fluoxetine
Szulfametoxazol
Diclofenak, Ibuprofen,
Naproxen
Karbamazepin
Diazepam

Diklofenak

Ibuprofen

Naproxen

Diklofenak
Mefenaminsav
Diklofenak

Naproxen

100% Rodarte-Morales és mtsai
100% (2011b)

100%

100%

43-61%

100% Rodarte-Morales és mtsai
100% (2011a)

77 -99%

100% Hata és mtsai (2010)

90%

>04% Marco-Urrea és mtsai

31%

(2010)
Rodriguez-Rodriguez és
mtsai (2010)

3. tablazat A fehérkorhaszto gombak extracellularis enzimjeinek eliminacios hatékonysaga kulonbozd gyogy-

szervegyuletek esetén
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bizonyos Uzemeltetési korulmeények kozott
felszaporodo nitrit a szerves mikroszennye-
zOk (pl. gyogyszermolekulak) abiotikus nit-
ralasat eredmeényezheti. Az acetaminofent
valdjaban nitralassal eliminaljak a megfeleld
nitrogéneltavolitast vegzo szennyviztisztito te-
lepeken, valamint a nitrifikalo eleveniszappal
vegzett kisérletekben (Chiron és mtsai, 2009).
Az etinilosztradiol (EE2), amely az osztradiol
szintetikus szarmazeéka, biodegradaciojaban
fontos szerepe lehet az ammaonia-oxidalok
kometabolikus hatasa mellett a nitralasnak is
(Gaulke eés mtsai, 2008).

3. LEDER ENZIMEK: AZ ENZIMEK PROMISZ-
KUITASA

Ugyan a promiszkuitas szo eredendden
az emberi szexualis viselkedéshez kapcso-
lodik (gyakori partnercsere), megis frappans
Kifejezes bizonyos enzimek sajatos vonasara:
a megszokott szubsztratok, illetve a katalizalt
reakciok lecseréléséere, valtogatasara. Az en-
zimek promiszkuitasa a természetestol eltéerd
reakciok katalizisét jelenti, vagyis a nem ter-
meszetes szubsztratok atalakitasat. A jelenség
valoszinuleg rendkivul fontos az enzimek evo-
lUcidja szempontjabal, és sokkal elterjedtebb,
mint korabban feltételeztek.

A promiszkuitas harom formajat kulonboztetik
meg (Hult és Berglund, 2007):

1. A mukdédési kérulmények szerinti pro-
miszkuitas
A kornyezeti feltetelek fuggvenyeben
valtozhat a katalitikus aktivitas. Bizonyos
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enzimek nem veszitik el aktivitasukat a ter-
meszetes korulmenyeiktdl eltérd, esetleg
szélsbséges pH-értéekek, hdmeérséklet
mellett, vagy vizmentes tapkdzegben.

2. A szubsztrat szerinti promiszkuitas

A szigoru szubsztratspecifitas azt jelenti,
hogy csak egyfajta molekula megkotése-
re alkalmas az enzim. A szubsztrat szerinti
promiszkuitas tulajdonképpen a szigoru
szubsztratspecifitas ellentéte. Az adott
enzim szélesebb, illetve laza szubsztrat-
specifitassal rendelkezik.

3. A katalitikus promiszkuitas

A szigoru reakciospecifitas ellentéte. Tel-
jesen eltérd, hatarozottan kuldonbozo ke-
miai atalakulasokat katalizaldo enzimek
jellemzdje. Kulonféle atmeneti dllapotok
johetnek létre a reakciok soran, esetleg
a fehérjemolekula (enzim) mas-mas do-
meénjeit mint aktiv helyeket felhasznalva.
Osszefoglalva a természetestd! teljesen
eltéré mechanizmussal, teljesen mas ka-
talitikus aktivitas valosul.

A promiszkuitasnak ket formaja van:

vad tipusu enzim esetében mellékreakcio

e indukalt mutaciokkal genetikai modositas-
sal mesterségesen kivaltott.

Valoszinuleg az enzimek divergens evoluci-
Oja képezi alapjat a jelenségnek. Az enzimet
eldallitdo mikroorganizmus tulélését jelen-
tésen befolyasolja kdzvetve a promiszkuita-
suk. A nem-természetes szubsztrat felé ala-
csony affinitast mutatd enzim ,viselkedése”

jelentésen megvaltozhat egy egyszerl pont-
mutacio kovetkeztében is, ha az az adott
szubsztrathoz valo affinitasat éerinti. Ha
szubsztratként ismer fel egy olyan vegyule-
tet, amit addig nem, akkor a ,gazdasejt” ,ta-
panyag-repertoarjat” bovitheti hosszutavon.
A pontmutacio csak a kezddlokest adja meg,
ezutan az enzim egyre tokéletesebb katali-
zatorra csiszolodhat, fejlédhet (Hult és Berg-
lund, 2007). Tehat a promiszkuitas nem csak

#
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az enzimek evoluciojaban jatszik fontos sze-
repet, hanem a mikrobialis anyagcsere-halo-
zatok evoluciojaban is.

Valdszinldleg a legtobb jelenleg ismert, kor-
tars” enzim a promiszkuitas kovetkezteben es
/ vagy tobbfunkcios ,generalista” &si enzimek-
bol fejlédott ki, egy fokozott katalitikus specifi-
tast és hatékonysagot eredmeényezd evoluci-
Os optimalas eredmeényeként. Egyszeribben

TERMESZETES
» SIUBSITRAT

B NEM-TERMSZETES

L SZUBSITRAT

4. abra A szubsztrat szerinti promiszkuitas sematikus abraja. Az aktiv hely szerkezete optimalis a természetes

szubsztrat megfeleld iranybu bekotésehez, igy kdlcsonhatasba tud lépni az ott talalhato kofaktorokkal, funkkcios

csoportokkal (1, 2 és 3 jeloléssel). A promiszkuitas esetén altalaban a szubsztratok szerkezetikben az enzim

eredeti szubsztratighoz hasonlitanak, és képesek felhasznalni ugyanazon kotd interakciokat €s funkcionalis

csoportokat (1. és 2). (Babtie és mtsai, 2010 alapjan)
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megfogalmazva kezdetben olyan enzimek
léteztek, amelyek sokféle/tobbféle szubszt-
rat atalakitasara voltak kepesek. Az evolucios
folyamatok eredmeényeként egyre kevesebb
szubsztratot ismertek fel sajatjukkent az en-
zimek, de azt novekvd affinitassal. A szelektiv
nyomas noveli az enzim-specifitast, ha a ke-
resztreakcio (mas szubsztrattal ,folytatott vi-
szony”) karos a sejtre. Ebben az esetben tehat
eggyel kevesebb szubsztratot ismer majd fel
az enzim. Ha a promiszkuitas adott esetben
nem okoz valtozast fizioldgiai szempontbol,
akkor fennmaradhat, ezzel megkonnyitve
a mikoorganizmus szamara az alkalmazko-
dast a kornyezeti valtozasokhoz (Babtie és
mtsai, 2010)

Ahhoz, hogy megértsuk, miként jelenhet meg
a promiszkuitas, figyelembe kell vennunk
az enzimre vonatkozo alapvetd kovetelmenye-
ket. A katalizis eléréséhez, a reakciosebesség
gyorsitashoz szukseég van az atmeneti allapot
(TS) preferencialis stabilizalasara, rogzitése-
re az reagensek energia alapallapota folott.
Az enzimek ezt a stabilizalast a szubsztratok
megkotésevel és orientalasaval érik el. Ezzel
elerhetdve teszik a funkcios csoportokat, il-
letve biztositjak a megfeleld elektrosztatikus
kornyezetet a reakciohoz az enzim aktiv he-
lyén. Az aktiv hely az evolucio soran egy adott
mechanizmus elvégzéséhez ,formalodott”.
Mivel azonban a legtobb aktiv helyen szamos
potencialis interakcios pont és tobb reaktiv
csoport van jelen, igy az elvi lehetdség fenn-
all alternativ reakciok katalizalasara (Babtie és
mtsai, 2010). Egyszerlbben megfogalmazva
az enzimek aktiv helye/ kotédhelye gyakran
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O0tydq’, vagyis nem koti kemiailag szorosan
a szubsztratot, igy hasonlo kémia karakterd
vegyuleteknek lehetdseége nyilik arra, hogy
alternativ szubsztratkent kotddjenek az en-
zimen. Az eldézbkben leirtakat a szubsztrat
szerinti promiszkuitas alapjan szemlélteti a 4.
abra.

4. A TRANSZFORMACIOS TERMEKEK

A kometabolikus koztitermekek gyakran biolo-
giailag jobban bonthatok, mint az eredeti mo-
lekulak, igy a tovabbi biotranszformacio soran
beléphetnek a kdzponti metabolikus utvona-
lakra (Yi és Harper, 2007). Bizonyos esetekben
azonban a kometabolizmus soran képzodd
molekulak toxikusabbak lehetnek, mintaz alap-
vegyuletek, igy a mikroorganizmusok nem
tudjak a tovabbiakban hasznositani azokat. Ez
utobbira példa a diatrizoat aerob bomlaster-
meke, a 3,5-diamino-2,4,6-triodobenzoesav,
és a diklofenak kometabolikus biodegradaci-
0jabol szarmazo 5-OH-diklofenak-p-benzo-
kinon-imin (Tran és mtsai, 2013b). Bizonyos
szervezetekre ezek ugyan toxikusak lehetnek,
de masok talan képesek mineralizalni. Igy
a szerves mikroszennyezok kometabolikus
biodegradacioja uj vegyuletek (koztitermekek
/ bomlastermeékek) széles repertoarjat kinalja
a mikroorganizmusoknak (Quintana és mtsai
2005; Khunjar és mtsai, 2011).

A kometabolizmus a nem specifikus enzi-
meik kozremukodeésével zajlik. llyen az am-
monia-monooxigenaz (AMO) enzim, amely
szamos szerves szennyezbanyagot oxidal.
A heterotrof mikroorganizmmusok esetében

mind a kometabolizmus, mind metabolikus
utvonalak mukodhetnek, a kornyezeti kon-
centraciotol és a sejtre gyakorolt toxicitastol
fuggden. A heterotrofok tobbféle enzimmel
képesek kaput nyitni a biodegradacio elott.
Dioxigenazok, acetiltranszferazok, amidazok,
hidrolazok jatszanak kiemelkedd szerepet
az esetukben. (2. tablazat)

A kozti termekek is kulonbdzédek a ket mikro-
organizmus-csoport kometabolizmusaban.
Az AMO kozremukodesevel (hidroxilezes)
az el nem agazo szenlancu szenhidrogenek
(C1 — C8) kdnnyen oxidalodnak alkoholok-
ka. Az el nem agazo alkil-lancok masodla-
gos es tercier szenatomjai, amelyek konnyu
célpontjai a nukleofil tamadasnak (elektron-
ban gazdag részecske ,inditja a tamadast’),

CH3
OH

O
2-OH-IBP

CHs;

HsC OH
HaC

H3C

rendelkezesre allnak az IBP-ben példaul, igy
a biodegradacio soran 2-hidroxi-ibuprofen
(2-OH-IBP) képz&dik. Ha az ibuprofén biodeg-
radaciojat hagyomanyos eleveniszap olto-
kultdraval vegzik, akkor haromféle metabolit
is képzodik: OH-IBP, 2- OH-IBP és CA-IBP
(karboxi-ibuprofén). Az etinildosztradiol (EE2)
gyorsabban biotranszformalddik az ammo-
nia-oxidalokkal, mint a heterotrofokkal, mivel
az AOB-k altali biotranszformacio egyetlen
hidroxilaciot foglal magaban, Osszehason-
litva a heterotrofok bonyolultabb biodegra-
dacios utvonalaival, amelyek altalaban tobb
enzimatikus reakcioval jarnak, mint peldaul
a gyuruhasitas és az mineralizacio (Khunjar
és mtsai, 2011). A benzol, alkil-benzol, N- és
O-tartalmu aromas anyagok biotranszfor-
maciojat is segitheti az AMO. Altalaban egy

Hoehe?
"l _OH
T

Ihuprofén

5. abra Az ibuprofén és hidroxilalt termékeének, a 2-hidroxi-ibuprofénnek (2-OH-IBP) a szerkezete

25



hidroxilcsoportot illeszt be az alifas lancba,
es nem a gyurut nyitja fel (Fernandez-Fontai-
na s mtsai, 2016). Az ibuprofén és hidroxilalt
termeékenek, a 2-hidroxi-ibuprofénnek (2-OH-
IBP) a szerkezete az 5. abran athato.

Egyes szerves mikroszennyezok lebontasaban
a két csoport egyuttmukodeése kiemelt jelentd-
seqgu. A heterotrof baktériumok katechol-dioxi-
genaz enzimeinek gyuruhasitasa konnyebben
megvalosul, ha elézoleg hidroxilalodtak (Fer-
nandez-Fontaina és mtsai, 2016). Ezért a nitrifi-
kacio fontos szerepet jatszhat példaul az IBP
eltavolitasi sebessegeének novelesében az ele-
veniszapos reaktorokban, bar a heterotrofok
lassabban kepesek lebontani azt.

A fehérrothasztd gombakbol szarmazo extra-
cellularis lakkdz nem specifikus, és erds oxi-
dacios / redukcios képesseggel rendelkezik
a sokfele perzisztens fenolvegyulet transzfor-
malasara, amelyek lebontasra a baktériumok
kevésbe alkalmasak. A lakkaz enzimnek azon-
ban kihivast jelent, ha nem fenolos szerkeze-
tl, vagy nem-funkcionalis aromas (un-functi-
onalized aromatic compounds) vegyuletekkel
talalkozik. (Tran és mtsai, 2013b). A bakterialis
monoxigenaz €s a dioxigenaz képes szamos
nem fenolos szennyezd anyag hidroxilalasara,
mint példaul a legtobb szerves mikroszennye-
z6. Ennek ellenére az oxigenazokkal vegzett
bakterialis hidroxilezeésbol szarmazo lebontasi
termeékekrdl ismert, hogy jobban ellenallnak
a bakterialis lebontasnak és gatolhatjak a bak-
terialis biotranszformaciot (Khunjar és mtsai,
2011). Ezzel szemben a bakterialis hidroxila-
cioval eléallitott mellektermékek altalaban
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fenolcsoportokat tartalmaznak, amelyek ked-
vezoek lehetnek a gombak lakkaz enzimenek
alkalmazasakor. Ennél fogva a lakkaz enzim
adagolasanak, illetve egy baktérium-konzorci-
umnak a technoldgiai kombinacidja eldnyos
lehet a mikroszennyezdk eliminalasahoz mind
a mesterseges, mind a termeszetes rendsze-
rekben. (Tran és mtsai, 2013b)

Ugyanazon gyogyszervegyuletek metabo-
likus, illetve kometabolikus uton keépz&ddd
transzformacios termekei is kuldonboznek al-
talaban. Illetve a kometabolikus koztitermekek
kozott is jelentds kulonbség lehet, ha a ko-
metabolizmus tobb formaban is megvalosul-
hat. A szulfametoxazol esetében:

1. Ha az SMX az egyetlen szénforras (me-
tabolikus ut), akkor 3-amino-5-metil-izo-
xazol és 4-hidroxi-szulfametoxazol kep-
z6dik, amelyekben a p-amino-csoportot
hidroxilcsoport helyettesiti;

2. Ha novekedési szubsztrat is jelen van,
akkor N-acetil-szulfametoxazol és szul-
fanilsav képzodik. Az utobbi kepzode-
se a S-amino-5-metil-izoxazollal egyutt
a szulfonamid-csoport hidrolitikus hasita-
sat jelzi (MUller es mtsai 2013, Majewsky
es mtsai, 2014).

A 6. abran az SMX kometabolikus, illetve me-
tabolikus utvonalakon kepz&dod transzforma-
CiOs termeékeit gyujtottuk ossze.

Termeszetesen bizonyos vegyuletek bakte-
riosztatikus (sejtosztosadt gatlo) jellege (pl.
SMX) a mikrobialis fajosszetetel eltolodasat
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6. dbra A szulfametoxazol kometabolikus (1.) és metabolikus (1. és 2.) utvonalain képz&dd transzformacios

termékek osszehasonlitasa. 1. A, B, C és D: kometabolikus (Gauthier €s mtsai, 2010, Larcher és Yargeau, 2011,
Muller és mtsai, 2013); 1. B és C: metabolikus (Mdller és mtsai, 2013); 2. metabolikus a sad gén kdzremikode-
sevel (Oberoi és mtsai, 2019).
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okozhatja, amelyet azonban meg kell kulon-
boztetni a metabolikus, vagy kometabolikus
adaptacios folyamatoktol. Raadasul a biodeg-
radacios lepesek soran nem feltetlenul tunik
el az antibakterialis hatas. A szulfametoxazol
esetében a p-amino-csoport modositasa
utan fennmarad a hatas, csak a vaz szétese-
sevel jaro reakciokban tinik el. A 4-NO,- es
a 4-OH-SMX hatekonyabban gatolja a bakte-
riumok szaporodasat, mint az eredeti mole-
kula. Ezzel szemben a N4-acetil- €s a N4-hid-
roxi-acetil-derivatumok csupan 10 és 5%-at
Orizték meg az SMX hatasanak (Majewsky és
mtsai, 2014)

5. A BIOLOGIAI FOLYAMATOK SZINTERE:
AZ ELEVENISZAP ES A BIOFILM

A szennyvizben megjelend biopolimerek
(poliszacharidok, feherjek, nukleinsavak) és
a nagyobb molekulameéretlt komplex szerves
molekulak (pl. lipidek) a mikroorganizmusok
szamara fontos energiaforrast jelentenek.
Ezek felvétele a sejtbe csak akkor lehetseges,
ha mono-, vagy oligomerjeikre, illetve kom-
ponenseikre ,esnek szet” valamilyen modon.
Emiatt a bateriumok un. extracellularis enzi-
meket (protedazok, nukleazok, lipazok stb.) ter-
melnek a sejten kivulre, amelyek ,feldarabol-
jak” szamukra a biopolimereket (Marialigeti et
al. 2013). Ezek az enzimek gyakran fellUlethez
kototten jelennek meg a baktérium kornye-
zetében. Ez lehet maganak a baktériumnak
a sejtfala is, de a baktériumok spontan ag-
gregaciojaval kialakulo pelyhek is szolgalhat-
nak felszinkent. Az eleveniszappelyheket nem
csak maguk a baktéeriumok alkotjak, hanem
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az Osszetapadast szolgalo, és a baktériumok
altal termelt extracellularis polimer anyagok
(EPS, ,nyalkaszer(” anyag), valamint a matrix-
ba tapado szervetlen es szerves részecskek.
A pelyhek matrixanyagaban ugyancsak kimu-
tathatok az extracellularis enzimek (Yu és mt-
sai, 2008a). Hasonlo elven épul fel a biofilm is,
ahol a bakteriumok felszinhez aggregalddnak,
igy a matrixban ugyanugy fellelhetéek ezek
az extracellularis enzimek. A /7. abran az ext-
racellularis enzimek megoszlasa lathato a viz-
fazis €s EPS matrix kuldonbodzd formai kozott.

Fontos megjegyezni, hogy az enzimek tobb-
sége induktiv, vagyis csak adott szubsztrat
jelenlétében termelddik. Az enzimek legy-
gyakrabban fehérjék, eldallitasuk koltseges
energetikailag a mikroorganizmusok szamara,
es mint minden felesleges veszteség, a tuléle-
suk eséelyet csokkenté az indokolatlan szin-
tézisuk. Csak azok az enzimek termelddnek
konstitutivan, azaz folyamatosan, amelyek
esszencialisak minden sejt szamara.

A kometabolikus aktivitas intra- (sejten belul-
re termelt), illetve extracellularis enzimekhez
kapcsoltan is megnyilvanulhat. Krah eés mt-
sai (2016) eleveniszapbol eldallitott lizatum-
mal (szetesett sejtek maradvanya, €lo sejtek
nelkul) vizsgaltak kuldonbdzd mikroszennye-
zOk biodegradaciojat. Acetaminofen, N-ace-
til-szulfametoxazol (acetil-SMX), atenolol,
bezafibrat, eritromicin és 10,11-dihidro-10-hid-
roxi-karbamazepin (10-OH-CBZ) esetében
reprodukalhatd bomlast tapasztaltak. A sejt-
mentes kivonatoknak kimutathato savas fosz-
fataz, B-galaktozidaz és B-glukuronidaz akti-
vitasa volt. Ezek alapjan az eleveniszapiszap

pehely-matrixaban vagy annak feluletén elhe-
lyezkedd extracellularis enzimek diverzitasa,
feldUsulasa, stabilitasa, eléerhetdsege, konfor-
Macios rugalmassaga és aktivitasa dontd je-
lentdseguek lehetnek a gyogyszermaradva-
nyok eltavolitasa szempontjabol.

Azokban az esetekben, amikor az extracellula-
ris enzimeket vizsgalnak, amelyek elsdsorban
az iszappelyhekhez kapcsolodnak, tisztazni
kell, hogy az enzimek hozzaférhetbseget,
szelektivitasat, aktivitasat es élettartamat be-
folyasolja-e a kotddesuk. Peldaul az alkalikus
foszfataz aktivitasat a talajban szignifikansan
gatolhatjak humusz szuperstrukturakkal let-
rejott kolcsonhatasok, ugyanis megvaltoz-
tathatjak az enzimek stabilitasat és affinitasat
a kulonbozd szubsztratokhoz. A szennyviz
bizonyos szennyezo elemei, peldaul a femio-
nok, szintén maodosithatjak az enzimaktivitast
(Fischer és Majewsky, 2014).

6. ASZTALKOZOSSEG, VAGY INKABB META-
BOLIKUS HALO

A tanulmanyban 0sszegyujtott informaciok
alapjan korvonalazodik egy kép arrdl, hogy
az eleveniszapkent, esetleg biomfilmkent mu-
kodo bioldgial szennyviztisztitasi rendszerek
nem elszigetelt mikroorganizmusok osszes-
ségekent mukodnek, hanem kozossegi in-
terakciok gazdagitjak az okologiai funkciokat.
Bizonyos mikroszennyezok lebontasaban
a kulonbozd mikroorganizmus-csoportok
egyuttmukodése kiemelt jelentdsegu lehet
(ibuprofén), hiszen az egyik transzformacios
termeékét csak a masik képes tovabb alakitani.
Peldaul a heterotrof baktériumok — mar ko-
rabban is emlitett - katechol-dioxigenaz enzi-
meinek gyuruhasitasa konnyebben megvalo-
sul, ha elézdleg hidroxilalodtak a vegyuletek.
(Fernandez-Fontaina és mtsai, 2016)

Magas fehérjetartalmi

 szennyvizok (csursaléh)
proteaz - - - - - - - - -

uw-amildz  u-glilkozidaz

/. abra Az eleveniszappehely sematikus szerkezete, valamint az extracellularis enzimek megoszlasa a vizfazis €s
EPS matrix kulonbozd formai kozott (Mikkelsen, 1999, Yu és mtsai, 2008a és b; Zhao és mtsai, 2015 alapjan) EPS:
extracellularis polimer anyagok; L B-EPS: lazan kotott extracellularis polimer anyagok (loosely bound extracellular

polymeric substances), TB-EPS: szorosan kotott EPS (tightly bound EPS)
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Ezt a jelenséget tobbféleképpen is megkoze-
lithetjuk. A kommenzalizmus (asztalkozdsseq)
az Okologiaban hasznalatos fogalom és ket
populacio olyan kapcsolatat jelenti, amely
az eqyik fél szamara haszonnal jar, a masik-
nak kozombos. Az ilyen metabolikus interak-
ciokban ez az eset konnyen megvalosulhat.
Azonban az is el6fordulhat, hogy ket mikroor-
ganizmus kolcsonosen fugg egymas anyag-
cseretermeketol. Akkor mar inkabb szintrofi-
arol van szo, amely tényleges metabolikus
egymasrautaltsagot feltetelez. Ma mar tiszta-
ban vagyunk azzal, hogy a mikrobialis kozos-
segek ,metabolikus haldzatokat” vagy ,szu-
permetabolomokat” hoznak letre, amelyek
egyedulalld anyagcsere-mindséggel birnak,
mivel képesek sokféle anyagcsere utvonal
megszervezesere €s Uj anyagcsere-eszkozok
kifejlesztésere, beleértve az enzimek szerke-
zeti evolucidjat. £z utobbl potencialis leheto-
Séqg arra, hogy a biodegradacio kometabo-
likus utvonalakrol metabolikus utvonalakra
keruljon at (Fischer és Majewsky 2014).

A halozat Osszetettseget mutatja, hogy nem
minden ,egyed” jarul hozza egyenldéen a me-
tabolikus halozatban eldallitott kozosseqi ja-
vakhoz.

Reintjes és mtsai (2018) az Atlanti-oceanbol
szarmazo mintak segitsegével pontositot-
tak a termeészetes mikrobialis kozosségekre
korabban felallitott, ketszereplds szubsztrat-
hasznalati modellt. Korabban ugy gondoltak,
hogy egy mikrobialis kozosseg részben olyan
szervezetekbdl all, amelyek termelnek extra-
celluaris enzimeket, igy a biopolimerek mo-
nomerjei mindenki szamara hozzaferhetdkke
valnak. A masik stratégia, amikor a mikroor-
ganizmus ,hiénakent” viselkedik, nem termel
extracellularis enzimeket, csak felveszi a mo-
nomereket. Ezt bovitették ki Reintjes €s mtsai
(2018) egy harmadik elemmel. [gy a kdzosség
szervezetei az alabbi csoportokba sorolhatok:
Onzdk: a sejtek felszinére asszocialt enzime-
ket hasznalnak, és a termeékeket kozvetlenul
a periplazmaba veszik fel tovabbi lebontas

“"zﬁ Poliszacharid
e @

A felszinhez kotétt enzimek
megkotik és részlegesen

hidrolizaljék a poliszacharidot / i
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Az oligoszacharidok
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8. abra A nagy molekulatdomegu szubsztrat felhasznalasanak harom f& mechanizmusa: 6nzd, megoszto s

lefolozd baktériumok. (Reintjes és mtsai, 2018 alapjan)
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céljgbol. Extracellularis hidrolizistermeékek
egyaltalan nem keletkeznek, vagy elenyeszo.
Megosztok: a sejtek felulethez kapcsolodo
vagy ,szabad” extracellularis enzimeket hasz-
nalnak. Az extracellularis hidrolizistermekek
(kozjavak) eldallitasa jelentds.

Lefolozok: a sejtek nem termelnek, vagy nem
tudnak extracellularis enzimeket eldallitani.
Felveszik a mas szervezetek altal termelt hid-
rolizistermekeket. (8. abra)

Az extracellularis hidrolizis magas fluxusa tobb
lefolozot kepes eltartani. Az onzdk aranyanak
novekedesével a lefolozOk aranya csokken
(Reintjes es mtsai, 2018 alapjan). Ugyan ez
a modell az oceanok mikroorganizmus-ko-
zosségeit irja le eredetileg, de valoszinuleg al-
talanosan kiterjeszthetd minden metabolikus
haldzatra, igy az eleveniszap és a biofilmes
rendszerek metabolikus halozatara is. Az ext-
racellularis enzimek termelése bizonyitottan
kapcsolodik egyes gyogyszerek kometaboli-
kus biodegradaciojahoz (Krah és mtsai, 2016),
tehat a lefolozo stratégiat kovetd mikroorga-
nizmusok kisebb valdsziniséggel erintettek
az eltavolitasukban.

Allison (2005) elmeéleti modell segitségével
vizsgalta, hogy a mikroorganizmusok ko-
zott fennallo verseny, a rendelkezésre 3llo
tapanyag mennyisege es a térbeli mintazata
hogyan befolyasolja a mikrobialis ndvekedest
€s az enzimszintézist. Az eredményei alapjan
elmondhato, hogy a gyengebb enzimdiffuzio
az enzimtermeld szervezeteknek kedvez, mi-
velnem férnek hozza a lefolozok egyenletesen

a termeékekhez. A jol elkevert, egyenletes
enzimkoncentracioval jellemezhetd kornye-
zetben a lefolozOok jarnak jol. Koztes esetben
a ket csoport stabil populaciokkal el egymas
mellett. Ha az enzimtermelés szintje magas,
mert sok a hozzaférhetd tapanyag a kornye-
zetben, akkor a lefolozdk élveznek eldnyt.
A nitrogen korlatozott hozzaférhetdsege be-
folyasolja a szénforgalmat, igy a baktérium-
szaporulatot €s az enzimtermelest is. Az op-
timalis arany a megfeleld enzimprodukciohoz
C:N = 3,5 (fehérje sztochiometria alapjan). Ha
ennél kevesebb a nitrogeén, akkor keves enzim
kepzodik, igy a lefolozdk is kevesbé sikeresek.
Termeészetes kozegben az enzimdiffuzionak
rendkivul lassunak kell lennie ahhoz, hogy
a termeldk versenyképesek legyenek. Ez ab-
ban az esetben fordulhat eld, ha az enzimek
a talajban, uledékekben vagy egyéb szilard
részecskékben a bonyolult porusszerkezetek
miatt nehezen diffundalnak. Az eleveniszap
es a biofilm esetében a bonyolult matrix miatt
az enzimdiffuzid ugyancsak lassu, igy az en-
zimtermeldk versenyeldnybe kerulnek. Tobb
enzimtermeld, nagyobb mennyisegu enzi-
met allit eld, ezzel ndvelve a valoszinlseget
a gyogyszervegyuletek biodegradaciojanak.

Traving é€s mtsai (2015) mas szempontok
alapjan modelleztek, az enzimtermelés kolt-
seghatékonysagat vizsgaltak a mikroorganiz-
musok eletstrategiajatol fuggden. Az elmeleti
modell alapjan a felulethez kotott enzimeket
az egyedulallo sejteknek érdemes alkalmaz-
niuk. Akkor is mukoddkeépes ez a stratégia,
ha a kornyezetben az elérhetd szubsztratok
koncentracioja alacsony. A szabad enzimek

31



akkor jelentenek elényt, ha a sejtek metaboli-
kus halozatot hoznak létre, kozosségkent mu-
kodnek, vagy az elérhetd szubsztratkoncent-
racid magas. Ha a mikroorganizmus mozog
(Uszik a kdzegben), akkor a kotott enzimek al-
kalmazasa gyengen kedvezd, viszont a szabad
enzimek stratégiaja hatranyos. Az eleveniszap
es a biofilm metabolikus haldzata valoszinu-
leg kedvezd korulmeényeket teremt a szabad
enzimek kepzddesehez, amely a gyogyszer-
vegyuletek eltavolitasat seqiti.

A kdzossegszerkezetben, a fajosszetételben
eltolodas johet letre tobb tényezd miatt is.
Egyrészt egyes vegyuletek bakteriosztatikus
(@ baktérium sejtosztodasat gatolja), bakteri-
cid (elpusztitia a bakteriumot) jellege bizonyos
fajokat kiszorithat (Majewsky és mtsai, 2014).
Metabolikus, kometabolikus adaptacios fo-
lyamatok is alakithatjak a fajosszetételt. Ezen
alapulnak tulajdonképpen a dusitasos kisérle-
tek is, amikor adaptacios idoszakkal a mikro-
szennyezo lebontasara kepes bakteriumokat
szelektiven szaporitjak (Bouju és mtsai, 2011).
A metabolikus kapcsolatrendszeren keresztul
is torténhet valtozas. Elég az eldbbi gondolat-
menetre visszatérni, ahol a hidrolizis fluxusa
a lefolozok aranyat befolyasolta a metabolikus
halozatban. A szintrofian keresztul is képesek
lehetnek bizonyos baktériumok egymas segi-
tésére, igy egymas ratermettseget (fitneszet),
versenykepesseget kolcsondsen javithatjak.
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7. OSSZEFOGLALAS

Mind a természetes, mind a mesterséges
rendszerekben a mikroszennyezdk biodeg-
radacioja a mikroorganizmusok metabolikus
és kometabolikus utvonalain egyarant zajlik.
A komplex mikroorganizmus-kozossegek (pl.
eleveniszap, biofilm) esetében azonban nem
mindig lehetséges kulonbséget tenni a meta-
bolikus és a kometabolikus utvonalak kozott.
Tobb xenobiotikum (pl. klorozott vegyuletek)
lebonthatd mindket vonalon, a mikrobialis ko-
z0sséq fajosszetételetdl és a reakcio korulme-
nyeitdl fuggden. Raadasul a kometabolikus €s
metabolikus reakciolépések szorosan Ossze-
fuggenek, mivel egy anyagcsere-halozat re-
szet kepezik, és az egesz mikrobialis kozosseg
specifikus anyagcsere-kompetenciajaként fej-
l6dtek ki

A mikroorganizmusok adaptacidja Uj szubszt-
ratokhoz uj anyagcsere-eszkozok kifejlesz-
tésen keresztul torténik. Ilyen eszkoz le-
het az enzimek szerkezetvaltozédsa, amely
a szubsztratspektrumot szelesitheti. Ez lehe-
t&seget teremt arra, hogy a kometabolikus fo-
lyamatok vegul metabolikus vonalra tereldd-
jenek.

A kometabolikus folyamatok az adott kom-
ponenstol, a biologiailag hozzaférhetd
szubsztrat (ndvekedeési szubsztrat) jellegetdl
es mennyisegetol fuggenek. Tehat a szenny-
Viz szervesanyag osszetétele, valamint a szer-
vetlen oldott anyagok (féként az ammaonia)
koncentracioja meghatarozo jelentdsegu.

A mikroszennyezdk sorsa ily modon ossze-
kapcsolodik a ,makroszennyezok” sorsaval.
A termeészetes szerves vegyuletek koncent-
racioja a nyers szennyvizben tobb nagysag-
renddel meghaladja a mikroszennyezok kon-
centraciojat. Feltételezhetd, hogy a nyomnyi
mennyiségben jelen lévd szerves szennyezdk
biologiai lebontasa elsésorban kometabolikus
termeszetd. A kometabolikus utak eliminaci-
0s hatékonysaga novekedési szubsztratkent
szolgald vegyuletek adagolasaval azonban
fokozhato.

Amennyiben a kometabolikus folyamatokat
a mikroorganizmus kozosseg eqgy specialis
alcsoportja biztositja (heterotrofok, ammo-
nia-oxidalok), akkor Uzemeltetési parameéterek
Jelentosen befolyasolhatjak azok relativ ara-
nyat az eleveniszap biomasszajaban, igy koz-
vetve a szerves mikroszennyezo eltavolitasat.
Az eltavolitas hatékonysaga esetleqg javithato
gomba eredetl, nem-specifikus enzim (pl.
lakkaz) adagolasaval.

Az eleveniszap/biofilm kdzossége nem egy-
szerUen kulonbozd mikroszervezetek egysze-
ru halmazakent mukaodik, inkabb metabolikus
nalozatot kepezve biztositja a szerves és szer-
vetlen szennyezok eltavolitasat. Mindemellett
a lebontasi folyamatokban kozremukodd en-
zimek hatékonysaga, mennyisége a terme-
szetes, vagy mesterséges kornyezet sajatos-
sagaitol is fugg. Eppen ezért a gyogyszerek
biodegradaciojat is a komplex kozosseg szint-
jén, a kornyezeti tenyezok figyelembevetelevel
célszerd vizsgalni, am ezzel kapcsolatban meg
nem rendelkezunk reszletes ismeretekkel.
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A FELHAGYOTT, LEZARATLAN, KEDVEZOTLEN MUSZAKI
ALLAPOTU KUTAK VESZELYEI, AVAGY AZ AKTIV
ViZBAZISVEDELEM FONTOSSAGA ES KIHIVASAI

CSISZAR ENDRE ,
BACSVIZ ZRT, HIDROGEOLOGUS

,Poshadt vizi kut mellett uldogélve sosem talalod megqg a tiszta forrast.”

(Hioszi Tatiosz)

BEVEZETO GONDOLATOK

Vizbazisaink aktiv védelme elengedhetetlen fel-
adat annak érdekeében, hogy a jovd generaci-
Ok szamara is rendelkezésre aljon a megfeleld
mennyisegu es mindsequ vizkészlet.

AZ AKTIV ViZBAZISVEDELEM ELEMEI

Az aktiv vizbazisvedelem — megitélésem szerint
- két {6 feladatkort jelent:

» Apotencidlis szennyezdforrasok mukodese-
nek nyomon kovetese, a tényleges szennye-
zések folyamatos monitoringja séruléekeny
vizbazisok! esetén, szukseég esetén pedig
a teruletileg illetékes katasztrofavedelmi
igazgatosag részekent mukodo vizugyi vagy
a teruletileg illetékes kormanyhivatalhoz

tartozd kornyezetvedelmi hatdsag bevo-
nasa a szukseges intézkedések megtétele
erdekeben,;

o Az egyes veddidomokat érintd, viztermeld
letesitmenyek szambavétele és muszaki al-
lapotuk megismerese.

Az elébbiekben leirtakhoz szorosan kapcsolod-
va — a felhagyott, lezaratlan és kedvezdtlen mu-
szaki dllapotban levo (pl. megrongalt, lezaratlan
kutfejjel/szellbzdcsdvel rendelkezd, korrdzio/to-
res kovetkeztében velhetden lyukas csovezetd,
szakszerUtlenul — a gyurUstér-lezarasa nelkul -
kivitelezett) kutakra szeretném a figyelmet fel-
hivni, melyek a felszin alatti vizkeszletek mino-
sege szempontjabol potencialis veszelyforrast
jelentenek.

1A termeltetett vizado réteg felett nem telepliltek kellé vastagsaggal és megfelelden rossz szivargashidraulikai viszonyokkal jellemez-

hetd agyagrétegek.
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Itt elsbsorban azokra a kutakra gondolok, ame-
lyek vizjogi uzemelteteési engedélyes szinten
ugyszolvan senkihez sem tartoznak, azaz kez-
eléjuk/Uzemeltetdjuk (hivatalos formaban) nin-
csen, hosszu ideje (tobb éve) nincsenek haszna-
latban, ezaltal a mUszaki allapotuk ismeretlen (pl.
hajdani TSZ-telepek/majorok kutjai, telepulések
bel- s kulteruleti részen egyarant megtalalhato
kozkifolyos artézi kutak, melyeknek egy részuk
napjainkra elapadt). Az elébbiekben leirtakbol
kifolyolag a kutak esetében szukseges fenntar-
tasi és ellendrzési tevekenysegek (vizszint- és
vizminoség-ellendrzes, a kutfej, illetve a beldle
kiagazo szelldzdcsd megfeleld modon tortend
lezarasa, tovabba a kut és kornyezetenek, va-
lamint a kapcsolodo epitmeny allagmegaovasa)
nem kerulnek elvégzesre.

Ezeknek a kutaknak a szama orszagos szinten
meg ovatos becslesek alapjan is tobb tizezres
nagysagrendu.

KEDVEZOTLEN MUSZAKI ALLAPOTU KUTAK,
MINT KOCKAZATI TENYEZOK

Miért is jelent veszeélyt egy lezaratlan kutfejjel/
szellbzbesovel, lyukas csovezettel rendelkezo,
esetleg megrongalt, vagy hibasan — a gyurdstér
lezarasa nelkul - kivitelezett kut a felszin alatti
vizkeszletek mindsegere?

Azért, mert az elébbiek azt eredmeényezik,
hogy az adott melysegben [évd, az érintett kut
altal beszUr6zott vizado réteglek)ben tarolt viz

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

— az érintett vizado reteg(ek) nyomasallapota-
nak fuggvenyeben - kozvetlen kapcsolatba ke-
rulidegen vizekkel (pl. a csapadékkal vagy seke-
lyebb mélysegbdl szarmazo felszin alatti vizzel),
tehat nagysagrendekkel lerovidul az a terme-
szetes foldtani adottsagoktol fuggd eléresi ido,
mely alatt a felszin ala bekerult viz lejut a foldtani
kozegen keresztul atszivarogva az adott vizado
réteg(ek)be. A rendellenes modon kutba keruld
viz szennyezést is jelentdsebb eséllyel tartalmaz
- mely az érintett felszin alatti viz mindségeét jo
esellyel negativ iranyba valtoztatja meg - ugyan-
is a termeészetes szurési és adszorpcios mecha-
nizmusok, valamint lebonto folyamatok nem
mennek vegbe.

Egy hibasan kivitelezett kut veszelyforrasait
a felszin alatti vizek mindsege szempontjabol
az alabbi abra hivatott szemleltetni:

Hibasan kivitelezett kut veszélyforrasai
(https.//www.nak.hu/kiadvanyok/kiadvanyok/1232-ta-
Jekoztato-kutak-eljarasjogi-szabalyai/file)
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Fokozottan felhivom a figyelmet a jellemzden
sekely meélysegben telepult vizado réteg(ek)
et szUrézd monitoring kutak allagmegovasa-
ra, minimum éves szintd szemléjuk elvégzeé-
senek szukségesseégere, €s barminemu ren-
dellenesseg (pl. megrongalodas, kiszantas,
kidontes, vagy a zarosapka hianya) észlelése
esetén a szukseges intézkedések megtétele-
re. Azt gondolom, hogy ezek a kutak vannak
leginkabb kitéve a sérulésveszelynek, a vanda-
lizmus eredmenyezte rongalasnak, valamint
a lopasnak, ezért — az altaluk szUrdzott vizado
réteg(ek)ben tarolt viz elszennyezddeésenek
megeldzese erdekeben - komoly odafigyelest
igényelnek. Eppen ezért azt gondolom, hogy
amennyiben a monitoring tevékenység meg-
szunt, azaz nem indokolt tovabbi fenntarta-
suk, vizmindségvedelmi szempontok alapjan
a legcélravezetdbb az lenne, ha ezek a kutak
eltomedekeléssel megszuntetésre kerulnének.

POTENCIALIS SZENNYEZOFORRASKENT
FUNKCIONALO KUTAK

A leirtak fontossagat néhany gyakorlati példan
keresztul ismerteterm minden tovabbi infor-
macio nelkul:

E;

i1
!

.‘N

Hasznalaton kivuli kut lezaratlan aknaja telepulés hatara-
ban, a termofoldon (a szerzd sajat felvétele, 2019.)

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Rovarhalo nélkdli (lezaratlan) kut-szell6z6csé fef (a szer-
76 sajat felvetele, 2019.)

Jelentds mértékben korrodalt, védelem nélkili kutfej-szell6z&csd kivezetés a talajon keresztul (a szerzd sajat
felvétele, 2019.)

Nem teljes mértékben zart kutfej, a kutaknaban pedig
oda nem illé anyagok talalhatoak (a szerzd sajat felve-
tele, 2019.)
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Jelentds mértékben korrodalt, védelem nélkuli kut-
fej-szell6z6csd kivezetés a talajon keresztli (@ szerzd
sajat felvétele, 2019.)

sito acélcsdvet és a zarosapkat eltulajdonitottak)
(a szerzd sajat felvétele, 2019.)

Lezaratlan monitoring kut (a PVC-rakat védelmét bizto- Részben ,kiszantott” monitoring kut (a szerzd sajat fel-
vetele, 2019.)
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POTENCIALIS SZENNYEZESVESZELY
ELHARITASA

Rendkivul fontos a szUrdzott vizado reteg fe-
lett a furatfal €s a cs6rakat kozotti gydruster
vizzaro modon (cementtejjel/agyag-granula-
tummal) torténd lezarasa annak erdekeben,
hogy idegenviz a felszinrdl vagy sekelyebb
vizado rétegbdl ne jusson le a szUrdzott viza-
do rétegbe.

=i m

Apyog
Baldrresmentezts

© 70 % 6,0 mmacel

@620 % £.0 s acé
MSZ 3741

Homok

©3239x 7.1 mmacs]
(DIN 244516291

@ 580 furat

-400m

JOHNSON szid 0,7 mm
© 2445 mm

-S00m

Kavicsolis
3.6 mm wemosemarat

Sl m

Fensklezdrd lamesz

Szakszeru gydrastér-lezaras agyag-granulatummal és
cementtejjel (VIKUV Zrt, 2014.)

A felszin alatti vizado retegek elszennyezdde-
senek megeldzése érdekeben fontos tovabba
a kutfej (asott kutak esetében a kutkava), va-
lamint az esetlegesen rajta lévo, nyitott atve-
zetések lezarasa, illetve a kultérre kivezetett

42

szellézdbesd fejének rovarhaloval tortéend le-
zarasa, melynek epseget evente celszeru el-
lendrizni.

Kutfejgépészeti szerelvénysor felépitése (VIKUV Zrt,
2014.)

Nem zart, kultérre kivezetett szellbzbcsod-fejen
és szellbzbecsovon keresztul a kutba barmilyen
eld szervezet képes bejutni és ott elpusztulva
szerves anyag, valamint bakteriadlis szennye-
zést okoz, melynek kovetkeztében lokalisan
elszennyezddik a (kutban levo) felszin alatti viz,
arrol nem is beszélve, hogy a tetem eltavolita-
Saig és a kut alapos atfertétlenitéséig emberi
fogyasztasra alkalmatlanna is valik. A talajon
keresztul kulterre kivezetett szellbzdcsoveket
— az esetleges korrozios lyukadas elkerulése
erdekeben — célszert savalld anyagbol kiepi-
teni, vagy pedig korrozios hatasokkal szembeni
ellenallast eredmeényezd bevonattal ellatni.

Az Uzemképtelenné valt, vagy korszerUtlen/
hibas szerkezeti kialakitassal rendelkezd kuta-
kat a felszin alatti vizek mindsege érdekeben
eltomedékeléssel megszuntetni.

Hasznalaton kivul helyezett kutaknal a kutfe-
jet a vizszintmeérest lehetove tevd, tomsze-
lencével lezart atvezetéssel rendelkezd vak-
peremmel kell lezarni €s a nyomasviszonyok,
valamint a talajon keresztul burkolat/védelem
néelkul a kultérre kivezetett szellbzdcsovet mu-
szaki allapot (korrodaltsag) fuggveényeben cél-
szerU a kutfejrol levalasztani, a kutfejen levo
szellbzdnyilast pedig szintén vakperemmel
lezarni.

ViZBAZISVEDELMI MEGFONTOLASOK

Az elébbiekben leirtak alapjan célszerd len-
ne a vizbazisok egyes vedodidomait® erintd
kutaknak mar a vizbazis védelembe helyezés
diagnosztikai fazisa soran torténd sziszte-
matikus feltérképezeése a teruletileg illetékes
vizugyi igazgatosag vagy vizugyi hatdsag be-
vonasaval, szukseég eseten pedig a szennye-
zesveszely elharitasara iranyuld intezkedeések
megtéetelének eldseqitése.

A legnagyobb kiterjedésu térrész, amelyre
a védelembe helyezett vizbazis vizado rétegel
vizkészletének utanpotlodasa szempontbol
kozvetlen ralatasunk van, ,csupan” az 50 éves

elérésiidovel jellemezhetd hidrogeoldgiai ,B”
veédoidom. Azonban geologiai idoleptekben
gondolkodva az érintett vizbazistol valo ver-
tikalis €s horizontalis tavolsagtol fuggetlenul
minden kutra érdemes odafigyelni a lehe-
téségekhez mérten, ugyanis meghatarozott
idéintervallumon — mely regionalis és lokalis
geologial adottsagoktol fuggden lehet né-
hany nap, nehany 10, de tobb 10 ezer, vagy
meg az eldbbieknél nagysagrendekkel tobb
ev is — belul a veddidom feletti terreszbdl is
szarmazhat az érintett, védelembe helyezett
vizbazis utanpotlodo vizkészlete. Ez utobbi
esetben hosszu évek alatt a szerves szeny-
nyezbanyagok lebomlasa végbemegy, azon-
ban a szervetlen vagy inert® szennyezés (pl.
az iparban alkalmazott vegyszerek és a no-
vényvedoszerek egy része) hosszu idd alatt
sem bomlik le.

FIGYELEMFELHIVAS
AZ ERINTETTEK SZAMARA

Arra biztatok mindenkit, hogy akinek a kor-
nyezetében esetlegesen az eldbbi peldakon
keresztul bemutatottakhoz hasonld kutrol van
tudomasa es modjaban all felhivni az ingatlan
tulajdonosanak a szukseges beavatkozasok
(kutfej/-akna/szellbzdesd lezarasa / kut meg-
szUntetése tomedeékeléssel) mieldbbi elveg-
zésére, az batran tegye ezt meg!

2 Az a felszin alatti térrész, ahonnan a vizbazis vizkészletének utanpotlodasa szarmazik 20/180 napon, 5/50éven belll, vagy a vizbazis

teljes vizgyUjto terulete.

S Nem lebomlo
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Amennyiben ez nem lehetséges, akkor mi-
eldobb értesiteni kell a teruletileg illetékes
hivatalt (vizUgyi igazgatdsag, katasztrofave-
delmi igazgatosag reészekent mukodod viz-
ugyi hatosag vagy a telepulési onkormany-
zat jegyz6je) a kutrol és annak kornyezetérol
keszult fenykeépfelvetelek, valamint a pontos
helyszin (telepulés, ingatlan (hrsz.) térkepen
tortend megjelolésével. A bejelentést kove-
téen az illetékes hatosag vegzes formajaban
felhivja az ingatlan tulajdonosanak figyelmet
a szukseges intézkedeések (a kutfej/szelldzo-
csO lezarasa, kut es kornyezete muszaki al-
lapotanak rendbetétele, valamint a vizjogi
fennmaradasi engedély megszerzese vagy
az eltomedekelessel torténd megszuntetes
erdekében a vizjogi létesitési engedélyeze-
si eljaras lefolytatasa) megtételére, tovabba
a muszaki beavatkozasok elvégzésére vonat-
kozo hataridot is megszabja.

SZERZO:

OSSZEGZES

Vizkincsunk multunk, jelenunk, illetve jovonk
fontos alappilléere, ezert mennyisegi és mino-
segi megovasa vélemenyem szerint kulcsfon-
tossagu kozos erdekunk!

Ezért arra buzditok mindenkit, hogy tegyunk
meg kozosen minden télunk telhetdt a felszin
alatti vizek védelme érdekében azert, hogy
Europai Unio Viz Keretiranyelvében és ezzel
0sszhangban a VizgyUjtd-gazdalkodasi Terv-
ben is megfogalmazott, felszin alatti vizekkel
kapcsolatos nemes célok teljesuléset minél
hatékonyabban eldseqitsuk.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

TELEPULESI SZENNYVIZEK NEHEZFEMTARTALMANAK

VALTOZASA AZ ELMULT 50

EVBEN

GULYAS GABOR?, FILEP ATTILA?, KISS GERGELY*, RADI JOZSEF>,

DR. DOMOKOS ENDRE?, DR. KARPATI ARPAD?

1 DUNANTULI REGIONALIS VizZMU ZRT,
2 ELGOSCAR-2000 KFT,
3 PANNON EGYETEM, KORNYEZETMERNOK INTEZET

BEVEZETES

A konnyen bonthato szerves anyagok és no-
venyi tapanyagok mellett az utdbbi nehany
evtizedben a szerves és szervetlen mikro-
szennyezd anyagok is a telepulési szenny-
vizek jellemz6 szennyezd anyagaiva valtak.
Utobbi csoportba tartoznak tobbek kozott
a nehézfémek és a gyogyszermaradvanyok,
melyek mennyiseguk helyett sokkal inkabb
perzisztens és toxikus jelleguk miatt kaptak
egyre nagyobb figyelmet, mikozben eltavo-
litasi lehetdségeik kutatasa a vizmindség-ve-
delmi torekveések fontos iranyava valt.

A nehézféemek csoportja alatt a nagy suru-
segu (5 g/cm3 felett), kis mennyiségben is
mergezd hatasu fémeket értjuk (Acharya et al,
2018). Kozejuk tartozik tobbek kozott az olom,
a kadmium, a higany, az arzén, a cink, a rez,
a nikkel, az arany, az ezust, a titan, a vana-
dium eés a krom. Emberi egeészsegre gyako-
rolt hatasukat évtizedek oOta széles korben

tanulmanyozzak, €s ma is rendszeresen fe-
lWlvizsgaljak (WHO és USEPA — Egyesult Al-
lamok kornyezetvedelmi Hivatala.) (Gradebo
et al, 2012).

A nehézfémszennyezéssel kapcsolatos fo-
kozott aggodalmak alapja, hogy rendkivul
stabilak, biologiailag nem bonthatok, igy
a kornyezetbe kerulve hosszu tavon is ki-
emelt kockazatot jelentenek (Li et al, 2016).
A szennyvizben lévd nehézfémek az élovilag-
ba kerulve kozvetlenul vagy a taplaléklancon
keresztul veszélyeztetik az embert, az allato-
kat és a novényeket (Kim et al, 2012; Hariri et
al,, 2015).

Bar a neheézfemek egy része az élélenyek sza-
mara nélkulozhetetlen nyomelem, tulzott ex-
poziciojuk rendkivul karos kovetkezmenyekkel
jarhat (idegrendszeri és légzdszervi karoso-
dasok, tuddgyulladas, rak). A Nemzetkozi
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Rakkutatasi Ugynokseg (IARC) a nikkelt 1990-
ben, az olmot 2006-ban, az arzént, a kadmiu-
mot és a krom (VI) vegyuleteit 2012-ben nyil-
vanitotta az emberre nézve rakkelté anyagnak
(IARC 1990; 2006; 2012). Az Egészségugyi
Vildgszervezet (WHO) és az Egyesult Allamok
Kornyezetvedelmi Hivatala (US EPA) is a legve-
szelyesebb anyagok kozott tartja nyilvan a ne-
hézféemeket (Ray et al, 2015; Singh et al, 2015).

A nehézfémek a telepulési szennyvizbe négy-
féle modon kerulhetnek be: a lakossagi s szo-
cialis vizfelhasznalas kovetkeztében, az ipari
szennyvizkibocsatasokkal, a talajviz infiltraci-
Ojaval eés a varosi csapadekviz-lefolyasokkal
(pl. kozlekedési eredetll nehézfem-szennye-
zes). Ennek megfelelden a szennyvizbe juto
antropogen eredetld nehézfémszennyezes
forrasai: az emberek életvitele, a kozlekedes,
a hulladéeklerakok uzemeltetése, a mezdgaz-
dasag, valamint az ipari tevéekenyseg (Akpor et
al. 2014, Hu et al, 2014).

A lakossagi eredetd nehézfem-kibocsatas
az elelmiszer-fogyasztasbol, haztartasi vegy-
szerek es festekek hasznalatabol, csévezete-
kek kopasabol és az azokban kialakulo lera-
kodasokbol, személyes kozmetikai termekek
hasznalatabol, valamint a lakossagi épitdanya-
gok felhasznalasabol szarmazik.

Az egyes orszagok kozotti éghajlati vagy
egyeb (pl. kulturalis) kulonbsegektdl fugget-
lenul a vilag nagy részén alkalmazzak hasonlo
formaban ugyanazokat az anyagokat (pelda-
ul rezet a belsd vizvezeték-haldzatok kiepi-
tésehez, vagy fémszalas gumiabroncsokat,
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esetleg horganyzott anyagokat az épitkeze-
sekhez), melyek korrozios és kopasbol ere-
dé termékei minden esetben megjelennek
a szennyvizben.

A szennyvizek toxikus nehézféemtartalmat
rendkivul karos hatasuk miatt széles korben
az 1980-as évek eleje ota tanulmanyozzak
(Choubert et al, 2011). A telepulési szenny-
viztisztito telepek nehézfémmeérlegeét tobb
tanulmanyban is vizsgaltak, illetve egyre na-
gyobb figyelem terelddik a varosi nehézfem-
forrasok lokalizélasara, illetve a nehezfémek
oldott és szilard fazisban tortend megoszla-
sanak vizsgalatara.

Jelen osszefoglalonkat a varosi szennyviztele-
pekre érkezd szennyviz napjainkban jellemzo
nehézfémtartalmanak behatarolasa, €s a te-
lepulési szennyviz nehézfém-koncentracio-
jaban az elmult évtizedekben bekovetkezett
valtozasok bemutatasa celjabol készitettuk,
részben korabbi irodalmi adatok, valamint
sajat merési eredmeények alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A cikk megirasahoz a telepulési szennyvizek
nehezfémtartalmara vonatkozdan a korabbi
evek, evtizedek szakirodalomban kozolt me-
rési adatain tul dltalunk végzett mérések ered-
menyeit is felhasznaltuk. Az analizisunkhoz
szukséges mintak egy magyarorszagi hagyo-
Manyos, eleveniszapos rendszeru telepulési
szennyviztisztito teleprol szarmaztak.

A szennyvizmintak nehézfémtartalmanak
meghatarozasat ICP-OES-modszerrel, szab-
vany szerint végeztuk. A szennyviz mintavete-
lek és a mintak tarolasa szintén a hivatkozott
szabvany eldirasai alapjan tortentek. A min-
tak feltarasa zart mikrohulldamu roncsoloban
tortent. A feltart mintak nehézfémtartalmat
|ICP-ES-modszerrel hataroztuk meg.

TARGYALAS

A varosi szennyviztisztitokba érkezd szenny-
vizek a legtobb esetben ipari kibocsatasokkal,
varosi lefolyasokkal és beszivargo talajvizzel is
terheltek, tehat a lakossagi eredetll nehézfem-
tartalom csak ritkan és nehezen hatarozhato
meg pontosan.

Soérme és tarsai (2002) munkajukban megal-
lapitottak, hogy a nagyvallalatok mindossze
kis részet (max. 4 %-at) adjak az &sszes ne-
hezfém-kibocsatasnak, illetve az is bizonyit-
hato, hogy az automosok kivetelevel a kisebb
vallalkozasok szintén csak kismértékben jarul-
nak hozza a telepulési szennyviz nehézfém-
terheléséhez. Emiatt az eredmények rész-
letezésenél nem valasztjuk szét lényegesen
a tisztan lakossagqi, illetve valtozo aranyban
ipari bebocsatassal is érintett telepek szeny-
nyvizének adatait. Indokolja ezt tovabba az is,
hogy az infiltracioval eqyik szerzd sem sza-
molt, illetve a telepulési lefolyasok varhato
hatasat sem figyeltek, ugyanis nem minden
esetben kozoltek informaciot a mintaveteli
napok idéjarasarol (szaraz vagy csapadekos
idoszak).

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT
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Ev Orszag Hivatkozas
Magyarorszag

2019 | Ostrava,
Csehorszag
Kravare, Drozdova et al, 2019
Csehorszag
Csehorszag
n.a Cecchini et al, 2015

2015 Csokk. (% s Jag |7 o [ e ] _fa [ |
Algéria Cherfi et al, 2015

Csokk. (% - a4 e | e __Je [ [ [

2014 | Veszprém, Gulyas et al, 2014
Magyarorszag_| Csokk. (%) XS FER FE R E T C O O O C

2012 | Goteborg, Mattsson et al. 2012
Svedorszag

2010 | Bangkok Chanpiwat et al,

2010

2009 | Bursa, Ustan, 2009

Torokorszag
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Ev Orszag Hivatkozas

Nancy,

Franciaorszag Houhou et al, 2009

Olaszorszag

Olaszorszag

2008 Carletti et al, 2008

Olaszorszag

Olaszorszag

Soonthornnonda et
al, 2008

2008 | Milwaukee,
USA

2008 | Parizs,
Franciaorszag
2007 | Ribeireo Preto,
Brazilia

Gasperi et al, 2008

da Silva Oliveira et
al, 2007

2006 | Parizs, Buzier et al, 2006
Franciaorszag
2005 | Stockholm,

Svédorszag

Palmquist és Hana-
eus, 2005

Gdansk, Chipasa, 2003

Lengyelorszag | Csokk. (%) 0 - lp - ] Js s |- - |- - |

2003 | Tessaloniki,
Gorogorszag

Karvelas et al, 2003

o

Csokk. |

%) 30 38 27 - 22 21 19 - - - -
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Ev Orszag Hivatkozas

1992 | Regina, Rao és

Kanada Viraraghavan, 1992

Cincinnati,
USA
Washington,
USA

1983 | Dallas, USA
Edmonton,

Petrasek et al, 1983

Nielson és Hrudey,

Kanada 1983

Calgary,
Kanada

Kansas City,
Missouri

Kansas City,
1973 Kansas Brown €s Hensley,

1973

Joplin,
Missouri

Jefferson City,
Missouri Csokk. (%) 6 29 12 34 - 28 22 - - - -

1. tablazat. A vizsgalt szennyvizmintak méert nehézfem-koncentracioja
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KADMIUM

A kadmium koncentracioja a telepulési szenny-
vizekben ma mar jellemzden csak néhany ug/l-
re korlatozodik. Ennél nagyobb értékek az ipar-
ral érintett teruleteken sem gyakran jellemzok;
a higany és a kadmium a 25%-0s ipari terhelési
arannyal Uzemeld bangkoki szennyviztelepen
IS minimalis mennyiségben volt kimutathato.
(Chanpiwat et al, 2010).

A kozelmultban tapasztalt mérési eredmenyek is
legfeljebb mikrogrammos koncentraciokrol ad-
nak jelentést, ugyanakkor az &sszehasonlitas ér-
dekeben fontos megemliteni, hogy alig 30 evvel
ezelott Rao és Viraraghavanv (1992) eqgy 76.000
m3/d atlagos teljesitményU varosi szennyvizte-
lep befolyasanal 400 pg/l kadmiumtartalmat is
mértek, de kiugro adat meég Ustin (2009) ered-
menye is, aki eqy torokorszagi szennyviztisztitd
telepen hatarozott meg 137 pg/l-es kadmium-
koncentraciot a nyers szennyvizben.

A kadmium ipari felhasznalasanak és kibo-
csatasanak szabalyozasat jol mutatja, hogy
napjainkban a fejlett teruleteken a kadmium-
kibocsatas 60%-a a haztartasokbol, leginkabb
MosoOporokbol és mososzerekbodl szarmazik
(Drozdova et al, 2019). Ezen kivul egyes szer-
zOk a kadmium meghatarozo forrasanak tart-
jak a talajvizzel torténd infiltraciot is, melynek
felelése a mezdgazdasagban €s a varosi ker-
tekben is korabban elterjedten hasznalt kadmi-
umtartalmu peszticidek alkalmazasa (Houhou
et al, 2009). A talaj kadmiumtartalmanak ma is
meghatarozo forrasa lehet a foszfatmutragyak
felnasznalasa (Thévenot et al, 2007).
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A kadmium eltavolitédsa a nyers szennyvizbol
az eleveniszap adszorpcios képessegenek hata-
sara sokszor jelentds, tobb szerzd szamolt mar
be 95% feletti kadmiumkoncentracio-csokke-
nesrol hagyomanyos eleveniszapos rendszerek-
ben. (Carletti et al, 2008; Usttin, 2009).

KROM

A krdm mennyisege a befolyd szennyvizben
a legtdbb esetben kimutathato. Feltin® Ustin
(2009) meérési eredmeénye, aki olykor 2 mg/l
feletti kromkoncentraciot tapasztalt a nyers
szennyvizben. Ezt az érintet terulet jelentds
ipari tevékenységeével magyarazta, amiben
nagy aranyt tesz ki a textilipar (80 Uzem) és
a bdrfeldolgozas (90 Uzem), illetve a femfel-
dolgozas és az autdipar is. A kromot nagy
mennyiségben hasznaljak szovetfestekekben
a ruhaiparban, illetve autoipari felhasznalasa
is jelentds.

Napjainkban a fejlett europai orszagokban
a telepulési szennyviz kromtartalma 20-100
ug/l kdzott mozog.

Talan a krom altal okozott karos kornyezeti és
egeszseqgugyi hatasok csokkentéseére iranyuld
torekves eredmeénye mutatkozik meg abban,
hogy az evtizedekkel ezelbtti vizsgalatok meg
sokszor nagysagrendekkel (~600 pg/l) na-
gyobb kromtartalmat allapitottak meg a nyers
szennyvizben (Petrasek s Kugelman, 1983),
s6t Nielson és Hrudey (1983) Edmontonban
meg 6,29 mg/l koncentraciot tapasztalt.

Bar Sorme és tarsai (2002) szerint a szeny-
nyvizbe keruld krom eredete leginkabb csak
becsulhetd, a széles korben elterjedt gépko-
csihasznalat miatt megjelenése a varosi lefo-
lyasokban is altalanossa valt (Bender, 2008).
Ezenkivul a haztartasi kromozott hasznalati
eszkozok és diszitd elemek is nehézfémforra-
sok, hiszen tokeletesen oldhatatlan, kopasnak
teljesen ellenalld anyagokrol ritkan beszélhe-
tunk. Textilipari felnasznalasabol kovetkezik,
hogy a ruhak otthoni mosasa szintén nagy-
mertékben hozzajarulhat a szennyviztelepek
kromterhelésehez.

A hagyomanyos eleveniszapos rendszereket
elhagyo tisztitott szennyvizben maradod krom-
koncentracio a befolyd mennyiség mindossze
toredeke. Eredmeényeinkbdl is lathato, hogy
a nyers szennyviz kromtartalmanak megha-
tarozo része az iszapba kerul, de ezen kivul
tobb szerzé is beszamolt a krom eleveniszap-
pan torténd nagyaranyu koncentralodasarol
(Carletti et al, 2008, Ustun, 2009).

REZ

A befolyd szennyviz réztartalma jellemzden 100
ug/l alatti, de egyes terUleteken napjainkban is
elérheti, meghaladhatja a 200 ug/I-t. A szenny-
viz rézkoncentraciojaban a 90-es évek masodik
felehez kepest egyertelmU csokkenes figyel-
het® meg. Sorme és tarsai (2002) tanulmanya
szerint a nyers telepulesi szennyviz réztartalma
a 80-as évek elejen altalanossagban jelentdsen
csokkent, de azzal egyutt stabilizalddott is.

A szennyvizben megtalalhato réz nagyobb
aranyban az ivovizbdl, illetve az ivovizveze-
ték-rendszerbdl szarmazik, a szennyvizre
jellemz& megnovekedett rézkoncentracio
a haztartasi vizvezetékrendszerek korrozioja-
nak tulajdonithato (Drozdova et al, 2019). En-
nek megfelelden a szennyvizben kimutathato
réz mennyisége egyertelmuien csokkenthetd
a muanyag vezetékek elterjedesének oszton-
zésével, bar kérdeés, hogy a muanyag csovek
széles kord hasznalata milyen egyéb, esetleg
toxikus komponensek megjelenéset general-
ja vagy fokozza a telepulesi szennyvizekben.
A novenytermesztésben és allattenyesztésben
is jelentds rézfelhasznalas és -kijuttatas torte-
nik, a csatornaban megjelend réz eqy része
az élelmiszer-fogyasztas kovetkezmeénye.

A korabbi es a friss eredmeényeket is figyelem-
be véve elmondhato, hogy a befolyo réz teljes
mennyisegenek mindossze 15-30%-a marad
a tisztitott vizben, mikdzben meghatarozo re-
sze az iszapban koncentralodik, rendszerint
200-300 mg/kg tdbmegaranyt eredmeényezve
a viztelenitett szennyviziszap szarazanyag-tar-
talmara vonatkoztatva. A kutatasok alapjan
aréz nagyobb része lebegd anyag formajaban
van jelen a szennyvizben (koncentracioja 6sz-
szefuggésben van a lebegdanyag-tartalom-
mal), €s a szennyviz réztartalmanak nagyara-
nyu csokkeneése is erre vezethetd vissza.
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HIGANY

Atelepulesi szennyviz higanytartalma legfeljebb
néhany tized, esetleg 1-2 ug/l, de legtdbbszor
ma mar a kimutathatosagi hatar alatti. A 2,5
ug/l feletti befolyd higanykoncentraciorol mar
az 19/0-as években sem szamoltak be a szak-
irodalomban.

A lakossagi eredetU higanykibocsatas része
az amalgamtomesek kopasa, viszont az anyag
fogaszatban tortend felhasznalasa mar ipari ki-
bocsatasnak szamit. Az amalgamtomesek alkal-
Mmazasa miatti higanyterhelés az esztétikai foga-
szat térhoditasaval egyre inkabb hattérbe szorul.

A nehézfémek felhasznaldsanak és kibocsa-
tasanak korlatozasara j6 példa, hogy a higanyt
2013 ota az Egyesult Nemzetek Kornyezetve-
delmi Programja (UNEP) keretében a Minama-
ta-egyezmenyrol szolo szerzddes alapjan for-
rasellendrzesnek vetettek ala, es tobbek kozott
azt is kijelentették, hogy a fogaszatban felhasz-
nalt higany mennyiseget is jelentdsen csokken-
teni kell olyan alternativ anyagok hasznalatanak
Osztonzesével, amelyek az emlitett nehézfémet
nem tartalmazzak (UNEP1). Napjainkban a te-
lepulési szennyviztisztitokba bearamlo higany
gyakran mezdgazdasagi eredety, forrasa lehet
tovabba a haztartasi vegyi anyagok (pl. festekek)
hasznalata, illetve a hulladéklerakok csurgalékvi-
zeinek és a csapadekvizek csatornaba vezetese
(Gbondo-Tugbawa et al, 2010; Wang et al, 2004).
A mezdgazdasaghoz szorosan kapcsolodik
a mutragyagyartas s a novenyvedoszer-gyar-
tas, melyek soran nehézfémtartalmu terme-
kek el&allitasa torténik, amely magaval hozza
a nehézfémek gyartasi hulladékaramokban
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torténd megjelenéset is (Li et al, 2016). A 60-as
evek elott a novenyvedelemben jellemzd volt
az arzén-, olom- és higanytartalmu peszticidek
hasznalata, melyeket ma mar tilos alkalmazni.

Buzier és tarsai (2006) szerint a higany az egyik
legnehezebben eltavolithatd nehézfem. Ameny-
nyiben a szennyviz kimutathatd mennyiségben
tartalmaz higanyt, koncentraciojaban a szakiro-
dalmi adatok alapjan az eleveniszapos tisztitast
kovetden 20-60%-0s csokkenés figyelhetd
meg.

NIKKEL

A rézhez hasonlo koncentraciotartomanyban
van jelen a novenyi és allati szervezetben szin-
tén nyomelemnek szamitd nikkel, melynek
koncentracidja a telepulési szennyvizekben ma
mar csak elvétve haladja meg a 100 pg/I-t. Ki-
ugro eredmeénynek szamit Rao és Viraraghavan
(1992) mérése, akik Kanadaban 0,5-1 mag/l réz-
koncentraciot allapitottak meg a nyers szeny-
nyvizben.

A szennyviz nikkeltartalmanak legmeghataro-
zObb forrasa egyertelmuen a lakossagi kibocsa-
tas. A nikkel valamennyi esetben megtalalhato
az élelmiszer-feldolgozasban hasznalt otvoze-
tekben, valamint az egészséqugyi berendeze-
sekben es a veddbevonatokban. A nikkelezett
konyhai eszkdzok elterjedéset mutatja, hogy
a haztartasi forrasokbol a csatornaba jutd nikkel
61%-a a szekleten keresztul kerul a szennyvizel-
vezetd rendszerbe (Rule et al, 2006).

A nikkel iszapba keruld és a tisztitott szenny-
vizben marado aranya erdsen valtozo; vélhetd-
en megjelenési formajatol fuggden a befolyd
mennyiseg 20-80%-a marad benne a tisztitott
szennyvizben.

A szennyvizben a nikkel legtobbszor oldott
komplexek formajaban fordul eld, ezért nagyon
mobilis, ami az iszapban tortend megkotddeset
alapvetden korlatozza. Buzier és tarsai (2006)
szerint részben emiatt a nikkel a nehézfém-el-
tavolithatosagi sorrend vegen talalhato.

OLOM

A telepulési szennyviz olomkoncentracioja
valtozo, leggyakrabban a néhany pg/l-estol
a néhany 10 pg/l-esig fordul eld, amely otdd-ti-
zed része a 90-es években meért koncentraci-
oknak. Ettél fuggetlenul kozlekedesi eredetu
olomszennyezes miatt csapadekos iddszakban
az olomkoncentracioban rendkivuli értékek is
tapasztalhatok.

A telepulesi olomkibocsatas forrasa egyértel-
muen a kozlekedes. Ezen kivul a szennyvizek
olomtartalma varhatoan jelentdsebb azokban
az orszagokban, ahol az dlomvezeték még na-
gyobb aranyban van hasznalatban az ivovizella-
to rendszerekben. Textilipari felhasznalasa miatt
a mosas soran keletkezd szennyvizek szintén
meghatarozo forrasai a telepulési szennyviz
Olomtartalmanak.

Mivel a szennyviz az Slmot meghatarozo arany-
ban lebegd anyag formajaban tartalmazza, elta-
volitasa a telepulési szennyviztisztitd telepeken
hatekonynak mondhato; igy a gyakran 80-90%-
os eltavolitasi hatekonysaggal a tisztitott szenny-
viz néhany ug/l-es kezdeti olomkoncentracioja
konnyen a kimutathatosagi hatar ala csokkent-
hetd.

Ezt bizonyitja tobbek kozott Buzier és tarsal
(2006) tapasztalata is, akik a befolyd oldalon
15-20 pg/l-es dlomkoncentraciot mértek, mi-
kozben a szoban forgd komponenst a tisztitott
szennyvizben mar nem tudtak kimutatni.

CINK

A kommunalis szennyvizek €s szennyviziszapok
esetén leggyakrabban emlegetett femszennye-
zOK a cink és a rez. Széles koru felhasznalasuk
miatt a lakossagi szennyvizben is jelentdsebb
mertékben koncentralodnak a tobbi nehézfém-
hez kepest.

A telepulési szennyvizek cinkkoncentracioja jel-
lemz&en 100-250 g/l kozott, melynek a sajat
meéreéseink eredmeényei (0,14-0,20 mag/l) is meg-
felelnek.

Ez a koncentraciotartomany egyébkent nagy-
jabol fele-negyede az 1980-as €s 1990-es
években meért értékeknek, bar egyes esetek-
ben a varosi lefolyasok, ipari Uzemek hatasa-
ra meég ma is eléfordulhatnak akar 2 mag/l-es
cinkkoncentraciok is a nyers kevert szenny-
vizben.
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A befolyo telepulési szennyviz cinktartalmat
Petrasek es Kugelman (1983), illetve Rao es
Viraraghavan, (1992) vizsgalatai is 1 mg/! fe-
lettinek hataroztak meg, amely a mostanaban
mert koncentraciok kozel tizszerese.

A rézhez hasonloan a cink forrasa is jol nyo-
mon kovethetd (Sorme et al, 2002).

Legmeghatarozobb forrasai a haztartasi be-
menetek (European Commission, 2001),
tovabba a személyes apolasi termeékek s,
beleértve a sampont, a dezodorokat s a fogk-
remet, valamint a haztartasi vegyszereket (pl.
mososzer) (Hargreaves et al, 2018). A cink
gyogyszeripari felhasznalasa is szamottevo,
illetve ma is forgalomban vannak cinktartalmu
novenyvedod szerek és ragcesaloirtok, melyek
nehézfémtartalma a talajvizzel tortend bemo-
sodassal kerulhet a csatornarendszerbe.

A cink atlagosan 60-/0%-a kerul az iszapba
a tisztitas soran, ami a viztelenitett szenny-
viziszapban jellemz&en 1 g/kg sz. a. koruli
feldusulast jelent. A cink a szennyvizben alta-
laban lebegd anyag formajaban vannak jelen
(Choubert és tarsai, 2011; Hargreaves et al,
2018), ami az iszapban valo nagyobb aranyu
megjelenését is magyarazza.

ARZEN

A hazai vizbazisok legkritikusabb szennyezd-
jének tartott arzen friss méresi eredmenyeink
alapjan korulbelul 8 ug/l koncentracioban ér-
kezik a szennyviztisztito telepre. Ez az érték
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az ivovizben megengedhetd legnagyobb ar-
zénkoncentracionak (10 pg/l) is alatta marad,
bar aranyait tekintve sokkal magasabb a szol-
galtatott ivoviz 1 pg/l alatti arzénkoncentraci-
Ojanal. Az irodalmi adatokat tekintve a telepu-
lési kevert szennyviz arzénkoncentracioja ma
mar a 10 pg/l-es ivoviz-hatarértéket is ritkan
eri el. A korabeli elemzések csak ritkan ter-
jedtek ki a szennyviz arzéntartalmara, és azok
is legfeljebb 15-20 pg/l-es koncentraciokrol
szamoltak be.

A haztartasi szennyvizben talalhato arzén
forrasaira vonatkozoan keves informacionk
van, de arzént tartalmaznak egyes gyogysze-
rek, mososzerek es festékek is (Drozdova et
al, 2019). Az arzen gyogyszerkeszitmenyek-
ben tortend felhasznalasa maig gyakorlat, igy
a szennyvizben azok hasznalatan keresztul
egyertelmuen megjelenik.

Annak ellenére, hogy az altalunk vizsgalt teru-
leten az ivoviz arzénkoncentracioja minimalis,
sok helyen épp az arzén lehet annak példaja,
hogy az emberi tevékenyseégen kivul egyes
nehezféemek megjelenese az adott terulet
geokemiai jellemzdivel is magyarazhato.

Choubert és tarsai (2011) peldaul 13 telepu-
lési (varosi és videki) szennyviztisztito telep
nehéezfemmeérlegéet ellendriztek. Magasabb
koncentraciotartomanyt a vidéki szenny-
vizben egyedul az arzen esetében figyeltek
meqg, amely vélemeényuk szerint valoszinileg
az érintett terulet foldtani jellemzoivel lehetett
osszefuggesben.

A szennyviz osszetételét tekintve a szerzok
jellemzden 50% alatti (20-40% kozotti) ar-
zéntartalom-csokkenesrol szamoltak be
az eleveniszapos szennyviztisztitas soran, igy
az altalunk mert 15-20%-0s csokkenés altala-
nosnak mondhato.

EZUST

A lakossagi szennyviz ezustkoncentracioja
az altalunk végzett merések alapjan kimu-
tathatosagi hatar alatti volt, és tobb szerzd is
az ezust hasonlo aranyu jelenlétérdl szamolt
be. Az ezust koncentracioja évtizedekkel ez-
elott is mindossze néhany pg/l-nek bizonyult
a kevert telepulési szennyvizben.

Choubert és tarsai (2011) korabban hivatko-
zott felmeérése soran, melyben 13 telepulési
szennyviztisztitod telep nehezfémmeérleget el-
lendriztek, az ezust 80%-o0s eldfordulassal volt
megtalalhato a nyers szennyvizben.
Szamottevo ezustfelhasznalas torténik a feny-
kepészetben, illetve az amalgam fogtomesek
is ezUst felhasznalasaval keszulnek (JMESS,
2015; Mahmud et al, 2016).

KOBALT

A kobaltra vonatkozoan a szakirodalomban
minimalis méréesi eredmeényeket talaltunk,
€s esetunkben is csak a viztelenitett szeny-
nyviziszapban volt csekély mennyiségben
kimutathato. Ez alapjan a kobalt esetében
meqg az ezustnél is kisebb koncentracio sza-
mithato ki a befolyd szennyviz kobalttartal-
mara, amely maximum néhany tized pg/l-es

koncentracionak adodhat. Buzier és tarsai
(2006) a kobaltra éppen a kimutathatosagi
hatarhoz kozel esé koncentraciot allapitottak
meg a nyers szennyvizben (1,8 ug/l) és a tisz-
titott szennyvizben (1,1 ug/l) is.

A kobalt az egyik legfontosabb atmeneti fém,
az emberi szervezetre kettds hatassal bir; je-
lenléte egyarant okozhat kedvezd és artalmas
hatast. Shahat és tarsai (2015) szerint forrasa
a petrolkémia, a banyaszat, az akkumulator-
gyartas es az elektronikai ipar, amelyek jelen-
t&s mennyiségu kobalttal szennyezett szeny-
nyviz keletkezeset eredmenyezik.

ALUMINIUM

Az aluminiumot a telepulési kevert szennyvi-
zek gyakran tobb g/l-es koncentracioban tar-
talmazzak, melynek oka részben a haztartasi
termeékekben tortend gyakori felhasznalasa,
es az épitdiparban valo elterjedt alkalmazasa.
Nagyobb mennyiségben szarmazhat a fém-
feldolgozasi es a femmegmunkalasi ipara-
gakbol, ugyanakkor bizonytalan része a nem
lakossagi szennyvizek eldtisztitasanal alkalma-
zott aluminiumsok maradeka lehet.

Konnyen kicsapodik, ezért a szennyviz alu-
miniumtartalmanak nagy része az iszapban
koncentralodik. Szennyviztisztitasban tortend
alkalmazasa is épp ennek a kedvezo tulajdon-
saganak koszonhetd.
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KOVETKEZTETESEK

A jelen cikkunkben &sszefoglalt, a vilag sza-
mos pontjan vegzett kutatasok eredmeényei
is megerdsitik, hogy a befolyd szennyviz ne-
hézféem-koncentracioja az elmult iddszakban
lenyeges valtozason ment keresztul.

Ennek oka a vizfelhasznalasi szokasok valto-
z3asan tul az egyes anyagok egeszsegre ve-
szelyes tulajdonsaganak felismerése, és ezen
keresztul felhasznalasanak es kibocsatasanak
ellendrzese es korlatozasa. Annak ellenere,
hogy a telepulési szennyvizek tisztitasi gyakor-
latédban az elmult évtizedekre vonatkoztatva
nem tapasztalhatok lényeges kulonbségek,
a befoly® szennyviz osszetételének modosu-
lasa magaval hozta a tisztitott szennyviz, illet-
ve a keletkezd szennyviziszap mindségeben
tapasztalhato valtozasokat is.

Bar a hagyomanyos szennyviztisztitd techno-
lOgiakat leginkabb szerves anyag és tapanyag
eltavolitasra meéretezik, a legtobbszor megfe-
leld kapacitassal rendelkeznek a nehézfemek
visszatartasara is (Buzier et al, 2006; Choubert
et al, 2011). Vélhetden az érkezd nehézfem-
tartalom csokkenése is nagymertékben
hozzajarul ahhoz, hogy a legtobb esetben
a hagyomanyos eljarasokkal az évtizedekkel
ezeldttinez képest szigorubb eldirasok is telje-
sithetdk, bar a valtozo szennyvizosszetételtdl
fuggdben ez a megfelelés jelentds mértekben
fugg az adott teruletre jellemzd vizfelhaszna-
lasi szokasoktol.

A fejlett orszagokban a veszélyes fémek kon-
centracidja a szennyvizben altaldban csok-
kent az 1970-es evek vegehez kepest, mely-
nek oka tobbek kozott a nehézipar leépitese,
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az ipariszennyviz-eldkezelési technologiak
fejlesztése és alkalmazasanak altalanossa va-
lasa, a nehézfémek ipari felhasznalasanak és
kibocsatasnak szigorubb szabalyozasa, illetve
azok kereskedelmi forgalomba kerulésenek
korlatozasa. A réz, a cink, az olom, a nikkel és
a krom koncentracioja a vilag legtobb varosa-
ban hasonlo és jol behatarolhato tartomany-
ban mozog (Houhou et al, 2009), de ennek
ellenére, kuldonosen a fejlodd orszagokban
a nyers szennyvizek fémkoncentracidja meg
ma is meghatarozo lehet, illetve a nehezfe-
mek szarmazasa sem minden esetben tisz-
tazott teljesen.

A telepulési szennyvizekre jellemzd csokkend
koncentracio ellenére a nehézfémek a terme-
szetében mindenutt jelen vannak, és szinte
mindig kimutathatok a kezeletlen nyers szeny-
nyvizben. Legalacsonyabb koncentracidoban
altaldban a higany van jelen, mig a legmeg-
hatarozobb a cink eldéfordulasa lehet (Harg-
reaves et al, 2018), de a nehézfémek szenny-
vizben valo jelenléte alapvetden a fogyasztoi
szokasoktol eés az életstilustol fugg (Chirila et
al, 2014; Spanos et al, 2016).

Bar az ipari eredetl nehézfém-kibocsata-
sok a szigoru kornyezetvédelmi szabalyoza-
sok miatt ma mar jobbara kézben tartottak,
a lakossag és a kisvallalkozasok minden-
napos ellendrzeése kivitelezhetetlen, ezert
a telepulési szennyvizek féemtartalma nem
csokkenthetd le teljesen. Bar az automosok
es szervizek rendszeres ellendrzese hozhat-
na eredmenyt, de fontos megjegyezni, hogy
ezek a vallalkozasok a kozlekedéseredetu

nehezfemszennyezesnek csak kis aranyat ad-
jak, és a szennyvizben megjelend mennyiseg-
tél sokkal nagyobb tdmegu nehézfém kerul
kozvetlenul a kornyezetbe (talaj, €lodvizek) és
a csatornarendszerbe a jarmuvek uzemel-
tetése (pl. uzemanyag-egetés, gumikopas,
fekbetétek kopasa) soran, vagy csapadekos
idojaras eseten. Mas teruletekhez hasonldan
az egeszsegugy is nagy fejlddésen ment ke-
resztul az elmult évtizedekben, emiatt példaul
a fogorvosok ellendrzése sem jelenthet ma
mar megoldast a higanykibocsatas szamot-
tevd csokkentésere.

Habar a kapcsolodo szabalyozasok és elle-
norzeések az illetekes hatdsagok és vegrehajtod
szervek feladata, a nehézfémek kibocsatas-
nak csokkentése a hatosagi fellepésen kivul
sokkal inkabb az erds tarsadalmi (fogyasztoi)
hozzaallastol fugg, amely a legerdsebb be-
folyassal bir a gyartoi szokasokra. Ameddig
a fogyasztok igenylik a jelenleg nehézféemter-
helést okozod termeékeket és szolgaltatasokat,
addig azok vélhetden elérhetdk is lesznek.
Mivel az ipar nehézfém-kibocsatasa ma mar
rendkivul szigoru és ellendrzott, a telepulési
szennyvizben megjelend nehézfémtartalom
innentdl inkdbb a nehézfémek kornyezetre
gyakorolt hatasainak a lakossagban valo tuda-
tositasaval, €s ezzel az emberek eletmaodjanak
megqgvaltoztatasaval csokkenthetd tovabb.
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ERTEKET

"Avizelbkészités vegyszer, berendezés és tech-
noldgia igénye” c. eléadasaban dr Licsko Istvan
a viz és szennyviz kolloid reészecskei feluleti tolte-
sének semlegesitését részletezte bevezeteskent,
majd az azok aggregaldodasahoz szukseges ko-
rulmenyeket (PH, keveresi intenzitas es idétartam)
elemezte. Részletezte az aluminium- s vassok
pozitiv toltést hidroxo-komplexinek a kezdeti

66

semlegesitd, majd hidrogeénhidjainak kialakulasa
utani adszorpcios hatasat. A polielektrolitok a ko-
agolalt csapadékot tovabb suritik a kisebb részei-
ket lassu keveres mellett nagyobbakka, gyorsabb
Ulepedésre, vagy feluszasra képes csapadekka
kapcsolva 0ssze. Ezek a folyamatok mind az ivo-
viz elékészitéseben, mind a szennyviztisztitasban
meghatarozok a hatékonysag tekintetében.

“Térésponti klérozasos technoldgiak optimali-
zacigja” el6adasban Lugosi Ramona, Gergelics
Gergd es Szebényiné Vincze Borbala ismertet-
ték a DRV-néla KEHOP vizmindség javito prog-
ramjuk soran az ammaonium torésponti kloroza-
sanal szerzett tapasztalataikat. Legfontosabbnak
azt talaltaék, hogy mar a tervezes és kiepites fo-
lyamataban figyelemmel kell lenni a tisztitandod
nyersviz mindségre. Ezen tul a vegyszerek meg-
feleld hatasat biztosito reakcios idok biztositasa
is elengedhetetlen. Az Uzemeltetes ellendrzese
(mUveleti lepcso kozotti vizparameterek ellendr-
zése, s a szabalyozasa is alapvetd fontossagu.
Az el6klorozasnal adagolando hipd mennyisé-
gét jelentdsen novelni lehet, csdkkentve vagy
akar elis hagyva az aktivszenes befejezes eldtt
nipd és manganat adagolast. A hipoigeny is
esetenként a felére csokkenthetd. adagolast.
Ezzel joval megnovelhetd az aktivszenes ad-
szorpcio elhasznalodasanak, inaktivalodasanak
az Uzemideje.

.Soelektrolizissel torténd fertdtlenités,
avagy a klérgazzal valo fertétlenités kival-
tasa” tapasztalatait ismertette a Bakonykarszt
Zrt. Veszprémi Uzemmeérnoksége Veszprémi
Uzeme tapasztalatai alapjan Somodi Ferenc
enek mukodesi teruletén. A fertdtlenités al-
talanos lehet6ségeinek ismertetése utan egy
vallalata altal kivalasztott €s beszerzett nemet
berendezées belzemelésenél felmerult kisebb
nagyobb problémakat és athidalasukat, kiku-
szObolésuket vette sorra, aminhez a hallgato-
sag reszerdl kesdbb igen sok kérdeés jelent-
kezett. Osszegzésként megallapitotta, hogy
az egyszeru biztonsagtechnikai szabalyok be-
tartasaval biztonsagos a berendezes, illetdleg

megoldas. Ezen tul a kozeli épuletben lakok
(eés bvodasok!) is nagyobb biztonsagban van-
nak. Minimalis felugyeletet igenyel, igy ajan-
lott modszer, amennyiben minden aspektusat
a jovobeni alkalmazo vegiggondoljal

Lvoviz fertétlenités klordioxiddal” cimu elda-
dasaban Vizkeleti Zsolt a ProMinent Magyar-
orszag Kft ismereteit, tapasztalatait részletezte
a nagy szamban megjelent szakembereknek.
Bemutatta a klordioxid stabilitéasat a vizben,
kulonbozd karos hatas szervezetek inaktivala-
sanak id&szukseégletét, pH igenyét, dsszeha-
sonlitva egyben a tobbi céliranyos vegyszer
hatasaval, kornyezetigényével. Kulonleges
eldnyeikent emlitette a csérendszer biofilm-
jének az egyideju minimalizalasat, az ivoviz
min&segi javulasat (iz, szag, szin), a hosszu
fertétlenitd hatasat, meég alacsony adagolasi
mennyisegnel is, THM (trihalometan) kepzo-
désének az elkerulését, valamint azt, hogy
ammonium vegyuletek jelenléte (NH4+) ese-
tén sincs jelentds vesztesége. Adagolasa erd-
sen limitalt dozisban is elégseges, ugyanakkor
a keletkezo klorit mennyisegére is figyelem-
mel kell lenni. A hatdanyag helyben tortend
eldallitasara és adagolasara alkalmas beren-
dezések, az ellendrzéshez rendelkezésre allo
analitika és jelatvitel és annak hasznositasanak
bemutatasa zarta eléadasat.

.Gyors homok szUrés, aktiv szenes adszor-
pcio és vegyszer adagolas kapcsolata” cim-
mel Németh Miklés a Remiplan Kft. munka-
tarsa tartott nagyon részletes el6adast a lassu,
gyors, a gravitacios és a nyomas alatti szurés
lehetdsegeirdl, vegyszeradagolas igenyerol.,
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s annak szabalyozasarol. Bemutatta a szoba
johetd szirbanyagokat, s felhasznalasuk le-
hetdseget kulonbodzd vas, mangan es DOC
tartalmu nyersvizeknél szoban igen részlete-
sen, migis mindossze egyetlen abraval ,Klora-
dagolas — oxidacio, torespont”. Meg a Green-
sandre is kitért, megjegyezve, hogy Greensand
regeneralas — klorral hatekony. Az aktivszén
kimerulésenek ellendrzéserdl, regeneralasi le-
hetdsegerol is emlitést tett. Vegul a merés és
iranyitastechnika szukségessegenek hangsu-
lyozasaval zarta elGadasat.

.Fonalasodas elleni vegyszeres megolda-
sok” cimmel Kecskés Judit tartott ismertetot
az UNICHEM Kft részeérdl. Eldadasa igen sok
ismeretanyagot felolelt: ulepedési problemak,
fonalas iszapduzzadas, okok, technologiai
parameterek, megoldasok, vegyszeres be-
avatkozasok, biologiai megoldasok, kezelés
megtervezeése, kezelés eredmeényesseégének
kovetese, mikroszkopos kovetes, celspecifikus
kombinalt termékek. Kihangsulyozta, hogy
a ,vegyszeres megoldast meg kell hogy el6z-
ze a technologiai parameéterek rendezése,
mert a probléma megoldatlansaga a fonala-
sokat ujratermeli”. Enhez felsorolta az szukse-
ges technologial, gépészeti ismereteket, kiku-
szObolésuk lehetdsegeit. Elbadasat 55 vetitett
képpel illusztralta, melyek mind a bioldogiai
ellendrzes és beavatkozas, mind a vegyszer
céliranyos felhasznalasanak lehetdsegeit kelld
részletességgel bemutattak.

Vas-klorid alkalmazasa kén-hidrogén okozta

problémak megelbzésére - Biogazuzemi, csa-
tornahalozati, szennyviztelepi tapasztalatok”
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témakorrdl Bobak Ede Laszlo, Donauchem
Kft. részerdl tartott igen szeleskory attekinteést.
A kénhidrogén okozta problémak bemutata-
saval kezdte, majd részletesen a vegyszeres,
azon belul is a vas-szulfid formaban tortend
megkotest elemezte. Felsorolta a kénhidro-
gén fermentaciora és a biogaz égetésére gya-
korolt kedvezdtlen hatasokat, majd gyakorla-
ti peldakent a Kaposvari Cukorgyar Biogaz
Uzeme esetében tortént vegyszerhasznalati
tapasztalataikat mutatta be, ahol a keletke-
z6 biogaz elsdnek az orszagban megfeleld
tisztitas utan a varosi gazellatasba kerul be.
Ez termeészetesen a kenmentesités utan eld-
zetes membranos széendioxid szeparaciot is
jelent(98 %-o0s metan tartalom).

Vegyszeradagoldk uj generacidja” cimmel
Balogi Csaba tartott rovid ismertetdt a KA-
TALIN Novum Kft. részerél. A membranos
adagolok rovid bemutatasa utan a korszeru
adagoloszivattyuk bemutatasara tert at. Ki-
emelte a Smart Digital DDE egyszeru felépite-
sét, egyszeru kezelhetdséget, léptetbmotoros
hajtasat, elektromos léptetd rendszeret. Ezt
kovetden a Smart Digital DDC széles adago-
lasi tartomanyat (1:3000), szoveges hibalze-
net kijelzeset, tobbféle vezérlesi modjat (im-
pulzus, 4-20mA), grafikus kijelzdjet mutatta
be. A Smart Digital DDA ezeken tul Tobbfele
vezeérlésimoddal, grafikus kijelzdvel, nyomas-
felugyelettel (FCM valtozat), automata legte-
lenitéssel is rendelkezik. Az egyes berende-
zések tavfelugyeleti rendszerbe kapcsolhatok.
Kénhidrogén mérd/tavado rendszerrel is all
a vasarlok rendelkezesere.

.A furdbvizkezelés technoldgiai, vegysze-
rigénye” cimmel dr Didés Janos DINAX Kft
tartott igen értékes ismertetdt a rendezvény
résztvevdinek. A furddvizzel szemben tamasz-
tott kovetelmenyek kozul kiemelte a ket leg-
fontosabbat, s az azok elerésehez szukseges
lepeseket, eszkdzoket. A furddviz eseteben
alahuzando, hogy nem végfelhasznalasardl,
hanem tartot, tisztitasaval kombinalt recirkula-
tiv felnasznalasarol (tobbszori higitasos, forga-
tasos felhasznalasarol) beszelhetunk. Ennek
megfeleléen mind a toltdvizre, mind a me-
dencevizre rogzitett eldirasok vannak. Ezen
tul a vizsgalatok gyakorisagat a vizforgatasos
es a toltd-uritds medencekre elterben szaba-
lyozzak. Részletesen attekintette, 6sszehason-
litotta az egyes technologiaknal hasznalatos
szUrGanyagokat, kiemelve a pelyhesités fon-
tossagat is. Az 0sszehasonlitod ertekelés vegen
a fokozott biztonsag fontossagara a furdoviz-
kezelésre is hangsulyozta nagyszamu dian
bemutatva azt.

.Lebegbanyag csdkkentés, foszfor és szer-
ves anyag el&kicsapatas és hatasa a sze-
kunder biolégiara” c. eléadasaban dr. Szabd
Anita az Inno-Water Zrt. részer6l bovitette
rendezveny résztvevdinek ismereteit. Ennek
a fejezetei : foszfor eltavolitas (foszfat kicsa-
pas), lebegdanyag és szervesanyag eltavolitas;
koagulacio-flokkulacio (hidroxidok); szulfid
kicsapas (bUz csokkentése) voltak. Az igen
részletes elméleti ismertetd utan a kornyezeti
tényezok egyes folyamatokra gyakorolt ha-
tasaival is részletesen foglalkozott. A cimben
jelolt paraméterek mellett az eldtisztitott viz
BOl-jére gyakorolt hatasokat, s azok tovabbi

biologiai tisztitasra gyakorolt hatasait is bemu-
tatta. A vegyszerigenyek mellett a keletkezd
iIszapmennyiségekrél is szamot adott. Végul
uzemi tapasztalatkent a kecskemeti es a mis-
kolci szennyviztelepeken végzett ilyen iranyu
gyakorlati tapasztalataikat eredményeiket,
adatszerliségeit ismertette. Osszegzéstket

a kovetkezdkben adta meg:

Szennyezdanyag eltavolitasi folyamatok 6sz-

szetettek, nem kulonithetdek el egymastol

» Azelbkezelés szamos ponton hatassal van
a technologiara

« Megfeleld Uzemeltetéssel és iranyitastech-
nikaval (keverés, EMVIR, on-line meéerések
€s visszaszabalyozas, tobb pontos ada-
golas stb.) ugrasszertien novelhetd a kolt-
séghatékonysag és a szennyezbanyag
eltavolitasi hatékonysag, a hatranyok mi-
nimalizalhatok

» Elengedhetetlen az uzemeltetési parame-
terek monitorozasa!

« Ateljes rendszert komplexen kell vizsgalni
(rothasztassal, iszapelhelyezessel, vegysze-
radagolas es biolodgiai folyamatok optima-
lizalasaval).

.Csatornaban megjelend szaghatasok okai,
lehetséges megeldzésuk, kezelésének szem-
pontjai” cimmel Horvath Gabor (Kornyezet-
mernoki Kft.) tartott nagyon érdekes eld¢adast,
eredmeényre torekvo kisérletes €s uzemi ered-
menyek bemutatasaval. Alapproblémakent ki-
emelte, hogy a szennyvizben a BOI, és a szul-
fat azok a természetes komponensek, melyek
vegul a kenhidrogen, s vele a szag keletkeze-
set eredmeényezik a szennyvizcsatornakban
az azokban kialakulo hosszu tartozkodas, s vele
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az anaerob mikroorganizmusok tulszaporo-
dasa kovetkezteben. Kulonleges eredmenyuk
a szagcsokkentésben a vegyszerek specialis,
kiemelt pontokon torténd adagolasa. Ezen tul
uj felismerésuk, hogy a rendszerek ilyen ponto-
kon torténd lugosabba tételével a mikroorga-
nizmusok szaporodasa jelentdsen lassithato, s
ez is a kenhidrogen kepzddeésenek csokkene-
set eredményezi.

Az online-méréstechnika szerepe a specia-
lisiszapproblémak proaktiv megelézésében,
valamint a kémiai segédanyagok adagolasa-
nak optimalizacidjaban” cimmel tartott igen
osszefoglalo eldadast Bognar Ferenc a HACH
képviseleteben. Elemezte a bioldgiai szenny-
viztisztitas koltsegtenyezdit €s azok csokken-
tésenek a lehetbsegeit. A javitas lassitojanak
ugyanakkor a a bevalt szokasoktol vald meg-
valas nehézséget, aggodalmat a ,pengeélen
tancolastol’, és a vezerlési algoritmusok ki-
dolgozasa/tesztelése nem konnyU feladatat
ertékelte. Bemutatta a lehetséges vezérlés és
szabalyozas korszerl maodszereit, a dolgozo
biomassza koncentraciojanak, allapotanak
stabilizalasi lehetdseget a valtozd hdmersekle-
tek mellett is. Kuldon bemutatta a fonalasodas
felismerésének a lehetdseget, s az estében al-
kalmazhato SRT modul kontrolt. A vegyszeres
foszforeltavolitas szabalyozasaval is kulon fog-
lalkozott. Ugyanigy kulon elemezte denitrifi-
kacio javitasa celjabol torténd kulsd tapanyag
hozzaadas eés az iszapsurités lehetdséget is.

Kassai Zsofia és Kiss Katalin az ,Iszapviztele-

nité centrifugak polimerfogyasztasanak op-
timalizacioja az Eszak-pesti Szennyviztisztito
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Telepen” cimmel elhangzott el6Gadasaban
egyeértelmu ipari tapasztalatrol szamolt be.
Az észak-pesti szennyviztelepen a keletkezd
rothasztott iszap viztelenitését centrifugakkal
veégzik. A polielektrolit adagolas csokkentése-
re két megoldast probaltak ki a rendelkezésre
allo ket viztelenitd soron. Az egyik a megle-
vo, harom kaszkados polielektrolit bekeverd-
nél torténd higitas (polielektrolit koncentracio
csokkentes) volt az elsd centrifuga eseteben,
a masik pedig a régi szabad térfogatokkal
tortend Uj beoldo egység beiktatasa, ugyan-
csak higitas celjabol. Mindkét megoldas pozi-
tiv eredménnyel jart. A higabb polimer oldat
valtozatlan szarazanyag tartalmu centrifugalt
Iszapot eredmeényezett, ugyanakkor csokkent
a fajlagos vegyszer felhasznalas a vizteleniteés-

| nél. Ez 30 %-os koltségecsokkenést is hozott

az iszapviztelenitésnél. A masodik sor esete-
ben a folyamatiranyitast is sikerult jobban el-
lenbrzotté, szabalyozhatova tenniuk, aminek
alapjan a centrifuga elétti iszapkoncentracio

- megfeleld ellendrzeset is fontosnak talaltak.

__-_ A rendezvény utolso eldadasa a szennyviz-
~= = tisztitds soran keletkezd struvit kicsapata-

sanak Uzemesitésérdl hangzott el, egyide-
juleg értékelve az azzal lehetséges foszfor

| visszanyerést is. Az eléadd Roman Pal volt
- az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Teleprol.

A struvit (MgNH4PO4 x 6H20)kepzddése
igen gyakori a rothasztokat kovetden az iszap-
vizben, ha a pH abban megemelkedik, s kelld
mennyisegu magnezium ion is rendelkezes-
re all. Kivalasa kulonosen a vezetekek elto-
maodésével okoz uzemeltetési gondot. Le-
hetbség van ugyanakkor ennek a struvinak

a kicsapatasara magnézium adagolassal, s
valamilyen pH beallitassal mind a rothasztast
kovetden az iszapos vizbdl, mint a centrifu-
gas viztelenitésnél keletkezd iszapvizbol is.
Szamtalan Uzemeld technologiat bemutatva
is meq kellett allapitania, hogy igy a vizes fa-
zisbol csak a nyersiszap P tartalmanak a 10-14
%-a nyerhetd vissza mezdgazdasagi hasznosi-
tasra. Nagyobb hatasfoku P visszanyereés csak
savazassal erhetd el. Ez viszont olyan utotisz-
titasi lepcsot és vegyszerkoltsegeket igényel,
ami ma meg nem gazdasagos.




A szakmai nap levezetd elndki feladatait Prof.
Dr. Juhasz Endre 3tta el. Tizenegy eldadas
hangzott el.

Az elbadok egyetemi oktatok, vizikbzmu uze-
meltetdk, a vizelldtas és szennyvizkezelés te-
ruletén dolgozo vallalkozasok szakemberei
voltak. Az Osszejovetel f6 célja az volt, hogy
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a résztvevok segitséget kapjanak a vizikozmu
rendszerekben, f&ként a szennyviztisztito tele-
peken teli korulmenyek kozott felmeruld ne-
hézsegek megeldzeéseében vagy megoldasaban.

Alapos, a mikrobiologia mélységeibe me-
ruld ismertetéseket kaptunk az eleveniszap
ulepeddkeépesseget befolyasold hatasokrol,

a megfeleld iszapszerkezet kialakulasanak
felteteleirdl, a tapanyagaranyok optimalizala-
sanak lehetdségeirdl.

Megismertunk olyan segedanyagokat €s kap-
csolodo technologidkat, amelyek tamogatjak
az uzemeltetOket a tisztitasi hatasfok javitasa-
ban, a meghibasodasoktol mentes uzemel-
tetesben, a meghibasodasok felderiteseben,
a rendszerek hatékonysaganak vizsgalataban,
a medencek gyors tisztitasaban.

Uzemeltetdk osztottdk meg a hallgatdsaggal
azokat a tapasztalatokat és megoldasokat,
amelyek segitették Oket a téli uzemeltetési ne-
hézsegekben, a megfeleld tapanyagaranyok
beallitasaban, a koltseghatekony mukodesben.

Néhany vizipari résztvevo Kiallitotta termekeit
€s Ujabb fejlesztésett.

Szakmai €s barati beszélgetésekre is sikerult
sort keriteni. Nem jottunk hiaba.

A szakmai napon elhangzott eléadasok meg-
talalhatoak a Tudastarban.

A rendezvény Arany fokozatu tamogatdja:

A rendezvény Ezust fokozatu tamogatdja:
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A Magyar Viz-és Szennyviztechnikai Szévetség orszagos konferenciaja idén, a Budapesti Viz
Vilagtalalkozo (BWS) fokuszanak jegyében, a BWS utorendezvényeként a vizvalsag megels-
zésének hazai vonatkozasait vizsgalva kerllt megrendezésre VIZERTEK Konferencia néven.

A konferenciat a Magyar Export-Import Bank
/rt. és a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem tarsz-
szervezesevel 2019. november 14-én tartottak
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen.

A rendezveény koszontdjeben Kovacs Karoly
elnok ur koszontdjében kiemelte, hogy
a VIZERTEK konferencian arra keressuk a va-
laszt, mit jelent a vizvalsag Magyarorszagon,
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mit tehet a hazai vizipar és a tarsadalom
annak megeldzeseére? A témaban érintett,
ismert es elismert szakemberek, szakigaz-
gatasi és tarsadalmi szerepldk bevonasaval
attekintésre kerul a telepulési vizgazdalko-
das helyzetképe és gorcsd ala vonjuk, mi-
lyen szerepet vallalhat és kell, hogy vallaljon
a szakma €s a tarsadalom a hazai €s nemzet-
kozi vizikbzmuU infrastruktura, a vizkészlet- és

vagyongazdalkodas-, vizipari eréforras gaz-
dalkodas, munkaerd utanpotlas, és vizérték
valsag megeldzéseben.

Jod Istvan ur, a Kulgazdasagi és Kulugyminisz-
térium export novekedesért felelds helyettes
allamtitkara koszontdjeben orommel udvozol-
te a MaSzeSz VIZERTEK konferencigjat, mint
a Budapesti Viz Vilagtalalkozo (BWS) utoren-
dezvényet. Beszédében osszefoglalta a pont
egy honappal ezeldtt kezdddd Vilagtalalkozo
szakmai eredmeényeit. Az immar harmadik al-
kalommal megrendezett BWS 118 orszagbol
tobb mint 2400 résztvevot vonzott hazankba,
ami 5/ magas szintl delegacio részvetelét je-
lentette. DOntéshozok, a tudomanyos élet kép-
viseldi, politikusok, finanszirozo intezmenyek,
ipari szereplok aktiv részvetelével es kdzremu-
kodeésevel zajld haromnapos tanacskozas és
szakkiallitas rendkivul eredményesen zarult.
Tobb mint 700 uzleti targyalas, 109 bilateralis
egyeztetés, 5 jelentds egyuttmuakodeési meg-
allapodas alairasa és egy éven belul realiza-
l6dO konkrét uzleti sikerek femjeleztek a ren-
dezvenyt. Helyettes allamtitkar ur megnyito
beszédében hangsulyozta a Kulgazdasagi és
Kulugyminisztérium vizdiplomaciai, vizipari ex-
portfejlesztest tamogato tevekenyseget is.

AKi a vizet szolgalja, a kozt szolgalja, emelte Ki
Dr. Biro Tibor, a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem dékanja koszontdjeben. A rendezvény
tarsszervezdjekent dékan ur udvozld beszede-
ben kitért a vizes oktatas fontossagara, a szak-
mai utanpotlas-nevelés nelkulozhetetlense-
gére, melyhez ugyancsak elengedhetetlen

a vizértek, a vizes szakmai iranti érdeklédes
novekedese, erdsodese. Felszolalasaban el-
mondta, hogy a kozeljovdben vizdiplomaciai
mesterképzes is indul az NKE-n és jelentds
fejlesztéseken is dolgoznak annak erdekeben,
hogy az oktatas fel tudja venni a lépést a piaci,
szakmai innovaciokkal. trendekkel.

Sz6es Gabor, az EXIM Bank kabinetvezetd-igaz-
gatdja, mint a konferencia masik tarsszerve-
z&je és a negyedik plenaris ulés hazigazdaja
koszontdjeben kiemelte a Bank altal nyujtott
témogatasok-finanszirozasok sokszinuseget,
hangsulyozva, hogy ebben mindig kiemelt
szerepet szantak a viziparnak, a vizipari fejlesz-
tésnek (lasd harom afrikai szennyviztisztitd pro-
jekt EXIM finanszirozasa).

A koszontdket kovetden a kiemelt jelentdseg
konferencian negy plenaris blokkban, felvezetd
eldadasokat kovetd moderalt panelbeszélge-
tések keretében vizsgaltak a résztvevok, mit
jelent a vizvalsag Magyarorszagon. A ren-
dezvényen megfogalmazasra kerult, hogy
a vizvalsagot hazankban a vizikdzmu-szolgal-
tatas fenntarthatatlansaga, a rekonstrukcio es
a szakmai utanpotlas hianya, a nem megte-
ruld beruhazasok, a finanszirozasi forrasok
szUkossege, jovobeni kiszamithatatlansaga
jelenti. Szakeértdk megfogalmazasa alapjan at-
leptunk azon az inflexios ponton, melyen tul
mar egyertelmu akarat es erdfeszités elvartah-
hoz, hogy a jovd generacioi szamara alapjog-
kent megfogalmazott vizhez jutast, szanitaciot
fenntarthatd modon hazankban is biztostani
lehessen.
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A megoldas az osszefogasban, az agazaton
beluli és azon tulnyuld, tarsadalmi szerepvalla-
l3sig, intézmenyi 0sszefogasig erd partnerseg-
ben keresendo, ez jelent megoldast a szektor
kihivasaira.

A partnerseg jegyében az EXIM Bank altal ve-
zetett negyedik szekcioban a fokusz a nem-
zetkozi Uzletfejlesztési lehetdsegek bemutata-
san volt a vizipar szamara, a finanszirozasi s
tdmogatasi lehetdsegek ismertetése. Az EXIM
részerdl a multidonor fejlesztesi intezmenyek
altal kinalt nemzetkozi projektlehetdsegek, il-
letve a kulfoldon finanszirozhato beruhazasok
paraméterei kerultek részletesen bemutatasra.
A VIZERTEK konferencian kerult atadasra
a Szovetseg elismeresei. A MaSzeSz elndksege
Dr. Somlyody LaszIlo professzort a magyar viz-
gazdalkodas szakmai hirnevenek erdsitéseert
es a MaSzeSz elndkekent a Szervezet hazai és
nemzetkozi elismertsegének megteremteseeért
tiszteletbeli elnok kituntetésben részesitette.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
Elnoksege Dr. Benedek Pal elismerésben re-
szesitette Dr. Buzas Kalman cimzetes egyetemi
tanart hazank fenntarthato telepulesi vizgaz-
dalkodas, csapadekviz-gazdalkodas teruletén
veégzett tobb évtizedes kiemelkedd jelentd-
segu, potolhatatlan szakmai tevékenysegeeért.

A VIZERTEK konferencia el®adasai elérhetdk
a fudastarban.
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A konferencia tarsszervezoi:

III
exim
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Dr. Somlyédy Laszlo professzor a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendes tagja, az MTA
MUszaki Tudomanyok Osztaly elndke és az El-
nokseg tagja (1999-2005) volt, valamint 6 volt
a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
(MaSzeSz) elsé elndke.

2004-2006 kozott az IWA (International Water
Association) vezetdjeként egyesitette az addig
kulon vizzel és szennyvizzel foglalkozo szakmai
szOvetsegeket, megteremtve a teljes vizugyi
szakma egyseget. 2006-2009 kozott az Eu-
ropai Kornyezetvédelmi Ugynokség Tudoma-
nyos Bizottsag elnoki posztjat is betoltotte.

A magyar vizgazdalkodas szakmai hirnevének
erositéseert és a MaSzeSz elndkeként a szerve-
zet hazai és nemzetkdozi elismertségének meg-
teremteséért a Magyar Viz- és Szennyviztech-
nikai Szévetség Elndksége Tiszteletbeli elndk
kituntetésben részesitette.

Dr. Buzas Kalman cimzetes egyetemi tanart
hazank fenntarthato telepulési vizgazdalkodas,
csapadekviz-gazdalkodas teruletén vegzett
tobb évtizedes kiemelkedd jelentdsegu, potol-
hatatlan szakmai tevéekenyseégéért és a Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg Csapa-
dékviz-gazdalkodasi Munkacsoport Elnoke-
kent vegzett odaadd munkajaert a Magyar Viz-
és Szennyviztechnikai Szévetség Elndksége
Dr. Benedek Pal dij elismerésben részesitette.




Kétnapos csapatépité programunk soran az ERV Zrt. vendégszeretetét élveztik, tdbb te-

kintetben is.

Pénteken Budapestrol indultunk, hogy a tobb
orés Ut utdn elfoglaljuk az ERV Zrt. Gduldjeben
takaros szallasunkat (a szuper 6sszkomfortos Il.
sz. gatdrhazat). A lazbérci viztarozonal Csorsz
Krisztian vezetésével megtekintettuk a vizkive-
teli muUvet, illetve a viztisztitd uzemet is, pro-
fesszionalis szakmai vezetésben volt réeszunk!
A tobb, mint 4 oras uzemlatogatas utan va-
csorara kozos erdvel paprikas krumplit készi-
tettunk, melyet a joféle sorok es borok mellett
jolesden fogyasztottunk el nagy tarsasjatéeko-
zas kozben.

Szombaton a reggeli és a szallas elhagyasa utan
szinten Krisztian vezetésevel a 20-25°C-o0s kesd
Oszi napsuteses kanikulaban Szilvasvaradra

vettuk az iranyt, itt is bejartuk az ,ékszerdoboz-
kent” meltan emlegetett szilvasvaradi felszini
viztisztitd muvet, ahol viz kostolasban is részt
vehettunk a kulonlegesen j0 mindsegu szil-
vasvaradi csapvizbdl, ami 2015-ben elnyerte
a legjobb hazai ivoviz dijat. Ezt kovetben egy
konnyebb sétaval megtekintettuk a vizkivételi
helyet, illetve kozelsege miatt elsétaltunk a Fa-
tyol vizeseéshez is.

Ezuton is kOszonjuk Molnar Attila muszaki igaz-
gatonak és Pintér Janosnak a program eldke-
szitésében nyujtott készseéges tdmogatast és
segitséget. Emellett kulon koszonet Csorsz
Krisztiannak a részletes és profi szakmai korbe-
vezetesert!

.A csapadékviz érték, a viznek az ugye pedig a kdzugye, ezért is szolgal a konferencia hely-
szinéul a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kara, ahol a hazai vizugyi igazgatas
szakembereit képezik — hangsulyozta a masodik alkalommal megrendezett Orszagos Te-
lepulési Csapadékviz-gazdalkodasi Konferencian Bird Tibor dékan. A mintegy négyszaz f6
részvételével zajlé kétnapos bajai rendezvényen hazai és hataron tuli szakemberek vitattak
meg a vizugy, kiemelten a csapadékviz gazdalkodas fontosabb kérdéseit.

A november 21-ei rendezvenyt megeldzd
este, a konferencia felvezetdjekent szakmai
kerekasztal-beszélgetésre kerult sor a Kar-
pat-medencei Telepulési Csapadékviz—gaz-
dalkodas cimmel. Ezt kovetden kerult sor
masnap a plenaris- €s a szekcioeldadasokra.

Ezekkel parhuzamosan az egyetemre ato-
gatok kulonbozd, vizuggyel foglalkozd ce-
gek kiallito standjait is megtekinthették. Bird
Tibor dékan koszontdjében elmondta, hogy
az oktoberi Budapest Water Summit Vilagta-
lalkozohoz hasonloan ez a rendezveny is azt
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a célt szolgalja, hogy a vizugyi szakemberek
szakmai parbeszedet folytassanak a vizugyi
krizisek megoldasai lehetdsegeirdl. Bird Tibor
szerint a jovoben feldadatok kozott meg kell
vizsgalni péeldaul a differencialt szolgaltatasi
biztonsag bevezetésének lehetdségeét, és at
kell gondolni, hogy a stacionarius csapadek
maximum fuggvenyek helyett hogyan lehet
a klimavaltozast figyelembe vevo trendelem-
zéseket alkalmazni. ,Fontos meghatarozni
azt is, hogyan lehet a tervezesi protokollba
beilleszteni a korszeru teradatmeresi mod-
szereket” — hangsulyozta a dekan, aki szerint
meg kell vizsgalni a mesterseges intelligen-
Cia eszkozeinek hasznalatat az elvezetd ha-
l6zatok hidraulikai optimalizacioja kapcsan is.
Meg kell vizsgalni, hogy milyen tér es iddbeli
surusegu monitoring rendszert kell kialakitani
es hany perces intenzitas legyen a mértékado
ertékek szamitasanak az alapja. De az is kér-
dés, hogy a csapadék-visszatartas, illetve -le-
folyas csokkentésenek eszkdzeit hogyan lehet
integralni a tervezes gyakorlataba? Bird Tibor
hangsulyozta, hogy ,gazdasagi és jogi kornye-
zet megteremtése néelkul, erdemi lakossagi
csapadeék-visszatartas nem képzelheto el”.

LA kdrok megeldzéserdl gondoskodni kell”
—err6l mar Hofmann Imre, a Belugyminisz-
terium kozfoglalkoztatasi es vizugyi helyettes
allamtitkara beszélt a konferencian. Hangsu-
lyozta, hogy ehhez ossztarsadalmi osszefo-
gas szukseges, ,eqy cél érdekében kell dol-
goznia mindenkinek”. Az dllam altal koordinalt
egyuttmukodeéshez a megfeleld keretet a viz-
ugynek kell majd biztositania. Az allamtitkar
beszédeben a tobbi kozott a felsdoktatasban
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vegzett vizugyi mernokok jelentds szerepet,
valamint a doktori iskolak fontossagat is hang-
sulyozta. Elhangzott, hogy a tarsadalom meg-
szolitésahoz Uj kommunikacios technikakra
van szukseg, El kell érni, hogy a csapadeék-
viz-gazdalkodas tervszerl és korszerl szem-
leletét tukrozd intézkedeéseket, beruhazasokat
az erintettek 0sszehangolva tegyek meg. Eh-
hez az onkormanyzatok és egyes ingatlan tu-
lajdonosok hozzaallasat és szemléletét is meg
kell valtoztatni” — tette hozza Hofmann Imre.
,Szinte minden nap talalkozunk a klimavalto-
zas kifejezessel, illetve annak hatasaival €s ko-
vetkezmenyeivel. Ami nehany eve csak kony-
vekben és filmekben volt jelen, az a mai napra
valosagga valt’- mondta koszontdjeben Zsi-
go Robert, Baja és térsegenek orszaggyulési
kepviseldje. Az Agrarminisztérium allamtitkara
szerint a kihivasokra fel kell készulni, de nem
csak az agrariumban, hanem az dnkormany-
zatoknak és a telepuléseknek is.

A megnyitot kovetd plenaris eldadason Lang
Istvan, az Orszagos Vizugyi Fdigazgatosag
fGigazgatoja a telepulési vizgazdalkodasrol
beszelt, a klimavaltozas tukreben. Elhangzott,
hogy a viz mindseqi karelharitasanak érdeke-
ben fontos karbantartasi terveket késziteni
a telepuléseken, amelyet eldsegithetne egy
orszagos tervezesi program is. Toth Ferenc
tU. dandartabornok, a Belugyminisztérium
Orszagos Katasztrofavedelmi Foigazgato-
sag polgari vedelmi fofelugyeldje eldadasat
a hosszutavu vizkarelharitasi tevekenysegekrol
tartotta. ,A kornyezetvédelem honvedelem,
ezért minden magyar allampolgar felada-
ta megeldzni az elkerulhetdt, és felkészulni

az elkerulhetetlenre’- fogalmazott a szakem-
ber. Szerinte Magyarorszag eqgy alvizi orszag,
melynek minden része monitorozas alatt all,
igy rendelkeznie kell egy veszélyelharitasi
tervvel, hogy minden kockazati tényezore fel
lehessen keészulni. Radacs Attila, a Magyar Vizi-
kdzmU Szovetseg MUszaki Bizottsaganak el-
noke elmondta, hogy feladatuk a szélsdseéges
id&jarasi korulmenyek okozta egyre nagyobb
mennyiségu csapadékviz elvezetése. ,Egy
uj koncepcio kidolgozasa a cél, uj szemlélet
kell, a csapadékviz tarozasara és elvezetesere
egyszerre van szukseg'- fogalmazott. Szerinte
tamogatni kell a lakossagi csapadekviz-taro-
zast, illetve visszatartast, hiszen a tulcsorduld
szennyvizcsatornak hatalmas karokat és koz-
egészsegugyi problémakat okoznak.

A délutani szekcioulések szakmai megkoze-
litésbol nyujtottak betekintést a csapadeék-
viz-gazdalkodas folyamataiba, ramutattak
a kutatasi és innovacios lehetdségekre, mind
a tervezeés, mind az uzemeltetés, a stratégia,

AGAZATI KORKEP

a politika és az oktatas, valamint a telepu-
lés- és lakossagvedelem témaiban egyarant.
A szekcioulesekkel parhuzamosan intézmenyi
Diakkori Konferencia is helyet kapott a ren-
dezvényen, ahol a kar hallgatdl mutattak be
palyamunkaikat.

Bird Tibor dékan Osszegzésképpen elmondta,
hogy a kétnapos rendezveny atfogo célja tob-
bek kozott a meglévd telepulési csapadeékviz
elvezetd rendszerek fejlesztési strategiainak,
es a telepulés-fejlesztés lehetdseégeinek be-
mutatasa volt. Emellett a résztvevdk megvi-
tattak a klimavaltozassal egyutt jard szélso-
seges idojarasi helyzeteket figyelembe vevo
hatékony telepulési csapadékviz-gazdalkodas
muszaki, gazdasagi es jogi megoldasait is. To-
vabba kiemelte, hogy a tarsadalmi tudatos-
sag kialakitasa a viz hasznalatanak kérdeseében
egyre fontosabb, illetve, hogy az Ujabb gene-
raciok mar egyre kornyezettudatosabban él-
nek, és az életukben egyre nagyobb szerepet
kap a ,viztudatos” életvitel is.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

INTEGRALT ViZGAZDALKODAS -
A HIDROINFORMATIKA SZULETESE

— EUROPAI ES GLOBALIS INTEGRACIO

IJJAS ISTVAN

A kényv az Orszagos Vizligyi Féigazgatosag (OVF) Viziugyi Tudomanyos Tanacsanak kez-
deményezésére, az OVF tamogatasaval készult a Jovéépités a vizgazdalkodasban cimd,
a hazai vizgazdalkodas kiemelkedé tudosainak életmdiveit bemutato sorozat harmadik eleme.

A sorozat eddigi kbtetei:

Szigyarto Zoltan: Valogatas Dr. Szigyarto Zoltan kutatasi eredményeibdl - 65 év a hazai vizek

szolgalataban (Budapest, OVF, 2017)

Somlyody Laszlo: Felszini vizek minésége. Modellezés €s szabalyozas (Budapest, Typotex

Kiado, 2018)

IJJAS ISTVAN a Budapesti MUszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem (BME) Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tanszekének professor emeri-
tusa. Korabban a Tanszek vezetdje es a vizgaz-
dalkodas professzora volt. A BME programjai
keretében szerezte épitbmeérnoki, gazdasagi
mernoki, PhD és Dr. habil. cimét a vizgazdal-
kodas kulonbozd szakteruletein. Jelenlegi 6
kutatasi teruletei az integralt vizgazdalkodas,
a vizbiztonsag, a nemzetkozi vizgazdalkodas es
a vizgazdalkodas a nagy, nemzetkozi vizgyuj-
tokon. Szamos szakmai-tudomanyos kozélet
megbizasa volt. A legfontosabb tisztsegei koze
tartozott az, hogy a Magyar Hidrologiai Tar-
sasag elnodke, a Nemzetkozi Ontdzési és Viz-
rendezési Szovetseg (ICID) alelndke, az ICID
Dontési Rendszerek Munkacsoportjanak el-
noke, az ICID Magyar Nemzeti Bizottsaganak
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elnoke, a Magyar Kornyezetvédelmi Tanacs
alelndke, a Nemzetkozi Duna Vedelme Bizott-
sag Vizgyujtdé-gazdalkodasi Munkacsoportja-
nak, az EU Viz Keretiranyelve Kozos Vegrehaj-
tasi Stratégiaja Integralt VizgyUjtd-gazdalkodasi
Munkacsoportjanak, valamint az EU Regiona-
lis F&igazgatosag Duna Stratégia Akciotervet
Megfogalmazo Szakértdcsoportjanak tagja
volt. Jelenleg tagja a Hidrologiai Tarsasag el-
noksegenek és az OVF Vizugyi Tudomanyos
Tanacsanak.

A konyv a vizgazdalkodast az elmult otven
evben érintd nagy valtozasokhoz kotve mu-
tatja be szerzd szakmai palyafutasat. Szerzo
szakmai idoévonala két, tobb évtizedig tarto
részre oszthatd: a hidroinformatika szuletése-
ben és az europai €s globalis vizgazdalkodasi
integracioban valo részvéetel iddszakara. Erre

utal a konyv alcime, és ezzel a két temakorrel
foglalkoznak a konyv f& fejezetei is. A szami-
togeépek megjelenésenek s térhoditasanak (a
hidroinformatika szuletésének) nagy jelentdse-
ge volt az emberiség és a viztudomanyok tor-
ténetében. A hidroinformatika, a digitalizacio
ma az eqyik legfontosabb eszkdze az integralt
vizgazdalkodasnak. Az emberiség és a viztu-
domanyok torténetében soha nem volt olyan
SzOoros es intenziv egyuttmukodeés Europaban
€s a vildgon a vizgazdalkodasban, mint az el-
mullt évtizedekben.

LIJAS ISTVAN

INTEGRALT

AGAZATI KORKEP

IDOVONAL

Az elso, bevezetd, Iddvonal’ cimu fejezet Osz-
szefoglalja szerzd szakmai-tudomanyos ered-
menyeit, onkritikusan kitérve a kudarcokra is.
Szerz& a sajat munkainoz kapcsolddva felhiv-
ja a figyelmet az integralt vizgazdalkodas ket
olyan temakorere, amelyekrol nem sok szo
esik a hazai vizgazdalkodasi szakirodalomban.
Az eqyik a hazal és nemzetkozi szakmai-tu-
domanyos szervezetek jelentds szerepe az in-
tegralt vizgazdalkodasi modszerek terjedese-
ben (1.4 fejezet, 3/-50. oldal), a masik pedig
a vizgazdalkodas, mint a viztudomanyok kulon
szakteruletének kialakulasa Magyarorszagon,
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beleértve az integralt vizgazdalkodas mod-
szereinek kialakulasat és terjedéséet is (1.5
fejezet, 51-61. oldal). Az 1.5 fejezetben fon-
tos témakorrel foglalkozik az 1.5.3 alfejezet
(59-61. oldal), ami ramutat arra, hogy sokan
a mai tudomanyos eredmeények és eszkozok
birtokaban kritizaljak az elmult szazadok nagy
vizmeérnokeinek a terveit (peldaul a Tisza-sza-
balyozast), amit szerzé etikatlannak tart, mert
nagynevu elddjeink tevekenyseéget csak az ak-
kor rendelkezésukre allo hazai eés nemzetkozi
szakmai-tudomanyos ismeretek és eszkozok
figyelembevetelével szabad értekelni.

A SZAMITASTECHNIKAI OKTATAS ES KUTATAS
KEZDETEI

A konyv masodik fejezete a szamitastechnikai
oktatas és kutatas kezdeteivel foglalkozik Ma-
gyarorszagon. Az elmult otven év igazolta, hogy
nem tulzas azt mondani, hogy a hidroinformati-
ka szuletése forradalmi valtozast hozott a vizgaz-
dalkodasban, és a fejlédes olyan gyors €s nagy,
hogy ma is csak talalgatjuk, hogy mit jelent majd
a digitalizacio a vizgazdalkodasban. Szerzd na-
gyon szerencseésnek tartja magat, mert a hidroin-
formatika bolcsdjenel sajat maga is aktivan teve-
kenykedhetett. Ezért ugy érezte, hogy az utokor
szamara meg kell irmia, hogyan kezdddott ez
a forradalom, hogy mit éreztek, hogyan gondol-
kodtak akkor arrol, hogy aldast vagy atkot, vagy
mindkettét hoz-e majd a szamitogepek jovéje?
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ONTOZO CSOHALOZATOK SZAMITOGEPPEL
SEGITETT TERVEZESE

A gazdasagi szempontoknak a hidraulikai meé-
retezesi modszerekbe valo integralasa tette
lehetdvé azt, hogy bonyolult, nagy ontozd
csohaldzatokat, sokféle uzemallapot figyelem-
bevéetelével, szamitogeppel, automatikusan
lehetett megtervezni, legalabb olyan szinten,
ahogyan a leggyakorlottabb tervezdk meg tud-
tak volna tervezni azokat. A bemutatott mod-
szerek ma is korszerunek tekinthetdk. A hazai
es nemzetkozi szakirodalomban nem talalt-
hatd ma sem olyan masik modszer, amellyel
tobb uzemallapot egyideju figyelembevetele-
vel, szamitogeéppel méretezni lehet az elagazo
csohalozatokat. Még szamitogeppel is csak ta-
lalgatasos modszereket alkalmaznak, aminagy
csohalozatok esetén gyakorlatilag nem alkal-
mazhatd megoldas. A fejezet anyaga a bemu-
tatott modszerek oktatasahoz es alkalmazasba
vételéhez valtoztatas nelkul alkalmazhato.

SZAMITOGEPPEL SEGITETT DONTESHOZAS

A konyv negyedik fejezete (155-204. oldal)
vizgazdalkodasi rendszerek szamitogeéppel
segitett mukodtetésehez és fejlesztésenek
tervezéséhez mutat be harom matematikai
modellt, amelyek tobbféle tenyezd integrala-
sat teszik lehetdve a rendszerekben kialaku-
O folyamatok modelljeibe. A vizgazdalkodasi
rendszerekben kialakulo folyamatokat vizsgalo
szimulacios modellek az alkalmazasuk bonyo-
lultsaga és nehézségei ellenére gyorsan fej-
l6dnek és terjednek. A fejezetben bemutatott,

.menedzsment” modellnek is nevezett tipusy,
.dontés tamogatd” modellek alkalmazasat
azonban meg a szimulacios modelleknél is
tobb nehézseg akadalyozza (@ menedzsment
modell a szimulacios modellek eredmenyei
alapjan a mukodtetési illetve fejlesztési valtoza-
tok kivalasztasat is tamogatja). A szakirodalom
azt tukrozi, hogy a fejezetben bemutatotthoz
hasonlo tipusu dontést tdmogatd modellek al-
kalmazasanak uj korszaka kezd6dott. Az ismer-
tetett modellek az integralt vizgazdalkodashoz
szukseges sokféle teényezd figyelembevetelét
teszik lehetdve, és igy segithetik azt (peldakat
adnak ahhoz), hogy az ilyen tipusu modellek
alkalmazasanak Uj korszaka Magyarorszagon
Is megkezddodjek.

EUROPAI INTEGRACIO
A ViZGAZDALKODASBAN

A konyv otodik fejezete (205-356. oldal) al-
taldnos bevezetdt ad az integralt vizgazdal-
kodasrol, annak alapfogalmarol, torténeterdl,
alapvetéseirél, modszereirdl, helyzeterdl (5.1
fejezet, 205-236. oldal). Szerzd tanulmanyai
alapjan bemutatja, hogy milyen hatassal volt
az Eurdpai Unid az eurdpai vizgazdalkodasra
(5.2 fejezet, 237-263. oldal), az europai szin-
tU integralasra a vizgazdalkodas kulonbozd
szakteruletein (5.3 fejezet, 264-306.0ldal), €s
az integralasra a nemzetkozi vizgazdalkodas-
ban (5.4 fejezet, 30/-352. oldal). Szerzd az EU-
hoz valo csatlakozas elott irt elemzései alap-
jan mérleget készit, elmondja, hogy mit vart

a csatlakozastol a vizgazdalkodas teruletén és,
hogy mivalt be a varakozasaibol. Ramutat arra,
hogy a Viz Keretiranyelv szerinti vizgyujté-gaz-
dalkodas nagyon fontos eredmeényeket hozott,
de az igazan integralt, a fenntarthatosagi ce-
loknak megfeleld vizgazdalkodasnak a gazda-
sagi és szocialis celok teljesitésehez szukseges
vizgazdalkodasi intezkedeseket is meg kell va-
|Ositania. Az integralt vizgazdalkodas ényege-
nek megertéséhez, a jo gyakorlatainak a napi
vizgazdalkodasban jelentkezd legfontosabb
problémak megoldasara valo alkalmazasahoz
ez a fejezet adhatja a legnagyobb segitseget.
A fejezetet olyan Utmutatokra, jelentésekre,
ajanlasokra, kritikai elemzésekre épul, amelye-
ket szerzo a vizgazdalkodas jelentds probléma-
inak kezeleséhez az allamigazgatasi dolgozok,
a tervezdk és a kutatok szamara irt. Egyetemi
oktatashoz kotelezd olvasmanykent célszeru
hasznalni ezt a fejezetet, ugy, hogy a tanar ppt
diasorozatban kiemeli a hallgatok szamara a le-
nyeget.

GLOBALIS INTEGRACIO
A ViZGAZDALKODASBAN

A konyv hatodik fejezete (35/7-394. oldal) a vi-
lagot fenyegetd vizkrizis kezelésére inditott vi-
lagszintd akcioprogramokkal foglalkozik, bele-
értve a hazai vonatkozasokat is. A 6.1 fejezet
(359-388.0ldal) a ,vizbiztonsagos vilag" akciot
mutatja be, a 6.2 fejezet (389-394.0oldal) pedig
az integralt vizgazdalkodas szerepét a fenntart-
hato fejddési célok eléréseben.
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AZ INTEGRALT ViZGAZDALKODAS
MODSZEREINEK OKTATASAT

ES GYAKORLATI ALKALMAZASAT IS SEGITO
LELETMU KOTET”

A konyv nem szakkonyv vagy tankonyv az in-
tegralt vizgazdalkodasrol - hanem a Vizugyi
Tudomanyos Tanacs felkeresenek megfeleld-
en - életmu kotet”. Az integralt vizgazdalko-
das keretébe tartozo legfontosabb témakorok
jelentds reészevel foglalkozik. Olyan temakkal,
amelyek kulcskerdeseinek megvalaszolasahoz
szerzd és munkatarsai sajat szakmai-tudoma-
nyos munkat vegeztek. Az integralt vizgazdal-
kodasnak vannak olyan temakorei is, amelyek
a konyvben nem szerepelnek, mert szerzbnek
nem volt olyan munkaja, amellyel hozzajarul-
hatott a téma kidolgozasahoz vagy modszere-
inek elterjesztéséhez. Ennek ellenére a konyv

ugy keszult, hogy az integralt vizgazdalkodas

jO modszereirdl (divatos kifejezéssel ,jo gya-
korlatairol”) lehetdleg minél teljesebb, logikus
rendben ismertetett képet kapjon az olvaso.
lgy szerzd reméli, hogy a konyv oktatasi célra
es a targyalt modszerek gyakorlati alkalmaza-
sanak eldsegitesere is hasznalhato lesz. Szerzé
a konyvet egyetemi hallgatoknak, volt tanitva-
nyainak €s munkatarsainak, valamint a viztu-
domanyok szakertdinek és szakpolitikusainak
is ajanlja. Felajanlja a segitségéet azoknak, akik
a konyvben bemutatott modelleket és mod-
szereket alkalmazni kivanjak.

Typotex Kiado- 416 oldal-2019.
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KOZEPES ES KIS SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
UZEMELTETESE

DR. PATZIGER MIKLOS

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizi KozmU es Kornyezetvedelmi
Tanszekenek egyetemi docense, Dr. Patziger
Miklds altalirt -, Kbzepes és kis szennyviztisz-
titd telepek hatékony uzemeltetése , - cimu
konyv, amelynek minden szennyviztisztito te-
lepen és minden szennyvizes szakember asz-
talan helye van, hiszen a benne talalhato infor-
maciok es adatok ujszeruek es naprakeszek,
a mai technologiaknak megfeleld ismereteket
es adatokat tartalmazza, ezaltal a regi — idejet-
mult — szakkonyvek is kivalthatok altala.

A konyv elérhetd angol eés szerb nyelven is es
ajanlott minden olyan vallalat szamara, ahol
kulfoldi partnerek vannak, ahol szukseges
a nemzetkdzi szintl tudasatadas vagy egysze-
rien csak szeretnék idegen nyelven megis-
merni a szennyviztisztitd telepek uzemelteté-
senek minden apro momentumat.

MEGRENDELO

MAViZ KIADVANYOKHOZ

AGAZATI KORKEP
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INDUL AZ UJ PROGRAMOZASI IDOSZAK

HIREK A VIZIKOZMU SZEKTOR SZAMARA

A Széchenyi 2020 programozasi idészak keretében Magyarorszag mintegy 12 000 milliard
forint fejlesztési forrast hasznalhat fel az Eurdpai Unio és a hazai kéltségvetés tamogatasaval
2020-ig. A 2023-ban pénzugyileg is lezarodd Operacios Programok jelentds tamogatast
adtak a telepulési vizgazdalkodas problémainak enyhitésére.

Az Innovacios es Technologiai Miniszterium
Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ
Programokeért Felelds Helyettes Allamtitkar-
saga a 2021-2027 programozasi idoszakra
valo felkészuléshez kedvezmeényezetti talalko-
zOt tartott a vizikozmu szektor részére. A ter-
vek szerint az Eurdpai Unid az Uj iddszakban
a zold/kek infrastrukturalis fejlesztések megva-
|6sithatosagat is tdmogatni kivanja a terulet- €s
telepulésfejlesztéssel 6sszhangban.

Dr. Schweickhardt Gyula Helyettes Allamtit-
kar Ur tajékoztatasa szerint Uj programozasi
id&szak tamogatasi rendszer jelentdsen eltér
a Széchényi 2020 rendszeretél.

Ujfajta gondolkodasmadra és latasmaodra van
szukseg. Sajnos, kevesebb lesz a forras s csok-
ken a tdmogatas intenzitas. gy jol dtgondolt és
megalapozott projektekre lesz szukseq.
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A projektetek eldkészitésenel fontos a tobbcélu
projektek kialakitasa, vagyis a fo projektcél mel-
lett be lehet vonni a K+F fejlesztést, a kornye-
zeti oktatast, illetve a kék és zold infrastrukturak
megvalositasat is!

Az Uj Tamogatasi rendszer tervezett felépitese
Dalnoki Noemi osztalyvezetd ITM KEHOP HA
eldadas szerint a 2021-2027 programozasi ido-
szakban 3 Operativ Program (OP) fedi le a tel-
jes tamogatasi rendszert. Az els6 a gazdasagi,
a harmadik a tarsadalmi kerdesekkel foglakozik,
mig a masodik az infrastrukturalis, vagyis a vizi
kozmu szektor szamara fontos konstrukciokat
tamogatja. A teljes rendelkezésre allo unios ke-
ret varhatoan 5.5 ezer milliard forint lesz

AGAZATI KORKEP

2020 - 2027 TAMOGATASI PROGRAM

OP1 OP2 OP3

GAZDASAGI

AZ INFRASTRUKTURA OP-BEN TERVEZETT
INTEZKEDESEK

Szennyviz

e agglomeraciok valtozasabol adodo beru-
hazasok

e az Uj szennyviziranyelv tobblet kotelezett-
segeibdl adodo beruhazasok

* a VKl-nak valo megfelelesbdl levezethetd
beruhazasok

» rendszerek optimalizalasa, racionalizalasa

« 2000 fo alatti telepulesek tisztitasi rendsze-
rei, kozmupotlo rendszerek

o iszapkezelés és felhasznalas, méretgazda-
sagos rendszerek és hatékony kihelyezés/
hasznositas

e Csapadeékviz és szennyviz komplex kezelé-
se, kul- és belteruleti vizek 0sszehangolasa-
val, vizvisszatartas, tarozas €s hasznositas,
ideiglenes vagy allando elontési teruletek,
lefolyasi utvonalak, megfeleld feluletkepzes
és kiegeszitd infrastruktura

INFRASTRUKTURA

TARSADALOM

o Kkiegészitd beruhazasok, eszkdzok a rend-
szerek fenntartasa, illetve onfenntartasa
erdekeében és innovativ megoldasok kipro-
balasa

Ivévizmindség

e Az Uj ivoviz iranyelvbol adodo kotelezett-
segek, kiemelt paraméterek, vas, mangan
es olom

» azintegralt rendszerekhez szukséges struk-
turalis atalakitasok, rendszeroptimalizalas,
ha a kivaltd ok a vizmindség (beleértve
a halozat, mutargyak megujitasat is, ha
az szukseges a rendszer mukodesehez)

« ellatasi hianyok felszamolasa, sajat- es koz-
celu ivovizmuvek

e aszalyos idoszakok, vizszUkosseg athidala-
sahoz szukseéges beruhazasok (pl. vizbazis-
védelem, kutak feljitasa, attérés uj kutakra)
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o Kkiegészitd beruhazasok, eszkozok, a rend-
szerek fenntartasa, illetve onfenntartasa
erdekeben

Viztakarékossag

es az éghajlatvaltozas kihivasai

* meglévd rendszerek strukturalis atalakitasa,
optimalizalasa a méretgazdasagossag, el-
latasbiztonsag és hatékonysag erdekében

« halozatfejlesztes, vizveszteseg csokkentese
es hatékonysagnoveld beruhazasok

e rendszerek automatizalasa, folyamatiranyitas

e Csapadeékviz gazdalkodas, vizvisszatartas,
tarozas és hasznalat, tisztitotelepek terhe-
lésének kiegyenlitése, telepulési zold és
keék infrastruktura fejlesztése és kialakitasa
figyelembe veve a telepules kornyezetenek
vizUgyi helyzetét (kul és belteruleti vizek),
a megfeleld feluletképzest és egyeb hasz-
nosithato tényezoket (pl. karmentesitendd
teruletek)

o Afenntartdshoz szukséges kiegészitd infra-
struktura és eszkozok, kiegeszitd beruhaza-
sok a rendszerek dnfenntartasa érdekeében,
innovativ megoldasok

Hattérrendszerek és mukodtetés

o Elorejelzd és merd rendszerek, monitoring
eszkozpark

« Térképi adatbazisok, terinformatikai rend-
szerek

o Dontéstamogato elemzesek, EU altal eldirt
stratégiak és tervek

e Laborok (mobil és fix)

o Lakossagi tajekoztato rendszerek, applika-
ciofejlesztes
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e Interaktiv oktatasi €s szimulacios progra-
mok ovodai, iskolai €és munkahelyi oktatasi
rendszerekben

« Elményprogramok, honlapok, TV/radiorek-
lamok termeszetvedelmi, kornyezetvédel-
mi cellal

e /Oldmunkahelyek

MIBOL FINANSZIROZHATOAK A VizIKOzZMU
SZEKTOR PROJEKTJEI?

Az Uj operacios programok tervezett tamo-
gatas intenzitasa lényegesen elmarad a Szé-
chényi 2020-ban megszokott mértektol. Igy
ezekkel a konstrukciokkal csak jol felepitett, at-
gondolt és gazdasagossagi szempontbol indo-
kolhato elkepzeleseket szabad megvalositani.

Ki kell tekinteni a hataron tulra és igénybe venni
a fellelheto forrasokat:
o Kozvetlen EU-s forrasok
o Horizon Europe/Horizont Eurdpa
o Life
o0 InvestEU (nagyjabol a CPR tukre, garan-
ciat tesz a piaci alapu eszkozok moge)
o Cosme (KKV-knak 499 f&ig)
o Urban Innovative Action (50 000 f& fe-
letti telepulések vagy csoportok)
e Kvotapénzek
e Svajci és Norvég Alapok
e Kisebb EU-s forrasok (ETE):
O Interreq,
o CBC,
O transznacionalis programok

Egy jol megalapozott projekt esetében akar
a banki forrasok igénybevetelét ismeg lehet
fontolni, vagyis

e EIB: nagy projektek kdzvetlen hitelezése,
programfinanszirozas allami garanciaval

e Pénzugyi eszkdzdk (alapok alapja: Ma-
gyar Fejlesztési Bank) ezek visszatériten-
dé, kedvezd (pl. 0%-0s) hitelek, garanciak,
ujra felhasznalhato (visszatoltédik)

A PALYAZAS FONTOSABB ALAPIGENYEI:

o Célszerl megfelelden keépzett, targyalo és
kompromisszum képes hazai palyazatird
bevonasa

» Feljogosito felteteleknek a készuld utmuta-
to szerinti figyelembevétele

o OP-hoz tortéend megfeleld illeszkedeés
— esetleqg integralt projektek

o Vizugy — mezdgazdasag —€lelmiszerterme-
les fenntarthatdsagi 6sszhang

e /netan regionalis konstrukcioban is” smart
regions” /

o Palyazo onkormanyzat kapcsolodo helyi
igenyeinek beépitése

« Megfelelo, szeleskort gazdasagi megfon-
tolasokkal beterjesztve

o [Okéletes angol nyelvl megszovegezes

MEG LEHETOSEG VAN A VELEMENYEZESRE!!!

Az ITM Kornyezeti és Energiahatékonysagi
Operativ Programokert Felelds Helyettes Al-
lamtitkarsaga keéri a vizikdozmu szektor sze-
repléit, hogy velemeényukkel segitseg az OP

tervezett intézkedéseinek kialakitasat, illetve
a Széchenyi 2020 tapasztalatainak megosz-
tasaval eqgy Uj programozasi iddszak rendsze-
rének kialakitasat.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
kéri a tagszervezeteit, hogy velemeényukkel és
eszreveteleikkel seqgitség az ITM munkajat.

Atitkarsag@maszesz hu cimre 2019. december
30 -ig varjuk a vélemenyeket es a javaslatokat.
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MOZGOSITAS EGY VIZBIZTOS VILAGERT
- A GWP STRATEGIAJA 2020-2025-RE

OSSZEALLITOTTA : GAYER JOZSEF -A GWP STEERING COMMITTEE TAGJA

(A ViZMU PANORAMA 2019/5 SZAMBAN MEGJELENT CIKK UTANKOZLESE)

Global Water
* Partnership

Orgunizarion

Az 1996-ban a fenyegetd vizvalsag elkerulésre
letrehozott vilaghalozat a Global Water Partner-
ship (GWP) ma mar 13 nagyregioban mukodik
tobb mint 3000 taggal. A szervezet jovokepe
eqgy vizbiztos vilag, melynek elerése erdekeben
a GWP a vizugyi intézményi rendszer és a viz-
gazdalkodas egeszenek fenntarthatd es meélta-
nyos fejlesztését tekinti kuldetésének. A GWP
az érdekeltek bevonasaval torekszik a vizugyi
problémak megoldasara és hagyomanyosan
dalkodas terén aktualisan fennallo helyzethez
igazitva.

A GWP 2020-2025-re vonatkozo, Mozgositas

egy tobb, mint egy éves konzultacios folyamat
eredmeényeként a halozat 2019-es értekezleten
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N GWP Magyarorszag
M Alapitvany

junius 25-26-an fogadtak el a partnerek. A stra-
tégia alapjan a GWP a kovetkezd hat évben ha-
rom f& teruletre (sarokpontra) koncentralja te-
vékenysegét: (i) a Fenntarthato Fejlodesi Celok
(SDGs) vizugyi megoldasai, (i) klima-reziliencia
(rugalmas ellenallokepesseq) a viz segitsegével
és (iii) a hatarokon ativeld vizugyi egyuttmuko-
des.

A GWP fontosnak tartja az egymassal versengd
vizhasznalatokbol eredd feszultségek oldasat,
mert enélkul mind a 17 SDG elérése veszély-
be kerul. A stratégia hangsulyozza az elelmi-
szertermelés-Okoszisztéma-energiatermelés
osszefuggésrendszerét figyelembe vevod felfo-
gas fontossagat, a viz tobbféle ertéket, a viz
szerepet a tobbi cel eléereseben, az integralt
vizgazdalkodas jelentdseget.

A klimaadaptacio terén a viznek kulonosen
fontos szerepe van, ennek felismeréseét sur-
geti a stratégia az egyes orszagok alkalmaz-
kodasi terveinek kidolgozasanal, ramutatva
a hatarokon atnyulo vizgyUjtdk szempontjaira
is. Fontos, hogy az orszagos és regionalis GWP
partnerek tdmogassak a rezilienciat erositd viz-
ugyi beruhazasok letrejottet, a tarsadalom leg-
Inkabb sebezhetd rétegeinek vedelmeben is.
A GWP agazatokon és politikai/adminisztrativ
hatarokon ativelden segiti a fenntarthato viz-
gazdalkodast. Ennek erdekeben kezdemenyezi
az érdekeltek kozotti dialogusokat; tamogatja
a vizugyi kormanyzasra, nemzetkozi vizjog-
ra vonatkozo tanulasi folyamatokat, bevonva
kormanyokat és mas fontos szerepldket is; €s
témogatja a nemzetkozi vizugyi kormanyzast
(pl. elésegitve intézmenyi mechanizmusok ki-
alakitasat, akciotervek kidolgozasat stb.).

A fenti harom f& terulet sikere érdekeben
a GWP forszirozza a maganszektor kotele-
zettségvallalasat, a tarsadalmi nemek kozotti
egyenldtlenség felszamolasat €s a fiatal gene-
racio bevonasat, mozgositasat.

A maganszektor vizhasznalo, vizszennyezd, er-
dekelt finanszirozasban, biztositasban, es mint
ilyen jelentbsen befolyasola a vizkeszletek eler-
hetdseget, a vizzel kapcsolatos kockazatok es
lehetdsegek kezeleset. A GWP egyrészt a vizhez
leginkabb kotddd dgazatokra koncentral (banya-
szat, textilipar, élelmiszertermelés, pénzugy, biz-
tositas, vizszolgaltatas, gyartas), masrészt olyan
teruletekre (monitoring, adatmegosztas, innova-
tiv megoldasok, integritas, atlathatdsag, stb.) me-
lyeken bizalmat élvezd kozvetitdkent tud fellepni.
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A GWP a 2015-ben elfogadott, a tarsadalmi ne-
mekkel kapcsolatos stratégigja alapjan a ,soha
nelkuluk, ha roluk van szd™ elv szem elott tarta-
saval dolgozik a kovetkezd hat évbenis, tullep-
ve az egyszeru szandeéknyilatkozatok szintjén.
Szukseéges az akadalyok lebontasa az egyen-
16 alapokon nyugvo, inkluziv vizgazdalkodas
megvalositasa erdekeben, a nok, a margina-
lizalt es sebezhetd csoportok szempontjainak
figyelembevételével.

A stratégia megvalositasa harom ,dimenzio-
ban" mozgositas, cselekves, tanulas kepzel-
hetod el.

A jO vizugyi iranyitashoz és gazdalkodashoz
minden érdekelt bevonasara, mozgositasara
van szukseég. Ezért a stratégia célja a megle-
vO haldzat kiterjesztése a hagyomanyos viz-
ugyi agazaton kivuli szerepldk eleresére s,
megtartva a GWP semleges platform jellegét.
Foldrajzi értelemben vett bovités is elképzelhe-
t& az igények és lehetdseégek fuggvenyeben.
A kulcsszerepldkkel vald egyuttmukodes olyan
uj formait is keresi a GWP, mint a ,napirend
szovetseq” a globalis temakkal kapcsolatban;
a ,stratégiai tanulasi szovetseg” a tudasszer-
zés tdmogatasara és a ,szallitmany szovetseg”
konkret programok eseten.

A vizvalsag kezelését és az integralt vizgazdal-
kodas (IVG) gyakorlatba ultetését a GWP konk-
ret €s osszehangolt cselekvesek alapjan tervezi.
Ennek soran feladataul tekinti a dontéshozok
tdmogatasat és az intézmenyi kapacitasok fej-
leszteset a tenyleges valtozasok kikenyszeri-
tésére; a vizes infrastruktura befogado jellegl
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beruhazasainak az eldsegitéset, ramutatva
a viz értékére a gazdasagban és a munkahely-
teremtésben; megismetelhetd, kezzelfoghato
eredmenyt hozo kisérleti és demonstracios
tevekenysegek vegrehajtasat, melyek kesdbb
nagyobb éptékben is megvalosithatok.

A tanulas eredmeénye a vizgazdalkodas folya-
matos jobbitasa kell legyen, folytonos vissza-
jelzéssel a tanulsagok levonasara. Szem elott
kell tartani, hogy nincs egy-az-egyben lema-
solhato megoldas az IVG megvalositasra. Fon-
tosak a ,stratégiai tanulasi szovetsegek’, mint
peldaul a mar meglévo, a GWP és a UNDP
Cap-Net kozott fennallo kapcsolat. A tanulasi
lehetbsegeket vonzobba, konnyen elérhetdve
es felhasznald kozpontuva kell tenni, ennek
szellemeben megujul a GWP integralt vizgaz-
dalkodasi ,eszkoztara” a ToolBox. Felmeéreés
készul annak megallapitasara is, hogy mely Uj
technologiak (big data, gépi tanulas) alkalma-
sak a vizgazdalkodas kulonbozd teruleteinek
tdmogatasara.

A GWP Uj stratégiaja igencsak ambiciozus.
Veégrehajtasahoz erdsiteni szukseéges az egesz
haldzatot a, partnereket, valamint a regionalis
€s orszagos szinteket is. A globalis programok
ezert olyan elemeket fognak tartalmazni, me-
lyek lehetdseéget kinalnak utdbbiak bekapcso-
l6dasara. Megnd a GWP MUszaki Bizottsaganak
a szerepe a regiokkal valo szorosabb kapcso-
lattartas, mentoralas, utmutatas, mindsegbiz-
tositas réeven. Torekedni kell a halozat tagjainak
aktivabb kapcsolattartasara, a szerzett tapasz-
talatok szisztematikus megosztasara.
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Megujul a GWP tobbszintu iranyitasi rendszere
annak érdekében, hogy egyensuly alakuljon ki
a legitimacio és a hatékony dontéshozas ko-
zOtt, egyben tobb lehetdseg adodjon az or-
Szagos és regionalis egységeknek a rendszer
befolyasolasara. Ugyanakkor megmarad
a mindennapi, gyakorlati koordinalast vegzd
globalis titkarsag, mely kormanykozi statuszt
elvez.

Az ambiciozus stratégia az anyagi tamogatasok
jelentds — konkretan evi 16%-0s — novekedeset
igényli. Ebben a programokhoz kotdédod forra-
sok megnovelése a legfontosabb, de szukse-
ges a helyi (orszagos, regionalis) szponzorok
megnyerese is.

A stratégiahoz tartozo kiegészitd dokumentu-
mok:

« Tarsadalmi nemek stratégia (2015)

e Tarsadalmi nemek - akcioprogramok
(2017)

« Ifjusagi stratégia (2015)

A stratégia bemutatasara a julius 11-én kerult
sor New Yorkban az ENSZ Magasszinty Politikai
Forum a Fenntarthato Fejlodesrol helyszinen
egy kiserérendezveny keretében. Az év hatra-
levd részében tovabbi helyi bemutatasokat is
terveznek, példaul a Budapesti Viz Vilagtalalko-
zOhoz kotddden.

A konferencia csoportképe a Masaryk Hotel eléadoterméeben.

A tizenegyedik alkalommal, 2019. oktober 1-5.
kozott megrendezett IWA Eastern Europe-
an YWPs konferencianak Horvatorszag utan
iden Csehorszag adott otthont. A konferencia
helyszinéul a Pragaban talalhatd Cseh MUszaki
Fgyetem (CVUT) campusan talalhato Masaryk
Kollegium és Konferencia Kozpont szolgalt.
A regisztralt résztvevok letszama meghaladta
a 200 f&t, ebbdl korulbelul 20-an Magyaror-
szagrol erkeztunk, tobbsegeben platform elda-
dassal vagy poszterrel készulve. A konferencia

mottoja ebben az évben a ,Vizet mindenkinek”
felkialtas volt, hiszen a konferencia nevetol fug-
getlenul idén vegleg kilépett térségunk hatarai
kozul és vilagszerte tobb mint 35 orszagbal,
tobbek kozt Németorszagbol, az Egyesult Alla-
mokbol, Azsiabol és a Dél-koreai Kdztarsasag-
bol érkeztek a konferencia eldadoi.

A két elbadonapot magaba foglalo, Osszesse-
gében Otnapos program valtozatos, interaktiv
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workshop-okkal indult. Ezek a konferencia
helyszinén, ill. Praga Uj szennyviztisztito tele-
pén kerultek megrendezésre, gyakorlati alkal-
mazasokat, tovabba aktualis vizes problemak
elmeleti kerdeseit eldterbe helyezve. A tisztitd
teleppel kapcsolatban a vizbiztonsagi tervezés
részleteivel, a havaria kezelés alapjaival, illet-
ve az Uzemeltetes soran lekuzdendd akada-
lyokkal ismerkedhettek meg a részvevok. Ezt
kovetben a délutan folyaman, az egyetemen
a konferencia eléadasokra valo felkeszulest
segito, valamint a viz Ujra hasznalatanak kihi-
vasait és lehetdsegeit feltard workshop-okra
kerult sor. A konferencia napokat megelzd
workshop-ok utan, a rendezvény harmadik
napjan kerult sor a konferencia el6éado nap-
jainak megnyitdjara, amit kotetlen beszeélgetes
kovetett az akkor talalkozo résztvevdk kozott.
Ekozben a poszterek is egyre nagyobb szam-
ban kerultek fel helyukre.

A konferencia két napjan a tiz perces prezen-

taciok az eddigi gyakorlatot kovetve, eqyido-
ben két szekcidban zajlottak (természetes és

> . b
-

ivoviz, ill. szennyviz temakorben). A vizgaz-
dalkodasra fokuszalo szekcion belul felszin
alatti viz, klimavaltozas, modellezes es arviz;
vizmindseégi monitorozas; ivoviz, szennyeze-
sek; ontozes temakoroket erintették az elda-
dasok. A szennyviz tematikaju szekcioban
eleveniszapos rendszereket; ipari szennyviz-
kezelest; csatornahalozatot es termeszet ko-
zeli szennyviztisztitast feldolgozo eldadasok
hangzottak el. Az els6 konferencia nap vegen
korulbelul egy oraban a szenior €s a junior
vizes szakemberek megvitattak a vizes szak-
maval kapcsolatos meglatasaikat. Ezeket még
erdekesebbé tette az, hogy a viz szempontja-
bol nagyon eltérd korulmeényekkel bird orsza-
gokbol érkezdk osztottak meg gondolataikat.
A f& fokusz azonban kdzos volt, az energia- és
koltseghatékonysag, valamint az aktualis viz-
gazdalkodasi problémak €s a vizbazisok meg-
oOvasanak kerdeskore osszekototte a szakem-
bereket. Az elsd konferencia napot elegans
galavacsora zarta, melyre egy a Moldva fo-
lydn horgonyzo hajo fedelzetén kerult sor.

A konferencia nagy eléadoterme (balra) és a galavacsora helyszine (jobbra)
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Dr. Jobbagy Andrea tanarnd a konferencia megnyitojan (balra), ill. Szombathy Péter a harmadik helyért jaro

dij atvétele kdzben (jobbra)

A masodik konferencia nap vegen kerult sor
a konferencia program bizottsaganak dontése
alapjan legjobbnak itélt eldéadasok es poszterek
eredmeényhirdetésére és dijazasara. Ez évben
Szombathy Péter eldadasat ismerték el harma-
dik dijjal a szennyvizes kategoriaban, de terme-
szetesen emellett minden magyar résztvevotdl
szinvonalas elbadasokat hallhattunk.

Az utolsod napon lehetdseg nyilt csoportosan
elldtogatni a Podoliban talalhato vizmu telep-
helyre, ill. varosnezo turat tenni a lelegzetelal-
litd szépsequ Pragaban.

A konferencia Osszessegeben szinvonalas
és gazdag programokat nyujtott. En ezuton
s szeretném megkoszonni a BME HDR tan-
szek oktatoinak Dr. H&s Csabanak és Weber
Richardnak a szakmai felkészitést. Koszondm
tovabba a MaSzeSz-nek az anyagi tamogatast,
hogy a Dulovics Dezs® Junior Szimpozium
idel dijazottjaként lehetdveé valt szamomra

az elbadokent valo részvétel, ami nagyon
ertékes tapasztalatokkal gazdagitott és feltart
eldttem, eddig szamomra ismeretlen kutatasi
iranyokat. A konferencia oldott és tamogato
hangulatat megtapasztalva biztos vagyok ab-
ban, hogy a sorozatban kovetkezd rendez-
venyt — ami 2020. majus 19-22. kozott Riga-
ban kerul majd megrendezésre — is hasonlo
lelkesedés és lendulet fogja majd kisérni.

Osszedllitotta:

Huzsvar Tamas, PhD hallgato,
BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
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5. EUROPAI ISZAPKEZELESI KONFERENCIA (ECSM)

2019. OKTOBER 7-9
LIEGE EGYETEM, BELGIUM

HTTPS.//EVENTS.ULIEGE.BE/ECSM20159/

AZ ELSO ECSM- KONFERENCIARA 2008-BAN KERULT
SOR LIEGE-BEN, A MASODIKRA 2010-BEN BUDAPESTEN

A KSZGYSZ SZERVEZESEBEN.

Ez volt az otodik ECSM, 17 orszagbol tobb
mint szaz résztvevédvel, 30 eldadassal es 18
poszterrel.

A konferencia az iszapkezelés és az erdfor-
ras-visszanyeres stratégia aktualizalasaval (EU-
REAU), valamint az olasz, a cseh €s a magyar
nezépontokkal nyilt. Az Ulésszakok ezutan
az iszapkezelés kulonféle aspektusainak kuta-
tasara iranyultak, kulonos tekintettel a viztele-
nitésre, a rothasztasra €s a szaritasra.

Az egyik szekcioban megvitattak a foszfor kér-
dését szennyviziszap-kezelés soran, a vas- €s
aluminium-foszfatok oldhatova tételét a szeny-
nyviziszapban, tobb foszfor-visszanyerési folya-
matot (ideértve tobb kisérleti vagy teljes léptekU
folyamat eredmeényeit), valamint a visszanyert
STRUVIT szabadfoldi kisérleteit.

Az elsd napon alabbi két plenaris elbadas jel-
lemezte a konferencia sulypontjat:
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J.P. Silan, EUREAU Az iszapkezelés stratégiai
szempontjai:

Europaban kozel 10 millio tonna / év szaraza-
nyag tartalomra szamitott szennyviziszapot al-
litanak eld, és mintegy 50% -at Ujrahasznositjak
a mezdbgazdasagban tapanyag visszapotlasra
és talajjavito szerkent, szinte mindig rothasztas
és/vagy komposztalas utan.

A mez&gazdasagi Ujrahasznositas lehetdve teszi
a tépanyagok €s a szén ujrahasznositasat, a ta-
lajban €s gatolja a talaj savanyodasat.

Az EUREAU altal megkérdezett szakertok tobb
mint 40% - a azonban arra szamit, hogy a me-
z&gazdasagban hasznositott szennyviziszap
mennyisege a jovoben csokkenni fog. 65%
szerint a szennyviziszapban levd veszelyes
szennyezd anyagok nagyon fontos nyomast
jelentenek. 60-80% szerint varhatoan novek-
szik a foszfor visszanyereése.

Jogi hattér:

A szennyviziszapnak sajatos jogi hattere van,
es csak akkor tekintendd hulladeknak, ha
NEM kerul ujrahasznositasra a mezdgazda-
sagban (EU hulladek keretiranyelv és EU szeny-
nyviziszap-iranyelv). A hulladékokrol szolo ke-
retiranyelv 2018. évi felulvizsgalata értelmeben
a szennyviziszapot kizarjak a ,kommunalis hul-
ladékokra” alkalmazando Ujrahasznositasi ce-

lokbol.

Varhato iranyzatok:
Az EUREAU vélemeénye szerint a szennyezd
anyagoknak a forrasnal torteno ellendrzeése
kulcsfontossagu a szennyviziszap-mindseg
fenntartasa és javitasa szempontjabol, ezaltal
lehetdve téve az ujrahasznositast. Masreszt
a gyogyszerekre es a mikro muanyagokra
vonatkozo esetleges novekvd hatarertékek ki-
hivast jelentenek a mezdgazdasagi ujrahasz-
nositasra. Ezért elengedhetetlen a kulonbozd
iszapkezelési és hasznositasi modszerek kom-
binalasa, ugyanakkor figyelembe kell venni
az energia- €s a beruhazasi koltsegeket. A ko-
vetkezd teenddkre van szukség:
o Aszennyezd anyagok ellendrzese a forrasnal
o Az élelmiszerlancban talalhatd szennye-
z6anyagok tudomanyos kockazatértékelése
« Uj technologiak a szennyezd anyagok el-
tavolitasahoz
» A biogaz termelés fejlesztése
» A tapanyag-ujrahasznositas €s az anyagok
visszanyeréeésenek fejlesztése

Ludwig Hermann és Chris Thornton, az ESPP
(Eurdpai Fenntarthato Foszfor Platform) keép-
viseletében vazolta azt, hogy a foszfor mieért

HAZAI ES NEMZETKOZI KUTATASI PROGRAMOK

kritikus kornyezeti kinivas, €s mennyire relevan-
sak az Egyesult Nemzetek Szervezetének fenn-
tarthato fejlédeési céljai. (SDG); Osszegezték
a tapanyag-ujrahasznositas kulonbdzd maod-
szereit, amelyek mar ma is mukodnek teljes
koru vagy ipari kisérleti szinten, é€s a kovetke-
zOkben foglaltak ossze:

o A kezelt szennyviziszap mezdgazdasagi
hasznositasa.

Jelenleg az EU szennyviziszapjanak korulbe-

Ul a fele mezdgazdasagi teruletekre kerul, és

a gazdak gazdasagi és agrondomiai okokbdl

udvozlik azt. De ezt a modszert fenyegetik

olyan szennyez& anyagokkal kapcsolatos ag-
godalmak, mint peldaul a gyogyszerek vagy

a mikro mUanyagok, valamint a fogyasztok és

az élelmiszeripar fogado készsége.

e Biochar és HTC technologiak, pl- Hita-
chi-Zosen, Japanban a szennyviziszap
kezelésere szolgalo teljes méretd uzemeét
uzemelteti, €s biochar eldallitasara.

o STRUVIT eléallitasa mutragyatermek célja-
bol, amelyet az EU mutragyatermekekrol
sz0lo rendelete alapjan a STRUBIAS zaro-
jelentesben elfogadasra javasoltak (mind-
segi kriteriumok figyelembevételevel) pl.:
Crystal Green, NuReSys, Phosphogreen;
Struvia

Foszfor kinyerése iszap elégetési hamubol:

minosegi foszfattermekek gyartasa az ipari pi-

acok szamara (foszforsav, mutragyak stb.), pl:

EasyMining, EcoPhos, Phos4Life.

A tovabbiakban az eléadasokat az alabbi
szekcidban tartottak:
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1. Az iszapkezelés stratégiai szempontjai:

Itt egy magyarorszagi eldadast is befogadott
a szervezo bizottsag:

Zsabokorszky Ferenc Ligetvari Ferenc : A szeny-
nyviziszap, mint energiaforras.

Az eldéadas korvonalazta kommunalis szeny-
nyviz ontozeéses hasznositasanak tapasztalatait
csak mechanikus eldkezelés utan kulonbdzd
ultetvenyekben. A folyamatos vizsgalatok nem
mutattak karos neheézfém-anyagokat a term-
esztett novenyekben.

Az ontozeés eldnyel csak mechanikusan tiszti-
tott szennyvizzel:

A szennyvizben feloldott tapanyagokat tel-
jes mertekben felhasznaljak. (Nincs tisztitasi
veszteseqg). Az eldvizek: gyogyszer-, hormon-,
xenobiotikum-, és mikro mudanyag- szennye-
zésenek kikuszobolése. A szennyviz tapanyag-
tartalmanak Ujrahasznositasa az energiafiz ul-
tetvényben becslések szerint 25t/ ha / év DM
biomasszat eredmeényez. Az eredmenyek azt
sugalljak, hogy a szerves szennyezbanyagok
a talajban lebontodnak ezt kulfoldi és hazai
kutatasi eredmények igazoljak.

2. Foszfor visszanyerés iszapbol labor kisérletek
3. Foszfor visszanyerés kisérleti uzemek

A masodik napot ez a plenaris elGadas nyitotta
megq: Prof. Dilek Sanin: Uj szennyezd anyagok
megjelenése €s csokkenteése az iszapban.
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Szekciok: Iszaprothasztas, Iszap viztelenités.
Ebben a szekcioban hangzott el

Kiss Katalin eléadasaban Kassai Zsofiaval kozos
beszamoldja: Polielektorlit felhasznalas opti-
malizalasa centrifuganal az Eszak- Budapesti
szennyviztelepen.

Sikeres elbadasban elhangzott, hogy innovativ
maodszerrel: - valos ideju polielektolit adagolas
szabalyozas alkalmazasaval - csokkent a poli-
elektrolit fogyasztas, nétt a viztelenitett iszap
szarazanyag tartalma osszegsegeben 30 %-kal
csOkkent a viztelenités koltsége.

Ebben a szekcidoban elhangzott még:

Steen Nielsen Gyokéragyas iszap-viztelenités
kornyezeti €s gazdasagi kiertékeléset 30 eéves
tapasztalatok alapjan.

A modszer lenyege a folos iszapot szigeteles-
sel ellatott naddal beultetett medencekben
szikkasztassal vizteleniti €s mineralizalja. Tobb
ev alatt a végtermek fold jellegu talajjavitd ke-
letkezik. Részletes vizsgalatokkaligazolja egyes
szerves szennyezdk lebomlasat.

Tovabbi szekciokban: Iszapszaritas illetve iszap-
hasznositas szintén érdekes eldadasok hang-
zottak el.

A konferencia programja /T T érhetd el.
Egyes el6éadasok PP anyaga nalam elérhetd.

Osszedllitotta:
Dr. Zsabokorszky Ferenc
zsabo.ferenc@enqua.hu
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MAGYAROK A BELORUSZ ES AZERI VIZIPARI SZAKMAI

TALALKOZON

2019. oktober 30-an megrendezésre kerult
Elsé Magyar-Belorusz Vizipari Innovacios Nap.
A rendezvénynek a Minszki VizmUGvek biztosi-
tott helyszint a székhazaban. Magyar reszrol
Gombaszogi Janos, a Févarosi Vizmuvek te-
ruleti igazgatoja és Dr. Karches Tamas, a Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar
Vizépitési Tanszek megbizott tanszékvezetdje
vett részt meghivott eléadoként. A szakmai
forumot kiemelt erdeklddes kiserte belorusz
részrél. A két meghivott egyetemrél (Belo-
rusz Allami Egyetem, Belorusz Allami MUszaki
Egyetem) a rektorok vettek részt. A Belorusz
Tudomanyos Akademia tudomanyos fétitkara,
a Kornyezetvedelmi és Termeészeti Erdforrasok
Minisztériumanak féosztalyvezetdje, a vizmu-
vek igazgatoi és a minisztériumi hattérintézme-
nyek vezetdi egyhanguan pozitivan értékelték
a szakmai forumot. Oleg Avrutin, a Minskvodo-
kanal igazgatdja hagyomanyt szeretne terem-
teni, orommel folytatna a két orszag kozotti
szakmai egyeztetést és tapasztalatcseret.

A harom témat vitattak meg a kerekasztal-be-

szelgetés résztvevor:

1. szennyviziszapkezelés,;

2. aviztisztitasi és vizelvezetési technologiak
automatizalt iranyitasi rendszerei;

5. szakemberek képzeése és tovabbkepzéese.

A kerekasztal-beszélgetés keretében bemuta-
tasra kerult a Budapest Viz Vilagtalalkozo 2013-
as, 2016-o0s sikereirdl €s a 2019-es esemeény
celkitizeseirol szolo prezentacio. Gombaszo-
gi Janos a Magyarorszag és a Belarusz Koztar-
sasag kozotti, a vizellatas s a szennyvizkezelés
teruletén torteénd egyuttmukodeési lehetdsege-
ket ismertette. Dr. Karches Tamas a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan
folyo szakemberkepzest es kutatasi terulete-
ket, az egyetem ezen teruletekkel 6sszefuggd
nemzetkozi kapcsolatatt, illetve az osztondijle-
hetdsegeket mutatta be.

Bakuban (Azerbajdzsan) megrendezett Vizipari
Szakmai Szimpoziumon is szintén reszt vettek
magyar kollegak; Gombaszogi Janos - Févarosi
VizmUvek terUleti igazgatoja - eldadasaban be-
mutatta a korabbi magyar-azeri egyuttmukodeés
sikereit, és vazolta, hogyan tudunk a jovoben
tobb teruleten is hatékonyan egyutt dolgozni.
Karches Tamas bemutatta a Viztudomanyi Kar
oktatasi és kutatasi tevekenysege, kiemelve a le-
hetséges egyuttmukodeési lehetdsegeket. Az az-
eri resztvevok kozott voltak az Azersu (Vizmu-
vek) vezetdi és a Sukanal Kutatasi és Tervezesi
Intézetenek (Sukanal Scientific Research and
Design Institute) igazgatdja, akik érdeklddest
mutattak a magyar egyuttmuokodésre.
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Az esemeényre a vilag legnagyobb ultraszureést
alkalmazo viztisztito telepén kerult sor (Jey-
ranbatan Ultrafiltration Water Treatment Plants
Complex), melynek kapacitasa 570 000 m3/d.
A telepet 2018. oktober 28-an adtak at. Célja
a 24/7-ben valo vizszolgaltatas biztositasa Baku
€s aregio es Absheron féelsziget fogyasztoi sza-
mara. A vizet a Jeyranbatan tarozobol nyerik

Minszk

Baku vizmUvek
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(186 millio Mm3). A telepen 5280 membranszu-
r& mukodik, 13 000 szerelvenyt es 116 szivaty-
tyut alkalmaz a technologia. A kezelt vizet eqgy
10 000 m3-es tisztaviz medenceébe juttatjak,
ahonnan az Absheron tarozdba szivattyuzzak
a vizet. A tarozo 118 m-en talalhato, ahonnan
Baku varosaba gravitaciosan jut el a viz (Baku
-28m-en talalhato).

b o

Baku vizmuvek — UF membranok

HAZAI ES NEMZETK®ZI KUTATASI PROGRAMOK

SEE YOU NEXT TIME WETSKILLS HUNGARY!

SZABO ZSOMBOR (MSC), KUTATAS-FEJLESZTES MUNKATARS,

PANNON PRO INNOVACIOS KFT.

DR. BAKOS VINCE, EGY. ADJUNKTUS, BME ABET

A Wetskills Water Challenge egy kéthetes nem-
zetkozi program a holland Wetskills Founda-
tion foszervezéseben, amely a vilag kulonbo-
z6 helyszinein kerul megrendezésre, évi 4-5
esemennyel. Egy-egy programon kb. 10-20 &
kozotti létszamu olyan fiatal vizes szakember
(vagy annak keészuld diak) vesz részt, akik max.
1-2 év szakmai tapasztalatot szereztek korab-
ban. A program egyuttal képzés jellegu is és
nagy hangsuly van a kreativ csapatmunkan.
A program oktoberben 5-16. kozott a buda-
pesti Holland Nagykovetség tamogatasaval

es a MaSzeSz Junior Tagozat hazai tarszerve-
zésében Budapesten kerult megrendezéesre,
a projekteket bemutatd zardeseményre pedig
a Budapesti Viz Vilagtalalkozon kerult sor.

Szabo Zsombor, a gydztes csapat tagja:

A program kezdete eldtt sokat gondolkoztam
azon, hogy vajon fog-e annyit adni a prog-
ram, hogy erdemes-e ennyi napot raszan-
nom. A valaszom egyértelmden igen lett!
Heten erkeztunk az itthoni palyarol - oten pe-
dig kdlfoldrdl (Hollandia, Dél-Afrika, Vietnam),
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kalonbozd szakmai hattérrel (Ugy mint €pi-
tdmernok, bioméernok, kornyezetmernok).
Ez a fajta sokszindséeg, €s meg inkabb a ku-
[6Nboz6 nemzetiségek jO alapot teremtettek
a kozos munkahoz. A munkan tul viszont sok
csapatépitd, kulturalis program is volt: orult fel-
adatok kozul minél tobbet kellett megcsinalni
a varosban, kozos vacsorak, sorozesek, varos-
nézes. Kulonleges eélmeéeny volt szamomra eqy
vezetett sétan reszt venni Budapesten, és meg-
tapasztalni, hogy a turistak mit latnak, hallanak
a fovarosunkrol. Mindemellett szamomra is
voltak uj informaciok.

Az elsd par nap utan harom csapatban az alab-
bi témakhoz kellett kreativ, innovativ megolda-
sokat alkotnunk

1. Szarazsagturd mezdgazdasag - Inspiralo
utmutatas a vizes élohelyek és az ontozes
helyreallitasahoz (Drought Resilience for
Agriculture - Inspiration Guide for wetlands
and irrigation restoration).

2. Aviz értek kommunikalasa a kovetkezd ge-
neracio felé (Communicating the Value of
Water for Next Generations)

3. Egy 2030-as nyersanyag visszanyeresen €s
viz visszaforgatason alapulo vizkezeld léte-
sitmény megalmodasa (Dreaming the Wa-
ter Resource and Recovery Facility of 2030)

A megoldasokat haromféle formaban kellett
osszegezni (melyek alapjan a zsuri is don-
tott): par oldalas jelentées, egy oldalas poszter
es két perces bemutato (un. pitch). Mindha-
romhoz kaptunk tréninget. A pitch meglehe-
tosen izgalmas mufaj: eqy olyan rovid és ins-
piralo eldadas, melyben az elbado megfeleld
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figyelemfelkeltés utan elmondja a nagy otletet,
egyuttal motivalva a kbzonseget is. A ket perc
eqy visszaszamlalon porog, az idokeretet pon-
tosan kell tartani. A mufajt klasszikusan star-
tup-ok hasznaljak, de a mi elképzeléseinknek
is rendkival jol allt.

A Wetskills Water Challenge végéen, okt. 14-
eén a zsuri elott szerepeltunk, ahol mod volt
azt kovetéen diszkussziora is, mig okt 15-én
a BWS-en adtuk eld a pitch-eket s allitottuk
ki a posztereket. Itt derult ki szamunkra a zsu-
ri dontése is - azt hiszem, mindenki neveben
mondhatom, hogy alapvetéen nem a gydze-
lem motivalt bennunket munkank soran. Ettol
fuggetlenul persze ordltink csapatunkkal (2.
téma, viz érték) az elsé helyezésnek.

WATER
CHAL' ENGETS -

A program magyar résztvevoi voltak:

Lakatos Boglarka és Szabo Zsombor (Pannon Pro
Innovations Kft); Németh Evelin, Szabolcsi Baldzs és
Kreka Ramon (Févarosi Vizmdvek), Fustos Vivien és
Nagy Eszter Dora (BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi
Tanszék)

A magyarorszagi program gyumolcsei - bele-
ertve a csapatok altal kidolgozott posztereket,
az esemeny soran készult képeket és az egész
programrol osszevagott videot - elérhetdk
a Wetskills honlapjan itt: https://wetskills.com/
event/wetskills-hungary-2019/

A Wetskills Hungary 2019 nem johetett volna
létre szamos tdmogatd nélkul. igy ezuton is
szeretnénk halas koszonetunket kifejezni a bu-
dapesti Holland Nagykovetsegnek, személye-
sen is René van Hell nagykovet urnak, Szabo
Eva nagykovetségi tanacsado urholgynek és
segitdjének Kakar Mukhtar Urnak a program
anyagi és szervezdi tamogatasaert, valamint
a résztvevOk meghivasaert az okt. 16-an,
a nagykovetsegi rezidencian rendezett foga-
dasra. Koszonet Csornyei Géza muszaki vezer-
Igazgato helyettes urnak, akinek koszonhetden
a résztvevok egy napot tolthettek a Budapesti
Kozponti Szennyviztisztito Telepen, a Févaro-
si Vizmuveknél toltott szakmai latogatasert és
ellatasert. Koszonjuk a Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem hattertamoga-
tasat, kulonosen az Epitdmernoki Kar Vizépitési
es Vizgazdalkodasi Tanszek nagylelkd helybiz-
tositasat a csoport projektmunkaja szamara
a tanszek tantermeiben. Tovabba kdszonet
a Szent Istvan Egyetemnek, hogy Godollon
egy napra fogadtak a résztvevoket. Vequl, de
nem utolso sorban koszonjuk a zsuri tagjainak,
Dr. Szalai Sandornak (Szent Istvan Egyetem),
Dr. Princz-Jakovics Tibornak (BME Kornyezet-
gazdasagtan Tanszek) és Weinpel Tamasnak
(Organica), hogy idejuket nem sajnalva reészt
vettek a csapatok munkajanak bemutatojan és
ertekeléseben.

HAZAI ES NEMZETK®ZI KUTATASI PROGRAMOK

Remeéljuk, hogy viszontlatjuk — vendegul latjuk
meg a rendezvenyt Budapesten, pl. a kovetke-
z6 BWS-hez kapcsolva!
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DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM ES OSZTRAK-MAGYAR
NEMZETKOZI WORKSHOP 2020.

Budapest, 2020. marcius 5-7.

2020. marciusaban ket rendezveny kerul megrendezesre a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetseég szervezeéseében a fiatal vizes szakemberek szamara.

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM - 2020. MARC. 5.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg Dulovics Junior Szimpozium 2020. cimen
konferenciat hirdet, amelyre eldadokent hivja mindazokat a 35 evesnél nem iddsebb szak-
embereket, akik a vizellatas, csatornazas, szennyviztisztitas, vagy a telepulési vizgazdalkodas
egyeb terUletén Uzemeltetdi, tervezdi €s/vagy tudomanyos tevekenyseget folytatnak. (Részt-
vevokent a szenior korosztalyt is szeretettel varjuk!)

A szimpozium idépontja: 2020. marcius 5. csutortok
Helyszin: Makadam Meérnok Klub (1024 Budapest, Lovéhaz u. 37.)

El6adadi jelentkezési hatarid6: 2020. januar 20.
El6adoi jelentkezés december 9-tol lesz lehetséges egy itt a honlapon hamarosan megje-

len® online regisztracios felluleten, valamint a tervezési/kutatasi feladat egyoldalas dsszefog-
lalojanak titkarsag@maszesz hu cimre torténd megkuldésével. Az eldadoi részvétel ingyenes.

Résztvevokent jelentkezni az oldalrol hamarosan letolthetd jelentkezesi lap kitoltésevel es
titkarsag@maszesz.hu cimre torténd megkuldésével lehet majd szintén december 9-tol.
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PROGRAMAJANLO

OSZTRAK-MAGYAR NEMZETKOZI JUNIOR WORKSHOP — 2020. MARC. 6-7.
A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg és az IWA Austria YWPs a Dulovics Juni-
or Szimpozium kiserd rendezvenyekent kozos szervezesben masfél napos osztrak-magyar
nemzetkdzi junior workshopot hirdet 2020. marcius 6-/. napokra. Az interaktiv képzési nap
a 55 évesnél nem id&sebb kollégak szamara lehetdséget nyit eldadoi €s kommunikacios
keszsegeik és ismereteik fejlesztesere inspiralo, max. 30 fos osztrak-magyar csoportban,
nemzetkozi kornyezetben.

A workshop idépontja: 2020. marcius 6-7. (péntek reggeltdl szombat ebediddig)

Helyszin: Budapest (még szervezes alatt)

Jelentkezési hatarid6: 2020. januar 20.

Reésztvevokent jelentkezni az oldalon hamarosan megjelend letolthetd jelentkezési lap ki-
toltésével és iwaywp.workshop.authun.2020@gmail.com cimre torténd megkuldésével lehet
majd szintén december 9-etol.

A helyek szama korlatozott, max. 12-15 f& magyar résztvevét tudunk fogadni, a regisztraciot
jelentkezeési sorrendben tudjuk elfogadni.

A két rendezvényre kuldn-kuldn szukseges jelentkeznil

Minden kedves érdekl6dot, elbadot, szakembert szeretettel varunk, igy amennyiben lehet-
seges kerjuk, értesitse a Szimpoziumrol és a nemzetkdzi workshoprol kollégait, ismerdseit,
diakjait es didktarsait.

A rendezvenyrél bovuld informaciot a www.maszesz.hu honlapunkon folyamatosan teszunk
kozze.

Jegyezze fel a datumokat, €és vegyen részt a vizugyi agazat rangos, €s immar nagy hagyo-
mannyal rendelkezd hazai junior rendezvenyein!
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ULTRASZURES, MINT FORRADALMI VALTOZAS

A VIiZIKOZMU TECHNOLOGIABAN....

Fogalom meghatarozas: mit nevezuink ultrasziirésnek?

Mind az ultraszdrés, mind a membranszdres fogalmat a mai szakirodalom és a mdszaki szo-
hasznalat is keveri, mert eqy nagyobb halmaz €s eqy abban belulrél elhelyezkedd kisebb halmaz
Jelolésére eqgyarant hasznalja. A nagyobb halmaz a két szo jelentésebdl szarmazik: az ultraszdres
a rendkivul kisméretd, a hagyomanyos szUrok altal nem eltavolithato részecskék vagy korokozok
visszatartasat, a membran szo pedig a technologiai megvalositast, a felig atereszto berendezést
Jelent.

Ugyanakkor a szakemberek ultra, vagy membran szirésnek neveznek - mintaz 1. sz. abran latha-
to- eqy lényegesen kisebb halmaztis: a 0,1-0,001 mikromilliméter kozotti porusokkal rendelkezd

anyagagal valo szurest.

A technoldgia ,6storténete”

A kommunalis vizikdbzmU szakmaban az ivo- a tengerviz és a brak-viz - sos talajviz- sota-
vizellatas tortenelmileg megeldzte a szenny- lanitasara. Az elsé nagy tengervizb&l ivovizet
vizkezelést. Erdekes, hogy az els® alkalma- ,gyartd” telepeket csak nagyon gazdag orsza-
zasok az ultraszurés mind beruhazasi, mind gok engedhették meg maguknak: Szaud-Ara-
uzemeltetési szempontbol legdragabb valto- bia, Kuwait, |zrael, stb.

zatat, a forditott ozmozist /RO / valasztottak.

Ez a technoldgia tunt a legmegbizhatobbnak Az igazi fellendulést a XXI. szazad eleje hozta.
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Neéhany jelzés

Az IWA / Nemzetkozi Viz Szovetseg / 2005
junius 6-8 kozott tartotta a harmadik, a viz
es szennyvizkezeles innovativ technoldgiaival
foglalkozo nemzetkodzi konferenciajat Sappo-
roban. A 62 eldadas tobbsége az ultraszureés-
sel, mint a mar jelenlevd, de a kozeljovoben
robbanasszeru felhasznalasra szamitd innova-
cioval foglakozott. Szintén a membranszures
az eqyik kozponti temaja az IWA pekingi vilag-
kongresszusanak: 2009.09.1-3. Peking. IWA
membran technologia konferencia és kiallitas
Az USA vizikbzmU szovetségenek szaklapja,
az AWWA Journal 2003 oktoberi szamaban
hat nagy gyar hirdeti membranjait.

Két példa Nemetorszagbol a gyors fejlédeés
bemutatasara:1998-ban helyezték az elsd
membranos ivoviztisztitd telepet uzembe,
100 m3/o kapacitassal, 2006-ban mar 7 000
m3/0 mennyiséget kezeltek ultrasziréssel.
Ugyan ez a szennyviz teruletén: bar a vildgon
mar 500 membran bioreaktor létezett / ennek
12 %-a kozmuves / 2000-ben, Németorszag-
ban csak eqy. De 2006-ban mar 16 kozmuves
szennyvizkezeld alkalmazott membrant.

Mai helyzet

Az eljaras technologiai jelentdsége az ota is

folyamatosan no:

« Nottek az igéenyek az ivoviz mindsegevel
szemben / pl. viruseltavolitas /

 Nottek az igények a befogadoba bebo-
csatott tisztitott szennyvizzel szemben /
kornyezetvedelem, vizbazis védelem /

» Kerulenddk a vegyszeres technologiak

TORTENETI VISSZATEKINTES

o JoOrekvés a kis helyigényl megoldasokra
« A tdmegesen publikalt jo tapasztalatok
befolyasoltak a technologia eldonteset

Ugyanakkor a membranelemek és az ultraszu-
reses telepek letesitesi koltsege csokkent:

«  Amembrangyartas mennyisége exponen-
cidlisan nott

« Ateljesitések javultak / nagyobb ataramla-

si fluxus, tehat kisebb helyigény /, varhato

a tovabbi javulas

Az élettartam nott és varhatoan noni fog

A membranszares, mint elvalaszto folyamat
Alapjaban véve minden membran egy szu-
ré, mely az elvalasztando keverék egy vagy
tobb Osszetevojet tobbé-keveshbe tokéletesen
visszatartja, mialatt a maradek komponensek
a membranon megkozelitden akadalymente-
sen atjutnak.

Az elvalasztas teljesen fizikal uton tortenik,
anelkul, hogy az elvalasztando keverek ossze-
tevdi megvaltoznanak. A hagyomanyos szu-
réssel szemben a membrannal az elvalasztasi
feladatot egeszen a molekularis tartomany ala
lehet szoritani.

A folyamat az elvalasztasi fazisban nem ige-
nyel vegyszeres tamogatast, energia bevitel

viszont szukséges a szurod feluleten valo at-
juttatashoz.
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Az ivovizkezelésben és a szennyviztisztitasban
alkalmazott ,nyomassal uzemeld membranos
eljarasokat” azon nagysagteruletekkel lehet
jellemezni, melyeken belul a modszer a ku-
OGNb6zd alkotdelemeket levalasztja / 1. dbra /.
MegkUlonboztetink mikroszlrést /MF/, ult-
raszUrést /UF/, nanoszUrést /NF / és forditott
ozmozist /RO/. A MF eltavolitja a kolloidokat,
baktériumok tobbsegéet, gombakat, terme-
lési mutato 100-1000 I/m2/6. Az UF teljes
csiratlanitast biztosit, eltavolitja a virusokat,
igy az oocisztakat is. Termelesi mutato 50-
200 [/m2/0. A nanoszlrés tomor membran-
jai a makromolekuldkat /pl. nyomelemek / is
visszatartjak 250 g/mol molekula nagysagig,

terhelhetédseg 20-50 I/m2/6. Lagyitasra is
hasznalhato. A forditott ozmaozissal majdnem
tokéletesen el lehet tavolitani minden oldott
anyagot, igy a sot is. Termelési mutato 10-50
l/m2/6.

Mint lathato- ami logikus is- a porus csokke-
nesevel a tisztitasi lehetdsegek novekednek,
de egyre nagyobb nyomaskulonbséget, és
szurofeluletet kell biztositani.

Cikkunkben a kdzmuves viz-szennyvizkeze-
lesben leggyakrabban alkalmazott ultraszu-
ressel fogunk részletesebben foglalkozni.
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Membran gyartas Magyarorszagon

Az ultraszurési technoldgia hazai viszonylag
gyors elterjedésének egyértelmd oka a ma-
gyar gyartas, €s az ahhoz kapcsoldodo kuta-
tas, szakmaiismeretterjesztés volt. A fejlesztes
torténete elég kalandos, sok szerepldvel.

2001. Egy magyar szarmazasu vezetd kana-
dai cege (Zenon Environmental Inc.)meg-
alapitjia Tatabanyan a Zenon kft-t, melynek
céllaa membran technologia bevezetése Ma-
gyarorszagon és Kelet Europaban, valamint
a gyartas.

2002. Gyartas indul Oroszlanyban, a tataba-
nyai részleg inkabb fejlesztési tevekenyseget
folytat.

2013. A GE amerikai cég megveszi a Zenont,
az Uj név G.E.Water&Process Technologies
Hungary Kft. Megepul Oroszlanyban rendki-
vul magas technikai szinvonalon a vilag leg-
nagyobb membran gyara.

2017. A SUEZ Water Technologies&Solutions
Hungary Kft. és a membran gyar tulajdonosa
a SUEZ és egy kanadai nyugdijalap kezeld
intézmeny.

Egy magyar specialitas, RO alkalmazasaval

Egy hazai ceg, a PURECO Kft. kifejlesztett egy
konnyen telepithetd, konténerbe beépithetd
a legszennyezettebb nyersvizet is akar ivoviz
mindseguve tisztitd berendezest. FS felhasz-
nalasi terulet: ismeretlen mindseégu nyersvi-
zek ivoviz mindséguve, szennyviz deponiak

TORTENETI VISSZATEKINTES

csurgalék vizének, egyeb ipari szennyvizek
felszini vizikornyezetbe vald bebocsathato-
sagu mindséguve valo tisztitasa.

Membranszlrés alkalmazasa a hazai vizi-
kozmuveknél

Vizkezeld telepek

2002. Balatonészod, 5000 m?/d

Elsd hazai alkalmazas. Felszini viz kezelés.
Csak nyaron tzemel.

Oldott szerves anyagok miatt aktiv szen szu-
rés is. Membran csere esedékes.

2005. Lazbérc |.utem, 16000 m?/d

Elsd nagy teljesitményd alkalmazas. Felszini
viz kezelés

2011. Szilvasvarad, 3000 m?/d. Felszini viz ke-
zelés

2012. Lazbérc II. ttem, ujabb 8000 m?/d
2014-15. Miskolc-Tapolca, max. 1500 m?/ora.
Karszt viz kezelés

Tobbségben a magyar gyartmanyu Zenon
membranok kerultek alkalmazasra, de ku-
[GNboz6 okokbol import szurdk (Inge, Pall) is
beépitésre kerultek.

Szennyviz tisztito telepek

2004. Oroszlany, 5000 m*/d. Els6 hazai szenny-
vizes alkalmazas, nagy sikerrel. Membran cserét
fontolgatjak.

2006. Karcag, 4000 m?/d.

2006. Hegyesd, 560 m’/d.

2008. Budajend, 500 m*/d.
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2012. Veresegyhaz, 5000 m*/d.

2012. Zsana, 200 m*/d.

2015. Budakeszi, 3300 m?/d. Legujabb fejlesz-
tések alkalmazasa.

Osszességében megallapithatd, hogy a memb-
ran technoldgia meghonosult Magyarorsza-
gon, alkalmazasa viszont az anyagi lehetdse-
gek miatt kissé rapszodikus.

Jelenleg egy konkrét tovabbi felhasznalasi el-
kepzelés ismert, a Balatonszéplaki vizkezeld
munéel. Az 1973-ban megépitett, majd a ki-
lencvenes évek elején mar egyszer korszeru-
sitett telep ujabb valtozas eldtt all.
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Fejleszteskeént a jelenlegi technoldgiaban
leévd tobbrétegl homokszurd helyett memb-
ran szur® beeépiteset tervezik illetve a tech-
nologiai sor, egy aktivszén szUrbvel egészul
ki. A tervezett vizkezel®d technoldgia 24.000
m?3/d kapacitasu.

Elvi vizjogi engedélyezéesre benyujtott terv

az alabbi technologiat tartalmazza

o El& oxidacio kalium-permanganattal (op-
cionalis)

e Koagulacio, surranto csatorna, labirint csa-
torna, deritdszer, seged-deritdszer beada-
golas.

« Flokkulacio, statikus mutargyban

« Fazis szetvalasztas, korridor tipusu ellena-
ramu deritdben

e SzUureés, membranszurdvel

o Aktivszen-szuresFertdtlenites, klordioxid
beadagolasaval.

e |voviz szétosztasa a Kiliti 2 x 5.000 m?® és
a Zamardi 2 x 2.000 m3*-es medenceékbe

Membran szurés és nyomelemek, peszticidek

A szennyezb hatasu nyomelemeknek ma mar
vannak bevalt, a szennyvizbdl valod eltavolitas-
vald megoldo eljarasai. Az ezen a szakterule-
ten élenjaro két orszag (Svajc, Németorszag)
fokent a poralaku aktiv szénnel megoldott
adszorpciot es az ozonizalast alkalmazza ne-
hany telepen. Termeszetesen a membran is
hasznalhatdo megoldasnak latszik, de jelenleg

meg csak kisérletek ismertek ezen a szakte- *

ruleten. Egy magyar kutato-fejlesztd kdzpont
IS élenjaro ezekben a vizsgalatokban.

JBvEkép

Nyugodtan mondhatjuk, hogy 15 évvel ez el6tt

a membrantechnoldgia valdban meég csak egy
forradalmi, nagy jovo eldtt alld valami volt, de
ma mar a hétkoznapi valosag. A vilagon szinte
mindenre hasznaljak, egeszen kulonbozd ce-
lokra. Komoly az eldallitasi hattér, kutato inté-
zetek gyakori témaja a membran felhasznalas.

Koszonhetd az ipari és a fejlesztési hatternek,
Magyarorszag mind sajat felhasznalasi el-
kepzeléseinek, mind szellemi potencialjanak

koszonhetden, a mai helyzethez hasonloan

vezetd szerepet fog jatszani a kozeljovoben

Is KOozép- és Délkelet Europaban.

Maszesz bsszeallitas — Varszegi Csaba
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