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SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN MUKODO KO-FER-
MENTACIOBOL KELETKEZO BIOGAZ HASZNOSITA-
SANAK ENERGIABIZTONSAGI VIZSGALATA

DULOVICS SZIMPOZIUM- FODIJ-KOZONSEGDIJ

MOLNAROVA VIKTORIA
VTK INNOSYSTEM KFT.

1. BEVEZETES

Vilagunk egy valtozo, atmeneti iddszakat eli, a no-
vekvo igenyek kielegiteset felemesztd erdforrasok
es a habzsolod eletmod mérhetetlen karokat okoz-
nak kornyezetunkben. A probléma sulyossaga
és a visszafordithatatlan rombolas, arra kesztette
az Europai Unidt és a Vilagot, hogy megalkossa
irany elveit, stratégiait, cselekvesi terveit, amelyek
mersekelik vagy visszaforditjak kornyezetunkre
gyakorolt hatasunkat. Kutatasom az Eurdpai Unio
egyik legfontosabb és legeégetdbb temajaval a kul-
s energiaforrasoknak valo kiszolgaltatottsaggal,
az energiabiztonsag kérdéskoreével foglalkozik.
Az energiabiztonsag lehetdsegeit egy Szenny-
viztisztito telep mukodeésen keresztul vizsgalom.
Egy tobb ezer - szazezer embert kiszolgalo szeny-
nyviztisztitd telep vajon képes-e dnfenntartd mu-
kodeésre? Amennyiben igen, vajon képes-e egy
decentralizalt energiarendszer mukodésében valo
szerves reszvetelre? Talan egy szennyviztisztito telep
tobb energetikai lehetdseget is rejt mukodéseben,
mint az oriasi energia igény aran megtisztitott viz
eldallitésa, vagy mint egy Ujabb szennyezésunk
merseklésének szolgalataban allo technologia?

2. A KORKOROS GAZDASAGI MODELL ES
AZ ENERGIABIZTONSAG KAPCSOLATA

Vildgunkban a veges keszletekkel rendelkezd
eréforrasok iranti fuggoseg folyamatosan no-
vekszik, a nyersanyagokert folyo verseny pedig
egyre nagyobb karosodast idéz eld a kornyezet-
ben, ezaltal sérulekenyebbé és erzekenyebbe
téve a kulsd hatasokra. Gazdasagunk jelenleg
linearis modellre épul (COM(2014) 398 FINAL/2).
A linearis modell azt feltételezi, hogy nyers-
anyagaink, értékes erdforrasaink bosegesen
rendelkezesre allnak, konnyen beszerezhetdk,
olcsok és kovetkezmenyek nelkul megszaba-
dulhatunk téluk. Az idé elérehaladtaval egyre
nyilvanvalobba valik, hogy ez a minta hosszu
tavon fenntarthatatlan. A termeszetben lezajlo
folyamatok, anyagaramok egy korforgas részet
képezik. Ezen korforgas alapu minta a gazdasag-
ban is megvalosithatd. A ,gazdasagi anyagcsere”
mukodese a természetben fellelhetd organiz-
musokeéhoz hasonlithato, igy a ,biologiai” és
JSechnikal” tapanyagok Ujrahasznosulnak a rend-
szerben. Az igy kialakult korkoros gazdasaqi
rendszerek megszuntetik vagy minimalisra csok-
kentik a hulladék keletkezeését, ezzel a lehetd
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legtovabb megdrizve a termekek hozzaadott
erteket. Amikor egy termek eléri eletciklusanak
veget, a korkoros gazdasagi rendszerek a gazda-
sagon belul tartjak az erdforrasokat, hogy azokat
ujra €s ujra produktivan fel lehessen hasznalni,
igy tovabbi értéket teremtve (COM(2014) 398
FINAL/2). Ezért az Europai Unid megalkotta
azon stratégait, cselekvesi terveit, melyek ezen
elképzelest seqitik eld.

Anyag- és energiaaramok vizsgalataval, valamint
az anyagmeérlegek elvégzesével, beazonosithatok
azok a termekeket, folyamatokat, amelyek hulla-
deékkal, szennyezéssel jarnak, ezaltal megadhatok
a kornyezetterhelés csokkentesének lehetbsegel.
A folyamat révén novelhetd az energia- €s erd-
forras-hatékonysag, csokkenthetd az energiaige-
nyesseq, korszerUsithetd a gazdasag (COM(2020)
98 FINAL). Lépeseket kell tenni annak érdekeben,
hogy erdforras-fogyasztasunkat bolygonk tird-
képességenek hatarain belul tartsuk, az azonban
megkoveteli, hogy nyersanyag fogyasztasunkat
csokkentsuk, ezzel szemben a korkoros anyag-
felhasznalas aranyat megduplazzuk.

2.1. EUROPAI ENERGIABIZTONSAGI STRA-
TEGIAJA

Az Eurdpai Unio és tagallamai kozott az energia-
politika megosztott hataskorben mukodik. Amig
az Europai Unio koteles az ellatas biztonsagat
biztositani, addig a tagallamok az energiaella-
tasi strukturajuk meghatarozasaert, valamint
az energiaforrasaik megvalasztasaért bnmaguk
felelosek. Azonban az energiapiacok és ellata-
si Utvonalaik 6sszefonddasa azt jelenti, hogy
az energiaellatas biztonsaganak biztositasahoz
a szomszedos orszagok €s az osszes Eurdpai
Unio tagorszaganak szoros egyuttmuikodése

szukseges. Az energiapiacok jelenleg kozos
jogi keretek kozott mukodnek, ezzel szamos
elényt biztositva az Eurdpai Unio polgarai sza-
mara. A felhasznalok tobbek kozott szabadon
valaszthatjak meg energiaszolgaltatojukat,
ervenyesithetik fogyasztoi jogaikat, valamint
atlathatobb és nagyobb versenyt mutato pia-
cokon élvezhetik az alacsonyabb arak nyujtotta
eldbnyoket. Ugyanakkor a hatarokon atnyulo
kozos egyuttmukodeés nagyobb koordinaciot
igenyel unios szinten, ezzel elkerulve az ellatasi
zavarok megjelenéset. Ez a kozponti koordina-
CiO biztositja az Eurdpai Unio szerepvallalasat
az energiaellatas biztonsaganak teruletén, ezzel
lehetdseget adva az Unid szintd iranyelvek le-
fektetésehez. Az Eurdpai Bizottsag 2014. evben
kiadott Eurdpai energiabiztonsagi stratégia-
ja tartalmazza azokat a szerepvallalasokat és
iranymutatasokat, melyekkel stabil es bdseges
energiaellatast biztosit, ezzel az Eurdpai Unio
jolletet es biztonsagat garantalja.

Az Eurdpai Unionak olyan eltokelt energiabiz-
tonsagi stratégiara van szukseége, amely rovid
tavon a hirtelen, kiszamithatatlan energiaella-
tasi zavarokkal szembeni ellenalld kepesseget,
hosszutavon pedig a konkret tuzelbanyagoktol,
energiaszallitoktol és energiaellatasi Utvonalaktol
valo fuggdseg csokkentéset mozditja eld.

Az energiaellatas biztonsaga minden tagalla-
mot érint, azonban azok kiszolgaltatottsaganak
merteke kulonbozd. A legeégetdbbb probléma
az energiaellatas biztonsagaval kapcsolatban
a dontden egyetlen kulso szallitotol valo fuggd-
ség. Ez kulondsen megfigyelhetd a gaz és kdola
import, de a villamos energia behozatalaban
iIs. Hat tagallam fugg egyetlen kulsé szallitotol,
Oroszorszagtol, amely az Eurdpai Unio teljes
gazbehozatalat biztositja, a tagallamok kozul

harom orszag teljes energiaszuksegletenek tobb
mint negyedét a foldgazbol fedezi (COM(2014)
330 FINAL). Oroszorszagbol szarmazo ener-
giaellatas 2020. évi Eurostat adatai (1. ABRA)
alapjan az Eurdpai Unio foldgazbehozatalanak
kozel 40%-at, illetve az Europai Unio kdolajbe-
hozatalanak kozel 40%-3t tette ki.

lehetdve tette a nagy mennyiségu, valtozatos
forrasbol eldallitott megujuld forrasalapu villa-
Mos energia integralasat a halozatba. A gazpiac
klimasemlegessegenek utjan a COM(2020)
299 final europai bizottsag kdzleménye sze-
rint fokozatosan csokkeni fog a foldgaz fo-
gyasztas. A gaz halmazallapotu tuzelbanyagok

1. abra. Kéolaj és foldgaz importorszagok teljesitménymutatoi az Europai Unio terlletére

Gyakran az energiabiztonsagi kérdésekkel csak
nemzeti szinten foglalkoznak, anélkul, hogy a tag-
allamok kozotti kolesonos fuggdseget figyelembe
vennék. Az energiabiztonsag javitasat azonban
a mukodokeépes belsd piacban és a nagyobb foku
regionalis €s europai szintd egyuttmukodesben
megjelend kollektivebb szemléletmaod, valamint
az egysegesebb kulsd fellepés jelenti. Kulonosen
fontos a halozati fejlesztesek osszehangolasa és
a piacok megnyitasa.

2.1. EUROPAI ENERGIABIZTONSAGI STRA-
TEGIAJA

A villamosenergia -és a gazpiacok dekarboni-
zacios alkalmassaganak megteremtese elkez-
doédott, amelyek az energiavaltas iddszakaban
tovabbi fejlédesen szukseges tovabbi eredme-
nyes valtozason atmennie. A villamosenergia
tekintetében az Europai Unids szabalyozas

a tovabbiakban is fontos szerepet fognak jat-
szani az energiarendszerunkben, ellenben
a forras oldalon a szarmaztatott energia nagy-
ban fugg a valasztott dekarbonizacios palya
iranyatol. A foldgaz részaranya a gaz-halma-
zallapotu tuzeldanyagokban az elérejelzesek
szerint 2050-ig 20%-ra csokken; a fennmarado
80%-nak megujulo forrasbol kell szarmaznia
(COM(2020) 299 FINAL), azonban a gaz-hal-
mazallapotu energiahordozok jovobeni mixét
(biogaz, biometan, hidrogén vagy szintetikus
gazok) nehéz megjosolni. A termeld-halozat
infrastrukturahoz és a piacokhoz valo hozza-
férés elemzésekor korultekintben kell megha-
tarozni a megujulo alapanyagu gazok helyi,
korforgasos gazdasagban tortend alkalmazasi
lehetdseéget. Ebben a rendszerben, hogy meg-
eldzzuk a piaci szegmentaciot, meg kell vizs-
galni a gazrendszerek kozotti interoperabilitast
es a tagallamok hatarain atnyulo akadalytalan
gazaramlast (COM(2020) 299 FINAL).
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A szennyviz, a hulladek és a maradekanyagok
hatékony kiaknazasanak felhasznalasa altal kelet-
keztethetd a biogaz. Amelynek felhasznalasa altal
a helyi energiaforrasokat hasznalja fel az épuletek
es a kozossegek energiarendszereiben. A korfor-
gasos gazdasag €s a bioenergia termelés hely-
ben kiaknazhato fosszilis tuzelbanyag-fogyasz-
tas csOkkentese mellett a biogaz biometanna
fejleszthetd és ez a technologiai beavatkozas
lehetdve teszi a foldgazhalozatba tortend betap-
lalasat. Tobb erdfeszitésre van szukseg az energi-
arendszer integraciojaban rejlé 0sszes lehetdseg
kihasznalasahoz, a szinergiak kiaknazasahoz
(COM(2020) 299 FINAL). A bioenergia meguju-
16, akar hulladék forrasbol tortend fenntarthato
eldallitasa, eldsegiti eqy korforgasosabb energi-
arendszer kiépitése felé vezetd utat.

3. ESETTANULMANY: A DEL-PESTI SZENY-
NYVIizZTISZTITO TELEP ENERGIABIZTON-
SAGANAK JAVITASI LEHETOSEGEI A TELJES
ONELLATASIG

A Févarosi Csatornazasi Mlvek Zrt. (tovabbiak-
ban FCSM Zrt)) 2016. évben elkotelezte magat
az Energiagazdalkodasi Iranyitasi Rendszer (EgIR),
azaz MSZ EN ISO 50001:2018 - az elézd 2012.
evi - bevezetése mellett. Az irdnyitasi rendszer
bevezetésével az FCSM Zrt. teljes korlien feltarta
a telephelyein, tobbek kozott a Dél-pesti Szeny-
nyviztisztitd Telepen folytatott tevékenysege-
hez kapcsolodo energiafelhasznalasi tényezott,
azok hatasait és sulyukat. A kiepult monitoring
rendszer altal olyan jelentds tényezdkre derult
es derul feny, amelyek az energiateljesitmenyt
nagymertekben kedvezdtlenul befolyasoltak.
A mukodeési adatok visszacsatolasa lehetdse-
get biztosit a telep mukodésenek folyamatos
javitasara es egyre hatékonyabb mukodésehez.

Az EgIR bevezetése hozzajarul a mindennapi
munkafolyamatok soran villamos energiaval,
vagy az Uzemanyaggal mukodtetett berendeze-
sek, jarmuvek vagy munkagéepek hasznalatanak
energiahatékony mukodtetéséhez. A szenny-
viztisztito telep hatékonysagahoz tovabba hoz-
zajarul a folyamatos korszerusités es fejlesztés.

Az EgIR bevezetésevel €s most mar hat éves
gyakorlasaval, folyamatos fejlesztesevel és
ujabb célok kitlzésével a Dél-pesti Szenny-
viztisztitd Telep eléerte oOnfenntartd mukodeséet
és tobblet villamosenergia esetén az energia
halozatba valo betaplalast.

3.1. A DEL-PESTI SZENNYVIZTISZTITO TELEP
ALTAL TERMELT BIOGAZ UZEMI HASZNOSITASA

A Dél-pesti Szennyviztisztitd Telepen az iszap
mezofil rothasztokban torténd fermentacioja
soran magas metan tartalmu biogaz keletkezik.
A rothasztokbol eltavolitott biogaz magas ned-
vesseg-tartalommal rendelkezik, ezért a tisztitas
elott eqgy csepplevalaszto edenyzeten halad
keresztul, ahol a nedvesseég kicsapodik. A biogaz
ezen allapotaban még kénhidrogént tartalmaz,
annak eltavolitasa eqgy biologiai kéntelenitdben,
a telep biofilmes csepegtetd reaktoraban torténik.
A kéntelenitett biogaz tovabbi felhasznalas elott
gaztaroldba kerul. A biogaz energetikai haszno-
sitésa 3 darab gazmotor segitsegevel tortenik.

A gazmotorok altal megtermelt elektromos
energia a telep szukségleteinek fedezésere
kerul felhasznalasra. A gazmotorok altal kelet-
kezd hdenergiat a telepi hdkdzponton keresz-
tul a rothasztok futeéséere, illetve téli iddszak-
ban az épuletek futésere hasznaljak. Abban
az esetben, ha tobb biogaz termelddik, mint

ami a gdzmotorokra taplalhato és a gaztarolo 3.1.1. A BIOGAZ MINOSEGI ES/VAGY MENY-
sem képes befogadni, akkor az egy rejtett langu NYISEGI PARAMETEREINEK JAVITASI LEHETO-
gazfaklyan (2. kép) kerul elfaklyazasra. SEGEI, AVAGY A KO-FERMENTACIO SZEREPE

Egy 2000-ben vegzett tanulmanyban meg-
allapitottak, hogy a nyers iszap és hulladek
egyUtt nagyon jol rothaszthatok (OLLOS G.,
ET.AL.2010). Az iszaphoz adott hulladek gyor-
Sitja a rothadas folyamatat, ezaltal csokkenthetd
a fermentorokban toltott tartozkodasi ido, va-
lamint noveli az iszap anaerob lebontasanak
hatasfokat. A megfeleld hatasfok elérésehez
a hulladek eldkezelése és homogenizalasa szuk-
seges, amely tovabbi energia szukségletet jelent.
Azonban elmondhatd, hogy a szennyviziszap,
valamint noveényi és allati eredetl hulladek k6zos
rothasztasa, azaz ko-fermentacioja eldnyokkel
2. kép. Rejtett langu gézfaklya és a géztarolok a Dél-pes-  jar, mindenkeéppen gazdasagosabb a telep sza-
ti Szennyviztisztitd Telepen (Forras: sajat késziteés) mara, szemben az elvalasztott rendszerekkel.

3. dbra. A Dél-pesti Szennyviztisztito Telepre beérkezd szennyviz, a beszallitott szerves hulladék és a termelt
biogaz mennyiségének kapcsolata a 2020-as évre vonatkoztatva. Forras: sajat készités
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Elmondhato, hogy egy szennyviztisztito telepen
azonos szubsztrat mindseggel és egyenletes
terheléssel mukodik a rothasztas folyamata. Ez
megfeleld lehetdseget biztosit a ko-fermentacio
mukodeésehez. Azonban a megfeleld és haté-
kony mukodeés feltétele, hogy az alap-szubsztrat
mellett, amely ebben az esetben a szennyvizi-
szap, a ko-szubsztrat mindsége és a rothasztok
terhelése allando legyen (OLLOS G., ET.AL.2010).
A ko-szubsztrat hatas megfeleld kihasznala-
sa nagyobb gazhozamot eredmenyez, mint
az elvalasztott rendszerrel mukodd rothasztok
osszesen (OLLOS G., ET.AL.2010).

A jobb mindséqgu, folyamatos és egyenletes
szintl biogaz termelés érdekeben a Dél-pesti
Szennyviztisztitd Telep magas szervesanyag-tar-
talmu hulladékokat is fogad. A hulladék érkez-
het folyekony allapotban, tartalykocsiban vagy
szilardan konténerben.

A 3. abran lathato a beérkezd szennyviz, a be-
szallitott szerves hulladék és a keletkezett biogaz
mennyisegenek 2020. ev havi adatai, melybdl
lathato, hogy a telep kozel egyenletes és azonos
min&segu biogaz termelése és a beszallitott
szerves hulladék kapcsolata.

3.2. ENERGIABIZTONSAGOT JAVITO PRO-
JEKTTERV MEGFOGALMAZASA

Kutatasom céljanak tlztem ki a Dél-pesti Szeny-
nyviztisztitd Telep energiabiztonsaganak vizs-
galatat és annak javitasat. A telepen veégzett
kutatomunkam és a kapott uzemadatok elem-
zése soran derult fény arra, hogy a Dél-pest
Szennyviztisztitd Telep 2021. év masodik fele-
ben varakozasokat felulmulva teljesen ellatja
villamosenergia és hdenergia igényeit. A rovid
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es kozéptavu beruhazasi tervekben szerepld
beruhazasok csokkentik a telep kulsd kdzszol-
galtatoktol valo fuggeéset, ezért a kutatasom
tovabbi részében a telep meg kiaknazatlan le-
hetdségeinek - energiabiztonsagra és -haté-
konysagra vonatkoztatva - feltarasat tuztem ki.
Célom a Del-pesti Szennyviztisztito Telep egy
decentralizalt rendszerben mukodd kiserébmu
lehetbségeinek megvizsgalasa.

Kutatasom soran elkészitettem a telep 2020-as
evre vonatkoztatott energiadgramainak vizsgalatat.
A gazmotorok altal termelt héenergia a telepen
mukodd hdigényes technoldgial egységeinek,
mint példaul a rothaszto tornyok, illetve az épu-
leteinek futesere szolgal.

A telep energia-aramainak vizsgalata soran ve-
todott fel a fenti abran jelolt elfaklyazott biogaz
tovabb hasznositasanak kérdéskore, mint projek-
tterv. A telepen mukodd technologiabol adodo
tobblet biogaz, vagyis a gaztarozd maximalis
telitettsegen és eqgy iddben a gazmotorokra
engedhetd maximalis biogaz mennyisegen tul
keletkez6 biogaz elfaklyazasra kerul.

Az elfaklyazott biogaz hasznositasaval a Dél-pesti
Szennyviztisztitd Telepen 100%-0s Ujrahasznositas
valosulna meg, ezzel tovabb novelve energiahate-
konysagat €s energiabiztonsagat. Kutatasomban
az elfaklyazott biogaz foldgazhaldzatba tortend
betaplalasanak lehetdsegeit jarom korul.

3.3. ABIOGAZ FOLDGAZHALOZATBA TOR-
TENO BETAPLALAS LEHETOSEGEI

A biogaz foldgazhalozatba tortend betaplalasa
nem ujkeletd eljaras. Az eljaras tobb Europai
orszagban alkalmazzak, azonban egyseges jogi
hatterrel meég nem rendelkezik, ezaltal kovetel-
menyrendszere orszagonkeént elterd. Magyaror-
szagon a biometan szektorban a kedvezotlen
gazdasagpolitikai tamogatas korlatozottsaga és
fejletlensége miatt nagyon lassan fejlédik. A fold-
gazhalozat altalanos muszaki kovetelmenyeit
az MSZ 1648:2016-0s, a foldgazhaldzatba valo
betaplalasra alkalmas biometan parameétereit
az MSZ EN 16723-1:2016-0s szabvany irja le,
azonban Magyarorszag a biometan foldgaz-
halozatba taplalasra vonatkozo torvennyel vagy
kormanyrendelettel nem rendelkezik.

A biogaz tisztitasara szamtalan technologia hasz-
nalhato, attol fuggden, hogy a levalasztast kove-
toen a szén-dioxid tovabbi felhasznalasra kerul
vagy sem, illetve, hogy a biometan helyi, lokalis
vagy orszagos gazhaldzatba kerul bevezetésre.

A biogaz tisztitasanal harom f& komponens
a kénhidrogén, szén-dioxid és a vizgdz el-
tavolitasa a f6 szempont. A kénhidrogen es
vizg&z korrdzid hatasa, valamint a vizgdz es
szen-dioxid futdertek csokkentd hatasa miatt
célszeru eltavolitani. Az eltavolitott szén-dioxid
hasznositasara tobb megoldasa is ismert, mint
peldaul a folidk, novényhazak szén-dioxid tra-
gyazasa, szarazjeg eldallitasa.

A biometan két formaban taplalhato be a fold-
gazhalozatba, cseregazkeént, vagyis mindsege-
ben meg kell egyeznie a haldzatban talalhato
gazeéval, vagy adalékgazként, ez esetben mind-
segeben nem kell megegyeznie a haldzatban

levod gaz mindsegevel, azonban csak korlatozott
mennyisegben taplalhato be a haldozatba.

A Dél-pesti Szennyviztisztito Telep elfaklyazott
biogaz mennyisegenek es mindsegi paramete-
reinek ismeretében elsésorban megvizsgalando
keérdes, hogy cseregaz vagy adalékgaz mind-
ségben hatékony-e a betaplalas, valamint nem
elhanyagolhato a helyi foldgaz szolgaltatoval
tortend egyeztetés.

3.4. APROJEKTTERV ERTEK- ES PROBLEMA
ELEMZESE

Kutatasomban a projektterv bevezetésere,
amely az elfaklyazott biogaz tovabb haszno-
sitasanak lehetdsegere erték- €s probléma fat
készitettem.

A 4. 3bran lathato probléma fa a jelenlegi al-
lapot okain keresztul tarja fel annak okozatat.
A Dél-pesti Szennyviztisztito Telep vezetdje-
vel tortent egyeztetések soran kiderult, hogy
az FCSM Zrt. vezetdsege az elfaklyazott biogaz
hasznositasanak lehetdségei a kozép- de hosz-
sztavuterveiben sem szerepel, ennek tobb oka
is van. A biogaz telepen beluli hasznositasanak
Otlete nagyon sokrétu.

Egy szennyviztisztito telep egységei komplex
rendszerként mukodnek. Ha egy egysege-
be beavatkozas torténik az az egész telepre
hatassal van. A biogaz telepen torténd hasz-
nositasanal is felmerul ez a felvetes, amely
a vartnal sokkal nagyobb beruhazasi koltség
jelentkezéset okozza. Tovabba felvetddik
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4. abra. A Dél-Pesti szennyviztisztito telep elfaklyazott biogaz tovabbi hasznositasanak lehetdsége - Probléma

fa. Forrds: sajat szerkesztes

az elfaklyazott biogaz mennyiségenek ker-
déskore. Ez a mennyiség valoban ellatna egy
Ujabb gazmotor mukodeéseét, vagy kepes-e
egy Uj gaztarolo kitoltesere. Mivel a telep jelen
mukodese mellett is tobb alkalommal allnak
a gazmotorok ezért a rendszerszintl beruha-
zas feltehetden, nagyon hosszu megterulési
idovel vagy soha nem térulne meg. Tovabba
a koltsegeket tovabb noveli a gazmotorok
rendszeres karbantartasa es az esetleges hibak
megléete, amely esetekben az allé gazmotor
karbantartasi ideje alatt Ujabb kdbmeterek
elfaklyazasat jelentené.
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A kutatasomban felvetett biogaz foldgazhalozatba
tortend betaplalas lehetdsegenek oOtletkoreben
sok kerdeés vetddik fel. Elsbkorben a jogi hattér
megléte. Magyarorszagon, sét Eurdpa szinten nem
letezik kozOs jogiszabalyozas, amely iranymuta-
tast adna az ilyen szintl beruhasara vagyoknak.
Magyarorszagon a 2020. évben kiadott Klima- és
Energia Terv érintdlegesen foglalkozik a lehetd-
seéggel, ezzel is a megujulo energiak felhasznalas
aranyanak novelése érdekeben. Az Eurdpai Unio
tObb orszagaban a szennyviziszap rothasztasa
soran keletkezd biogaz foldgazhaldzatba valo
taplalasat nem engedélyezik. Bar esetunkben

tovabb bonyolddik a kerdes, mivel a szennyvizi-
szap mellett tovabbi szerves, novenyi- és allati
hulladekok is rothasztasra kerulnek, ezzel a biogaz
mindsegen jelentds valtozast okozva. A beruhazast
tovabb neheziti a beruhazas magas koltsege és
par a telep a tisztitas folyamatahoz rendelkezik
mar berendezeésekkel azok kapacitasa €s meg-
feleld hatasfokuk kérdéses, ezaltal a beruhazast
jelentd raforditas megnovekszik, nem beszélve
itt is a rendszerszintl beavatkozasrol. Feltehetden
ez a megoldas sem fuggetlen kulsé, akar Europai
Unids, akar hazai tdmogatasok nélkul, amely felte-
telrendszerére vonatkozoan nem keészult kutatas.

A kutatasomban felvetett biogaz foldgazhalo-
zatba tortend taplalas lehetdsegeével kapcso-
latos ertékfat az 5. abra tartalmazza. A fentebb
elemzett problémafa bemutatasa soran felvetett
okokkal szemben az értékfanal a beruhazasi le-
hetbsegek feltételeit és azok hatasait szeretném
bemutatni. Az elfaklyazott biogaz telepen beluli
hasznositasanal felmerul eqy negyedik gazmotor
megvasarlasa, amely tovabb novelné a telep altal
megtermelt elektromos energia mennyiseget,
ezaltal a kulso energiahaldzatba tortend betap-
lalas aranya novekedne.

5. dbra. A Dél-Pesti szennyviztisztito telep elfdklydzott biogdz tovabbi hasznositdsanak lehetésége - Ertek fa

Forras: sajat szerkesztés
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A tovabb novelt kitaplalas, ndvelné a telep
energiahatékonysagat es energiabiztonsagat.
Tovabba felmerult a tarold kapacitas novelese
vagy egy Uj letesitese, kevesebb biogaz termelés
esetén pedig a meglévd gazmotorokkal tortend
hasznositasa. A biogaz telepen beluli haszno-
sitasanak kerdeskorenek megvalaszolasahoz
tovabbi vizsgalatok szuksegesek.

A hasznositas masik kérdeskore a biogaz fold-
gazhalozatba torténd betaplalasa. A hasznositas
ezen formaja Uttorének szamitana a szeny-
nyviztisztitas iparaban. Megfeleld biometan
mennyiseg es Europai Unios, akar hazai ta-
mogatasok mellett jelentds gazdasagi bevetelt
eredmeényezhet, hozzajarulva a klimavedelmi
celok elerésehez, tovabba novelné a telep ener-
giahatekonysagat €s energiabiztonsagat.

4. OSSZEGZES

Kutatasokban végzett szakmai irodalomkutatas
es a Del-pesti Szennyviztisztito Telepen toltott
napok utan ugy érzem, hogy tovabbi kutatasok
szuksegesek, azonban az eddigi eredmenyeim
es a vizsgalt telep mukodésenek tanulsagai uj
iranyt nyithatnak sok telep jovéjeben. A kutatas-
ban kituzott biogaz biometanna tortend tiszti-
tasa, majd a foldgazhalozatba valo betaplalasa
Osszetett és sok lepcsds feladat. Az elsd akadaly,
amely miatt a hazai viszonylatban ez az eljaras
meg nem elterjedt, az a jogszabalyi kornyezet
hianyossaga €s bizonytalansaga. Kutatasom
soran megallapitottam, hogy a foldgazhalozatba
valo biometan taplalas nem minden szennyviz-
tisztito telep életében adathat meg. A folyamat
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sokrétd, és eqgy rendszerkent all 6ssze, ahol
minden osszefugg mindennel. Ahhoz, hogy
egy szennyviztisztito telep akar csak sajat ige-
nyeit el tudja latni, kiszolgaltatott a szennyviz és
szennyviziszap mennyisegenek, annak mino-
segenek és egy nagyon fontos parameéternek,
a beszallitott szerves hulladéknak. Kutatasom
esettanulmanyaban, azaz a Dél-pesti Szenny-
viztisztito Telepen kedvezd eset all fenn, mivel
a telep evente tobb millio kilogramm szerves
hulladekot fogad, amely a szennyviziszappal
keveredve egy mezofil rothasztoban, 13-18
nap alatt magas metan tartalommal, viszonylag
egyenletes mennyisegu biogaz termelddik. A te-
lep a 2016. évben az Energiairanyitasi Rendszer
bevezetése €s a monitoring rendszer vissza-
csatolasai segitsegével folyamatosan novelte
energiahatékonysagat s energiabiztonsagat.
Atelep 2021. 6szére elérte, hogy sajat maga altal
felhasznalt energian tul, tobblet villamos energiat
taplal ki a haldzatra. A telep rovid- és kozeptavu
beruhazasi terveiben szerepld energiahatékony-
sagot megcelzo beruhazasaik mellett a kitaplalt
ertekekben tovabbi novekedeés varhato. A telep
energiaaramainak vizsgalata soran tovabbi le-
hetdsegeket talaltam, amely nem mas, mint
az elfaklyazott biogaz mennyisege. A fentebb
leirtak alapjan ugy gondolom, hogy a Dél-pesti
Szennyviztisztito Telep mUkodeéseben es sok
mas telep esetében adottak azok a feltételek és
lehetdsegek, hogy a tobblet biogaz mennyisege,
vagy megfeleld uzemeltetés mellett eldallithato
az a biogaz mennyiseg, amely gazdasagosan
€s nyeresegesen tovabb hasznosithato, ezaltal
novelve a telep(ek) energiahatekonysagat és
energiabiztonsagat, hozzajarulva egy decent-
ralizalt energiarendszer megteremtesehez.

SZERZO:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT
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TOLOZARAK KRITIKUSSAGA
IVOVIZHALOZATOKBAN

DULOVICS SZIMPOZIUM LEGJOBB ELOADOI DIJ

DR. WEBER RICHARD, DELLEI AKOS, HUZSVAR TAMAS, DR. HOS CSABA
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

Egy valodi ivovizhalozatban a legkulonfelebb okok valthatnak ki egy véletlenszert csotorest. Az ilyen
havaria esetek sulyos veszteseget okoznak a fogyasztoi oldalon a kiesé voviz miatt, jelentds meny-
nyisequ viz vesz karba, tovabba terhelik az uzemeltetd pénzugyi oldalat. Barmely csotores, csé meg-
hibasodas esetéen a felelds uzemeltetd cégnek elsd lepésben a megfeleld toldzarakkal kiszakaszolni
szukséges a serult szakaszt. Minél kisebb zonat van lehetdseq kiszakaszolni, annal nagyobb része marad
a halozatnak Uzemkepes a javitasi munkak soran. Jelen cikkben a tolozarak fontossagat mutatiuk be
szamszeruleg, valodi ivovizhalozatokon végzett hidraulikai szamitasokkal. Mivel a tolozarak kritikussa-
gahoz szamos eqy dimenzios hidraulikai szimulacio szukseges, amelyet sajat megoldonkkal a STACI
programcsomaggal végzunk, eqy alternativ, a halozat grafian alapulo kozelitd modszert is bemutatunk.

BEVEZETES

Az ivovizellatd halozatok minden telepulés (a kis
falvaktol a nagyvarosokig) stratégiailag fontos
infrastrukturalis részei. A mai ivoviz rendszerek
tobb évtized (vagy akar egy evszazad) folya-
matos fejlesztésenek eredmeényeképpen jottek
letre ujabb és Ujabb teruletek hozzakapcsolasa-
val, ezért altaldban igen heterogen kialakitasu,
bonyolult halozatok?. Ezen rendszer rendelte-
tésszeru uzeme kritikus az ipari hatékonysag
es a lakossag életszinvonala szempontjabol.
Napjaink modern szamitastechnikai eszkozeit
hasznalva azonban eldre jelezhetdk nem csak
a halozat alapvetd mukodesi jellemzdi, de
egy havaria esemeény varhato hatasa is. Ilyen
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esemenyek lehetnek peldaul a veletlenszerd
csotoresek vagy a hirtelen nagy mennyisegu
vizkivetelek, pl. tuziviz kivétel. Amennyiben
rendelkezésunkre all egy jol felépitett és karban-
tartott ivovizhaldzati modell, annak segitsegével
lehetdsegunk van megeldzd [épéseket tenni
pl. varatlan csétoresekkel szemben.

IVOViZHALOZATOK MODELLEZESE

Napjainkban az informatikai rendszerek szélesko-
ru elterjedesenek koszonhetden lehetdseg van
arra, hogy az ivovizhaldzatokban talalhatd minden

egyes hidraulikai elemet (csdszakaszt, tolozarat,
szivattyut) virtualisan taroljunk, modellezzink és
akar mukaodtessunk. A halozatok e modu leke-
pezese lehetdve teszi olyan hidraulikai modell
epitéset, melynek koszonhetden a modellezett
halozat viselkedése felterkepezhetd a valdsagot
kozelitd modont. Egy ilyen hidraulikai modell
szamtalan lehetdséget rejt magaban: a beszakadt
tolozarak detektalasatol kezdddden; az esetleges
haldzatbovitesek hidraulikara gyakorolt hatasanak
koncepcioterv szintl vizsgalatain keresztul, a kis
vizigényvaltozasra nagy nyomasvaltozasokkal
reagalod (magas nyomasvaltozas érzékenysegu)
halozati helyek azonositasaig.

A matematikai modellrél diohejban a kovetkezOket
eérdemes ismerni. Egydimenzios aramlast, 0sz-
szenyomhatatlan kozeget feltetelezunk. Tovabba
idében szakaszosan allandosult allapotot vizsgalunk,

1. abra. Hidraulikai modell épitése a Staci segitségével

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

tehat kulonbozd tzemallapotok sorozatait sza-
moljuk, jellemzden néhany tizperces vagy oras
idélepessel. llyen feltételek mellet irjuk fel minden
csomopontra az anyagmegmaradas, iletve minden
agelemre (pl. csoészakasz, szivattyU, szelep) az ener-
giamegmaradas egyenlete®. Ezen egyenletek egy
nagymetery, egyertelmuien megoldhatod (vagyis
az ismeretlenek szama megegyezik a fuggetlen
egyenletek szamaval), algebrai, nemlinearis egyen-
letrendszert alkotnak. Ezt a Newton-Rhapson-maod-
szerre epuld megolddval oldjuk meg, a BME, GPK,
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszeken fejlesztett
Staci programcsomag segitsegével’. Ez a hidraulikai
megoldo bemeneten kap egy halozatot (topologi-
aval, csomoponti és csészakasz adatokkal, halozati
vizigennyel stb.), majd a matematikai szamitasok
utan a kimeneten megkapjuk a haldzatban talalhato
csomopontok nyomasat, valamint az agelemeken
atfolyo terfogataramot.
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Modellezes szempontjabdl az eddig leirtak altalano-
san elterjedtek és altalaban alkalmasak a rendelte-
teésszerd mukodesuket leimi az ivovizhaldzatoknak,
azonban a szelsdseges esetek szamitasahoz szuk-
seges van kiegészitésre. Csotores vagy hirtelen nagy
mennyiségu viz kivetele eseten eléfordulhat, hogy
a haldzati nyomas oly nagymertekben lecsokken,
hogy az mar nem kepes kielegiteni a fogyasztoi
igenyeket. Ennek modellezeésére termeszetesen
lehetdseg van az ugynevezett nyomasfuggod fo-
gyasztasi modell alkalmazasaval. E modell alkalmas
arra, hogy ha a nyomas egy adott kuszob ala esik,
csak reszlegesen szolgalja ki a definialt névleges
vizigényt, igy biztositva lehetdseget az egyes ha-
varia esetek kozvetlen fogyasztoi kovetkezmenyek
feltérkepezesere. A kovetkezdkben bemutatott
vizsgalatainkhoz ezzel a modellel egészitettuk ki
a Staci programcsomagunkat.

Hidraulikai modell épitéset és hasznalatat mu-
tatja be vazlatosan az 1. abra. Hasonlo célokra
alkalmas eszkozok napjainkban szamos ke-
reskedelmi forgalomban kaphato szoftverben
elérhetdek. A tovabbiakban azon modszereket
mutatjuk be, melyeket csak a Staci-ban allnak
rendelkezésre.

IVOVIiZHALOZATOK SEBEZHETOSEGE

Napjainkban szamos kutatas célja a haloza-
telmélet tertletén, hogy szamszeruleg defini-
aljak egy rendszernek az ellenalloképesseget
kulonbozd meghibasodasokkal szemben®.
Ebben a vizsgalatban mi azzal foglalkoztunk,
hogyan adhatd meg egy jol meghatarozott
szammal, hogy egy adott halozat a kulonbozd

azbeszt cement 249 .4 1068 15.29

ontott vas 17.2 168 34.95

KPE 3778 735 6.95

PVC KM 42.7 1 0.08

olom 0.1 2 6742

PVC 49 24 17.41

acel 2.5 27 38.37

gemlageios 255 3 0.42
ontott vas

rozsdamentes acel 04 1 8.32

1. tablazat Csdtorési valoszindsegek kilonbozd anyagok esetére

18

szegmenseken keresztul mennyire sebezheto,
ahol szegmensnek nevezzuk a haldzat azon
legkisebb egyseget, mely onalldan kizarhato
a halozat tobbi részebdl a szakaszolo tolozarak
segitségével. A célunk meghatarozni a rendszer
azon részeit, melyekben egy csétorés a lehetd
legnagyobb kiesest képes okozni a halozatban,
mindamellett, hogy jelentds esély is van a cso-
tores bekovetkezesere. Mindezt mi a fogyasztok
szempontjabol kozelitettuk meg, a korabban
mar emlitett nyomasfuggo® fogyasztas modell
seqgitsegevel.

Roviden ennek a mennyisegnek, ugynevezett
sebezhetdsegnek, a definicidja a kovetkezd. Egy-
fel6l megszamoljuk, hogy egy adott szegmens-
ben az osszes folyometer csd hanyada talalhato
meg. Korabbi vizsgalatoknal azt feltételeztunk,
hogy minden folyometer csének ugyanakkora
eselye van egy torésre, mely természetesen egy
durva kozelites, de elsdkent a trendekre voltunk
kivancsiak. A mostani vizsgalatot kiegészitettuk,
a térinformatikai adatbazis alapjan azonositot-
tuk a csOvezetékek anyagat, tovabba az elmuilt
28 ev statisztikaja alapjan hozzarendeltunk egy
100km-re és egy évre atlagosan eldforduld
csotorést. Bz Osszességeben megadija, hogy
egy adott folyometer csonek mekkora a var-
hato eselye egy veletlenszerlen bekovetkezd
csotoresre. Termeszetesen amennyiben tovabbi
adatok is rendelkezésre allnak, melynek jelentos
befolyasa lehet egy csotorésre, pl. talaj pH értek
vaqy fektetési eév, ezeket az adatokat szintén
szamitasba tudjuk venni.

Masik oldalrol pedig, a hidraulikai modell alapjan
kiszamithato, hogy amennyiben egy szegmenst
tolozarakkal kiszakaszolunk, a halozat a teljes
vizigény mekkora részet nem tudja kiszolgalni.
Tehat utdbbi valtozd szamszerlleg megadia

minden egyes szigetre, hogy azok kiesése
eseten a teljes vizigény hanyadat nem lesz ke-
pes varhatolag teljesiteni az ivovizhaldzat egy
az azokban bekovetkezett csétores esetén. Ezen
ket mennyiseg szorzatat (cséhossz hanyad es
vizkiesés hanyad) nevezzuk sebezhetdségnek.
Osszességeben igy egy olyan valtozdt kaptunk,
mely akkor vesz fel magas értéket egy szeg-
mens esetén, ha abban jelentds mennyisegu
folyometer cso talalhato és komoly kiesest okoz
az abban bekovetkezett csétores a vizigenyek
kiszolgalasaban.

A sebezhetbseg abrazolasa a halozat térkepén
egy komoly fegyvertény a kozmu cégek sza-
mara a veszéelyeztetett teruletek feltarasaban.
Ezen teruletek sebezhetdségének csokkentése
eérdekében lehetdseg van akar Uj toldzar, Uj
csOvezetekek beépitésére vagy egyeb vizkor-
manyzasi modszerek alkalmazasara. Masfeldl
uj haldzatok tervezésenél is segitseget nyujthat
eqy ilyen matematikai eszkoz. Az 5. abra mutat
be egy peldat egy mar korabban is demonstra-
Cidra hasznalt ivovizhalozat esetére. Ahogy ott
lathato, van egy kiemelten sebezhetd terulete
a rendszernek, tovabba néhany kozepesen
veszelyes szegmens.

A lokalis sebezhetdseg mellett, a teljes rendszer
jellemzesere bevezetjuk a halozati sebezhetd-
seget, mely definicio szerint egy véletlenszeru
csotores eseten bekovetkezd atlagos vizkie-
seés relativ mennyisege. Vagyis megadja, hogy
a szolgaltatas hanyad része nem lesz elérhetd
egy véeletlen csotorés soran. Matematikailag
bizonyithatd, hogy ez a mennyiség a lokalis
sebezhetdsegek Osszege lesz.
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2. abra. Egy valodi ivovizhalozat sebezhetdsegi terképe.

TOLOZARAK KRITIKUSSAGA

Az eddigiekben azzal a feltételezéssel eltunk,
hogy minden toldzar, ami az adatbazisban
szerepel, a valosagban is pontosan ugyanott
talalhato es tokeletesen funkcional, tehat el-
zarasra alkalmas. Valosagban azonban szamos
esetben eldéfordulhat, hogy egy toldzar nem

lehetseges elzarni. Ennek oka lehet a beépites
teljes hianya, vagy a nem megfeleld karbantartas
okozta mechanikai serulés. Tehat egy tolozar
kritikussagat az alapjan hatarozzuk meg, hogy
a tolozar hidnya, vagy elzaraskeptelensége mek-
kora tobbletveszteseget okoz a fogyasztoknak.

3. abra. Tolozarmeghibasodas hatasa egy egyszerdsitett példahalozaton.
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A 3.abran lathato egy egyszerl példa a tolo-
zar hibajanak hatasara. Tegyuk fel, hogy a B
jeld tolozarat keptelen a vizikdzmu cég elzami.
Ezesetben akar az S1, akar az S2 szegmensben
fordul el egy cs6 meghibasodasa, mind a két
szegmens szukseges kiszakaszolni a javitas idejé-
re a megfeleld hidraulikai levalasztas erdekeben.

A hidraulikai modell alapjan kiszamithato, hogy
az eredeti esetben, vagyis amikor minden to-
l6zar megfelelden operal, mekkora a haldzati
sebezhetdséq. Ezutan minden egyes tolozar
eseten szukseg van egy Uj szimulaciora, ahol
feltetelezzuk, hogy az adott tolozart nem lehet
elzarni, ezaltal kapunk egy megnovekedett
halozati sebezhetdseget. A két értéek kuldonbse-
ge fogja meghatarozni a toldzar kritikussagat.
Tehat ez a szam megmutatja, hogy a toldzar
meghibasodasa mekkora tobblet vizkiesest
jelent a fogyasztok felé. Szamos valodi ivoviz-
naldzaton szamoltuk ezeket a mennyiségeket,
ezekbdl egy példa lathato a 4. dbran.

A 4. abran kevesbe feltind, de megvizsgalva
az osszes rendelkezésunkre allo valodi ivoviz-
haldzat kritikussagait, kiderul, hogy azok elosz-
lasa — hasonldan a lokalis sebezhetbseghez
- hatvanyfuggveny eloszlast mutat. Ez lathato
az 5. dbran. Matematikai szépsege mellett en-
nek lényeges praktikus jelentdsége is van. Ez
azt jelenti, hogy minden tolozar lényegesen
fontosabb a nalanal eggyel kevésbeé kritikusnal,
vagyis minden haldzatban talalhatok olyan to-
l6zarak, amik kiemelkedden nélkulozhetetlen.
Azok karbantartasa a legfontosabb, ugyanis
azok hianyaban egy esetlegesen bekdvetkezd
csotores eseten lenyegesen nagyobb teruletet
kell kiszakaszolnunk és jelentdésen megndhet
a szuksegtelenul kieso fogyasztok szama. A kriti-
kussag vizsgalat tehat, egy fontos alapkove lehet,
hogy osszuk el a rendelkezéesre allo forrasokat
a karbantartas szempontjabol.

4. abra. Tolozar kritikussagi térkép eqy valodi vizhalozatban.
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5. abra. Tolozar kritikussagi térkép egy valodi vizhalozatban.

KRITIKUSSAG BECSLESE

Egy teljes kritikussag vizsgalat egy valodi, uze-
meld haldzat esetén nagy mennyiségu hid-
raulikai szimulaciot igéenyel, ez a szam pedig
megadhato a tolozarak szamanak es a szeg-
mensek szamanak szorzataval. Tehat a halo-
zatok méretéenek ndvekedeésével a szamitasi
Id6 negyzetesen eszkalalodik. Masfeldl egy jol
karbantartott, kalibralt modellt igényel, mely
nem minden vizikdzmu ceg szamara elérhetd
minden esetben, minden haldzathoz. Felmerul
tehat az igeny, hogy lehet-e kevesebb adatbol es
nagy mennyisegu szamitasok nélkul is becsulni
a tolozarak kritikussagat.

Manapsag a tudomanyos életben nagy nepsze-
rusegnek orvend a halozatkutatas, ahol kutatok
oriasi meretu haldzatok viselkedeéset probaljak
leirni egyszertien szamolhato grafjellemzokkel.
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Az oOtletunk, hogy a haldzatkutatas teruleten
mar definialt és bejaratott mennyiségekkel pro-
baljuk meg kozeliteni a tolozarak kritikussagat.
A kozelités josagara a Spearmann korrelacios
egyutthatot hasznaljuk, mely matematikailag
megadja, hogy a két mennyiség mennyire
valtozik egyutt, vagyis amennyiben az egyik
nd, akkor nd-e a masik is. Ez eqy -1 és 1 kozotti
ertéek, ha tokéletesen egyutt és eqgy iranyba
valtoznak l-el egyenld, viszont ha tokélete-
sen ellentétesen valtoznak — tehat egyik nd,
akkor a masik csokken — akkor -1-el egyenld.
Kiszamoltuk ezt a mennyiséget az 0sszes el-
érhetd haldzatunkra 9 kuldnbozd centralitas
mennyiséget hasznalva, majd ezeket boxplot
segitségevel abrazoltuk, ez lathatd a 6. abran.
Mindegyik boxplot onalloan takarja a 23 vizs-
galt, valodi ivovizhalozatot.

6. abra. Korrelacios értékek a topologiai becslés s a kritikussag kozott.

Az dbra azt mutatja szamunkra, hogy a legtobb
mennyiseg nem kepes jol kozeliteni a toloza-
rak kritikussagat, ugyanis a korrelacios éertekek
nemigen haladjak meg a 0,3-at sem. Halozat-
kutatasban leggyakrabban hasznalt mutatok,
mint pl. a kozelségi (kek) vagy a kozottiseg (zold)
centralitds lényegében 0,2 alatt maradnak. Ezt
azt jelenti, hogy a legtobb haldzat esetén nem
alkalmazhatok a kritikussag becslésére. Talaltunk
azonban az irodalomban ket nemreégiben fel-
kapott mennyiséget, név szerint a Katz (vilagos
kek) és a fokszam (narancs) centralitas, melyek
elfogadhato szintd korrelaciot mutatnak. Ez nem
természetesen nem jelenti azt, hogy ezek egy
az egyben hasznalhatok lennének becslésre,
inkabb csak iranymutataskent hasznalhatok,
olyan esetben, amikor nem all rendelkezésre
hidraulikai modell.

KRITIKUSSAG BECSLESE

Minden ivovizhaldzat szenved véletlenszert cso-
toresektdl, melyeket a felelds vizikdzma cegnek
kiszakaszolas utan szukséges javitania. Minél kisebb
zonat sikerul lehatarolni tolozarak segitsegével,
a halozat annal nagyobb része képes uzemelni
a munkalatok soran. Ebben a cikkben azt vizs-
galtuk, hogy amennyiben egy tolozarat nem
lehetseges elzami (legyen az ok akar mechani-
kai hiba, vagy hianyzo tolozar), mekkora tobblet
vizveszteseget okoz ez a fogyasztok szamara.
Kiderult, hogy minden vizsgalat valodi ivovizhaldzat
esetén, azonosithatok olyan tolozarak, melyek
kituntetett figyelmet igényelnek és karbantartas
soran elsddleges prioritasban érdemes részesiteni
Oket. Tovabba bemutattunk egy halozat alapu
maodszert, hogyan becsulhetd a toldzarak kriti-
kussaga, amennyiben nem all rendelkezésunkre
hidraulikai modell, pusztan a halozat topoldgia.
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SIS 1aszese ,
Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

KOSZONETNYILVANITAS
Koszonetet szeretnénk mondani a Soproni s'éMENTE'SI'TF'SI MéDSZEREK OS'SZEHASON LI'Té
Coifotisk  nécrmk scata utots céoks, P> IRODALOMIEGYZEK LINAS 2SRl o S RS A

A cikkben bemutatott munka az NKFI OTKA FORDITOTT OZMOZIS ES TERMIKUS ELJARASOK

K-135436 "Biztonsagos ivovizellatd rendszerek”

kutatasi projekt keretében valdsult meg. DULOVICS SZIMPOZIUM -INNOVACIOS DiJ

DO THI HUYEN TRANG, TOTH ANDRAS JOZSEF
BME-VBK KEMIAI ES KORNYEZETI FOLYAMATMERNOKI TANSZEK, KORNYEZETI ES FOLYAMATMERNOKI
KUTATOCSOPORT

SZERZO:

Kulcsszavak:
Somentesites, Forditott ozmaozis (RO), Tobbfokozatu gyors desztillacio (MSF), Tobbszoros hatasu
desztillacio (MED)

Napjainkban az ivovizhiany egyre nagyobb méreteket Olt, elsGsorban a gyors nepessegnovekedes,
az eghajlatvaltozas, a pazarlo tulhasznalat €s a szennyezes miatt. A jelenlegi koralmeéenyek kozott
a vilag lakossaganak egynegyede nem jut jo minésegu ivovizhez. SOt 2050-re a vilag népességenek
fele, akar 5 milliard ember is érintett lehet. Ezért mas megoldast kell alkalmazni azokon a teruleteken,
ahol nincs elegendd edesviz. Az eqyik lehetseges irany a tengerviz sotalanitasa, amely az eqyik
legpraktikusabb megoldas az ivovizhiany problémajanak megoldasara a csekély edesvizkeszlettel
rendelkezd olajkitermeld, gazdag orszagok eseteben.

A harom leggyakrabban alkalmazott somentesitesi technologia a forditott ozmaozis (RO), a tobb-
fokozatu gyors desztillacio (MSF) és a tobbszoros hatasu desztillacio (MED). Keét modszer alapjan
vizsgaltuk a tengerviz sotalanitasat: eletcikluselemzest (LCA) veégeztink a SimaPro Life Cycle Ana-
lysis szoftver 9.1-es verziojaval, illetve karbonlabnyom (carbon footprint) elemzést készitettink.
A harom somentesitési technologia esetében elemeztuk a fosszilis €és megujulo energiaforrasokkal
eléallitott ivoviz Gveghdzhatasugaz-kibocsatdsat (UHG). Ennek eredményeként megéllapitottuk,
hogy az RO-technologia COZ-kibocsatasa jelentdsen alacsonyabb, mint a termikus technologiake
(MSF és MED). Az RO kombinalasa megujulo energiaval mindsult a leginkabb kornyezetbaratnak;
kiemelkedd eldnyoket biztosit az emberi egeszseq s az Okoszisztéma mindsege szempontjabol.
Ez a technologia a jovoben meg fejlédhet a hosszabb Elettartamu, olcsobb membranok eldallita-
saval, tovabba a folyamat energiaigenye a modern enerqgia-visszanyerd rendszerek alkalmazasaval
meg alacsonyabb lehet.
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1. BEVEZETES

A Fold felszinének mintegy 71%-at boritja viz,
ennek csak egy kis része tekinthetd ihato viznek,
azaz a Fold vizkészletének 2,5%-a. Osszessége-
ben a vizkészletek alig 0,7%-a all az emberek
rendelkezésére!. Ebbdl a mennyiségbdl kell kie-
légitenunk a jelenleg €l6 79 milliard ember egyre
novekvo vizfogyasztasat (150-400 L/fé naponta?).
A novekvo vizfogyasztas mellett az emberi né-
pesseég varhatoan novekedni fog®. A Gazdasagi
Egyuttmukodesi és Fejlesztési Szervezet (Orga-
nisation for Economic Co-operation and De-
velopment-OECD) elérejelzese szerint 2050-re
a lakossag minteqgy 40%-a vizhianyos regiokban
fog élni*. Nehéz elképzelni, hogy a Foldon élé
emberek tobb mint felenek nem lesz hozzaférese
tiszta, ihato vizhez. Azokon a teruleteken, ahol
nincs eleg elérhetd edesvizforras, mas megol-
dast kellett talalni. A tengerviz somentesitésenek
folyamata hatékony alternativanak bizonyult.

A somentesitési technologiakat eldszor a masodik
vilaghaboru alatt alkalmaztak nagyobb leptek-
ben a Kozel-Keleten, az altalanos vizhiany miatt.
A népesseg novekedesevel es az ivovizkeszlet
csOkkeneésevel egyre szelesebb korben terjedtek
el>®. Vilagszerte a somentesitd Uzemek szama
2010 ota évente atlagosan mintegy 6,8%-kal no,
az atlagos eves kapacitasbovules pedig mintegy
4,6 millio m*/nap. 2020 februarjaban 20971 so-
mentesitési projekt volt 16876 Uzembe helyezett
letesitmennyel, amelyek kapacitasa 97,2 millio m?/
nap édesviztermelés’. Napjainkban mar tobb mint
150 orszag alkalmazza a somentesitesi techno-
l6giakat, amelyekkel mintegy 300 millic ember
szamara biztositanak tiszta vizet?. A somentesit®
uzemek vilagszerte a tengerpartok mentén 0ssz-
pontosulnak. A part menti somentesitd uzemek
adltalaban nagyobbak, mint a szarazfoldon levo
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somentesitd uzemek. A legnagyobb somentesi-
tési kapacitas ott van, ahol a legnagyobb a kdolaj
elérhetdsege (a legtobb somentesitd Uzem fosszilis
tUzel®anyagokat hasznal), peldaul az Egyesult
Allamokban és Eszak-Afrikaban.

A somentesitesi technoldgia ivovizet biztosit az em-
berek szamara olyan helyeken is, ahol az ivoviz
egyebkeént problémat jelentene. A termelt viz
ontozesre is felhasznalhato, példaul a szaraz €s
aszalyos teruleteken, ami csokkentheti egy adott
terulet importfuggdseget, hozzajarulhat a helyi
gazdasaghoz és az élelmiszerellatas javitasahoz®
10, Evtizedek ota bevalt és mUkddd technologidkat
alkalmaz, ami megbizhato eljaras. Azonban tobb
hatranyos tulajdonsaga is lehet mukodeésuk kozben
a somentesitési Uzemeknek, peldaul a kibocsa-
tott sosviz, illetve Uveghazhatasu gazok, tovabba
a meérgezd vegyi anyagok kibocsatasa, a vizkivetell
tevekenysegek €s a magas energiafogyasztas stb.

A somentesités leényegeében egy olyan folyamat,
amelynek soran az édesvizet elvalasztjak a brakk-
vagy sos vizbdl Ehhez a folyamathoz energi-
ara (ho-, illetve villamos energia) van szukseg.
A somentesitési technologiakat ket f6 csoportra
oszthatjuk:termikus eljarasok (hagyomanyos
technologia) ésmembranos eljarasok (modern
technologia). A termikus- ésmembranos eljarasok
tulajdonsagait az. tablazat foglalja dssze. A felso-
rolt somentesitesi technologiak kozul a harom
leggyakrabban alkalmazott: forditott ozmaozis
(RO), tobbfokozatu gyors desztillacio (Multi-Sta-
ge Flash Distillation, MSF) és tobbszords hatasu
desztillacio(Multiple-Effect Distillation, MED)! 2.
Mara az RO 3ltal vegzett somentesités a tech-
nologiak 69%-at teszi ki a vilag teljes telepitett
sdmentesitési kapacitasaban (65,5 millid m*/nap).

Somentesitési technologia

MED, MSF RO

Elvalasztasi mechanizmus

Fazisvaltozas

Oldodas-Diffuzio

Az energiaigény fo tipusa

Termikus/hé

Elektromos

Hajtderd HS

Nyomas/elektromos

Fajlagos energiafogyasztas Magas

1. tablazat. A somentesitési technologidk attekintése®.

1. dbra. A tobbszoros hatasu desztillacio (MED) sema-
tikus diagramja®.

A termikus eljaras soran fazisvaltozas torténik,
amelyben a betaplalt vizet tzemi h&mérsekleten
es nyomason melegitik. A vizgdz a tiszta vizhez
hasonloan lecsapodik, sokat €s mas nem illekony
anyagokat hagyva maga utan. A termikus folya-
matok h6- és mechanikai energia felhasznalasa
nagyobb a membranos eljarasokhoz kepest.
A legtobb muveleti folyamat tobb lépesbdl all. A hd
Ujrafelhasznalasa az egymas utani kondenzacios
és parologtatasi folyamatokon keresztul torténik!™.

A MED es MSF desztillacio elméleti mukodeset
azl. és 2. dbra mutatja. A MED-ben az egyes fo-
kozatok gozei a kovetkezd egymast kovetd sza-
kaszban kondenzalodnak. A forrd csoveket ezutan

Alacsony

2. abra. A tobbfokozatu gyors desztillacio (MSF) se-
matikus diagramja®®.

tengervizzel permetezik, hogy a viz elparologjon;
ezt a folyamatot megismeteljuk a kovetkezd sza-
kaszban. A sooldatot az egyes szakaszok aljan
Osszegyujtik, és a kovetkezd szakaszban keringetik,
vagy kivezetik a rendszerbdl”. Az MED egysegeket
tobbfelekeppen lehet elhelyezni, a hdcsereldk
tipusatol (vizszintes vagy fuggdleges), a sooldat
vagy a géz aramlasi iranyatol (eldre, hatra, par-
huzamos) stb. flggden. Az energiahatékonysag
erdekeben a gbzt ltaldban erdma gdzturbingjabol
szivjak el, vagy mas ipari folyamatokbol szarma-
7O hulladékenergiakat hasznositanak. Az MSF
szintén hdatadasos somentesitési technoldgia,
amely a viz elparologtatasabol és kondenzaci-
Ojabaol allo, energiaigenyes folyamat. A parolgasi
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es kondenzacios lepések tobb lépcsdben kap-
csolodnak egymashoz, igy a parolgas latens ho-
jét a bejovo viz eldbmelegitesevel nyerik vissza.
Az eljaras elve az, hogy a sos viz elparolog, a viz
€s a sO szétvalaszthato. A parolgas tobbszor (akar
15-20-szor) torténik sorba kapcsolt kamrakban
és alacsony nyomason, igy a viz alacsonyabb
homeérsekleten forr'e. Az MSF a leginkabb elterjedt
termikus somentesitd eljaras. Eldnye, hogy alkal-
Mmazasa soran csak néhany adalékanyagot igényel.
A korrézid azonban nagyon gyakori jelenség, ha
nem rozsdamentes acelt hasznalnak.

3. dbra. A RO sematikus diagramja”’.

A forditott ozmozisos eljarasnal a viz folyékony
fazisban marad, és féligateresztdé membranok
segitségevel valasztjak el a vizet, illetve a sot
a tapviztol. A folyamat soran a tengervizet
atnyomjak amembranon, €s a sO a membran
mOogott marad. A nyomast a nagyobb koncent-
racioju oldatra alkalmazzuk, igy az oldoszer
az ozmozissal ellentétben, a kisebb koncent-
racioju oldat felé aramlik. Ez tiszta vizet, illetve
sokoncentratumot eredményez. Elénye, hogy
Mmagas a visszanyert tiszta viz €s az ehhez fel-
hasznalt tengerviz mennyisége, €s nemcsak
a sot, hanem az egyeb karos anyagokat is
kiszUri*®. Hatranya azonban a membranok
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estleges eltomddeése, illetve a sokszor magas
kulsé nyomas alkalmazasanak szukseges-
sege*. Az RO elméleti mUkodését a 3. dbra
mutatja. A szilard anyagok eltavolitasat celzo
elbkezelés utan a tengervizet egy nagynyo-
masu szivattyu (High Pressure Pump-HPP)
suriti az RO somentesitd egyseg ellatasara.
Az RO keresztaramlasban valosul meg ugy,
hogy a betaplalt aram a membran feluletével
parhuzamosan aramlik, mikozben a keverek
egyes komponensei athaladnak a membranon
és elhagyjak a permeatum oldalat. A betaplalas
iranya csokkenti a koncentracio polarizacio
lehetdseget, mivel a betaplald aram lemos-
sa a szurt molekulakat a membran felulete-
réll. A sdmentesités teljes energiafogyasztasa
csokkenthetd a membran tulajdonsagainak
javitasaval és/vagy egy tovabbi energia-visz-
szanyers rendszerrel, amelyet dltalaban ennek
a hidraulikus energianak a visszanyeréesere s
a betaplalasi aramba torténd atvitelére hasznal-
nak. Ez a rendszer segit csokkenteni a HPP-k
energiaszukségletét és méretet?®.

A somentesitési eljarasok nagy mennyisegu
energiat igényelnek, amit altaléban fosszi-
lis tuzelbanyagok biztositanak. A megujuld
energiaforrasok felhasznaldasa a sbmentesitési
technologiak mukodtetésére jo alternativa a so-
mentesités éghajlati hatasainak csokkentesere,
valamint edesviz eldallitasara a tavoli, sulyos
vizhianyos, a kozcelu elektromos haldzathoz
valo kedvezdtlen vagy kivitelezhetetlen csatla-
kozasi teruleteken. A leggyakrabban telepitett
nap-, geotermikus €s szél- vagy hibrid szolaris/
szél-somentesitd berendezések kis kapacita-
suak. A megujulo energiak kozul a napener-
gia a legneépszerubb és legszelesebb korben
alkalmazott a vildagon. Ennek az az oka, hogy
a napenergia ingyenes termeszetes hdéforma,

amely kozvetlenul somentesitési eljarasok ese-
teben felhasznalhato. A szaraz teruletek gyakran
sok lehetdseget rejtenek a napenergia felhasz-
nalasara. A viszonylag alacsony uzemeltetési
es fenntartasi koltsegek ellenére a megujuld
energiarendszerek tokeigénye magas; ebbdl
kovetkezben a megtermelt viz koltsége magas.
A megujulo energiatechnoldgiak rohamos
fejlédésével azonban varhatoan csokkenni
fognak a koltségek, aminek hatasara a vizter-
meles koltsege is csOkkenni fog.

2. ALKALMAZOTT MODSZEREK
2.1 ELETCIKLUS-ELEMZES
Az életciklus-elemzeés eqy termek, folyamat vagy

szolgaltatas teljes életutja soran vizsgalja annak
kornyezetre gyakorolt potencialis hatasait. A jelen

tanulmanyban vegzett eletciklus-elemzes celja
a harom leggyakrabban alkalmazott somente-
sitési eljaras (MSF, MED, RO) dsszehasonlitasa
a kornyezeti hatasok szempontjabol. Tovabba
az is vizsgaljuk, hogy a kulonbozd megujuld
energiaforrasok hasznalata hogyan befolyasolja
az eredmenyeket. A tanulmany csak az tzem
mukodesi szakaszat veszi figyelembe, amely
magaban foglalja a szukseges energia €s veqgyi-
anyagszuksegletet. Az elemzéshez Szaud-Arabi-
abol szarmazo adatokat hasznaltunk, a viztermek
alapegysége 1 m® volt. Az egyes somentesitd
uzemek rendszerhatarait a 4. dbra mutatja be.
A bemeneti és kimeneti adatokat egy meglévd
tanulmanybol gyUjtottuk ossze és a 2. tablazat-
ban soroltuk fel, amelyben minden parameéter
1 m? ivoviz eléallitasahoz tartozik. Az adatok
a németorszagi Szovetsegi Kornyezetvedelmi,
Természetvedelmi és Nuklearis Biztonsagi Mi-
nisztérium 2007-es jelentésén alapulnak®.

4. abra. A vizsgalt somentesitési folyamat életutignak szakaszai?.
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2. tablazat Egy tipikus somentesitd lzem leltari adata 1 m® ivoviz eldallitdsara.
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Tengerviz 10 9 3 m3
H& energia 290 267.5 - MJ
Elektromos energia 4 2 4 kWh
Reliaillies KT 205 185 35 g
szer
Foszforsav - 27 6 g
- Vizkboldoszer
g Keénsav 20 - 195 g
£ Klor Natrium
7] _
@ eltavolitasa “biszulfit 18 ? g
Habzasgatld | Propilénglikol 1 0.9 - g
Aluminium-
: - - 6.75
Koagulalo- klorid 9
szer ,
Vas-klorid = = 53.7 g
Flokkulaloszer | Poliakrilamid - - 0.3 g
Asvanyi Kalcium-
anyagpotlas hidroxid O e e g
Klor 0.7 0.7 0.7 g
Foszforsav - 10 - g
Kénsav 8 - 6 g
©
< Réz (a szerkezetianyagok
() _
£ korréziojabol) 0.09 20 e
¥
Propilenglikol 0.09 0.09 - g
Natrium-klorid 45 45 45 kg
Hulladekho 73.44 114.24 - MJ

Az életciklus-elemzes soran a SimaProszoftver
9.1-es verzidjat hasznaltuk. Ebben a tanulmany-
ban a kovetkezd hataselemzési és értekelési
maodszereket alkalmaztuk: IMPACT 2002+ V2.14
es IPCC 2013 GWP 100a V1.03.

Az IMPACT 2002+ modszertan egyesiti a ko-
zepponti és a kar (vagy vegpont) megkozelitést,
az életciklus-leltar minden tipusu eredmenyet
14 kozépponti kategorian keresztul kapcsolja
Ossze negy karkategoriaval. Ezeket a kozéppont
kategoriakat egy vagy tobb karkategoriahoz ren-
deli, €s a min&seqi kornyezetben bekovetkezett
valtozasokat keépviseli. Azonban vannak bizonyos
korlatai, szamos hataskategoriat nem vett teljes
meértékben figyelembe, példaul a tengeri kornye-
zetre gyakorolt hatasokat, a zajt, az Okotoxicitast
és a fémek emberre gyakorolt toxicitasat stb.

Az IPCC 2013-as GWP 100a modszere egy
olyan kornyezeti értékelési modszer, amely
az uveghazhatasu gazok kibocsatasat kilog-
ramm CO,-egyenértékben fejezi ki 100 éves
idotaviatban. A modszer elég egyszeru, mivel
csak egy hataskategoriat vesz figyelembe, igy
nincs lehetdség normalizalasra vagy sulyozasra.
A kulonbdzd gazkibocsatasokat globalis felme-
legedési potencialjuk (Global Warming Poten-
tial-GWP) szerint jellemzik, s a kilonbozd kibo-
csatasok klimavaltozasi hataskategoriak szerinti
aggregalasa az egyik leggyakrabban hasznalt
maodszer az életciklus-elemzés hatasvizsgalata-
ban. Az Uveghazhatasu gazok (UHG) kibocsa-
tasanak jellemzési értekei az éghajlatvaltozassal
foglalkozo kormanykozi munkacsoport (Panel
on Climate Change-IPCC) altal kozzétett globalis
felmelegedeési potencialokon alapulnak. A GWP
aranyos a szen-dioxid hatasaval. A GWP a glo-
palis felmelegedéshez valo relativ hozzajarulas
becslésere szolgald mutato, amely egy adott

uveghazhatasu gaz kilogrammonkenti legkori
kibocsatasanak hatasat méri egy kilogramm
szén-dioxid-kibocsatas hatasahoz képest?*.

2.2 TOBBKRITERIUMOS DONTESELEMZES

A tobbkriteriumos donteselemzeés (Multi-Criteria
Decision Analysis-MCDA) egy olyan segédeszkoz
a tanulmanyban vizsgalt donteshozatali folya-
mathoz, amely viszonylag konnyen képes tobb
(egymasnak ellentmondo) kritériumot értekelni.
A TOPSIS (Technigue for Order Preference by
Similarity to the Ideal Solution) egyszeru, érthetd,
kepes az egyes alternativak relativ teljesitme-
nyenek mereésére a legjobbtol a legrosszabbig.
A TOPSIS alapkoncepcidja az idealis megol-
dashoz legkozelebbi szabvany szerinti alternati-
va kivalasztasa®. A klasszikus TOPSIS-modszer
a dontéshozoktol szarmazd numerikus adatokra
tdmaszkodik, amelyek segitenek a problémak
felépiteseben, az elemzés elvegzéseében, az alter-
nativak osszehasonlitasaban és rangsorolasaban.
Ebben a cikkben a sdmentesitési technologiak
MCDA-ja klasszikus TOPSIS-mdodszerrel lett ele-
mezve. A politikai, gazdasagi, tarsadalmi, tech-
nologiai, jogi és kornyezeti tenyezdk (PESTLE)
elemzésén alapuld bemeneti értekeknek a szam-
szerusitese is elvegeztuk a vizsgalatok soran.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1 ELETCIKLUS-ELEMZES

3.1.1 HAGYOMANYOS ENERGIAFORRAS

Az 5. abran lathato a harom technologia alape-

setének az 6sszehasonlitdsa az IMACT 2002+
maodszer negy karkategoridja (emberi egészseg,
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Okoszisztéma mindsege, klimavaltozas, eréforra-
sok csokkeneése) alapjan. Az lathato, hogy mind
a négy karkategoriat tekintve az RO a legkevesbe
kornyezetkarosito, a termikus technologiak joval
nagyobb mertekben karositjak a kornyezetet. A 6.
abran lathatd a harom technologia alapesetének
az 0sszehasonlitasa az IPCC 2013 modszer alap-
jan, ahol a hatasok nyomon kovetesenek idejet 100
évnek valasztottuk meg. Az eredmeényeket tekintve
az IMPACT 2002+ klimavaltozasra vonatkozo
eredmeényeivel szinte azonos értekeket ad. Jelen
esetben is a f6 forras a folyamatok energiaigenye
és az értekek azzal aranyos novekedése figyelhetd
meg. Megfigyelhetd, hogy az MSF bocsatja ki
a legtébb CO,-t, 3,3-szor magasabb, ezt koveti
az MED, ami 3,1-szer magasabb, mint az RO.

5. abra. A kulonbozd somentesitési eljarasok osszeha-
sonlitasa IMPACT 2002+ modszer alapjan.

6. dbra. A klilonbozd somentesitési eljarasoknak ossze-
hasonlitasa az IPCC 2013 GWP 100a modszeralapjan.
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3.1.2 MEGUJULO ENERGIAFORRAS

Ezt kovetden a technoldgiakat egyenkent
hasonlitottuk dssze oly modon, hogy a ha-
gyomanyos energiaforrasokrol megujulokra
valtottuk. Alapesetben a termikus technologi-
akhoz a héenergiat eqgy olaj alapon mukodod
hoerdmu biztositotta, az elektromos energiat
pedig mindharom esetben a szaud-arabiai
elektromos aram keverék fedezte a kiindu-
lasi pontokban. A megujulo energiaforrasok
viszonya 7. abran lathato. Altalanossagban is
elmondhato, hogy minden modszer es karkate-
goria tekintetében oriasi fejlédeés tapasztalhato.
A szélenergia valamivel jobb eredmeényeket
hozott, mint a napenergia. A szélenergian be-
Ul a szarazfoldi és tengeri erdmuvek kozott
egyik esetben sincs jelentds kulonbseg. Tehat
az Uzemeltetési fazist tekintve és egyeb korul-
menyektdl eltekintve a szélenergia mondha-
to a legkornyezetbaratabbnak. A szeélenergia
es az MSF-technoldgia kombinaciodja hoz-
za a legjobb javulast, a kdrnyezetbe keruld
CO,-kibocsatas 99,7%-at kepes csokkenteni,
az alapesetben mert 16,3/1 kg CO,-egyener-
tekrol 0,038 kg CO,-egyenertekre, ha a sza-
razfoldi szélenergiaval helyettesitjuk. Ezt koveti
a MED-technoldgia, amely 99,5%-kal csokkent
a CO,-kibocsatast a kdrnyezetbe, vegul pe-
dig az RO, amely csak 96,5%-0s csokkenest
eredmenyez. A termikus somentesités sokkal
nagyobb mennyisegu energiat igényel, mint
a membrantechnologia, igy ha ezt az energiat
megujulo energiaval helyettesitjuk, a kornyezeti,
Okologiai rendszerekre, erdforrasokra gyakorolt
hatas meg nagyobb lesz.

7.abra. A kulonbozd energiaforrasu somentesitési eljara-
sok széndioxid kibocsatasa IPCC 2013 modszer alapjan.

3.2 TOBBKRITERIUM DONTESELEMZES

A vizsgalt PESTLE-tenyezdket (Politikai, Gazdasagi,
Tarsadalmi, Technologiai, Jogi, Kornyezet) az MCDA
szamszerl bemeneteként hasznaltuk, amelyben
a tarsadalmi és kornyezeti tenyezdk az IMPACT
2002+ maodszer alapjan vegzett hatasvizsgalat
eredmeényei. A politikai €s jogi, technologial, illet-
ve gazdasagi tenyezdket a TOPSIS-pontszamuk
alapjan ertékeltuk, ahol a magasabb éertek jobbnak
szamit (3. tablazat). A politikai és jogi felUlvizsgalat
azt mutatja, hogy a somentesitesi technologia
fejlodeset illetden nem tapasztalhato szignifikans
kulonbseg a Nyugat-Furdpai régid orszagai ko-
zOtt. A gazdasagi tenyezo ertekelese a kozzetett
termekegysegkoltsegeken alapul: az RO techno-
logiaval eldallitott 1 m? tiszta viz ara a legolcsobb

(0,52-0,56 USD/m?), majd a MED (0,52-1,01 USD/
m?), végul az MSF(0,52-1,75 USD/m?) kovetkezik?>.
Az RO magasabb pontszamot kapott a technologiai
tenyezdben, mint a masik ket technoldgia, mert
Meg manapsag is komoly fejlesztési potencial ta-
pasztalhato ezen a membranos eljarasi teruleten.
A 8. Abra a PESTLE faktorok TOPSIS-pontszammal
tortend MCDA-eredmeényeit mutatja.

8. dbra. A PESTLE faktorok MCDA eredményei TOPSIS
Pontszammal: minél magasabb, annal jobb.alapjan.

A kritériumok sulyozasat az4. tablazatban mutat-
juk be. A tényezdk sulya szubjektiv input, tehat
er6sen fugg a dontéshozo szemelyes veleme-
nyetol. Ebben a tanulmanyban a kornyezeti
tényezot tekintettuk a legnagyobb sullyal vezetd
tenyezének, amelyet a tarsadalmi es gazdasagi
tenyezok kovettek. Vegul a technoldgiai, politika
es jogi tényezdk kovetkeztek.

Politikai és Jogi / / /
Technologial 9 / /
Gazdagsagi S 5 7/

3. tablazat. A mindséqi kriterium alternativ értékelései a klasszikus TOPSIS-modszer esetén. 1- Szegény; 3-

Kozepesen gyenge; 5- Megfeleld; 7- Kozepesen jo; 9- JO; 2,4,6,8- Koztes értékek kozott.
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Skalaja VVL-VL MH VVL-VL L H
Suly 0,0625 0,325 0,0625 0,175 0,375
Gazdagsagi 9 5 7

4. tablazat Kritériumsulyok skaldja a TOPSIS-modszerben. 0,005- Nagyon-nagyon alacsony (VVL); 0,125- Nagyon

alacsony (VL); 0,175- Alacsony (L), 0,225- Kozepes alacsony (ML), 0,275- Kbzepes (M); 0,325- Kbzepes magassag
(MH); 0,375 - Magassag (H); 0,425- Nagyon magas (VH); 0,475- Nagyon-nagyon magas (VVH).

Az MCDA-elemzes osszefoglalasakent elmond-
hato, hogy a legjobb alternativanak az RO bi-
zonyult, 1,00 TOPSIS-pontszammal. A kdvetke-
z6 a MED, 0,11-es pontszammal. Az éertekelés
alapjan a legrosszabb alternativa az MSF-alapu
technologia. Az MSF TOPSIS-pontszama nulla,
mivel minden tényezdszintjét negativ idealis
megoldaskent ertekelhetjuk.

4. OSSZEFOGLALAS

Az elemzésunkben harom somentesitési tech-
nologia (RO, MSF, MED) alapesetét hasonlitottuk
Ossze, ahol kezdetben fosszilis tUzeldanyagok
biztositottak a folyamatok energiaszuksegletét.
Osszességében a kulonbdzd hataselemzesi el-
jarasok hataskategoriainak eredmenyei hasonlo
tendenciat mutattak. Megallapitottuk, hogy
az alapvetden fosszilis energiat hasznald RO
volt a legkornyezetbaratabb, a legalacsonyabb
hatassal volt az Okoszisztémara, a termeészetes
eroforrasokra és az emberi egészseégre. Fontos
megjegyezni, hogy az elemzes csak a muko-
dési szakaszt vizsgalta. A membranos eljarasok
esetében meg rengeteg innovacios lehetdseg
rejlik, és ezen a teruleten folyamatosfejlédes
tapasztalhato napjainkban is. A technologia
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kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy
a membranok mukodtetese soran eldfordul-
hatnak eltomaodesek, illetve az RO-membranok
élettartama jelenleg 5-7 ev.

Megallapitottuk, hogy a fosszilis energiaforrasrol
barmely mas, megujuld energiaforrasra valo
atallas legalabb egy nagysagrenddel csOkken-
tette a karkategoriak erteket. A nap- es a sze-
lenergia kozott azonban nem talaltunk jelentds
kuldonbseget. Nagy eldnyuk, hogy a beruhazast
kovetden uzemeltetésuk nem jar karosanyag-ki-
bocsatassal, viszont maga a beruhazas koltsége
magas. A legnagyobb hatrany, hogy ezeknek
az energiaforrasoknak a rendelkezésre allasa
korantsem allando, hanem szezonalis, €s mi-
vel az energiatarolas problémaéja jelenleg nem
megoldott, nem tamaszkodhatunk kizarolag
a megujuldkra. Azt is figyelembe kell venni,
hogy ezeknek az erdbmuveknek az élettartama
joval rovidebb, mint a hagyomanyos erému-
vekeé. Ez pedig a gazdasagi hatekonysagukat is
megkerddjelezi.

A legnagyobb potencial az RO-ban, illetve
a kombinalt energiaforrasokban rejlik. A memb-
ranos technoldgia a jovdben varhatoan tovabbra
is fejlddni fog. Hosszabb élettartamu, olcsobb

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

KOSZONETNYILVANITAS

membranok eldallitasa varhato, tovabba az elja- A publikacio az OTKA 128543, az OTKA 131586,
rasenergiaigénye is csokkenhet a modern ener- a MEC 140699 és az NTP-NFTO-21-B-0014
gia-visszanyero rendszereknek koszonhetden. palyazatok tamogatasaval keészult.

Jelen tanulmany bévebb kifejtése megtalalhato
a Water folyoiratban megjelent publikacionkban.
(Do Thi et al., Water 2021, 13(21), 3023, doi:
10.3390/w13213023)

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZERZO:
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INNOVATIV ESOVIZKEZELES AZ ACO RENDSZERLANCCAL

EGYRE INKABB FOKOZODNAK A HEVES ESOZESEK. UGYANAKKOR A ViZ AZ
EGYIK LEGERTEKESEBB TERMESZETI KINCSUNK. HOGYAN VEDEKEZHETUNK
AZ ARVIZEK ELLEN ES EGYUTTAL HOGYAN OVHATIUK MEG MAGUNK ES A

JOVO SZAMARA A VIZET?

Miért nem elég a vizelvezetés Snmagaban?

Az elébb meég minden szaraz volt, a kovetke-
z6 pillanatban azonban felhdszakadas soran
heves es® zudul a nagy teherbirasy, aruszal-
litasi teruletre. Persze a viznek minéel elébb
tavoznia is kell innen. Azonban a vizelvezetést
ugy kell megoldani, hogy az ne terhelje tul
a kdzcsatornat és ne tartalmazzon veszélyes
szennyez anyagokat. Valtozatos kihivasok,
amelyek megoldasahoz szamos technoldgia
integralasa szukseges. Az ACO pontosan erre
a feladatra fejlesztette ki a rendszerlancot,
az SWM (Surface Water Management, Csa-
padekviz-kezelés) filozofia alappillérét. Ebben
a folyamatban minden ACO termék biztositja
a viz utjat azzal a céllal, hogy az tisztan és
gazdasagosan keruljon vissza a természetes
kérforgasba. Az ACO holisztikusan kialakitott
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vizelvezetési megoldasokat kinal mar ma
a Jovo kornyezeti kihivasaira.

Hogyan illeszkedik a rendszerlanc a kulonbdzé
projektekbe?

Az ACO rendszerlanc olyan sokrétl es egyedi,
mint az épitdiparban megjelend projektek igényei.
Azaz a rendszerlanc nem egy konkrét megoldast
takar, hanem annak épitdelemeinek koszonhetd-
en személyre szabhato. A lanc egyik nagy eldnye,
hogy minden komponense 6sszhangban all
a tobbi elemmel. Masik eldny, hogy a kivitelezd
mindent egy kézbdl, egy forrasbol szerezhet
be, ezzel biztositva a lanc soran megvalosulo
0sszhangot és mindseget.

Hogyan mukédik az ACO rendszerlanc?

Collect — Clean — Hold — Release, azaz Osz-
szegylijtés — Tisztitas — Tarolas — Vissza-
juttatas. Az ACO rendszerlanca ezt a négy
kulcspontot hasznalja a viz felelds €s gazda-
$agos kezelése soran.

1. Osszegy(ijtés

Az esd rendszeresen

esik... Vajon hova tunik

a sok csapadek? Itt lep

mukodésbe az ACO

rendszerlanc elsé ele-

me: az osszes felszini
Viz gyorsan és biztonsagosan aramlik a nagy
igenybevetelnek kitett teruletekrol a csator-
narendszerbe. Ezzel elkerulhetd az aradas,
illetve a villamarvizek, és megmaradnak a sza-
bad kézlekedési utvonalak.

2. Tisztitas

A csapadékot ugyan
eltereltek a forgalmi
teruletrél, de a vizzel
egyutt olyan veszélyes
szennyezd anyagok is
tavoztak, mint az olaj,
finom por és vegyszerek. Szoval hogyan lesz Ujra
tiszta a viz? Itt léep mUkodésbe a rendszerlanc
masodik eleme, peldaul kulonbozd levalasztok,
amelyek a beléjuk keruld felszini vizb ol kiszdrik
a szennyezd anyagokat. A viz kezelése integralt
fizikai, keémiai vagy biologiai folyamatokkal tor-
ténik oly modon, hogy az uténa a kommunalis
szennyvizhalézatba kerulhessen.

3. Tarolas

A csapadékvizet Ossze-
gyujtottek eés megtiszti-
totték ugyan, am a koz-
csatorna a hatalmas
vizmennyiséget nem
tudja egybdl fogadni.
Hogyan akadalyozzuk meg, hogy tultelitddjon?
Vagy maskepp fogalmazva: hogyan tudjuk at-
menetileg tarolni és visszatartani az esévizet?
Az ACO rendszerlanc harmadik lepcsdjeben ta-
rolétartalyok, esévizvisszatarté medencék és
fojtoszelepek talalhatok. Ezek biztositjak, hogy
a viz a vizelvezetd rendszerben maradjon, illetve
szabalyozott modon haladjon tovabb. A védelem
és biztonsag igy garantalt meg olyan szélsdseges
korulmeények kozott is, mint példaul a heves esé-
zések, arvizek vagy kritikus folyadekok kezelése.

4. Visszajuttatas

A tiszta viz készen all,
hogy visszatérjen a kor-
forgasba — de hogyan
mukodik ez? A rend-
szerlanc negyedik lép-
csdje adja meg a va-
laszt: szivattyutelepek, atemeld allomasok és
csérendszerek segitségével az OsszegyUjtott,
tisztitott és szabalyozott viz a kdzmuhaldzatba
vagy a természetes kdrforgasba kerl vissza. gy
életunk egyik legfontosabb eréforrasa megmarad.

ACO Kereskedelmi Kft. - www.aco.hu
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

EGY SZENNYVIiZ-AGGLOMERACIOS PROJEKT
MEGVALOSITASANAK TANULSAGAI — AVAGY MIT
CSINALNANK LEGKOZELEBB MASKEPPEN?

FENYVESI NORA

KOZMUFEJLESZTESI MERNOK, SOPRONI ViZMU ZRT.

2021. majusaban zarult le az a csaknem 3 eévet feloleld szennyviz-agglomeracios projekt, mely
soran harom, addig csatornazatlan telepulésunkon kiepult a kozmdves szennyvizelvezetes,
valamint jelentds fejlesztes tortent a buki szennyviztisztito telepunkon is.

A cikkben a projekt megvalositasa soran szerzett tapasztalataimat szeretném osszefoglalni
(elokeészites, tervezes — kivitelezes — projekt lezarasa harmas tagolasban), illetve levonni azon
kovetkezteteéseket, hogy legkozelebb mit csinalnank ugyanigy €s min kellene valtoztatnunk -
a megszerzett tapasztalatok alapjan - eqy hasonlo beruhazas megvalositasa soran.

Kulcsszavak:szennyviz-agglomeracios projekt tapasztalatai, szennyviztisztito telep és telepulési
szennyvizcsatorna-halozatok fejlesztese, projekt szereploinek egyuttmukodese, kommunika-

cidja, feladatmegosztasa, projekt sikeressege.

1. ELLATASI TERULETUNKROL ES A PROJEKT
SORAN KIEPULT ViZIKOZMUVEKROL

A Soproni VizmU Zrt. ellatasi terulete 50 telepulesi
onkormanyzat kOzigazgatasi teruletere terjed ki. MU-
kodési engedeélyunk alapjan 23 db vizikozmu-rend-
szert - 14 db ivoviz rendszert és 9 db szennyviz
rendszert — Uzemeltetunk. EI&tasi teruletunket és
a vizikdzmuU-rendszereket az alabbi abra szemléltet.

A szennyviz-agglomeracios projekt a Buki Uzem-
mernokseq teruletét erintette, ahol az addig
szigetuzemben mukodd Buki Szennyvizelvezetd
es Tisztitd Rendszerhez csatlakozott tovabbi
4 telepules: Acsad, Meszlen, Vasszilvagy és Vat.
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A csatlakozo telepulések kozul Vat a VasivizZRt. el-
latasi teruleten talalhato, tehat a Vaton keletkezett
szennyvizeket a tars-szolgaltatod atadasi ponton
keresztul adja at megtisztitasraa buki rendszerre.
lgy a projekt keretében két vizikdzmU-rendszer
jott letre (Acsad, Meszlen, Vasszilvagy és Buk
szennyvizelvezetd és —tisztito rendszere, valamint
Vat szennyvizelvezetd rendszere).

A MEKH felé a mukodési engedély modosi-
tasédhoz benyujtott abran lathato az érintett
telepulesek elhelyezkedese.
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Buki Szennyvizelvezetsd és Tisztito Rendszer - atnézeti térkép

Meszlen

Acsad

Szennyviz atemel6
Szennyviz atemeld

%:“a‘
Seta
Szennyviz atemel6

X . «

“ ® Szennyviz atemelé

Vasszilvagy
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A szennyviztisztito telep a projekt megvalosu-
lasaig csak a Buk varos (beleertve Bukfurdét
is) teruletén keletkezd szocialis és eldtisztitott
ipari szennyvizeket fogadta. A szennyviztisztitd
telep fejlesztes eldtti kapacitas adatai: 3.000
m?*/d és 12.000 LE.

A korabbi tisztitasi technologia hibéaja volt annak
egyvonalas jellege (a sorba kapcsolt anaerob,
anoxikus es oxikus medencek megkerulhetet-
lenseége, illetve az 1 db utdulepitds kialakitas).
Emiatt szinte barmilyen meghibasodas kijavi-
tasa, egyes elemek cseréje a teljes tisztitd mu
leallitasat feltételezte.

A szennyviztisztito telep agglomeracios fejlesz-
tés eldtti tenyleges szennyezbanyag terhelése
meghaladta a kiepitett €s engedeélyezett erte-
ket, igy a 4 telepulés csatlakozasa eldsegitette
a szennyviztisztito telep korszerusitéset es ka-
pacitasanak novelését.

A buki telepen a beruhazas célja az volt, hogy
a bovites mellett lehetdve valjon a meglevo
szennyviztisztitod telephatasfokanak novelése,
a parhuzamos uzemeltethetdseg kialakitasa €s
az iszap korszerubb kezelese.

A bUki szennyviztisztito telep regionalis szenny-
viztisztitd teleppe fejlesztese a telep hidraulikai
es szennyezbanyag terhelésenek a ndveke-
désével jart. A fejlesztés soran egy, a teljes
kapacitast kiszolgalo uj mechanikai tisztito
eqgyseg es eqgy Uj bioldgiai tisztito sor epite-
sevel, a fertdtlenitd kapacitas novelésevel es
az iszapkezelés korszerusitésével valt a telep
mukodeése biztonsagosabba, gazdasagosabba
es rugalmasabba. A fejlesztést kovetden a telep
kapacitas adatai a kovetkezdkeéppen alakultak:
3300 m*/nap és 17.708 LE.

A projekt keretében ellatasi teruletunkon ki-
epult Acsad, Meszlen es Vasszilvagy telepulések
szennyvizcsatorna-haldzata:

« 6 db szennyvizatemelo;

« 15 500 m nyomovezetek;

« /500 m gravitacios szennyvizcsatorna;

« 470 db bekotes

2. A PROJEKT SORAN SZERZETT TAPASZTA-
LATOK OSSZEFOGLALASA

ELOKESZITES, TERVEZES

Valoszinlleg az elldtasi teruletUnket bemutato abra
is szemlelteti azt, hogy az agglomeraciok lehataro-
l&sakor alapvetden tersegi rendszerek letrehozasara
torekszunk, mivelvalljuk, hogy az egyre nehezedd
gazdasagi €s muszaki korulmenyek mellett - beru-
hazasi €s uzemeltetési szempontbdl - fenntartha-
tobb rendszerek kialakitasa a kdzmu tulajdonosok
s a vizikdzmu-szolgaltatok alapvetd érdeke.

A gazdasagossag elvének érvenyesulésehez
szukségszerU az egyes szolgaltatok ellatasi teru-
letén atnyulo fejlesztések megvalositasa, ahogy
azt az itt bemutatott szennyviz-agglomeracios
projekt is szemlélteti.

A buki szennyviz-agglomeracio jovébeli bovitese
tovabbi 13 db telepulést érint, amelyek kozott
vannak a mi jelenlegi ellatasi teruletunkon levok
és a Vasiviz Zrt. Uzemeltetéseben lévok is. SOt
egy masik projektunkben, a Csafordjanosfa
kozpontu szennyviz-agglomeracio kialakitasa-
ban mar harom vizikdzmu-szolgaltatd egyutt-
mukodeése szukseges, mivel a VasivizZRt-n es
a Soproni Vizmu Zrt-n kivul még a Pannon-Viz
Zrt.is érintett benne tobb telepulésevel.
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A projektek sikeres megvalositasa erdekében
termeészetesen szukseg van a tars-szolgalta-
tok egyuttmukodeésere. Ugy gondolom, ok-
kal lehetunk buszkek arra, hogy az itt emlitett
agglomeraciok lehatarolasakor minden mas
szempont elott a szakmal, hosszu tavu uze-
meltethetdseqi ervek érvenyesultek.

A projekt tapasztalatai alapjan a rendszer egyik
legnagyobb hibaja a palyazatok elhuzodasa.
Az elokeszités, palyaztatas, koltségkeret meg-
hatarozasa utan sokszor évek telnek el a projekt
megvalositasaig, igy az eredetileg meghatarozott
koltsegek jelentdsen megnovekednek addig,
amiqg a projekt eljut a tényleges megvalositasig.

Vannak olyan projektjeink, ahol mar a vizjogi
letesitesi engedelyezesi tervek is rendelkezesre
allnak, tehat teljesen eldkeészitettek a projek-
tek, jovahagyott az agglomeracios lehatarolas,
megqis évek ota huzodik a palyazat elbkészitese,
mikozben néhany havonta éerdeklédd levelben
fordulunk a projektet koordinald szervek felée.
Inkabb kevesebb, mint tobb sikerrel.

1,5 éve eqgy szintén jol elokeszitett, vizjogi letesi-
tési engedéllyel bird, egytelepuléses kis projekt
kapcsan jartunk a Nemzeti Fejlesztesi Prog-
ramirodanal (a tovabbiakban: NFP) egyeztetni.
A palyazati elbiralas elhuzodasanak & okakent
az eredeti koltsegek iddkodzbeni megsokszoro-
zodasat hozta fel indokkent az NFP.

Tapasztalataim alapjan az eldkeszités fazisaban
a masik legfébb hatrany az engedelyezesi tervek
és a kivitelezes eqgyuttes palyaztatasa (sarga FIDIC
hatranya). Ez eleve halalra itéli a rendszert, hiszen
a kivitelezd (févallalkozd) nem tudja, nem latja
pontosan, mire ad ajanlatot, Ez nagyon sok bizony-
talansagi tenyezdt, kérdest general a rendszerben,
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mely szintén a palyazat elhuzodasahoz vezet.
A nyertes vallalkozo tulajdonképpen azt tervez(tet),
ami neki a legelényosebb, tehat nem feltétlenul
a megrendeld (Onkormanyzatok) és a jovdbeli Uze-
meltetd érdekei érvényesulnek a tervezes soran.

Szintén az engedeélyezesi tervek és a kivitelezes
egyuttes palyaztatasabol eredd probléma, hogy
nem marad elegendd idd a tervdokumentacio
jovahagyasara, egy ido utan szinte teljesen ,atlat-
hatatlanna” valnak az engedeélyezesi tervek. A buki
projektben, annak erdekeében, hogy haladni tud-
jon a folyamat, az egyes szakagi terveket onalloan
hagytuk jova, aminek az lett a kovetkezmenye,
hogy a legnagyobb odafigyelés €s gondossag
ellenére sem voltak a végleges, jovahagyott sza-
kagi tervek teljes mértékben dsszhangban egy-
massal. Tovabba az is eldfordult, hogy fizikalisan
mar épultek olyan muvek, amelyeknek a terve
meg jovahagyas alatt volt.

A projekt sikeressege érdekében arra egyértel-
muen torekedni kell, hogy az ajanlatadok mar
az ajanlatadasi fazisban ismerjék meg és tartsak
be a helyi szolgaltatd muszaki kovetelmenyeit.
Sajat tapasztalataink alapjan ide kapcsolodo fontos
momentumok lehetnek peldaul az elfogadott
csGanyagok, a bekotesek, a kamerazas dijai, vagy
az ut alatti atfuras kontra nyilt arkos fektetés kérde-
se. A buki projektben példaul az egyik legnagyobb
iNduld nehézseget az jelentette, hogy a nyertes
vallalkozo a gravitacios szennyvizcsatornat nem
az altalunk elfogadott SN10 PP anyagbol drazta
be, hanem KG-PVC anyagbdl. Nyilvan a projekt
sikeressegének ezen feltétele nagyrészt az ajanla-
tado vallalkozod hozzaallasan, korultekintesen mulik.

Az eldkészités fazisanak egy masik nagy tanulsaga
volt, hogy érdemes lenne bevonni helyi terve-
zOket a tervezes folyamataba, hiszen 6k ismerik

legjobban a helyi muszaki kovetelményeket, el-
varasokat, és sokkal konnyebb a kommunikacio
Is az eqgyeztetések soran a helyi uzemeltetdvel,
onkormanyzatokkal. Ez a feltétel a buki projekt-
ben részben meg is valosult és tapasztalataink
alapjan valoban sokkal gyorsabban és a szol-
galtato eldirasainak betartasa mellett keszultek
a tervek azokon a telepuléseken, amelyek csator-
nahaldzatanak tervezeset helyi tervezdkre biztak.

Nagy tanulsag, hogy a tervezeésre és a kivite-
lezésre egyutt tortend kodzbeszerzeési eljaras
kirasa esetében (is) a kdzbeszerzeési muszaki
dokumentacio nagyon alapos eldkeszitese sok
problémat kikuszobolne, a kivitelezés soran is
sokkal kevesebb kerdes, bizonytalansag me-
rulne fel. Sajnos ez idéigenyes folyamat, ami
a palyazati gyakorlatban nehezen valosul meg.

A kivitelezes folyamatat nagymeértekben meg-
hatarozta az, hogy a févallalkozo alapvetden
mutargyepitési tapasztalattal rendelkezett. £z
a gyakorlatban azt is jelentette, hogy a buki
szennyviztisztitd telep muatargyait kezdte el epi-
teni és a telep joval korabban elkészult, mint
a telepulési szennyvizcsatorna haldzatok.

A fovallalkozonak sajat dolgozdja a teruleten alig
volt (csupan ket epitesvezetd), a kivitelezest teljes
egészeben alvallalkozok vegeztek. Az alvallalkozo
csapatok munkajanak idobeli és terbeli koordina-
lasara szukseg lett volna egy megbizhato, kompe-
tens, folyamatosan az épitesi teruleten tartézkodo
epitesvezetdre, ez sajnos nem igy tortent.

A buki telep fejlesztese nem zoldmezds be-
ruhazaskent tortént, hanem egy mukodod

szennyviztisztito telepen kellett a kivitelezési
munkakat vegezni, kozben folyamatosan fenn-
tartva €s semmivel nem veszélyeztetve a telep
mukodeset. llyen esetben kuldnosen fontos
a telepen dolgozo alvallalkozok és a telepet
uzemeltetdk napi szintl egyuttmukodese.

Az alvallalkozok atlathatatlansaga Meszlen te-
lepulés esetében valt a legkritikusabba, ahol
a szennyvizcsatorna halozat egy rovid szakaszat
meg a févallalkozoval leszerzddd alvallalkozo
epitette, azonban, mint késébb kiderult, ido-
kozben ezt a csapatot atvezenyelték egy masik
projektre, igy a kivitelezeés tovabbi részét az al-
vallalkozo alvallalkozoja vegezte. Ezeken a mun-
kateruleteken a csatornahalozat olyan rossz
muszaki mindségben epult meg, hogy a telepu-
l€s nagy részén ujra kellett fektetni a csatornat.
Hosszu egyeztetések sorat kovetden szuletett
meg a vegleges dontes, ez pedig iddveszteseget
generalt, illetve nagyon nagymeérteku koltseg-
tobbletet a févallalkozd szamara. Nem utolso
sorban, muszaki szempontbol is nehézseget
jelentett a mar megbolygatott talajban valo
megfeleld kivitelezes, agyazatkeészites.

A Kivitelezés fazisanak egyik legnagyobb ne-
hezseége volt az, hogy az iranyito, tamogato
szervezetek (FIDIC meérnok, muszaki ellendr)
erdemben alig vettek részt a folyamatban.
A helyzet visszassagat jol mutatja, hogy az NFP
részerdl a projektnek négy mérnoke volt, akik
kozul kettdvel eén szemeélyesen nem is talal-
koztam sem a helyszinen, sem a kooperacios
egyeztetéseken.

A projekt elére haladasaval egyre jobban ér-
z&dott az NFP és a muszaki ellendr szervezet
konfliktusa, szerepkoruk tisztazatlansaga, ami
az egesz projektre hatassal volt.
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Hasonloan az eldkészitési-tervezesi fazishoz,
a kivitelezési szakasz esetében is hasznosnak
tartanank a helyi kivitelezdk, alvallalkozok be-
vonasat. A helyi kivitelezok - a tervez6khoz ha-
sonldan - ismerik a muszaki kovetelmenyeket,
rendelkeznek helyismerettel, kapcsolattal a helyi
onkormanyzatok felg, tehat sokkal konnyebben,
hatékonyabban ,mozognak” a sajat teruletukon.

A buki projekt esetében mindharom telepulésnél
sor kerult helyi kivitelezOk bevonasara, aminek
a fentiek kovetkeztében egyertelmuen pozitiv
hatasa volt a projekt sikeressegére. Bar a féval-
lalkozo eés az alvallalkozokent bevont helyi Kivi-
telezOk kozotti kapcesolatfelvetel, szerzddeskotes
elhuzodott, igy hasznos lehetne a févallalkozo
részerdl a helyi muszaki kovetelmenyek megis-
meresen tul a helyi tervezok, kivitelezok korenek
korai felterképezese is az ajanlatadas fazisaban.

A tapasztalatok osszefoglalasanal ki kell ternem
arra, hogy a teljes projekt alatt és elsdsorban
a kivitelezési fazis soran a projekt sikerességenek
szempontjabol kulcsfontossagu tenyezd a partneri
viszony és a megfeleld kommunikacio az egyes
szereplok - koordindlo szervezetek, dnkormanyza-
tok, févallalkozo es a kesdbbi uzemeltetd - kozott.
Ezzel kapcsolatban kettds tapasztalataim voltak
a buki agglomeracio bévitése soran.

Azt gondolom, kulonosen tobb évnyi MEKH-
es tapasztalat, a helyszini ellendrzések soran
orszagszerte latottak, tapasztaltak alapjan, hogy
szerencses helyzetben voltunk a buki projekt
soran, mivel a kezdetektdl fogva bevont ben-
nunket, jovébeli uzemeltetdt a févallalkozo. A he-
lyi dnkormanyzatokkal szintén jo kapcsolatot
apoltunk, apolunk, a veluk vald kommunikacio,
kulonosen egy-eqgy vitas helyzetben, kulcsfon-
tossagu egy ilyen volumenu projekt esetében.
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Az egymas iranti partneri viszonyt nem minden
esetben éreztem az Osszes szerepld kozott.
Hiszen, bar alapvetben kozos a celunk, azert
tulajdonképpen masik oldalon allunk.

Amit mindenkeéppen fontosnak tartok meg
kiemelni, az a folyamatos Uzemeltetdi jelenlét
mind a tervezési, mind a kivitelezési fazisban.
Ehhez elengedhetetlen a munkahelyen beluli
fontossagi sorrend felallitasa - a napi munkak
mellett egy ekkora projekt elsbbbseget kell,
hogy élvezzen. Ha az altalénos napi feladatokon
tul ,pluszban” kapjak meg a kollegak egy ilyen
projektben valo részvételt, akkor elegendd idd,
energia, figyelem biztosan nem fog jutni ra.

Velemenyem szerint szukseg van hazon belul
eqy kijelolt projektkoordinatorra, aki 0sszefogja
es atlatja a projektet, kommunikal a kollegak-
kal, tervezdvel, kivitelezOvel — a tobb szalon
futd levelezesek, informaciok mindig felreértest
szulhetnek. Egyértelmuen szuksegesek tovabba
a rendszeres egyeztetések a projekt kulonbozd
fazisaiban érintett muszaki, gazdasagi, jogi te-
ruleten dolgozo kolleégak részvetelével.

Amikor mar a muvek nagy része elkészult s at-
szott a fény az alagut vegen, meg mindig nagyon
sok feladat allt eldttunk és napi szinten merultek
fel kérdesek a projekt lezarasaval, a szukseges
engedélyek megszerzésevel kapcsolatban.

Az eqgyik legnagyobb fejtorést a probauzem
kerdese jelentette. A vizugyi hatosag egy ideje
mar csak a telep tekintetében ir el proba-
uzemet, az elkészult szennyvizcsatorna ha-
l6zatra nem, még abban az esetben sem, ha

szagkezelési rendszer is Uzembe helyezésre
kerul a halozaton. Ugyanakkor ellentmondas
mutatkozott a szennyviztisztitod telep vizjogi
letesitesi engedélyeben eldirtak miatt: ,te-
lepen a szennyviz gyujtbhalozat letesiteset
kovetden - teli uzemiddszakra is kiterjedd - 6
honap probauzemet kell vegezni'. Mi jovobeli
uzemeltetdként egyértelmuien szerettunk volna
a haldzaton is probauzemet tartani.

Az ellentmondas feloldasara a févallalkozo al-
lasfoglalast kert a vizugyi hatdsagtol. A hatosag
megallapitotta, hogy a csatlakozo 4 telepulésen
keletkezd szennyviz a szennyviztisztito telep
kapacitasahoz viszonyitva olyan kismerteku
terhelést jelent, amely a telepi probauzem
lefolytatasat nem befolyasolja. igy a hatdsag
hozzajarult, hogy a szennyviztisztito telepen
a 6 honapos probauzemet a csatlakozo tele-
puléseken keletkezd szennyviz terhelése nelkul
folytassuk le.

Tovabbi allando kérdeskent merult fel a koope-
raciokon a resz muszaki atadas-atvetel kerdese
— lehetseges-e, amennyiben igen, a probauzem
lezarulasa utani koltsegek kit terhelnek? Sajnos
a kerdesre honapokon at teljesen ellentmon-
dasos valaszt kaptunk, az iranyito, tamogato
szervezetek nem foglaltak allast e tekintetben.

Az ellentmondas a gyakorlatban azt jelentette,
hogy bar vizjogi Uzemeltetési engedely €s MEKH
mukodeési engedély hianyaban az elkészult vizi-
kdzmUveket hivatalosan nem uzemeltethettuk,
a lakossag mar kotott volna ra az évtizedek ota
vart es elkeszult szennyvizcsatornara. Ahhoz
pedig, hogy a telepi probatzem soran realis(abb)
kepet kapjunk az uj, kibdvitett telep mukodese-
rol, szukseg lett volna az Ujonnan bekapcsolt
telepuléseken kepzddd szennyvizre is.

Véqgul az a megoldas szuletett, hogy kotot-
tunk egy kulon megallapodast a févallalkozo-
val, melyben rogzitettuk a telepi s a halozati
probauzem lefolytatasanak feltételeit, feladatait,
elbsegitve ezzel a lakossag mieldbbi rakoteset
az Uj szennyvizcsatorna haldzatra.

Kulon probléemat jelentett a MEKH muUkodesi
engedely modositasa, mellyel kapcsolatban
ezek az alapvetd kerdesek merultek fel:

» szUkséges-e vagyonértékelést benyujtani, ha
igen, a vagyoneértekelést ki s milyen forrasbol
végezze el

» mikor nyujtsuk be a mukodési engedély
maodositasa iranti kérelmunket;

* a szolgaltatasi dij, hasznalati dij miért nem novel-
hetd egy joval fejlettebb, nagyobb rendszeren.

A fenti kerdések eqy részére eldzetesen allasfog-
lalast is kértunk a MEKH-t&L Vagyonértekelést
vegul nem nyujtottunk be, hiszen ennek elveg-
zése az NFP és szerz&dott partnerének feladata.
Vezetdi donteés alapjan a mukodesi engedely
modositasi kerelmet iddben elkezdtuk osszeal-
litani és bar nehany dokumentum (pl. vagyon-
értékelés, muszaki dtadas-atvéeteli jegyzokonyy,
vizjogi Uzemeltetési engedely) meég nem allt ren-
delkezésunkre, azt meég a muszaki atadas-atvétel
elétt benyujtottuk a MEKH felé. A szolgaltatasi dij
pedig maradt a korabbi, szigettzemben mukodod
buki rendszerre megallapitott dij.

Erdekes momentum a torténetben, hogy a teliesen
Uj vizikdzmuU-rendszerkent felalld vati szennyvizelve-
zetd rendszerre magasabb szolgaltatasi dijat allapitott
meg a hatdsag, mint azon a buki szennyvizelvezetd
es —tisztito rendszeren, ahova Vét atadja szennyvizeit
tisztitasra, €s ahol a jogszabalyi eldirasok alapjan
a korabbi dijat kell a jovoben is alkalmazni.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Vélemeényem szerint a hasznalati dij ellent-
mondasaival kapcsolatos tapasztalatok sem
maradhatnak ki az &sszefoglalasbol. Nehany
szamadat, amely magaéert beszél.

Jelenleg ugyanakkora hasznalati dijodl kell egy joval
nagyobb és fejlettebb rendszert uzemeltetni. A pro-
jekt keretében kiépult uj vizikozmuvek bekerulési
koltsege (Vat nelkul) kb. 1,3 mrd Ft volt - ameny-
nyiben csak a halozat 50 éves amortizacidjaval
szamolunk, kb. 26 mFt/év a 3 csatlakozo telepulés
Uj szennyvizcsatorna haldzatanak ertékesokkenese,
amelynek meg kellene képz&dni a hasznalati dijoan.
Ehhez kepest a teljes kibdvalt Buki Szennyvizelve-
zetd és Tisztitd Rendszeren 2022. évben kb. 7.8
mFt a rendelkezeésre allo hasznalati dij.

A fenti szamok is jol mutatjak, hogy a fenntartas
es az Uzemeltetes kérdeéseivel, nehézsegeivel
szembe kell nézni és azokra nagyon rovid idon
belul megoldast kell talalni.

Tovabbi felmeruld feladatkent jelentkezett az, hogy
tobb vizikozmU-szolgaltatd erintettsege eseten az en-
gedélyezesi eliarasokban a hatosagok kulonbdzd-
képpen kezelik az elkészult rendszert. Mivel a MEKH

SZERZO:
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vizikbzmU-rendszer alapon gondolkodik, a buki
agglomeracio bévités esetében ket onallo keérelmet
kellett benyujtani: egyet nekunk a buki rendszer
mMUkodesi engedelyenek modositasara, egyet pedig
a VasivizZRtnek a teljesen uj vati rendszer mukodesi
engedelyenek kiadasara. Ugyanakkor a vizugyi ha-
tOsag a vizjogi Uzemeltetési engedélyezesi eljaras-
ban az elkészult miveket mUszakilag egybefuggd
rendszerkent kezelte, tehat itt a tars-szolgaltatoval
kozos kérelmet kellett benyujtani.

5. OSSZEFOGLALAS

Szemeély szerint nagyon halas vagyok érte, hogy
ennyire szervesen reszt vehettem a projekt
lebonyolitasaban, mert nagyon sok gyakorlati
es szakmai tapasztalattal lettem gazdagabb.

JO szivvel irhatom, hogy amit lehetett, kihoztuk
a projektbdl. MUszakilag jo szinvonalu, fenntart-
hato vizikdozmuUvek szulettek. Szemeély szerint
€s vizikdzmu-szolgaltatokent is nagyon sokat
tanultunk a buki szennyviz-agglomeracio fej-
lesztésebdl, melyeket biztosan kamatoztatni
tudunk egy kovetkezd beruhazas soran.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A SZENNYVIZTISZTITAS KIALAKULASA ES JELEN-
LEGI FEJLESZTESI IRANYAI — (1)

PROF. HARTMANN ES MASOK UTAN TOMORITVE - DR KARPATI ARPAD (PE)

BEVEZETES - A LAKOSSAGI SZENNYVIZEK
TISZTITASANAK TORTENETEHEZ

A lakossagi szennyvizek mennyisege, minose-
ge az emberiseg letszamanak novekedeésével,
agglomeralodasaval, életvitelének alakulasaval
egyutt valtozott. A legutobbi ket évszazadban
valt egyértelmuave, hogy elhelyezését, arta-
lom-mentesitését, az altaluk okozott proble-
mat valamilyen szabalyozassal kordaban kell
tartani. A fejletlenebb orszagokban nagyon
sok helyen meg ma is eléfordul, hogy a szeny-
nyvizek magaban a vizfolyasban keletkeznek,
hiszen a lakossag ott tisztogatja a ruhait. Ha
mar furt kutbol torténik a vizellatas, vagy akar
vizvezetékes is legyen a vizellatas, a szennyviz
elvezetése meg nincs szukségszeruen kiépit-
ve, nincs megfeleld gyujtdesatorna rendszer.
llyenkor kényszertsegbdl a szennyvizet a leg-
kozelebb esd felszini befogadodba vezetik be.
A ritkan lakott, fejletlenebb teruleteken ez meg
ma is eleg széleskoru gyakorlat, de megfigyel-
hetd a fe)lédd orszagok tulzsufolt, tengerparti
nagyvarosaiban is. A szennyvizek talajra torteno
kiontozese, mindaddig nem okoz kuldondsebb
problémat, amig a talaj baktériumai, mikroor-
ganizmusai reven rendelkezeésre alld ontisz-
titd kapacitas képes feldolgozni a szennyezd

anyagot, s termeszetesen a talaj az azt szallitd
vizet is képes elnyelni. Az éldvizekbe vezetett
tulzott mennyiségl szennyviz elfogyasztva abbol
az oxigent berothadast eredmenyez.

Az urbanizacio folyamatos ndvekedésével
mind a fejlettebb, mind a fejlédd orszagok-
ban egyre nagyobb mennyiségben torténik
a szennyvizek 0sszegyujtése. A szennyezdanyag
koncentraciok nagyon eltérdk lehetnek, idon-
ként igen nagy koncentraciok is jelentkeznek.
A tulzott mennyisegben keletkezd szennyvizet
mar semmiképpen nem lehet a talajra ontozni
tapanyag-tartalmanak hasznositasara. A szeny-
nyvizek tisztitasa igy megfeleld muszaki lehe-
toseget igényelt, hiszen a terhelés rendszerint
a befogadok ontisztulasi képesseget messze
meghaladta. Kielegitesukre fejlddtek ki a ku-
O6Nb6zOG bonyolultsagu és jellegl mesterseges
tisztitasi modszerek, a mechanikus, fizikai-kémiai,
majd vegul a biologiai tisztitasok.

A mesterséges szennyviztisztitasi technologiak

ellendrzeésere megfeleld muszerezettseg ala-
kult ki, ami a szennyviztisztitas fejlesztéseben
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a huszadik szazad masodik felében a kuldonbozd
tapanyagok eltavolitasi modjainak kialakitasat,
a minéel kisebb terfogatban tortend szenny-
viztisztitas kiépiteset, intenzifikalasat, valamint
a befogadokra veszélyes, nehezen bonthatd
vagy toxikus szennyezd anyagok minel hatéko-
nyabb visszatartasat jelentette. A szazad vegere
valamennyi technologia kisebb-nagyobb mér-
tékben a bioldgiai folyamatok hasznositasan,
a szennyez6 anyagok termeszetbaratta” alaki-
tasan alapult. Annak ellenére, hogy a lakossagi
és ipari szennyvizek tisztitadsanak a fontossagat
egyre szélesebb korben ismerték fel, és szuk-
segesnek ismerték el, a szennyviz tényleges
tisztitasa mindig a lehetd legkisebb koltseggel
kellett, hogy torténjen. Ez azt jelentette, hogy
a szabvanyok vagy eldéirasok altal megkove-
telt minimalis mértékben tortént csak meg
a szennyvizek tisztitasa, a feladat fontossagat
felismerve, mintegy ,tuzoltas” jelleggel. Ez azt je-
lentette, hogy csak akkor kerulhetett sor a szeny-
nyviztisztitas mindsegenek javitasara, ha a kulséd
rahatas erésodott, vagy a hatosagok fokoztak
a felugyeletet, ellendrzeést. A szennyviztisztitas
szukségszerU fejlesztesére a vegso lokest vegul
is a kornyezet utobbi idében jelentkezett vissza
nem fordithatd mindéségromlasanak az egyér-
telmu érzekelése, dokumentalasa jelentette.

A probléma melysegenek megértése minden
esetben a szennyezés mennyiségenek a pon-
tosithatosagatol fugg, valamint annak az isme-
retétdl, hogy a rendelkezésre allo szennyviz-
tisztitasi modszerek mire is képesek az adott
szennyezesekkel szemben. Alapvetd fontossagot
jelentett ilyen tekintetben a megfeleld és széles
korben elfogadott merési modszerek kialakulasa.
llyeneknek tekinthetdk jelenleg az ugynevezett
Ossz-parameéterek, mint a biologiai oxigenigeny
(BOI), kémiai oxigenigeny (KOI), vagy a szerves
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széntartalom (TOC), illetdleg az egyedi kompo-
nensek, mint a redukalt és oxidalt nitrogenfor-
mak, valamint a o-foszfat es 0sszes-P tartalom
megfeleld meéresi lehetdsege.

Napjaink problémaja ugyanakkor a szennyviztisz-
titas fenti parameterekkel merhetd tapanyagainak
(zsirok, fehérjek, szénhidratok) az eltavolitasat
messze meghaladja. Naponta szamos Uj szin-
tetikus vegyulet kerul folyamatosan kifejlesztesre,
tomegmeretu alkalmazasra. Ezek valamilyen
hanyadban természetesen a gyartasbol is a szeny-
nyvizekbe kerulnek, de széleskory felhasznalasuk
a meghatarozo szennyezo forras. Bzt szemléltet
vazlatosan az 1. abra.

Lathato az 1. abrabdl, hogy a megnovekedett ve-
szelyesseget jelentd anyagoknak a széles spektru-
ma, felhasznalasuktol fuggd mertekben vegul
szennyviztisztitokba jut, majd onnan jelentds ha-
nyaduk tisztitas szilard maradekaba, s azon keresz-
tul mezdgazdasagi talajainkba, valamint a kisebb
mertékben a tisztitott vizek befogaddiba. Az 1.
abra a szennyviz tisztitasa vonalan kulon feltunteti,
hogy annak a kulonbozd fokozataiban milyen fo-
lyamatok réven torténhet meg az ilyen, kulonosen
szennyezd, veszelyes anyagoknak az eltavolitasa.
Az abra ugyanakkor a tisztitas iszapmaradekanak
a vonalat nem mutatja be, pedig az iszapba keruld
vegyszermaradekok réven a termesztett nove-
nyek szennyezésével az abran lathato kulonosen
szennyezd anyagok kornmyezetkarositd hatasa is
naprol napra fokozddo merteku.

Ezeknek az Uj fejlesztést kornyezetvedd/szeny-
nyez®& anyagoknak ugyanakkor csak az utobbi
ket évtizedben kezdjuk pontositani a kornyezetre
gyakorolt hosszu tavu hatasait, ami a szennyviz-
tisztitas fejlesztésének az iranyvonalat a jovore
vonatkozoan egyértelmuen meghatarozza.

1. abra. Kulonlegesen veszélyes vizszennyezdink eltavolitasi folyamatai, melyeknél a hazankban negyedik foko-

zatunak nevezett (angol megnevezéssel Tertiery treatment) szennyviztisztitas aktivszenes adszorpcios folyamatai

az iszapadszorpcio mellett nem kerdltek kulon kiemelésre (Rout és tarsai, 2021).

llyen anyagok voltak a multban, €s azok ma
IS az impregnalo szerek, novéenyvedo szerek,
rovarold szerek, a szélesebb korben ismert de-
tergensek, haztartasi vegyszerek, gyogyszerek,
illetdleg a maradvanyaik. Ennek megfeleldben
a szennyviztisztitas fejlesztése szuksegszerd,
hogy mindig eqy lépéssel a kulonbdzd hato-
anyagok, vegyszerek fejlesztése mogott jarjon.

A kulonbozd vegyszerek BOI-ban, azaz biologiai
oxigenigényben kifejezett kornyezetszennyezd
hatasa sem egyértelmu, hiszen szamos esetben
a mikroorganizmusok nem is képesek az Uj
szintetizalt anyagok lebontasara. A tisztitas so-
ran a keletkezd iszaphoz kotdédek, de az iszap
rothasztasa soran mennyiseéguk nem csok-
ken jelentdsen, ugyanakkor koncentralodik.
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A viztelenitett iszappal vagy kdzvetlenul, vagy
komposztalas kozbeiktatasaval kerulnek azutan
a termdtalajokba. Lebomlasuk meérteket a teljes
tisztitosoron igy elég nehéz pontosan behataroln.
A tisztitott szennyvizbe keruld maradékuk koncent-
racioja taldan messze pontosabban vizsgalt a viz
befogaddjanak vedelmének erdekeében. A talajba
kerult hanyaduk ugyanakkor a talajbiologiat ka-
rosithatja, de egyidejuleg felvételre is kertlhetnek
a termesztett novenyekbe, termeényeibe, s rajtuk
keresztul az azokat fogyaszto allatokba, emberekbe.

A szennyvizb&l tortend eltinésuket csak az olyan
maodszerekkel lehet megallapitani, mint a gazkro-
matografia, folyadék-kromatografia MS spektromet-
ria. Hogy mive alakultak at, a megfeleld standard
hianyaban csak kovetkeztethetjuk. A termekek
azutan nem szukségszerten tuntek el a komyeze-
tunkbdl, sét artalmatlanitasuk sem minden esetben
egyertelmu. A tisztitas ezeket a komponenseket
illetben szamos esetben nem tobb mint egyszeru
fazis-transzformacio, vizes fazisbol szilard fazis-
ba tortend atvitel. Nem zarhato ki az sem, hogy
részleges biologiai lebontas esetén a szennyvizi-
szapban keruld, vagy akar a szennyvizben marado
komponensek nem jelenthetnek nagyobb veszelyt
a kornyezetre, mint maguk a kindulasi vegyuletek.

Vegul azt is meg kell jegyezni, hogy a szenny-
viztisztitasban a fejlesztés szuksegszertuen assu.
Ez elsGsorban annak tulajdonithato, hogy a kdz-
ponti szennyviztisztito telepek nagy teruletekhez
tartoznak, melyeket megfeleld kapacitassal €s
megfeleld eldrelatassal probalnak épiteni, hogy
legalabb egy generaciot kiszolgaljanak. Ugyan-
akkor a tisztitas igénye altalaban ennél gyorsabb
id6szakonkent valtozik, fokozodik. Ennek ered-
menye, hogy meg a nagyobb telepeken is néha
20-30 év is eltelik, amig egy Uj technologia, egy
Uj lehetdseg bevezetésre kerulhet.
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A szennyviztisztitas masfél evszazadban be-
kovetkezett fejlbdese a szennyviz tapanyagain
kialakuld mikroorganizmus fajok tevékenysege-
nek a céliranyos optimalizalasa volt (Fazekas és
Karpati, 2015). Ebben az id6tavlatban leényegeben
két szaporodasi forma egymassal versengve
torteno fejlesztése, vegyes rendszerekke ala-
kitasa (hibrid endszerek) volt a meghatarozo
a folyamatosan szigorodo tisztitasi kovetelme-
nyek kielegitése erdekeben. A fejlédeés lepcsdi
ekdzben az alabbi idérendben alakultak:

« |pari fejlodes generalta szennyviztisztitasi
igeny (18. szazad vege)
« Talajszurres, mint a mult gyakorlata — 1870
— befogado is a talaj?
« Ciklikusan elarasztott toltet, majd levegdz-
tetett valtozata — 1880 -
» folyadeék és levegdellatas fejlesztése
* Folyamatosan elérasztott, hordozos, levegdz-
tetett medence
» Oxigén és mikroorganizmus igéeny felis-
meréese — 1890 —
» K&agyas csepegtetdtestes tisztitas s korlagai
- 1900 -
» pbiofilm nedvesseg es oxigenellatas sta-
bilizalasa
» Az eleveniszapos tisztitas felfedezése — 1914
- 108 éve!
» Szakaszos betaplalas es folyadekelvetel
» UtOUlepitd és iszap recirkulacio bevezetese
» homogeén iszaposszetétel — iszappehely
es oxigénellatottsaga
» Anaerob iszaprothasztas, metan Ujrafel-
hasznalas kialakulasa
* Eleveniszapos tisztitas fejlédéese
« Nitrifikacio igénye — 1930 — 1940 / denitrifi-
kacio igénye — 1960 —
 Foszforeltavolitas — 1960 — / biologiai tdbb-
letfoszfor eltavolitas — 1970 -

» MUanyagtoltetes csepegtetdtestes biofilm és
korlatjai — 1960 —

» Anaerob iszapgranulacio — 1970 —

» Szakaszos betaplalas és levegbztetes ujrafel-
fedezése — SBR — 1980-

» Mikrobialis szelekcio nagy feluletd biofilm-hor-
dozon - 1980 -

« Eleveniszap és biofilm Osszekapcsolasa — IFAS
- 1980 -

« Elarasztott mozgodagyas biofilmes rendszerek
kiepites — MBBR - 1990 -

 Aerob iszapgranulacio eés mikrobialis szelekcio
- 1990 -

* Anaerob ammonium oxidacio felfedezése
—anammox — 1990 —

o UltraszUrds iszap szeparacio megvalositasa
- MBR - 2000 -

* Anaerob ammonium oxidacio uzemesitése
— Anammox — 2000-

» Aerob iszapgranulacio uzemesitése — NERE
- DA -2010

» Membran leveg&ztetds biofilmes-hibrid rend-
szerek — Zeelung - 2010

» Energiakrizis — energiafelnasznalas optima-
lizdlasa

1. A SZENNYVIZTISZTITAS KEZDETEI, S SZUK-
SEGSZERU FEJLESZTESI IRANYAI

A szennyviztisztitas megjelenése mar az olyan
Osi kulturaknal, mint az egyiptomi, valamint a ro-
mai megfigyelhetd. Az &si Romaban a varos egy
részet csatornaztak a szennyviz 6sszegyujtesere,
mMig a varos mas részein emesztégodrokben
gyujtottek ossze a folyekony hulladékot. Az utob-
biak anyagat megprobaltak a mezdgazdasagban
ujra hasznositani, mig a szennyvizcsatornan
Osszegyujtott folyekony hulladék a Tiberisen
keresztul a tengerbe kerult.

A szennyviztisztitas ugrasszeru fejlddése a 19.
szazad masodik feleben kezdb6dott. A szennyviz
elhelyezési problémaja ugyan mar a szazad
kozepén London csatornazasat eredmenyezte,
a szennyviz befogadodja ezt kovetdéen meg év-
tizedekig az erésen berothadt Temze maradt.
A szennyviz veszeélyesseget a kulonbodzo jar-
vanyok terjedése vonatkozasaban hamarosan
felismerték, Robert Koch 1876-ban izolalta a bél-
fene, a tuberkuldzis és a kolera baktériumait, es
bebizonyitotta, hogy a fertdzeés a vizzel terjed
(Imhoff, 1998).

Az Egyesult Allamok 19. szazad végén megindult
rohamos iparositasa is hamarosan a nagyvaro-
sok kornyezetében levd befogadok rendkivuli
mertekl elszennyezddeset eredmenyezte. Ez
szukségesse tette valamilyen szennyviztisztitasi
lehetdseg kifejlesztéset. Az elso kisérletek a ta-
lajon tortend szennyvizszuréshez kapcsolodtak
az 1870-es evek soran. Ebbdl elébb a durvabb
talajszures, majd keésdbb a csepegtetdtesthez
hasonlo szurérendszerek fejlddtek ki. Az utob-
bi szennyviztisztitasi modszer tokeletesitése
Anglidhoz kotddik, ahol az eghajlati viszonyok
lehetdve tették annak az egész évben folyama-
tosan tortend mukodteteset.

Termeészetesen ezt megeldzden, ahogy mar em-
litésre kerult, az 1800-as évek masodik feleben
a nagyvarosok csatornazasanak a megoldasa
volt az emberiséqg alapvetd feladata. Ezzel ugyan
a szennyviz szennyezo anyagainak eltavolitasat
a folyokra biztak, vagy a folyok befogadaira,
a tengerekre, de a nagyvarosok kbzegészsegugyi
helyzete lényegesen javult. A nagy jarvanyok
a szazad végeére tulajdonkeppen megszuntek.
A szennyviz ilyen értelmu befogaddkba tortend
bevezetese ebben az iddszakban magaval hozta
azoknak a tulterheléset, amit azutan nagyon
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gyorsan meg kellett szUntetni. Mivel a vilagon,
de kulonosen a fejlettebb allamokban, a nagy-
varosok mindenhol folyora telepultek, a folyok
szennyezese vagy tulterhelése évtizedeken belul
bekovetkezett. Talan érdemes megjegyezni,
hogy az elsd igazan nagymeretl varosi szeny-
nyviztisztitd rendszer kiépitése 1842-ben, Ham-
burgban kezd&dott. A tobbi nagyvaros mintegy
25 év kesessel kovette Hamburg példajat. Ma
a lakasok bekotése a csatornahaldzatba a fejlett
orszagokban altalaban 90 7% folott, a fejletle-
nebb orszagokban ez az érték sokkal kisebb.
Erdekes talan megjegyezni, hogy Magyaror-
szagon a 2000-es év forduldjan ez az érték
csak 50 % korul volt, s mara 85 %-osra tortend
novekedese volt célkent megjelolve.

Mint a korabban emlitett csatornazas altaléanos
kiepitesebdl varhato volt, a lakossagi és ipari
szennyezések igen rovid idon belul tonkretet-
tek a folyokat. Ezek ugyanakkor a surubben
lakott téersegekben szuksegszerlen ivoviz for-
rasat is jelentik a lakossag szamara. Nagyon sok
nagyvaros ivoviz-elldtasa a rajta keresztul folyo
vizfolyam parti sziréssel tortéend megtisztitasa-
val illetdleg annak a lakossag részere tortend
elosztasaval torténik. Mivel a folydk szennyeze-
se az ivovizforras, vagy nyersviz szennyezeset
is jelentette, egyre fokozodo tisztitast kellett
az ivoviz ellatas celjara alkalmazni, ami fokozddo
koltséget jelentett. A vizfolyasok mindsegenek
a surgos szabalyozasa ezért is valt hamarosan
allami, hatosagi feladatta.

A szennyviz megtisztitasat illetéen az elsé nyil-
vanvalo feladat a szennyviz zavarossaganak
megszuntetése, nagyobb lebegd szennyeze-
seinek eltavolitasa volt. Ennek megfelelden
a legelsd szennyviztisztitd mutargyak a szurdk
vagy racsok lettek. Beépitettéek azokat mind
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a folyoba tortend befolyasnal, mind azt meg-
elézden valahol a csatornaszakaszban. (Dunbar,
1907; Fruhling, 1910). A lebegd anyag ilyen ér-
telmu eltavolitasara azért is szukseg volt, hogy
a szennyviz atemeld szivattyukat a karosodastol
megvedjék. Komolyabb hatasu szennyviztisz-
titast az jelentett a kezdeti idbszakban, hogy
a szennyvizet nemcsak szurték és atemeltek,
hanem azt kombinaltak egy ugynevezett elbu-
lepitéssel is. Az ilyen kezelés soran a KOl-ben,
vagy BOIl-ben meérhetd szennyezd anyagnak
mintegy 1/3-a Ulepedett ki a szennyvizbdl. A 20.
szazad 50-es eveiig a muUszakilag fejlettebb
orszagokban is gyakorlatilag a mechanikus
tisztitas volt a meghatarozd. Ennek a kiepite-
sében nagy haladast jelentettek a kétszintes
ulepitdk, melyek a letlepedett szennyezdket
részben rothasztottak, stabilizaltak is. Egy ilyen
berendezést mutat be a 2. abra.

A részben kirothasztott iszapot a kétszintes
ulepitd fenekerdl konnyebb volt kiemelni, mint
az Ures medencekent kialakitott eléulepitd te-
rek fenekerdl. Az eldulepités bevezetésével
azonban a szennyviztisztitd mutargyak szama
is Nt s a tisztitasra alkalmas mutargysort is
ténylegesen szennyviztisztitod telepnek lehetett
nevezni. Az aerob bioldgiai tisztitas rohamos
fejlesztésere csak ezt kdvetden kerult sor, vi-
szont a biologial egysegek eldtt egy a korabbi
kétszintes medenceknél tokeletesebb eldulepitot
(Dorr medencek) kellett kialakitani. Ezeknek mar
a csaknem teljes keresztmetszete az ulepitest
szolgalta (kivéve az Ulepitett viz felszini elvéete-
let szolgalo korvalyut), s megfeleld fenékkot-
ro szerkezettel is el lettek atva. A kdzpontban
kialakitott zsompbodl az iszapos viz az Ulepitd
szélen kiépitett gyUjtoterbe kerul, ahonnan a to-
vabbi feldolgozasara (surités, rothasztas) kerul
atszivattyuzasra.

2. abra. Kétszintes Ulepitd (Imhoff-medence vagy Emscher-kut névvel) téglalap, illetéleg kor alaprajzi kialakitassal.

A hosszanti atfolyasu Ulepitd térbdl a kidlepedett iszap a ferde csuszo lapokon az also, rothaszto térbe kerdl,

s onnan ciklikusan kiszivattyuzasra kerdl.

Az eldulepités elterjedésevel parhuzamosan
a keletkezd szennyviziszappal is tenni kellett
valamit. A csepegtetdtestes €s azt kovetden
az eleveniszapos tisztitas fejlesztesenel mar
bebizonyosodott, hogy aerob mikroorganiz-
musokkal az oldott szennyezdanyagok megfe-
lelokeppen atalakithatok lebegd formajuva. Ez
a szennyviztisztitas meghatarozo lépése, hiszen
a cél a maradeék vizes fazis szennyezettségenek
a szukseges csokkentése. A szennyviztisztitok
esetében azonban a keletkezd primer iszap
problémaja meg a szekunder iszap feldolgozasi
igénye eldtt bebizonyitotta, hogy ha a szenny-
viziszapot megfelel ideig stabilizaljak, anaerob
korulmeények kozott allini hagyjak, abban anaerob
lebomlasi folyamatok mennek vegbe. Az ilyen
lebomlas intenzitasa a hdmeérseklet emelésevel
tovabb volt javithato. Az anaerob iszapstabili-
zalas eredmeénye részben a leulepitett anyag
mennyisegenek a csokkenese lett, hiszen annak
egy részebdl metan és széndioxid keletkezett.
A rothasztas soran keletkezett gazt kezdetben
fUtésre, késdbb villamos energia eldallitasara
hasznositottak. Az anaerob modon feldolgo-
zott vagy stabilizalt iszap viztelenithetdsege

igen kedvezdben valtozott, ami a keletkezd iszap
vagy elhelyezend® nedves iszap mennyise-
gét csokkentette nagymertékben. Kezdetben
a viztelenitett iszap stabilitasat, fertdtleniteset
meszhidrat adagolassal (pH > 10, kontaktid6 >
6 Ora) javitottak. Tovabbi kedvezd hataskent ta-
pasztalték, hogy az anaerob stabilizacion atesett,
megfelelden viztelenitett iszap hosszabb tarolas
alatt, netan segédanyagokkal, mas szerves, el-
sosorban mez6gazdasagi hulladéekokkal keverve
komposztalhato. Ez ismételt, termofil aerob
kezeles fertotlenitest, humifikaciot eredmenyez.
Az igy kapott termeket a mezdgazdasagban
sokkal jobban lehet hasznositani.

Mivel a szennyviztisztitas kezdeti iddszakaban
a feladat tulajdonképpen a csatornarendszer
kialakitasa, Ulepitd medencek tervezése es epite-
se volt, a szennyviztisztitassal gyakorlatilag csak
epiteszmernokok, kulturmernokok foglalkoztak.
Mas szakmai csoport egyaltalan nem volt még
erdekelt a felmeruld problemak megoldasaban,
kutatasaban. Az elsd vildaghaborut megeldzo-
en és azt kovetden az elsd évtizedben ennek
megfelelben a fejlesztés az ulepitd medencek,
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valamint a szukseégszerten kapcsolodo iszap-
fermentacio fejleszteset jelentette (kombinalt
Ulepitd-rothaszto egysegek, kétszintes Ulepitdk).

A kutatasok kezdeti eredmeényét jelentette
az anaerob iszaprothasztas intenzifikalasa. Tiszta-
zodott, hogy a fermentacio ideje, hdmerseklete
a gazhozamot megfelelbkeppen befolyasolja.
Egyértelmuve valt, hogy a mezofil, 33 °C koruli
homeérseklet a legkedvezdbb az iszaprothasztas
celjara. Ezeknek az ismereteknek a gyakorlati
alkalmazasara azonban nem kerult sor a felisme-
resuket kovetd elsd evtizedekben, hiszen ekkor
meg nem épitettek fUtott anaerob rothasztokat,
tulzottan koltségesnek talaltak azokat. Kesdbb
ugyan a termofil anaerob stabilizacio kedvezd
hatasa, illetdleg eredménye is egyertelmuve
valt, nevezetesen, hogy azok a patogén mik-
roorganizmusokat sokkal hatékonyabban el-
tavolitjak a biomasszabol, azonban ezt is csak
joval késobb, tobb évtized utan hasznositottak
olyan szennyviztisztitokban, mint Moszkva, Los
Angeles €s szamos nagyvaros szennyviztisztitoja.

A komolyabb fejlesztesi igeny csak kesdbb je-
lentkezett az iparosodottabb teruleteken, Ang-
liaban, Amerikaban, Németorszagban, s ez is
idoben csak lepcsdzetesen jelentkezett. ElGbb
a bonthato (befogadoban oxigénigenyt jelentd)
szerves anyag minel tokeletesebb eltavolitasa,
majd azt kovetden a mult szazad 30-40-es
eveitdl az ammonium, a 60-as évektol a nitrat,
vegul a 70-es évektdl a foszfat maximalis elta-
volitas lett a cél. Ezeket a lépéeseket a tisztitas
biotechnologigjanak a fejlesztésével lehetett
elerni. Ezt kovetden napjainkig a tisztitas fajlagos
energia igenyenek csokkentése (technologiai,
gépeszeti, szabalyozastechnikai megoldasok),
szerves anyaga energiatartalmanak a maximalis
hasznositasa lett a fejlesztesek célja. Tovabbi
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a szennyviztisztitas elott allo hosszabb tavu
feladat a szennyviz ammaonium és foszfat tar-
talmanak, mint a szerves anyag mellett hasznos
nyersanyagnak a valtozatlan formaban tortend
kinyerése €s Ujrahasznositasa.

2. AZ ELSO ,NAGYIPARI" FEJLESZTES — CSE-
PEGTETOTESTEK ES INTENZIFIKALASUK.

A nyers szennyviz nagy befogadokba, folyokba
tortend bevezetését kovetden az eldulepités
elégtelen hatasa nagyon hamarosan nyilvan-
valova valt. Az elmult szazad elején emellett uj
maodszert dolgoztak ki a viz dllapotanak vizsga-
latara. Ez a szaprobitas vizsgalata volt. A szazad
elso évtizedeiben nagyon intenziven kezdtek
vizsgalni a kulonbozd folydk varos-kozeli pont-
jain a szaprobitast. Hamarosan felismertek,
hogy nagyon sok indikator mikroorganizmus,
protozoa €s eqgysejty, tovabba rovarok is igen
jO indikator szervezetek, melyek jol mutatjak,
hogy a viz mennyire berothadt, ontisztuldsa
milyen merteky, illetdleg milyen az oxigen hi-
anya az adott befogadoban. A szaprobitas vizs-
galatok eredmeényeit végul is a 60-as években
Liebmann (1960) kapcsolta 6ssze a megfeleld
kémiai parameterekkel merhetd mutatokkal és
igy valhatott az altalanosan elterjedte.

A szaprobitas index egyértelmuve tette az on-
tisztito kapacitast, illetdleg a folyok allapotat
a surubben lakott térsegekben. A rovid folyd-
szakaszon tortend nagy szamu szennyviz be-
bocsatas hatasakeént egyertelmuve valt, hogy
az ilyen varosokban a szennyviz befogadoba
tortend bevezeteset megeldzden hatasosabb
tisztitasra van szukseg. A kerdes tehat az volt,
hogy az eldulepitessel el nem tavolithato, a nyers
szennyviz szerves anyag terhelésének mintegy

2/3 —ad részét kitevd hanyadot milyen modon
lehet eltavolitani a szennyvizbdl A legegyszeribb
lehetdseégnek ebben az iddszakban a latvanyos,
kolloid anyag szuréssel es biologiai atalakitassal
MUkodo csepegtetdtest tunt (Fazekas el al, 2015).

Ennek fejlesztéset Angliaban kezdtek es vit-
ték sikerre. A szuréssel a talajszirést probaltak
utanozni egyre durvabb hordozo vagy szurd
anyaggal, mignem eljutottak a kisebb kavicsok,
illetdleg valtozd meéretl kdzuzalék felhasznalasa-
Ig. Az elsd iddszakban ebbdl az anyagbol vagy
toltetbdl épitettek 2-3 m magassagu dombokat
emeltek, amelyeket felulrél locsoltak a megfe-
leld nedvesites es terheles-elosztas erdekeben.
A hordozd anyagon gyorsan kifelédott a biofilm,
amely kell6 nedvesites €s oxigenellatas ese-
ten nagymerteku szerves anyag eltavolitast
volt kepes biztositani. A fejlesztés feladata volt
a levegdztetés javitasa, amiért is hamarosan
az oldalfalakkal ellatott csepegtetdtestek epiteset
kezdtek meg, majd kesdbb ezeknek a mester-
seges, ventillatorokkal torténd levegdztetese
is elterjedt. Fontos feladatnak bizonyult a cse-
pegtetdtest eliszaposodasanak, eldugulasanak
a megakadalyozasa, amiért is egyreszt szuk-
ségesse valt a nyers szennyviz lebegbanyag
tartalmanak a maximalis mértéku eltavolitasa
a csepegtetdtestre feladasra keruld folyadekbal,
masrészt a csepegtetdtesten keletkezd biomasz-
szat id6szakosan le kellett valamiképpen mosni,
Obliteni a hordozo feluleterdl. A csepegtetotestek
megfeleld folyadekeloszlasat €s a folyadéklo-
csolast egyebkent mar az 1800-as évek utolso
evtizedeben megoldottak (Stanridge, 1976).

A szennyviztisztitas fejlesztésenek korai iddsza-
kaban ugy gondoltak, hogy maga a biologiai
tisztitas ket lepcsdbdl all. Az elsd nem is bioldgi-
al, hanem elsésorban fizikai. A szennyezdanyag

adszorpcioja €s megkotddese a hordozdanyag,
illetdleg azon €l biofilm feluletén. A masodik
a megkotott anyag azt kovetd mineralizacioja.
Az ilyen technologia feltetelezése az egyszeru fi-
zikai (mechanikus) gondolkodas eredmenye volt,
amely a kérdéskorrel abban az iddben foglalkozo
mernokoket elsdsorban jellemezte. Biologiai
ismereteik szuksegszerien nagyon hianyosak
voltak. Ez az adszorpcids elmeélet a szenny-
viztisztitas vonatkozasaban egeész hosszu ide-
ig uralkodo volt, egészen a szennyviztisztitas
eleveniszapos maodszereinek a kidolgozasaig,
illetdleg annak a kezdeti iddszakat is beleértve.
Az elmélet szerint a csepegtetdtestnek eéppen
a megfeleld mineralizacio erdekében megfeleld
adszorpcios, majd megfeleld lebontasi, azaz
regeneracios idot kellett biztositani. A techno-
l6giat, tapanyagellatast, folyadékfeladast ennek
megfelelden ciklikusan alakitottak ki. Rovid ideig
szennyvizzel locsoltak a csepegtetdtestet, majd
azt kovetden egy tartdsabb levegdztetés kovet-
kezett. Az igy kialakitott rendszereknél azonban
igen nagy fajlagos tisztitd térfogatra volt szukseg.
A Kis szerves anyag terhelés eredmeényeként
annak teljes mennyisege biologiai atalakitasra,
oxidaciora kerult. A biofilm hordozojan nemcsak
mikroorganizmusok, bakteriumok fejlédtek ki,
hanem az azokat hasznositd magasabb rendu
szervezetek, protozoak, foldigilisztak, rovarok
is. A pszichoda légy példaul a csepegtetdtes-
tek egyik rendkivul jellemzé lakdja volt, amely
nagyon zavarta a tisztitd mukodeéséet és annak
kornyezetet, amiért is kituntetett figyelmet fordi-
tottak vizsgalatara. A kis terhelésu rendszerekben
nem kellett utdulepiteni a szennyvizet, az telje-
sen lebegbanyag mentes lett. Magat a csepegte-
totestet is igen ritkan, évente egy-két alkalommal
kellett csak nagyobb vizmennyiseggel atmosni,
hogy a megtapadt iszapot eltavolitsak abbal,
megakadalyozando az esetleges eltomdodest.
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S5

A csepegtetdtestek hasznalata dontden az el-
mult évszazad elsd felére esett. A 30-40-es
évek soran azonban mar jelentds fejlesztes
kovetkezett be az eleveniszapos rendszerek
tekinteteben. Ettél fuggetlenul a csepegtetd-
testek tovabbi fejlesztésevel azok meég az 50-es
evekig versenykepesek maradtak. llyen fejlesztés
volt a nagyterhelésu csepegtetdtestes szeny-
nyviztisztitas kidolgozasa. A terhelés novelesét
az tette lehetdve, hogy a toltetet, vagy biofilm
hordozot, konnyebb fajsulyd anyagra, muanyag-
ra csereltek. Bz lehetdve tette azutan a tiszti-
totérfogat csokkentését, s abban egyidejuleg
nagyobb szabad ures térfogat eléréset. Ezzel
Jjavult a levegdztetes, valamint nagyobb feluleten
alakulhatott ki biofilm. Egy k&zuzalékos és eqgy
muanyagtoltetes csepegtetdtestet mutat be
a 3. abra. A nagyterhelesu csepegtetdtesteknel
a tisztitas hatékonysaga a ciklikus biofilm lesza-
kadas, aprozodas miatt azonban csokkent, s ez
szuksegesse tette a csepegtetotesteket kovetden
az utdulepitdk kiepiteset is.

A klasszikus csepegtetdtestek uralkodasanak idd-
szaka azonban az 50-es évek vegével lejart. Bar
a csepegtetdtestek fajlagos terfogati teljesitmenyuk
tekinteteben nem tudtak versenyezni az eleveni-
szapos tisztitassal, meg napjainkban is szamaos
specialis feladatra versenyképesek, felhasznalasra
kerulnek. Természetesen az olyan valtozatuk is
széles korben elterjedt, ahol a csepegtetdtesteket
eld-, vagy utdtisztitd egysegkent kombinaltak
az eleveniszapos egysegekkel (Tricling Filter So-
lid Contact megoldasok - FTSC). Elétisztitokent
a szokasos szennyezdanyag-terhelés csokkentéset
vegezhetik az eleveniszapos rendszer eldtt. Uto-
tisztitokent a csepegtetodtesten kialakuld biomassza
nagyobb tartdzkodasi €s adaptacios ideje ered-
menyekeppen nagyon jol bevaltak nitrifikacios
lepcsdkent, utdszurdkent. Az utdbbiaknak ugyan
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eleg kellemetlen hatranya az utodenitrifikacio
tovabbi lépcsdben tortend kivitelezése, szerves
tapanyag igényeének a biztositasa.

3.abra. Darabos kézuzalékkal toltott, illetdleg mianyag-
toltetes csepegtetdtest €s felsd folyadekelosztasa, sza-
balyozott nedvesitése (Fazekas et al, 2015)

A csepegtetdtestek uralkodasanak iddszaka azon-
ban az 50-es évek végével lejart. Bar a csepegte-
totestek fajlagos terfogati teljesitrmenyuk tekinte-
tében nem tudtak versenyezni az eleveniszapos
tisztitassal, még napjainkban is szamos specialis
feladatra versenykeépesek vagy felhasznalasra
kerulnek. Természetesen az olyan valtozatuk is
széles korben elterjedt, ahol a csepegtetdtesteket
eld-, vagy utotisztitd egysegkent kombinaltak
az eleveniszapos egysegekkel (Tricling Filter Solid
Contact megoldasok). El6tisztitokent a szokasos
szennyezbanyag-terhelés csokkenteset vegezhetik
az eleveniszapos rendszer elott. Utotisztitokent
a csepegtetdtesten kialakulo biomassza nagyobb
tartozkodasi €s adaptacios ideje eredmeénye-
képpen nagyon jol bevaltak nitrifikacios lepcso-
kent, utoszurokent. Az utobbiaknak ugyan eleg

kellemetlen hatranya az utodenitrifikacio tovabbi
lepcsdben tortend kivitelezese, szerves tapanyag
igenyenek a biztositasa.

A csepegtetdtestek specialis valtozatai a forgo-
tarcsas kontaktorok, €s egyeb azt utanzo valto-
zatok. A forgotarcsas kontaktort meg az 1920-as
években fejlesztették ki az EgyesUlt Allamokban,
de nagyon sokat épitettek abbol az 1950-es éve-
kig masutt a vilagon, kozte Kozep-Eurdopaban
is. Ez egy nagyon egyszert muszaki kialakitas,
amely alig hajlamos az eltomddeésre, nagyon
kicsi a fajlagos energiafelnasznalasa, és a keletke-
26 biofilm az utdllepitdben jol Ulepedik. Eppen
a fenti elbnyok miatt sok ilyen tisztitot epitettek
ebben az id6szakban ritkan lakott térsegekben,
Svajc, Ausztria hegyi falvaiban, €s masutt is spe-
cialis ipari szennyvizek tisztitasara. Kialakitasa a 4.
abran lathato.

4. abra. Forgo tarcsas kontaktorok, melyeknél a tar-
csakrol leszakado iszaprészeket megfeleld szirovel,
ulepitéssel kell visszatartani (Fazekas et al., 2015).

A biofilmes szennyviztisztitas tovabbi fejleszteése
a specialis kialakitasu, meég nagyobb fajlagos felu-
letet biztositd mUanyagtoltetek kialakitasaval a muilt
szazad nyolcvanas éveitdl valt lehetdve. Az ilyen

tOlteteket azonban mar tébbnyire biofilmes és eleve-
niszapos kombinalt hasznositasra (hibrid rendszerek)
hasznaliak a szennyviztisztitasban. Bemutatasa elott
azonban elengedhetetlen a kdzvetlen szennyviz
hasznositaskent megvalositott szennyviztisztitas
megemlitése, valamint az eleveniszapos rend-
szerek kidolgozasahoz vezetett elméleti ismere-
tek bévulesenek, s az eleveniszapos rendszerek
szerves-C, nitrogén és foszfat eltavolitasat biztosito
eleveniszapos kombinalt biotechnologiai eljarasok
fejlesztesenek az ismertetese.

3. MEZOGAZDASAGI HASZNOSITAS, TAVAS
TISZTITAS - A SZENNYVIZTISZTITAS OLDALAGA

A szennyviz osszetételenek a pontosabb megis-
meréese eredmenyekent kiderult, hogy tapanya-
gai a mezdgazdasagban, mint az 6si kulturakban
mar tettek, felhasznalhatok. A szennyviziszap
mar korabbi mez&dgazdasagi hasznositasa
mellett ezért a mult szazad elejének haborus
id&szakat kovetden igény is jelentkezett a szeny-
nyviz mezdgazdasagban tortend kozvetlen
hasznositasara, a rossz élelmiszer-ellatottsag
miatt. Az ilyen szennyvizhasznositasnak azonban
nagyon sok hatranya, kedvezétlen probléemaja is
adodott. Ilyen volt el6szor is a nagyobb varosok
kornyezetében a szabad teruletek hianya. Mas
hasonlé gond volt a szennyviz mezdgazdasagi
igény szerinti felhasznalasa. A szennyviz persze
fertdzesi veszelyt is jelentett, ami megfeleld
Ovatossagot, ellenintezkedéseket igényelt. A kli-
matikus viszonyok adott tersegekben mindig
nagyon befolyasoltédk az aktualis ontdzoviz
igényt, ami szintén a szennyviz elontozes hat-
ranyakent jelentkezett. Tovabbi gondot jelentett
a toxikus vagy nehezen lebonthato szennyezd
anyagok koncentralodasa a talajban, netan
a novenyzetben. Mindezek eredmeényekent
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az ilyen megoldas gyakorlatilag csak a masodik
vilaghaboruig kerult alkalmazasra.

Volt azonban szamos olyan ipari pelda, amely
a gyakorlati hasznositasban messze tulélte ezt
az id&szakot. Ezek elsdsorban az élelmiszeripari
szennyvizek mezdgazdasagi elhelyezései, hasz-
nositasai voltak. Kozuluk is kiemelhetd a kemenyi-
tG-gyartas szennyvizeinek az ilyen hasznositasa.
Ez a feldolgozasi iddszak megfeleld tolarencigjaval
jobban volt illeszthetd a noveényzet vagy a talaj
vizigényehez, mint a lakossagi szennyvize. Nagyon
sok orszagban a burgonya-kemenyitd gyartas
szennyvizének, de mas kemeényitd-gyartasok hul-
ladékainak az ilyen mezdgazdasagi hasznositasa is
evtizedeken keresztul gyakorlat volt. A cukorgyari
szennyvizeket is az els® iddszakban hatalmas
szennyviz tavakban gydjtottek a termelési ido-
szakban, amely a téli-tavaszi iddszakra esett, s igy
a vegetacios iddszakon kivul, a megfeleld tavaszi
idbszaktol azok elontdozhetdk voltak.

Ugyanez volt a gyakorlat korabban a lenfeldol-
gozas szennyvizeivel és tobb mas élelmiszeripari
szennyvizzel is. A muszaki fejlébdés magaval
hozta a megfeleld ontozérendszer kialakita-
sanak a lehetdsegét is. Bz a feluleti ontozeés
szUkebb iddszakan tul lehetdve tehette egy fold
alatti szennyviz ellatod vagy eloszto csévezetek
halozat kiepitésevel az ontozes iddszakanak
a meghosszabbitasat.

A talajon tortend hasznositast kiegeszitendd
a szennyvizek halastavakban torténd tisztitasara,
hasznositasara is sor kerult, ugyancsak a ma-
sodik vilaghaboru kezdetéig. Szamos amerikai
pelda volt erre, de a muncheni szennyviz egy
részének a tisztitasara is hasznaltak ezt a lehe-
toseget rovidebb ideig. Nagyon figyelni kellett
azonban a kovetkezd szempontokra:

58

1. A szennyviz lebegd anyag tartalmat, a felhasz-
nalasat megeldzden maximalisan el kellett tavo-
litani, hogy a halastavakban ne ulepedjen ki, ne
rothadjon be.

2. A halastavak esetében a szennyvizeket csakis
megfeleld, friss vizzel tortend higitassal lehet be-
vezetni a tavakba, az oxigénhianyos kornyezetet
elkerulésére.

3. A halastavaknal a szennyvizre mindig megfelel®
ellendrzd rendszert kellett kiepiteni, hogy meg ve-
letlenUl se fordulhasson eld a tavak lemérgezddése
toxikus szennyezések miatt.

A halastavakban tortend szennyviz-hasznositas
alapvetd problémaja azonban a fentieken tul a téll
id6szakok rendkivul gyenge tisztitasi hatekonysaga
is volt. A tropikus teruleteken, ahol megfeleld ho-
meérseklet biztositott az év dontd részeében, az ilyen
szennyviztisztitas kis lakosszamu helységeknél
mindenkeppen szoba johet.

4. A SZENNYVIZTISZTITAS ELMELETI ISME-
RETEINEK BOVULESE

A csepegtetdtestek viragzasa idején, az elmult
szazad 20-as éveinek a kdzepen Amerikaban
egy nagyon fontos felfedezesre kerult sor. Bio-
lOgiai oxigenigeny meéréseével vizsgalva az Ohio
folyo ontisztulasi kepesseget, ugy talaltak, hogy
a szerves anyagok biologiai lebomlasa jol kovet
az elsérendu kinetikat. Ettol az idotol kezdve
fogadtak el vilagszerte altaldanosan a szennye-
zettség, illetdleg a szennyezd anyag lebomlasi
sebessegenek vizsgalatakent a bioldgiai oxige-
nigeny mereset mind a folyok, mind a szenny-
vizek szennyezettseget illetden. A felfedezest
kovetben azutan egyertelmusitették, szabva-
nyositottak a vizsgalat célszerd hdmersekletet

is (20 °C). Ettol fuggetlendl a tapanyag-felvételi
sebesseg hdmerseklet fuggeset megfelelden
pontositottak. Az is vildgossa valt, hogy 20 °C
koruli hdmeérsekleten minden nap a vizes fazis-
ban levd szerves anyagnak 20 %-at tavolitjak el
a mikroorganizmusok a szennyvizbél. Ot nap
utan, a szerves anyag oxidaciojanak befejezeset
kovetden altaldban megindul az ammaonium
oxidacidja a vizsgalatnal.

A biologiai lebomléas elsdrendu kinetikaval
torténd leirasa a mernokok szamara igen keé-
nyelmesse tette a szennyviztisztitas kezeléset.
A felfedezest kovetden kulonosen az Egyesult
Allamokban indult meg igen széles kori vizsgalat
sorozat a BOIl méréseével a kulonbozd szennye-
z6 komponensek biologiai lebonthatosaganak
a megallapitasara. A szennyviztisztitas melyebb
bioldgiai alapjainak a tisztazasa azonban ekkor
meg nem volt lehetseges, hiszen a gyakorlatat,
kutatasat nem azok a szakemberek vegeztek,
akik megfeleld kapcsolodo biologiai ismeretek-
kel rendelkeztek, hanem elsdsorban kulturmeér-
NOkOk, akik a tisztitasi folyamatot mechanikus
szemlélettel kezelték, a klasszikus adszorpcios
elmélet szerint.

Hogy ez a gondolkodasmod megvaltozzon,
mintegy 30 eévre volt szukseg. Csak az 50-es
és 60-as evek tajan jutottak odaig, hogy a BOI
mereése soran lejatszodo folyamatokat igazan
értelmezni tudjak. Amerikaban a kutatasok
meginditdsa Hoover és Bosh nevehez fuzodik
(1911). A bakteriumok tevekenysegenek, illetd-
leg meghatarozo szerepuknek a felismerése
a BOI vizsgalatnal mar a kezdeti iddszakban
egyertelmu volt. A baktériumok pontos mu-
kodéset azonban csak évtizedekkel késdbb
sikerult tisztazni. Az elsérendu kinetika alapjan
tortend szerves anyag hasznositas tervezese

Megis nagyon egyszerive valt ettdl az iddszaktol
a mernokok szamara. Bosh a BOI mérés soran
pontositotta, hogy a szerves anyag lebomlasaért
milyen részfolyamatok a feleldsek. Felismerte,
hogy az egyebkent zart rendszer BOI vizsgalatok
soran mintegy 24 ora utan az oxigénfogyasz-
tas egy platot ert el, majd lelassult. Az elsé 24
Oraban egyértelmuen az oldott allapotu szer-
ves tapanyag lebontasa kovetkezett be. Az en-
zim-kinetika alapjan ez a szakasz matematikailag
nagyon pontosan leirhato (Hartmann, 1992). Ez
adta meg vegul is a lehetdseget a kulonbozd
szerves anyagok biologiai lebonthatdsaganak
a vizsgalatara. Természetesen ettdl kezdve na-
gyon sok uj vegyipari termek, produktum, szer-
ves anyag bioldgiai lebonthatosagat vizsgaltak
a modszerrel. Az oxigenfogyasztas emlitett
egy nap utani tetézése a konnyen felvehetd,
vagy oldott szerves tapanyagok lebontasanak
az eredmeénye, melyet kovetden a tovabbi oxi-
genfelvetel a nehezebben bonthatd szennyezdk
lassubb atalakitasanak, valamint az ugynevezett
endogén respiracionak az eredmenye. Az el-
halt mikroorganizmusok hasznosithato szerves
anyagai (dontéen fehérjek) ugyanis tovabb, vagy
ismételten felhasznalando tapanyagok az élet-
ben maradottak szamara. Ez a bakteriumok
sajat tapanyaganak ismételt hasznositasat, faj-
lagos iszaphozamanak a csokkentését is jelenti.
Emellett a BOI meres masodik lépcsdjeben
az ammonium oxidaciojara is sor kerul, melyert
azonban mar egy mas mikroorganizmus cso-
port, a nem szerves szenet, hanem a szervetlen
szenet felhasznalod autotrof ammaonium oxidalok
a felelds. Ezekkel felismerésekkel, merésekkel
gyakorlatilag behatarolodott a biologiai szeny-
nyviztisztitas folyamataban a szerves szennye-
zbanyagok eltavolitaséhoz, s az ammaonium
szimultéan oxidaciojahoz szukseges tartozkodasi
ido, illetdleg oxigenigeny is.
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Az eleveniszapos rendszerek fontossagara eldszor
az 1910-es évek kozepen hivtak fel a figyelmet
(Ardens és Lockett, 1914). Ok helyesen lattak, hogy
surdn lakott nagyvarosok korzeteben, ahol nagy
szennyvizterheles varhato és azt kis térfogatban
kellene tisztitani, csakis a csepegtetotesteknel na-
gyobb iszapkoncentracioval kiepithetd megolda-
sok lehetnek eredmeényesek. Mégis annak az elve
adta az Otletet a lebegd iszappal mukodtetheto,
levegdztetett iszapos tisztitas (eleveniszap) kiala-
kitasara. Ugy gondoltak, hogy a tisztitas az eleve-
niszapban is ket lepcsdben tortenik, melyek kozul
az elsd egy adszorpcio, amit a biologiai oxidacio
kovet. Az eleveniszap pelyhecskeéit mintegy sza-
badon uszo biofilm részeknek feltételezték, me-
lyekben a baktériumok és a protozoak eletkozos-
sege vegzi a szerves anyag vizes fazisbol tortend
eltavolitasat. A korabbi elméleti megfontolassal
szemben viszont mar attak, hogy a fizikai-ke-
miai korulmenyek nagyon fontosak a kialakulo
iszappelyhek méretére, stabilizalodasa, ulepedés
soran bekovetkezd koagulacidjara, szirdhatasara.

Természetesen az eleveniszapnak oriasi eldnye
a biofilmmel szemben, hogy kevesebb Uzemelte-
tési problémat okoz, s lehetdve teszi a tisztitoban
MUkodd iszap jO levegdztetéset, oxigenellatasat,
folyamatos aktivitasat. Mivel hamar felismerték,
hogy ilyen esetben az iszap oxidacios teljesit-
menye a levegodellatassal, s az aktiv iszaptomeg-
gel aranyos, az utobbit ugy stabilizaltak, hogy
a levegdztetd medence utan eqgy iszapulepitot
epitettek, melybdl a fenékrészén koncentralodo
iszapot folyamatosan, vagy megfeleld ciklusok-
ban a levegdztetd medenceébe vezették vissza
(iszaprecirkulacio). Ezzel megfelelden stabilizalni
lehetett a levegdztetd medence iszapkoncent-
raciojat eés teljesitmenyeét is. Fontos lett ezert
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a keletkezd iszapos viz jO utdlagos ulepithetd-
sege, szUrékepessege (lebegdanyag mentes
tiszta fazis elérhetdsege). Beigazolddott, hogy jo
levegdellatas mellett ezt viszonylag rovid tisztitasi
ido (folyadeék tartozkodasi id® =HRT) mar biztosit-
hatja. Mivel azonban a lakossagi szennyvizeknek
is elegge valtozo a szerves anyag €s ammoni-
um koncentracioja, a megfeleld szerves anyag
es ammonium oxidacio biztositasahoz nem is
elsésorban a HRT, hanem az oxidaciot vegzd
szennyviziszap fajlagos tapanyag, elsésorban
bonthatd szerves anyag terhelésének a limitalasa
szukseges. A gyakorlatban azutan az azzal for-
ditottan aranyos iszapkor (a tisztitoban mukodod
iszaptomeg atlagos tartozkodasi ideje) terjedt el
a szabalyozasban. Ez a rendszerben levd teljes
iszaptomegq, s a napi BOI terhelés atalakitasakor
keletkezd iszapproduktum, vagy iszapelvétel
hanyadosakent szamolhato parameéter.

Az eleveniszapos rendszereknek jelentds Uze-
meltetési problémaja volt a kezdeti iddszakban
is az iszapduzzadas. Magyarazatara azonban
meg nem volt kelld ismeret. Sokkal nagyobb
jelentdseget tulajdonitottak ekkor a levegdztetes,
illetdleg a levegdztetd berendezéeések kerde-
senek, fejlesztesenek, mivel ezek jelentettek
a szuk keresztmetszetet ekkor az eleveniszapos
szennyviztisztitoknal. Nagyon sokféle levegdz-
tetd berendezest fejlesztettek ki, vizsgaltak €s
versenyeztettek egymassal a kezdeti idészak-
ban. Az oxigén ellatasa tekintetében sem volt
egyértelmu, hogy a mikroorganizmusok mun-
kdjahoz milyennek is kell lenni a levegdztetd
medenceében az oxigen koncentraciojanak.
Azt ugyan pontositottak, hogy a szerves anyag
eltadvolitasahoz mintegy 0,5 mg/l oldott oxigen
a levegOztetd medencében elégseges, de az is

egyertelmuve valt, hogy a nitrifikalok hatekony
munkajahoz ezzel szemben a tobbszorose
oldott oxigeén koncentracio elengedhetetlen.

Az 50-es évek vegére valt vilagossa, hogy
a kulonbozd terhelest rendszerek kulonbozd
mennyisegu oxigent igenyelnek, illetdleg a la-
kossagi szennyvizekben a nitrifikacionak is meg-
hatarozott oxigenigenye van. Az oxigenigeny
pontositasaval, illetdleg az oxigén koncentracio
merésének megoldasaval valt lehetéve a ku-
lONbozd rendszerek Osszehasonlitd vizsgalata.
A szennyviz szerves anyagai latszolag gyorsan
adszorbedlodnak az eleveniszap pelyheinek a fe-
luletén. Mig a korabbi nézet szerint az iszaprol
vagy iszapbol ezt az adszorbealt szerves anyagot
az iszap visszavitelet megeldzden levegdzte-
tessel el kellett tavolitani, napjainkban az az
altalanos nezet, hogy az iszappelyhek szerves
anyag lebontasa olyan dinamikus folyamat,
amely meghatarozdan egyetlen medenceben,
a levegdztetd medenceben is megoldhato.
Az 1970-es évekig azonban a szennyviztisztitas
gyakorlataban a korabbi adszorpcios elmélet
volt az uralkodo. Ennek megfelelden, elso-
sorban a 60-as eévek folyaman szamos olyan
szennyviztisztitd kerult kiepitésre, amelyeket
mintegy kontakt stabilizacios uzemmaodban,
gyors adszorpcioval, majd azt kovetd iszapre-
generacioval mukodtettek. Ezeknél a telepeknel
nagyon fontosnak bizonyult, hogy a recirkulal-
tatott iszapot hova és hogyan vezetik be a le-
vegoztetd medencebe.

Eddig az id6szakig a szennyviztisztitokat nagyon
kulonbozo terhelesek mellett Uzemeltettek. A kis-
terhelésy rendszerekben a szerves anyag tel-
jes lebomlasat tapasztaltak (Dohmann, 1998),
mig a nagyterhelésu rendszereknél a szerves
anyag egy resze oldott formaban, vagy finom

lebegbanyagkent a szennyvizben maradt. A szeny-
nyviztisztitoknal ilyenkor az eleveniszapos rend-
szerben a folyadek tartdzkodasi idejét tartottak
meghatarozonak, amit rendszerint 6-12 ora kozott
igyekeztek tartani. Erre az idbszakra mar az is vila-
gossa valt, hogy a kulonbozé bioldgial terhelésu
rendszerekben eltérd mikroorganizmus tenyeszet
alakul ki. A kis iszapterhelésti rendszereknél (Food/
Medium < 0,15 kg BOI,/kg MLVSS d) teljes biolo-
giai oxidaciot értek el. llyen iszapterhelésnél, ahol
a fajlagos iszaphozam (Y = kg MLSS/kg BOL, koze-
litdleg O,7), a napi fajlagos iszapproduktum kisebb,
mint 0,1 kg MLVSS/kg MLVSS d, tehat az iszapkor
mintegy 10 nap. Ekkor 15 °C hémerseklet korul
a szerves anyag eltavolitasan tul az ammaonium
oxidacioja is teljesse valik. A nagyterhelést rend-
szerekben (F/M = 1) ugyanakkor csak a bioldgiailag
konnyen felvehetd szerves anyag tavolithato el
az ilyen tisztitas soran a lassabban szaporodo
autotrofok iszaptomegbdl tortend kiszorulasa,
ugynevezett kimosodasa miatt. llyen terhelésnél
ugyanis az iszapkor csak mintegy masfél napra
csokken, amely még a szerves anyag megfeleld
iszappa alakitasahoz is keves. Az iszap utoulepitd-
jebdl tehat nem kellden szurt, zavaros tisztitott viz
fog tulfolyni. A szerve anyag megfeleld eltavolitasa
is legalabb 2-3 napos iszapkort (iszapmunkat)
igenyel.

A hagyomanyos csepegtetdtestekkel elerhetd
0,2 kg BOI/m3d térfogati terheléssel szemben
azonban a kis terhelesu eleveniszapos tisztitas
IS nagyobb térfogati terhelést tett lehetdve. 4 kg
MLSS/m? iszapkoncentracio esetén a 0,15 kg BOI/
kg MLSS terhelés ugyanis 0,6 kg BOI/m*d, vagy 1 kg
KOI/m?d értéket jelent. Ez a csepegtetdtestekének
a tobbszorose. Viszont elkertlhetetlen, hogy a faj-
lagos iszaphozam is nagyobb legyen az utobbinal,
mert a tisztitando szerves anyagnak mintegy a fele
alakul biomasszava, ugynevezett folosiszappa.
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Az eleveniszapos szennyviztisztitas ebben az id6-
szakban bekovetkezett széleskoru kiepitése azon-
ban Ujabb feladat megoldasat tette szukségesse.
Az ugynevezett szekunder iszap keletkezese
a primer iszap mellett tovabbi iszaptermelés
masodlagos feldolgozasat igenyelte. Ezt azt
jelentette, hogy ezutan nagyobb sebesseggel
kellett az anaerob iszaprothasztast biztositani.
Ehhez szukséges lett fUtOtt rothasztok kiepitese,
uzemeltetése. Az dtlagos hidraulikus tartozkodasi
Id&t az ilyen fUtott rothasztokban mar a nagyobb,
mintegy 30 napos idétartamrol csokkenteni le-
hetett csaknem 10 napos ertekre. Hogy az iszap
viztelenithetdseget javitsak, a kis tartozkodasi
ideju rothasztokban termelt rothasztott iszaphoz
seged-vegyszereket kellett adagolni a vizteleni-
tesnel. A biogaz ugyanakkor nagy mennyisegben
keletkezett €s ezt hasznositottak a rothasztok
futésére, valamint ezen tul szukség szerint elekt-
romos aram termelésre, amellyel csOkkenthettek
azutan az oxigén bevitel energiakoltseget. Ettol
fuggetlenul eddig az id&szakig meg nem volt
egyértelmu, hogy a baktériumok tevekenysege
az eleveniszapos szennyviztisztitokban a lebon-
tas sebessegét illetden nem orakban meérhetd,
hanem mindossze percekben. Nem ismertéek fel
annak a jelentéségét, hogy a biologiai tisztitdban
levd iszap koncentracioja meghatarozo a bak-
terialis tevekenység vagy szerves anyag lebon-
to kapacitas tekintetében. Az 50-es évek vege
koruli kutatdbmunka vezette el6szor a német, €s
elsGsorban svajci kutatokat az iszapkoncentracio
fontossaganak felismerésehez.

Ezek a kutatok irtak le eldszor az eleveniszapos
szennyviztisztitas mukodesi parametereit, vala-
mint a kozottuk, s a tisztitasi hatéekonysag kozott
matematikai Osszefuggeseket. Gyakorlatilag eh-
hez mar csak a biologiail katalizatorok ismeretéet
kellett a keésdbbiekben hozzatenni. A meérnoki
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gyakorlatban azonban az eleveniszapos tisztitok,
mint biotechnologiai rendszerek mukodesenek
az ismerete, az elméleti ismeretek hianyossagai
miatt nem valhatott altaléanossa. Mindez annak
volt az eredménye, hogy ebben az iddszakban
a mikrobioldgusok még nem jutottak megfeleld
szerephez a biologiai szennyviztisztitok, illetve
eleveniszapos rendszerek fejlesztésében, epité-
seben. Keptelenek voltak ekkor meg a biologiai
oxigenigeny meresebol megfeleld kovetkezte-
tesre, valamint az ennél sokkal bonyolultabban
mMUukodd eleveniszapos rendszer eltérésének
a megertesére. Csak kesdbb valt igazan vilagossa,
hogy az eleveniszapos rendszerben lejatszodo
folyamatok ugyan a BOI mérd egysegben is be-
kovetkeznek, de amig abban, iddben elkuldonulve,
a szennyviztisztitdban egyszerre jatszodnak le.

6. DETERGENSEK HATASANAK A FELISMERESE

ldében a denitrifikacio es biologiai tobblet-
foszfor felvétel pontositasa eldtt, az 50-es évek
végen az eleveniszapos szennyviztisztitasban
egy kulonleges probléma jelentkezett, amely
gyakorlatilag a szennyviztisztitas megkozelitesét
vagy gondolkodasi maodjat, illetdleg a kornye-
zetpolitika szennyviztisztitassal kapcsolatos vele-
menyet mar részben megvaltoztatta. A tisztitasra
magara sokkal kisebb hatassal volt a feluletaktiv
anyagok ilyen értelmu jelentkezése, és ennek
megfelelden a technologiat sem valtoztatta
meqg jelentdsen. A probléma kikuszoboléset
azonban nagyon gyorsan meg kellett oldani és
erre megfelelden gyors valasz is tortent.

A Kklasszikus mososzappanok felvaltasa szinte-
tikus mososzerekkel a szennyviztisztitok kor-
nyezetet vagy mukodeset nagyon drasztikusan
megvaltoztatta. A tisztitokban minden reggel

a terheles novekedeésekor komoly habzas jelent-
kezett, ami esetenként akar az egesz szennyviz-
tisztitot eqgy habfuggonybe zarta be. Az ebben
az idoszakban bevezetett szerves detergensek
gyakorlatilag biologiailag bonthatatlanok vagy
nagyon lassan bonthatok voltak. Ennek megfele-
l6en ezek a szennyviztisztitokbol csaknem teljes
mennyisegukben ugy tavoztak, vizben oldva
vagy molekularis kolloid-oldatként, ahogy abba
beérkeztek. Termeészetes, hogy a tisztitas utan
a befogadokat is hasonldan szennyeztéek. Mivel
nem volt muszaki megoldas a habkepzddés
megszuntetésere, egyetlen megoldas a kor-
nyezetpolitikai intézkedés volt. Nagyon rovid
IdoN belul meghoztak azokat a szukséges jogi
lepeseket, melyek a bioldgiailag bonthatatlan
mososzereket torvenyileg kizartak a forgalma-
7asbol. Ettol kezdddben valamennyi Uj vegyszer,
mososzer, melyet kereskedelmi forgalomba
kivantak hozni, eldzetes biologiai lebonthatosagi
vizsgalaton kellett, hogy atmenjen.

A biologiailag bonthatatlan mososzerek kiza-
rasa a kereskedelmi forgalombol érdekes mo-
don mas lepeseknek is a kezdetét jelentette.
A kovetkezd eévekben hamarosan torvénybe
iktatték a nehézfem tartalom ellendrzeset es
szabalyozasat is mind a szennyviztisztitokba
erkez6 szennyvizeknel, mind az ott keletkezd
Iszapokban. Ez a tisztitd Uzemeltetése, valamint
az iszap mezbgazdasagi elhelyezése, haszno-
sitasa tekintetében jelentett komoly ellendr-
zést. Az ugynevezett biologiailag bonthatatlan

maradek szennyezettseg a vizes fazisban vagy
az iszapfazisban, amely a szerves vegyuletektol,
tobbek kozott klorozott szénhidrogénekbdl
szarmazhatott, hasonldan hamarosan limitalt
parameterre valt a kulonbozd nemzeti szabvany
eldirasokban. Azok megsertése igen komoly
birsagtételeket jelentett a szennyezdnek.

A kdzvelemeny altalanosan fokozott erzekenyse-
ge a kornyezet, a vizek szennyezese tekintetében
oda vezetett, hogy az Uzemeknél lényegesen
csOkkent a vizfelhasznalas es a kibocsatott szeny-
nyezdanyag kibocsatasa is. A szigoru birsagolasi
rendszer bevezetését kovetden mar nem volt
tovabb gazdasagos a szennyezd anyagot a va-
rosi kdzcsatornaba bocsatani, hiszen azt koltseg
néelkul senki nem tehette meg ettdl az iddszaktol
kezdbdden. A szennyviz elhelyezesi €s annak
tisztitasi koltsege a kommunalis tisztitokban et-
tol kezdve egyreészt a bevezetett folyadékaram,
terfogataram alapjan, masreszt annak a szennye-
z6anyag tartalma alapjan kerult megallapitasra.
Ettol az idOtol kezdddben kevesbé koltsegesnek
bizonyult a hulladek vagy szennyviz mennyiséget
az Uzemen belul csokkenteni, illetdleg a szeny-
nyezd anyagokat ott eldkezeléssel eltavolitani
a szennyvizekbdl, mintsem azt a kommunalis
tisztitora haritani, és a koltsegeket fizetni. Nehany
esetben termeszetesen az is bebizonyosodott,
hogy a szennyvizekbdl igy eltavolitott szeny-
nyezd anyagok mintegy masod-nyersanyagok
is lehetnek vagy az adott iparagban, vagy mas
iparagakban, uzemekben.

> IRODALOMJEGYZEK
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A HAZAI VIiZELLATOTTSAG JELENLEGI
ADOTTSAGAI

LABDY JENO
MUSZAKI FOIGAZGATO-HELYETTES
ORSZAGOS VizUGYI FOIGAZGATOSAG

A klimavaltozas hatasainak eértekelése, méerseklése mindennapjaink részeve valt. A kovetkezdkben
azt probalom bemutatnihogy milyen kihivasok ele néz a kozeljovdben a magyar vizkeszlet-gazdal-
kodas. Az altalam felvazolt problémak mar ma is leteznek, nem csak elore jelzett forgatokonyvek.
Megoldasuk osszetett feladat, a vizugyi agazaton kivul mas szakteruleteknek is béven van veluk
tennivaldja. A vizkészletekkel tortend gazdalkodas legkevesbé hatékony modszere az Uj vizforrasok
feltarasa és felhasznalhatosaganak megteremtéese. A legjobb megoldas a viztakarékossag, illetve
a felesleges vizhasznalatok megsztintetése. lrdsomban a viz mennyiségi problémadit probalom fel-
tarni, nem elfeledve, hogy a jo vizmindség megtartasa a viz mennyisegenek megaorzesenél joval
Osszetettebb és nehezebb feladat.

FELSZINI VIiZKESZLETEK

(Forras: OVF)
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Napjainkban egyre tobb sz6 esik az iddjaras
szélsdségeinek hatasairol. Az atlagember
sokszor tul- vagy alabecsuli ezek jelentdse-
geéet: ,Bezzeg a mi idonkben télen tél volt,
nyaron pedig nyar’. A multidézes azonban
megtevesztd lehet, az eltelt id6 megszepiti
vagy elhomalyositja az emlekeket. Valojaban
a tudomanyos igenyu kutatasok eredmenyeit
erdemes bongeszni, €s azt is csak neémi kriti-
kaval. Sok egymasnak ellentmondo vélemeény
letezik a klimavaltozasrol. A magyar emberek
melyen hisznek abban, hogy a ,vizek orsza-
ga“ vagyunk. Ez a vizellatottsagunkat tekintve
igaz is, am ha megvizsgaljuk a vizkészleteink
térbeni s idobeni eloszlasat, mar kozel sem
ilyen kedvezd a helyzet.

(Forras: OVF - VizgyUdjtégazdalkodasi Tervezés)

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A FELSZINI VIiZKESZLETEK TERBENI ES IDO-
BENI EGYENLOTLEN ELOSZLASA

A felszini vizkészleteink /5%-a Magyarorszag nyu-
gati részén, a Duna volgyeben all rendelkezésre.
A maradék negyedrész hasznalhato csak fel a Ti-
sza volgyeben, annak ellenére, hogy itt vannak
a legnagyobb kiterjedésti ontozott teruleteink.

A térbeni eloszlas probléemajan tul az elemzések
azt mutatjak, hogy a vizhasznalatok szempont-
jabol mertékado tavaszi, nyari es 0szi iddszak-
ban a Tisza orszaghataron kivuli vizgyujtojerél
hazankba befolyod viz mennyisége is csOkken.
Figyelembe kell venni azt is, hogy a klimaval-
tozas (es a nemzetgazdasagok valtozasa) miatt
a kornyezd orszagokban is ndhet a vizigény, igy
a szamunkra rendelkezesre allo hasznosithato
vizkészlet még akkor sem bovulne, ha a klima-
valtozas egyik pillanatrol a masikra megallna.
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A mezbgazdasagi és az energetikai celu hutesi
vizigények akkor a legnagyobbak, amikor a vizfo-
lyasainkban is — atlagosan — csokken a szabadon
felhasznalhatd mennyisege. Ezért kiemelten
fontos, hogy minél tobb vizet tartsunk vissza
az orszagon belul. Ennek megvalositasara tobb
projekt is készul. Dombvidéken ez egyszertbb
feladat, hiszen a terepadottsagokbol adodo-
an biztositott a szukseéges tarozotér, sikvidéken
azonban sokkal nehezebb ennek kialakitasa.
Magyarorszagon a szabad vizfelszin parolgasa
évente atlagosan 800-1000 mm, igy a sekely
tarozokbol a viz anelkul elparolog, hogy tul sokat
hasznosithatnank beldle. Ezen felul olyan talaju
tarozot kell talalni, ahol a mederfenék megfeleld
mertékben vizzaro.

A felszini vizeken épuld tarozok jelenlegi ter-
vezesi gyakorlata azt mutatja, hogy ha sikerul
is talalni egy vizgazdalkodasi szempontbadl al-
kalmas helyet, a természetvedelmi indokok
legtobbszor megakadalyozzak a hasznalatat.
Nehéz ugyanis elképzelni, hogy létezik még
Magyarorszagon olyan szabadon levo, tarozasra
alkalmas terulet, ahol egyetlen védett allat- vagy
novenyfaj sincs. A vizgazdalkodas strategiai
jelentdséqu feladatainak vegrehajtasa azonban
nemzeti Ugy, nem csak a vizugyi agazatnak kell
keresnie a megoldasokat. Olyan termeészet-
veédelmi koncepciora van tehat szukseg, ami
konstruktiv és realis, a tarsadalom szamara is
elfogadhatd, kompromisszumokra tédmaszkodo
megoldasokat kinal.

A kozOssegi celu vizgazdalkodasi beruhazasok
masik f& hatraltatod tényezdje a civil lakossag
tdmogatasanak hianya. Az érintett fejlesztések
kezdemenyezdi legtobbszor a helyi kozossegek.
A célokat szinte minden esetben egysegesen el-
fogadjak, am a megvalositasert nem hajlandoak
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a legkisebb aldozatot sem hozni. Termeészetesen
nem anyagi hozzajarulasrol lenne szo, pusztan
ki kellene birni” a megvalositassal jaro kelle-
metlenségeket. Az ellenallast tovabb fokozzak
az onjelolt ,szakertdk”. Ugyan a Magyar Mérnoki
Kamara vezet szakertdi nevjegyzeket, de ennek
semmi hatasa nincs arra, hogy a civil vagy mas
non-profit szervezetek kit tekintenek vagy kernek
fel szakavatott tanacsadonak.

Vannak olyan lehetdségek is, amelyek meg-
valositasa kevesebb konfliktussal jar. Példaul,
a vilagon sok helyen hasznaljak viztarozokent
a talajt, ami - sok mas elénye mellett — nagyon
viztakaréekos megoldas, am hazankban egyeldre
meg nem elterjedt modszer.

Hatékony tarozasi lehetdseg a folyok medrében
tortend vizvisszatartas is, azonban ez jelentds
velt €s valos kornyezeti probléemakat vett fel,
ezért ennek alkalmazasa Magyarorszagon a ko-
zeljovoben kevesse valoszind.

Meglepd modon a legnagyobb vizhaszna-
lOk" nem az ipar és a mezdgazdasag, hanem
a kornyezetunkben lévd Okoszisztémak. A viz-
folyasok vizkészletének ugyanis csak kis része
hasznalhato fenntarthatd modon, a medrekben
IS szukseges biztositani az okologiai minimum-
nak megfeleld vizmennyiséget. Igy a hazankbol
kifolyo viz jO része nem elpazarolt vizkészlet,
hanem a vizfolyasokat éltetd kozeg. Ezen fe-
Ul a folydink nem érnek veget a hataraink-
nal: az okoldgiai vizhozamon kival a déli, alvizi
szomszedaink vizigényeire is tekintettel kell
lenni ugyanugy, ahogy ezt miis elvarjuk a felvizi
orszagoktol. Termeszetesen ezt figyelembe
véve is van bdven hasznalhato vizkészlet, de
a hazankba befolyo vizeket nem kezelhetjuk
teljes egeészeben sajatunkkent.

A FELSZIN ALATTI ViZKESZLETEKKEL KAP-
CSOLATOS PROBLEMAK

Magyarorszagon, a muszaki feltételeket és
a vizmindsegi parametereket is szamba veve,
a felszin alatti vizek jelentik a legkonnyebben
elérhetd és felhasznalhato vizkeszleteket. Ezzel
a lehetdseggel elunk is. Ennek kovetkeztében
azonban jelentds mérteku a tulhasznalat, ami
nem fenntarthatd és mar napjainkban is jelentds
problemakat okoz.

Hiany: 7-8 km?

(Forras: Az aszalykockazat-kezelés és a klimaalkalmaz-
kodasi képesség javitasara iranyulo vizgazdalkodasi in-
tézkedések meghatarozasa (a VGT3/IVOT tervezetéhez
megalapozo hattéranyag), 2019. december)

A felszin alatti vizhianyokat bemutatd abran a szi-
nek a vizhianyprobléma nagysagat mutatjak:
merteke a pirossal (1) jelolt teruletektdl a sotetzold
(6) iranyaban csokken, ez utobbi eseteben ve-
szélyeztetettek legkeveéshbé jelenleg a felszin alatti
vizkeszletek. Fokozottan veszelyeztetett (piros
szinnel jelolve) ugyanakkor a Duna-Tisza-kozi
natsag, a Nyirség es a Hajduhat. Ezeken a teru-
leteken, kulonosen a Nyirsegben, napi probléma
az ipari és mezdgazdasagi vizigenyek kielégitése.

Nem szabad arrol sem elfeledkezni, hogy a viz-
hiany — akar felszini, akar felszin alatti - nem csak
az emberi tevekenyseget korlatozza, hanem

karositja az érintett okoszisztémakat is. Ezert
ellentmondasos a vizgazdalkodasi letesitmenyek
engedélyezeése: sokszor olyan természetvedelmi
tiltasok szuletnek, amelyek epp a vizi Okoszisz-
témak megovasahoz szukseges letesitmenyek
épitéset akadalyozzak meg.

A probléma orvoslasanak egyik lehetdsege
- vagy inkabb kényszerl megoldasa - a fel-
szin alatti vizhasznalatok kivaltasa felszini vizek
hasznalataval. Amint az elbézbekben leirtam,
ennek is vannak korlatai. Egy masik megoldas
a takarekos modszerek alkalmazasa az ipari €s
mezdgazdasagi celu felhasznalas soran. En-
nek tamogatottsaga — elsdsorban gazdasagi
okokbodl - jelenleg nem tul jelentds. Tovabbi
fenntarthatd és hatekony eszkoz a hasznalt
vizek Ujrahasznositasa. Annak ellenére, hogy
a vildag szamos vizben szegeny orszagaban
e megoldasnak évtizedes multja van, nalunk
idegenkednek téle a felhasznalok. Emellett -
hasonloan a nyersanyagok ujrahasznositasahoz
- a viz tobbszori felhasznalasa sokszor dragabb
az uj keészletek igenybeveteléenél, kulonosen
azert, mert a kornyezetben okozott karokkal,
azaz a kornyezeti koltsegekkel nem szamolunk,
amikor bearazzuk a tevekenysegunket.

ONTOZESI LEHETOSEGEK VIZKESZLETGAZ-
DALKODASI SZEMPONTBOL

Az eldzbekben leirtakbol konnyen azt a kovet-
keztetéest lehet levonni, hogy Magyarorszagon
nem lehetseges az ontozeéses gazdalkodas
fejlesztese. Ez tobb szempontbdl sem helytallo
megallapitas. Az ontozdrendszerek jelenlegi
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kiépitettsege mellett azonnal ontdzhetd lenne
tovabbi 15-20 ezer hektar termdfold. A kor-
many altal kitizott 200 ezer hektar is elerhetd
viszonylag rovid idén belul, ennek vizgazdalko-
dasi szempontbol nincs akadalya. A probléma
azokon a teruleteken jelentkezik, ahol nem
all rendelkezésre megfeleld vizkészlet. Jelen-
leg a vizet akarjuk elvinni oda, ahol ontozési
igeny jelentkezik, pedig hatekonyabb lenne
fejleszteni az ontdzést a jelenleq is vizzel ellatott
teruleteken. Van olyan vidék, ahol az onto-
zesre felhasznalt vizmennyiseg tizszereset kell
a csatornarendszerbe taplalni ahhoz, hogy a viz
eljusson a felhasznalas helyére. Ezt a viz ara is
jelzi, mivel kétszerese a vezetékes ivoviz aranak.

A termdfoldek kijelolesenél nem csak a vizellatasi
lehetdsegeket kellene vizsgalni, hanem a belviz
veszélyeztetettseget is. Az 0sszegyulekezd vizek
keényszerU elvezetese nem csak koltseges eljaras,
hanem csokkenti a felszin alatti vizek visszapot-
lO6dasat is. A vizugyet sokan vadoljak azzal — el-
s6sorban a problémakort feluletesen ismerdk
-, hogy felelds egyes teruletek kiszaradasaert.
Egyrészt a vizelvezetes sosem vizugyi erdek,
hanem agrargazdasagqi, ipari s telepulésbizton-
sagi okokbol tortenik. Masrészt azok a teruletek,
ahol a vizet vissza lehetne tartani a csatornakon
kivul, nem a vizugy kezelésében allnak, vagyis
azok elarasztasa nem agazati dontes kerdese.

A teruleti vizgazdalkodas jelentdsen valto-
zott az utdbbi nehany évtizedben. Egyreszt
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a csatornakban, dontd tobbsegeében csak azt
a vizmennyiséget vezetik el, amely nem tart-
hatd meg a vizugy altal kezelt ingatlanokon,
es termdofoldet, telepuléseket, ipari letesitme-
nyeket veszélyeztet. Masreszt a folyok — sajnos
jelenleg egyre ritkabb — arhullamabol minden
esetben feltoltik azokat a medreket (csatornak,
tavak, holtagak), amelyekbe a viz természetes
maodon — gravitaciosan — el tud jutni. A vizugyi
igazgatosagokon oriasi nyomas van a vizhasz-
nalok reszerdl, hogy a vizigényuket elegitsek ki,
ezeért nem erdekuk a vizek elvezetese.

ZARSZO

Magyarorszag a vizben bévelkedd orszagok
koze tartozik, de ez nem jelenti azt, hogy barhol,
barmikor korlatlan vizkészlet all a gazdasag ren-
delkezésére. Az ipari és mezdgazdasagi termeleés
vizfelhasznalasat ugy kell ndvelni, hogy a tény-
legesen igénybe vett vizkeészlet nem valtozzon,
eqgyes teruleteken csak kismértekben novekedijen.
A megoldast a vilag tobb részen mar regota
alkalmazott takarékos technologiak atvetele és
a hasznalt vizek Ujrahasznositasa jelenti.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM

2022 tavaszan a MaSzeSz Junior tagozata (JURTA) ismét megrendezte a Dulovics Junior Szim-
poziumot. A szinvonalas konferencian idéen 12 fiatal eléado mutatta be munkajat, amelyet eqgy
4 tagu zsuri értekelt. A zsdritagjainkiden: Dr. Major Veronika (MaSzeSz), Dr. Madarassy Laszlo
(BME VIT), Toth Zsolt (Févarosi Vizmdvek Zrt) és Dr. Patziger Miklos (BME VKKT).

Eldadoink a vizellatas, szennyviztisztitas es a te-
lepulési vizgazdalkodas teruletén uzemeltetd,
tervezdi és/vagy tudomanyos tevékenyseget
folytatnak. A legjobb eldadokat tobb kategori-
aban dijaztuk.Kiosztasra kerult ket szakmai dij
a Magyar Mérnoki Kamara és a DHI Hungary
Kft. felajanlasabol; és eqy kdzdnsegdij is.

Az elbadasok kozotti jo hangulatrol vende-
geldadok es a Junior Tagozat Elnoksege gon-
doskodtak. Idén elészor a Szimpozium része-
kent tombolat is tartottunk, amelyrél aprobb
nyeremenyekkel terhettek haza resztvevdink.

A 2022-ES EV DIJAZOTTJIAI:

» FOdij & kdzonsegdij: Molnarova Viktoria -
Szennyviztisztitd Telepen mukodd ko-fer-
mentaciobol keletkezd biogaz hasznosita-
sanak energiabiztonsagi vizsgalata
Innovacios dij: DoThiHuyenTrang - SOmente-
sitesi modszerek Osszehasonlito ertekelése:
forditott ozmozis es termikus eljarasok
Legjobb eléado dij: Weber Richard - Toloza-
rak kritikussaga ivovizhaldzatokban
DHI Hungary Kft. kulondij: Bukkszegi Arlen
- Nagyvarosi szakaszosan levegdztetett ele-
veniszapos denitrifikalobioreaktoranak haté-
konysag vizsgalata
« MMK Vizgazdalkodasi és Vizépitesi Tagozata
kulondij: Szegedi Melinda, Voros Armand -
Hydrobot - uj technoldgia csémonitorozashoz

DoThiHuyenTrang, Wéber Richard ¢s Molna-
rova Viktdéria cikkei ebben a Hircsatornaban
olvashatdak.

69


https://www.maszesz.hu/

70

A Dulovics Junior Szimpozium arany fokozatu tamogatoi:
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A 2021-ben sajnalatosan elmaradt alkalom pot-
ldsaként a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetség a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem
Viztudomanyi Karaval koz0s szervezeseben 2022.
marcius 22-én tartotta orszagos konferenciajat.
Az online esemeény a 2022-es Viz Vilagnap mot-
tojat alapul véve a tarsadalom szamara lathatat-
lan, am életelemet jelentd vizikozmu szolgaltatas
fenntarthatosagat helyezte a kozeppontba.

A tobb mint 30 eléado részvetelével megren-
dezett konferencian a szakertdk azt vizsgaltak,
hogy miként tdmogatja a viz értekének felisme-
rése a koérforgasos gazdasagot, milyen szerepe
van a vizhasznalodk (tudomany, szakma, ipari,
mez&gazdasag, lakossag) egyuttmukodesenek
a viztudatos tarsadalom kialakitdsaban, hogyan
tdmoagatja a vizértek szemlélet az dgazat szak-
embereinek megtartasat, illetve, hogy valhat
a vizértek a tudas- es az innovacid motorjava.
A résztvevok valaszt kaphattak arra is, hogyan
formalodhat a vizipari megoldasokat finan-
szirozé rendszer is fenntarthatova és hogyan
lesznek a befektetdk, pénzintézetek is erdekeltek
eqgy Uj, a Jovo érdekeit szem eldtt tarto vizhasz-
nalati modell mukodtetéseben.

Az eldben, online kdzvetitett konferenciat ket-

szazan kovettek figyelemmel. Az Ot panelbe-
szélgetesre osztott egesznapos rendezveny
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a telepulési vizik6zmii szolgaltatas fenntart-
hatésagara koncentralva l3ttatta a vizertek
felismereésenek fontossagat, a viz 6sszekotd
vagy megoszto erejét, valamint a tarsadalmi
szerepldk feleldsseget a vizhasznalat fenntart-
hatosaga érdekeben. A panelbeszélgetések
soran neves szakertdk vizsgaltak a vizertek es
a vizikdzmu szolgaltatas fenntarthatosaganak
gazdasagi Osszefuggeseit, a vizerték szerepét
a korforgasos gazdasagban, attekintettéek milyen
innovativ vizlgyi, vizipari megoldasok allitha-
tok a vizikdzmuszolgaltatas fenntarthatosaganak
szolgalataba es miként hatnak a vizgazdalkodas
fenntartasara a nemzetkozi kapcsolatok. Az ot
kulonalld panel moderatorai ajanlasokat fogal-
maztak meg, hogy konferencia soran megosz-
tott tudast, a megfogalmazott szakmai uzenete-
teket, a Szovetseg a fenntarthatd vizgazdalkodas
motorjaként tovabb vihesse a jovoben is.

A konferencia végen kerult atadasra a Szovetseg
elismerese: a Dr. Benedek Pal Dij. A MaSzeSz
elndkseége Dr. Licské Istvant tuntette ki, aki
Dr. Benedek Pal szellemi oroksegeét folytatva
bizonyitotta elkotelezettseget a vizugyi agazat
szakmai szinvonalanak emelésere.

A konferencia felvételek visszanézhetdk:

S IENIONI SRy

Vizérték fenntarthatosaga:
Vizértek gazdasagi szerepe:
Innovativ eljarasok:
Ismeretfejlesztés:
Nemzetkozi kapcsolatok:

1. Avizérték és a vizikozmu szolgaltatas fenntarthatosaganak gazdasagi osszefuggesel

a.

A rendelkezésre allo vizkészletek mennyisegenek és mindségeének fenntartasa kéz-
feladat. A sokréty érintetti kor Osszefogasa, jelentds infrastruktura fejlesztési szukseglet
finanszirozésa, az integralando vizkészlet gazdalkodas ,jo kormanyzatanak” biztositasa
erdekeében javasoljuk egy integralt kormanyzati egység felallitasat.

A kbzjoszagra alapozott és a kornyezeti fenntarthatosagot alapértelmezetten szolgald
nonprofit kézszolgaltatas fenntarthatésaga, idében és térben 6ssztarsadalmi szolida-
ritast és szerepvallalast igényel. Ennek megteremtését egy atfogo dij és tamogatasi
rendszer reform keretében javasoljuk megvaldsitani.

2. Avizérték szerepe a korforgasos gazdasagban

a.

A sok-, kevés-, szennyezett vizekkel terhelt, ,atfolyasos” vizkészletgazdalkodast, helyben
tartd és lehetéség szerint ujrahasznositéra kell atallitani.

Az dtallashoz szukséges fogyasztoi magatartas megteremtése a viz értékének az tzleti
és piaci értéklancba valoé beépulése nélkiil nem lehetséges.

Ehhez jelentdsen meg kell emelni a vizkészlet hasznalati jarulék mértékét, és telepulési
kornyezetben meg kell jeleniteni a csapadékviz elvezetésének koltségét.
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3.

Innovativ vizugyi, vizipari megoldasok a vizikdzmuUszolgaltatas fenntarthatosaganak szolgalataban

a.

A tizezer milliard forint vizikdzmu infrastruktura és tobb szaz millidrd forintos agazati éves
arbevéetel mellett elenyészé értékii a vizipari és a szolgaltaté szektor K+F+l teljesit-
ménye. A palyazati lehetdsegek mellett az érintettek human és gazdasagi Onerejének
biztositasahoz az eréforrasokat a megujitando eszkoz- és termelési értékekhez kell
igazitani.

4. Tudas- és ismeretfejlesztés a fenntarthatosag motorja

a.

b.

A telepulési vizgazdalkodast kiszolgald humanerdforras megtartasahoz, fejlesztéséhez,
flatal erdforrasok bevonasahoz, az agazati atlagbéreket a kozmii szolgaltatdi szektor
atlagbére folé kell emelni.

A viz-érték tudat megteremtéséhez, a viz legtagabb értelemben vett eértekének el- és
felismeresehez létfontossagu egy agazati és tarsadalmi kommunikacio inditasa. A tar-
sadalomban meglévé tudasvagyat transzparens adatokon alapuld, szakertdk bevonasaval
kialakitott €s megvalositott kommunikacio tudja kielegiteni.

5. Nemzetkozi kapcsolatok szerepe a vizgazdalkodas fenntarthatosagban
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a.

A hazai vizipar nemzetkozi sikerei szamottevoek, ugyanakkor mind a készsegekben, mind
a felvevdpiacokban rejld potencial annak sokszorosat teszi ki. A magyar vizgazdalkodas
versenykepességenek nemzetkdzi piacokon tortend tovabbi erdsitesehez a gazdasag,
a tudomany, a szakképzés és a kormanyzati exportpolitika jelenleg is meglévé 6sz-
szehangolt munkajanak tovabbvitele szUkséges.

Koszonjuk a rendezveny tamogatasat:

OSSZEL UJRA TALALKOZUNK!

Licsko Istvan 1960. és 1964. kozott a Petrik Lajos
Veqgyipari Technikum tanuldja volt, technikusi
oklevelének megszerzese utan az ELTE TTK hall-
gatoja lett, ahol 1969-ben kapta meg kémia-fi-
zika szakos diplomajat. 1969. szeptemberében
kezdett dolgozni a VITUKI Vizmin&segvedelmi
Intézetében, ahol végigjarta a tudomanyos rang-
letrat: tudomanyos segedmunkaskent kezdte és
tudomanyos tanacsado volt, amikor 1992-ben
a VITUKI es ket angol intezmeny kozos vallal-
kozasahoz (VITUKI Consult Rt.) csatlakozott.
1998-ban meghivast kapott az MTA frissen ala-
kitott Vizgazdalkodasi Kutatocsoportjaba, melyet
elfogadott. 1999. juliusatol nyugdijba vonulasaig
(2011. aprilis) egyetemi docenskeént vett részt
a BME Vizi KbzmU és Kornyezetmernoki Tanszek
oktatasi, kutatasi €s muszaki tanacsadoi felada-
tainak teljesitéseben. 2013 juniusatol cimzetes

egyetemi tanarkent vesz részt a Tanszek kuta-
tasi, muUszaki szakertdi, tanacsadoi feladatainak
megoldasaban, a szakmernoki oktatasban és
a PhD képzésben.

Tudomanyos palyaja kezdeten a VITUKI-ban
a felszini-viz tisztitasban kulcsfontossagu koa-
gulacios-flokkulacios folyamatok tanulmanyo-
zasaval es az uj ismeretek gyakorlatban tortend
hasznosithatdsagaval foglalkozott. Vizsgalatai
kiterjedtek az akkor még ujdonsagnak tekintett
OzonNos vizkezelésre, €s az aktivszén feluletén
torténd adszorpciora is. A hetvenes évek ma-
sodik feletdl figyelme a viz- és szennyviztiszti-
tasban egyarant Uj problémakent megjelen®d
mikroszennyezok fele fordult. Kiterjedt kutatasi
eredmenyeit felhasznalva tobb mikroszennyezé
anyag ivovizbol tortéend eltavolitasara vonatkozo
MuUszaki iranyelvet dolgozott ki. A nyolcvanas
evek kozepetdl a felszini vizek mindsegeét erin-
té legkori eredetld savasodas vizsgalataban is
aktiv reszt vallalt. A kilencvenes évek kozepen
a VITUKI Consult Rt. profijanak megfelelden
legfontosabb feladatai a kornyezeti allapoter-
tékelésekhez kapcsolodtak, de folyamatosan
teljesitett szakertdi feladatokat a vizi kozmu
vallalatok szamara. Az Uj évezred kezdetetdl
az oktatas mellett ismét a viz- és szennyviztisz-
titdssal kapcsolatos kutatasi, muszaki fejlesztesi
feladatok teljesitese kerult eldterbe.
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2022 EVI MASZESZ WEBINARIUM SOROZAT

HIREK, AKTIVITASOK

AZ INTEGRALT TELEPULESI VIZGAZDALKODASI
TERV (ITVT) SZEREPE ES KOVETELMENYEI

A MAGYAR ViZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG WEBINARIUMA

2022. APRILIS 14.

A MASZESZ 2022 évi oktatasi programjaban
INGYENES részvételi lehet6séget biztosit
az erdekléddknek. Ez eredmenye annak a to-
rekvesnek, hogy a szakmat segitsuk, és a vizugyi
tudastranszfert minel hatekonyabba tegyuk,
minel tobb vizugyi szakember szamara napra-
kész tudnivalokat kozvetitsunk.

2022. folyaman az el6éadasokat 10 webinari-
um keretében négy téma koré csoportositva
hirdetjuk meg:
1. Atelepulesi vizgazdalkodas kihivasai -
A VTK-Innosystem tamogatasaval
(2022 aprilis-majus)
2. Az ellatas biztonsagi kerdesei - A BDL
tamogatasaval (2022 junius)
3. Minden, ami energia (2022 szeptember)
4. Alaptudas szinten tartasa
(2022 oktober-november)
Webinariumaink kivételesen hatékony hirdetési
lehetdseget biztositanak relevans termekek,
technologiak megismertetéseére szeleskoru
szakmai kbzonseg elérését teszik lehetdve.
Ajanljuk tehat kollégaink figyelmébe az alabbi
csatolasban szerepld tamogatoi csomagokat.
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Tamogatoi csomagjaink es jelentkezési lehe-
t&seq az alabbi linken érhetdk el:

https.//maszesz.hu/hireink/aktualis-hirek/
download/1322_7fb10bf20834e33fd9c-
ca486691b84b2

Koszonjuk eldadoink munkajat és kdszonjuk
azoknak a hirdetdoknek, akik eddig mar tamo-
gattak a rendezvényeket, lehetdve téve azok
iNngyenesseget.

< BDL

Kirnyezetvédelmi Kit.

LA legnagyobb értekunk és feladatunk, hogy a vizre ne problémakéent, hanem inspiralo le-

hetdsegkent tekintsunk.”

350 regisztracio, 260 résztvevd! Igazi tavaszi
sikerkent indul a MASZESZ 2022. évi, 10 reszbol
allo tudastranszfer programjanak elsd webina-
riuma, az Integralt Telepulési Vizgazdalkodasi
Terv (ITVT) szereperdl es kovetelmenyeirdl.

Balatonyi Laszlo, az OVF osztalyvezetdje, A
telepulesek helye és szerepe a mai magyar
vizgazdalkodasban - Az [TV szukseégessege es
a palyazati forrasok” cimu eléadasaban a globalis |
és lokalis problemak bemutatasan tul felhivta

Ifl. Chikan Attila

a figyelmet az integralt vizgazdalkodasi tervezes
szukseégessegere. Magyarorszagon a telepulések
kozel 2/3 részében valamilyen problémat okoz
a viz hianya, vagy tobblete, igy surgetd az egyes
strategiak, tervek okos dsszehangolas. Az OVF
gondozasaban elkeszult az Integralt Vizgazdal-
kodasi Terv alapjai dokumentum is, és mara
harom mintaterv is elkészult (Magyaregregy,
Boldva és Lakitelek). Jelenleg a jogérvényesités
van folyamatban, illetve az eddigi tapasztalatok
atvezetése és a komplex tervezési szemlélet
nepszerusitése.

Reich Gyula, a Ma-
gyar Mernoki Kamara
alelnoke, a ,Telepu-
lési tervezés — a viz
szerepe a teruletfej-
lesztési eés -rendeze-
si tervezeésben’'cimu
elbadasaban ramuta-
tott, hogy a jelenlegi
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telepulésfejlesztesi eszkbzokben a viz szétap-
rozodottan van jelen, nem hasznaljak ki a vizben
rejld lehetdsegeket es az agazati strategiakkal
es programokkal egyutt igen sok atfedés, par-
huzamossag talalhato.

Jancso Béla, a Magyar
Mernoki Kamara Viz-
gazdalkodasi és Vizepi-
tési Tagozatanak EINo-
ke, ,Az ITVT tervezes
maodszertana, folya-
mata és a terv tartalmi
kovetelmenyei” cimd
" eldadasaban az ITVT
tervezesi hatarait, a tervkeszitd feladatait, va-
lamint a tervhez felhasznalhatd adoforrasokat
mutatta be. Az ITVT egyik kulcskérdeset meg-
vizsgalva bemutatta, hogy a telepulésfejlesztes
es a vizgazdalkodas hogyan kapcsolodik ossze
az ITVT keretén belul.
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Nagy Zsuzsanna, a DHI
Hungary Kft, ugyvezetd-
je az ITV Utemezése €s
helye a vizgyUjtd-gazdal-
kodasi tervezesben” cimu
eléadasaban az [TVT es
a VizgyUjtd gazdalkoda-
sl tervek kapcsolodasat
mutatta be, kulon kiterve
a tervezes Utemezesenek fontossagara.

A chat szobaban irott velemenyek azt mutattak,
hogy az ITVT jelentdsegevel es szuksegessegevel
a konferencia minden résztvevdje egyetért, am
alaposan at kell gondolni a palyazati vonatkoza-
sokat, az ITVT és a telepulesrendezési terv kap-
csolatat, idobeli Utemezeéset és finanszirozasat.
A MASZESZ, az OVF és Magyar Mérnoki Kamara,
megkoszonve a resztvevok aktiv kdzremukode-
set, kozos ajanlast készit a tervekkel kapcsolatos
tartalmi, palyazati €s jogszabalyi elemekre.

HIREK, AKTIVITASOK

2022/2 AZ INNOVACIO MENEDZSELESE - AVTK
INNOSYSTEM TAMOGATASAVAL

A MAGYAR ViZ ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG WEBINARIUMA

2022. APRILIS 28.

A MASZESZ 2022. évi, 10 részbol allo tu-
dastranszfer programjanak masodik webina-
riuma az innovacio fontossagarol, €s a cegek
életében betoltott hajtderejerdl szolt.

dr. Birkner Zoltan,
a NKFIH elnoke eléada-
saban bemutatta, hogy
az Utemesen fejldédod
K+F raforditasok osszege
2030-ra elérheti a GDP
3%-at. 2018-2021 kdzott
a Viz és szennyviz ttmaju
projektek 15,5 milliard Ft
allami tdmogatast kaptak. Szamtalan forma és forras
all rendelkezésre a vallalati innovaciok tamogatasara.

Pomazi Gyula, a Szel-
lemi Tulajdon Nemze-
ti Hivatalanak elnoke
az innovacio folyama-
tanak masodik lép-
csojerdl, az innovacio
hasznositasarol beszelt.
A 21 szadban az inno-
vacio uzleti eredmeny-
nye konvertalasi modja a szellemi tulajdon ve-
delmenek megteremtése. A Szellemi Tulajdon

Nemzeti Hivatala teritéesmentes tanacsadassal
all a kis- és kozépvallalkozasok rendelkezésére.

A hazai vizipari cegek sikereirdl szamolt be
Arnhoffer Andras a ZALAVIZ Zrt. vezérigazga-
t6ja, Dézsa Péter a PURECO IDEA Ugyvezetdje,
dr. Zador Istvan a PURASET igazgatoja és
Taxner Gyorgy, az UTB vezérigazgato helyettese.
Az eredmenyekhez gratulalunk!
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MASZESZ 2022. EVI RENDES KOZGYULESE

A Magyar Viz és Szennyviztechnikal Szovetseg majus 26-an tartotta 2022. evi rendes Kozgydleset
a Févarosi Csatornazasi Miivek Dél-pesti Szennyviztisztito telepének rendezvenycsarnokaban. A

Dr. Major Veronika kijelolt levezetd elndk altal 15.30-ra Osszehivott ismételt kozgydles hatarozatkepes lett.

A Covid utani elsd szemelyes jelenléttel meg-
tartott Kozgyulésunk kellemes hangulatahoz
es zokkendmentes lebonyolitasahoz nagyban
hozzajarultak a Szennyviztelep vendegszeretd
kollégai. Ezuton is koszonjuk nekik és a Févarosi
Csatornazasi MUveknek a vendéglatast. A kozgyu-
les eldtt tartott telepvezetés keretein belul tagjaink
hasznos eés erdekes ismereteket szerezhettek
a magyar fejlesztesti Organica Elégeép rendszerrél
es a telepen alkalmazott egyéb megoldasokrol.

A vezetés utan Dr. Major Veronika, a MaSzeSz alel-
noke az EINdkség nevében megtartotta beszamo-
lOjat a Szovetseg 2021. évi szakmai mukodeserdl,

Dr. Papp Maria, a Szovetseg Felugyeldbizottsaga-
nak elnoke, ismertette a Kozgyuléssel a Szovetseg
2021. évi mérlegbeszamolojat, és tajekoztatta
a résztvevoket a Felugyeldbizottsag jelenteserd|,
a Szovetseg 2021. evi szamviteli torveny szerinti
beszamolojardl, és annak jogszabalyi megfele-
l6segerdl melyeket a kdzgyulés elfogadott.
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megvalosult, részben tervezett 2022. évi program-

| jairol sz0lo beszamoldt es a 2022 évi gazdalkodas

sarokszamait, amit Rozsa Balint fétitkar prezentalt.

Rozsa Balint fotitkar ismertette a Szovetseg
szekhelymaodositasa miatt szuksegesse valt
Alapszabaly modositasi javaslatat. A Kozgyules
altal elfogadott uj székhely: 1118. Rétkéz utca 5.

A résztvevok megemlékeztek dr. Orban Vero-
nika, elhunyt felugyeldbizottsagi. tagunkrol, s
Uj Felugyeldbizottsagi tagot valasztottjak Kassai
Zsofia személyeben.

A Felugyeldbizottsag
Uj tagja epitbmernoki
diplomajat a BME-n
szerezte. 2014-t6l
a Magyar Hidrologiai
Tarsasag Csatornazasi
€s Szennyviztisztitasi
szakosztalyanak titkara €s ugyanebben az évben
a MaSzeSz Junior Szimpdzium nyertese. 2020-tol
az Eszak-Pesti Szennyviztisztitd Telep vezetdje.

A kozgyulés utan, a helyszinen kis fogadas ke-
reteben kozvetlen, szabad beszelgetesre nyilt
lehetdseg a tagok és tisztsegviseldk kozott.

HIREK, AKTIVITASOK

TALALKOZAS A LEGFIATALABBAKKAL — ISKOLAI
ONKENTES ELOADASOK A FENNTARTHATOSAGI

TEMAHETEN

Az Emberi Erdforrasok Minisztériuma a Pontvelerm Nonprofit Kft-vel €s a Kek Bolygo
Klimavédelmi Alapitvannyal kozosen 2022-ben /. alkalommal hirdette meg a Fenn-
tarthatosagi Témahetet, melynek févédnoke Ader Janos, lekdszond koztérsasagi
elnok. Az aprilis 25. és 29. kozott megrendezett szemléletformalo program célja,
hogy a fenntarthatosag osszetett kérdeset onkentes, tanorakon elbado szakemberek,
tovabba iskolan kivuli latogatasi helyszinek segitik feldolgozni a diakoknak.

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma a Pont-
velem Nonprofit Kft-vel és a Kék Bolygo Kli-
mavedelmi Alapitvannyal kozdsen 2022-ben 7.
alkalommal hirdette meg a Fenntarthatosagi
Témahetet, melynek févédndke Ader Janos,
lekdszond koztarsasagi elndk. Az aprilis 25.
es 29. kozott megrendezett szemléletformalo
program ceélja, hogy a fenntarthatosag osz-
szetett kerdeset onkentes, tandrakon eléado
szakemberek, tovabba iskolan kivuli [atogatasi
helyszinek segitik feldolgozni a diakoknak.

A kornyezet védelme és a fenntarthatosag ér-
dekében egyre tobb civil szervezet és onkor-
manyzat tesz lépeseket, kezdemenyezeseket.
A globalis felmelegedes, a vizhiany, a csokkend
energiakeszlet s a klimavaltozas veszélyei fe-
nyegetik Foldunket. Valtoztatnunk kell szemlele-
tunkon és magatartasunkon. Erre a gyermekek
a legfogeékonyabbak, ezért kiemelten fontos,
hogy mar iskolas korban megismerjek a tema
jelentdséget, és tudataban legyenek személyes

erintettséguknek. Hiszen egyes szokasok meg-
valtoztatasaval, kis odafigyeléssel mar ok is sokat
tehetnek a Fold védelméért. Igy a fenntartha-
tosag Uzenete a diakok kozvetitésevel juthat el
a csaladok és az egész tarsadalom felé.

Iskolai programok, tanorak keretein belul
a fenntarthatosagért elkotelezett szakembe-
rek latogatnak el altalanos és kozepiskolakba,
hogy ott eléadast tartsanak a szakteruletukrél
a gyerekeknek, hogy sajat példajukkal, gon-
dolataikkal tegyek emberkozelive a kornyezet
védelmet es a fenntarthatdosag Uzenetet.

Ebben az évben az elbadasok és szemléletfor-
malas négy temakort Olelt fel: a viz, az egész-
ségvédelem, o felelés fogyasztas, illetve
a hulladékgazdalkodas.

A MaSzeSz és a HWP a VIZERTEK szemlélet-

formalasra mélyen elkotelezett szervezetek.
Ezért kérte fel ket a PontVelem Alapitvany
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egyuttmukodo partnernek, amikor meghirdette
tagszervezeti korében a programban valo rész-
vételt. Onkénteskent tartott el®adast dr. Kovacs
Karoly phd, a MaSzeSz elndke harom budai alta-
lanos iskolaban; Horvath Balint a HWP fétitkara,
a Pureco Kft. ugyvezetdje pedig ket budai alta-
lanos iskolaban. A vezetdk szemelyes peldajuk-
kal, hitelesseégUkkel segitettek a fenntarthatosag
uzenetének eljuttatasat a gyerekekhez.

Horvath Balint interaktiv elbadasat a Bleyer
Jakab Altalanos Iskoldban tdbb, mint szaz
diak kisérte figyelemmel. A fétitkar nemzet-
kozi kitekintéssel, a Pureco ghanai projekt-
jének tapasztalataival tette a diakok szamara
egzotikussa az eldadast, és érzékeltette, hogy
mekkora kincs a haztartasokban csapbol folyd
tiszta, ihato viz. A szennyviztisztitas rovid, ert-
hetd bemutatésa utan konkréet tippeket adott
a gyerekeknek, hogy csokkenthetik 6k maguk
a vizfogyasztast, ezzel egy Kis [epést elore lep-
ve a vilag vizkészletének megdrzésében. A f6-
titkar szerint a gyerekek nagyon érdekléddek
voltak, okos kerdeseket fogalmaztak meg. ,Van
letjogosultsaga annak, hogy a vizipari szak-
ma szerepldi elmondjak az ifjusagnak, hogy
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elmondjak milyen nemes és szép szakma
a mienk." — osszegezte Horvath Balint az elda-
dason szerzett tapasztalatait.

Dr. Kovacs Karoly a Budavari Altalanos Iskola-
ban és az ELTE Gyertyanffy Istvan Gyakorlo
Altaldnos Iskolaban tartott eldadasokat. Karoly
kedves, gyermekeknek szolo, eérthetd illusztraci-
Okkal mutatta be, a viz korforgasat, a szennyviz-
tisztitas menetét, illetve azt, hogy milyen fontos
€s egeszseges a csapviz fogyasztasa a palackos
italok helyett. Az elnok szerint a gyerekek na-
gyon lelkesek voltak, erdeklddve es aggodva
hallgattak az eléadast. A didkoknak pedig ezek

a gondolatok ragadtak meg a legjobban:

e 'Az elbadd Bacsi nagyon kedves volt.
A leginkabb az tetszett, hogy megtud-
tam, a palackos viz helyett sokkal jobb, ha
a csapvizetiszunk. Kevesebb karos anyagot
hasznalunk fel. Otthon is csak vizetiszunk.”
- Ezt eqgy 3. osztalyos kislany mondta.

o "Azeldadasbol azt jegyeztem meg, hogyan
keészul a viz, amit megiszunk. Kell eséviz es
talaj, ami megszuri” — 4. osztalyos kislany.

o Az tetszett a legjobbam, amikor beszel-
gettunk arrdl, hogyan jut el a viz hoz-
zank." - 2. osztalyos kisfiu.

« 'Elmondhattam, hogy mi gyUjtjuk az es6-
vizet. Azzal locsoljuk a novenyeket a kert-
ben." - 1. osztalyos kislany.

A fentieket mar Lang Annamariatol, az ELTE
Gyertyanffy Istvan Altalanos Iskola tanitondjetol
€s a Zold Jovo Munkakozossegvezetdjetdl hal-
lottuk az eléadasok utan. Kiemelte, hogy Karoly
a gyerekek kérdéseit az altaluk érthetdé modon
és szohasznalattal valaszolta meg. igy egy aktiv,
kozvetlen beszélgetées alakult ki az eldadas utan.

A Gyertyanffy mélyen elkotelezett a kornyezetve-
delem terén. Az iskola pedagogusai altal kidolgo-
zott Klimano” programban 24 elkotelezett alsos
gyerek vesz részt és végez kornyezetvedelemhez
kapcsolo feladatokat. Ezeknek az elkotelezett
kisiskolas gyermekeknek tartott elbadast a Ma-
SzeSz elndke. Felsdbe lépve a diakok Zold Nagy-
kovetkent folytatjak munkajukat, tovabbi kepzes
mellett. Szeép, példa értéku kezdemeényezes.

Onkéntes eldadoink életszerli példakon ke-
resztul igyekeztek a gyerekeknek bemutatni
a viz értékét, a vizugyi szakma feladatait a viz-
tisztitas és szennyviztisztitas teruletén, valamint
tovabbi iranymutatast adni a tudatos vizfelhasz-
nalassal kapcsolatban.

A Fenntarthatosagi témahet ideje alatt a tamo-
gatd szervezetek sajat helyszineiken is fogadtak
az iskolasokat, hogy valos kornyezetben mutassak

be a diakoknak, mit jelent nekik a fenntarthatdsag,
mit tesz a szervezet egy élhetdbb jovdert.

A MaSzeSz es a HWP felhivast intézett sajat
tagjaihoz is a csatlakozasra. A DRV, mint tag-
szervezet eldadast tartott a somogyvari, adan-
di diakoknak, tovabba a balatonfuredi Radnoti

Altalanos Iskola tanuloi a DRV balatonfuredi
szennyviztisztito telepét latogattak meg.

A HWP-tag Puraset Kft. is réesz vett a prog-
ramban. A helyi altalénos iskola felsds diadkjai
latogattak el a cég jaszfényszarui telephelyére,
ahol Szalay Andras ugyvezetd igazgato elda-
dasa utan Kolozs Gyula munkatars mutatta be
a Magyarorszagon egyedulallo viztisztitd be-
rendezés gyartasat, mukodeset.

Az Ugyvezetd nagyon pozitivan éertékelte prog-
ramot. A gyerekek az eléadas utan a gyarban
kozvetlenul tanulmanyozhattak a viztisztitd tech-
nologiat. Megtapinthattak az abszorbenseket.
Szalay Andras szerint a fenntarthatosag nemcsak
a Fold megodrzesét jelenti, hanem a szaktudas
fenntartasat is. Ennek zaloga az ifjusag. ,Amikor
megmutattuk a gyarat, a gyerekek megkeérdez-
ték, hogy hogy lehet ide bekerulni. Milyen szak-
tudas kell hozza? Miis - Ok is el tudjak kepzelni
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itt a jovojuket. Ezek a helybeli didkok ertekesek
szamunkra. Ez az igazi fenntarthatdsag veleme-
nyem szerint.” — mondta a Puraset Kft. ugyveze-
tGje. Varjak jovore is az didkokat gyarlatogatasra.

KOszonjuk, hogy csatlakozhattunk a Fenntartha-
o témahéthét kornyezetfenntarto programjahoz.
Jovore ismét szivesen hozzajarulunk a jovd gene-
raciojanak szemléletformalasahoz, mert ertékunk
a ViZ TegyUnk érte, hogy gyermekeinknek is ilyen
mindségben és mennyiségben jusson beldle!

y 4

GRATULALUNK TANAR UR

A Budapesti MUszaki Egyetem és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem 60 éven keresztul kifej-
tett szakmai tevekenységeének elismeréseul
Vasoklevelet adomanyozott Prof. Dr. Juhasz
Endrének.

HIREK, AKTIVITASOK
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MEDIA AJANLAT Megrendeld

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg a kor kovetelmenyeinek megfeleld,
elektronikus formaban megjelen6 szakmai lapjat, a Hircsatornat. AZ AGAZAT 2000
SZAKEMBERE KAPJA KOZVETLENUL KEZHEZ évi 4 alkalommal.

Klasszikus hirdetések / szakmai, PR cikkek:

= Banner
= 1/2 oldal
= 1/1 oldal

= dupla oldal

20.000 Ft + AFA oldalanként
30.000 Ft+ AFA
50.000 Ft+ AFA
80.000 Ft+ AFA

» Elsd boritd belsd oldala 1/1 75.000 Ft+ AFA

Filmanyag beillesztés:
= 20.000 Ft+ AFA

A videdkat minden esetben a hirdetének kell a YouTube-ra vagy Vimeo-ra feltdlteni és a MaSzeSz
szadmara a linket elkuldeni.

Hirdetési lapzarta:

1. lapszam
2. lapszam
3. lapszam
4. lapszam

2022.
2022.
2022.
2022.

marcius 23.
majus 20.
augusztus 19.
november 20.

Hirdetési lapzartaig be kell, hogy érkezzen a kitoltott és alairt megrendeld, valamint a
megjelentetni kivant hirdetés, illetve PR-cikk.

Az arak a MaSzeSz tagszervezetei szamara érvényesek. Nem tagszervezet esetén a
fenti arak 50%-kal magasabbak!

Eddig megjelent lapszamok ITT megtekinthetdk.

MEGRENDELES
2. lapszam | 3. lapszam | 4. lapszam
Banner
1/2 oldal
1/1 oldal |:|
Dupla oldal |_|

Boritd belsé oldala 1/1

Megrendeld adatai

Cégnév:

Székhely:

Addszam:

Cégjegyzékszam:

Bankszamlaszam:

Kapcsolattartd neve:

Kapcsolattarté beosztasa:

Kapcsolattarto telefonszama:

Kapcsolattarté e-mail cime:

Datum

Megrendel6 alairasa



https://maszesz.hu/hircsatorna-header/aktualis-lapszamok

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

LANG ISTVAN AZ OVF FOIGAZGATOJANAK A Viz
VILAGNAPJA ALKALMABOL MEGTARTOTT

ELOADASA 2022.

En biztos voltam benne, hogy itt ma sokan
fogjak meltatni Dr. Hoffmann Imrét, de en-
gedjék meg, hogy mondanivalomban né-
hany szot en is, nagy orommel, raaldozzak.
Kozvetlen tanuja lehettem, ahogy megkapta
a magyar vizgazdalkodas iranyitasat. Nagyon
sokan azt hitték, hogy kaptunk egy Ujabb dara-
l6t, amely eltunteti a vizugyet. Nem igy tortént.
Szemeélyeben egy tisztelettudo, a magyar viz-
gazdalkodast becsuld vezetdt kaptunk. Bajban
ismerszik meg az ember, és a korabbi kozos
védekezésekbdl 6 pontosan el tudta kuloniteni
a katasztrofavedelmi €s a vizugyi feladatokat.

Ahogyan szerette a tUzoltokat, ugy tisztelte a ma-
gyar vizgazdalkodast. Hatarozott, kemeny intéz-
kedésel, és turelmes szeretete nagy Urt hagyott
maga utan. De itt hagyta nekunk harom szent
szobrat, hogy legyen eqy erkolcsi origdonk, aho-
va mindig visszatérhetunk, ha ujra kell kezdeni
a vizugyi gondolkodast. Szent Kristof, aki szembe
megy az arral, és atviszi a folyon a vandorokat,
Nepomuki Szent Janos, aki halalaval vedi a fo-
lyokat, és talan a legaktualisabb Szent Laszlo, aki
a vizhianyban is keépes vizet fakasztani.

A harom szent egyben jelképezi a mult vizrajzi

helyzetet. A viz hianyat, vagy a viz tobblete-
bol eredd veszélyeket. A kdzepkori emberek
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kitettsege ezeknek a problemaknak kiemelke-
déen nagy volt a mai Magyarorszag teruletéen.
Magyarorszag kétharmada élhetetlen vizjarta
terulet volt, amelyben kevesszamu pakasz es
halasz talalta meg szunyogokkal teli eletét.
Ne akarjuk a magyar vizgazdalkodastol elvi-
tatni, hogy jelentdés mertekben elhetdve tette
a Karpat-medenceét. A valamikor vizzel bori-
tott, egykori artereken Uj életkdzossegek, Uy
gazdalkodas alakult ki. Lehetdve tette az Alfold
beépuléset, a fejlodes elindulasat ezeken a te-
ruleteken.

A fejlédesnek ara volt mindenhol a vilagon,
akar a kozeépkori Hollandiara, akar az ujkori Ki-
nara gondolunk. Az uj €s sikeres életterek keve-
sebb helyet hagytak a termeészetes eldhelyek-
nek, és a viznek is. Ugyanakkor azt tapasztaljuk,
hogy az arvizszintek nének, a kisvizszintek
sullyednek. Raadasul, ha meg akarunk felelni
a viz vildgnapja jelmondatanak, miszerint tedd
lathatova lathatatlant — értsd alatta az ertekes
talajvizeinket- hat nagyon mélyre kell mar néz-
nunk. A morfologiai folyamatok okozta szél-
sésegekre raerdsit a klimavaltozas folyamata.
A prognozisok a leghdmeérseklet emelkedeéset,
a csapadékteveékenyseqg valtozasat, a szelsdse-
gek novekedeset vetitik eldre.

MI A CELJA ES MI A FELADATA EBBEN A HELY-
ZETBEN A MAGYAR VIiZGAZDALKODASNAK?

Viz nélkul nincs élet. Legnagyobb célja, hogy
megorizze és elkérhetdve tegye azt a vizkin-
cset, amivel Magyarorszag rendelkezik, parhu-
zamosan azzal a feladataval, hogy teremtett
ertékeit a karoktol megovja.

Legnagyobb feladatai negy teruleten fogal-
mazhatdak meg:
1. Az ivovizbazisok megdrzese, vedelme,
a vizmindség megdrzese
2. Akiepitett arvizvédelmirendszereink ved-
kepessegenek megtartasa, az arvizszin-
tek novekedesenek megallitasa.
3. A klimavaltozas miatt kiszarado terulete-
Ink vizpotlasanak megoldasa
4. A sullyedd kisvizszintek visszaemelése,
a vizek tarozasanak, vizvisszatartasanak
és elosztasanak fokozasa.

VIZEINK, IVOVIZEINK VEDELME.

A hazai ivovizbazisok szigoru védelme megvalo-
sult. A felszini vizeink mindseget dontéd részben
a felhagyott kulfoldi banyakbol szarmazo terhele-
sek, illetve a kezeletlen hulladeékok veszelyeztetik.
Gondoljunk itt a jelenleg is folyod vizmindseégi ve-
dekezésre a Sajon, vagy a petpalack probléemara.
Sajnalatos modon a hataron tulnyulo kerdések
megoldasa lassu, addig is reaktiv képessegeink
novelese szukseges. Ennek keretében fejlesztjuk
tovabb folydink hatarszelvenyeiben a vizmindse-
gl monitoring rendszereket, illetve a hulladekki-
tereld, kiszedd rendszereinket a Vasarosnameny-
ban mar mukodo rendszerhez hasonloan. Jo hir,
hogy a terhelések csokkentesetre mar Romania
is kézzelfoghato intézkedésekkel torekszik.

AGAZATI HIREK

ARVIZVEDELEM

Meg kell 6riznunk folyoink arvizlevezetd kepes-
seget. Az arterek reaktivalasa kisrészt lehetseéges,
de a teljes reaktivalasa bar romantikus, viszont
nem realis gondolat. Ha csak az Alfoldet nézzuk
a legfrissebb felmérések szerint is elenyeszd mer-
tékben lehet az egykori hulldamtereket reaktivalni,
a beépitések, vagy a fontos tenyezdve valt me-
z6gazdasagi és ipari termelés miatt.2000-ben
mindannyian azert kuzdottunk, hogy Szolnok
varosa ne valjon Ujra artérre. Vagyis azokat a szél-
sésegeket, amelyek a korlatozott korulmenyek,
es a klimavaltozas miatt kialakultak kezelnunk
szukseéges. Hullamtereinken ma egyszerre szen-
ved vereséget az arvizvédelem és a termeszet-
vedelem. A szukcesszios folyamatok megallnak,
az invaziv novenyek tulburjanzanak, a termeészet
ertekek degradalodnak, az arvizlevezetd kepes-
seg csokken, az arvizszintek emiatt ndnek. Ha
csak ennyi helyet hagytunk a folyonak, azt meg
kell 6riznunk. Az arvizi levezetd képesseg hely-
reallitasa mellett, helyre kell allitanunk hullamte-
reink termeszeti potencialjat, el kell vegeznunk
valaszt adni, hiszen a bivalytdl, vagy a tiszababol-
nai kornyezeti restauracio nem csak az arvizle-
vezetd képesseget javitotta meg, hanem példa
erteklen lehetdve tette a biodiverzitas noveke-
deését, az &shonos fajok visszatelepuleset.

HATSAGAINK ViZPOTLASA

Gondoskodnunk kell a csapadekhiany miatt
kiszarado, a folyovizeinktdl fuggetlen teruletek
vizpotlasarol, ugy, mint a Homokhatsag vagy
a Nyirseégi hatsag vizpotlasarol. Ezen teruletek
elapado vizkeszlete egyértelmuen a klimavaltozas
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rovasara irhato. A kevesebb, illetve megvaltozott
csapadékjelensegek okozta beszivargas kisebb,
es egyre nehezebb lethatova tenni a talajvizein-
ket, mert az asott kutak nagy része is kiszaradt.
Ezen teruleteken a vizgazdalkodassal az élet-
mindseg is degradalodik. A vizpotlas nem csak
a mez&gazdasag es a feldolgozoipar miatt szuk-
seges, hanem a kozvetlenul és kdzvetve az itt
elo kiskdzossegek életfeltételeinek javitasahoz is.

VIZEINK ELERHETOSEGENEK NOVELESE

Es végul, de nem utolsésorban szembe kell
néznunk folyoink kisvizszinteinek sullyedése-
velis. Amig a kozepkorban a folyoink rendelke-
zésére allt az egész Pannon-medence, ahogy
ezen belul a Tiszanak rendelkezésre allt az Al-
fold a kisvizszintek és az arvizszintek kozotti ku-
bnbseég 3-5 méter volt. A mai szolnoki vizallas
11 méterrel alacsonyabb az 1041 cm-es arviz-
szintnél, de volt ez az ertek mar 13 méter s,
sot Csongradnal a kulonbseg eléri a 14 métert.
A Tisza Kiskore és az Csongrad kozott nem
csak az egykori artéri teruleteit vesztette el, ha-
nem ezen teruletek talajviztarozo képessegét
is. A folyoban, a medersullyedeéssel kialakulod
alacsony vizszint az év 95%-ban nem taplalja,
hanem megcsapolja az alfoldi talajvizkészletet.
Ennek a folyamatnak a legnagyobb vesztese
a mezbgazdasag €s a termeészetvedelem. Mig
az ontozesi igények ndnek, addig az elérhe-
t& vizkeszletek csokkennek. A mestersegesen
kialakitott fbmedrekre fUz&dd Okoszisztémak

920

vizellatasa csokken, a vizes eldhelyek folya-
matos zsugorodasa figyelhetd meg. Hasonld
problémakkal kuizd tobbi nagy folyonk, de tobb
kisvizfolyasunk is. Ha nem akarjuk egy szivaty-
tyus vastuddrendszerré kiepiteni Magyarorszag
vizgazdalkodasat, akkor el kell gondolkodnunk
kisvizszintjeink rehabilitalasan, visszaemelésen,
a folyomenti teruleteink gravitacios vizpotla-
san, felszini es felszin alatti tarozokepesseguk
visszanyeresen, bovitesen.

Nagy feladatokba kezdtunk. Folynak a vizmind-
seg vedelmi fejlesztések, elkeszultek a folyok
hullamterének kezelési tervel, megindult a Ho-
mokhatsag €s a Nyirseg vizpotlasanak tervezese,
és folyamatban van a 104 tetelbdl allo vizpotlas
fejlesztése is elsGsorban a mezdgazdasagi vizel-
l&tas és a termeészetvedelmi vizpotlas erdekeben.

Ahhoz, hogy ezt a programot a magyar viz-
gazdalkodas sikeresen vegrehajtsa szukseges,
szentjeink tisztelete, eleink munkassaganak
megbecsulése, tapasztalatainak felhasznalasa.
Az emlékpark nem csak az emlékezes miatt epit-
tetett, hanem azért is, hogy a mult ismeretében
vizsgaluk felul a jovore vonatkozo donteseinket.
Egy-eqy pillanatra aljunk meg, eleink tetteiben
ertékeljuk magunkat, hogy becsulettel tudjuk val-
lalni a vizgazdalkodasban a koz szolgalatat.

A MAGYAR ViZGAZDALKODAS ERRE TO-
REKSZIK, MINDEN KOLLEGAMBAN LATOM
AZ ELKOTELEZETTSEGET! TISZTELT JELEN-
LEVOK! SZAMITHATNAK RANK!

AGAZATI HIREK

KORNYEZETMERNOKI SZAKMAI NAP AZ OBUDAI
EGYETEM REJTO SANDOR KONNYUIPARI ES
KORNYEZETMERNOKI KARAN

Az ipar €s az oktatés egyuttmukodeset pel-
dazva 2022. aprilis 29-én — a Covid 19 jarvany
miatti ovintézkedések enyhulését kovetd-
en — a korabbi hagyomanyokhoz hasonldan
szemelyes jelenléttel, de online is elérheto-
en, nagy érdeklddés mellett szervezte meg
az Obudai Egyetem Rejtd Sandor Konnyuipari
es Kornyezetmernoki Kar Kornyezetmernoki
es Termeészettudomanyi Intézete a Kornyezet-
mernoki Szakmai Napot. Egyuttmuukodd part-
nerek voltak a Kornyezetvedelmi Szolgaltatok
es Gyartok Szovetsege (KSZGYSZ), a Magyar

.A kﬁrnvezetvédelmi
meghizott és feladatai

lga Bence

Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg (MA-
SZES7), a Magyar Kéemikusok Egyesulete Kor-
nyezet-analitikai és Technologiai Tarsasaga €s
az OE RKK Integralt Tudomanyok Szakkolle-
giuma.

A szakmai rendezvény legfébbb célja, hogy
a kornyezetmeérnok alapkepzesben reszt vevd
hallgatok megismerjek a kornyezeti ipar sok-
szinU tevékenyseget, az egyes cegeknél folyo
kutatasi tevekenységet, ugyanakkor a cégek-
nek pedig lehetdseége nyilik a bemutatkozasra.
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Az esemeény lehetdseget ad tovabba arra, hogy
a kornyezetipar €s az oktatas szorosabb egyutt-
mukodeése valdsulhasson meg. A rendezveny
celkozonsege a 2. és 3. évfolyamos nappali
tagozatos kornyezetmeérnok hallgatok, ezzel
is seqgitve a szakmai gyakorlatra valo elhelyez-
kedeésuket, a tudomanyos diakkori munkak eés
szakdolgozatok témavalasztasat, de levelezds
1. éves hallgatok és a Petrik Lajos Két Tanitasi
Nyelvi Technikum tanarai s kornyezetvedelmi
technikus diakjai is részt vettek a programon.
Sokan kovettek az esemenyt a virtualis térbenis.

A szakmai nap levezetd elndke Dr. Papp Maria
cimzetes egyetemi docens, a MASZESZ Hircsa-
torna foszerkesztdje volt.

A program délelétti részében az egyuttmukodd
partnerek mutattak be egyesuleti tevekenysegu-
ket, majd a 15-20 perces eldadasok betekintest
nyujtottak az ipari tevekenyseghez kapcsolddo
kornyezetvedelmi feladatokba, a felszin alatti viz-
és talajszennyezddések karmentesitesi eljarasaiba,
a kormyezetvedelemben nélkulozhetetlen Okotoxi-
kologiai es mikrobioldgiai vizsgalatokba, a szenny-
viztisztitas fejlesztési lehetdségeibe. Megvilagitasba
kerUlt, hogy a cementgyartas a hulladéekegetessel
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fenntarthatobba tehetd. Erdekes egyedi eljarasok
pl. a fertdtlenitd szerek hatékonysaganak vizsga-
lata, illetve a felszini vizek mikromUanyag szeny-
nyezettsegenek vizsgalatahoz hasznalt kulfoldi es
hazai eljarasok modszertana; egységes, Ossze-
vethetd eredmeényt add mintavétel és analitikai
vizsgalat kidolgozasanak folyamata, is bemuta-
tasra kerultek. Erdekes volt megismerni a FOvarosi
Csatornazasi Muvek Zrt. oriasi infrastrukturajat,
a hihetetlen méretl csatornahalozatot, az alkal-
mazott szennyviztisztitasi technoldgiakat, valamint
abiogaz eldallitas jelentdseget, jovdbeni szerepét.
A szakmai szervezetek eldadasat kovetd szu-
netben az érdekléddk megismerkedhettek
a /Zoldallas portal nyujtotta lehetdsegekkel és
egyuttal a regisztraciora is lehetdseg volt.

A program hagyomanyos reésze a Karon ko-
rabban kornyezetmernoki képzésen diplomat
szerzett és azota a kornyezetiparban dolgozo
hallgatokkal vald beszélgetés. Az altaluk kép-
viselt cégek és kutatasi tevekenyseguk bemu-
tatasa mellett megosztottak tapasztalataikat is
a diploma megszerzeseig vezetd kihivasokon
at az azt kovetd munkalehetdség keresésen és
allasinterjuk buktatoin keresztul vezetd utrol. Ke-
rekasztal beszélgetés soran hasznos gyakorlati

tanacsokkal latték el a hallgatokat. Pozitiv életer-
zésuk, elégedettseguk a jelenlévokre is uditden,
motivaldoan hatott és betekintést adott a kepzes
nyujtotta lehetdsegek sokszintsegebe.

A szakmai egyuttmukodes megvalositasaert
koszonet illeti a resztvevd cegek kepviseldit
— Bocskay Balazs (Duna-Drava Cement Kft)-
Kaszas Istvan (Elgoscar-2000 Kft)- Dr. Lippai
Anett (Biokor Kft) - Dr. Bordos Gabor (WESS-
LING Hungary Kft)- lga Benedek (Encotech
Kft), Havas Kitti és Toth Daniel (Févarosi Csa-
tornazasi Mlvek Zrt.) valamint a volt hallgato-
kat: Bocsi Ildiko ( TPV Diagnosztikai és Kuta-
to Kft)- Sapi Balint (Unitef'83 Zrt)) Toth Fanni
(Magyar Kozut Nonprofit Zrt.) Rab Gaborne,

Emese (CEEweb for Biodiversity) Vincze Mate
(Logipack Packaging Kft), tovabba a szer-
vezesben egyuttmukodd partnereket — Dr.
Agoston Csaba (KSZGYSZ elndke), Rozsa Ba-
lint (MaSzeSz fotitkara), Dr.Buzas llona (Magyar
Kemikusok Egyesulete Kornyezet-analitikai és
Technologiai Tarsasaga titkara) €s Dr. Demeény
Krisztina (Integralt Tudomanyok Szakkollegiu-
ma igazgatoja).

Bodané Dr. Kendrovics Rita
s Soosné Berecz Marta

OE RKK KM, Kérnyezetmérnoki
Szakmai Nap foszervezoi
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XXXIX. OR-
SZAGOS VANDORGYULESE

(NYIREGYHAZA, 2022. JULIUS 6-8.)

AGAZATI HIREK

KA KORRESPONDENZ ABWASSER,

ABFALL — LAPSZEMLE

Két év szunet utan
2022-ben ismeét tudunk
jelenléti vandorgyulest
tartani Nyiregyhazan,
a Nyiregyhazi Egyete-
men, a Szabolcs-Szat-
mar-Bereg megyei
Teruleti Szervezet kozremukddesevel, 2022.
julius 6-8-an.

A VandorgyUlésen 6 temakorben rendezink szek-
ciouleseket, melyek az alabbiak: Vizkarelharitas,
Teruleti vizgazdalkodas, Telepulési vizgazdalkodas,
Infrastruktura-fejlesztés, Hidrologia — hidrogeologia
- hidraulika - numerikus modellezeés - Vizugytortenet.

Az egyes szekciokba irasban benyujtott valameny-
nyi dolgozatot megjelentetjuk a Vandorgyules
(ISBN szammal rendelkez®) digitalis kiadvanyaban
es eldzetesen — a Vandorgyulés eldtt 3 héettel
— kdzzétesszuk, utdlag pedig CD-n is kiadjuk.

A Magyar Mernoki Kamara 2022-ben is elismeri
a Vandorgyulest szakmai tovabbkepzeskent.

A Vandorgyulésen valo részveételre — azoknak is,
akik dolgozatukat mar bejelentettek — a www.
hidrologia.hu honlapon online, vagy az alabbi
linken elérhetd jelentkezesi lap kitoltésével és
bekuldesével lehet jelentkezni 2022. junius 10-ig:
http.//www.hidrologia.hu/mht/index.php?op-
tion=com_jellap3&ltemid=148
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A rendezvény idejére szakmai kiallitast és helyi
programot, a harmadik napon pedig tanulmanyi
kirandulast szervezunk. Ezek részletes programja
a jelentkezesi lapon olvashato.

Szakmai kiallitonak a www. hidrologia. hu honla-
pon online, vagy az alabbi linken elérhetd kiallitoi
jelentkezesi lap kitoltésevel és bekuldésevel lehet
jelentkezni szinten 2022. junius 10-ig:
http.//www.hidrologia.hu/mht/index.php?op-
tion=com_jellap2&ltemid=14/

A Vandorgyiilés programtervezete:

Julius 5. 16°9 — 20% regisztracio (Korona Hotel)
Julius 6. 8°° — 10 regisztracio
1009 — 12%0 nyito plenaris ulés
1230 — 1490 epéd (Kodaly Zoltan Ren-
dezvényterem)
1400 — 189 szekcioulések
199 — barati talalkozd (Kodaly Zoltan
Rendezvényterem)
Julius 7 9% — 13 szekcidulések
1399 — 13°0 zaro plenaris Ulés
13%0 — 15%0 epeéd (Kodaly Zoltan Ren-
dezveényterem)
1799 — 199 Nyiregyhaza — varosnézés
Julius 8. 8%° — 15%° tanulmanyi kirandulas

Elokészitd bizottsag

CSELEKVESI JAVASLATOK A ViZ UJRAHASZ-
NOSITASARA

AZ ELOKESZITETT SZENNYVIiZ UJRAHASZ-
NOSITASARA VONATKOZO PROJEKTEK MEG-
VALOSITASA

(KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2021 (68)
Nr. 7. ,Kommunalis szennyviztisztitas” rovat,
555. oldal)

Jens Haberkamp (Mudnster), Stefan Gramel
(Frankfurt am Main) és Tim Fuhrmann (Essen)

Osszefoglalas

2023-t6l az Eurdpai Unioban — és igy Néemetor-
szagban is — az elokeszitett szennyviz Ujrahaszno-
sitasara uj minimalis kovetelmeények vonatkoznak.
Nemzetkdzi szinten régota fontos téma a viz Ujra-
hasznositasa. A nepesseq vilagszerte tapasztalhatd
novekedése, illetve az ezzel kapcsolatos emelkedd
vizigény, valamint a globalis éghajlatvaltozas ko-
vetkezmenyei egyre inkabb csokkentik az edes-
viz-készletek rendelkezésre allasat. Az eldkeszitett
szennyviz értékes potlast jelenthet a természetes
vizkeszletek helyett. Az aktualis ,Non-Potable Water
Reuse — Development, Technologies and Inter-
national Framework Conditions for Agricultural,
Urban and Industrial Uses” (,Nem ivoviz-mindségu
viz Ujrahasznositasa — Fejlesztés, technologiak es

nemzetkozi keretfeltételek mezdgazdasagi, varosi
és ipari hasznositasokhoz") DWA-témakotet a viz
ujrahasznositasanak szeles spektrumat taglalja
olyan hasznositasok szempontjabol, melyeknél
niNcs szukseg ivoviz-mindsegre. Ez a cikk atte-
kintést nyujt a téemakotetben ismertetett, a viz
ujrahasznositasara vonatkozo eljarasmoddal és
az azzal kapcsolatos kihivasokkal kapcsolatban.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis,
a viz Ujrahasznositasa, szennyviz, elokészites,
mez&gazdasag, ontozes, ipar, EU-rendelet,
megvalosithatosag, kockazat.

MESTERSEGES INTELLIGENCIA A VIZGAZ-
DALKODASBAN

(KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2021
(68) - Nr. 2, ,Digitalizalas a vizgazdalkodasban”
rovat, 94. oldal)

Benjamin Burrichter, Markus Quirmbach, Mark
Oelmann (Mulheim an der Ruhr) és André Ni-
emann (Essen)

Osszefoglalas

Jelenleg alig van olyan téma, amely minden ipari
szakteruletre kiterjedden ennyire aktualis volna,
mint a mesterséges intelligencia (M), és amihez
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a digitalis atalakulassal kapcsolatban ilyen magas
elvarasok kotddneének. Ennek ellenére azonban
gyakran hianyzik az ,MI" fogalom, valamint annak
aktualis attorese mogott rejtdzo technologiaval
es mukodesmaoddal kapcsolatos hattéertudas. Bz
gyakran eredmeényez tul magas elvarasokat, vagy
nem teljesen kiaknazott lehetdsegeket. Jelen
cikk — a fogalommeghatarozasbol és a mukodes
leirasabol kiindulva — megmutatja, hogyan illesz-
kedik a mesterséges intelligencia a digitalizalas
szovegkornyezetebe, illetve segitsegével milyen
lehetbsegek adddnak a vizgazdalkodas szamara.

Kulcsszavak: digitalizalas, vizgazdalkodas, mester-
séges intelligencia, hardver, szoftver, algoritmus

ANTIBIOTIKUM-REZISZTENS BAKTERIU-
MOK ES GENEK ATFOGO MONITOROZASA
A SZENNYVIZTISZTITO TELEPEKEN TORTENO
CSOKKENES ERTEKELESEHEZ

(KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2021 (68) - Nr.
1, ,Kommunalis szennyviztisztitas” rovat, 40. oldal)

Shelesh Agrawal, Laura Orschler és Susanne
Lackner (Darmstadt)

Osszefoglalas

Az emberi as allatgyodgyaszatban megnove-
kedett antibiotikum-hasznalat miatt az elmult
evekben jelentdsen megnovekedett az antibi-
otikum-rezisztens baktériumok (ARB) €s gének
(ARG) elterjedésenek veszélye a tisztitott szenny-
viz természetes vizkorforgasba valo bevezetese
réven. Ezert ez a temakor a szennyviztisztito tele-
pek szamara is egyre fontosabba valik, a szenny-
vizben talalhato rezisztens gének spektrumarol
azonban mostanaig keveset tudunk. Egyes ese-
tekben visszatarthatok az antibiotikum-rezisztens
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baktériumok a szennyviztisztitod telepen, ez
a visszatarthatosag azonban a tobbi kozott
a mindenkori rezisztenciaosztalytol is fugg. Ezen
kivul az is kiderul, hogy a specialis fejlesztesu
fertdtlenitési technoldgiak az antibiotikum-re-
zisztens bakteriumok vagy az antibiotikum-re-
zisztens gének visszatartasaban vagy inaktivala-
saban korlatozottak, mivel az ARG spektrumaval
kapcsolatban nem letezik altaldanos érvenyu
megoldas. Ezt szamtalan, a legkulonbozdbb
eljarasokkal foglalkozo tanulmany kimutatta. Ez
a cikk a magas ateresztokepesseg szerinti szek-
venalast uj, innovativ, a szennyvizben talalhato
rezisztom meghatarozasara szolgalo eljaraskent
mutatja be, €s ket kommunalis szennyviztisztitd
telep adatai példajan bemutatja, hogy ezeken
a szennyviztisztito telepeken mely rezisztens
gének fordultak eld leggyakrabban, és azok
szama milyen mértékben volt csokkenthetd.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis,
antibiotikum-rezisztencia, baktériumok, genek,
eszlelés, mennyiségi meghatarozas, magas at-
eresztdképesseg szerinti szekvenalas

KOMMUNALIS SZENNYVIZTISZTITO TELE-
PEKROL SZARMAZO KAROSANYAGOK

KOORDINALT, HARMONIZALT, NEMETOR-
SZAG-SZERTE VEGZETT MONITORING ERED-
MENVYEI

(KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2021 (68) - Nr.
5, ,Kommunalis szennyviztisztitas” rovat, 357 oldal)

Stephan Fuchs, Snezhina Toshovski, Frank Sacher,
Astrid Thoma (Karlsruhe), Benedikt Lambert
(Sinsheim), Antje Ullrich, Christiane Meier €s
Korinna Pohl (Dessau)

Osszefoglalas

A kommunalis szennyviztisztitd rendszeren
keresztul rengeteg anyag kerul a vizekbe. A tar-
tomanyi szovetseégek es a Szovetsegi Kornye-
zetvedelmi, Termeészetvedelmi és Nuklearis
Biztonsagi Minisztérium altal finanszirozott s
koordinalt vizsgalati programban 49 szeny-
nyviztisztito telepet s bizonyos kivalasztott
csapadekviz-kezeld berendezeseket vizsgaltunk
meg elsdbbsegi anyagok és biocid hatdanya-
gok szempontjabol. A vizsgalat célja érvenyes
adatbazis letrehozasa volt, a varosi szennyviz-
folyamok — mint a karosanyagok vizekbe valo
bekerulésenek utvonala — jelentdségenek meg-
itelésére. Az osszesen // féle anyag kulonbozd
gyakorisaggal fordult eld a szennyviztisztitd
telepek és a csapadékviz-kezeld berendezeések
elfolyasaban. 30 anyag vonatkozasaban atlagos
elfolyasi koncentraciokat hataroztunk meg, il-
letve a kommunalis szennyviztisztito telepekrdl
szarmazo anyagbevitelek mennyisegi megha-
tarozasahoz Németorszag-szerte alkalmazhato
kibocsatasi tenyezdket vezettunk le.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis,
nyomanyag, antropogen, biocid, szennyviztisztitd
telep, csapadekviz-kezelés, elfolyasi koncentra-
Ciok, anyagbevitel, mennyisegi meghatarozas

NYOMANYAG-KIBOCSATASOK AUSZT-
RIA-SZERTE VEGZETT MODELLEZESE A ViZFO-
LYASOK VizZGYUJTO TERULETENEK SZINTJEN

(KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2021 (68) - Nr.
3, ,Kommunalis szennyviztisztitas” rovat, 184. oldal)

Steffen Kittlaus, Manfred Clara, Oliver Gabriel,
Gerald Hochedlinger (Bécs/Ausztria), Moni-
ka Humer (Bregenz/Ausztria), Franko Humer,

Sandra Kulcsar (Bécs/Ausztria), Christoph
Scheffknecht (Bregenz/Ausztria), Helene Traut-
vetter, Ottavia Zoboli, Jorg Krampe és Matthias
Zessner (Bécs/Ausztria)

Osszefoglalas

Kb. 100 km? méretl rész-vizgyUijtd terlletek alap-
jan a MoRE modell segitségével Ausztria-szerte
kivitelezett kibocsatasi modellezést vegeztunk ki-
valasztott, felszini vizekben talalhatd nyomanyagok
vonatkozasaban. A munka célja a nyomanyagok
terulet szerint célzott monitorozasanak, valamint
az anyagbevitelek csokkentésere vonatkozo intéz-
kedesek regiokon ativeld tervezesének tamogatasa.
Elsé lépéskent — a modell anyagra jellemzd beme-
neti adatainak kiegeszitése celjabol — kulonbdzd
kornyezeti szegmensekben és a felszini vizekben
celzott monitorozast vegeztunk; igy a kibocsa-
tasi modellezes segitsegevel eqy sor parameter
vonatkozasaban elérnetdve valt a megfigyelt viz-
terhelések elfogadhato lekepezese. A modellezes
alapjan egy kovetkezd lepées formajaban kivitelezett
kockazatelemzeés azt mutatja, hogy mely anyagok
vonatkozasaban melyik vizgyUjtd teruleteken all
fenn a mindsegben elérni kivant célnak vald meg
nem felelés kockazata, lathatd azonban az is, hogy
a mindenkori vizszennyezes vonatkozasaban melyik
bekerulesi utvonalak birnak kulonleges jelentd-
seggel. lgy példaul a perfluoroktan-szulfonsav-
val (PFOS), a benzo(a)pirennel és a fluorantennel
kapcsolatban kimutathato volt, hogy a vizfazis
tekintetében Ausztria nagy részen fennall a célertek
nem teljesitésenek kockazata; tovabba, kulonosen
veszelyeztetett teruleteket is ki lehetett jelolni.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis,
nyomanyag, kibocsatas, modellezes, vizfolyas
vizgyujto terulete, Ausztria, kornyezetmindsegi
szabvany, anyagbevitelek, diffuz, kockazatelem-
zes, vizmindseg

97


https://www.maszesz.hu/

S5

FENNTARTHATO Vizl INFRASTRUKTURA
— AZ ELKEPZELESTOL A VALOSAGIG

(KW Korrespondenz Wasserwirtschaft - 2021
(14) - Nr. 8, ,Gazdasag” rovat, 650. oldal)

Fabian Knepper, Sonja Cypra és Elke Petersson
(Karlsruhe)

Osszefoglalas

A fenntarthato épites” gondolatat €s annak a vizi
infrastrukturaban valo megvalositasat megvita-
tando, 2019 marciusaban a Karlsruhel MUszaki €s
Gazdasagi Foiskolan — a kutatasban, allami intéz-
menyekben és az ipari gyakorlatban tevekenykedd
resztvevokkel — megrendezesre kerult a ,Fenntart-
hato épites — a vizi infrastruktdraban (nem) téma?”
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cimu workshop. A ,nyilt ter modszere” alapjan
a workshopon hat tematikus klasztert fejlesztettunk,
melyek kozul a ,fenntarthato épités” vizi infrastruktu-
ra teruletén valo tovabbfejlesztésenek ket kdzponti
jelentdségu pontja levezethetd. A hatékonyabb
tervezessel 0sszefuggod tartalmi rendszerszemiélet
mellett ez a teljes eletciklus megerdsitett megfigye-
lése. Ez a két pont &sszevonhato tobb szempontu
fenntarthatosagi értekelési eszkozokben, melyeket
a jovoben a fenntarthato vizi infrastrukturakkal
kapcsolatos dontéshozatalban egyre gyakrabban
alkalmazni kell.

Kulcsszavak: gazdasag, vizgazdalkodas, telepulési
vizgazdalkodas, vizépites, infrastruktdra, fenntartha-
tosag, fenntarthato tervezes, fenntarthatod épitkezes,
életciklus, dontéstamogatas

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydiipari és Kérnyezetmérnoki Kar

~1eleplilési szennyvizgazdalkodasi szakmérnék”
szakiranyu tovabbképzési szakot
indit
2022. szeptemberi kezdéssel.

A keépzes besorolasa: ISCED 5B

A képzés idotartama: 3 félév, levelezd tagozaton, a konzultaciokra blended (kontakt és online)
formaban a félév soran max. 3 alkalommal, pentek-szombati napokon kerul sor.

A képzés részveteli dija: 250.000.-Ft/félév.

A képzésre jelentkezhetnek foiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc szintd mérnoki vegzettseggel.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkepzes célja a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletre olyan szakemberek
kepzese, ill. tovabbkepzese, akik a korabban megszerzett felsdfoku szakképzettséguk és szakismere-
teik birtokaban kepesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletén épiteési, Uzemeltetési, szakertd,
beruhazasi, kdzigazgatasi €s vallalkozdl munkakorokben a legujabb szakmai- tudomanyos és fejlesztesi
eredmenyek kovetésere és alkalmazasara, specialistak a szennyviz-, €s vizgazdalkodas teruletén.

A szakiranyu diploma feljogosit:
» Fejlesztési feladatok onalld megoldasara,
» Decentralizalt, kis szennyviztisztitok Uzemeltetesere,
» Szakreferensi feladatok elldtasara onkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
» Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegl ismeretek elsajatitasat.

A szakiranyu tovabbképzésben megszerezhetd szakképzettség neve: Telepllési szennyviz-
gazdalkodasi szakmérnok

A képzés tanterve: https.//rkk.uni-obuda.hu/hu/szakiranyu-tovabbkepzesek#3

Jelentkezesi hataridd: 2022. augusztus 15.

Jelentkezni lehet irasban postai vagy online uton a kovetkezd cimen:

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydiipari és Kérnyezetmérndki Kar, Kérnyezetmérnéki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdd u. 6., vagy faxon: 06-1-666-5909, vagy

online a jelentkezési lap és kért dokumentumok feltoltése: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

A jelentkezési lap letdlthetd: https://rkk.uni-obuda.hu/hu/szakiranyu-tovabbkepzesek#3
Tovabbi informacid az alabbi cimen kérhetd: Hhodane rica@rkik uni-obuda hu
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