S5

Hircsatorna

A MAGYAR ViZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG LAPJA
2022/3. szam

"!\\‘\‘u&\ b ;

VAGYON-ERTEK-VALSAG



https://www.maszesz.hu/
https://www.maszesz.hu/
https://www.maszesz.hu/

SZAKEMBEREK SZAZAIT!

Az elektronikus formanak koszénhetben hirdetéseiben aktiv tartalmak
megjelentetésére is lehetdség van, igy KOZVETLEN LINKEK, VIDEOK, ANIMACIOK
tehetik még vonzobba és informativabb hirdetesét.

Kedvezmeényes arainkrol az alabbi linken tajékozodhat!

Reméljdk, On is megldtja lehetSséget a Hircsatorndban!

IMPRESSZUM



https://www.maszesz.hu/
http://www.maszesz.hu
https://zsirafkreativ.hu/
http://maszesz.hu/hircsatorna-header/media-ajanlat
https://zsirafkreativ.hu/
https://www.maszesz.hu/

S5

Bekdszontd 4
SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT
«Vizikézmii infrastruktura pétlasi sziikségletei - tarsadalmi szerepvallalas,

szolidaritasi kényszerek” - Interju Kovacs Karollyal >
Nagyvarosi szakaszos levegbztetésii eleveniszapos szennyviztisztitoé telep an-

oxikus bioreaktoranak hatékonysag-vizsgalata - Bukkszegi Arlen, Dulovics Junior 17
Szimpozium Kulondij

Budakeszi varos nivédijas ij membran bioreaktoros (MBR) szennyviztisztito 29
telepe - Boda Janos, Serény Jozsef

A szennyviztisztitas kialakulasa és jelenlegi fejlesztési irdnyai ll.rész - 37

DrKarpati Arpad Pannon Egyetem

Vagohidi szennyvizek optimalis tapanyag aranyanak megkozelitése az el6kezelés
soran - Dr. Somogyi Viola, Harasztiné Hargitai Réka, Pitas Viktoria, Dr. Karpati Arpad, 56
Horvath Daniel

MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

Co-Development megbeszélés a MASZESZ oktatasi programjanak fejlesztéserdl 69

A tudasatadas uj eszkdzei - 2022. els6 féléves webinariumok 71

2022.masodik féléves webinariumok 76

MaSzeSz forum a vizi-kdzmUvek atadasanak lehetdségerdl 78

MaSzeSz Vizérték Orszagos Konferencia 79
AGAZATI HIREK

Magyar Hidroldgiai Tarsasag XXXIX. Orszagos Vandorgyulése 80

Tajekoztato a vizikdzmu-szolgaltatas allam altali atvételének lehetbseégérdl -

Nemzeti Vizmuavek Zrt. 81

Lampl Hugo Emlékplakatt 2023. évi palyazati felhivas 85
NEMZETKOZI KITEKINTO

KA Korrespondenz Abwasser, Abfall — lapszemle - Osszeallitotta Simonfay Piroska 87

IFAT - Sikerrel zarult a vilag vezetd viz-, szennyviz-, hulladék- és 92

nyersanyag-gazdalkodasi szakkiallitasa
TORTENETI VISSZATEKINTES

.Leg’-ek a vizépités vildgaban l.rész - Prof. Dr.Juhasz Endre CSc. 97
KEPZESI AJANLO

Vizugyi 6szténdij - Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem

104
MHT Ifjusagi Napok a Viztudomanyi Karon

Viz- és Szennyvizkezelés az Iparban Konferencia - Soos Erné Kutato-Fejleszté Kézpont 105

A megjelentetésre szant irasmuvek, hirdetések, csak nyilt (nem mindsitett) informdciokat €s adatokat tartalmaz-
hatnak. Ezek mindsitett voltat a Szerkesztd Bizottsag nem vizsgalja, ennek feleldsseége a cikk szerzdjét ,valamint

a niraetot ternell.

3


https://www.maszesz.hu/
https://www.maszesz.hu/

Vagyon- érték- valsag
—ezzel a harom szo-
val lehet a legjobban
jellemezni a mostani
szamunkban megje-
lend cikkeket.

A vizi kdzmii agazat
hatalmas vagyonnal rendelkezik, a legfontosabb
elelmiszerunk eldallitoja es megis az elmult
evtizedek soran nagyon érdemtelen helyzet-
be kerilt. Ennek tézisszerl osszefoglalasarol
olvashatunk a Szakmai tudomanyos rovat be-
vezetd cikkében.

A tavasszal megrendezett Dulovics—Szimpozium
Kilon-dijas dolgozatat kozoljuk a tovabbiakban,
melyben a szerzd a régebben épult szennyviztisz-
tito telepeken szukseégesse valt rekonstrukciok
innovativ megoldasairdl ir.

Budakeszin egy Uj membran bioreaktoros
szennyviztelep eépult, a tervezdk az MHT ez
evi vandorgyuléesen Nivo dijban részesultek.
A telep vilagviszonylatban is korszert, MBR-
es technologiaval mukodik, ezt mutatjak be
a dijnyertes szerzdk a cikkukben.

Az elézd szamban , A szennyviztisztitas kiala-
kulasa és jelenlegi fejlesztési iranyai” cimmel
elkezdett tanulmany II. részeével jelentkezunk.
A szakma szerint a vagohidi szennyvizek tisz-
titasa, elemzése az egyik legbonyolultabb

feladatok kozé tartozik. A szennyviznek sok
Osszetevdje van, tisztitasa nagy korultekintést
igényel, bonyolult feladat elé allitja a szakembe-
reket. Errél olvashatunk a rovat utolso irasaban.

A negyedik negyedevben igen gazdag a MaSzeSz
rendezvénynaptara, melyben kiemelt helyet
kapnak a webinariumok. A MaSzeSz hirek, ak-
tivitasok rovatban részletesen tajekozodhatnak
a Szovetseg rendezveényeirdl.

Reméljuk, hogy a szakma érdeklédéssel
fogadja ezeket a talalkozokat!

Az Agazati hirek rovatunkban sok érdekes,
informacio taldlhato azzal kapcsolatban hogyan
tovabb, milyen valtozasok varhatdak az dgazat
mukodeéseben.

Izgalmas id6szak elétt all az agazat!

Nemzetkdzi kitekintés rovat témai: kiberbizton-
sag a telepulési vizgazdalkodasban, hidrogen
es a szennyviz talalkozasa.

Befejezeésként a vizi épitmények ,legjeirdl,
olvashatunk.

Kellemes és hasznos iddtoltést!

Dr. Papp Maria
foszerkeszto
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

VIZIKOZMU INFRASTRUKTURA POTLASI
SZUKSEGLETEI - TARSADALMI SZEREPVALLALAS,

SZOLIDARITASI KENYSZEREK” - INTERJU KOVACS

KAROLLYAL

KOVACS KAROLY, A MASZESZ ELNOKE MEGVEDTE PHD ERTEKEZESET (SUMMA CUM LAU-
DE) A BUDAPESTI CORVINUS EGYETEM GAZDALKODASTANI DOKTORI ISKOLA BIRALO BI-
ZOTTSAGAELOTT, VIZIKOZMU INFRASTRUKTURA POTLASI SZUKSEGLETEI TARSADALMI
SZEREPVALLALAS - SZOLIDARITASI KENYSZEREK"” CIMMEL

TOMPOS AGNES: GRATULALUNK A GAZDAL-
KODASTANI DOKTORI CiM MEGSZERZESEHEZ!

Induljunk a kezdetektdl: kisgyermek korodtol
életedet, tanulmanyaidat, munkadat, hiva-
tasodat a viz hatarozza meg. Tobb hazai és
nemzetkézi szakmai szervezetben, tanacsado
testultben toltesz be meghatarozo szerepet,
a MaSzeSz és HWP alapitojaként, a PURECO
és BDL nemzetkozi cégcsoport 16 tulajdono-
saként, a Viz Ertékének hazai és nemzetkézi
nagykodvete vagy. Milyen indittatasbol jutot-
tal arra az elhatarozasra, hogy szamos hazai

és nemzetkdzi kitintetéssel dijazott ,vizes”

életmldivedet egy Gazdalkodastani doktori
dolgozattal tedd egészebbé?

Kovacs Karoly: Szakmai palyafutdsomat a Bajai
VizUgyi Szakkozepiskola, majd a Leningradi
Epitdmernoki Egyetem vizellatas, csatornazas
szakanak elvegzese utan a Fovarosi Csatorna-
zasi MUveknél kezdtem. Itt a kivalo szakmai
muhely mellett az egyetemi évek alatt kulfoldi
digdktarsaimtol szerzett orosz, német, francia €s
angol nyelvtudasomnak koszonhetden a nem-
zetkdzi szakmai vérkeringésbe is bekerultem.

A rendszervaltas utan az osztrak Purator magyar-
orszagi cégenek az ugyvezetdjeként megismer-
tem az osztrak es német viz-, szennyviztechnika,
technologia, csapadékviz kezelés, gazdalkodas
megoldasait. A muszaki, technoldgiai szabva-
nyok, megoldasok mellett azok szemleletet.
Maig élé emlékem a Német MUszaki Szab-
vanyok (DIN) visszatéré zaromondata, mely
a ,jelen tudasunk szerint gazdasagos” meg-
valosithatésagra utal. Munkam soran a vallal-
kozoi, a kutato-fejlesztd tevekenységemet is ez
a szemlélet vezerelte, €s ennek menten sikerult
a nemzetkozi kapcsolataimat is fejlesztenem.
A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
megalapitasaban, €s fejlesztésében is a német
Szennyviztechnikai Szovetség (akkori neven ATV,
ma DWA) tapasztalatai €s iranyelvei motivaltak.
Egyrészt a fejlett muszaki ismeretek, megolda-
sok atvétele, masrészt az azok alkalmazasahoz
elengedhetetlen gazdasagi racionalitasok, gya-
korlatok meghonositasa. Mint tudjuk ,az olcso
husnak hig a leve’, marpedig a mindsegnek ara
van, legalabbis a beszerzéskor A vizikozmuveket
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nem egy-ket évre épitjuk. Hogy mennyi ideig
szolgalnak, eés mennyibe kerul az uzemeltetésuk,
fenntartasuk, csak eldretekintd szemlélettel és
hosszutavu gondolkodassal vehetd szamitasba.
Ez pedig a muszaki ismeretek mellett, gazda-
sagi értékelési készséget igényel. Hatarozott
elképzelésem volt, hogy kbzgazdasagi kor-
nyezetben levd doktori iskolaban végezzem
a doktori kurzust, egyrészt a meg csiszolando
tudas bovitese okan, masreészt az eredmenyek
eés a feldolgozas kdzgazdasagi hivatkozasanak
erbsitese celjabol. Beiratkoztam hat a Budapesti
Corvinus Egyetem doktori iskoldjaba. Munkamat
temavezetdkent Dr. Kerekes Sandor profesz-
szor emeritus, a kornyezetgazdasagtan hazai
megalapitdja, és Dr Zsoka Agnes Professzor
rektorhelyettes tamogattak.

TA: Mi volt az elsé mérfoldké, mely a miiszaki
alapok mellett a gazdalkodastani kérdésekre
iranyitotta a figyelmedet?

KK: Eloljaroban hadd emlitsem meg, hogy
az ezredforduld kornyéken szamos jelentds
csatorna-beruhazas (864 db beruhazas, 8.585
km csatorna) valosult meg hazai forrasokbol.
A 2003-as atfogo uzemeltetdi felmeres Osszeg-
zése szerint siralmas mindsegben. Hiaba alltak
ki az elkotelezett szakmabeliek (Havas Andras,

Karaszi Gaspar, Dulovics hazaspar, Juhasz Endre,
Solti Dezs6, Papp Maria €s meg sokan masok)
a hosszu élettartamu, mindsegi épitdanyagok,
megoldasok alkalmazasa mellett, a mulszaki
ervek nem hatottak.

Ugyanakkor, kozel egyiddben ket forumon
szembesultem, masok mellett szamomra is
megdobbentd adatokkal: egy nagymultu és
szakmailag koztiszteletben allo szolgaltatoceg
vezetdi szamoltak be sikeres vezetéekhaldzati
rekonstrukciokrol, melyekrél azonban a szamo-
kat ©sszerakva kiderult, hogy bar 3%-os ECS-t
szamoltak el a haldzati vagyonra, és azt teljes
mertékben a meghatarozott célra is koltot-
ték, a haldzatnak megis csupan 0,2%-at tudtak
megujitani évente (predesztinalt élettartam:
500 év?7?)...

A latszolagos ellentmondasra a valaszt egy
k6zgazdasz eldadasabol szlrtem le, aki a '90-es
evtol cca 15 év alatt halmozott, 1100%-t meg-
halado ,kumulalt inflacio™-rol beszelt... Ebbdl
egyszeru volt a levezetés: minden vagyonelem,
melyet 1990 eldtt épitettunk az ertekcsokke-
nestdl fuggetlenul az aktivalaskori ertékenek
minimum 90%-at elveszitette. Az inflalodott
bruttd” értékre elszamolt ECS jelenkori vasar-
lOereje annak tizedét sem teszi killl Ez a szakmat
persze nem vigasztalja, de legalabb a kollégak
becsUlete sértetlen. , A 3%-0s szamviteli értek-
csoOkkenesbdl (potlasi fedezet) igy lett a valo-
sagban a 0,2 % potlas.

2006-ban az EU-s forrasokbodl tervezett beru-
hazasokat elokeszitd Koltseg Haszon Elemzesi
(CBA) iranyelvekben jelent meg eldszor az élet-
tartam kerdése, mely kbézgazdasagi érvekkel
(alacsonyabb ECS, alacsonyabb dijak, maga-
sabb tamogatasi arany) szamszerusithetéen
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részesitette (volna) elényben a hosszu élet-
tartamot. Azért csak ,volna’, mert az ECS-t,
mint a tamogatasi aranyt csokkentd dijelemet
szinte valamennyi CBA elemzésbdl kihagytak,
de legalabbis marginalizaltak. Mint azdta tud-
juk a viz-csatorna dijak (@ CBA beveteli, értsd
.haszon" oldala) politikai kerdes (s nem csak
nalunk..). Mivel a koltseég-haszon elemzes, mint
a racionalis érvelés kozgazdasagi eszkoze egyeb
tényezok aldozata lett, fordultam a tobb évti-
zede alkalmazott német Koltséghatékonysag
alapu Valtozatelemzesi Iranyelvhez (KVR). Kez-
demeényezésemre €s iranyitasommal, az Eurdpai
Vizugyi Szovetseg (EWA) és a DWA jelentds
szakmai €s pénzugyi tamogatasaval igy szuletett
meg egy szeleskort nemzetkozi projekt kerete-
ben a Dinamikus Koltseghatekonysag Elemzesi
(DCC) Mddszertani Utmutato. A MASZESZ ltal
2011-ben kiadott Utmutato, a vizikdzmu infra-
struktura szinte minden elemére kiterjedden
a varhato élettartamokat es fajlagos bekerulési

koltségeket is tartalmazta. A varhato élettarta-
mokat és fajlagos koltségeket az EU-s projektek
eldkesziteset koordinald hatdsag (NFU-KvWMFI)
kezdemeényezesere egy altalam iranyitott tekin-
telyes szakmai munkacsoport eldkesziteseben,
széleskorl szakmai és érintetti (MMK, MTA,
MAVIZ, MASZESZ, BME, MCsSz) konzultacio
eredmenyeként hataroztuk meg.

TA: Milyen szerepet jgtszottak a késébbiekben
az emlitett munkak, projektek soran szerzett
ismeretek, tapasztalatok, miképpen épultek
be ezek a doktori temadba?

KK: A DCC-s projekt keretében az Utmutato
mellé angol, illetve a résztvevd orszagok nyel-
vére leforditott tréeneri és képzési programot is
biztositottunk. Akkoriban az Iranyitd Hatdsag
altal is fatott, fejlesztd legkorben szamos fel-
sO-, kOzépvezetdi s szakertdi tovabbkepzest
tartottunk foképpen mernokok szamara, hogy
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ha masok nem értik a muszaki nyelvet, lega-
labb mi tudjuk forintositani a sajat érveinket!
Akkreditalt egyetemi nappali €s szakmernoki
kurzusokra adaptalt kepzesi programokat indi-
tottunk, és kaptam felkérést szamos egyetem és
foiskola 1-1 féleves kepzéesi programjara. Mind-
ezt komoly kulfoldi érdeklddes dvezte és tobb
mint 10, részben ujonnan csatlakozott, valamint
csatlakozas eldtt 3llo orszagban tartottam DCC
tréningeket, képzeseket. 2016-ban az eletciklus
koltség (LCC) alapu kozbeszerzesi eljarasokat
lehetdve tevd LCC alkalmazasi €s szamitasi
maodszertani utmutatot is elkészitettuk, kiadtuk,
hirdettuk..., az ennek szellemében lefolytatott
kozbeszerzések szamat tekintve azt kell mond-
jam: sajnos nem sok sikerrel.

Az inflacié értékrombold hatasanak kivédé-
sét és az annak nyoman kialakuld eszkoz-
fenntartasi valsag megoldasat az eszk6zok,
mint vagyontargyak értékmeguijitd/aktuali-
zalo vagyonértékelésében lattam. Ugyanis
a potlasi ertekekbdl kiindulo értékcsokkeneés
tudja megteremteni, egyrészt a fejlesztesi es

fenntartasi koltsegek generaciok kozotti, le-
hetdseg szerint egyenletes €s meltanyos el-
osztasat (vertikalis szolidaritas). Ennek kdszon-
hetden alakulhat ki a felelds és fenntarthato
fogyasztoi magatartas, az eszkozokon nyujtott
szolgaltatas valos ertekéenek megismerese, és
erre alapozhato a szolgaltatas fejlesztésével,
fenntartasaval kapcsolatos dontési valtoza-
tok szakszeru értékelése. A vonatkozd don-
tések megalapozott eldkészitéset kovetden
nyilik lehetdseg, a dijgazdalkodas helyenkent
szukseéges, tarsadalmi szolidaritasbol indo-
kolt tamogatasanak (horizontalis szolidaritas)
merlegelésére. A vonatkozo fels&foku kepzes
keretében szerzett ismeretek alapjan a jelenkori
bekerulesi koltsegekre alapozott, ugynevezett
,avulassal korrigalt potlasi ertek” alapu vagyon-
ertekeles az egyetlen helyes ut. Ehhez mar
csak azt kelllene) tudnunk, hogy mink van?
(homogen jellemzokkel azonosithato objek-
tumszintl vagyonleltar), az milyen allapotban
van? (mikor épult, meddig birja) és persze, hogy
mennyibe kerulne ma megépiteni, eldallita-
ni..” Avagyonleltarakat a térkepi allomanyok
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digitalis feldolgozasaval, a tipizalhato objektu-
mok potlasi értekét a Fajlagos koltségmutatok
alkalmazasaval, az avultsagot az uzemeltetdi
tapasztalatokat, hibastatisztikakat figyelembe
vevo tobblépcsds iteracioval lehet meghata-
rozni/megbecsulni. Az adatok feldolgozasara
es a vagyongazdalkodast megalapozo vagyon-
ertekekre vonatkozo adategyuttes (avulassal
korrigalt potlasi érték, ECS1, ECS2) meghata-
rozasara egy a teljes adatfelvetelt, eértekelést,
tarolast, gondozast és statisztikai adatfeldolgo-
zast lehetdve tevd szoftvert fejlesztettunk. Ez
a Tobbszempontu Integralt KozmuU Adatbazis
(TIKA) - melyben az elmult 10-12 évben a hazai
telepulések mintegy 2/3-anak a vizikdzmuvei
szerepelnek - szolgaltatta azt a reprezentativ
mintat, mely az értekezésem ,Vizikbzmd inf-
rastruktura potlasi szikségletei” rész alapjat
kepezte.

A dolgozat , Tarsadalmi szerepvallalas - szo-
lidaritasi kényszerek” részet részben a viz- és
a vizikdzmuvek melyseges alulertekeltsegerdl
és vagyongazdalkodas anomaliairol szerzett
tapasztalataimra, részben pedig egy 5.000-es
mintan mert, vizérték szemléleti és szerepval-
lalasi kutatasra alapoztam.

Az MTA 2018-ban az ivovizellatas esely-
egyenlosegi szempontjait erintd kiemelt felada-
tokat fogalmazott meg. Ezek a kutatasi feladatok
a kovetkezdk:

. LA teljes megtérulés elvének és az ivoviz
megfizethetdsegenek egyideju megvalosi-
tasara alkalmas megoldasok kidolgozasa

o Az ivovizhez valo teljeskorl, hosszutavon is
fenntarthato hozzaféres biztositasa mindenki
szamara, beleértve a tarsadalom periféria-
jara szorult embereket — jogi, muszaki s
pénzugyi megoldasok azonositasa”

A kutatasom egyréeszt a teljes megterulés” ke-
retében feltetelezett vizikozmu potlas fede-
zetigényének meghatarozasat, annak idébell
eloszlasat célozta, kulonbozd meéretd, adottsagu
telepuléseken. Masrészt a fogyasztok, a tarsa-
dalom szerepvallalasi (fizetesi) hajlandosagat
vizsgalta a legértékesebb, megis legkevesbe
meqgfizetett eréforras €s infrastruktura fenntarta-
saban. A ,tarsadalmi szerepvallalast” és az abban
megnyilvanulo ,szolidaritasi” keszseget egyreszt
idoben (vertikalis) a jovd generacioi, es térben
(horizontalis) a kulonbdzd meretl és adottsagu
telepuléseken elok iranyaban vizsgaltam.

Az elbfelteveseimet részben a mindennapi
munkam soran, a korabbi hazai és nemzetkdzi
kutatasaimbaol, valamint a szakmai forumokon
€s a szakirodalombol szerzett ismereteimre ala-
poztam, €s arra torekedtem, hogy a kutatasom
soran szamszerusithetd valaszokat, igazolasokat
cafolatokat tudjak mogejuk rendelni.

Az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:

1. Avizikbzmu szolgaltatas alapjat képezd inf-
rastruktura potlasi koltségeinek egy lakosra
vetitett erteke, kulonbozd meéretd telepule-
seken szignifikansan kulonbozik, a szélsd
ertekek nagysagrendi eltérést mutatnak.
A kisebb telepuléseken az egy lakosra jutd
potlasi koltségek tobbszordsei a nagyobb
telepuléseknél szamitott potlasi koltsé-
geknek.
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2. A vizikdzmu infrastruktura fenntartasanak, 4. Az infrastruktura potlasi ertekei tukrozddnek
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potlasanak atlagos (idében egyenletesen
eloszlo) koltségigénye jelentésen megha-
ladja a jelenlegi szolgaltatasi kornyezetben
(dijstruktura) biztositott kereteket. Ezt a képet
sulyosbitja, hogy a vizikdzmu infrastruktura
korosszetételebdl, és muiszaki dllapotabol
adodoan a potlasi szukségletek idébeni
eloszlasa jelentSs eltéréseket, az ivoviz
ellato rendszerek eseteben a kozeljovdben
(kovetkezd 15 év) kiugréan magas értéket
mutat.

A pétlasi szukségletek iddbeni eloszlasa aga-
zatonkent es telepulés csoportonkent elterd,
megpedig oly modon, hogy azok a kisebb
telepuléseken idében koncentraltabban,
nagyobb kiugro értékekkel jelentkeznek,
€s az agazatok kozotti vagyongazdalkodas
Osszevonasaval, valamint a telepulési va-
gyongazdalkodas regionalis kezelésével
(vizikbzmU rendszerek regionalis &sszevo-
nasaval) idében kiegyenlitettebbé, és ezaltal
a dijakban kezelhet6bbé valnak.

a szolgaltatasi dijakban, melyek igy a kisebb
telepuléseken jelentésen meghaladjak
a nagyobb telepulések szolgaltatasi dijait.
5. A kis es nagy telepulesen el tarsadalmi
csoportok tisztaban vannak a telepulési
viz- és csatorna szolgaltatas koltségeinek
a telepulés mérettdl fliggd jelentds kuldnb-
ségeivel, tovabba érzékelik az infrastruktura
megujitasanak szukségességét és az egyik
oldalrdligénylik, masik oldalrél pedig ké-
szek annak kompenzalasara, a szolidari-
tasra és tarsadalmi szerepvallalasra.

A kutatast a telepulések alabbi méret szerinti
csoportositasaval vegeztem:

Megallapithatom, hogy az 1-es hipotézisnek
megfelelden az 1 fére jutd Vizikdzmu Infra-
struktura Potlasi Igények telepulési méret-
csoportonkénti atlaga a vizsgalt 50 éves ciklus
alatt mind az agazati 6sszesitésben, mind pedig
agazatonkent ivoviz, szennyviz bontasban, a 100
f6 alatti telepuléseken mintegy 5-szérdsen,
de még az 1.000-2.000 f&s telepuléseken is
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<100 859 404 1813714 2696 426 52 871 22 295
100-500 589 255 904 379 1517 845 29 762 18 224
501-1 000 397 812 671727 1089 382 21360 16 739
1001-2 000 449 543 558 037 1016 006 19 922 19 085
2001-5000 357 322 476 027 839 391 16 459 17728
5001-10 000 272 390 460 820 737 695 14 465 18 291
10 001-50 000 235 845 412 541 651232 12 769 17 924
50 001-100 000 287 750 264 051 566 621 11110 18 678
>100 000 213 248 368 352 501 330 9830 16 398
teljes minta (714 te- 428 862 639 060 1081082 21198 18 025
leptlés, 2.36 M la-

kos) minddsszesen

atlaga

1. abra: Vizikbzmu Infrastruktara Potlasi Igények és az 1 fore juto éves netto dijfizetések aranya telepulési

meéretcsoportok szerint

kétszeresen haladjak meg a 100.000 f6 feletti
lakosszamu telepulések értékeit. Az &sszes
potlasi koltseg egy fére jutod telepuléscsoporton-
keénti atlag értékeit az adott telepuléscsoportba
tartozo egyes telepulések 1 fére juto értékeinek
atlagakent szamitottam. Fontos megjegyezni,
hogy a teljes minta (1-9 csoportok mindosz-
szesen) atlagertekeit, a teljes minta (714 db
telepulés) Ossz potlasi ertekeinek és dssz dij-
befizetéseinek , ugyancsak a teljes mintaban
szerepld 2 361 740 6ssz lakosszammal osztott
sulyozott dtlagakent szamoltam. A fogyasztoi
dijbefizetések meghatarozasat KSH, MEKH, és
szolgaltatol adatok Osszesitesevel a szolgaltatasi
alapdijak figyelembevételével végeztem.

A fenti tablazatbol a 2-es hipotézis elsd allitasa
is megallapithatd, miszerint a vizikdzmu infra-
struktura fenntartasanak, potlasanak atlagos
(iddben egyenletesen eloszlo) koltségigénye
jelentésen meghaladja a jelenlegi szolgaltatasi
kornyezetben (dijstruktura) biztositott kereteket.
A pétlasi szikségletek id6beni eloszlasanak
jelentds eltéréseit, s azt, hogy az ivoviz el-
[ato rendszerek esetében a kozeljovdben (a

kovetkezo 15 ev) kiugréan magas értékek mu-
tatkoznak, a fejnehézségi mutatéval szem-
léltetem.

A Fejnehézsegi mutatd azt mutatja be, hogy
a vizsgalt 50 ev elsd 15, vagy az utolso 35 év
id&tartama alatt merulnek fel nagyobb Osz-
szegben a potlasi koltsegek. A PHD dolgozat
szakirodalmi hivatkozasaiban jelzett surgetd
rekonstrukcios szukségletek szamszerusitésere
lathatjuk, hogy a 2-7-es telepulési meretcso-
portokban a vizellatast szolgalo infrastrukturara
a kovetkezd 15 évben tobbet: masfel, ketszer
annyit kell koltenunk, mint majd az azt kovetd
35 évben Osszesen. £z egyben azt jelenti, hogy
ebben az id6szakban a korabbiakban ismertetett
atlagos potlasi igenyek 3-5 szorose jelentkezik.
Mielbtt azonban a telepulési meéretcsoportok
Osszesitett adatainak vizsgalataval tovabb é-
pek, mindenképpen lattatnom kell az 5.000-es
lakosszamnal kisebb telepulésekre jellemzd
potlasi idosort, mely minél kisebb a telepulés
annal szelsdsegesebb kiugro ertekeket mutat,
és annal markansabban veszi fel az alabbi képet.
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Telepuilési fejnehézségi mutatok telepliléscsoportonkénti atlaga, osszes telepulés (714 db) minddsszesen

.Minta” teleptilés ivoviz és szennyviz rendszer éves potlasi koltségei MFt/év

12
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Az adott telepules fejnehezsegi mutatdja ivoviz
esetében 3,9/ vagyis a telepulés erételiesen ,fejne-
hez" Az elsd 15 evben jelentkezd potlasi koltsegek
Osszege mintegy negyszerese az utolso 35 évre
eso potlasi koltsegek Osszegenek. A szennyviz
esetén a ,fgjnehezsegi” mutato 0,03, vagyis a tele-
pulés erdteljesen farnehez’, azaz az elsé 15 évben
jelentkezd potlasi koltsegek Osszege minimalis,
igy az utolsd 35 év potlasi koltsegeinek Osszege
mintegy harmincszorosa az elsé 15 évben felme-
ruld potlasi koltsegeknek. Ugyanakkor azt is latjuk,
hogy az 1-1 évben kiugro értekek teszik ki a teljes
idosor potlasi szuksegleteinek 80-90%-at, amit,
ha az esedékesseget megeldzd, illetve kovetd
evekre el is osztunk, szinte teljesithetetlen kihivas
elé allija az adott telepulés vagyongazdalkodasat.

Az egyes idbpontokban jelentkezd kiugro érte-
keket, az adott telepulésen jelentkezd egy éven
belul megjelend legmagasabb potlasi szukseg-
let ertek és az 50 éves adatsor atlagertekenek
hanyadosabol szamolt Kiugro Ertek Mutatoval
jellemzem.

Ennek alapjan megallapithatd, hogy:

o az 1fbre jutd potlasi szukseégletek tekintetéte-
ben is hatranyosan érintett kistelepuléseken
(@hol a dijak még az atlagos potlasi értekekre
sem nyujtanak fedezetet)

e az egyes telepulések (Mint onallon va-
gyongazdalkodo tulajdonosok, ellatasi fe-
lelésok) szintjen elkulonitetten jelentkezd

egy éven belul megjelend legmagasabb potlasi szukséglet érték és az 50 éves adatsor atlagértékének hanya-

dosabol szamolt Kiugrd Erték Mutatd (KEM)
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10-es értek feletti s 20-as értek feletti KEM mutatdval rendelkezd teleplilések eloszldsa a vizsgalt teleplilési

strukturaban, illetve orszagosan kivetitve

szélsdsegesen magas (az atlagot 30-40 sze-
resen meghalado) kiugro értékek, az adott
telepulés szintjén teljesseggel kezelhetet-
lenneé teszik a vagyongazdalkodast

Fontos latnunk, hogy ez az eloszlas jellemzd
mind a vizsgalt, mind pedig az orszagos tele-
pulési strukturabol adododan a hazai telepulések
tobb mint 80%-ban!

TA: ljjas professzor szerint azok a legfontosabb
tudomanyos megallapitasok, amelyekben Ko-
vacs Karoly meghatarozza a vizsgalatai alapjan
az analizalt ,6sszefliggések nagysagrendjét és
a kapott eredmények alapjan szamszeriileg
bemutatja a vizik6zmii infrastruktura pot-
lasanak megoldatlansagat, és szamszerii
adatokkal figyelmezteti a politikusokat és
a tarsadalmat arra, hogy a jé6vé nemzedékei
szamara milyen sulyos veszélyt jelent a vizikoz-
mdi potlas biztositasanak megoldatlansaga.”
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A biralo szerint a dolgozat értékeét néveli, hogy
konkrét szamokkal tamasztja ala a hipotéziseit.
Kemény szamokat tar fel a déntéseket hozo
politikusok szamara, ,amelyek nagysagabol
latszik, hogy nagyon sulyos az infrastruk-
tura potlasok elmaradasanak a helyzete,
és ezekkel a politikusok és a tarsadalom
szamara igazolja, hogy joggal kongatja meg
a vészharangot.”

KK: Ajanlaskent fogalmazom meg, hogy az aga-
zatok kozotti vagyongazdalkodas osszevonasaval,
kodas regionalis kezelesével (vizikdzmu rendszerek
regionalis Osszevonasaval) iddben kiegyenlitettebbe,
es ezaltal a dijakban kezelhetdbbe valnak. Dolgoza-
tomban idézek skociai peldat, ahol egy vizikdozmd
szolgaltato van, az & felelbssege az infrastruktura,
€s a szolgaltatas is. Egy kézben van azoknak a don-
teseknek a meghozatala, hogy péeldaul futtatom-e
a leromlott dllapotu eszkozeimet, évente tobbszori
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ledllassal és magas karbantartasi koltseggel, vagy
pedig beruhazok. Habar beruhazasnak van tokekolt-
sége, de évesitett szinten a koltsege alacsonyabb,
mint a régi eszkdz esetén a hibaelharitasokra és
nem hatékony Uzemeltetésre koltott Osszeg.

Szolidaritasnal két feltételezesb ol indultam ki,
megpedig abbdl, hogy letezik mind a vertikalis,
mind a horizontalis szolidaritas a tarsadalomban.
Ezeket a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szévetseg 2020-as vizértéek kommunikacios
palyazata és a kapcsolodo kutatas alapjan ta-
masztottam ala. A kutatas célja a viz ertékének
tarsadalmi tudatositasa, a telepulési vizgazdal-
kodas es az azt kiszolgald infrastruktura fontos-
saganak, lathatosaganak erdsitése volt.

A felmérest komplex kommunikacios eszko-
zOkkel, fokuszesoportos, kvalitativ, majd 5000
f&s reprezentativ online kozveélemenykutatas
keretében veégeztuk.

A kutatasomban figyelmet forditottam ra, hogy
az eredményeket ugyanabban a telepulés-meé-
retcsoport bontasban szerepeltessem és Ossze-
kapcsoljam infrastruktura-vagyongazdalkodasi
keérdeéskorokhoz illeszthetd egyeb strukturalis
elemekkel. Link: A vizellatas, szennyvizszol-
galtatas lakossagi megitélése - MASZESZ

A felmerésbdl integraltam eredményeket a dol-
gozatba. Annak idején egyebek mellett arra is
rakérdeztunk, hogy a generaciok kozotti szo-
lidaritast figyelembevéve a fogyasztok keszek
lennének-e jelentdsebb koltsegvallalasra, hogy
a rekonstrukcios programok mieldbb elindit-
hatova valjanak, hogy ne hagyjuk a jovo ge-
neraciojara. Megnyugtato, hogy a tarsadalom
a felmeres szerint tdmogatd hozzaallassal bir.
A Vertikalis szolidaritas létezik, azaz a lakossag
867% szazaléka tamogatna a vizvezeték-halozatok
mihamarabbi felUjitasat, korszerUsitéset akkor
is, ha ez tobblet anyagi hozzajarulast kovetelne.
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A horizontalis szolidaritas megjelenése, miszerint
/4,4 szazalék tamogatna az orszagos egyseges
vizdij bevezetéset.

Ez a tény is az egyseéges vizikdzmu vagyonke-
zelés, a regionalis integracio lehetdseget erdsiti.
A nagyobb varosok felé haladva a tdmogatottsag
aranya csokken.

TA: A birdlat részletesen kitér a hipotézisek mél-
tatasara:

.Minden hipotézis fontos, megalapozott és az ér-
tekezésben bemutatott empirikus vizsgalatok
eredményei mind az 6t hipotézist igazoltak.
A jelolt hipotézisei egy hazai és vilagviszonylatban
is nagyon nehéz probléma jelentéségével és
megoldasaval kapcsolatban fontos megallapita-
sokat és ajanlasokat tartalmaznak. A hipotézisek
kézétt vannak olyanok, amelyek olyan tények-
re vonatkozo 6sszefluiggésekkel foglalkoznak,
amelyek létezésérdl tudnak a vizikozmdivekkel
foglalkozo szakemberek, vagy legalabbis sejtik,
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hogy léteznek, de a nagysagrendjukrdl nincs,
illetve csak nagyon kevés informacio all ren-
delkezéslikre.”

Sok sikert kivanunk a kutatasi eredmények gya-
korlati hasznositasahoz!

Kovacs Karoly PHD értekezese itt olvashato.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

NAGYVAROSI SZAKASZOS LEVEGOZTETESU
ELEVENISZAPOS SZENNYVIZTISZTITO TELEP ANOXI-
KUS BIOREAKTORANAK HATEKONYSAG-VIZSGALATA

BUKKSZEGI ARLEN

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM KULONDIJ

BEVEZETES

Napjainkban - hazankra vetitve — mar egyre tobb
a kiépult és a tervezett szennyviztisztitok szama.
Az idbsebb tisztitokban esedekesse valhatnak
kisebb nagyobb rekonstrukciok, valamint inno-
vativ megoldasok kiépitése. Ezeken a telephe-
lyeken a fenntartasi koltségek csokkentése egy
szignifikans szempont. Szennyviztisztitok esete-
ben az Uzemeltetesi koltsegek csokkentésenek
egyik lehetseéges maodja, ha a szennyviz tisztitas
kulonbozd szakaszaiban alkalmazunk innovativ
megoldasokat, melyek energiatakarékosabbak.
Az altalam vizsgalt nagyvarosi szennyviztisztitd
anoxikus (oldott oxigen — angolul: dissolved
oxygen (DO) — mentes) medencéjének az eld-de-
nitrifikacios részében az jelentene tovabbi opti-
malizaciot, ha a jelenlegi dllando fordulatszamu
keverdt a szennyviztisztito telep lecserélne egy
automatikusan valtozo fordulatszamu tipusra,
illetve daramlastani szempontbol is megfeleldbb
pontra helyezné el. Egy svéd-magyar nemzetkozi

projekt keretében egy nagyvallalat részerdl 2018-
ban felmerult az igeny, hogy egy Uj tipusu keverot
teszteljenek egy uzemelés alatt allo nagyvarosi
szennyviztisztito telepen.

Az Ujonnan telepitendd szabalyozhato teljesit-
menyu keverd kapcsan a Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (tovabbiakban:
BME), egy sveéd nagyvallalat és egy nagyvarosi
szennyviztisztito telep (tovabbiakban: NSZTT)
2018 és 2019-ben kezdték meg az egyuttmu-
kodesuket a kevero kisérleti projekt kapcsan,
ekkor elkészult kapcsolddo meéreés tervezete.
Annak erdekeben, hogy a jovobeni kivitelezes
elvi eldkészitéese megtorténjen az anoxikus
medenceékben, projekt megeldzd helyszini
mereseket vegzek el. Egy fontos szempont,
hogy a kisérlet eredményei a medence geo-
metrigjabol adododan konnyen altalanosithatok
legyenek mas telepeken eldforduld eleveni-
szapos medenceékre nézve.
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2020. OKTOBERI MINTAVETEL SOROZAT
MINTAVETELI TERV

Vizsgalt idoszak: 2020 szeptember és oktober
elso fele

A meéreseket helyileg az NSZTT anoxikus me-
dencéjénél végeztem az alabbi 3 kijelolt ponton
(1. dbra).

A meéreseket harom Uzemallapot alatt vegeztem:

1. mérési és mintavételi idészak: az anoxikus
medencét kdvetd aerob medence szaka-
szos uzemu levegbztetés alatt. Alacsony
(6:00 és 7:30 kozott), kozepes (9:00 és
9:30 kozott), magas terhelésen (12:00-kor).

2. mérési és mintavételi idészak: az anoxikus
medencét kdvetd aerob medence 6rak
Ota tarto levegbztetése nélkul. Alacsony
(6:00 és 7:30 kozott), kozepes (9:00 és
9:30 kozott), magas terhelésen (12:00-kor).

3. mérési és mintavételi idészak: az anoxi-
kus medencét kdvetd aerob medence
folyamatos levegéztetése alatt (a mérést
megeldzden 12-24 oran keresztul levegdz-
tetett szekcio). Alacsony (6:00 és 7:30 ko-
zOth), kozepes (9:00 és 9:30 kozott), magas
terhelésen (12:00-kor).

A méréseket ismeéeteltem, vagyis egy nap 3x3
helyszini mintavételezést es szurest ismételtemn
az *1, *2 és *3 meéresi pontokon. A merés-
sorozatot korulbelul ketnaponta ismeételtem
oktober 6. és 15. kozott.

Helyszinen mért és feljegyzett értékek
» redox potencial (a 3 mintaveteli pont kdz-

vetlen kornyezeteben)
» a telepitett NOx szonda altal kiirt ertek.

18

1. abra — A 2. vonal 1. szekcio eleveniszapos me-
dencéjének helyszine [20] és sematikus felulnézete
és a konkrét mintavételi pontok helye az anoxikus
térrészben. R — redox-potencial (ORP) mérési pont.
SZ — nitrat szonda helye.

« peremfeltételek: csapadeék/ iddjarasi viszo-
nyok, hédmerseklet, meresi idépont

A redox-potencial méréshez HACH HQ11d
pH/ORP meérémuszert hasznaltam, mely egy
kezi digitalis merémuszer, automatikusan va-
logat a mért adatok kozotti pontos meéresi
eredmenyez [26].

Mintavételek

A legtobb meresi hibat a mintavetelkor lehet
elkovetni. Ezért a helyszini mintavételeknel ku-
londsen figyeltem a helyes mintaeldkeszitésre.
A laborbol vald mintavételi eszkdzok szallita-
sanal ugyeltem, hogy ne szennyezddjenek be
az eszkozok. A mintavételt mindig egy segitd
tarssal, azaz két fovel vegeztuk. Szemeélyesen
a mintat vettem, amig a partnerem redox-po-
tencialt mert. A teleszkopos mintaveteli edenyt,
illetve a minta attoltésére hasznalt fézbpoharat
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haromszor atmostam a mintavéeteli pontbol
50-100 cm melyrdl vett szennyvizzel, mieldtt
szUrtem a mintamat. A mintakat arnyeékos he-
lyen szUrtem és taroltam, a szurést kozvetlen
a fézbpoharba betoltest kovetden elvegeztem.
A szUrb6papiron folyamatosan a tolcsér tete-
jeig toltottem (ha nagyobb a minta totmege
a tolcserben, gyorsabb a szurési ido), a f6z6-
poharban a minta folyamatos homogenizalasa
mellett. A helyszini mintavéeteleket kdvetben
a mintakat kozvetlen a laborba vittem, ahol
a mintak kiértékelése maximum 24 oran belul
megtortent. A mintavételek utan a redox-poten-
cial méré muszert €s a teleszkopos mintaveteli
edényt partneremmel lemostuk b vizzel.

KAPOTT EREDMENYEK

Ebben a fejezetben mutatom be és éertékelem
ki a helyszini mintavetelkor feljegyzett ertekei-
met, a laboratoriumtol és az NSZTT-tol kapott
sajat meresi és a korabbi iddszakokbol gyujtott
meresi adatokat.

2020.10.06.: alacsony terhelésnél vett mintak

A harom mintavételi nap kozul az alacsony
terhelések mellett ez a legkorabbi mintavetel.
A légmozgas ekkor nyugodt volt, azonban
ekkor meg felhds volt az 1d6. A szennyviz hd-
merseklete vegig 23°C. A nitrat szonda 1,8
mq/L értéket mutat. Az els® mintavételi pontba
erkezik a recirkulaltatott nitrat dus szennyviz,
ezért az értékek az esetek tobbségeben ma-
gasabbak. Az els& mintaveteli pontban meért
ORP értekek meg nem stagnaltak, igy azt a me-
zOt kulon szinnel jeleztem, hogy meérésatlag
eredmenyei. Illetve melysarga szinnel jeloltem
a nitrat €s az ammaonium-nitrogen adatait,
ezeket utdlag kaptam meg a laboratoriumtol.

Az ORP értékek alapjan mukodott a denitrifi-
kacio, illetve egy oraja a mérést megeldzden
levegbztették a szekciot.

2020.10.06.: kdzepes terhelésnél vett mintak

Ezen mintavételek alatt er6s napsutés volt, to-
vabbra is szélcsendes iddszak. A vizhdmerseklet
végig 22,8 °C, a nitrat szonda 1,5 mg/L nitratot
mert. A nitrat értek korulbelul a korareggeli
minta értékekhez hasonlo. 8:25-tél a rendszert
nem levegoztettek, 10:17-kor kapcsoltak vissza.
A kozepes terhelés egyik mutatdja, hogy az am-
monium-nitrogén a korabbi 10 mg/L -rél 15-17
mg/L-re emelkedett. A redox-potencial értekek
szerint a denitrifikacio az anoxikus medence
1. térrészeében zajlott, azonban az anoxikus
medence kifolyojanal mar dinidrogen-szulfid
jelenletére és savas fermentaciora utalnak.
Azonban a harmadik mérési ponton a feltun-
tetett ORP érték atlagértékek eredmenye.

2020.10.06.: magas terhelésnél vett mintak

Ezen mintavetelek alatt erds napsutes volt,
tovabbra is szélcsendes iddszak. A vizhdmer-
séklet vegig 22,8 °C, a nitrat szonda 1,5 mg/L
nitratot meért. A nitrat érték korulbelul a ko-
rareggeli minta ertekekhez hasonlo (2. abra).
A magas terhelés mutatoja, hogy az ammo-
nium a korabbi 15-17 mg/L -rél 19-20 mg/L-re
emelkedett. A redox-potencial értékek szerint
a denitrifikacio az anoxikus medence egyik
térrészében sem zajlott, az ORP értekek mar
ken-hidrogen kepzdadik, ha jelen van szulfat,
egyébkent a fermentalok dominans jelenléte is
jellemzé lehet a -100 mV korul. Az elsd meéreési
ponton az ORP érték dtlagértekek eredménye,
ilyenkor azt az eshetdséget is figyelembe kell
venni, hogy szennyezd anyag tapadt meg
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a platina elektrodon. Az els® mintaveteli pont

szonda 1,4 mg/L nitratot jelez. A mintak alap-

redox-potencial értéke altaldban magasabb, jan a nitrat tartalom a reggeli orakhoz képest

hiszen itt meég tobb a recirkulaciobol szar-
mazo nitrat a szennyvizben. 11:0/-t6l 12:26-ig
levegdztették ismét a rendszert.

2. abra — 2020.10.06. Szakaszos levegdztetés.
2020.10.08.: alacsony terhelésnél vett mintak

A meérest megeldzd napon estig esett az eso.
A reggeli orakban az €g tiszta, azonban erds
szel fuj. A szennyviz hdmeérseéklete 21,6-21,7
°C, a nitrat szonda 1,2 mg/L nitratot jelez. A 2.
anoxikus térrészben a nitrat a mintak alapjan
a mert aramban meéreshatar ala estek. Az ala-
csony terhelésre a az 5-7 mg/L kozotti am-
monium koncentracio utal. A redox-potencial
a denitrifikacio tartomanyaba esik.

2020.10.08.: kdzepes terhelésnél vett mintak
A meérest megeldzd napon estig esett az eso.
A reggeli 6rakhoz képest az €g felhdsse valt,

szelcsendes idbszak volt a mintavetelek alatt.
A szennyviz hdmerseklete 21,6 °C, a nitrat

20

stabilizalodott. Az kdzepes terhelés mutatdja,
hogy az 5-7 mg/L-r6l 10-12 mg/L kozotti ér-
tékekre emelkedett az ammonium-nitrogén
koncentracio. A mért redox-potencialok kb.
-80 és -130 mV kozott foszfor és ken-hidro-
gén jelenlétére, valamint savas fermentaciora
utalnak. Az, hogy a nitrat értéke kozel azonos
az anoxikus 1. térrész nitrat ertékeével, feltehe-
tGen arra utal, hogy nincs a rendszerben elég
szerves anyag, ami biztos, hogy az értékek mar
erésen kiesnek a denitrifikacio tartomanyabol.
Valamint feltételezhetd, hogy a szuneteltetett
levegbztetés miatt a nitrifikacio reverzibilis
biokémiai egyenlete megfordult, igy csokkent
a denitrifikalo bakteriumok felvehetd nitratja.

4.6. 2020.10.08.: magas terhelésnél vett mintak
A meérést megeldzd napon estig esett az esé.
Az ég tiszta, rendkivul erds szél volt a minta-

vetelek alatt (3. abra). A szennyviz h&mersek-
lete 21,6 °C, a nitrat szonda 1,4 mg/L nitratot

3. abra - 2020.10.08. - szuneteltetett levegdztetes.
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jelez. A mintak alapjan a nitrat tartalom a reg-
geli 6rakhoz képest a duplajara emelkedett.
Az magas terhelés mutatodja, hogy 10-12 mg/L-
rél 23-25 mg/L kozotti értékekre emelkedett
az ammaonium-nitrogén koncentracio. A meért
redox-potencialok -172 mV korual alltak be,
vagyis ebbol kovetkeztethetd a foszfor vissza-
oldodas és ken-hidrogeén jelenlétére, valamint
savas fermentaciora utal.

2020.10.15.: alacsony terhelésnél vett mintak

A merest megeldzd negy napban intenziven
es folyamatosan hullott a csapadék. Az égbolt
felhds, nincs légmozgas, szél. A csapadék
az ertékek alapjan lehutotte a szennyviz ho-
mersekletét a korabbi méréseknél tapasztalt
21-22°C-rol 18,3°C-ra. A nitrat szonda 2,1 mg/L
nitratot jelez. A redox potencial és a meg-
emelkedett nitrat tartalom megfeleld nitrifi-
kacio folyamatara utal az anoxikus medenceét
kovetd aerob medenceében. Nagyon csekely
denitrifikacio zajlik, ez az 1. anoxikus €s a 2.
anoxikus térreszben vett (befolyd es elfolyo)
nitrat 1 mg/L koncentracio kulénbsége alapjan
allapithatd meg.

4.8.2020.10.15.: koézepes terhelésnél vett mintak

A meérest megeldzd negy napban intenziven
es folyamatosan hullott a csapadék. Az egbolt
felnds, nincs legmozgas, szel. A csapadek
az értekek alapjan lehdtotte a szennyviz ho-
mersekletét a korabbi meéreseknél tapasztalt
21-22 °C-rol 18,3 °C-ra a reggeli orakig. A nitrat
szonda 1,6 mg/L nitratot jelez, vagyis elindult
a rendszerben a denitrifikaco. A folyamatos
levegdztetés hatasara nagyobb a recirkulal-
tatott nitrat dus szennyviz miatt a nitrat tarta-
lom. Az ORP korulbelul 112 mV-rol 58 mV-ra

csokkenese is a denitrifikaciora utal. A rendszer
a reggeli orakban mért ammonium értekekhez
kepest nem kapott az ekkori idében megszo-
kott ammaoniumterhelest.

2020.10.15.: magas terhelésnél vett mintak

A meérest megeldz6 négy napban intenziven es
folyamatosan hullott a csapadék. Az €g borult,
teljesen felh6s, gyenge, hideg szél fuj. A csa-
padék az értékek alapjan lehutotte a szennyviz
homeérsekletét a korabbi méréseknél tapasz-
talt 21-22 °C-rol 18,3 °C-ra a reggeli orakig,
azonban a szennyviz hdmeérseklete 18,8 °C-ra
emelkedett a reggeli 6rakhoz képest. A nitrat
szonda 1,9 mg/L nitratot jelez, a rendszer-
ben az ORP értekek alapjan van denitrifikaco.
A folyamatos levegdztetés hatasara nagyobb
a recirkulaltatott nitrat dus szennyviz miatt
a nitrat tartalom. Az anoxikus rendszerben jol
latszik a magas ammaonium terhelés (4. abra).

4. abra — 2020.10.15. — folyamatos levegdztetes.
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4.10. NITROGEN MERLEGEK ELEMZESE

Az elsb mereési napon a denitrifikacio folyamat-
ban volt az anoxikus rendszerben. A masodik
meresi napon negativ tartomanyba romlott
a nitrogen eltavolitas hatasfoka, azaz, az eleve-
niszapos medencenek szuksége van levegdz-
tetésre, hogy eleg nitrat kepzddjon. A harmadik
napon meglatszik a folyamatos levegdztetes
hatasa, a nitrogéen eltavolitas ekkor 30 % fole
emelkedett.

Mérési eredmények 6sszegzése

Annak érdekében, hogy atfogo keépet kapjak
a merési iddszakban zajlo reaktor mukodesrdl,
egy tablazatban mutatom be ennek az alfeje-
zetnek a mellékletekeént az immaron szintezisbe
hozhato sajat, es az NSZTT altal szolgaltatott
meréesi eredmeényeket. Fontos megjegyeznem,
hogy a nitritkoncentraciot a mereseim kapcsan
nullanak tekintem, vagyis azt feltételezem, hogy
a leveg&ztetett terben az osszes nitrit a nitratacio
soran nitratta alakul az autotrof mikroorganiz-
musoknak koszonhetden. Az oldott oxigenek
es az elfolyd ammonium nitrogén segitsegevel
kovetkeztetni tudok az eleveniszapos medence
leveqdztets térreszenek nitrifikalo hatékonysaga-
ra. Az NSZT T-re eldirt elfolyd ammaonium- nit-
rogén koncentracio 10 mg/L, és mindig az am-
monium nitrogénre vonatkoznak a szigorubb
koncentraciok (peldaul a nitrathoz kepest), mind
az europai, (€s ebbdl kifolyolag) mind a hazai
jogrendszerben. A levegdztetd medenceében
a DOL1 a levegdztetd terresz elejen, mig a DO2
a leveqdztetd térrész vegén automatikusan mert
oldott oxigent jelenti. A hatekony levegdzteteshez
minimum 2 mg/L oldott oxigénre van szukseg
a rendszerben. A vizhozamot a meresi iddpontot
megeldzo 30 perces atlagokbol szamoltam.
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A terheléseket ugy kapom, hogy megszorzom
a vizhozamot a TIN (Total Inorganic Nitrogen),
vagyis 0sszes szervetlen nitrogén értekével.

2021 junius — julius — augusztus — szeptem-
beri mintavétel sorozat

Mintavételek

A mintavételeket a vizsgalt NSZTT ugyan azon
medenceéjében végeztem, mint a 3.3. fejezet-
ben bemutatott 2020. oktoberi meréseket,
azonban a korabbi évhez képest tobb dolgot
korrigaltam a vizsgalat hatékonysaga vegett.
A korabbi év vizsgalatnal hosszabb mintave-
teli id6szakra volt szukseég a vizsgalt anoxikus
medence hatékonysaganak értékelésehez.
A korabbi meresnel &szi iddszakban vettem
a mintakat, ezért a 4 honapon at tartd min-
tavéetelezéshez 2021-ben a nyari iddszakot
(junius — szeptember) valasztottam.

A mintaveteli napok meghatarozasanal fi-
gyelembe vettem, hogy a hétvégi terhelések
mashogy alakulnak a szennyviztelepen, mint
hétkoznap. Ezért elsddlegesen a kedd €s a csu-
tortoki napokra esett a valasztasom. A kijelolt
napoktol abban az esetben tértem el, amikor
a szennyviz laboratorium kapacitasa megterhelt
volt, igy megesett, hogy a mintavéeteleket kedd,
illetve csutortoktol elterd napokon vegeztem.

Junius 17. és julius 13. kozott 8:00 es 9:00
kozott vegeztem a mintaveteleket. Ebben
az iddintervallumban a 3.3. fejezet mintavetell
pontjain vettem mintakat (6. dbra). Azonban
a julius 20. napon végzett mintaveteli sorozat
eredmeényei kirajzoltak, hogy a napi csucs 12:30
korul van. Ezért a tovabbi mintakat 12:30-13:30
kozott vettem.
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A julius 20., augusztus 1/. €s szeptember 2. napon
azzal a céllal vettem mintakat orankent, hogy
a meghatarozott koncentraciokbol megkapjam
grafikonon a napi terhelési csucsot (5. dbra). Julius
20. utan 12:30 és 13:30 kozott a mintakat. Ezeket
a mintakat a 2. vonal oszto aknajabol vettem.

A 2020. ev oktoberi mintaveteleihez kepest
tovabbi korrekcidzas volt, hogy julius 22-t6l
kiegészitettem a mintavételi pontokat tovabbi
ket ponttal (7. abra).

Nitrat szonda 3 éves nyari adatainak elemzése

Annak érdekében, hogy képet kapjak az anoxi-
kus térresz nitrat forgalmarol, megvizsgalom
2018., 2019. és 2020. év anoxikus medence 2.
terrészeében taldlhato nitrat szonda eredmeényeit
havi meérési gyakorisaggal.

5. dbra — A 2 vonalon talalhato oszto aknak. 1 — (6 x 1
mintavétel helye) — napi terhelési csucs megallapita-
sahoz felallitott mérési sorozat helye.

6. abra — A 2. vonalon talalhato anoxikus medence
mintavételi pontok (2021. julius 13. napig). 1 - befolyd
szennyviznél, 2 — also atfolyasnal, 3 — atfolyo nyilasnal.

7. dbra — A 2. vonalon talalhato anoxikus medence
mintavételi pontok (2021. julius 22-t&l). 1 — oszto akna,
2 belso recirk, 3 - befolyo szennyviznél, 4 — also atfo-
lyasnal, 5 — atfolyo nyilasnal.

A szonda gyarilag NOx -t mér, azonban azt
feltéetelezem, hogy nagyon keveés a meden-
ceben a nitrit, és csak az NO3 -t detektalja.

Ezt a vizsgalatot azzal a céllal vegzem el, hogy
eldontsem, hogy egy tovabbi kutatas soran
ennek az anoxikus térrésznek a nitrat forgal-
mat vizsgalva a szonda adatait érdemes-e
figyelembe venni, vagy sem.
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1. tablazat — A laborban meghatarozott, €s a szonda altal rogzitett nitrat koncentraciok kozti eltérés Z%-ban

kifejezve

2018 - 2020 nyari adatsorainak ésszehason-
litasa a laborban megvizsgalt mintak kon-
centracidival

Annak érdekében, hogy megallapithassam,
hogy a szonda rogzitett adatait erdemes-e
figyelembe venni a nitrat és ammaonium mer-
legek esetében, osszehasonlitottam a laborban
meghatarozott koncentraciokkal (1. tablazat).
A laborban mert koncentracioktol a szonda
jelzett koncentracioi a vizsgalt idbpontokban
atlagban 83 % -os eltérést mutatnak, igy a sajat
mereéseimhez a nitrat szonda eredmenyeit
nem veszem figyelembe.

2021 junius - julius — augusztus — szeptem-
ber hdnapokban vett mintak ammaonium és
nitrat nitrogén csucskoncentracioi

A négy honapos vizsgalatom alatt a mintaveteli

pontokat kezdetben a 2020-as minta alapjan
tlztem ki. Azonban tobb probléma merult fel
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a mintak eredmeényeinek alkalmassaga vegett,
ezeket a kovetkezd fejezetekben mutatom be.
Annak érdekeében, hogy pontositsak a vizsga-
laton, meg kellett talalnom azt az idépontot,
amikor a legidealisabb a mintavetel. Ezert a 2.
vonal oszto aknajaban (@ami még a belso re-
cirkulaciotol mentes) oranként végeztem min-
tavételeket, igy megkapva azt a napi csucsot
(8. dbra), amikor a legmagasabb az ammoni-
um- €s a nitratnitrogen koncentracio. Ezeket
az idépontokat mutatom be a 2. tablazatban.
Az augusztus 1/. napi meresi sort meg kellett
ismeételni, mert sok csapadék esett azokban
a napokban. Igy a méréseimhez a julius 20. és
a szeptember 2. napi koncentraciokat vettem
figyelembe.

Nitrat-nitrogén és ammaonium-nitrogén
anyagmérlegek

A vizsalathoz elengedhetetlen anyagmerlegek
végett terheléseet szamoltam. Ezt a 2020-ban


https://www.maszesz.hu/

2. tablazat — Napi nitrat- és ammaoniumnitrogén ter-
helési gorbék adatsorai

veégzett mérésekhez hasonldan ugy kapom
meg, hogy beszorzom a meért (és atvaltott
mertekegyseqgu) koncentraciokat a 2. vonalra
érkezo6 vizhozam adatokkal. A vizhozam ada-
tokat néggyel osztom el, hiszen a 2. vonalra
SEDIPAC-rol befolyo eldulepitett kezelt viz (4
db) oszto aknakon keresztul jut a dolgozatom-
ban vizsgalt anoxikus medencebe.

Az elsé modszer (3. tablazat) esetében lathato,
hogy a reggeli mintaveteli idépontok miatt Ugy
tlnik, mintha a rendszerben egyre tobb lenne
a nitrogeén koncentracio. Ez a déleldtt felfuto
id&szak miatt tapasztalhato. Az is leolvashato
a 9. abrarol, hogy a nyari szunet kezdete mi-
att ebben az idbdszakban naprol napra egyre
kevesebb a telepre érkezd nitrogénforras.

8. abra — Napi nitrat- és ammoniumnitrogén terhelési gorbek
(Mintaszamok: 1-6 — julius 20.; 7-12 — augusztus 17 és 13-18 — szeptember 9.)
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9. abra - Ammoniume-, nitratnitrogén és ezek osszesitett terhelései az 1. modszer szerint

3. tablazat — 1. modszer szerinti anyagmérlegek

A masodik, koncentracios csucsokkal korrek-
ciozott mintavateli modszer mar az elsé mod-
szerhez kepest figyelembe veszi a korabban
felmerult hibaforrasokat. A mintavéeteli idbpon-
tokat 12:30 és 13:30 kozott vegeztem azzal
a céllal, hogy a felfutd iddszak ne zavarja meg
az anoxikus medencekre felallitott merlegeket.

A 2. maodszer (10. abra) figyelembe veszi az anoxi-
kus térrészben alkalmazott belsd recirkulaciot
(220 %-on mukodik, a szivattyu amortizaciot
figyelmen kivul hagyva azt feltételezem, hogy
meg mindig 220 %-on teljesit).
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A 4. tabazatrol leolvashato, hogy a levegdztetd
medenceig eljutva lecsokkennek a nitrogen
koncentraciok, vagyis a medence hatékonyan
mukodik, az anoxikus térben a nitrogén je-
lentds része nitrogén gaz formajaban tavozik
a rendszerbol.

KOVETKEZTETESEK ES JOVOBELI KUTATASOK
Biologiai reaktor értékelése

Minden bizonnyal a 2020-as mintavételekhez
keépest a vizsgalathoz hasznalhatobb eredme-
nyeket adott a négy honapos nyari vizsgalati
idoszak. Az ORP értékek azt mutatjak, a legtobb
esetben hatékonyan mukodik a denitrifikacio,
a nitrogén gaz formajaban tavozik a mikroor-
ganizmusok nitrat bontasa soran.

A koncentracios gorbek meghatarozasaval
kirajzolodott a napi csucsoknak az iddpontja,
igy lehetdseg volt julius 22-t6l kezdve a pon-
tosabb anyagmeérlegek felallitasahoz.
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10. abra - Ammoniume-, nitratnitrogén és ezek osszesitett terhelései az 2. modszer szerint

JOVOBELI KUTATASOK

A jovoben az NSZTT altal szolgaltatott adat-
sorok elemzésére és kiertékelésere mellett
szukseég lehet az energiahatékonysag vegett
merni a keverd aramfelvetelét.

A reaktor még méelyebb értékelese vegett érde-
mes lesz 0sszehasonlitast vegezni mas nagy-
varosi szennyviztelepek anoxikus medencéi;
nitrogen eltavolitd medencéi kozott. Vannak
telepek, amelyek biofort alkalmaznak anoxikus
es hosszanti atfolyasu levegdztetett medencek
helyett. Erdemes lenne az ilyen megoldasok
hatékonysagat is megvizsgalni, hogy mélyebb
keép alakuljon ki az uzemi korulmeények melletti
nitrogen eltavolitasrol.

4. tablazat — 2. modszer

szerinti anyagmeérlegek

A nitrogénmeérleg vizsgalatot kovetden tovabbi
aramlasmereésekre lenne szukseg az anoxikus
medenceben. A jovoben kisérletkepp elhelye-
zésre kerulne a jovoben egy uj keverd, ami
a jelenlegi 2. vonal 1. anoxikus medenceéjeben
elhelyezett keverd poziciojahoz képest atellen-
ben a szemkozti sarokban kerulne elhelyezesre.
Ennek kapcsan tervben van az NSZTT-ben
egy uj hid elhelyezése keresztben az anoxikus
medence felett, amelyrol mintavételeket és
meréeseket lehetne vegezni.

P> IRODALOMJIEGYZEK

27


https://www.maszesz.hu/

Buikkszegi Arlen: 16 évesen dontotte el, hogy tanulmanyait a kornyezetvedelem
tertletén szeretné folytatni a Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvl Vegyipari, Kornye-
zetvedelmi es Informatikai Szakkdzeépiskolaban, majd vegezte el a kornyezet-
védelmi-technikus képzést. A Szent Istvan Egyetemen (napjainkban: Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem) 2019-ben végzett kdrnyezetmérndk BSc
szakon. 2020-ban tanulmanyait a Budapesti MUszaki €s Gazdasagtudomanyi
Egyetemen folytatta infrastruktira-epitbmerndk MSc szakon, valamint kezdte
meg tudomanyos diakkori kutatomunkajat nagyvarosi szennyviztisztito telep
anoxikus bioreaktor temakorben. 2020-ban és 2021-ben TDK-n adta eld egy nagyvarosi szennyvizte-
lep denitrifikalo térrészbeben végzett vizsgalati eredmeényeit, masodik védésen OTDK jelolest kapott.
2022-ben eddigi eredmenyeit eldadta a Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg Dulovics Junior
Szimpoziuman, ahol DHI ktlondijas helyezest ért el. 2020-tol a Févarosi Csatornazasi Mavek Zrt.-nel
vizépités, 2022-t6l a Laterex Epitd Zrt. -nél general-kivitelezésben dolgozik munkahelyi mérnokként
magasepités teruleten.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

BUDAKESZI VAROS NiVODIJAS UJ MEMBRAN
BIOREAKTOROS (MBR) SZENNYVIZTISZTITO TELEPE

BODA JANOS, SERENY JOZSEF
MELYEPTERV KOMPLEX ZRT., ENVIROSYS KFT.

BEVEZETES

A Magyar Hidrologiai Tarsasag Elnoksege
Boda Janos és Sereny Jozsef szerzdtarsak
részére a ,Budakeszi uj membran bioreakto-
ros szennyviztisztito telepe” cimu munkajaert
Nivo—dijat adomanyozott.

A dij atadasara 2022. julius 6-an az MHT XXXIX.
Orszagos vandorgyulésen a Nyiregyhazi Egye-
temen kerult sor.

A Kkituntetettek a plenaris, majd a szekciou-
lésen megtartott eldbadasukban mutattak be
a dijnyertes munkajukat.

PALYAZAT

Az Ot éves garancialis iddszak leteltével a kozel-
multban sikeresen zarult a Budakeszi szennyvi-
zelvezetesi €s szennyviztisztitasi projekt, melynek
keretében a telepulésen bovult a csatornaha-
l6zat, €s egy Uj szennyviztisztitd telep epult.

A szennyviztisztitasi projekt 94%ban unios for-
rasbol valosult meg. A vildgviszonylatban is kor-
szerd, MBR membrantechnologiaval mukodd
szennyviztisztito telep napi 3311 kdbmeéter 25

085 lakos egyenerteknek megfeleld szeny-
nyezdanyag tartalmu szennyviz fogadasat es
tisztitasat biztositja.

A Megbizé Budakeszi Varos Onkormanyzata,
a Kivitelezd a Penta Kft, az Euroaszfalt Kft és
a West Hungaria Bau Kft. alkotta PEW Budakeszi
Konzorcium, a Mérndk a Nox Zrt-UTIBER Kft.
konzorciuma volt. A probauzemi feladatokat
a Févarosi Vizmuvek Zrt. munkatarsai lattak el
a tervezdk iranyitasaval.

A szennyviztisztitd telep terveit a MELYEPTERV
Komplex Zrt. készitette az Envirosys Kft kozre-
mukodesevel, a GE Water and Process Tech-
nologies Hungary Kft. membran-bioreaktoros
Az MBR technologia ulepites helyett ultraszu-
réses fazisszetvalasztast alkalmaz teljes le-
begdanyag és baktérium visszatartassal. lgy
nincsenek ulepithetdsegi problémak es nincs
szukseg kulon fertdtlenitésre sem. Az energi-
aigényeket a korszerlt gépek, a csészivattyus
recirkulacio, az ujszerd membranlevegodztetes
(LEAP) és a hoszivattyus futés csokkenti.

Az Uj szennyviztisztitd telep épitészetileg is
kiemelkedo kialakitasat a latképe szemlélteti.
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Az Uj membran bioreaktoros szennyviztisztito telep latképe

A hagyomanyos €s a membran technologia kozotti eltéréseket az alabbi folyamatabrak
szemleltetik:
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A budakeszi Uj MBR szennyviztisztito telep
technologiai elemei a kovetkezok:

Szennyviz fogadasa — atemeles, telepulesi

folyékony hulladék (TFH) fogadas-eldkezeles

3 mm-es dobszurdvel

Mechanikai tisztitas: szdres 5mm-es gepi

tisztitasu raccsal, homok- és zsirfogas hosz-

szanti atfolyasu leégbefuvasos mutarggyal,

finomszurés 1 mm-es forgddobbal, a kifogott

hulladékok tomoritésevel.

Kiegyenlites: a csucsviz levalasztasa es taro-

lasa 500 m?-es atkevert medenceében

MBR biologiai tisztitas ket bioldgiai vonalon:

o denitrifikacio eld-és utd-anoxikus me-
dencékben, 6sszesen 1500m? térfogattal

O szerves anyagok lebontasa és nitrifikacio,
osszesen 2000 m? aerob terfogattal

O iszap kilevegdztetés 250 m? térfogattal

O tervezett iszapkoncentracio a biologiai
medencékben 8-10 kg/m?

Az MBR technoldgia folyamatabraja

o Fazisszétvalasztas 4 db membran meden-
cében 4*2 db ZW500d-48/36 kazettaval, uj
fejlesztésu energiatakarekos LEAP memb-
ran-levegdztetéssel.

e Iszapsurités palcas suritbben, iszapviztelenités
centrifugaval

o \Viztelenitett iszap meszes utokezelése, at-
meneti tarolasa, elhelyezése.

e Mechanikai tisztitasbol es iszapkezelesbdl
elszivott buzos levegd tisztitasa biofilterrel

« Epuletfités hdszivattylval a tisztitott szennyviz
ho-hasznositasaval

o Atelep épités nélkul fejleszthetd a biologiai
Iszapkoncentracio novelésével s a 48 modu-
los kazettakban tovabbi modulok telepitésével
a jelenlegi 36 db modulok mellé.

Az MBR technoldgia az alabbi folyamatabran
feltUntetett modon (4-5)xQ értékd nagykoros
Iszaprecirkulacioval uzemel, ami a denitrifikacio
recirkulaciojat is biztositja a nitrogén eltavolitas
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igenyeének megfelelden. A stabil Uzemet a 25
napos iszapkor garantalja. A fazisszétvalasztast
az utolso bioreaktorba bemeruld membran
modulok biztositjak.

A szennyviztisztito telep automatizalt uzemel-

tetéset PLC-PC iranyitja. A tisztitott viz fobb

jellemzdit online muszerek ellendrzik, az er-

tekeket a szamitogep kijelzi €s naplozza.

A 6 honapos probauzem alatt folyamatosan

ellendriztuk az uzemi jellemzdket:

e a szarazidei szennyviz mennyiseg 2400
- 2600 m?/d volt,

e intenziv csapadékos iddben viszont a szeny-
nyviz mennyiség elérte a 4500 m3/d értéket

« Kkis terhelésnél (féleg ¢jszaka) az oldott-oxi-
gén szint meghaladta a DO=6 - 7 mg/|
ertéket, a tervezett terhelésre valasztott
fuvok 25 Hz-nek megfeleld fordulatszamon
uzemeltek

» fonalasodas mentes, jol szUrhetd, flokkos
iszap jellemezte az anox/aerob szelektoros
biologiat, a tervezettnel kevesebb folosiszap
keletkezett

e amembran szurést jellemzo transzmemb-
ran-nyomas erteke TMP <0,06 bar, ami
lényegesen alatta marad a tervezett tiszti-
tashoz eldirt 0,3 bar értéknek

Ezek a jellemzdk lehetdve tették, hogy elvegez-

zuk az MBR technoldgia finom-szabalyozasat:

« a biologidban a tervezett 8 g/l iszapkon-
centracio helyett atlagosan 6 g/l —el biz-
tositani lehet a 25 napos iszapkort, amivel
megvalosul a teljes nitrifikacio és denitrifi-
kacio, valamint az aerob stabilizalt iszappal
a szagmentesseget uzemeles

e szakaszos levegbztetést vezettunk be ol-
dott-oxigén es id6szabalyozas alkalmazasa-
val, ezzel biztositva 1,5 és 2,5 mg/l kozotti
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uzemi érteket, ennek hatasara megszunt
az intenziv uszadek kepzddes is
e amembran egysegnél a szaresi fluxus be-
szabalyozasaval biztosithato, hogy az atlag
vizmennyiseg szureésénel ket membran vo-
nal uzemeljen, a tovabbi ket vonal a csapa-
dek intenzitas novekedeésekor ép uzembe
térfogataram szabalyozassal
e a membran szures (UF) mukodese: UF
— Relaxacio — UF =Visszamosas (BP) — UF
— Relax — UF = BP = UF, ahol a BP terme-
szetesen vegyszermentes
e amembranok karbantarto tisztitasa (MC) is
a tervezett heti kétszeri MC helyett heti egy
MC tisztitassal uzemel a tervezett NaOCl
adaggal
e amembranok tisztitdsanak vegyszer-taka-
réekossagat jellemzi tovabba, hogy 6 évet
meghalado Uzemelés utan:
O nem szukseges a tervezett citromsavas
MC alkalmazasa
o0 nem volt szukség a 0,5 — 1 evenkenti
gyakorisaggal tervezett membran azta-
tasos - felujito tisztitasra (RC), erre eddig
ket alkalommal (3 évenkent) kerult sor
A PEW Budakeszi Konzorcium a telep tech-
noldgiajara €s valamennyi berendezesének
Uuzemkepességére 5 év garanciat vallalt, aminek
teljesitését az uzemeltetd Fovarosi Vizmuvek
munkatarsai altal vegzett szakszerl uzemeltetés
és ellendrzés segitett.

Az MBR technologia uzemének ellendrzése

tobbszinty, rendszeres és folyamatos:

e a garancialis idoszak alatt a szerzdbdéses
partner GE Water a kiépitett internetes
kapcsolattal rendelkezd monitoring rend-
szeren keresztul ellendrizte a membran
technologia uzemi parameétereit és errdl
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havi gyakorisaggal monitoring jelentést
kuldott az uzemeltetdnek

e a garancialis id&szakot kovetden is bizto-
sitott a technologiat meghatarozo gepek
es a membranok szakszeru karbantartasa
szakcegek altal

e az Uzemeltetd Fovarosi Vizmuvek altal veg-
zett uzemellendrzések:

O a folyamatosak, a beépitett online musze-
rek altal mert értekek SCADA rendszerben
valo kijelzéseével eés archivalassal

O a heti gyakorisagu, a jellemzd pontokon
vett mintazassal es laboratoriumi vizsga-
lattal az Uzemi mért értékek meghataro-
zasaval ellendrzik a telepet

A tobb mint hatéves Uzemet jellemzi az eldirt
hatarértéekeknél lényegesen kedvezobb tisz-
titott vizmindseég biztositasa a kovetkezd jel-
lemzokkel:

Az MBR technologiabol a biologiai folosiszap
a tervezettnek megfelelden keletkezett — faj-
lagosan 0,7 kg szarazanyag/kg BOI - és igy
a centrifugaval viztelenitett iszap napi mennyi-
sege heti 5 napos, napi /7 — 8 oras viztelenites-
sel, 18 — 20 %-0s szarazanyag-tartalommal egy
konténernyi, 4 m3/d. A stabil iszap jol viztelenit-
hetd, a probauzem alatt a szarazanyag-tartalom
elérte a 22 - 25 %-ot is.

A viztelenitett iszap befogaddja a Del-Pesti
Szennyviztisztito telep iszapvonala, ahol a ma-
radek szerves-anyagbol biogaz keletkezik, ami
elektromos energia eldallitasat termel. Az iszap
fogadasanak feltétele, hogy annak a szara-
nyag-tartalma ne haladja meg a 20 % értéket.
Ezt megvaldsitva a viztelenités polielektrolit
felhasznalasa 2 — 2,5 g PE/kg szarazanyag
ertékre csokkent.

A teljes telep fajlagos villamos energia felhasz-
nalasa: 0.9 - 0.98 kW/m3, ami a mérések alap-
jan a jelenleg szaraziddben fogadott és tisztitott
2600 - 2800 m3/d szennyvizmennyiségre
vetitett érték. A nagyobb érték a téli, hdszi-
vattyuval egyuttes energiafogyasztast jellemzi.
Az MBR technologiat meghatarozo ZW tipusu
membran hazai gyartasu, az oroszlanyi gyar
a vilag legnagyobb membrangyarra fejlodott
az elmult 20 évben. A membrantechnologia
minden foldrészen elterjedt, alkalmazasaval
biztosithato a tisztitott viz ujra-hasznositasa és
kulonbozd ipari szennyvizeknél a kibocsatas
nelkuli teljes vizkorzaras.

A tisztitott szennyviz jellemzdi a jelenleg eldirt
€s a jovoben varhato szigorubb vizmindsegi ko-
vetelményeket is kielégitik. Az MBR technoldgia
oxigen dus tisztitott vize biztositja a Budakeszi
arok megujulasat és a befogadd Hosszuréti
patak folyamatosan jo mindségu vizpotlasat.

KOI (mg/\): 6-18 75
Osszes Nitrogén (mg/l): 44-11 25
NH4 -N (mg/\): 0,04-0,2 5
Osszes Foszfor (mg/): 1-21 5
Zavarossag (NTU): <0,08
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A klimavaltozas megkoveteli, hogy élévizeinkre
fokozottan vigyazzunk €s megvedjuk a szeny-
nyezddeésektol. Ennek kivald példaja a Budake-
szin megvalositott MBR membran-bioreaktoros
technologiaval uzemeld szennyviztisztito telep.

A tisztito telep épuleteit, mutargyait s beren-
dezéseit a csatolt kepek szemléltetik.
Budakeszi Varos Onkormanyzata a 2020. évben
a kulterulet 067/18 hrsz. alatti szennyviztisztitd
telepet ,BUDAKESZ| EPITESZETI ERTEKEIERT”
dijal ismerte el.

BUDAKESZI MBR SZENNYVIZTISZTITO TELEP
KEPEKBEN

> IRODALOMJEGYZEK

A mechanikai tisztitas berendezései: balra léptetS-racs, jobbra forgdé-dobsziird

Homok és zsirfogd hosszanti atfolyasu iker mditargy-
ban, zart térben
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Biologiai anoxikus medencék és aerob medencéek
levegéztetés szabalyozassal
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Az MBR membran medencéi — LEAP levegdztetéssel Hdszivattyu

Membran gépészet: balra: szivattyuhaz jobbra: bioldgiai €s membran fuvok

Epitészet: éplilet és miitargy homlokzatok
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SZERZO:

30 éve Magyarorszagon, 150 éve a vilagon

A KSB Hungary Kft. a KSB Csoport magyarorszagi képviseleteként 1992 6ta, immaron 30 éve van jelen a
piacon. Az elmult 30 év bizalmat eziton is koszonjiik partnereinknek!

A KSB a vilag egyik piacvezets vallalkozasa a szivattytk, szerelvények, komplett rendszerek és kapcsolodo
szervizszolgaltatasok terén. Valassza On is a mindséget és a megbizhatésagot, melyet tobb mint 150 év
gyartoi tapasztalata garantdl.

Tudjon meg t6bbet: www.ksb.hu

> A mi technolégiank. Az On sikere.
Szivattyuk = Szerelvények = Szerviz
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A SZENNYVIZTISZTITAS KIALAKULASA ES
JELENLEGI FEJLESZTESI IRANYAI Il. RESZ

DR KARPATI ARPAD
PANNON EGYETEM

1. A NITROGENFORMAK ES FOSZFAT ELTA-
VOLITASA TECHNOLOGIAINAK KIALAKITASA

A mult szazad 60-as éveinek elejére a biologiai
szennyviztisztitasnak, vagy eleveniszapos szeny-
nyviztisztitasnak, amely annak meghatarozo
részeve nott, az alapjai gyakorlatilag ismertte
valtak és alkalmazasra, a technologiai fejlesz-
tések soran bevezetesre kerultek. Egy idealis
kommunalis szennyviztisztitd ennek megfele-
l6en egy nagyterhelésu eleveniszapos lepcso,
majd azt kovetd nitrifikacios rész egyuttese
volt. A szerves anyag eltavolitasahoz viszonylag
rovid tartozkodasi idot kellett csak biztositani
a levegdztetd medenceében. Egy utonitrifikacios
medencetér, vagy csepegtetotest ilyenkor a kis
szerves anyag terhelés eredmeényekeént nagyon
hatékonyan biztosithatta a nitrifikaciot, valamint
a maradek vagy nehezen bonthato szerves
anyagok utotisztitasat. Tisztan eleveniszapos
kialakitasnal a levegdztetd medencet viszont
szamtalan kisebb egységre lehetett osztani
a levegdbevitel, illetdleg a nitrifikacio optima-
lizalasara. Az Uzem tisztitasi hatékonysaga es
gazdasagossaga erdekeben ez vilagszerte al-
taléanossa valt. Az eldulepitést hasonld celbol
nagyon sokszor szuksegtelennek talaltak, es
ezzel javitottak az eleveniszapos rész tapanyag

ellatottsagat, illetdleg a denitrifikacio lehetdse-
gét a rendszerben. Az utdbbihoz az eleveni-
szap mennyisége szukségszerien modosult,
mintegy masfélszeresére kellett ndvekedjen
(hasonloan az iszapkore is) illetdleq a fajlagos
folosiszap hozam mennyisége csdkkent va-
lamelyest, de az iszap vegso feldolgozasara
tovabbra is az anaerob iszaprothasztd maradt,
amely a metan reven a szerves anyaggal erkezd
energia eqgy reszet ismetelten hasznosithatova
tette a szennyviztisztitdban.

A mult szazad hatvanas eveire bebizonyosodott,
hogy mig az szerves anyag €s az ammaonium
oxidaciojahoz elengedhetetlen az oxigén, mig
az utdbbibdl keletkezd nitrat redukcidjahoz
eéppen annak a hianya, vagy korlatossaga szuk-
séges. A ket kulonbozd kornyezet biztositasahoz
folyamatos szennyviz betaplalasnal egyetlen
levegbztetett medence elégtelen. A hatasos
denitrifikaciohoz tehat ilyenkor elkulonitett isza-
pos terfogatokat kell biztositani. Mivel a nitrat
redukciojat is a szerves anyag oxidaciojat vegzo
mikroorganizmus csoportok (heterotrofok) vég-
zik, az oxigénhianyos (anoxikus) medencetérnek
meg kell elézni a levegdztetett medenceteret.
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Abban megfeleld keverest is kell biztositani,
ugyanakkor az utobbiban keletkezd nitratot visz-
sza kell vinni a nem levegdztetett elsd terrészbe
(elddenitrifikacio) a redukciohoz. A denitrifikacio
szerves tapanyag igenyenek, sebessegenek
a biztositasa a szerves anyag oxidalo heterot-
rofokkal igy biztosithatd optimalisan (1. dbra).

1. abra. Folyamatos betaplalasu eleveniszapos szennyviz-
tisztito elddenitrifikdcioval, nagykords nitratrecirkulacioval
és nem hagyomanyos folosiszap elvétellel (Fazekas et al,
2014).

Az ilyen megoldas szuksegesse teszi az utou-
lepitét. Megoldhatd ugyanakkor az utoulepités
a levegoztetd medenceében is, ha 2-3 parhu-
zamosan Uzemeld, ciklikus betaplalasu (SBR)
egyseggel kerul a szennyviztisztitas kialakitas-
ra. Raadasul ekkor a betaplalasi szakasz hosz-
szabb-rovidebb részében szuksegtelen a le-
vegozteteés (anoxikus szakasz), vagy akar tobb
szakaszban is vihetd be friss nyers szennyviz
a denitrifikacio fokozasara. Az ilyen megolda-
sok azonban a szabalyozas fejletlensege miatt
iInkabb csak a mult szédzad nyolcvanas éveit
kovetden kerultek kiepitésre.

A denitrifikacio fejlesztési vonalat valamelyest
megzavarta a szazad hetvenes éveitdl a foszfat
fokozottabb eltavolitasanak az igénye. A jelentd-
sebb foszforkibocsatas hatasara ugyanis az eut-
rofizacio erdsen fokozodott olyan teruleteken
is, amelyeken korabban ennek a kellemetlen
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szerves anyag vagy algatermelésnek a hata-
sait még nem érzékelték. A Balti- és az Esza-
ki-tengeren, amely Angliabol, Hollandiabal,
Nemetorszagbol s Daniabol kapta a vizszeny-
nyezeset, nagyon jelentds algaviragzast vagy
algarobbanast tapasztaltak, amely egyertelmuen
a szennyvizekkel megnovelt nitrogén terhelés
eredmeénye volt. Ennek az uj problémanak a ki-
kuszobolésére, megszuntetésére szuksegesse
valt a szennyviztisztitasi technologiak tovabbi
fejlesztése, valamint a foszfor eltavolitasanak
olcsobb, egyszeribb maodszerrel torténd biz-
tositasa.

A befogadok foszfor terhelésének csokken-
téseére szerencses felismeres volt a szennyviz
tisztitdsanal a mult széazad hetvenes éveinek
elején, hogy a viszonylagosan foloslegben ér-
kezd foszfat megfeleld eltavolitésa nem csak
annak a vegyszeres kicsapatasaval lehetseéges,
hanem specialis rendszerkialakitassal, tobblet-
foszfor felvételére alkalmas ugyancsak hete-
rotrof fajok elszaporitasaval is lehetséges. Ezek
kis moltdmegu illo savak (elsbsorban ecetsav)
oxigen es nitratmentes kornyezetben tortend
felvetelével, betarolasaval kerulnek versenye-
lbnybe a nagyobb részaranyt kepviseld tobbi
heterotrof fajokkal. Specialis tapanyag betaro-
lasuk (poly-hydroxi-alkanoatok) energiaigenyét
a sejtjeikben (foszfor akkumulalod heterotro-
fok — PAH) felhalmozott polifoszfatok depo-
limerizaciojabol szarmazo energiaval fedezik.
Termeészetesen ekkor a depolimerizalt foszfat
a vizfazisba kerul. Ezt kovetden viszont nitratos,
vagy oxigenes kornyezetbe kerulve kepesseguk
fokozasara meég tobb orto-foszfatot vesznek fel
a sejtjeikbe, s polimerizaljék azt a ciklus rend-
szeres folytatasahoz. A heterotrofok atlagos
1.5 %-nyi foszfor tartalmahoz képest a PAH
fajok annak a 10-20 szorosat is képesek fel-
venni, s ezzel a kevert iszap foszfor tartalmat
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2. abra. Folyamatos betaplalasu eleveniszapos szennyviztisztito foszfor és nitrogeneltavolito technoldgia nagykoros

Iszapecirkulacioval és belsdkoros nitratrecirkulacioval.

a 3-4-szeresre novelni. Ez viszont biztosithatja
a lakossagi szennyviz teljes foszfat tartalmanak
a folosiszapba vitelét. Ehhez azonban elenged-
hetetlen, hogy az anaerob kornyezetet biztositd
iszapos ter a medencesor elsd egysege legyen
az eérkezd nyers szennyviz fogadasaval. A bio-
lOgiai tobbletfoszfor eltavolitd technologiak
kiepitesere eppen ezert 19/72-t6l, kombinalva
a denitrifikacioval szamos tobb lepcsds kialaki-
tassal is sor kerult, melyeknek talan legegysze-
rdbbike a 2. abran lathato (Fazekas et al., 2014).

A fokozott nitrogén és foszfor eltavolitéshoz
azonban a biologiai tisztitasnal fokozott mennyi-
ségu szerves szen kell, ami egyértelmuve tette,
hogy a kommunalis szennyvizek ilyen tisztitasi
folyamatait optimalizalni kell a szerves szén
felnasznalasa tekintetében. Az erre vonatkozo
kutatasok jelenleg is folyamatban vannak. Emel-
lett a fenti elven mukodé reaktorkombinaciok,
vagy inkabb cikluskialakitasok szakaszos betap-
lalasu megoldasokkal is megvalositasra kerultek.

Az SBR rendszerek iddben ciklizalt (betaplalasu
eés levegdztetesu), szakaszos Uzemu instacioner
rendszerek melyeket tobb parhuzamos reaktor-
ral kell kiépiteni. Egy iddben rendszerint csak egy
egysegbe tortenik nyersviz betaplalas. A reakto-
rokat valamilyen program szerint feltoltik, keverik,

levegdztetik, Ulepitik, majd leuritik — hasonldan
a korai eleveniszapos rendszerekhez. gy bizto-
sitotta valik, hogy a biologiai reakcio szakasza es
hogy az ulepités utan tiszta és megfeleld mér-
tekben kezelt viz legyen elvehetd a tisztitobol.
Ezen fazisok idotartamaval, illetdleg a felsorolt
muUveletek idejének, sorrendjének valtoztatasaval
optimalizalva a mikroorganizmusoknak szukse-
ges korulmeényeket optimalizalhato a tisztitas
hatasfoka is. A laboratoriumi korulmenyektol
kezdve egészen a nagy volumend, varosokat
kiszolgalni képes Uzemmeéretig az alkalmazasok
teljes skalajaban mukodtethetd az ilyen valto-
zatnal is a szennyviztisztitas.

A korabban emlitett ammonium jobb hatasfokkal
torténd eltavolitasa a nitrifikacios/denitrifikacios
uton tul a rothasztas meleg iszapvizeébdl napja-
inkban mar energiatakarékosabban is tortenhet.
Erre viszont megint csak a nagy szennyviztisz-
titok eseteben adodik lehetdseég. Ennél a nit-
rogeneltavolités csak autotrof mikroorganiz-
musokkal torténik (nitritalok és anammoxok),
melyekhez nem kell szerves anyag sem, viszont
valamib&l szukseguk van szaporodasukhoz
hidrogénkarbonatra. llyenkor két ammaonium
ion nitrogénje inertizalhatd masfél molekula
oxigénnel, ami fele a nitrifikacio/denitrifikacio
fajlagos oxigenigenyenek. Az Anammox fajok
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elszaporitasa ugyanakkor nagyon lassu, rendki-
vul szabalyozasigenyes. A megoldas jelentdse-
get az is csOkkenti, hogy a szennyviztisztitoba
keruld ammaoniumnak csak alig valamivel tobb,
mint 10 %-a kerul rogzitésre a szennyviziszapba.
A felének a metanna es széndioxidda alakulasa
soran igy csak mintegy 5 %-a kerul be az iszap-
vizbe, hogy abbdl az emlitett, tengereinkben
evmillidrdokkal ezeldtt bdsegesen jelen volt
Anammox mikroorganizmusokkal inertizalodjon
elemi nitrogénné. Magat a technoldgia specialis
iszapviz betaplalassal SBR uzemmaodban sikerult
megvalositani 2004-2006 kozott Ausztriaban,
majd Hollandiaban. Rendkivul kenyes a mezofil
homeérsékletre, a pH-ra €s a szabalyozasra is,
ezeért hazankban csak ket szennyviztisztitoban
kerult eddig kiepitésre. Kulon erdekessege, hogy
az anammox iszap rozsaszin-piros szind apro
golyocskakba granulalodik. A vilagon elsdkent
kiépitett Straas-i anammox egyseq €s szabalyo-
zasa a 3. abran lathato.
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A jelenleqi fejlesztések kivanatos eredmeénye
lehet, ha ezt a megoldast a tisztitas féagan
is alkalmazni lehetne, amihez azonban a ott
a szennyviz hdmeérseklete, nagy szerves anyag,
ugyan akkor kis ammonium tartalma, no meg
a szabalyozas szinte megoldhatatlan kivitelezeése
sem ad lehetdseget.

2. INTENZIV ANAEROB SZENNYVIZTISZTITAS
KIALAKITASA.

Az anaerob iszaprothasztas felismeréset, kidol-
gozasat kovetden hosszu ideig ugy tint, hogy
ennek az iszap-feldolgozasi vagy szennyviztisz-
titasi modszernek mar nincs tovabbi fejlesztési
lehetdsege. A megfeleld fUtott anaerob iszap-
rothasztok szintjen megallt a fejlesztes. A 70-
es evek elejéetdl azonban ez a terulet is Ujra
fejlddesnek indult. A lehetdsegekre a korabbi
vizsgalatoknal ugyan mar voltak jelek, de az igazi
attorést a /0-es évek eredmeényei jelentettek.
Ekkor tisztazodott az anaerob iszaprothasz-
tas tobblépcsds mechanizmusa, melyben ha-
rom kolcsonosen vagy szintropikusan egyutt
eld mikroorganizmus csoport vegzi a nagy
molekulatdbmegu szerves anyagok metanna
es szendioxidda tortend alakitasat. A harom
mikroorganizmus csoport tevekenysegenek,
kolcsonhatasanak pontositasaval valt lehetéve
olyan specialis iszapkezelési technika, majd
kesbbb nagy koncentracioju, elsésorban ol-
dott termeszetes szerves tapanyagokat tartal-
mazo elelmiszeripari szennyvizek tisztitasara
alkalmas modszer kidolgozasa, amely kesébb
mMas ipari szennyvizek tisztitasat is jelentdsen

3. abra. Szeparalt nitrogéneltavolitas az iszaprothasztas
[szapvizeébdl a Straas-i (Ausztria) eldulepitobdl atalakitott
SBR UzemU deammonifikaloban. Grafikonok: iszapviz fel-
adas, oldott DO koncentracio, pH és folyadékmagassag
alakulasa a 8 oras ciklusnal.
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atalakitotta. Korabban az ilyen szennyvizek tisz-
titasa az eleveniszapos rendszerekre harult €s
azokban nagyon sok esetben iszapduzzadast
eredmenyezett. A csepegtetdtesteknel ezzel
szemben a nagy terhelés eliszaposodast, el-
tomodést okozott. Az uj megoldassal az iszap,
vagy tobmeny szennyviz anaerob feldolgozasa
optimalizalt korulmeények kozott tortént, sokkal
nagyobb térfogati terhelessel, mint a korabbi
rothasztoknal.

Az elsé ilyen megoldasoknal az iszap rothasz-
tasat jol, rosszabbul atkevert tankreaktorokban
vegeztek. Esetenkent az ilyen tisztitasnal iszap-
recirkulaciot is alkalmaztak a jobb keveres, 0sz-
szetétel kiegyenlites érdekeben. A hetvenes évek
elejetdl ilyen, tomeny (lebegdanyag mentes,
5000 mg KOl/liternél toményebb) élelmiszeripari
szennyvizek gyors fermentaciojat lebegtetett
vagy fluid iszapagyas reaktorokban veégezték.
Késdbb tovabbfejlesztésuk az expandalt agyas
megoldasokhoz vezetett (Lettinga et al., 1980,
Winter, 1984), melyekben a kedvezd hidrodina-
mikai korulmenyek, valamint a mikro-tapanyag
ellatottsag optimalizalasaval a kulonbozd mikro-
organizmus fajok olyan egyuttese alakulhatott
ki, melyek optimalis lebontasi sebességet, s
egyidejlleg kuldndsen surl (60 g/l), ugynevezett
granulalt iszapot eredmenyezet. Ez tizszerese
iszapkoncentracio az aerob eleveniszapos rend-
szerekének. Ertelemszerlien térfogati teljesit-
menyben is azokenak a tizszeresere lett kepes.
A kedvezd, expandalt agyas reaktorkialakitas
a 4. abran athato.

Valojaban ez volt az elsd eset, amikor iszapgra-
nulacio, s annak a kedvezd hatasa jelentkezett
a szennyviztisztitasnal. Az ekkor keletkezd iszap-
golyocskak viszonylag nagyobb, stabil kepzdd-
menyek. Szinuk a kornyezetnek megfelelben

Biogaz *

gazgyjto
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Elfolyo iilepitd
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i1szap
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4. abra. Expandalt granulalt iszap agyas reaktor (EGSB) (5-
10, de néha 20 m/h folyadék felaramlasi sebesseg mellett
az abrarol lehagyott gazrecirkulacio is gyakorlat).

egyertelmuen fekete. Egysegeik teérfogati ter-
helhetbsege az eleveniszapos tisztitokenak
a tizszerese is lehet. Ennek megfelel&en tomeny
elelmiszeripari szennyvizek intenziv anaerob
elotisztitasara bizonyultak elsGsorban alkal-
masnak. Egyeb ipari szennyvizeknél (bor, papir,
gyogyszeripar) sajnos érzekeny a granulum
a lemérgezesekre. A tisztitott vizeikben marado
szerves anyag koncentracioja is elég jelentos,
amiért arra tovabbi aerob tisztitas kiepitése el-
engedhetetlen (Fazekas et al,, 2014).
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3. ISZAPULEPITES CSEREJE ULTRASZURESRE

A korabbi évtizedekben kizarolagosan gravita-
CiOs ulepitéssel kulonitettek el a tisztitott vizet
a szennyviziszaptol. A mult szazad kilencvenes
éveinek elejére azonban a szurbmembranok
fejlddese réeven mar lehetdseg adodott az ult-
raszuréessel tortend iszapvisszatartasra is. Leven
a szurd réesmerete 0,02-0,04 mikron kozott,
jobb iszap és makromolekula szeparaciot, s
azzal joval tisztabb elfolyovizet biztosit. Igaz ez
a mikrobialis fertézd agensek visszatartasara is.
Az ultraszUron keresztul mar gyakorlatilag csak
a virusok juthatnak ki a szennyviztisztitobol.
A membranszurds (ultraszurds), iszap-szepa-
racios biologiai szennyviztisztitokat altalano-
san membran bioreaktoroknak (MBR) nevezik.
Emellett azonban a membranok egyéb beépitési
lehetdsege is ismeretes a szennyviztisztitasba,
peéldaul a gazdasagosabb levegdztetés erde-
keben, amely azonban ma meég nem tekint-
hetdk altalanosan alkalmazottaknak (legutolsd
fejlesztes).

Az eleveniszap membranos szeparaciojanak
az Ot ugrasszeru fejlddeéserdl, gyakorlati kiepi-
téserél mintegy harom évtizede beszélhetunk
(Yamamoto et al. 1989). A fejlddes menetét
az Otodik abra szemlélteti. Kezdetben a gra-
vitacios ulepités utan tovabbi lebegbdanyag
eltavolitasra (harmadfoku tisztitas) probaltak
beepiteni a tisztitasba (5.a abra). Nagyjabol egy-
idejuleg kerult beépitésre az utdulepités helye-
re a membranszUrd (5.b abra). A levegdztetd
medencebe tortend behelyezése, s a tisztitott
viz membranszurobol tortend eltavolitasa volt
persze igazan forradalmi lépés (Yamamoto et
al. 1989) (5.c abra). Hamarosan kialakult ezutan
annak egy szeparalt térben tortend elhelyezési
valtozata is (5.d abra). Az els& megoldas nagy
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Uuzemmeretnél, hig szennyvizek esetében kolt-
segtakarekosabb, mig a masodik a kisebb, to-
menyebb vizeket tisztitd egysegekneél. Az utobbi
valtozat fejlesztéseben jelenleg a membranfe-
lWlet air-lift jellegu folyamatos felulettisztitasa
az eqgyik utolso eldrelepes (Pearce, 2008) (5.
e abra).

5. abra. A sziirdmembranok beépitési lehetdsége az ele-
veniszapos tisztitokba: a- hagyomanyos AS megoldas uto-
lagos szlréssel (harmadfoku tisztitas), b- membranszdrés
gravitacios Ulepites helyett, c- iszapos medencébe meru-
[& membransziird, d- elkulonitett térben tortend iszapszui-
rés, e- levegdztetett sziurdcsoves, elkilonitetten kiépitett
membranszdrés. B = bioreaktor, S = gravitacios iszapU-
lepité, M=szirémembran, E = tisztitott viz (permeatum),
WAS = eltavolitott folosiszap
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6. abra. A szirémembran iszapos vizbe tortend beepitésének a két valtozata.

Az MBR szennyviztisztitas nagyaranyu terjedése
a jovoben a viz ujrafelhasznalasa érdekeben az-
zal elerhetd eldnydk eredmenye (Bérube, 2010).
Kulbndsen az utobbi két evtizedben épultek
nagy szamban mind régi eleveniszapos uze-
mek felujitasa, mind azok kapacitasnoveleése
soran. Napjaink gyakorlata azt mutatja, hogy
az aerob szennyviztisztitasnal az eleveniszap
mikro-, vagy ultraszirése (MF ill. UF) elsdsorban
a nagyobb telepeken kerul kiépitésre. Az 5. abra
az iszapos vizbe meruld ultraszurdk és a biore-
aktor kombinaciojanak lehetdsegeit mutatja be.
Termeészetesen a bioreaktor egy teljes szerves
anyag oxidaciot es N és P tapanyag eltavolitast
végzd MBR tisztitoban a hagyomanyos eleve-
niszaposakenhoz hasonloan tobb reaktorterbdl
kell kiepuljon (A2/O rendszerben).

Az a megoldassal kisebb medenceterfogat
(alapterulet igeny) és nagyobb iszapkoncent-
racio érhetd el. Ennél az iszapos viz recirkula-
cidja sem jelent koltseget. Kis telepeknél akar
a membran also levegdztetése is biztosithatja
a biologia oxigénigényét. Az ultraszurd szeparalt
medencetérbe tortend elhelyezése — b meg-
oldas- viszont lehetdve teszi a nagymedence
térrészekre osztasat (anaerob, anoxikus), lehe-
tove téve a jo denitrifikaciot és biologiai tobblet-
foszfor eltavolitast is. Ekkor a szUrés és bioldgia

kulon-kuldn is optimalizalhato. Igy a vizhozam
ingadozasa is valamivel jobban kompenzalhato
a szurés tekintetében.

AZ MBR tisztitoknal a durva darabos vagy szalas
anyagrészek eldzetes eltavolitasa a szennyviz-
bél elengedhetetlen. A nagyobb tisztitoknal
ez egész muveletsort is jelenthet, de a koze-
peseknel rendszerint csak egy mechanikus
szurés. A membran eldtt azonban az 1-3 mm
résmeretU szurdk beépitese mindenkeppen
ajanlatos. Leggyakrabban kettds szurést is ve-
geznek, amikor az elsé 2-6 mm résmeéretd, mig
a masodik 0,5-3 mm-es. Rendszerint kozottuk
epitik be a homok és zsirfogast. A zsir kulo-
nosen hidegben blokkolhatja a szurdfeluletet.
Ettél fuggetlenul a membranfelulet folyamatos
eltomodese, illetdleg megakadalyozasa az Uze-
meltetés meghatarozoja. A szares stabilizala-
sara a membran feluletét folyamatosan durva
levegdbuborékokkal tortend folyadekkeveressel
tisztitjak. Ezen tul a membran eltomddeéset
megakadalyozando rendszeres (ciklikus) memb-
ran visszamosast, vegyszeres tisztitadsokat is

kell az uzemeltetesnél alkalmazni.
A membranszUres eseteben a rendszerben

kialakulo iszap mikrobiélis osszetétele hasonld
a hagyomanyos eleveniszapehoz, viszont annak
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a pelyheinél sokkal finomabb szerkezetl kolloid
rendszert képez. A szuréssel elérhetd, hogy
a medenceék iszapkoncentraciojat akar 20 g/l
nagysagura, tehat az eleveniszapénak a negy-
szeresere is noveljek, ami elvileg a terfogati
teljesitmenyt is igy novelhetne. A gyakorlatban
azonban 10-12 g/l korul megallnak a membran
eltomaodésenek csokkentése, valamint a jo le-
vegoellatas (oxigén) erdekében. Ezzel is mintegy
1,5-2 kg KOI/m?d tisztitoteljesitmenyt lehet igy
elerni. Ez azt is jelenti, hogy az MBR kiépités
mar mintegy 70 %-0s teruletigennyel megold-
hato, mint a hagyomanyos eleveniszapos. Ezzel
szemben az ultraszUrdk ara meg napjainkban
s elég jelentdsre noveli az ilyen rendszerek
beruhazasigenyet. Ehhez a levegdellatas ele-
veniszaposenal nagyobb fajlagos koltsege, és
egyeb uzemeltetési koltségek is elég jelentdsek.
A membranszurd ciklusaban folyamatosan
gondoskodni kell az iszapréteg vastagsaga-
nak csokkentéserdl, a szurdteljesitmeny minél
hosszabb ideig tortend fenntartasarol. A gya-
korlatban legtobbszor alkalmazott megoldasok
a kovetkezdk:
o Levegbarammal tortend membranfelulet
tisztitas iszapoldalon,
o |d&szakos szures leallitas levegbztetes mellett,
« Adszorbens/koagulans bevitele az iszapba
(aktivszen ajanlott),
Membran visszamosas, vegyszeres memb-
rantisztitas, mechanikus tisztitas.

A membranos iszap-szeparacioval ugyanak-
kor a lakossagi szennyvizekbol egy tovabbi
ujrafelhasznalasra, sokkal kevesebb koltseggel
hasznosithato tisztitott vizet lehet eldallitani.

44

4. MOZGO AGYAS BIOFILMES REAKTOROK
(MBBR), HIBRID RENDSZEREK KIALAKITASA

A biofilm nitrifikaciot vegzd mikroorganizmu-
sok koncentralasara tortend hasznositasat
mar a csepegtetdtestes szennyviztisztitasnal
is erzékeltek. Kesdbb, amikor a muanyag hor-
dozolemezeket martottak be eleveniszapos
medenceékbe, ugyancsak tapasztaltak ugyanezt.
Célszerinek latszott tehat olyan eleveniszapos
— biofilmes hibrid rendszerek kialakitasa, melyek
mindket valtozat eldnyeit maximalisan érvényre
tudjak juttatni. A mult szazad nyolcvanas evei
soran végul norveg kutatoknak sikerult olyan kis
meretl muanyag elemeket, hordozokat gyartani,
melyek az eleveniszapos folyadékkeverekben
Mozogva, lebegve, jO oxigénellatast tudtak biz-
tositani a biofilmnek, s az eleveniszap résznek
egyarant (Fazekas et al,, 2015). Lehetdve tették
a maximalis sebességu szerves anyag eltavolitast
a mobil iszaprész révén, valamint a hasonlo
nitrifikaciot a biofilm réven. A biofilm részben
a denitrifikaciot is javitotta, de megfeleld anoxi-
kus terek kialakitasaval es nitratrecirkulacioval
az eleveniszap hagyomanyos A2/O rendszer(
forgatasaval még tovabb csokkenthették a tiszti-
tott viz nitrat tartalmat. Anaerob/anoxikus/oxikus
medencesor esetén az anaerob medenceébe
teljesen szukseégtelen a biofilm hordozo, de
akar az anoxikus medencebdl is elhagyhato
az. A mozgo agyas biofilmes reaktoroknak
(MBBR) az alapveto eldnye a rogzitett filmes
rendszerekkel szemben, hogy ez biztositani
tudja a biofilm és az eleveniszap eldnyeit is,
mikozben a mar emlitett gatlo hatasok sokkal
kevésbé érvényesulnek, eppen a biofilm folya-
matos mozgasa kovetkeztéeben.

A biofilm hordozon kialakulo iszap arrol cik-
likusan le is mosodik, de jelentds hanyadat
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képezheti igy is a reaktorterekben kialakulo
iszaptomegnek. Ennek megfelelden az utobbi
iszaphanyad nem terheli folyamatosan az utou-
lepitdt, ami ugyancsak kedvezd annak az Uze-
meltetésénél. Altalanos, hogy a biofilm hordo-
zOkkal ilyenkor a reaktoroknak mintegy harmada
— fele van megtoltve, mig a tobbi rész szabad
folyadekterfogat. A hordozo kinordasanak, vagy
kimosasanak a megakadalyozasara azonban
a reaktorok megfeleld feluletein, tereiben vala-
milyen szurd szerkezetet kell kialakitani. Emellett
a biofilmnek a hordozo reszecskek feluletrdl
tortend megfeleld eltavolitasat is biztositani kell.
Az elarasztott biofilmes rendszereknél €s a moz-
go agyas rendszereknél is egyarant érvényesul
a biofilmnek az az elénye, hogy a biofilm kuldn-
bozd rétegeiben kulonbozd kornyezeti feltetelek
kialakulasa reven specialis mikroorganizmus
csoportok tevekenysegeére, akkumulaciojara
ad ott lehetdseget. A mozgo bioldgiai toltet
ugyanakkor lehetove teszi a nagyobb fajlagos
felulet kialakitdsat a folyadektéerben, novelve
ezzel a biofilm feluletét, és a biofilmes rendszer
térfogati teljesitmenyet.

A mozgd biofilm-hordozo biofilm rétegenek
a kornyezeteben sokkal nagyobb folyadékaram-
l3s, turbulencia biztosithatd, mint az egyszerd,
elarasztott agyas statikus (rogzitett) biofilmes
rendszer esetében. Ez azt eredményezi, hogy
a Mozgo bioldgiai hordozonal sokkal kisebb
a tulvastagodas, és ezzel a reaktor visszamosasi
igényenek a jelentkezése. Szuksegszerd az is,
hogy a mozgoagyas biologiai hordozoknal
taléan meg a rogzitett agyasokeéhoz képest is
lenyegesen kisebb a hidraulikus ellenallas, tehat
a folyadék atfolyasanak a nyomasvesztesege.
Az ilyen biofilmes reaktorok legfébb eldnye
az eleveniszapos rendszerekkel szemben ugyan-
akkor mégis csak az, hogy a biofilmben kialakulo

biomassza helyben marad a reaktorban. Annak
az Ulepitésére, szeparaciojara nem kell kulon
ulepitd-terfogatot tervezni. Ez viszont azt is
eredmeényezi, hogy a biofilmben kialakulo atla-
gos iszapkor lenyegesen novekedik a kdzvetlen
atfolyasu (bar recirkulaltatott) eleveniszapehoz
kepest. A biofilm igy a nagyobb iszapkora réven
mind a nitrifikaciora, mind a nehezen bonthato
szerves anyagokhoz torténd adaptaciora is
sokkal alkalmasabb. Mindezek eredmeényekent
a Mozgoagyas bioreaktorok nem csak a ha-
gyomanyos utoulepitési technikaval kombinal-
hatok, hanem az eleveniszapjuk szeparacioja
mas, modernebb megoldassal, ultraszurdvel
IS szOba johet.

A mozgoagyas bioldgiai reaktorok valtozatossa-
gat éppen az teszi lehetdve, hogy a medence
kialakitas nagyon sokféleképpen megoldhato.
De talan ennélis lényegesebb, hogy a korabban
epitett bioldgiai medencek minden neheézseg
nelkul atalakithatok ilyen toltetes, mozgdagyas
biologiai reaktorokka. llyen esetben azok iszap-
tomege, vagy egyuttes eleveniszap €s biofilm
tdbmege az eleveniszaphoz képest, a levegdz-
tetett medenceében lényegesen megnovelhetd.
Az utdulepitdt ugyanakkor csak az eleveniszapos
rész, illetve a biofilmbdl leszakadd minimalis
iszaptomeg fogja terhelni. Ilyen értelemben
megnovelhetd egy utdulepitd medence hid-
raulikus terhelése kulonosebb térfogatnoveles,
vagy konstrukcios atalakitas nelkul is.

A mozgo biologiai toltet eldallitasaban és forgal-
mazasaban kedvezd adottsagai miatt jelentds
verseny alakult ki. Sokféle anyagbol, formai
kialakitassal keszitettek ilyen biofilm hordozot
(toltdanyagot). Fontosnak bizonyult, hogy a su-
ruséguk, méretuk ne legyen tulzottan nagy,
tehat kbnnyen mozogjanak a folyadekfazisban.
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Norveg kutatok a fejlesztest a 1980-as evek
kozepén kezdték, talan annak érdekében, hogy
az Eszaki-tenger, Balti-tenger nitrogén terhele-
set tudjak majd a biofilmes nitrifikacioval, de-
nitrifikacioval csokkenteni. Felismerték, hogy
az ammonium oxidaciojara, s a nitrat eltavo-
litasra a legeqgyszerubb és leggazdasagosabb
megoldas a kompakt, viszonylag kismeéretu,
de nagy fajlagos felulettel rendelkezd biofilm
hordozo kialakitasa lehet (Odegaard et al., 1991).
A 80-as évek végen Norvegidban azutan meg-
indult a kulonlegesen strukturalt, egyidejuleg
viszonylag kismeérett biofilm hordozok gyartasa.
A norveg hordozot a ,Kaldnes' néven ismerte
megqg a vilag, de ma mar nagyon sok helyutt
gyartanak ahhoz eléegge hasonlito termeékeket.
A mult szazad 80-as eveinek vegen kialakitott
Kaldnes toltet eredményessége azutan hama-
rosan a mozgoagyas biofilmes technoldgia
szabadalmaztatasat, majd sikeres gyakorlati
megvalositasat is eredmeényezte 1989-ben.
Hamarosan felismerték azt is, hogy ha az ilyen
mozgo biofilmes rendszer sikeres lehet a lakos-
sagi szennyvizek tisztitdsanal, az ipariaknal is
sikert eérhet el. Azoknal a mikroorganizmusoknak
meg hosszabb adaptacios id6, vagy tartozkodasi
Ido kell a szennyviztisztitd rendszerben a szer-
ves anyag bontasahoz. Ilyennek bizonyultak
a papiripar szennyvizei, melyekben a celluldz és
a rovidebb szénlancu fragmentumai jelentettek
lebontasi problemat a mikroorganizmusok rée-
szere. A norveg cegq, illetdleg a vilag kulonbozéd
részein tamadt versenytarsai azutan nagyon
sokféle biofilm hordozot keszitettek a kovetkezd
idoszakban. Termeészetesen a fajlagos biofilm
hordozo feluletet igyekeztek maximalni a belsd
strukturaltsag noveleésevel, illetdleg ezeknel is
finomabb szerkezetl vékony hordozolemezkék
kialakitasaval (6. abra). A Kaldnes toltet fajlagos
felulete 500-1000, mig a vékony penzermehez
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hasonlitd, meég strukturaltabb, vekony biochip
lemezkekeé 3000 m?/m?.

7. abra. Klasszikus Kaldnes
toltet (fenti kép), valamint
tobbrétegui biofilm hordo-
z0 a legkorszertbb biochip
lemezkékkel (bal oldali kép).

Az ilyen biofilm hordozoval mukodd hibrid
rendszereknél a hordozo nagy fajlagos felulete
(500-1000 m?/m?), és viszonylagosan nagy toltet
hanyada (30-65 %) eredmeényekent jelentdsen
csokkenthetd a lebegd szennyviziszap koncent-
racija is a levegdztetett medenceékben. Nap-
jainkra ez a korabbi 2500 mg/l-rél 1500 mag/l
kozelébe csokkent. Ezzel nétt a biofilm hanyad,
a biofilm leveg&ellatasa, s a nitrifikalo kapacitas
Is. A tisztito kiépitésenek elve a /. abran lathato.

Az MBBR tisztitas a Kaldnes-3 toltettel mintegy
300 m? fajlagos fellletet jelent a tisztitd min-
den kdbmeéter térfogataban. Teljes nitrifikacio
az ilyen megoldasnal 5 g BOI/m?d szerves
anyag terhelés esetén biztosithatd. Ez azt je-
lenti, hogy 1,5 kg BOI/m?*d terheléssel megfe-
lelben mukodik a tisztitas, ami mintegy 2,25
kg KOI/m?3d térfogati teljesitmenyt jelent, te-
hat nagyobbat, mint amilyen a hagyomanyos
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8. abra. A mozgo agyas hibrid bioreaktorok elvi kialakitasa.

eleveniszapos tiszttase (Odegaard és tarsai,
2000).

Hidegebb kornyezetben a biofilm jobb adapta-
Ciot biztosit, igy a hidegtlrése is jobb. Az ele-
veniszapra jellemzd nitrifikacio csokkenes
a biofilmnel meérsekeltebb. Természetesen
10-12 fok Celsius alatt mar a biofilmnél is ro-
hamosan csokken a nitrifikacio sebessége, de
ebben is jelentds eltérések adodnak a kulon-
b6z biofilm hordozok alkalmazasa eseten.

5. AAEROB GRANULALT ISZAPOS SZENNY-
VIZTISZTITAS

A 271/1991 EU ajanlas elég ovatos a nagyobb
tisztitokban elérendd maximalis igeny tekintete-
ben (10-15 mg TN/l). Szamos orszagban azon-
ban 8-6-3 mg TN/l értékeket is megkovetelnek,
ami a szimultan denitrifikacio jelentds fokozasat
koveteli meg a technologiaktol. A tisztitassal
elérhetd nitrat-tartalmat természetesen a nyer-
sviz TKN koncentracioja is befolyasolja. Ezért

a nagyobb fajlagos vizfogyasztasu orszagok-
ban, ahol a nyersvizek higabbak, sokkal kony-
nyebb az eldirt hatarértékek betartasa. Eurdpa
orszagainak helyzete részben a viszonylagos
vizhiany miatt, reszben az ivoviz magas érteken
tartott ara miatt kedvezdtlen ilyen tekintetben.
Biofilmes, vagy hibrid rendszerekben a de-
nitrifikacio a biofilmek anoxikus tereiben, vala-
mint megfeleld szureéssel, iszapvisszatartassal
kialakitott eleveniszapos anoxikus térben is
torténhet. A biofilm denitrifikacioja azonban
a kulonbozd tolteteken kialakuld biofilmek
egyenetlen levegdztetése, oxigénelldtasa miatt
nehezen szabalyozhato. llyen megoldasoknal
a ciklikus levegodztetés, s annak a jO szaba-
lyozasa ugyan javithat a helyzeten, de egy
egyenletes, kellben apro meretld, megis jol
ulepedd, hordozo nélkuli granulumma alakuld
biofilm (aerob granulalt iszap) kialakitasa, s
annak az optimalis levegdztetés szabalyozasa
meg jobb eredményt hozhat. Az 1/2 -1 mm
meretl, gombszerld tomor iszapgolyocskak
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bizonyultak az ezredfordulo vizsgalatai alapjan
az SBR Uzemmaodban legkonnyebben techno-
logizalhato ilyen szennyviztisztitasi valtozatnak
(Pronk et al,, 2015, Fazekas et al,, 2015). A 8.
abra az eleveniszap, a biofilmés az aerob gra-
nulalt iszap morfologiajat erzekelteti.

9. abra. Az eleveniszap, a biofilm és az aerob granu-
[alt iszap szerkezete, valamint tlepedeési, sUrdsodesi

képesséege.

Ez eredmeényezte felfedezese utan, az utdb-
bi ket evtizedben az aerob granulalt iszapos
technoldgia ismeretanyaganak a robbanas-
szerU bovulesét. A granulalt iszapos megoldas
ugyan a lakossagi szennyvizeknél valamelyest
tomeényebb, dontden biologiailag jol bonthato,
oldott szennyezdket tartalmazo szennyvizek
tisztitasara igazan kedvezd, azoknal rendsze-
rint 100 nap alatti a granulum kifejlédési ideje.
Ezért az élelmiszeripari szennyvizek tisztita-
saban ért el hamarosan sikereket. A nagyon
tomeny ilyen szennyvizekre azonban ener-
glatermelése miatt termeszetesen tovabbra
IS az anaerob granulalt iszapos intenziv ana-
erob tisztitas a célszerd. Az aerob granulalt
Iszapos megoldasnak sok kedvezd adottsaga
van, azonban esetében is kitétel a megfeleld
szerves anyag, vagy iszapterhelés (granulum
tulnovekedésének, szétrobbanasanak meg-
akadalyozasara), valamint a megfeleld KOI/
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TKN arany a tisztitando szennyvizben, hogy
a nitrifikalok kelld6 mennyiseégben, részaranyban
szaporodjanak és rogzuljenek a granulumok
felszin alatti rétegeben. A denitrifikaciot ennél
a megoldasnal is részben anoxikus kornyezet
biztositasaval lehet megoldani.

Az eleveniszapos medencékben az iszappely-
hek mérete folyamatos keveres eseten 30-130
mikron kozott van. Ezen belul egy sejt mérete
1-2 mikron, mintegy fele ekkora, vagy akar
hasonlo vastagsagu nyalkas exopolimer (EPS)
réteggel korulvéve (kapszula). Az utobbi rész-
ben a partikularis tapanyagot ragasztja ebbe
a rétegbe, részben a mikroorganizmusokat kot
lazan egymashoz. A pelyhek belseje meglehe-
tosen kompakt a sejtek folyamatos szetszaka-
dasa, és ismetlddd Osszetapadasaik ellenére
is. Az iszappelyheket kornyezd vizfazisban
a tapanyagok (koztuk az O2) koncentracioja
a keverés eredményekeént, s igy a folyamatos
konvekcio kovetkeztében gyakorlatilag homo-
gén. A pelyhek belsejeben ugyanakkor azok el-
jutasa a sejtekhez dontden diffuzioval tortenik.
Az utobbi eredmenye a fentiek fuggvenyeben
kialakuld koncentracio-gradiens, ami az iszap-
pelyhet folyamatosan valtozo kornyezettel bird
reaktorkaszkadda alakitja. Az iszappelyhek
anoxikus belso terenek hanyadat a kulsd vizfazis
oldott oxigén koncentracioja, valamint a rend-
szer tapanyag-ellatottsaga hatarozza meg.
Az utobbi a rendszer fajlagos iszapterhelése,
ami nyilvanvaldéan meghatarozza a rendszerben
kialakulo atlagos iszapkort is.

Megfeleld nitrifikacio/denitrifikacio csakis adott
iszapkor folott lehetséges. A heterotrof de-
nitrifikacio viszont megfeleld szerves tapanyag
igenyt jelent, amire a szerves anyag tulzott
eldzetes (eldUlepites, CEPT) eltavolitasa, vagy
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a biologiaban tortend tulzott oxidacioja ked-
vezdtlen. Nehéz tehat az ilyen eleveniszapos
tisztitokban a megfeleld tapanyagellatast €s op-
timalis oxigenszintet biztositani, mivel az utobbi
tulzott csokkentése a nitrifikaciot fekezheti be.
A szerves anyagot oxidalo heterotrofok félteli-
tési allandoja az oldott oxigénre 0,2 mg/l, mig
a nitrifikaloke 0,8-1 mag/l. A heterotrof/autotrof
aktivitas tehat az iszappelyhekben meélyseg-
fuggd, amit ugyanakkor a mélyebb rétegek
nitratellatasa is tovabb bonyolit. Kijelenthetd
ezért, hogy az anoxikus/oxikus reaktorkialakitas
mellett az iszappelyhek ciklikusan mukodod
mikro-reaktorokként mukodnek. Hogy azokban
a biologiai atalakitasok sorozata a folyamatos
betaplalasu, valamint az SBR rendszerekben
(netan ciklizalt levegbztetes eseten) pontosan
hogyan alakul, nehéz megbecsulni. Az oxigen-
koncentracio szabalyozasanak az optimalizalasa
viszont mindenképpen novelheti a denitrifikacio
mertékeét az eleveniszapos, sét a biofilmes,
valamint az elébb emlitésre keruld granulalt
iIszapos megoldasoknal is.

Kozismert, hogy a denitrifikacio sebessege
mintegy 0,5 mg/l oldott oxigén koncentracio
alatt gyorsul be az iszappelyhek belsejében.
Evtizedek ota az is tudott, hogy a denitrifika-
CiO a szennyviz kbnnyen bonthato szerves
tapanyagaval otszor olyan sebessegu, mint
az endogeén tapanyaggal, de acetattal meg
annak is az otszorose sebesseggel megy vegbe.
A denitrifikacio (szimultan vagy utodenitrifi-
kacio) sebességet tehat konnyl befolyasolni
kulsd szerves anyag hozzaadasaval. A szimultan
denitrifikaciot viszont a korabban elmondot-
tak szerint kulsd tapanyag adagolasa nelkul is
fokozni lehet, ha az endogén tapanyag (szeny-
nyviziszap) hidrolizisét sikerul valamiképpen
megnovelni, gyorsitani. £z iszapkezeléssel, vagy

anoxikus/anaerob tartdzkodasi idé noveléssel,
DO csokkentessel lehetseges. Ez torténhet
a hagyomanyos kaszkad kialakitasnal, vagy
ciklikusan levegobztetett kornyezetben is.

A granulalt iszap hordozo néelkul kialakuld to-
mor iszapgolyocska, mikroorganizmus egyut-
tes, amely réteges belsd mikroorganizmus
szelekcidja révén a biofilméhez hasonldan,
nagyobb nitrifikalo teljesitményre kepes, mint
az eleveniszap, sot a belsd tereiben specialis
denitrifikacio és foszfor akkumulacio is letre-
johet. Ez annak az eredménye, hogy az iszap-
pehely belsd terének a tapanyag ellatottsa-
ga, kornyezeti feltételel, s ezzel a kialakuld
mikroorganizmus konzorcium is jelentdsen
valtozik. Ennek megfelelden kialakithatok igy
kuldonbozd vastagsagu biofilmek, megnovelt
tomaorsequ, surdsegu iszapgolyok is (9. dbra).
A felvételen a 0,6-0,7 mm meéret alatti iszap-
golyok dominalnak.

10. abra. Hagyomanyos eleveniszap (CAS) és aerob gra-
nulalt iszap (AGS) mikroszkopos képe 40-szeres nagyitas-
ban (@ méretjelzé vonalka 0,2 mm) (Francaa et al, 2018).

A mechanikailag meglehetdsen stabil gra-
nulalodott iszapban a kornyezet szelekcios
hatasara annak az egyes rétegeiben a mikro-
organizmusok fajtanként térben elkulonulve,
vagy eltérd koncentracioban, suriseggel he-
lyezkednek el. A szelekcio oka a tapanyag-diffu-
zi6 okozta eltérd tapanyag ellatottsag. Ennek
fuggvenyeben az egyes mikroorganizmus

49


https://www.maszesz.hu/

S5

fajok mintegy lemezesen, vagy gobmbhéjsze-
ru retegekben helyezkednek el a tomaorebb,
szilardabb mikroorganizmus konzorciumban.
Az aerob granulalt iszap kialakuldsat dontden
a tapanyagok diffuzidja, ciklikus ellatottsaga,
valamint a gyors ulepités és ciklikusan intenziv
levegdbevitel (nyirohatas) eredmeényezi. Kiala-
kuldasaban ezen tul az iszappelyhekre, majd
kialakulo granulumokra hato, folyadekaram-
lasbol adddo nyirohatasnak is meghatarozo
szerepe van. A ciklikus tapanyag ellatas es vele
a gyors iszapulepitési ciklusok (SBR kialakitas)
is fontos szerepet jatszanak (Nancharaiaha €s
Kiran Kumar Reddy, 2018). Az eleveniszap es
a granulalt aerob iszap szerkezetét és anyag
atalakitasaikat a 9. abra érzékelteti. Nem lathato
ugyan a 9. abran, de a gyakorlat bizonyitotta,
hogy az aerob granulalt iszap nem pirosas go-
lyocskak halmaza, hanem vilagosabb, sotétebb
szurkeés golyocskake, tomaorebb részecskeke.
A kulonbség a szinukben is éppen a foszfor
akkumulalo heterotrofok (PAH) és a glukogen
akkumulalo heterotrof (GAH) mikroorganiz-
mus fajok dominanciajanak a kovetkezmeénye.
Kialakulasuk, dominancigjuk a nyersvizmino-
seg fuggveénye. Suruseguk is eltérd, igy elvi-
leg lehetdseg lehet a két iszapfajta szelektalt
elvételére is.

A granulalt aerob iszap azonban csakis bonyo-
lult reaktortechnikaval alakithato ki, tapanyag
és oxigénellatas szabalyozassal, s minden-
keppen SBR Uzemeltetéssel. Ugyan mara mar
a folyamatos betaplalasat is megoldottak, de
a leveg&ztetesre, ulepitésre nagyon érzekeny
a kialakulo iszapgranulum. A granulalt iszap
igen érzekeny a terhelés ingadozasara is, s ez
jelentdsen korlatozza a terjedéset a gyakorlat-
ban (Francaa et al., 2018).
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11. abra. A mikroorganizmus csoportok elhelyezkedé-
se az dtlagosan 30-130 mikron méretd, mechanikailag
instabil eleveniszap pelyhekben és a csaknem tizsze-
rese méretet is meghalado, tomor, szilard granulu-
mokban (Winkler et al, 2013, Nancharaiaha és Kiran
Kumar Reddy 2018).
PAO- foszfor akkumulalo, denitrifikalo, nitrifikalo,
,anaerob,

, OxIkus kornyezet

Kedvezd adottsaga az aerob granulomok-
nak, hogy a mindenkori levegdztetés merteke
fuggvenyeben ugyan, de a melyebb (mag-
bels®) tersegeikben fejlédd heterotrof mik-
roorganizmusok az oda diffundalo nitratot
redukaljak, sét ezen nitratredukcio soran ott
foszfor akkumulald (PAH) mikroorganizmusok
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kifejloddéset is lehetdve teszik. Ez a szennyviz
foszfat tartalmanak az egyideju eltavolitasat is
biztosithatja. Az utobbi mikroorganizmus sze-
lekcio azonban a PAH fajok mellett glukogén
akkumulalo heterotrof fajok elszaporodasaval
IS jar, ami a szerves anyag biomasszaba épule-
senek a merteket is novelheti, kisebb oxigen-
felhasznalast eredmeényezve a tisztitas soran.
Az iszapgolyok kialakulasa részben a speci-
alisan ciklizalt tapanyagellatas (SBR), részben
a hasonlo levegobztetes és ulepiteés, a fokozott
(intenziv) levegdztetéssel biztositott megnovelt
nyirohatas, valamint specialis extracellularis
polimer kotdanyag termelés inicialasa, va-
lamint pozitiv toltésu, kétértékd szervetlen
ionoknak az EPS negativ toltéset ellensulyozo,
stabilizalo hatasanak tulajdonithato. A kedvezd
adottsagu granulalt iszapoknak mintegy 60-80
%-a mindezek eredmeényekent EPS, s annak is
mintegy harmada EPS fehérje, ami feltehetden
a hatasos sejt 0sszekapcsolodast, granulum
stabilitast biztositja. A granulacional keletkezd
EPS anyagok Osszeteteleben a fehérjek rész-
aranya messze nagyobb, mint az eleveniszap
mikroorganizmus kapszulainal, s egyidejuleg
joval hidrofobak is, azzal is segitve a granu-
lum stabilitasat. A granulumokban kialakuld
EPS negativ toltesu szerves fragmentumai
(poliszacharidok, feherjek, zsirok, aminosavak,
humusszery polimerek) a kétérteky kationokkal
(Ca2+, Mg2+, and Fe?+) destabilizalddnak, mig
a foszforcserénél visszaoldodo foszfat ionok
ugyanezekkel kicsapodnak, csokkentve a ne-
gativ toltésu foszfat-ion kolloid-destabilizald
hatasat. Ennek eredmeényekeént a granulumban
jelent®s lesz az inert foszfat csapadék részara-
nya (60-70 %), ami viszont a PAH tevekenyseg
ellenében hat.

A granulum kialakulasaban azonban alapvetd
a specialis EPS keletkezése és 0sszekapcsolo
hatasa, egyutt a hidrodinamika hasonld hata-
saval, illetdleg a fonalas szervezetek fokozott
kimosasaval, visszaszoritasaval. A ciklikus ta-
panyagellatasnak és levegdztetésnek is az az
alapvetd célja, hogy a gyorsan felvetd szerves
tapanyagok az anaerob szakaszban keruljenek
felvételre a mikroorganizmusokba (glikogen
és poli-hidroxi-butirat), mig a lassan bomlok
ugyanekkor kotddjenek, adszorbealodjanak,
dontdéen a nyalkas, ragaszto extracellularis
polimer rétegek reven az iszapgolyocskakba.
Utobbiak azutan a levegdztetett ciklusban a hid-
rolizis réven lassubb szerves tdpanyaganyag
ellatast eredmenyeznek heterotrofoknak.
Kulbndsen a gyorsan szaporodo, granulum
legkulsd feluletén elhelyezkedd egyedeknek,
megakadalyozva az iszapgolyok tulnovekede-
sét, dezintegraciojat s biztositva egyidejileg
a belsd retegek jO tapadasat, surusodeéset,
tomorodeset.

A granulumban a kis oxigénkoncentracioju
retegben lehetseges nitrit-kepzddes is, ami
csokkenti a fajlagos O, igényt, s a denitrita-
lodasnal a szerves-C igeny is. Kedvezd, hogy
a nitit-redukcio nitrogénné 1.5-2 — szeres se-
bessequ, mint a nitrate, igy kisebb a heterotrof
iszaphozam is, sét ha elszaporodnak a granu-
lumokban anammox mikroorganizmusok is,
az O, igény meg kevesebb. Esetleg teljesen
autotrof is lehet a nitrogéneltavolitas, minimalis
iszaphozammal.

Az EPS mikroorganizmusokat 6sszekapcsolo
szerepet ugyan ma mar elég pontosan ismerik,
Osszetételének alakulasarol, szabalyozasarol
azonban meg keves ismeret all rendelkezesre.
Ezzel szemben egyeértelmu, hogy ez a nyalkas
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ragasztoanyag jelentésen novelheti a fémionok,
tovabba lassan, vagy alig lebomlo, tobbnyire
nagy molekulameéretl szerves anyagok meg-
kotéset, adszorpcigjat, s ezzel eltavolitasat
a tisztitas soran. Kedvezd ez a gyogyszerma-
radvanyok, haztartasi segedvegyszerek elta-
volitéasanal.

A granulalt iszapos megoldasok nehezen ala-
kithatok ki tulzottan hig szennyvizek esetében,
mint amilyen eqy kozvetlen anaerob szenny-
viz-metanizacio, vagy a ket iszapkoros lepcsds
(Bohnke, 1977) AB rendszerU eleveniszapos
szennyviztisztitas elso lepcsdjenek a terme-
ke. Megfelelben adaptalt biofilmmel viszont
lehetdseg nyilhat hig vizekbol tortend, ujsze-
rU, hatékony autotrof nitrogéneltavolitasra is,
netan anaerob metan oxidalokkal teljesse téve
a nitrogéneltavolitast (Xie et al., 2018). Elképzel-
hetd, hogy az utobbihoz szukseges igen nagy
iszapkoru (tobb szaz nap) és igen lassan adap-
talodo mikroorganizmus egyuttes kialakitasa
membranos iszapvisszatartasra is szukseq lesz
a biofilmes immobilizacio mellett. A Bohnke
megoldas elsd lépcsdje utan a viz hideg, kis
szerves anyag de jelentds ammonium tartal-
mu. Kérdés, hogy a ma meég alomnak tund
anaerob MBR utan a vizhdmerseklet milyen.
Ha az 15-20 fok folott maradhatna, a féagi
nitrogeéneltavolitas a masodik lepcsdben mar
MBR-el vagy biofilmes megoldassal megold-
hatonak tinhet a megfeleld nitrogéneltavolitas
(TN). Egy A/B rendszer masodik, eleveniszapos
lépcsdje Uzemeltetésének a hazai tapasztalatai
bizonyitani latszottak ezt (Thury et al. 2006;
2009). Sajnos annak az optimalizalasara ugyan-
akkor tobb mint egy évtizede pénz és akarat
hianyaban nem kerult sor.
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6. MEMBRANOS LEVEGOZTETES

A biofilm kialakitas kulonleges esetét valo-
sitottak meg az utdbbi évtizedben specia-
lis gazmembran felhasznalasaval (ZeelLung).
A membrannal levegdztetett bioreaktorokat
a membranszurdsektol eltérd névvel is illették
elterd mukodesi elvuknek megfelelden (MABR
-Membrane Aerated Bioreaktors). A membran
nem az iszap kiszuréséere, hanem specialis
biofilm kialakitasara szolgal. Ennek megfe-
leléen a membran belsd szerkezeteben is
lenyegesen eltérd. Nem a szUrt viz szuréset es
elvételét biztositja, hanem a belulrdl levegdzte-
tett membranszalak feluleten kialakulo biofilm
kopeny oxigenellatasat. Ezt meg azzal is fokoz-
tak, hogy a kulonlegesen finom gazmembran
csovecskeken keresztul csak az oxigen jut at
a biofilmbe, részben javitva igy az oxigénbevitel
fajlagos koltséget, részben a biofilm egyira-
nyu oxigen konvekcioja es diffuzidja eredme-
nyekent nitrifikalo szervezetekben rendkivul
gazdag membranfeluleti reteget alakit igy ki.
Ennek eredmeénye a nitrifikacios teljesitmeny
nagymertekl novelése. Tovabbi elbnye az igy
kialakulo biofilmnek, hogy a folyadékoldalarol
ugyanakkor megfeleld szerves tapanyagellatast
is kap nitrit és nitrat denitrifikaciojahoz. A fil-
met korulvevd folyadékfazisban ugyanakkor
a biofilm kulsé feluletérdl leszakadd denitrifikalo
heterotrofokban gazdagabb biofilm reszek
az ott kialakulo sokkal kisebb oxigénkoncent-
racio mellett is tovabbi szerves anyag oxidaciot
eredmenyezhetnek. Az igy kialakulo biologial
folyamatokat a 11. abra szemlélteti.

A membrannak termeészetesen a fenti oxige-
natvitelhez nem csak anyagaban kell megfe-
leldnek lenni, de strukturalis kialakitasaban is.
Erds szalakbol kell kialakitani, melyek tartos
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12. abra. A membranszal belulrdl levegdztetett
biofilmjében kialakulo atalakitasok.

hasznalatot tesznek lehetéve (10-12 év haszna-
lati id&). A gazmembran csovecskek kdzponti
részében ezt eqgy stabil hordozoszal biztositja.
Emellett a kulsé felulete feldl is kelld mecha-
nikus vedelemmel kell ellatni a gazmembran
csovecskeket (12. abra).

13. abra. A levegdztetd membranszal specialis kiala-
kitasa.

A membranszalakat membranszurdkéhez
teljesen hasonlo specialis blokkokba, keretbe
rogzitik, s s azzal meritik be, épitik be a MABR
egysegbe. Kézenfekvd lehetdseg ugyanak-
kor a leszakado biofilmrészek munkajanak

a tovabbi javitasara egy szeparalt, klassziku-
san levegdztetettmedencetér kialakitasa is,
amellyel a membran levegdztetds rendszert
hibrid rendszeruvé is lehet alakitani, tovabb
tokeletesitve azzal a szerves anyag es nitrat
eltavolitasat is. A csak iszapos reaktortér gondos
levegdztetes szabalyozasaval, szimultan utd
denitrifikacional a levegdztetés energiaigenyet
tovabb lehet minimalizalni. Nagyon kedve-
z6en csokkenthetd ilyenkor a rendszerben
kialakitando iszapkoncentracio és iszapkor
IS, ami jO iszapulepedést és iszapszureést is
biztosit, lehetdve téve egyszerl, gravitacios
iszap utoulepités alkalmazasat, ami a tisztitod
kiepitési koltsegeit tovabb csokkenti. A Memb-
ran levegoztetd szerkezeti egysegeit, annak
kiépitéset a 13. abra mutatja be.

14. abra. A membran levegdztetés részegységei €s

tisztitoba merithetd kazettaja

Fontos eredmeénye a kiépitéseket vegzd ceg-
nek, hogy a teljes levegdztetd blokk kiépitésere
a membranszurd (ZEEWEED 500) gyakorlati
beépitésben jol bevalt kazettajaban kerult sor.
Természetesen a levegd hozzavezetéséhez
szukseges aprobb maodositasokkal. A biologial
szennyviztisztitd rendszerkiepitesenek a tel-
jesseége a 14. dbran lathatd. Ma mar az ilyen
szennyviztisztitd tipusbol is tobb tizezer eqyseg
uzemel ipari meretekben.
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15. abra. Jellemzé hibrid MABR kialakitas.

7. JELENLEGI PROBLEMAK, TOVABBI LEHE-
TOSEGEK.

Osszegezve a szennyviztisztitas napjainkig
vezetd torténetét, folyamatait mindig a bonyo-
lultsag, az Osszetettséq jellemezte. A kezdeti
idoszakaban a szukseges elméleti hattér-isme-
ret szinte teljesen hianyzott. Az uzemek ennek
ellenére sikeresen mukodtek. Uzemeltetdik
nem igen tudtak, hogy eredmeényeiknek mi is
a magyarazata — a mikroorganizmusok tették,
amire képesek voltak. Ebben az iddszakban
a kulturmernokok feladata volt a szennyviztisz-
titok tervezése, épitése, és Ok ki is alakitottak
a megfeleld modszereket, amivel megfeleld
tapasztalatra tettek szert. Az eredmények a leg-
tObbszor kielegitettek az elvarasokat. A szenny-
viztisztitas ebben a kezdeti idoszakban erdsen
szakmaorientalt tevekenyseg volt kuldondsebb
tudomanyos hattér vagy magyarazat nelkul.
Termeészetesen ezt kovetdéen a mernokok fej-
lesztettek a szukseges ismereteiket, és sikeresen
atalakitottak a szennyviztisztitas technologigjat.
A szennyviztisztitas igenyei, kovetelme-
nyei azonban egyre tokéletesebb tisztitasi
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hatekonysagot és ennek megfelelben a bio-
lOgiai folyamatok mind reészletesebb megis-
meréset koveteltek a fejlesztoktdl A bioldgial
szennyviztisztitas tudomanyos ismeretei ennek
megfelelden az utdbbi 20-30 évben igen ro-
hamosan bdvultek, ami elsGsorban vegyész-
mernokok és bioldogusok fejlesztd munkajanak
az eredmeénye. A fejlédés napjainkban is igen
gyors, de szukseg is van arra a kulonlegesen
veszélyes szennyezdanyag lehetdseg szerinti
maximalis inertizalasa, eltavolitasa érdekében.
A jelenlegi helyzetet a korabbival szemben
az a tény jellemzi, hogy az elméleti ismeretek
mMogott messze elmarad azok gyakorlati hasz-
nositasa. Nem minden tisztazott technologiai
lehetdseget lehet bevezetni a gyakorlatban, ha
nincs hozza gazdasagi fedezet.

Legtobb esetben a szennyviz, valamint a benne
lejatszddo, vegbemend reakciok is egy kemiai
rendszertol elterdéen nem kellben pontosit-
hatoak. A biologiai tisztitasnal egy tapanyag
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felvételi ldnc sorozata a folyamat, melynek
a szerepldi (mikroorganizmusok) is folyama-
tosan valtozd dinamikus rendszert alkotnak.
Ezek a leghatékonyabban allando kornyezet
feltetelek mellett, optimalizalt rendszerben
tudnanak dolgozni. A baktériumoknak ennek
megfelelden optimalis fizikai, kemiai kornye-
zetet és tapanyag ellatast kellene biztositani.
llyen feltételek azonban a szennyviztisztitas
eseteben teljesen kizartak. A lakossagi szeny-
nyviz allandoan valtozd osszetételt, hozamu,
tapanyag es toxikus anyag tartalmu, sét meg
homersekletl. Ennek megfelelden optimalis
tisztitast ilyen rendszerrel elérni gyakorlatilag
szinte lehetetlen.

A szennyviz Osszetételének a problemajat ta-
lan elég azzal érzékeltetni, hogy az atlagos
szennyviz Osszetétel is messze van a szenny-
viztisztitast vegzd mikroorganizmusok szamara
optimalis tapanyag aranytol. Ez a tapanyag
arany C/N hanyaddal jellemezve, mintegy 12
lenne. A gyakorlatban a C/N arany a kommu-
nalis szennyvizeknel kozelitdleg 4. Ez is mutatja,
hogy az ammonium-nitrogén mennyisege
a rendelkezésre allo szénhez képest tulzott.
Ugyanez igaz a foszfatra is. Az uj és folyama-
tosan szigorodo nitrogen- és foszforeltavolitasi
igeényeket ilyen szerves anyag szegeny kor-
nyezetben nagyon nehéz kielégiteni. Szamos
esetben éppen kulso szerves tapanyag adago-
lasaval lehet valamelyest javitani a nitrifikalo €s
denitrifikalo és tobbletfoszfor eltavolitod folya-
matok végbemenetelét. A szennyviz tisztitasa
a lakossagi telepen, mintegy vegponti szeny-
nyviztisztitasként szukseégszerden nem lehet
folyamatosan optimalis. A karositd anyagokat
szukseges valahol a szennyviztisztitot megeld-
z&en eltavolitani a szennyvizekbdl, ahol azok
koncentracioja meg elég nagy ahhoz, hogy

netan gazdasagosan eltavolithatok, vissza-
nyerhetdk legyenek a folyadekarambol. Csak
az elkerulhetetlen folyadeékszennyezést szabad
ezutan az iparbol a kommunalis szennyviztisz-
titokba beengedni a befejezd tisztitasra.

Rendkivuli fontossagu az emlitett kritikus szeny-
nyezok eltavolitasaban a biologidban egyide-
juleg alkalmazhato aktivszenes adszorpcio
hasznositasa. Ez dontdéen annak az ilyen szeny-
nyezdket tortend megkotese reven érvenyesul,
de egyidejuleg ndvelve ezeknek a kompo-
nenseknek a tartdzkodasi idejét a tisztitoban,
lehetove teszi az ott dolgozd mikroorganiz-
musok céliranyos adaptalodasat is azoknak
a lebontasara, hasznositasara, termeszetes
sejtanyagkent a folosiszapba tortend beepi-
tesere. Az ilyen szennyezdk maradekainak
az eltavolitasat a mar tisztitott szennyvizbél
kémial modszerekkel, elsGsorban 6zonos oxi-
dacioval is novelhetjuk. Ezt kovetden azonban
ugyancsak szukseges lehet egy aktiv szenes
adszorpcio, de mar nem az iszapos vizbdl,
hanem a megfelelden tisztitott, gyakorlatilag
a befogadoba keruld vizbol. Hasonlo szerepe
lehet meg az ilyen tisztitasnal a kulonbozd
molekulaszureses, ozmozisos €s elektrokemiai
megoldasoknak is (Rout et al., 2021).

P> IRODALOMJIEGYZEK
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VAGOHIDI SZENNYVIZEK OPTIMALIS TAPANYAG
ARANYANAK MEGKOZELITESE AZ ELOKEZELES
SORAN

DR. SOMOGYI VIOLA, HARASZTINE HARGITAI REKA, PITAS VIKTORIA, DR. KARPATI ARPAD
PANNON EGYETEM, BIO-, KORNYEZET- ES VEGYESZMERNOKI KUTATO FEJLESZTO KOZPONT, FENN-

TARTHATOSAGI MEGOLDASOK KUTATOLABOR

HORVATH DANIEL
VESZPREMI TERVEZO KFT.

TAPANYAGARANYOK A SZENNYVIZBEN ES
A SZENNYVIZTISZTITASBAN

Az eleveniszapos biologiai szennyviztisztitas
kulonbozd kornyezeti feltetelek kozott elod es
szaporodo mikroorganizmusok csoportjanak
egyuttes munkaja a szennyezett viz megtisztitasa
erdekeben. A pelyhekké osszealld mikroorga-
nizmusok a szerves szennyezd anyagbol oxigen
segitségével részben szén-dioxidot, részben
sajat sejtanyagot (szennyviziszap) allitanak eld.
A mikroorganizmusok szaporodasa és elhalasa
folyamatos, a relativ bioldgiai terheléstol fuggd
ertekre all be. Ugyanez igaz az iszap nitrogén- es
foszfortartalmara is. A maximalis sebesseggel
szaporodo sejt mintegy 11,5 % nitrogent tartal-
maz [1], mig a megfeleld nitrifikaciot is biztosito,
kisebb iszapterhelést rendszereknél az iszap
nitrogentartalma mindossze 5-6 %. A foszfor-
tartalom az iszapban hasonlo korulmenyek
kozott 1,5 % koruli. Ez az atlagos iszaposszetétel
hatarozza meg, hogy a keletkezd iszapmara-
dek a szennyvizzel erkezd nitrogen és foszfor
terhelés mekkora reszéet kepes eltavolitani.
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Az adott szennyviztisztitd telepen kialakulo
mikroorganizmus kozosseget a szennyviz 0sz-
szetétele és az alkalmazott tisztitastechnolo-
gia egyuttesen hatarozza meg. Mivel azonban
a sejtek alapvetd elemi Osszetétele a mikrobak
tipusatol, fajtajatol kevesse fugg, meghataroz-
hato az eleveniszap atlagos elemosszetétele [2].
A szennyviz tisztitasat jellemzden vegzd mikro-
organizmus kozosseq szarazanyaganak 93%-a
adodik szerves anyagnak, 7% pedig szervetlen
anyagnak a szakirodalom szerint [3]. A szerves
anyagnak 50%-a szén, 22%-a oxigen, 12%-a
nitrogen, 9%-a pedig hidrogen. A szervetlen
anyagok kozott a foszfor 2%-kal szerepel a kén,
kalium, natrium, kalcium, magnézium, klorid,
vas €s egyeb nyomelemek mellett. Az elemosz-
szetétel igy kozelitdleg C.H,O,NP, ., formaban
[3] adhatd meg.

Reészletesebben nézve az iszap szerves anyaga
(VSS) az alabbi csoportokra bonthato, melyek
mindegyike tartalmaz nitrogént es foszfort:
aktiv biomassza (X;,,). endogen sejtmaradek

1/12
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(X;,,). biologiailag nem bonthato (inert) szerves
anyag (X). A nitrogen tartalom f = 0,09 - 0,12,
atlagosan 0,1 mg N/mg VSS [3]. A foszfor tarta-
lom aerob és anoxikus rendszerekben fp = 0,01
- 0,03 kozotti, atlagosan 0,025 mg P/mg VSS.
Az X, X, €s X egymashoz viszonyitott ara-
nyat az iszapkor hatarozza meg, azonban mind
az fn, mind az fp értékét viszonylag allandonak
merték (0,1 mg N/mg VSS, 0,025 mg P/mg VSS),
igy feltetelezhetd, hogy a biomasszat alkoto
harom frakcid mindegyike hasonld mértekben
tartalmaz nitrogent és foszfort [3]. A tapanyag
szukseglet valojaban a sejt reprodukciojanak
tapanyag szukseéglete, igy az iszaphozammal
szorosan osszefugg. Az iszapkor novekedésével
pedig csokken a biomassza tapanyag szuk-
séglete, mivel az iszapkor novekedése a folosi-
szap hozam csdkkenését eredményezi [3]. Igy
bar valdjaban egészen pontosan nem adhato
meg eqgy altalanos tapanyagszukseglet, mivel
az iszapkortdl fugg a folosiszap hozam, ami
pedig a szukseges tapanyag mennyiseg szem-
pontjabol meghatarozo, 10 nap feletti iszapkor
eseten kis tartomanyban valtozik az ertek [3].

A C:N:P arany szakirodalomban leggyakrabban
fellelhetd, optimalisnak tartott erteke 100:5:1
[4]. A C.H,ONP, , formulat alapul véve 12%
N és 2% P tartalmat kapunk a teljes molaris
tomeghez viszonyitva. Ebbdl kiindulva 100:12:2
a letrejovd, optimalisnak tekinthetd arany. Egy
nemregiben irodott hazai szakcikk [5] a 100:5:1
erteket BOI.TN:TP formaban kifejezve tartja
megfeleldnek, feltételezve a biomassza hozam
0,5 g VSS/g BOJ, ertéket, 10%-os N és 2%-0s
P-tartalom mellett, biomassza-VSS-re nézve.
Emellett fellelnetd ugyanigy BOITN:TP for-
maban megadva 100:5:1 és 100:10:1 kozotti
erteket optimalisnak tekintd forras is [6]. Az igen
gyakori okolszamkeént emlegetett, a kulsd szer-
ves tapanyag adagolas nelkuli elddenitrifikacio-
hoz szukséges, 10 feletti KOI/TKN arany pedig

a KOI-hoz viszonyitja a TKN éerteket. A C:N:P
arany KOITN:TP aranyként valo értelmezeése
egybevagna azzal, hogy 10-20 kozott opti-
malis a KOI/TKN eértéke. Ezen felul mind a TN,
mind a TP értékben szerepel lebegdanyaghoz
kotott és a biologia szamara kozvetlenul fel
nem veheto resz, igy elfogadhatonak tekintjuk
mindezt a homogen KOI értékehez viszonyitani.
Amennyiben a 100:5:1 aranyt BOI, TN:TP-kent
fogadjuk csak el, ugy a késdbb reszletesen be-
mutatasra keruld szennyvizben meért O,/-es
BOL/KOIl arannyal atszamitva a szamunkra opti-
malis tapanyagarany KOITN:TP=100:3,5:0,/-nek
adodik. Ennek az anyagnak a kisérleti részeben
a C:N:P arany helyett minden esetben a KOI:T-
N:TP aranyt hasznaljuk, kulon fel is tuntetve
ezt. A kulonféle szakirodalmi tapanyag arany
ertelmezeéseket az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

A KOI/TKN ARANY FONTOSSAGA A TELJES
NITROGENELTAVOLITAS ERDEKEBEN

Hagyomanyosan a teljes nitrogéneltavolitashoz
a szennyviz nitrogen tartalmanak nitrifikacioja,
majd denitrifikacioja szukseges. A denitrifika-
Cio szervesanyag igénye mintegy 4,3 g KOI/ g
NO,-N. Elédenitrifikacios technoldgiai kialakitas
soran teljes denitrifikaciorol 10 — 11 folotti KOI/
TKN arany eseten beszelhetunk. Amennyiben
a szennyviz KOI/TKN aranya ennél alacsonyabb,
kUlso szerves tapanyag adagolasara van szukseg
a teljes nitrogéneltavolitashoz. A gyakorlatban
4 - 5 mg/l tisztitott viz NO,-N koncentracio ala
csak kulsé szubsztrattal lehet lemenni, kivéve,
ha nagyon hig a szennyviz, és nagy a KOI/TKN
aranya [4]. Befolyasolo tényezd termeszetesen
a rendelkezésre 3allo szerves anyag biologiai
bonthatosaga is.

A denitrifikacio szempontjabol legkedvezdbb
a konnyen felveheto, elsésorban oldott szerves
anyag. A nagyobb szerves molekuldk, melyeket

57


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Szakirodalom altalanossagban, 100:5:1
Fazekas et al. (2014) [4]
100:12:2
C.H.O,NP,,,, iszap elemossze- 100:12,4:2,1 9/% szerves hanyadot alapul
tétel alapjan szamitva veve C,H,O,N formaban,
atszamitva szerves +
szervetlen anyagra
Metcalf & Eddy (1991) [7] 100:12,4:2,48

C.H,O,N alapjan, a P szUkségletet

5 772
a N szukséglet otodének véve

Gordon et al. (1968) [8]

150:5:1 - 90:5:1 kozott

BOIS:TN:TP formaban

Bakos V. (2020) [5] 100:5:1 BOI_.TN:TP formaban
Winkler M. (2013) [6] 100:5:1 és 100:10:1 kdzott BOI. TNTP formaban
Bakos V. alapjan 100:3,5:0,7 KOITN:TP
KOl-ra atszamitva a bemuta- (BOI/KOI=0,7)

tasra keruld szennyvizben

1. tablazat C.N:P arany kulonféle értelmezesi lehetdségei

elobb a sejtek altal termelt exoenzimekkel hid-
rolizalni, feldarabolni kell, sokkal lassubb nit-
rat-redukciot biztositanak (a hidrolizis limitalt
sebessége miatt). Az oldott, de hidrolizalando
tapanyag mintegy o6tszor lassubb denitrifikacios
sebességet biztosit, mint a kozvetlenul felvehetd
acetat. Ha csak a sejtek hidrolizisével keletkezd
(endogen) tapanyag all rendelkezésre, az ace-
tattal mérhetdnek csak mintegy huszonotode
a denitrifikacio sebessege. Amennyiben ezek
mellett a recirkulaltatott nitrattal meg sok oxi-
geén is visszakerul az anoxikus reaktortérbe, ugy
a denitrifikacio — az oxigén arra gyakorolt gatlo
hatasa miatt — tovabb lassul [9].9

A FOSZFOR TAPANYAG FONTOSSAGA,
A FOSZFORHIANY PROBLEMAJA

A szennyviz tulzott lebegbanyag, kolloid vagy

Zsir tartalma esetén szukség van annak elbkeze-
lesére a biologial tisztitasi fokozatot megeldzden.
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Az eldkezeles soran alkalmazott vegyszerek
megegyeznek a foszfor kémiai eltavolitasa-
ra hasznalt fémsokkal. Ennek kovetkezteben
a tulzott vegyszerhasznalat akar a teljes oldott
foszfortartalmat is eltavolithatja, jelentds meny-
nyisegu szervesanyaggal egyutt. Amennyiben
a megfeleld C:N:P tapanyagarany nem all ren-
delkezésre, annak mesterseges beallitasa szuk-
seges a bioldgiai tisztitas elott.

Az optimalisnal kisebb nitrogén és foszfor el-
latottsag mellett (ipari vagy vegyszeresen el6-
tisztitott szennyvizek) a mikroorganizmusok
szaporodasi sebessege csokken, és morfolo-
giajuk is kedvezdtlenul alakul, ami a keletkezd
iIszap ulepedéset ronthatja. Nagyobb N és P
aranynal viszont ezen tapanyagok fennmarado
hanyadat az iszap nem veszi fel, tehat mas mik-
roorganizmusok elszaporitasa vagy kiegeszitd
vegyszeres kezelés lehet szUkseges a megfeleld
tisztitasi hatekonysag elérésehez [4].
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Tapanyag adagolasra van szukseg jellemzden
a bor-, sor-, szeszipar, uditd, gyumaolcskon-
centratum (almalé) és edesseéggyartas szeny-
nyvizei esetén, melyek biologiailag konnyen
hasznosithato szénhidratokban igen gazdagok,
fehérje (nitrogén tartalom) ugyanakkor keves
van bennuk. Ezeknél igy a heterotrof biomasz-
sza kiépitéséhez szukséges C:N:P arany nincs
megfelelden biztositva [4]. Bizonyos jol biodeg-
radalhato szénforrasok esetén a megszokottnal
nagyobb (akar 0,7 g biomassza KOI / g szubszt-
rat KOI) biomassza hozam allhat eld. Ez pedig
a jol bonthatd KON arany 100:5-r6l 100:7,2
ertékre valo tolodasat okozhatja, azaz a vartnal
joval nagyobb nitrogénigény is mutatkozhat. igy
tapanyaghianyos élelmiszeripari szennyvizek
tisztitasakor a minimalis vegyszerfelhasznalasra
torekedd tapanyagadagolasi stratégia szukos
tapanyag-elérhetdseghez, tovabba a biomassza
nemkivanatos szerkezetéhez, Ulepedesi prob-
lemakhoz is vezethet [5].

Az eldkezelt vagohidi szennyvizeknél ezzel
szemben a rendelkezésre allo szerves anyag
mennyisege nem biztosit olyan merteku iszap-
hozamot, ami a szennyvizben lévd nitrogéen
megfeleld hatékonysagu eltavolitasat lehetdve
tenné [4]. Az eldkezelés soran torténd tulzott
szervesanyag eltavolitas megeldzése érdeke-
ben célszerl a vegyszerdozisok csOkkentése,
azonban tul keves vegyszer hasznalata a foszfor
hatarertekenek tullépesét és a reaktor tulter-
helését okozhatja. A fizikai-kémiai eldkezelést
annak figyelembevetelevel kell tervezni, hogy
a biologiai fokozat terheléset csokkentse, mind-
amellett a mikroorganizmusok szamara szuk-
seges tapanyagokat (leginkabb a foszfort) ne
kellien a kesdbbiekben potolni.

Amennyiben a szennyvizben nem all rendelke-
zésre megfeleld mennyisequ foszfor tapanyag,
ugy a biomassza megfeleld szaporodasa gatolt,
mivel az uj sejtekbe nem tud beépulni a kelld

aranyban a tapanyag. Ez nem csak a nitrifikacio,
hanem akar a szerves anyag oxidacio hatekony-
saganak elégtelensegét is okozhatja, melynek
kovetkezteben hatarerték tullépes kovetkezhet
be. Altalanosithatd megfigyelés, hogy ahogy
a tisztitando szennyviz C:N:P aranya romlik,
ugy a teljes nitrogén- és foszforeltavolitas lehe-
tosegei is fokozatosan csokkennek. A kommu-
nalis szennyvizek esetében eppen ezért bevalt
gyakorlat a tapanyagarany valamilyen, dontden
szénhidrat hulladékkal torténd javitasa. Erre
a jol bonthato ipari hulladékok a legolcsobb
segédanyagok. Metanol, ecetsav adagolasa -
nagyobb koltsége miatt - céliranyosan az ana-
erob, vagy anoxikus tér tapanyagellatasanak
javitasara johet szoba [10].

VAGOHIDI SZENNYVIZEK JELLEMZOI ALTA-
LANOSSAGBAN

A hus- és baromfiipar altal igényelt viz meny-
nyisege a feldolgozasi technoldgiatol, az uzem
meéretetdl, a technoldgiai vonalak muszaki szin-
vonalatol, valamint az uzemi vizgazdalkodastol
fugg. A vizsgalt technoldgiaban felhasznalt viz
mennyisege sajat kitermelesu kutakbol es ivo-
viz halozatrol is biztosithatod, melynek kozel 80
%-a szennyvizkent jelentkezik. 1 000 db. csirke
feldolgozasat kovetden 171 - 26,5 m* szenny-
vizhozamrol beszelhetunk [11], melynek eldke-
zelését a telephelyen biztositani kell - altalaban
a kozcsatorna hatarértekeknek megfelelden.

A technologiai kialakitas az ipari szennyezok
esetében kiemelt vizsgalati szempont, kulono-
sen a vagohidak szennyvizének jellemzeseneél.
A feldolgozasi folyamatoknak eltérd a szennyezd
hatasa: a legszennyezbbb a zsirolvasztas, ezt
koveti az allatpihentetés, a vagas, a bel és gyo-
mormaosas, legvegul a feldolgozas folyamatai
[12]. A baromfifeldolgozo iparban a ketrecmosas
a legszennyezdbb folyamat, melyet a koveraru

59


https://www.maszesz.hu/

S5

€s sovanyaru vagas, majd a feldolgozas kovet.
Fontos figyelembe venni, hogy az altalanos
technoldgiai kialakitas sokat valtozott az elmult
evekben, elsdsorban a fogyasztas novekede-
se, az uj brojler tipusok és az ket feldolgozd
berendezések megjelenése, valamint a viztaka-
rekossagi intézkedesek kovetkezteben. A feldol-
gozasi lepeések sorrendisége és hatékonysaga
jelentésen befolyasolja a szennyvizmindseget.
A kémiai Osszetevok tobbnyire a tisztitasi es fer-
totlenitési szakaszbol szarmaznak, mivel szamos
patogeén korokozo kerulhet be a technologiai
sorra az elo allatok fogadasabol. A higiéniai
feltetelek biztositasa mellett valtozd mennyi-
ségben jut allati melléktermeék a szennyviz
vonalra. A szalag mellett keletkeznek emberi
fogyasztasra alkalmatlan allati testrészek (allati
mellektermekek), melyeket kotelesek elszalli-
tani és artalmatlanitani [13]. Szennyvizmindseg
szempontjabol a vér elkulonitése kulondsen
fontos, mivel szerves anyag és nitrogen tartalma
kiemelkedden magas [14] Tobblet soszennyezées
a pacolasi folyamatok kovetkeztében kerulhet
a szennyvizbe.

Egy baromfi feldolgozasa soran atlagosan 26 li-
ter vizet hasznalnak fel [15], a keletkezd szennyviz
minosege pedig széles hatarok kozott mozog.
A minbseget a korabban emlitett technologiai
kialakitas és a baromfi jellege befolyasolja. A 2.
tablazatban a szakirodalomban megtalalhato
ertékeket mutatjuk be. A szakirodalmi tarto-
many a részletesebben vizsgalt ipari eseteket
tartalmazza, azonban ettél eltérd tulajdonsagu
baromfi vagohidi szennyvizre is taladlunk adatot.
Az egyes szennyezOk esetében athato igen
szeles tartomany eqgyik oka lehet, hogy a ver
elkulonitese nelkul joval koncentraltabb mind-
segu a keletkezd szennyviz, tovabba a magas
lebegbanyag tartalom nagymeértékben novelheti
a KOI értékét. KOI vonatkozasaban 2 224 - 12
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490 mg/l kozotti értékek fordulnak eld, TN ese-
tében 62 - 313 mqg/l kdzotti adatokat talalunk
az irodalomban. Osszes foszfor tekintetében
kevésbé széles a tartomany, 5,8 - 12,74 mg/|
kozott mozognak az ertekek.

A VIZSGALT UZEMI TECHNOLOGIA ES SZENY-
NYViZ JELLEMZO SAJATOSSAGAI

Az 3ltalunk vizsgalt uzem baromfiipari uzem.
A feldolgozasbol szarmazo technologiai szenny-
viz elOkezelese a telephelyen kiepitett szennyviz
eldtisztitoban tortenik. A technologiai szenny-
vizaramba a brojlerek vagasakor keletkezd ver
nem kerul, legfeljebb a takaritasi folyamatok
soran juthat be. A véreztetd padozata és oldal-
falai Ugy vannak kialakitva, hogy a muszak alatt
keletkezd Osszes vert biztonsaggal tarolni tudjak,
amit a muszak vegen eqgy osszefolyon és eqy
vezetéken keresztul egy verszallitod tartalykocsi
urit le és szallit el az eldirasoknak megfelelden
[22]. Az Uzem ugynevezett szennyes Ovezeti
(elédallat fogadas, allati mellektermek gyUjtok,
szennyviz eldkezeld terulete) burkolatainak
a vize a technologiai szennyvizzel egyutt szintén
a szennyviz eldkezeldre kerul [22]. A kommunalis
szennyviz kuldon agon tavozik a telephelyrdl,
az eldkezelest kikerulve a végatemeld aknaban
keveredik az eldtisztitott technologiai vizzel.
A telephelyen felhasznalt vizmennyisegnek
80%-a tavozik szennyviz formajaban [23]. A ma-
radék 20% elsdsorban a magas hdfok okozta
parolgasbol, valamint a husok aztatasa soran
felvett vizmennyisegbdl adodik.

A telephelyen keletkezd szennyviz mindseg
felterkepezese erdekeében hosszu tavu mintave-
telt végeztunk mind a nyers, mind a telephelyi
elokezelt (flotalt) szennyvizbol ket honapon
keresztul 2018 augusztusa €s oktobere kozott.
A mintakbol a 3. és 4. tablazatban szerepld pa-
rameterek mérése tortént meg. Az atlagosan 5
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Chavezet | 6,1-71 |5800-11600 | 4524-8700 6-94 74,9 717 -12,74 762 - 1462
al, 2005
(16]
Del Nery |69+ 13| 6880 +1400 = 335 + 140 = 895 +3,15 | 2800 + 950
etal, 2007
[17]
DelNery |[6,8-78| 2790-5520 | 1558-2988 16 - 95 62 - 313 - -
et al, 2015 (4060 +687) | (2,133 + 373) (57 +29) | (169 + 71)
[18]
Rajabetal, |68+ 0,2| 2711+ 487 930 85432 153 +32 = 8354162
2017 [19]
Besitereet | 6,1-72 | 2517-12 490 925-5000 134 - 477 - * 313-8 200
al., 2019 (5216 + 2,534) | (2477+1347) | (216 + 56) (1654 +1695)
[20]
Rinquest 5,6 4 317 2 875 25,2 = *x 1580
etal, 2019
[21]
Szak- 56-78(2224-12490| 930-8700 6 - 475 62 -313 | 58-12,74 | 673-8200
irodalmi
tartomany

* nem vizsgaltdk az 6sszes foszfort, foszfat tartalom: 29-54 (38+6) mg/!

** foszfat tartalom: 24,3 mg/!

2. tablazat: Szakirodalomban megtalalhato baromfi ipari szennyviz jellemzok

500 mg/L koruli KOI nagy részet lebegdanyag
adja a nyers szennyvizben, az oldott KOI 1 500
mg/l koruli. A KOIETKN arany a nyers vizben
jellemzden 30 koruli, a flotalast kovetden 11.
Ez utobbi még elegendd lehet a teljes nitrogén
eltdvolitashoz, mivel meghaladja a 10-et. A flo-
talast kovetden maradd 7 mg/l koruli TP viszont
mar alacsonyabb, mint a bioldgia szamara op-
timalisnak tartott C:N:P arany alapjan szamitott,
mivel ez 10 - 15 mg/l koruli koncentraciot je-
lentene. Az egyes szennyezdk mert értekei jol
illeszkednek a szakirodalomban fellelheto tar-
tomanyokba is, egyedul foszfor szempontjabol
magasabbak jelentdsen az altalunk mert ertekek,
mint az irodalmi adatok. A helyszini elbkezeld
technologiaban (oldott levegds flotalas) ebben
az idoszakban a kovetkezd vegyszereket és

vegyszer mennyiségeket alkalmaztak: koagulalo-
szerként vas-szulfatot 0,23 I/m* mennyiseégben,
majd a pH visszaallitasara natrium-hidroxidot
(0,15 /m?), végul a pelyhesités anionos polie-
lektrolittal tortent.

2020 - 2021 folyaman komplett szennyviz-
tisztito telep épult meg a telephelyen, mely
tartalmazza az oldott levegds flotalast, mint
eldkezelest, tovabba ezt kovetd biologiai fo-
kozattal is rendelkezik, melynek koszonhetden
a felszini befogadoba bocsatas hatarertékeit is
kepes elérni a technologia.

ELVEGZETT KISERLETEK - ELOKEZELES

Laboratoriumi meéretben vegeztunk kiser-
leteket azzal a céllal, hogy megtalaljuk azt
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a vegyszerdozist es vegyszerkombinaciot,
amellyel az eldkezelt szennyvizben a biologiai
tisztitas szamara optimalis C:N:P arany jon létre.
Ennek kdszonhetben egyrészt nem szukseges
foszfor adagolas a bioldgiai fokozat foszforige-
nyének biztositasahoz, masrészt az elbkezelést
kovetden a vizben marado foszfor biztonsaggal
a hatarerték alatti szintre csokkenthetd a biolo-
gial fokozattal. Nem szukseges tovabba kulso
szerves tapanyag adagolas sem a megfeleld
hatékonysagu denitrifikacio erdekeben.

Az eldkezelési kisérletek soran az adatszolgalta-
tas szerint a helyszinen alkalmazott vegyszereket
hasonlitottuk 0ssze kulonbozd vegyszerdozisok
es helyettesitd vegyszerek hatasaval (5. tablazat).
Az alkalmazott vasso az eredeti adagolassal
megegyezd mennyisegben, tovabba fele, ket-
szeres €s haromszoros mennyisegben kerult
hozzaadasra (1 - 4. mintak). A pH visszaallitasara
a NaOH mellett AquAlis kiprobalasra kerult (5 -
6. mintak). Flokkulaloszerként minden esetben
a telephelyen is alkalmazott anionos polielekt-
rolit ezrelékes oldatat hasznaltuk. A kezelések
eredmenyeként elért szennyviz mindseéget a 6.
tablazat mutatja.

Az idealisnak tekinthetd C:N:P (KOI:T-
N:TP=100:5:1 - 100:3,5:0,7) aranyhoz a kezelt
mintak kozul az 5. minta all a legkozelebb (0,23
[ vas-szulfat/m? és 0,15 | AQUAL/m?3), mivel ara-
nyaiban a szerves anyaghoz képest itt a legke-
vesebb a nitrogen és ezzel egyiddben a legtobb
a foszfor. Azonban igy is tavol all az idealistol
KOITN arany szempontjabol (100:14,2:0,9).
A helyszinen nagyuzemben végzett flotalassal
is hasonlo aranyokat sikerult elerni (100:13,5:0,8)
ugyanebben az idbszakban.

Az 5. mintanal hasznalt elokezelést egy labo-
ratoriumi bioldgiai reaktorra tortend feladas
erdekeben osszesen 28 alkalommal, 18 hona-
pon at vegeztuk el rendszeresen, adagonkent
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5 literes mintatérfogatban (7. tablazat). A hosszu
idbszaknak koszonhetden megallapithato, hogy
a viszonylag széles tartomanyban (KOI 1 454
- 6 710 mg/l) mozgd nyers szennyvizmindseg
ellenére is 1 000 mg/l koruli KOI értékre tisztit-
hato a szennyviz vegyszeres eldkezeléssel. Ez
atlagosan is 100:13:0,5 koruli KOETN:ITP aranyt
biztosit az eredetileg ~100:3:1 koruli aranyokkal
rendelkezd nyers szennyvizbol.

2021 év vegen 5 napon at mintaztuk, majd
mertuk az idékozben megépult és uzembe
helyezett szennyviztisztito telep nyers €s eldke-
zelt vizminoseget. Az elbkezelest megeldzden
a csoflokkulator beléepési pontjan tortént a nyers
viz mintavetel, a kezelt minték megvetele pedig
a hidraulikai tartozkodasi id& lejartaval, a flotalo
berendezes kilepesi pontjan tortént. A vegysze-
radagolas a technologiaban nem folyamatos,
a szakaszos Uzemu biologiai reaktorok felada-
sahoz igazodva iddszakosan torténik. A vasso
adagolas 21,4 |/h-val (0,43 |/m3), mig az AqualAl
adagolas 22,95 l/h-val (0,46 |/m3) tortént a flo-
tald Uzemelési iddszakaban, mely atlagosan
49,9 m3/h-val mukodott. A pH 7,08 - 770 ko-
zOtt mozgott, atlagéertéke 731 volt. A nyers és
az eldkezelt vizmindségek a 8 - 9. tablazatban
kerulnek bemutatasra.

Az Uzemi meéretben felhasznalt vegyszerek faj-
lagos értekei a laboratoriumi 6. minta fajlago-
saihoz vannak legkozelebb, ugyanakkor fontos
megemliteni, hogy a koagqulaloszer a kampany-
meres idején s a teljes probauzemi iddszakot
nézve is annak duplaja. A 10. tablazatban a leg-
nagyobb alkalmazott kombinalt vegyszerdozis
mellett feltuntettuk a masfel éves iddszakban 28
alkalommal elvégzett laboratoriumi eldkezelések
atlagat eés a kampanymeérés iddszakanak atla-
gos értékeit is, kiegészitve a telep tervezdjetdl
kapott, a teljes probauzemi iddszakra szamitott
fajlagos értekekkel.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

ATLAG 6.8 | 5555 1565 45,8 188 389 25,4 3,21 100:3,4.0,7
MINIMUM | 6,3 | 3240 1064 231 136 18,7 17,0 1,53 100:4,2:0,6
MAXIMUM | 77 | 9800 1980 1010 228 50,8 38,0 5,56 100:2,3:0,5

SZORAS 0.3 1613 248 20,75 23 8,10 4,82 1,48

3. tablazat: Telephelyen keletkezd nyers szennyviz jellemzdi (2018 augusztus - oktober)

ATLAG 6,7 | 1340 876 332 119 7.2 35 0,27 100:8,9:0,5
MINIMUM | 6,4 213 195 5.9 26 0,5 0,3 0,12 100:12,2:0,2
MAXIMUM | 73 | 2024 | 1208 58,1 160 16,4 13,7 0,41 100:7,9:0,8

SZORAS | 0,2 445 232 12,27 29 4,24 2,85 0,14

4. tablazat: Telephelyi eldkezelt szennyviz jellemzdi (2018 augusztus - oktober)

1 6.6 0,23 6.4 0,15 - 6.9 3
2. 6,6 0,15 6.7 0.1 i 7.0 3,5
3. 6.6 0,5 6.0 0.4 - 7,2 2
4. 6,6 0,75 5,6 0.5 = 6.9 1,5
5. 6.6 0,23 6.4 - 0,15 6.9 2
6. 6.6 0,2 6.5 = 0,25 7,3 1,5

5. tablazat: Alkalmazott vegyszerdozisok

Nyers 4 600 159 46 100:3,5:1
1. 1140 140 18,45 100:12,3:1,6
2. 1102 154 14,55 100:14:1,3
3. 952 138 7,01 100:14,5:0,7
4, 860 132 0,95 100:15,3:0,1
5. 1058 150 9,45 100:14,2:0,9
6. 1188 154 3,56 100:13:0,3

Flotalt 950 128 7,88 100:13,5:0,8

6. tablazat: ElGkezelést kovetden mérhetd paraméterek, és ezek Osszehasonlitasa a nyers és az tzemi flotalt

szennyviz mindségével
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ATLAG 6.8 4778 1118 36,11 146 30,52 18,81 100:3,1:0,6

Nyers MINIMUM | 6,2 1454 480 14,40 64 22,61 5,35 100:4,4.1,6

MAXIMUM | 7,3 6 710 1932 54,03 228 36,80 27,16 100:3,4:0,5
SZORAS 0.4 1410 397 15,20 37 5,26 7,69

ATLAG 7,0 959 698 56,91 122 3,88 0,57 100:12,7:0,4

Flotalt MINIMUM | 7,0 315 261 20,00 39 2,24 0,00 100:12,4:0,7

MAXIMUM | 71 1478 1384 | 141,00* 190 8,74 1,63 100:12,9:0,6
SZORAS | 0,02 321 304 41,72 35 1,94 0,67

* Hosszabb ideju hutott tarolas esetén is vegbe megy a szerves nitrogen hidrolizise, igy valtozatlan TN mellett

egyre nagyobb ammaonium koncentracio merhetd.

7. tablazat: Atlagos szennyviz mindség elékezelés elétt és utan (laboratdriumi elékezelés, idészak: 2019.02.25-

2020.08.06)

A fajlagos vegyszerdozisok osszehasonlitasa
alapjan levonhato az a kovetkeztetes, hogy uzemi
meéeretben a laboratoriumi vegyszerddzis dupla-
javal sikerult kozel azonos hatékonysagu szerves
anyag eltavolitast elerni az eldkezelés soran.
A nyers szennyviz KOLTNTP aranya mindharom
esetben igen hasonlo volt (~100:3:1), melybdl
a laboratoriumi kezelések soran ~100:12:0,5 koruli
aranyt sikerult kinozni. Ehhez képest az uzemi,
nagyobb vegyszermennyiseggel torténd eldkeze-
lés az idedlishoz (KOITN:TP=100:5:1 - 100:3,5:0,7)
joval kozelebb allo tdpanyag aranyt produkalt
a kampanymeres soran 100:10,8:0,8 értekkel.

KOVETKEZTETESEK

A bemutatott irodalmi és mérési adatok alapjan
lathato, hogy a vagohidi szennyviz mindsege
a feldolgozasi folyamattol fuggden erdsen val-
tozhat. A vagast kovetden keletkezd koncentral-
tabb szennyvizre hasznalt vegyszeres kezelések
a feldolgozasi iddszakban vegyszertuladagolast
jelenthetnek. A beérkezd szennyviz megfelelden
megvalasztott terfogatban torténd kiegyenlitese
azonban megoldja ezt a problemat.
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Uzemi méretben a laboratoriumi fajlagos vegy-
szerdozisok dupldja szukseges az eldkezeles
soran ugyanahhoz a szerves anyag eltavolitasi
hatekonysaghoz. Fontos megjegyezni, hogy
a tervezesi eértekként is szerepld 40 mg/L TP tel-
jes mennyisegenek eltavolitdsahoz a biztonsagi
faktort is tartalmazo 1,5 mol Fe/maol P fajlagossal
szamitva 0,62 liter 40 m/m?%-os vas-szulfat/
m?* szennyviz lenne szukséges. Ez 108 g Fe/
m?® szennyviz mennyiséget jelent. Annak ér-
dekeében, hogy a mintegy 1 000 mg/l koruli
kezelt KOI-hoz aranyaiban megfeleld foszfor
aljon rendelkezesre a kesdbbi biologiai fokozat
szamara, 7-10 mg/l koruli ertéknek maradnia
kellene a kezelést kovetden, azaz korulbelul
30 mg/l TP eltavolitasa lenne szukseges. Ez
0,47 |/m? vasso dozist (81 g Fe/m?® szennyviz)
jelentene, ami jol egybevag a teljes Uzemi me-
retben tapasztalt 0,43 és 0,46 |/m? koagulaloszer
felnasznalassal. Erdekes modon laboratoriumi
meretben fele ekkora mennyiseggel sikerult
hatékonyabb foszforeltavolitast elérnunk, kis
poharas (~200 ml) és nagyobb térfogatban
torteno (~5 liter) kezelések soran is. A kulonbseg
a térfogatok nagysagrendjén tul termeszetesen
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

ATLAG 6,58 5342 1605 1591 180 43,81 21,77 100:3,4:0,8
MINIMUM 6,45 3 810 1430 959 133 36,92 20,37 100:3,5:1
MAXIMUM 6,68 8150 1780 187.8 210 51,49 22,57 100:2,6:0,6

SZORAS 0,08 1606 140 36,3 30 5,06 0,97

8. tablazat: Telephelyen keletkezd nyers szennyviz jellemzdi (2021.11.18-22. k6zott)

ATLAG 6,76 1355 898 121,0 147 11,35 7,50 100:10,8:0,8
MINIMUM 6,69 1151 423 839 105 8,89 5,49 100:9,1:0,8
MAXIMUM 6,84 1626 1218 146,1 161 13,71 9,83 100:9,9:0,8

SZORAS 0,07 144 308 29,1 22 1,83 1,60

9. tablazat: Telephelyi eldkezelt szennyviz jellemzdi (2021.11.18-22. kdzott)

Vas-szulfat fajlagos 0,2 0,23 0,43 0,46
mennyisége (I/m3)
Adagolt g Fe/m? 35 40 75 80
szennyviz
Aqual fajlagos meny- 0,25 ~0,15 0,46 0,23
nyisége (I/m3) (pH 7 célérték)
Adagolt g Al/m? 25 15 46 23
szennyviz
pH a kezelést 73 6,8 7,31 71
kévetden
TP kiindulasi (mg/l) 46 31 43 30
TP marado (mg/l) 3,56 3,88 11,35 n.ax
Kiindulasi KOI (mg/l) 4 600 4778 5 342 3 659
Szerves anyag eltavo- 77 80 75 73
litasi hatékonysag (%)
El6kezelést kdvetd 1058 959 1355 1032
KOI (mg/l)
KOILTN:TP arany 100:3,5:1 100:3,1:.0,6 100:3,6:0,8 100:5:0,8
a nyers szennyvizben
KOILTN:TP arany az 100:13:0,3 100:12,7:0,4 100:10,8:0,8 n.a*
elékezelt szennyvizben

* nem tortént folyamatos TN és TP meres az eldkezelést kdvetden

10. tablazat: Laboratoriumi és Uzemi méretl elékezelés Osszehasonlitasa
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a kezelés modjaban is tetten érhetd, mivel a la-
boratoriumi méretld eldkezeléseknél magneses
keverdvel tortént a vegyszerek bekeverése és
a pehelyképzés, majd ulepitest kovetden tortent
a fazisszétvalasztas - a nagyuzemi csoflokkula-
toros vegyszerbekeveréshez és oldott levegds
flotalashoz képest.

Nagyuzemben a nyers szennyviz 100:3,5:1 ko-
ruli KOETNITP aranyarol az idealishoz (KOIT-
NTP=100:5:1 - 100:3,5:0,7) kdzelebb allo,
100:10,8:0,8as KOLTN:TP aranyt sikerult elérni
a vizsgalt idbszakban atlagosan, szemben a la-
boratoriumi eldkezeléssel elért ~100:13:0,5 koruli
arannyal. lgy Uzemi méretben megvalosithato
a szennyviz sajat szerves anyagaval tortend
elddenitrifikacio, mivel a 10-es KOI/TKN arany
biztositott. Ez azt jelenti, hogy kulsé szerves ta-
panyag hozzaadasara valoszintleg hosszutavon
sem lesz szukséq a felszini befogadora érvényes
hatarértékek elérésehez sem. Azonban a hosz-
szU tavu uzemelés soran derul majd fény arra,
hogy az optimalisnal alacsonyabb mennyisegu
foszfor okoz-e barmilyen iszapszerkezeti vagy
tédpanyag eltavolitasi problemat.

JELMAGYARAZAT

BOI Biologiai oxigénigeny [ma/l]

Amennyiben hosszu tavon problémat okozna
a biologiai tisztitasi fokozat szamara a foszfor-
hiany a nitrogén mennyiségehez kepest, ugy
megfontolando a telephelyen keletkezd kom-
munalis szennyviz biologiai reaktorokra tortend
ravezetése. Uzemeltetési koltséghatékonysag
szempontjabol ez a megoldas joval kedvezdbb,
mint a foszfor tdpanyag adagolasa, mivel ez
utobbi igen koltséges vegyszerekkel lehetseges
csak (pl. foszforsav).

KOSZONETNYILVANITAS

Munkank a GINOP-2.2.1-15-2016-00096 "Ma-
gas nitrogeéntartalmu élelmiszeripari szennyviz
szenzorhalozat alapu vezerlésenek fejlesztese
SBR kornyezetben” cimu projekt kereteben,
az Europai Regionalis Fejlesztési Alap tamoga-
tasaval valosulhatott meg.

P> IRODALOMJIEGYZEK

KOI, ... Homogén mintaban mért KOI [mg/l]

KOI_,. 0,45 pm membranszurést kovetden mert KOI [mg/l]

KOITN:TP KOI, TN és TP tartartalom alapjan meghatarozott C.N:P tapanyagarany
NH,-N Ammonium-nitrogén [mg/l]

PE 1% 1%-0s anionos polielektrolit [[/m?]

TN Osszes nitrogén [mg/l]

TP Osszes foszfor Imag/l]

OP Ortofoszfat-foszfor [ma/ll

TSS Osszes lebegdanyag [g/l]
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CO-DEVELOPMENT MEGBESZELES A MASZESZ

OKTATASI PROGRAMJANAK FEJLESZTESEROL

A MaSzeSz uj irodaja julius 19 deélutan egy ki-
sérletnek adott helyet: Néhany, a Szovetseg
kepzési programija irant kulonosen elkotelezett
résztvevo a fejlesztés szukséges és lehetséges
iranyait térkepezte fel. (dr. Major Veronika, dr.
Papp Maria, Kali Andrea, Csornyei Géza, Rozsa
Balint)

A megbeszélést megeldzden az elndksegben
vetddott fel a kerdes: "Hogyan tud a MaSzeSz
Oktatasi programyja hozzgjarulni a viziparban e€s
a vizikozmu-szolgaltatasban tapasztalhato szak-
emberhiany enyhitéséhez?’. Annak erdekeben,
hogy ezt a nehéz kérdest minél atfogdbban
megvalaszolhassuk orommel fogadtuk el egy
tapasztalt coach felajanlasat arra, hogy kipro-
baljunk egy viszonylag ujszerl szervezetfejlesz-
tésben hasznalt technikat a Co-Developmentet.
A Co-development egy iranyitott brain-stor-
ming, mely biztonsagos kornyezetet biztositva,a
kollektiv intelligenciat hivja segitsequl. Itt a ku-
ONbozE tudassal, ismeretekkel, informacioval
rendelkezd résztvevok gondolatai szabadon
aramolhatnak és a nehézsegek megertésehez
kozelebb kerulve merulnek fel valaszok, meg-
oldasi lehetosegek es ezek csoportositasaval,
rendszerbe-szervezeseével vegsd soron eqgy
cselekvesi terv all Ossze.
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A megbeszélés elsd szakasza tehat, az alab-
bi probléemakat vazolta fel, melyre a MaSzeSz
kepzési programja megkiserelhet valaszt adni:
Definialt egy altalanos tudashianyt a szakman
belul. Ennek része a fiatal szakemberek képzese,
a korabban keresett és jol ellatott, korabban
a kbzmuvek altal tamogatott vizugyi szak-
kézépiskolak hianya. Tovabba megallapitast
nyert, hogy hianyzik a meglévo szakemberek
tovabbképzése, eredetileg nem vizugyi vég-
zettségul szakemberek atképzése, ami azért
kulonosen fajdalmas, mert a szakmaba érkezok
nagy resze eredetileg nem vizugyi végzettsegu
munkavallalo. Ok képességeik, elhivatottsaguk
okan megfelelhetnének a munkakoruk altal
tamasztott kovetelmeényeknek, de fontos lenne,
hogy ehhez megfeleld képzési asszisztenciat is
kapjanak. Ezek egyes vallalatoknal sajat forrasbol,
alkalomszerutien, olykor megvalosulnak, de csak
a legegetdbb igényekre jelentenek megoldast.
A szakma regota tarto eloregedese, a nyugdi-
jazasok es a 20-25%-kos fluktuaciorendszeres-
segre €s strukturaltsagra epuld kepzest tesznek
szukseégesse. Fontos részletek is megallapitasra
kerultek. TObbek kozott elhangzott, hogy nem
papirra, hanem kompetenciara van szukseg,
illetve az is, hogy a szakkepzett munkavallalok
hianya egyforma mértékben vonatkozik a szel-
lemi és a fizikai munkakorokre is.
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A megbeszélés a megoldas keresese kdzben
a jelenlegi helyzetet kivaltod okokat is megkisérel-
te feltarni. lgy a forrashiany és a palya alacsony
vonzereje hatterében nem pusztan anyadi,
hanem tarsadalmi elismertségbeni deficitet
hatarozott meg. Szembe kell nézni azzal a — mar
nem uj — kihivassal, hogy lényegében valtozott
meg a terulet helyzete.

Az évtizedeken keresztul tartd kdzmuvesites
a 90-es evek vegen lezarult. Legalabbis az or-
szagon belul. Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy az export, akar a balkan, akar a tavolabbi
orszagok esetében komoly lehetdséget biz-
tosithat a Magyarorszagon megszerzett know
how és tudas szamara. Itthon nincs tobb “fel-
torésre varo fold”. Ugyanakkor vannak elore-
gedd, elettartamuk vegen jard haldzataink,
vannak valtozo fogyasztoi és kornyezeti igenyek,
vannak uj felfogasok és uj technologiak. Ezek
nem indokoljak, hogy a palya ne legyen tarsa-
dalmi szempontbol vonzo, hogy ne kinaljon
kivanatos karrierlehetdséget €s mindehhez ne
legyen forras. A megbeszelésnek ez a része ujra

ramutatott, hogy a MaSzeSz munkajanak a szak-
mai képzesek biztositasan tul, elengedhetetlen
része kell legyen a tarsadalmi szemléletformalas,
ertéekkepviselet.

A résztvevok altal felvetett szamos probléma,
eszrevetel, neheézseg rendszerezesebdl és szinte-
zisebol az alabbi f6 problemakorok kerultek defi-
nialasra, melyek némelyike tulmutat nemcsak
a MaSzeSz képzési programjan a MaSzeSz-en,
de még akar a vizszakman is:
1. Rang, tarsadalmi elismertseg
2. Koltségvetési forrasbol biztositott alapkepzesek
3. Aktiv munkavallalok folyamatos képzese,
atképzése
Bar van ezek kozt, amihez a MaSzeSz kicsinek
tunik, az nem jelenti azt, hogy nincs tennivaldja
a teruleten. A megbeszélés masodik része olyan
lehetbsegeket keresett, melyek eréforrasainkhoz
illeszkedben lehetdsegeket biztositanak a minél
eredmeényesebb szerepvallalasra és ezek a jO-
voben meg kell jelenjenek a MaSzeSz kepzesi
programjaban es a MaSzeSz tevekenysegeben
altalaban is.
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A TUDASATADAS UJ ESZKOZEI

.A legnagyobb értéklink és feladtunk, hogy a vizre ne problémaként, hanem inspiralo

lehetéségként tekintstink.”
Ifl. Chikan Attila

A 2020-as évek rendkivuli kihivasok elé allitottak
agazatunkat. Az alulfinanszirozott Uzemeltetés,
a szakemberhiany, a szélsdéséges iddjarasi ko-
rulmeények €s a virushelyzet egy nagyon hate-
kony tudasatadasi modot kdvetelnek. Talan fel
kellett volna adni jol bevalt konferenciainkat?
Nem, hisz soha nem volt ennyi uj informacio,
soha nem éltunk meg ilyen kulonleges iddsza-
kot! Ezért a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetség ket-harom hetente csutortokon,
online maodon jar korul kulonleges temakat.
a szakmai alapoktol a digitalis vizgazdalkodasaig.
Bar hidnyzik a szemeélyes kapcsolatok apolasa,
de az online forumok karpotolnak az intenziv
tudas atadassal €s a visszanézhetd tudasbazissal.
Elteréen az eddigi gyakorlattol a webinariumaink
ingyenesen elérhetdek.

2022-ben a MASZESZ az online eldadasokat
negy tema koré csoportositva szervezi:

e Atelepulési vizgazdalkodas kihivasai

e Az ellatas biztonsagi kérdései

e Minden, ami energia

e Alaptudas szinten tartasa

AZ ELSO FELEV
2022. marcius 22-én a Magyar Viz- és Szeny-

nyviztechnikai Szévetség a Nemzeti Kdzszol-
galati Egyetem Viztudomanyi Karaval k6zos
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szervezeseben tartotta meg orszagos kon-
ferenciajat. Az online esemeény a 2022-es Viz
Vildgnap mottojat alapul véve a tarsadalom
szamara lathatatlan, am életelemet jelentd vizi-
kozmu szolgaltatas fenntarthatosagat helyezte
a kozéppontba.

A 2022. év elsé programcsomagja: , A telepulési
vizgazdalkodas kihivasai”

INTEGRALT
TELEPULESI
ViZGAZDALKODASI
TERV -

2022. MARCIUS 31.

350 reqisztracio, 260

résztvevd! Igazi tavaszi
sikerként indul a MASZESZ 2022. évi, 10 részbdl
allo tudastranszfer programjanak elsé webina-
riuma, az Integralt Telepulési Vizgazdalkodasi
Terv (ITVT) szerepérdl és kovetelmenyeirdl.

Balatonyi Laszlo, az OVF osztalyvezetdje, , A
telepulések helye és szerepe a mai magyar
vizgazdalkodasban - Az ITV szuikségessége
es a palyazati forrasok” cimuU eléadasaban
a globalis es lokalis problemak bemutatasan tul
felhivta a figyelmet az integralt vizgazdalkodasi
tervezeés szuksegességere.
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Reich Gyula, a Magyar Mérnoki Kamara alel-
noke, a ,Telepllési tervezés — a viz szerepe
a tertletfejlesztési €s -rendezési tervezésben”
cimueldadasaban ramutatott, hogy a jelenleqi
telepulesfejlesztesi eszkozokben a viz szeétapro-
zodottan van jelen, nem hasznaljak ki a vizben
rejld lehetdsegeket és az dgazati strategiakkal
es programokkal egyutt igen sok atfedeés, par-
huzamossag talalhato.

Jancso Béla, a Magyar Mérnoki Kamara Viz-
gazdalkodasi és Vizépitési Tagozatanak Elndke,
LAZ ITVT tervezés modszertana, folyamata és
a terv tartalmi kévetelményei” cimu eléadasa-
ban bemutatta, hogy a telepulésfejlesztés és
a vizgazdalkodas hogyan kapcsolodik ossze
az ITVT keretén belul.

Nagy Zsuzsanna, a DHI Hungary Kft, ugyve-
zetdje az ,ITVT utemezése és helye a vizgylij-
to-gazdalkodasi tervezeésben” cimu eléadasa-
ban az ITVT és a Vizgyujtdbgazdalkodasi tervek
kapcsolodasat mutatta be, kulon kitérve a ter-
vezes Utemezéseének fontossagara.

A webinarium eléerhetd Jtt.

INNOVACIO
MENEDZSELESE
2022. APRILIS 28.

A programcsomag
masodik webinariu-
ma az innovacio fon-
tossagarol és a cegek
életében betoltott haj-
toerejerdl szolt.

dr. Birkner Zoltan,
a NKFIH elndke elda-
dasaban bemutatta,
hogy az utemesen
fejloddd K+F rafordita-
sok Osszege 2030-ra
elérheti a GDP 3%-at.
2018-2021 kdzott a viz és szennyviz témaju
projektek 15,5 milliard Ft allami tdmogatast kap-
tak, Szamtalan forma és forras all rendelkezésre
a vallalati innovaciok tamogatasara.

Pomazi Gyula, a Szel-
lemi Tulajdon Nemze-
ti Hivatalanak elndke
az innovacio folya-
matanak masodik lep-
csojerdl, az innovacio
hasznositasarol be-
szelt. A 21. szazadban
az innovacio uzleti eredmeénnyé konvertalasi
maodja a szellemi tulajdon védelmének meg-
teremtése. A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hiva-
tala téritésmentes tanacsadassal all a kis- s
kozépvallalkozasok rendelkezeseére.

A hazai vizipari cegek sikereéirdl szamolt be
Arnhoffer Andras a ZALAVIZ Zrt. vezérigazga-
toja, Dbézsa Péter a PURECO IDEA ugyvezetdje,
dr. Zador Istvan a PURASET igazgatoja és
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« Gebhard Antal 4s Géczi Agnes mutattat be,
hogy a szolgaltatok milyen problémakkal
talalkoznak, milyen megoldasokkal probaljak
ezeket kezelni.

o Csepel Csaba bemutatta azt a magyar a ma-
gyar innovaciot, mely muszaki megoldast
adhat a hatranyos teruletek vizellatasara.

Taxner Gyoérgy, az UTB vezeérigazgato helyet-
tese. Az eredmenyekhez gratulalunk!

A webinarium elérhetd /it

Hisszuk, hogy webinariumunkkal a hatranyos
A SZOLGALTATASI helyzetl térsegekben nemcsak a muszaki, de
KIHIVASOK az emberi problémak enyhitését is eldsegitjuk.
A HATRANYOS
HELYZETU
TERULETEKEN —-2022.
— 2022. JUNIUS 16.

A MaSzeSz a ,SZOLGALTATASI KIHIVASOK
A HATRANYOS HELYZETU TERULETEKEN"
cimU webinariuma segitseget nyujtott dnkor-
manyzatoknak es szolgaltatoknak a szegregalt
teruletek vizelldtasanak biztositasaban.

A webinarium tobbet adott muszaki €s szolgal-
tatasi megoldasok bemutatasanal.
A webinarium elérhetd /it
o A Maltai Szeretetszolgalat segitsegével kor-
kepet rajzoltunk a jelenkori magyarorszagi
helyzetrél.
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A 2022. év masodik programcsomagja: Az el-
atas biztonsagi kérdései

AZ UZEMELTETESHEZ
KAPCSOLODO ANYAG
ES ENERGIAELLATAS
— 2022. JUNIUS 23.

.Az Uzemeltetéshez

kapcsolodo anyag és
energiaellatas” cimU webinarium az eréforrasel-
latas kulonbozd aspektusait vette goresd ala
a viz- és csatornahaldzat azuzemeltetes bizton-
saga szempontjabol. Targyalta a finanszirozasi
nehézsegeket €s megoldasi lehetdsegeket kinalt.

A vilag szamos orszagat erintd egeszsegugyi
veszhelyzet, a haborus szankciok vildagaban nem
ujdonsag, ha az ellatasi lancok sérulekenysegerdl
kell beszelnunk. Az alapanyaghiany, az ehhez
kapcsolodo aremelkedes mindennapjaink re-
sze lett.

e Csobrnyei Géza — Foévarosi VizmUvek, Uze-
meltetési igazgatdja eldadasa a "Szolgaltatas
szinvonal a beszallitdl ldancok es a rezsive-
delem kereszttuzeében" cimet viseli.

e Fabrik Tamas — TRV Zrt, mUszaki igazgatoja
az Uzemeltetéshez kapcsolddo anyag €s
energiaellatasi megoldasokrol beszéelt.

e Molnarova Viktoria — 2022. Junior Szim-
pozum nyertese - A biogaz jelenérdl es jo-
vojerdl tartott eldadast a Del-Pesti szenny-
viztisztito telep gyakorlati példaja alapjan.
A biogazrol, mint energiaellatas részerdl es
annak energiabiztonsagi kerdeseirdl szamolt
be.

e Czipri Andras és Raab Gabor — DRV Zrt
munkatarsai az Uj projektek tervezésérol
€s a megvalosithatosagukat befolyasolo
negativ es pozitiv tenyezokrol szamoltak be.

A webinarium eléerhetd itt.

A TELEPULESI

ViZGAZDALKODAS
KRITIKUS PONTJA
— 2022. JUNIUS 9.

LA telepulési vizgaz-

dalkodas kritikus pont-

Jai” cimu webinarium
feltarta az ellatasbiztonsag erds és gyenge
pontjait.
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Az ellatast egyszerre fenyegetik tervezhetd,
kiszamithato és kiszamithatatlan veszéelyek.
Milyen eréforrasokra tdmaszkodhatunk ezek
kezeléseben, es milyen kockazatot jelent maga
az eréforrasszuke?

e Mik a szUkos eréforrasok?

* Milyen lehetdségeink vannak?

A webinarium elérhetd jtt.

MIT LATHATUNK A EV VEGEIG?

Az els6 hat honap eredmenyel, a nagyszamu
lelkes hallgatosag megerdsitett bennunket ab-
ban, hogy jo Uton jarunk. Ezért ujabb izgalmas
webinariumokat tervezunk.
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A 2022. év harmadik programcsomagja: Min-
den, ami energia
Tervezett idépont: 2022. szeptember-oktober

Energiahatékonysag, veszteségcsokkentés,
alternativ energiak alkalmazasanak lehet&sé-
gei, agazati 6sszefuggések vizsgalata energi-
agazdalkodas oldalrél (Energiahatékonysagi
Kotelezettségi Rendszer, ,virtualis erému”,
VARA, kérforgasos gazdasag), digitalizacio

Tervezett webinariumok:

» Iszap és enerqgia

« Energiahatékonysag a gyakorlatban (az el-
mult evek energiahatékonysagi beruhaza-
sainak és eredményeinek attekintése, VARA
palyazatok)

» Szennyviz kezelés energiamérlege

« Alternativ energia termeld megoldasok
az dgazatban

A 2022. év negyedik programcsomagja: Alap-
tudas szinten tartasa

Tervezett webinariumok:
o Elkeveredés vizsgalatok
o Vizgepeszet

Kerjuk, tajekozodjon a MAS/ESZ honlapjan és
a FACEBOOK oldalan az eléadasok iddpontjarol
és kapcsolodjon be webinariumainkba.
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HIREK, AKTIVITASOK

Hircsatorna on-line magazin kiilonszamot jelentet meg:
Digitalizacio a Viziparban

- az adatok és folyamatok digitalis
halézatba kotése,

- a k6zérdekii szolgaltatasok
nyujtasanak digitalis tamogatasa
fontos téma valamennyi
vizszolgaltat6 és vizkezeléssel

foglalkoz6 vallalkozas szamara

Kiilonszamunk az érdekes cikkek
mellett kézikonyvszeriien
szandékozik bemutatni a digitalis
megoldasokat kinalo

vallalkozasokat.

Ismerje meg a lehet6ségeket, valassza ki az optimalis megoldasokat!
Figyelje a Killonszamot (megjelenés: 2022. oktober 15)

Ragadja meg a lehetéséget és mutassa be cégét!
Titkarsagunk varja jelentkezését a titkarsag@maszesz.hu e-mail cimen,
+36 20 391 0909 telefonszamon
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MINDEN, AMI ENERGIA

Ivoviz termelés és

ellatas lehetdségei

e -szivattyuk

o -tervezés
e -termelésiranyitas

A hybrid webinarium a rendezvényt kovetéen is
megtekinthetd.

Személyes részvételi regisztracio az alabbi linken:

személyes regisztracio

On-line részvételi regisztracio az alabbi linken:
on-line regisztracio
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Datum

2022. oktober 11.,
9.00-12:00 ora

Helyszin

2000 Szentendre
Dobogadkéi ut 5.

Részvétel

A hybrid webinarium ingyenes,
de a személyes, illetve on-line részvétel
regisztraciéhoz kotott.

Kapcsolat

MaSzeSz Titkarsag
e-mail: titkarsag@maszesz.hu
tel: 06 20 391 0909
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MINDEN, AMI ENERGIA

Szennyviz

Ujrahasznositasi

rendszer

el kevés energiaigényesebb terilet

maga a szennyviz is rengeteg
hato energiat hordoz.

Erre az érdekes kettdsségre flztiik fel ezt az izgalmas
webinarium alkalmat.

-energiamegtakaritas

-energiahasznositas

A hybrid webindrium a rendezvényt kovetéen on-line
megtekinthetd.

Személyes részvételi regisztracié az alabbi linken:

e regisztracio

On-line részvételi regisztracié az alabbi linken:

on-line reqisztracid

®@ GOC

Datum

2022. oktober 27.,
9.00-12:00 ora

Helyszin

2000 Szentendre
Dobogadkéi ut 5.

Részvétel

A hybrid webinarium ingyenes,
de a személyes, illetve on-line részvétel
regisztraciéhoz kotott.

Kapcsolat

MaSzeSz Titkarsag
e-mail: titkarsag@maszesz.hu
tel: 06 20 391 0909
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Mit nyerhetnek

az erintettek?

KOZERDEKU ONLINE FORUM
A ViZIKOZMU-SZOLGALTATAS ALLAM
ALTALI ATVETELENEK LEHETOSEGERGL

2022. szeptember 27.,9:00 - 12:00
ONLINE KONFERENCIA

ELOADOK:

VOLENCSIK ZSOLT (vezerigazgato - NV Zrt):
Az ellatasi kotelezettség és vagyonatadasi folyamat eredményeinek g

1
ato ;@ ismertetése
ok

alapjan

oI szemmel

KALI ANDREA
Vizérték 3

57 @mm ' k *,
' mﬁ'ﬂe - Kinelk Mennyit ér? - Az egységes vizdi] megitélése

Kérdésfeltevésre van lehetdség az eldadok felé elozetesen
aregisztracio soran, illetve a forum ideje alatt. A MASZESZ 2022. EVI

A kérdeseket a MASZESY gyiijti, rendszerezi és moderalja. A kérdéseket az MUKODESENEK TAMOGATOJA:
eldadaknak lehetoség szerint a forum folyaman feltesszuk, vagy a forum

utdn eljuttatjuk hozzajuk. A vilaszokat a férum utdn a MASZESZ honlapjin @ HUNGARIAN

WATER
PARTNERSHIP

kozzetesszOk: www.maszesz.hu
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XXXIX.
ORSZAGOS VANDORGYULESE

NYIREGYHAZA, 2022. JULIUS 6-8.

MAGYAR HIDROLO-
GIAI TARSASAG van-
dorgyulésére a szak-
ma minden teruletérdl
mintegy 300 résztvevd
erkezett Nyiregyhazara.
A 105 éves tarsasag 39.
vandorgyuléset, a koszonet szavai nyitottak
meg. Dr. Varadi Jozsef, Boda Janos, Serény
Jozsef, Balint Marton, Kumanovics Gyorgy és
Lucza Zoltan kapta az MHT 2022. évi nivodijat.
A kiallitassal kibovitett vandorgyulésen6 temakor-
ben rendeztek szekciouléseket a vizkarelharitas,
a teruleti vizgazdalkodas, a telepulési vizgazdal-
kodas, az infrastruktura-fejlesztés, a hidrolo-
gia-hidrogeologia-hidraulika-numerikus model-
lezés és a vizugytorténet tudomanyteruletén.
Telepulesi vizgazdalkodas szekcioban 19 eldadas
mutatta be a vizellatas, szennyviztisztitas, iszap-
kezelés és kek-zold infrastrukturalegfontosabb
eredmenyeit.

A Boda Janos és Sereny Jozsef altal jegyzett
nivo dijaseldadas budakeszi varos Uj membran
bioreaktoros szennyviztisztitd telepet mutatta be.
A membran-bioreaktoros (MBR) szennyviztisz-
titasi technologia ulepités helyett ultraszureses
fazisszetvalasztast alkalmaz teljes lebegbanyag,
baktérium €s virus visszatartassal.

A zaro plenaris ulésen Dr. Szlavik Lajos el-
Nok rovid attekintést adott a rendezvenyrdl,
a szakmai szekciok legfontosabb temairol,
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megallapitasairol. Ezt kovetden a Gyori Teruleti
Szervezet elnOke, Nemeth Jozsef tavolleteben
Suthed Laszlo elndkségi tag meghivta Tarsasa-
gunk tagjait Gyorbe, a 2023. évi XL. Orszagos
Vandorgyulésre.

A vandorgyulés gazdag programu tanulmanyi
kirandulassal zarult, mely soran meglatogattak
a Regionalis Vizmu Paszabi vizmUtelepét, a Ti-
szaberceli muzealis és elektromos meghajtasu
uzemeld szivattyutelepet, a Lonyay torkolati
mUtargyat, a Szabolcsi foldvar, az Arpad-kori
templomot és a Mudranyi-kuriat.

A vandorgyules tanulmanykotete elerhetd it
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AGAZATI HIREK

TAJEKOZTATO A ViZIKOZMU-SZOLGALTATAS
ALLAM ALTALI ATVETELENEK LEHETOSEGEROL

HELYZETERTEKELES

A Kormany kiemelt célja a kdzszolgaltatasok
terén elért eredmeények, igy a rezsicsokkentés
vivmanyainak, a magas szinvonalu szolgaltatas-
nak, az ugyfél elégedettségnek a megdrzese,
valamint a kozszolgaltatasi rendszer folyamatos
fejlesztése. A vizikbzmu szolgaltatas esetében
is prioritas, hogy az allampolgarok tovabbra is
a megszokott, illetve lehetdseg szerint maga-
sabb szinvonalon jussanak hozza a szolgal-
tatdshoz ugy, hogy mindekozben terheik ne
novekedjenek. Az elért eredmeények megor-
zese erdekeében a vizikozmu agazat szereploi
reszerol egyrészt folyamatosan keresni kell
a hatékonysagnovelési és ujitasi lehetdsegeket,
igénybe véve az Uj technoldgiai megoldaso-
kat is, masreészt a szolgaltatasnyujtas kozep-
pontjaba ténylegesen a fogyasztok erdekeinek
szolgalatat és nem profitszerzést kell allitani.
Jelenleg a hatékonysag novelésenek bizonyos
esetekben akadalya, hogy egyes szolgaltatok
es tulajdonos onkormanyzataik onerdbdl nem
kepesek a valtozasokra, igy nincs mod az or-
$zagos szinten meglévo kulonbségek fokozatos
felszamolasara sem.

A kozszolgaltatasok eseteben altalanos ta-
pasztalat, hogy a hatékonysagnoveles, illetve
kedvez&bb fogyasztoi arszinvonal nagyobb
esellyel megvalosithato, ha a szolgaltatas nyuj-
toi optimalis uzemmeéret mellett mukodnek es
a kisebb szolgaltatok keresik az egymassal valo
egyuttmukodes nyujtotta eldnyoket. Ugyancsak
hatékonysagnoveles lehetdségét rejti magaban
a kézszolgaltatasert felelds Onkormanyzatok és
az allam egymassal valo egyuttmukodesenek
fokozasa.

FELADAT- ES VAGYONATADAS LEHETOSEGE
(INTEGRACIO):

Az ellatasbiztonsag fokozasa, a kdzszolgaltatassal
jaro feladatok ellatasanak optimalis megszer-
vezese, illetve az onkormanyzatok es az allam
kozotti egyuttmukodes lehetdsegeinek bdvitese
erdekében indokolt, hogy a vizikdzmu-szol-
galtatas, mint bnkormanyzati kozfeladat allam
részére tortend atadasanak a lehetdsege biz-
tositott legyen. E célbol kerult sor a vizikdz-
mu-szolgaltatasrol szolo 2011. evi CCIX. torveny
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olyan iranyu maodositasara, mely lehetove teszi
az onkormanyzatok és a tulajdonukban mukodd
szolgaltatok szamara, hogy a kdzszolgaltatas-
hoz kapcsolddo vagyon allam részere tortend
atadasaval, — onkentes modon — egy allami
integracios folyamatban vehessenek reszt. Ez
az onkormanyzatok és a tulajdonukat kepezd
szolgaltatok szamara is lehetdséget teremt arra,
hogy portfolio-tisztitast hajtsanak vegre, illetve
ha azt célszerlnek tartjak, ugy a kdzszolgalta-
tassal jaro feladatokat atadjak az allamnak.

Az integracio eldnye osszefoglalva az, hogy
az érintett szolgaltatok és tulajdonos onkor-
manyzataik szamara az allam biztositsa annak
lehetdseget, hogy e jogalanyok a tulajdonukat
képezd vagyon atadasa fejeben, onkeéntes
maodon egy allami integracios folyamatban
vehessenek részt. Ezen integracios folyamat

a kozszolgaltatas altal érintett valamennyi sze-

repld szamara eldényos, mivel:

e az abban részt venni kivano szolgaltatok
segitsegben részesulhetnek, illetve a tulaj-
donos onkormanyzatok szamukra pénzugyi
teherrel jaro kotelezettsegtdl (ellatasi fele-
l6sseg) mentesulhetnek, melynek fejeben
onkent vallaljak az integracioval jaro kotel-
mek teljesitéeset;

e az allam szamara az integracio eredme-
nyekent jelentkezod kiadasok a koltsegvetes
mindenkori teherbird képesseégehez iga-
zodva kontrollalhatova valnak, illetve a fel-
hasznalasra keruld koltsegvetesi forrasok
fejében az allami vagyon kore szélesithetd,

e avizikozmu-fejlesztésre fel nem hasznalt
forrasok atvetelével, illetve a jovobeni fej-
lesztésekre, felujitasokra vonatkozo forrasok
Nemzeti VizmuUvek Zrt. stratégiai iranyitasa
melletti allokalasaval az uzembiztonsag
tovabb novelhetd,
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e a munkavallalok szamara a csatalakozas
kiszamithato foglalkoztatasi felteteleket
biztosit,

« az allampolgarok az integracios lehetdseg
kovetkezmeényekeént nagyobb biztonsaggal
jutnak a kozszolgaltatashoz, a szolgaltatas
szinvonala egysegesebbeé valik.

AZ INTEGRACIO FELTETELEI:

Az integracios lehetdseg nem nelkulozhet
az allami forrasok esszeru es takarekos fel-
hasznalasat, melyre tekintettel az integracio
feltetelekhez kotott. Az integracio alapjat az ab-
ban reszt vevd onkormanyzat, a szolgaltatd
es az allamot kepviseld Nemzeti VizmuUvek
Zrt. részerdl megkotendd, a kozfeladat- €s
a vagyonatadast rogzité megallapodas képezi,
melynek megkotése valamennyi résztvevo, igy
az allam neveben eljaro Nemzeti VizmuUvek
Zrt. részerdl is onkéntes, targyalasos folyamat
eredmenyekent tortenik. Az allam a vagyon
olyan atveteleben érdekelt, amelynek ered-
menyekent az a kesdbbiekben hatékonyan
uzemeltethetd az allami vizikdzmu-vagyon
részekent s az is prioritas, hogy az allam in-
gyenesen szerezzen tulajdont (mind a vizikoz-
mU-infrastruktura, mind a vizikdzmu-szolgaltato
tarsasag reszesedesei esetében). Tekintettel
tovabba arra, hogy az allam szamara alapvetd
cél a hatékonysagnovelés, a tulajdonszerzes
csak abban az esetben ésszerl megoldas, ha
a vizikdzmu-rendszerek esetében kizarolago-
san, a tarsasagi uzletreszek esetében pedig
legalabb a meghatarozo allami befolyas (75 %
+ 1 szavazat) eléréesének mertékeéig terjedden
kerul erre sor (az oGnkormanyzatok részerol
az ezt el nem éré meértéku uzletrész éertékesi-
tésére nincs lehetdseg).
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Az dnkormanyzatok és a szolgaltatok megkere-
seései alapjan a Nemzeti Vizmuvek Zrt. részerdl
a fenti szempontok ervenyesitése minden
esetben vizsgalat targyat kepezi. Az emlitett
szempontok érvényesitése érdekeében az in-
tegracioban reszt venni kivano onkormanyza-
tok, szolgaltatok részerdl az alabbi fontosabb
feltetelek teljesitésere van szukseg:

1. Az Onkormanyzat Kozgyllése/Keépvise-
O-testulete kinyilvanitjia azon szandekat,
miszerint az Onkormanyzatot terheld vizi-
kozmuU-szolgaltatas biztositasa vonatkoza-
saban fennallo ellatasi kotelezettségenek és
a tulajdonaban allo vizikozmu-vagyonnak
az allamra tortend atruhazasara iranyulo
Integracios Programban részt kivan venni.

2. Az Onkormanyzat KozgyUlése/Képvise-
[O-testulete felhatalmazza a polgarmes-
tert arra, hogy az 1. pontban megjelolt
cél megvalositasa erdekeében a Vizikoz-
mu-szolgaltato soron kdvetkezd Kozgyu-
lésén szavazataval hatalmazza fel a Tarsa-
sag vezeérigazgatojat arra, hogy a Tarsasag
atvilagitasat, az onkormanyzati-vizikdzmdu
vagyon ertekeléset eés integracios javaslat
kidolgozasat célzd egyuttmukodesi meg-
allapodast irjon ala a Nemzeti VizmuUvek
Zrt-vel.

3. Az Egyuttmukodesi Megallapodas alapjan
teljeskdru egyuttmukodes az integracio
elokesziteseben és lebonyolitasaban, mely
kiterjed kulonosen

* a megallapodasban rogzitett kotelezett-
segvallalasokhoz szukseges részvenyesi
felhatalmazasokra, nyilatkozatokra;

e avizikdzmuU-szolgaltato (jogi, penzugyi,
gazdasagi es muszaki) atvilagitasahoz és
onkormanyzati-vizikozmu vagyon érte-
kelésehez szukseges dokumentumokra,

informaciokra — teljességi nyilatkozat meg-
adasa mellett — a vizsgalat részeként meg-
hatarozott adatszobak szerint, betekintesi
nyilatkozatokra;

e megalapozott integracios javaslat keszitese-
re, ami alapjan donteés hozhato az integracio
megvalositasi feltételeinek elfogadasarol es
a tranzakcios szerzddeés(ek) megkoteserdl;

4. Az integracios javaslat elbkeszitese erdeke-
ben az érintett dnkormanyzatok, szolgal-
tatok és a Nemzeti Vizmuvek Zrt. a képvi-
seldikbdl allo Projekt Iranyitd Bizottsagot
hoznak létre. E testulet alkalmas arra, hogy
az eldkészitési folyamat soran az érintett
onkormanyzat a kepviseldje utjan a szukse-
ges informaciokat megkapja és a folyamatot
nyomon tudja kovetni.

5. Az integracio eldkészitése soran az atvi-
lagitassal kapcsolatosan felmeruld koltse-
geket egyfeldl a csatlakozni szandékozok,
masfeldl az allam viselik, f&szabaly szerint
50-50%-ban.

Fenti feltételek indikativ jelleglek, azok a csat-
lakozni kivano dnkormanyzatok, illetve szolgal-
tatok eldzetes tajekoztatasat szolgaljak, annak
erdekében, hogy eldzetesen meérlegelni tudjak
a csatlakozas kovetkezmenyeit. Az integracios
kérelem benyujtasara csak abban az esetben
celszeru sort keriteni, ha fenti feltételek telje-
sulése hianytalanul biztositott és ezek irant
az onkormanyzat es szolgaltato elkotelezett.
Konkrét esetben az onkormanyzatok, illetve
szolgaltatok csatlakozasanak egyedi feltételel
a Nemzeti VizmUvek Zrt.-vel lefolytatasra keruld
targyalasos folyamat soran kerulnek kidolgo-
zasra. A csatlakozasi feltételek teljesulése irant
a csatlakozni kivand onkormanyzatoknak és
szolgaltatoknak lesz szukseges intezkedniuk
és dokumentacioval alatamasztottan kell iga-
zolniuk.
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Hangsulyozni szukseges, hogy fentiek szerinti
- feltételek teljesitése sem jelenti automatiku-
san az integracios megallapodas megkoteset
a Nemzeti VizmuUvek Zrt. részerdl, mert azt
minden esetben részletes vizsgalat, egyedi
korulmeények meérlegelese eldzi meg a Nemzeti
Vizmuvek Zrt. részerél.

Az integraciot celzo kapcsolat felvetelere
a Nemzeti Vizmuvek Zrt-vel a kovetkezd elérhe-
toéségen van lehetdseq:

Szamos kerdes merul fel a vizikdzmUvek atada-
sanak lehetdségevel kapcsolatban. A MaSzeSz
feladatanak erzi, hogy az érintetteket megalapo- =
zott dontésekre biztassa, €s enhez a felmeruld
kérdésekre valaszokat probaljon nyujtani. A Ma-
SzeSz vagyonatadasi munkacsoport szamaos
felmeruld kerdésre adott valaszt

= Tovabba online forumot szerveziink szep-
tember 27-én ( ), melyen a téma
legavatottabb ismerdi, szerepldi adnak eld, €s
Oket lehet kérdezni.
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BELUGYMINISZTERIUM

AGAZATI HIREK

LAMPL HUGO EMLEKPLAKETT
2023. EVI PALYAZATI FELHIVAS

A belugyminiszter altal alapitott és adomanyo-
zott elismerésekrél szolo 37/2012. (VI 2.) BM
rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) 26/B. § (1)
bekezdeése alapjan Lampl Hugo Emlékplakett
adomanyozhato a tervezesi, kivitelezesi, tech-
nologiai, tajesztetikai és kornyezetvedelmi
szempontbol kimagaslo, gazdasagosan megva-
|Ositott, tovabba gazdasagosan uzemeltethetd
vizilétesitmeny (a tovabbiakban: létesitmeny)
tervezeseert, kivitelezéseert felelds termeszetes
szemelynek, a letesitmeény megvalositasaban
vald meghatarozo kozremukodeseert, valamint
az eredmeényesseqg érdekében kifejtett munkaja
elismeréseére.

Az emlékplakettet évenkeént egy, a palyazat
benyujtasanak eveben vagy az azt megeldzd
harom eévben Magyarorszagon Uzembe he-
lyezett létesitmeny tervezéséeért, valamint egy
a letesitmeény kivitelezeéseéert felelds termeszetes
szemely nyerheti el.

Az emlékplakett elnyeresere a letesitmeny
tervezéseéert és a kivitelezéséert felelds ter-
meszetes személy egyuttesen nyujthat be
palyazatot. A palyazat tobbszor is benyujthato.
Emlékplakett ugyanazon letesitmeny tervezese-
ert, kivitelezéseéert egy alkalommal nyerhetd el.

A javaslatok velemenyezeésere létrehozott
szakmai kuratorium a beérkezett palyazatokat

az altalanos tartalmi és formai kovetelmenyek
teljesuleset kovetden, helyszini bejaras €s kon-
zultacio alapjan értékeli, valamint a Rendelet
30. mellékleteben talalhato biralati lap szem-
pontjai alapjan mindsiti. A dontest az elisme-
rés adomanyozasarol a szakmai kuratorium
felterjesztése alapjan a belugyminiszter hozza.

A palyazat altalanos tartalmi és formai ko-
vetelményei:

melyazonosito adatai (neve, szuletési helye-
és ideje, anyja neve), elérhetdsége.

« Alétesitmény megnevezése, cime.

o A létesitmeény tervezéséert felelds mernok
neve.

o A létesitmeny kivitelezeésért felelbs mernok
neve.

e MuUszaki leiras. A kiviteli terv muszaki leira-
sanak roviditett valtozata legfeljebb 15 oldal
terjedelemben.

« Atnézeti helyszinrajz, amely bemutatja a lé-
tesitmeny foldrajzi helyét és a mas letesit-
menyekhez valo kapcsolatat.

e Részletes helyszinrajz, a letesitmeny jel-
lemz6 méreteinek feltuntetésével.

« Technologiai folyamatabra (mukodeési
hossz-szelveény) — ha a mU bemutatasa-
hoz szukseges — amely tartalmazza a le-
tesitmeny f& meéreteit €s az egyes részek
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egymashoz valo csatlakozasat, tovabba
a lényeges technoldgiai adatokat.

e A palyazo altal szuksegesnek itelt részlet-
tervek az épitmenyekrol és épitmenyreész-
letekrol.

« Gazdasagi ertekelés, amely tartalmazza
a fajlagos anyag, energia €s egyeb kolt-
ségmutatokat, tovabba Osszehasonlitast
mas hasonlo celd mar mukodo berende-
zésekkel.

* Indokolasa és bemutatasa, hogy az adott
terv, illetve a kivitelezés miben tekinthetd
az atlagtol eltérd muszaki megoldasnak.

o Kiegészitd dokumentumok a palyazat
ertekelesenek eldsegitésere: fenykepek,
az Uzem mukodesenek eredmenyeit iga-
zolo dokumentumok, szakvelemeények stb.
(pl. vizjogi létesitési engedély, Uzemeltetési
engedély).

« A dokumentacio mérete: A/4 vagy ennek
tobbszorose, A/4 méretre hajtogatva.

« A palyazat nyelve magyar €s a palyazonak
minden oldalt, illetve mindegyik dokumen-
tumrészt alairasaval kell ellatnia.

Evente legfeljebb egy Lampl Hugd Emlék-
plakett elnyerésére kerulhet sor, amely el-
ismereés atadasara jelen palyazat esetében
a Viz Vilagnapjan - marcius 22-én - kerul sor.
A nyertes palyazat elismerése soran eagy,
a tervezesert €s eqy, a kivitelezésert felelds
természetes szemeély emlékplakettet és ado-
manyozast igazolo oklevelet kap. A letesitme-
nyen az emlékplakett adomanyozasat igazold
emlektabla kerul elhelyezésre.

A palyazat benyujtasanak illetéleg postai
feladasanak a hatarideje: 2022. december 15.
A palyazatot a Belugyminisztérium Kozfoglal-
koztatasi és Vizugyi Helyettes Allamtitkarsag
postacimere (1051 Budapest, Jozsef Attila u.
2-4., 1903 Budapest, Pf.: 314.) sziveskedjenek
eljuttatni. A lezart boritékra a ,Lampl Hugo

Emlékplakett palyazat” jelolest kérjuk feltuntetni.

Tovabbi felvilagositast nyujt:
Csehne Beszterczan Judit

tel: 06/70/4897063

e-mail: judit.beszterczan@bm.gov.hu

VIZESMACI Korlatolt Felelésségli Tarsasag

Mobile Tiefbau Saugsysteme GmbH magyarorszagi képviselet
A Magyar Szennyviztechnikai Szévetség tagja

Eladé Magyarorszag elso specialis szivo-kotro berendezése

Marka: IVECO TRAKKER, 450 LE Gyartasi év: 2007. Futott km: 124 439 Mdiszaki vizsga: 2022. majus ,
Uzemora: 3857 Felujitott ventilatorok, Uj hatsé gumik, rozsdamentes bélelés( tartaly és teljesen

rozsdamente tetGszerkezet

Nettd tdomeg: 23 tonna Ossztdmeg: 32 tonna, Levegd széllitas: 600 m3/ min, szivéerd: kb.: 40 kg szivocsd
atmérd: 250 mm maximalis szivdsi mélység: 25 méter, radid taviranyitasu erékar, pneumatikus segit6é

szerszamok. Maximalis szivasi tavolsag: 100 méter

A berendezés alkalmas: iszap, épitési tormelék, fold, folyadék és hulladék eltavolitasara, biogaz fermentor
tisztitasra, szennyviz dtemel6 aknakbdl tledék eltavolitasara.

BGvebb informacio: www.vizesmaci.hu truckl.eu

Molnar Istvan Tel: + 36 70 281 9988

E-mail: info@vizesmaci.hu
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NEMZETKOZI KITEKINTES

KA KORRESPONDENZ ABWASSER,
ABFALL — LAPSZEMLE

CSAPADEKVIZ KEZELESE NAGYVAROSOKBAN,
FRANKFURT AM MAIN VAROS PELDAJAN

Andrea Lindner (Frankfurt am Main)

Osszefoglalas

Nagyvarosokban a csapadekviz-kezelés masmi-
lyennek mutatkozik, illetve — kulondsen a hofej-
l6dés figyelembevételével — kritikusabban szem-
lelendd, mint videki térsegekben vagy kisebb
telepuléseken. Frankfurt am Main varosanak pél-
dajan bemutatjuk, hogy a nagyvarosban hogyan
kezelik a csapadékvizet magantelkeken, illetve
kozteruleten. Kulonosen részletesen targyaljuk
a jogi alapokat és a torvenyalkotasi kérdeseket.

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csapadek-
viz-kezelés, nagyvaros, csapadekviz-elsziva-
rogtatas, szivargo folyoka, szivargoarok, telek,
beépitési terv, rendelkezés

DOI: 10.3242/kae2022.03.004

2. abra: Csapadékviz-tarozas egy belvarosi parkban

1. dbra: Részlet a 2016-0s funkcionalis éghajlattér-
képbdl (© Frankfurt am Main varosa, fénykep.: INKEK/
Kornyzetvédelmi Hivatal)

A sarga teruletek varosi éghajlatot jelentenek, ahol a suru
beepités, a nagyfoku burkolat €s a kevés szabad téri no-
vényzet miatt mérsekelt tulmelegedés figyelhetd meg.
A piros teruletek belvarosi éghajlatot jelentenek, a cse-
kely mertékl novenyzettel rendelkezd, strin beépitett
belvarosi teruletek/varoskdzpont, ipari és kereskedelmi
teruletek miatti erds tulmelegedéssel.

3. abra: Részben csapadekviz-tarozasra szolgalo sza-
bad terulet lakott teruleten
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4. abra: Példa zoldtetére

6. abra: FOId alatti szivarogtatoberendezées épitése

SZENNYVIiZHO-HASZNOSITAS EGYSEGES
SZEMPONTBOL

Florian Kretschmer (Bécs/Ausztria)

Osszefoglalas

A szennyviznek az Eurdpai Bizottsag altal 2018
vegen megujulod energiaforraskent valo elismerese,
valamint kulonbozo regionalis, illetve nemzet
finanszirozasi programok bevezetése idokoz-
ben a szennyvizhd-hasznositas fele iranyitotta
a szakemberek figyelmét. Manapsag azonban
gyakran egyre inkabb az a vélemeény van tulsuly-
ban, hogy a szennyvizh&-hasznositassal kap-
csolatban elsdsorban telepulési vizgazdalkodasi,
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5. abra: Nagyobb épulet tetdfellletének vizelvezetése
szivargodrokba

illetve szennyvizgazdalkodasi feladatrol van szo.
Ez a szemléletmod azonban altalaban meglehe-
tosen kevesbé elterjedt. A szennyviz megujuld
energia-, illetve hdforraskent tortend celzott es
széles koru aktivalasa, alkalmazasa €s megala-
pozasa sokkal inkabb a kulonbdzd szempontok
figyelembevetelet koveteli meg. Jelen cikkunkben
ezert bemutatjuk és roviden megvitatjuk a szer-
z6 szemszogebdl a szennyvizhd-hasznositas
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vonatkozasaban kozponti szerepet jatszo téema-
koroket. A cikkben konkrétan a (héforrasok és -fo-
gyasztok) rendelkezésre allasa, a gazdasagossag,
a klimavedelem, a csatornak és szennyviztisztitd
telepek Uzemelteteése, az érintett felek iranyitasa,
a térbeli tervezes, valamint az intézmenyesités
szempontjait részleteztuk. Ennek az egyseges
szemlélet-, ill. cselekvesmodnak az a kivant cel-
ja, hogy hosszu tavon biztositsa a széles koru

elfogadottsagot, és igy a szennyvizhd-hasznositas
a lehetd legnagyobb meértékben témogathassa
az energia-atallast.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, vizelvezetd rend-
szerek, energia, energia-vonatkozasu térbell
tervezes, klimavedelem, érintett felek iranyitasa,
integralt tervezes, DWA-M 114 iranyelv

DOI: 10.3242/kae2022.02.004

1. dbra: Szennyviztisztito telepek helyszineinek példai a lakott terlletek vonatkozasaban [11]

2. abra: COZ2-kibocsatasok és uveghaz-potencial
kllonbozd hészolgaltato rendszerekben [11]
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S5

HOSS: HIGIENIA-ORIENTALT TELEPULESI
VIiZELVEZETO RENDSZER

Jorg Londong (Weimar)

Osszefoglalas

A lakott teruleteken keletkezd szennyvizek gyors
elvezetése — elsdsorban higiéniai okokbol - a fer-
t&zd jarvanyok megeldzeése miatt tortent. Ma-
napsag az antibiotikum-rezisztencia a jové egyik
legnagyobb, oriasi nemzetgazdasagi jelentdsegu
problémaja. A jelenlegi telepulési vizgazdalkodasi
rendszer tovabbitja az antibiotikumoknak ellenallo
korokozokat, amelyek lenyegeben a szeklettel
kerulnek a szennyvizbe. Az éldvizek széklettel
tortend szennyezddese megeldzhetd volna, ha
az anyagaramokat tobbe nem keverneénk ossze,
es megfeleld kezelési modszereket alkalmaznank.
Megmutatjuk, hogyan épithetjuk at ugy a szenny-
vizrendszereket, hogy azok az antibiotikumoknak
ellenalld korokozokat tobbe ne tovabbitsak, ez azt
jelenti, hogy — az anyagaram-szétvalasztas elve
szerint kialakitott szaniterrendszerek segitsegével
— lehetdve valhat a megfeleld, vizes kormyezetbe
tortend kibocsatasok csokkentese.

Kulcsszavak: Szennyviztisztitas, kommunalis,
vizelvezetd rendszerek, antibiotikumoknak el-
lenallo korokozok, anyagaram, szétvalasztas,
ujszery szaniterrendszerek

DOI: 10.3242/kae2022.01.002

920

2. abra: Csében-csé keresztmetszet, az EVaSENS
(fent) és az AWAS (lent) elv szerint (© Ben Schafer)

1. abra: Az antibiotikumoknak ellenallo korokozok
szempontjabdl jelentds beviteli utvonalak (Pinnekamp
et al. nyoman [36])
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NEMZETKOZI KITEKINTES

3. dbra: Tobbgatas rendszer (Gujer [63] dbraja alapjan) 4. abra: A telepulési vizelvezetd rendszer jelenlegi kon-
cepcidja (Gujer [63] dbrdja alapjan)

5. dbra: A gatakkal kialakitott elvalasztott rendszerl 6. abra: Szurke szennyviz-egyesitett rendszer (Gujer
telepllési vizelvezetd rendszer koncepcioja (Gujer [63]  [63] abrdja alapjan)
abraja alapjan)

7.abra: Hosszu tavu célrendszer: A telepulési vizelveze- 8. abra: Fekete szennyviz kezelési koncepcioja
tes HOSS-koncepcioja elvalasztott rendszerként, hibas
rakotések nelkul, gatakkal (Gujer [63] abrdja alapjan)
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

IFAT - SIKERREL ZARULT A VILAG VEZETO Viz-,
SZENNYVIizZ-, HULLADEK- ES NYERSANYAG-
GAZDALKODASI SZAKKIALLITASA

.
\
}

ldén Munchenben rendezték a vilag vezetd viz-,
szennyviz-, hulladék- és nyersanyag-gazdalkodas
szakkiallitasat - az IFAT-ot. A 2022. majus 30. €s
junius 3. kozott megrendezesre keruld rendezveny
kozel 3 000 kiallitot es 120 ezer latogatot vonzott.
A rendezvenyre 58 orszagbol erkeztek a kiallitok,
mig a latogatok 162 orszagbol utaztak a Mun-
chenbe azzal a céllal, hogy bemutassak, illetve
megtekintsek a vilag legujabb kornyezetvedelmi
termeékeit és szolgaltatasait. A kétévente megren-
dezésre keruld szakkiallitas mostani nagysaga is
megerdsitette, hogy a muncheni IFAT vilagszinten
a kornyezetvedelmi technologiak legfontosabb
platformja.
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Kina és Oroszorszag részvetele hianyzott ugyan,
azonban az esemeényen 15 nemzetkozi kozos
pavilonnal szerepeltek kiallitok Europabal, Ja-
panbdl, Kanadabol, Dél-Koredbdl és az Egyesult
Allamokbdl. A rendezveényre magas rangu politikai
kepviselok is ellatogattak, mint Egyiptom, Belgi-
um és Malajzia, valamint Brazilia és Szingapur
kornyezetvedelmi miniszterel, €s szamaos orszag-
bol erkezett nemzetkdzi delegacio is. A Startup
Area-ba, azaz az indulo vallalkozasi szektorba 49
vallalkozas jelentkezett 16 nemzettol.

Az IFAT konferenciain tobb, mint 300 szakertd
osztotta meg tudasat eldadasok keretein belul,
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valamint rengeteg bemutato és szamos vezetett
megoldasi korutazas szerepelt -ez utdbbi 2022-
ben kerult elsd izben megrendezésre, a nagy ér-
deklddesre valo tekintettel hagyomannya kivanjak
tenni a szervezdk.

A 2022-es IFAT kulcstemaja az erdforrasok hate-
kony felhasznalasa és ujrahasznositasa volt.

Legyen sz0 vizrél, mUanyagrol vagy epitdanyagrol -
a fenntarthato eréforras-gazdalkodasi megoldasok
elengedhetetlenek a kornyezet- és klimavedelem-
hez. A kidllitas fontos mozgatorugoja, a korforgasos
gazdasagnak €s a kornyezetvédelmi iparnak.

Az ez évi IFAT-on a fokusz a zart ciklusokra he-
lyez&dott. A korkords gazdasag minden eddigingl
nagyobb teret foglalt a kiallitason. Steffi Lemke
nemet kornyezetvedelmi miniszter hangsulyozta:

A megfelelben mukodd korforgasos gazdasag
kiméli az elsédleges erdforrasokat, csokkenti
a fuggoseget, és ezaltal jelentdsen hozzajarul
az éghgjlat és a biologiai sokféleseg vedelmeéehez.
Célunk, hogy eldsegitsuk a korforgasos gazdasag
mukodeset, annak minden szakaszaban, €s az,
hogy a kornyezetvedelmet vonzo uzleti modellé
tegyuk.”

2022-ben négy specialis terlletet szenteltek kife-
jezetten a korforgasos gazdasagnak. A hangsuly
a viz eseteben is a fenntarthato felhasznalasra, es
a zart ciklusokra helyezddott. Az ipari termelesben
€s a varosokban is fel kell készulni a szélsbseges
Szarazsagra €s heves esdzesekre az intelligens
vizgazdalkodas alkalmazasaval.

A 2022. IFAT kiallitoi ket csoportra bontva szerepel-
tek: a Viz- és csatornaszolgaltatassal foglalkozok
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és a Hulladékgazdalkodasi és ujrahasznositasi
tevékenységet folytatok

Viz- és csatornaszolgaltatas témakaore feldlel
a kdvetkezd tevekenyseget bemutatd vallal-
kozasokat:

e Viz- és kutépitési szektor

Bemutatja, hogyan lehet a kutakat olcson és biz-
tonsagosan furni, mindsegbiztositottan és hosszu
tavon Uzemeltetni. A kutak epitésére és felljitasara
iranyuld innovativ fejlesztések biztositjak a vizhez,
mint eréforrashoz vald hozzaféreést.

o Ontdzési és vizelvezetési technoldgiak

A vizelvezetési technoldgia tertletén az IFAT ki-
allitoi olyan modern eljarasokat es alkatrészeket
mutatnak be, amelyekkel a nem kivant talaj- es
esdviz hatékonyan, gazdasagosan, ugyanakkor
kornyezetbarat modon tavolithatd el. A kornye-
zettechnologiai dgazat az "ellenkezd iranyba” is
kinal korszerl megoldasokat: A jelenlegi ontozesi
modszerek gazdasagilag és okologiailag ésszeru
maodon juttatjak el ezt a létfontossagu erdforrast
0da, ahol szukség van ra.

Az arvizek novekvd problémaja is szuksegesse
teszi a vizfolyasok korultekintd fejleszteset es kar-
bantartasat. Artereket kell létrehozni, a patakokat
es folyokat vissza kell allitani termeszetes allapo-
tukba, és stabilizalni a partjaikat. Az IFAT-on ezen
a teruleten bemutatott termekekkel es eljarasokkal
nemcsak a termeszettel 0sszhangban levé vizkon-
cepciok valosithatok meg, hanem az emberek
eletmindsege is javulhat ezaltal.

e \iz- és szennyviztisztitd Uzemek tervezése
A viz- és szennyvizkezelés az IFAT legnagyobb
kiallitasi teruletei koze tartozik - 6sszhangban az e
teruleten megoldando feladatok globalis jelentd-
ségével és nagysagrendjével.
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Az e teruleten érintett témak a kovetkezdk

O Szennyviziszap

A szennyviziszap stabilizalasara, valamint a szeny-
nyviziszap hatekony viztelenitésére es szaritasara
szolgalo eljarasok szinten egyre nagyobb jelen-
toseggel birak. Ezen eljarasok f& célia a szenny-
viziszapban évd energia hatékony felhasznalasa,
€s az artalmatlanitandd mennyiség csokkentese.

O o Energiahatékony szennyviztisztitd telepek
A modern szennyviztisztito telepek tul nagy ener-
giaigényliek ahhoz, hogy a fenntarthato vizvede-
lemhez szukseges tisztitasi teljesitmenyt biztositsak.
A meéréesi, ellendrzési és szabalyozasi technolo-
gia, a levegbztetéshez hasznalt modern aggreg-
atumok, vagy az emesztdgaz felhasznalasara
szolgalo, nagy hatékonysagu, kapcsolt hd- és
villamosenergia-termeléssel mukodod uzemek
tovabbi fejlédése lehetdve teszi a szennyviztisztitas
energiameérlegének fenntarthato javitasat.

o Vizhiany

A fejlesztdk egyre inkabb a szennyvizben talalhato
értékes anyagok hasznositasara osszpontositanak,
mindenekeldtt a szennyvizbdl, szennyviziszapbol
vagy a szennyviziszap elégetesebdl szarmazo
hamubol szarmazo foszfor visszanyeresere.

A vizhiany globalis problema, igy ennek a potol-
hatatlan erdforrasnak a fenntarthato felhaszna-
lasa kotelessegunk. A viztisztito telepek jelentds
mertekben hozzajarulnak enhez, példaul az okos
Uzemeltetési és esdviz-hasznositas vagy az uttord
sotalanitasi eljarasok reven.

e Viz- és csatornahalézatok

Az ivovizvezetékek és a csatornarendszereket
folyamatosan kell béviteni, fejleszteni, ellendrizni,
karbantartani és felujitani. A vizellatas, és az ehhez
szukseges viztechnologia biztositasa vilagszerte
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a kornyezetvedelmi hatdsagok es kormanyok
legfontosabb feladatai koze tartozik.

Az IFAT kiallitdi minden ehhez szukséges ele-
met biztositanak. A tartalyok, aknak es csovek
kUlonbozd dtmérdben és kulonféle anyagokbol,
peldaul betonbol, szélcementbdl, kbanyagbdl,
rozsdamentes acelbol €s muanyagbol keszulnek.
Korszeru korréziovedelmuk garantalja a piac altal
megkovetelt tartossagot. Az IFAT-on a csovekhez,
vezetékekhez és csatornakhoz illeszkedd lefolyok,
szerelvények és tomitések szinte attekinthetetlen
valaszteka all rendelkezesre.

A viz- €s szennyvizhaldzat kiepitese utan a megfi-
zethetd és hatekony karbantartas elengedhetetlen
a funkciojuk és ertekuk megorzeésehez. Az IFAT-on
ezert a tisztitashoz, ellendrzeshez és feldjitashoz
szukséges legujabb geépek, berendezések és tech-
nikak is bemutatasra kertlnek.

o  Gépészeti és uzemmeérndki tevékenység
a vizgazdalkodasban

A viziparban a geép- és rendszertechnika port-
folidja a szivattyuktol és emeldrendszerektol
kezdve a hajtastechnologian és a mechanikai,
illetve elektromos berendezéseken at a meéréesi
es iranyitastechnikaig terjed.

A gép- és uzemtechnologia folyamatosan és
gyorsan fejlédik minden tekintetben: energiahate-
konysag, mindsegi kovetelmeények, uzembizton-
sag, teljesitmeny. A fejlédeés dinamikajanak egyik
f& mozgatorugoja a digitalizacio gyors fejlddése,
és annak hatasa a vizipari gépek és berendezések
meresi, ellendrzeési és szabalyozasi technologigjara.

e Szolgaltatasok a vizuigyi agazatban

Tervezes, tanacsadas, Uzemeltetés, szallitas, ujra-
hasznositas - a nemzetkdzi viz- €s szennyvizagazat-
ban a szolgaltatasok széles skalajara van szukseg.
Muncheni vasaron bemutatott szolgaltatasok

széles skaldjanak célcsoportjai mind az onkor-
manyzatok, mind az ipari maganvallalkozasok.
A kulonbozé szolgaltatasi ajanlatok €s megoldasi
megkozelitesek tovabba kivalo attekintest nyuj-
tanak az iparagrol, és igy az iparagi szakértdkkel
folytatott megbeszelések alapjat kepezik.

e Vizelemzés és laboratériumi technoldgia
A biztonsag és a mindség dontd tenyezod a jogi
iranyelvek, az ivoviz-elbirasok és az egeszsegugyi
eldirasok vegrehajtasa soran. A megbizhato es
tisztan dokumentalt ellendrzések, peldaul ivoviz-
mintak és ivovizelemzések esetében, fontosabbak,
mint valaha - kulonosen, ha a vizérzékeny kor-
nyezeti kozeggel foglalkozunk. A vizgazdalkodas
€s a kutépites szigoru allami felugyelet alatt all.
Ennek megfeleldben az analitikaval szemben ta-
masztott kovetelmeények egyre ndnek. Az IFAT-
on lenytgodzden mutatjak be, hogy az analitikai
€s laboratoriumi technologia mire képes ma, €s
mire lesz kepes a jovoben: a vizvizsgalatoktol
kezdve, a vizelemzeési eljarasokon at, a megfeleld
laboratoriumi technologiakig.

o Oktatas, kutatas, technologiatranszfer
Minden eddiginél nagyobb szukségunk van gya-
korlatias technikai, szerkezeti Ujitasokra az embe-
riseg megelhetésenek biztositasa, s a kornyezet-
szennyezes elkerulése erdekeben. A tudomanyos
intézmenyek vilagszerte részt vesznek a veges
erdforrasaink feleldssegteljesebb felhasznalasanak
uj modjainak kereséseben.

A vilag népessegéenek novekedése, az éghajlatval-
tozas, valamint az olyan folyamatok, mint a mig-
racio es az urbanizacio miatt, a viz iranti globalis
kereslet a jovdben is jelentdsen novekedni fog. Ah-
hoz, hogy a kapcsolodo kihivasokon urra tudjunk
lenni, innovativ technologiakra, €s holisztikus rend-
szermegoldasokra van szuksegunk. Az egyetemek,
kutatointézetek €s mas "agytrosztok” gyakorlatilag
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kimerithetetlen forrasai az otleteknek, koncepci-
oknak, és Uj fejleszteseknek.

Az IFAT az elsd szamu iparagi kommunikacios
platform szamukra. A vasar aktivan hozzajarul
a viz- és szennyvizagazatban, valamint a hulladék-
€s masodlagos nyersanyagagazatban tevekeny-
kedd elbremutatd gondolkodok és a gyakorlati
szakemberek halozatba szervezéséhez.

2022. szakvasar kiemelt temaja a Digitalizacio
a vizgazdalkodasban

A vizugyi agazatot jelenleg foglalkoztato egyik
kulcskerdes a digitalizacio kérdese. Milyen lehetd-
segeket es kihivasokat kinal a digitalizacio a viztech-
noldgia s az analitika szamara? Hol van értelme
és hol felesleges? Az IFAT fontos tajekozodasi
pontokat nyujt a Viz 4.0 felé vezetd uton: Hogyan
lehet a vizgazdalkodasban az adatokat €s folyama-
tokat digitalisan halozatba kotni, és hogyan lehet
optimalisan tamogatni a kozérdekd szolgaltatasok
nyujtasat? Hogyan profitalhatnak a kis s kozepes
meretU vizszolgaltatok a digitalis vezerldrendszer
elédnyeibdl, és hogyan tudjak kezelni a digitalizacio
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fele tett lepest? Az IFAT 2022 a szennyviz- s viz-
gazdalkodasi agazatban a digitalizacio temajat
kiemelten kezelve biztositott vitaforumot es teret
a fenti kerdések megvalaszolasara.

Philipp Eisenmann, IFAT Munchen projektvezetdje
szerint:

JAvilag vezetd vasaranak lenni egyben feleldsseg-
vallalast is jelent. Ezért akarjuk a fenntarthatosag
elvet kifejezni a tevékenyseégeinkben is. Szeret-
nénk jo peldat mutatni, €s az IFAT-ot folyamato-
san, folyamataban is fenntarthatobba tenni. Ezt,
az anyagok kivalasztasatol kezdve a keletkezd
szendioxid-kibocsatas kompenzalasan, €s a hulla-
dékkezelésen at a kiallitoink és latogatoink motiva-
lasaig terjed. Teqyuk egyutt még fenntarthatobba
a muncheni IFAT-ot! Ez ne csak szandek legyen,
hanem a hozzaallasunk. Ez leqyen dontéseink €s
cselekedeteink alapja.”
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TORTENETI VISSZATEKINTES

.LEG"-EK A VIZEPITES VILAGABAN - |.RESZ

PROF. DR. JUHASZ ENDRE CSC.

A Foldet ovezd sos vizl tengereket felszabdaljak
az emberiség letfeltételét ado, kontinense-
ket kéepezd szarazfoldek, ahol természetesen
a leveg® mellett alapvetd harmadik letelem
az édesviz. Tarsadalom fenntartasahoz alap cél
az ¢eletszuksegletunk es termelesi tevekenyse-
gunkhez kelld” mindsegu s mennyisegu viz
biztositasa és a létunket olykor veszeélyeztetd
vizkarok elharitasa. Am a viz egyben specialis
potencialjaval ki is szolgalja az emberiseget.
Nem véletlen, hogy az eleink féleg vizfolyasok,
tavak, tengerek mellett vetettek gyokeret.

A mobilitas &si lehetdsége a viz altal nyujtott
- archimeédeszi torvényben is megfogalma-
zott — elv, azaz a vizkiszoritason alapulod hajok
letrejotte, mely Noétol a Vikingeken keresztul
a fultoni gézhajoig, a viz aramlasatol vagy a szel
erejével mozgatva, nem csak a felszinen, ha-
nem pl. atom meghajtassal a vizszint alatt is
kozlekedve vegig kisérte €s kiseri az emberiseg
torténelmet. A hajozas nem kivan sok tizezer
km.-es kotottpalyas alépitmeényt, ezért az ipari
forradalom id&szakatol szamitva kuldnds mo-
don, a vizen tortend teherszallitas teruletén
nott meg a jelentdsege.

A vilagtengereket elvalasztod szarazfoldi szu-
kuletek atvagasaval lerovidithetdve valhattak
a szallitasi hosszok, idét és Uzemanyagot stb.
takarithattak meg, ezert az emberi agy meg-
kereste azokat a pontokat, ahol ezek a szem-
pontok leginkabb érvenyesithetdkke valhattak.

A jovében szamitani lehet a klimavaltozassal
jard ho, ill. jegtakarok olvadasa altali vizszin-
temelkedesre is, mely magaban hordja a vizi
uton tortend, nagyobb hajok szamara is az aru-
szallitas Eszaki ,atjaron” keresztul tortend teljes
fold megkerulését.

A legek” kozul az elmult masfél szazad vizi
epitkezéseinek eqgyik legkiemelkeddbb léte-
sitménye, a tengeri aruszallitas meghatarozo
csomopontja a Szuezi csatorna, melynek célja
Eurdpa és Azsia kozotti szallitasi utvonal lerd-
viditése. E mesterseges vizi ut a Sinai-félsziget
nyugati része mentéen huzodik és a foldkozi
tengeri Port Szaid és a Voros tengernél kiepult
Szuez varosok kozott nyulik.

A Foldkozi-tengert a Voros-tengerrel Ossze-
kotd 190 km-es Szuezi-csatorna az 1869-es
atadasakor 8 meter meély, 70 méter széles volt.
Jelenlegi hossza 163 km, legkeskenyebb re-
szeén 300 m szeles, atlagos meéelysege 22m.
(lasd 1.-2. sz abrat)

A vizszint kulonbseg - feltehetdleg meéresi
pontatlansagbol szarmazo - néhany cm, ezért
zsilipelésre nincs is szukseg. A szarazfoldi koz-
lekedeést a csatornat athidalo hidak seqitik.
Viszonylag konnyu volt béviteni, mert nincse-
nek rajta zsilipek és a sivatagot szeli at.

Mar az ujkorban Lesseps Ferdinand nevu val-
lalkozo altal inditott csatornaépitd konzorci-
um osztrak tervek alapjan 1859-ben kezdte
el az épitesi munkakat és tiz evvel kesébb,
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1-2-3 sz. abrak: A viziutak lerovidulése €s a csatorna térseége

Torténelmi jellegét tekintve a FOldkozi- €s a Vords-tenger kdzotti mesterséges vizi Ut [étesitésének terve mar
az okorban felmerult: Ill. Szeszotrisz farao asatott elészor kelet-nyugat irdnyu csatornat a Tumilat-volgyében
(Wadi Tumilat) mely dsszekapcsolta a Nilust a Vords-tengerrel a puntokkal valo kozvetlen kereskedelem érde-
kében. A csatorna a Kre. Xlll. szézadig, Il. Ramszeszig fennallt. Amikor betemetddott, Il. Néko (Kre. 610-595)
kezdett uj csatornat a Nilus-delta pelusiai aga €s a Keserui-tavak északi veége kozt, amelyet a perzsa Dareiosz
(Kre.522-486), Egyiptom meghdditdja fejezett be 100 évvel késébb. Ezt I, Ptolemaiosz (Kr.e. 285-247) bd-
vitette a Voros-tengerig. Iddvel ennek az allapota is romlott (a csatorna partfala helyenként beomlott), de
az actiumi csata idején (Kr.e. 31) Kleopatra néhany hajoja meg atjutott rajta a Voros-tengerre. Ezutan elhanya-
goltak, csak Traianus (98-117), majd Omar kalifa (VIl. szazad) ujitotta fel, de 767-ben al-Manszur kalifa a nilusi

lazadok elszigetelésére végleg betemettette. (Forras: Wikipedia)

1869-ben nagy avatasi unnepseg keretében
adtak at és haladt at rajta az elsé hajo.( Kulturalis
emlék, hogy ezen az unnepseégen mutattak
be Verdi olasz zeneszerzd nagy sikert aratott
Aida c. operdjat)

A korabbi hajozasi utvonal hossza Londontol
- Afrikat megkerulve — Mumbaig 19 800 km
(12 200 merfold) volt, ami a foldkozi tengeren
keresztul a szuezi csatorna kiepitésevel 11 600
km.-re (7 200 merfold) rovidult. Hasonloan
szamottevd szallitasi hossz csokkenest jelentett
Furopa egyik legnagyobb kikotdje — Rotter-
dam - és Kina kozotti tavolsagban jelentkezd
ut megtakaritas is (3.sz. abra).
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Az 1956 obolhaboruban viszontagsagokat atelt
csatorna (tobb honapos zarlat) majd uzemel-
tetdi birtoklas és valtas utan a birtokjogot ma
mar Egyiptom gyakorolja.

Mivel az ateresztd képesseqg egyre szukosebb-
nek bizonyult, sor kerult a csatorna kiszélesite-
sére, mely munkalatok jelentds koltsegvonza-
tot kdvetelve 2015-ben atadasra is kerultek.
A hajozo utat oly modon szélesitették ki, hogy
a kétiranyu kozlekedeés létre jOhessen (4-5
sz. abrak), minek hatasara az athaladas ide-
je csaknem a felére (11 orara), az atbocsatas
elotti veszteglési idot 11 orarol 3 orara tudtak
csokkenteni. Lenyegesen, mint egy keétsze-
resere N6ttt a napi hajo atbocsatas, mellyel
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7.sz. abra: Az orias konténerhajo balesete

jelentdsen javult a beruhazas és a fenntartas
fizetési mérlege.

A vilag teherszallitasi forgalma 9-10 %-ban ezen
az uton bonyolddik, ami felélénkitette a part-
menti térseéq ipari-kereskedelmi terjeszkedéseét.
Az eldnyds beruhazas olaj és petrokemiai,
gépkocsi 0sszeszereld, konnyufem-feldolgo-
zO, raktarozast es elosztast segitd logisztikal
kozpontokat vonzott, sét rekreacios korzeteket
is alakitottak ki.

Emlekezetes esemeny volt a kiszélesitett csa-
torna torténetében, amikor a vilag 9. lenagyobb
400 m hosszu 200 ezer tonnas orias konte-
nerszallitd hajo keresztbe fordult és napokig
elzarta a forgalmat (7.sz abra)

Feltetlen tudnivalo, hogy esetleges hajo bal-
esetek, keresztbe fordulasok és egyeéb zava-
rok elharitasara allando keészultsegi egyseg all
rendelkezésre, ugyanis a forgalom kiesés nem
csak torlodast, hanem az Uzemben tartonak
anyagi veszteseget is jelent.
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8.sz. dbra: A panama csatorna helyszine

Az atjaro utnak politikai €s hadaszati jelentdse-
ge miatt az ENSZ gyakorol katonai felugyeletet,
ahol ~40 f&s magyar katonai kontingens is
részt vesz az orszolgalatban.

A PANAMA CSATORNA

A Szuezi csatornazashoz hasonlo korszakos
Jeg’-nek szamitd nagy vizi munka a Panama
csatorna épitése volt, melyet annak idején és
meg sokaig az emberiség eqgyik legnagyobb
vallalkozasanak tartottak.

A beruhazas celja az Atlanti- és a Csendes
ocean Osszekodtése - a Szuezi csatornahoz
szintén hasonldan - a vizi szallitasi utvonal
leroviditese.

A terv megvalositasaval a New-York — San-
Francisco kozotti szallitasi ut- vonal 15 000
km-rel (22 500 km-rél 9 500-km-re) rovidult le.
Az épitest 1881-ben a franciak kezdtek meg
a Szuezi csatornat sikeresen megepitd Lesseps
Ferdinand iranyitasaval. A pontatlan eldkeszites,
illetdleg a rossz felmeéres miatt a koltsegeket
rendkivul ala becsulték, amit még tovabb te-
tézett a ‘panamazas’ néven elhiresult nyerész-
kedes. A mocsaras korulmeények kozepette
a sargalaz és a malaria rendkivul megtizedelte
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9.sz. abra: Hajo utvonal csokkenés

a zomeében kornyekbdl verbuvalt munkavalla-
lOkat. A feljegyzesek szerint a csatornaepites
kapcsan ~27 500-an vesztettek életuket.

A franciak altal inditott vallalkozas hamaro-
san csodbe jutott. Az USA az addig végzett
munkat 40 millic dollarért atvette a korabban
megépitett panama vasuttal egyutt és folytatta
a viziut épiteset. A két vilagtengert osszekotd
atjard 7/7km. hosszon harom zsilippel 1914-ben
bocsatotta at az elsd hajot.

A szallitandd mennyiség novekedése maga
utan vonta a hajok meretének noveléset, a regi
zsilipkamrak mérete az rovid idd utan szuknek
bizonyult. A 33,5 x 320 x 12,5 méteres zsilip-
kamrakat 2016 —ra jelentds koltsegvonzattal
felbdvitettek. Uj ,panamax’ normat vezettek
be a (szélesseg 49 m, hossz 66 m, meélyseg
15,2m), hogy a nagyobb testl és merulésu ha-
jOk nagyobb rakomannyal tudjanak kozlekedni.
Az atkelni szandeékozo hajoknak e normahoz
kell igazodni A parhuzamos kamrak szamanak
megtoldasaval ugyan csak a jobb kihasznalas
lehetdseget kivantak javitani. A vizszintet a ten-
gerszinthez képest 26 m—-el emeltéek meg.
A konténerekkel magasan megpakolt hajok
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10.sz. abra: A megnovelt uj zsilip

miatt a vizi ut felett megépitett harom hid ma-
gassagi urszelveny meretét a legalacsonyabb
vizszinthez mérten 62,5 m.-ben hataroztak
meg.

A boévites utan 2016 —ban indult meg a for-
galom.

A Panama csatorna a Szuezi csatorna csupan
egyharmad aruszallitasi kapacitasat képviseli,
a megvalositasa — nem szamitva az elhalalo-
zasok nagysagat — annak, mint egy négysze-
resére rugott.

A tengeri kereskedelem eme vilagutjanak bir-
toklasaert hosszabb targyalas sorozat utan
ma mar maga Panama allam a tulajdonosa,
S a bovitési munkalatokat sajat keretein belul
fedezte.

Mig a csatorna a Karib tengeren at a ket 6ceant
koti 0ssze, a csatorna felett harom hid ivel at
melyek kozul az ,Amerika hid" jelképesen is
a ket” Amerikat kapcsolja ossze.

A KORINTHOSZ| CSATORNA

A csatorna megvalositasaval az Athen-Pireus
kikotojebdl a Foldkozi tenger iranyaban valo
fobb kereskedelmi utvonal, mint egy 185 meér-
foldes hosszban valik rovidebbé.

11.sz. abra:Az Amerika hid képe
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A létrehozasat mar az Okorban is felvetettek,
de az akkori kézi dsassal tortend veégrehajtas
sikerében nem lattak remeényt, ugy vélték meg-
haladja kepessegeiket. A foldszoros atvagasa
Cézar és Caligula uralkodasa idejében meég
csak szoba kerult (Kre 37-41), am Néro mar
6000 rabszolgat mozgaositott a helyszinre,
azonban halalaval a munka abbamaradt. Ko-
zel 2000 év elmultaval, a Szuezi és a Panama
csatornak megépitése ismét felszinre hozta
a foldszoros atvagasanak gondolatat

A csatorna epitését ez uttal is a franciak kezde-
menyeztek, am az épitkezes megkezdése utan
hamarosan csddbe jutottak. A beruhazast egy
gorog vallalkozasi csoport vette at és a gorog
allam a panamai épitkezest megjart Turr Istvant
bizta meg a munka levezetésével aki Gerster
Béla szintén panamat megjart magyar mernok
tervei alapjan folytatta a munkat.

Turr Istvan (1825-1908) Bajan egyszerU csa- 13.sz. dbra: A csatorna latképe
ladban szuletett. Nyughatatlan fiatal volt, 1/
évesen beallt katonanak ahol a XIX sz. sza-
badsagharcainak szinte mindegyikében részt
vett. Az olasz egység megvalositasa erdekeben
folyo kuzdelemben Garibaldi oldalan harcolt.
Sikereit elismerve hamarosan a ,rendithetetlen
magyar” jelzdvel illették és tabornoki rangig
emelkedett. Miutan felesegul vette lll. Napo-
leon csaszar unokahugat (Adelina Bonaparte
Wyse) francia kapcsolatai révén, mint szervezd
és tanacsado ki kerult a panama csatorna
épitkezésehez. Itt egyutt dolgozott Gersterrel
es egyutt epitettéek meg a meéelybevagasos
gorogok altal finanszirozott vizi utat.

Az dtvagas hossza 6 343 m, fenék szélesse-
ge 21 m, terepszinten mert szélessege 27 m,
melysége 8,3 m.

Az épitési munkak soran a talaj allékonysagatol
fuggden a 80 m-es magas part esetében ~
4:1(~/50) viszonylag meredek rézsut alakitottak
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ki, mely omlas veszéllyel jart. Mig a szuezi
csatorna épitésénél a sivatagos-, a Panama
csatornanal a lapos —mocsaras talajokkal kel-
lett az épitdknek megbirkdzni, itt 6sszesen 11
millio m3 foldet és kdzetet termeltek ki, amihez
a kézi erdvel tortend melyitésen tulmenden
450 tonna dinamitot is felhasznaltak

Az 1881-93 években vegzett latvanyos munka
eredmeényekent a kor magas muszaki szin-
vonalan a kozel 6,5 km.-es vizi Ut sikeresen
dsszekdtotte az Egei tenger és a Joni tenger
kozotti Korinthoszi és a Szaroni obloket, mely
lehetdve tette a gordg févaros és a delolasz
varosok kozotti kereskedelmi kapcsolat ~185
tengeri mérfolddel roviditett utvonalon tortend
eleréset. Az épitéshez hozzatartozott egy vasuti
es eqgy kozuti hid megépitése is. A Pelopon-
neszoszi- felsziget valojaban szigette valtozott
A megroviditett viziutat a csatorna nem tud-
ja kereskedelmileg eléggée kihasznalni, mert

15.sz. abra: Turr emlékmu a szoros bejaratanal

a koraban elegsegesnek meghatarozott fenek
meéret szélessége mara ~10 000 tonnasnal
nagyobb hajok kozlekedését nem teszi lehe-
tove. Jobbara csupan a turista forgalom veszi
igénybe, ezért a gorog allam tartja fenn.

A csatorna unnepeélyes atadasara 1893 au-
gusztusaban a gorog kiralyi par - |. Gyorgy és
Olga kiralyne - jelenlétében kerult sor, tovabba
az epitdk tiszteletere valo tekintettel is Ferenc
Jozsef csaszar is megjelent.

A csatorna bejaratanal elismerés képpen mar-
vany emlékkdvel emlékeztek meg a magyar
epitdkrol, melyen Turr Istvan és Gerster Béla
neven kivul négy magyar epitési kivaldsag is
szerepel.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM

- ViZzZUGYI OSZTONDIJ

A Nemzeti Kdszszolgalati Egyetem Viztudoma-
nyi Karan a 2022/23. tanév 8szi félévétol kertl
bevezetésre a Vizugyi 6sztondij. A palyazat kiira-
sara 2022 augusztusaban kerul sor. Az 6sztondij
a nappali munkarendu, épitdmeérnok hallgatok
szamara biztosit tamogatast a kepzes teljes idd-
tartamara. A bajai vizugyi képzes orszagos hird
es jelentdsequ, a vizugyi agazat egyik legfonto-
sabb utanpotlasi bazisa. A Viztudomanyi Kar célja
a hallgatok kulcskompetenciainak és készségeinek
fejlesztése, valamint a gyakorlatorientalt kepzes
tamogatasa, folyamatos biztositasa. Az Osztondij
nemcsak rendszeres havi pénzugyi tamogatast,
hanem a diploma megszerzeset kovetden biztos

munkahelyet jelent az 6sztondijat elnyert hallga-
tok szamara. Sikeres palyazat esetén a Nemzet
Koszszolgalati Egyetem, mint sztondij nyujto es
az Orszagos Vizugyi Féigazgatosag, mint mun-
kahelyet biztositd szerzddest kot minden ered-
menyes palyazoval. A biralati szempontok kozott
szerepel az elért felvételi pontszam, valamint
a szakmai és tudomanyos eldelet. A jelentkezdk
szakmai elhivatottsaguk bemutatasara egy szak-
mai motivacios elbeszélgetésen is részt vesznek.

A palyazatrol részletes informaciodk a https://vtk.
uni-nke.hu/hallgatoknak/tanulmanyi-ugyek/
golyaknak/vizugyi-osztondij oldalon talalhatok.

MHT IFJUSAGI NAPOK A ViZTUDOMANYI KARON

A 2022. évi XXVII. Ifjusagi Napokat 2022. de-
cember 1-2. k6z6tt Bajan, a Nemzeti Kéz-
szolgalati Egyetem (NKE) Viztudomanyi Karan
(VTK) rendezik meg, az MHT Ifjusagi Bizottsaga
és Bacs-Kiskun megyei Teruleti Szervezete,
valamint az NKE VTK szervezésében.

Az Ifjusagi Napok célja, hogy a fiatal meérnokok
a Tarsasag keretei kozott bemutatkozhassanak,
megismerhessék egymast, bévithessék szakmai
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kapcsolataikat, szakmai tudasukat, fejleszthessek
eléadoi készseguket. A rendezvenyre elsdsorban
a tarsasag 35 év alatti tagjait varjuk, de a prog-
ramon a szervezet minden tagja s barmely
erdeklddo reészt vehet, korhatartol fuggetlenul.
Jelentkezni lehet a hazai vizgazdalkodast érin-
t6 barmely témaban készult eléadassal vagy
plakattal.

Boévebb informacio itt talalhato.
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KEPZESI AJANLO

VizZ- ES SZENNYVIZKEZELES AZ IPARBAN 2022

KONFERENCIA

A KONFERENCIA IDOPONTJA: 2022. OKTOBER 13. (CSUTORTOK)
Helyszin: HOTEL KAROS SPA****superior (8749 Zalakaros, Alma utca 1.)

Bolygdnk népességével egyutt rohamosan
nd az egészséges ivoviz iranti igény, globalis
kihivas elé allitva az emberiséget. A viz ha-
marosan a jovo legfontosabb asvanykincsévé
valik, ezért egyre inkabb felértékelédnek
a versenyképes vizkezeld és viztisztitd tech-
nologiadk. Az iparag hazai fejlesztéseiben
élenjaro Soods Ernd Kutato-Fejlesztd Kozpont
idei évben nyolcadik alkalommal rendez nem-
zetkdzi tudomanyos konferenciat a témaban.

A So0s Ermnoé Kutato-Fejlesztd Kozpont a region
messze tulmutato tudasbazis, amelynek ,Viz- és
Szennyvizkezelés az iparban” cimu éves konfe-
rencidja mara mar hatarokon atnyulo szakmai
esemennye valt. A szervezok legfobb célja,
hogy Osszekapcsoljak a tudomany es az ipar
szerepldit, lehetdséget biztositva a legujabb
kutatasi eredmenyek és az ipari tapasztalatok
bemutatasara, teret adva a szakemberek, ku-
tatok, ipari partnerek tapasztalatcseréjéhez és
kapcsolatépiteshez.

Regisztracio: hiip.//www sooswrc hu honlapon.
Kapcsolattarto:

Kovacs Barbara (Pannon Egyetem — Soos Ernd
Kutato- Fejlesztd Kozpont)

E-mail elérhetbség:
conference@pen.uni-pannon.hu

Telefon: +36 30 504 5331
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