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Szakmai érdekképviselet

Szovetsegunk kezdemeényezd és tevekeny modon képviseli a hazai vizugyi agazatot. Valodi
szolgaltatast vegzd, fuggetlen szakmai szervezetként, tamoagatast nyujtunk a telepulési viz-
gazdalkodas teruleten dolgozo szakemberek munkajahoz (oktatas, tervezes, gyartas, épites,
szak-, teruleti-, dnkormanyzati igazgatas, szakképzes, Uzemeltetés tertletéen dolgozok).
Strategiai egyuttmukodeéseket alakitunk ki és mukodtetunk, hazai tarsszervezetekkel, szovetse-
gekkel, erintett kormanyzati szervezetekkel, a tagszervezeteink koze tartozd dnkormanyzatok-
kal és hatosagokkal, mellyel megteremtjuk egy 6sszehangolt dgazati érdekkeépviselet alapjat.
Felvallaljuk a telepulési vizgazdalkodas temakorebe tartozo aktualis szakmai kérdesek tiszta-
zasat, ajanlasok megfogalmazasat.

Tudasatadas programunkon keresztul megismertetjuk a szakmat a legkorszeribb és legha-
tékonyabb megoldasokkal.

Hircsatorna magazinunk negyedévente bemutatja az dgazat legfontosabb torténéseit, és
a tudasatadas programmal 0sszehangolt, igényes publicisztikakkal jelenik meg.
Tudastarunk tobb szaz szakmai prezentaciot és szakanyagot tartalmaz.

Szakmai egyuttmiik6dé partner

A MaSzeSz, mint szeleskorl szakmai kapcsolatrendszerrel és tudassal rendelkezé fuggetlen
nonprofit szakmai szervezet kivaldo egyuttmukodd partner, konzorciumi tag, palyazatok és
pilot projektek megvalositasaban.

Nemzetkdzi kapcsolatainkat tagjaink szakmai fejlédése, kapcsolati halojanak szélesitése és
uzleti lehetdségeik bovitese érdekeben kamatoztatjuk.

Konferenciaink, jelenléti rendezvenyeink, lehetdseget biztositanak talalkozasokra a szakmai
partnerekkel és potencialis uzletfelekkel.

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacié

Ceélunk, hogy a viz értékét, és az e mogott allo szakmai munka presztizsét tarsadalmi szin-
ten elfogadtassuk, é€s innovativ modon, szakmai alapossaggal, kovetkezetesen képviseljuk
a fenntarthatosag szempontjait, €s a korforgasos gazdasag megteremtésének fontossagat.

Kedvezmények

MaSzeSz tagként korlatlan hozzaférest szerez Tudastarunkhoz.

Jelentds kedvezmeényeket nyujtunk a Hircsatornaban megjelend hirdetésekhez, és a
Tudasatadas Programban valo megjelenésekhez.

Jelenléti rendezvényeinket ugyancsak szamottevd kedvezmeénnyel tudja latogatni.
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KEDVES OLVASOK!

Kedves Olvasok!

A 2023. év kezdete
sajnos mindenki sza-
mara nehéz volt, és
az elkovetkezd hona-
pokban is szamos ne-
hézseggel kell majd
megkuzdenunk. Egy szakmai folyoiratnak azon-
ban mindig bizakodonak kell lenni!

A mostani szam szakmai cikkei, a kulonbdzd
rendezvenyek osszefoglaloi, a 2023.evi Viz vi-
lagnapi szlogenje ,Valtoztass most” - mind arra
kesztet, hogy dolgozzunk tovabb és talaljuk
meg a legjobb megoldasokat.

A bevezetd cikk a szennyviztisztitas teruleten
az aerob lebontasi folyamatok modellezesevel
foglakozik a vizvonalon, melyet tobbféle mod-
szerrel lehet elvegezni a kulonbozd szabvanyos
modszerek alkalmazasaval.

Napjaink legnagyobb problémaja a szennyvizte-
lepek energetikai Onellatasanak biztositasa. En-
nek megoldasara a szakemberek egy csoportja
az SCWG-HU technologiat javasolja, melynek
fobb paramétereit, eljaras modjat megismer-
hetjuk a cikkben.

A vizikbzmu-szolgaltatassal kapcsolatos szemlé-
letformalas tovabbra is cél a lakossag koreben,
ennek eredmeényeit egy KEHOP palyazat ismer-
tetésen keresztul ismerheti meg az olvaso.

A hazai vizgazdalkodas legkomolyabb kihivasa
az elkovetkezd években a telepulési vizgazdal-
kodas hatékonysaganak fejlesztése. A cél az,
hogy a telepulések felkészulhessenek a kornye-
zeti és tarsadalmi valtozasokra. Az Integralt Te-
lepulési Vizgazdalkodasi Terv (ITVT) egy olyan

BEKOSZONTO

alapdokumentum az onkormanyzatok szamara,
amely egységes szerkezetben targyalja €s értékeli
a telepulés kulonbozo vizgazdalkodasi elemeit.
ldén is megrendezesre kerul marcius vegen
a Dulovics =Szimpozium, melyre egyre tobb
fiatal jelentkezik évrél-évre.

Az MHT Ulesen elhangzott, hogy az ivoviz
minosegére és ellendrzésére vonatkozo ko-
vetelményekben nagy hordereju valtozas lesz
az 5/2023. Kormanyrendelet hatalybalépésével.
60 évvel ezeldtt Bajan, az Orszagos Vizugyi
F&igazgatosag kezdemeényezésére megalakult
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Karanak jogelddje, mely kezdetektdl a magyar
vizes szakma eqyik meghatarozo fellegvara.
Az MTA Vizellatasi- és Csatornazasi Bizottsaga
legutobbi Ulésén az EU 2020/741 a viz Ujrafel-
hasznalasara vonatkozd minimumkovetelme-
nyek hazai adaptalasat tartalmazo 7/2023 (1.12)
Kormanyrendelet kerult ismertetesre.

Az ENSZ New-York-ban rendezendd kovetke-
z6 Vizugyi Konferenciajanak kiserd rendezve-
nyeként a MaSzeSz meghivast kapott, melynek
témaja a vizi kozmu struktura fenntarthatosaga-
nak es fejlesztésének megvalosithatdsaga.

A rendezvenyrél a kovetkezd Hircsatornaban
reészletesen beszamolunk

A torténelmi rovat témaja az elmult évtizedek-
ben megépult rothasztok bemutatasa, annak
szepsegeivel es hibaival egyutt.

A szakmai hirek olvasasahoz mindenkinek
hasznos és kellemes idotoltést kivanok!

Dr. Papp Maria
foszerkeszto
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AZ AEROB LEBONTASI FOLYAMATOK
(BIODEGRADACIO) MODELLEZESE

A VIZVONALON

BEZSENYI ANIKO*2 NAGY-MEZEI3 CSENGE, MAKO MAGDOLNA!

ABSZTRAKT

Az aerob biologiai bonthatdsagi vizsgalatok
korébe tartozik az eleveniszappal végzett
legzésteszt (OUR = Oxigenfelveteli rata
meghatarozas) és a higitasi sorozattal el-
keszitett BOI (Biokémiai Oxigénigeny) vizs-
galat. Mindkettd szabvanyos eljaras, amely
indokolt esetben rugalmasan valtoztathato.
A meérések esetenkénti rugalmas valtoz-
tatasara azert van szukseg, mert a vizsgalt
szennyvizek, folyékony hulladékanyagok
nagy valtozatossagot mutatnak, és olykor
szigoruan szabvanyos formaban nem vizs-
galhatok (tul nagy KOI, az olddszertartalom
veszelyezteti az elektrodot, hidrogén-pe-
roxid jelenléte stb.). Mindemellett egy adott
szennyviztisztitasi technoldgia modelleze-
seéhez is gyakran van szukség bizonyos pa-
rameterek modositasara. Mindket modszer
az oxigenfogyasztas meghatarozasan alapul.
A légzesteszteknél oxigénelektroddal mer-
juk az oldott oxigénkoncentracio valtozasat
2-3 oran keresztul, a BOI5 teszteknél egy
nyomaserzekeld fej (OxiTop® merdrend-
szer) a mérdedényben 5 napon at rogzitett
nyomasvaltozast forditja le oxigénfogyasztas

ertekekre. Az oxigént a mikroorganizmusok
hasznaljak fel a kdzeg szervesanyag-tartal-
manak lebontasahoz. A k6zos elvek mellett
azonban sok az elteres a ket meres kozott.
Mig a legzéstesztek a levegdztetbmeden-
ceében zajlo folyamatokkal korrelalnak jol,
és a gyorsan bonthato KOI (rbKOI = readily
biodegradable KOI) mennyisegérdl szolgal-
tatnak informaciot, addig a BOI, vizsgalatok
soran a lassan bonthatd KOI-frakcio (sbKOI
= slowly biodegradable KOI) felhasznala-
sara is sor kerulhet, hiszen 5 napig tarjuk
az uvegeket optimalis korulmenyek kozott.
A legnagyobb BOI./KOl-arany a biodegra-
dacio maximumat jelzi, amely a teljes szeny-
nyviztisztitasi folyamat soran elérhetd. A ket
vizsgalat nem versenytarsa, hanem hasznos
kiegeszitdje egymasnak.

BEVEZETES

A kozmuhaldzaton keresztul a vizvonalra
beérkezo (vizvonalon fogadott), kdzvetlenul
a vizvonalon fogadott, illetve a csatornaba
bocsatott kulonféle szennyvizek, valamint
a kulso szénforraskent (denitrifikalok szama-
ra) alkalmazhato folyekony anyagok aerob

L Fovarosi Csatornazasi Mavek Zrt, 1087 Budapest, Asztalos Sandor ut 4.
2 Obudai Egyetem, Anyagtudoményok és Technoldgidk Doktori Iskola, Budapest
3 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Agrarkérnyezettani

Tanszék 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.
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bonthatosaganak vizsgalatara hasznaljuk
a légzeésteszteket és a Biokémiai Oxige-
nigeny (BOI) vizsgalatot. Mint ahogyan azt
a cikksorozatunk elso részében részleteztuk
mindkeét vizsgalatot bonthatdsagi (biodeg-
radacios) és toxicitas tesztként egyarant ke-
zelhetjuk, hiszen minden méreéshez higitasi
sorozatot készitunk és a sorozat osszes ele-
met teszteljuk. Biologiailag bonthato, toxikus
anyagoknal a toxicitas csak higitas kerdese,
igy a biodegradaciohoz szukséges higitas
mertéke is egyidejuleg meghatarozhato.
Mindket modszer az oxigénfogyasztas
meghatarozasan alapul. A légzéstesztekneél
oxigénelektroddal meérjuk az oldott oxi-
genkoncentracio (Dissolved Oxygen, D.O.)
valtozasat 2-3 oran keresztul, a BOI tesztek-
nél pedig egy nyomasérzékeld fej (OxiTop®
meérdrendszer) a merdedenyben 5 napon at
rogzitett nyomasvaltozast forditja le oxigen-
fogyasztas ertekekre. Az oxigent a mikroor-
ganizmusok hasznaljak fel (legzeés) a kozeg
szervesanyag-tartalmanak lebontasahoz (el-
egetésehez).

Azokat a bakteriumokat, amelyek oxigent
lelegeznek aeroboknak nevezzuk. Ezek ko-
zOtt akadnak olyanok, amelyek kizarolag
oxigent keépesek lélegezni (obligat aerob),
es vannak olyanok, amelyek oxigen hianya-
ban mas molekulakat (nitrat, szulfat stb.) is
kepesek ellélegezni. Ezeket fakultativ ana-
eroboknak nevezzuk. Az eleveniszap bak-
tériumainak 80%-a ebbe a tipusba tartozik.
Tehat oxigénhiany esetéen is elboldogul
az eleveniszap, €s a rothasztokba kerulve
képes gyorsan létrehozni egy Uj, anaerob
kulturat, amely oxigenmentes kornyezetben
mukodik. A fakultativ anaerobok eldnyben
részesitik az oxigent, mert tobb energiat
nyernek az oxigen ellélegzeésevel, mint mas
molekulakeéval. Oxigén jelenléteben mindig

oxigent lelegeznek, ezért a fellevegdztetett,
oxigénben dus vizsgalati korulmenyek ko-
zOtt a szervesanyagok lebontasat (tkp. el-
eégeteset) oxigennel vegzik el. Tehat mind
a legzestesztek, mind a BOI, vizsgalatok to-
keletesen alkalmasak arra, hogy az oxigen-
fogyasztason keresztul ezeket a lebontasi
folyamatokat modellezzék.

LEGZESTESZTEK

Eredetileg ezt nevezik eleveniszapos toxicitas
tesztnek. Alapvetdan az MSZ EN ISO 81 92
(Vizmindseg. Az eleveniszap oxigenfogyasz-
tas-gatlasanak vizsgalata 1ISO 8192:1986)
szabvany alapjan vegezzuk el. A szabvanyt
tobb ponton a felhasznalt oltdanyaghoz kell
igazitani, mert az oltdanyagot nem lehet
standardizalni. A nagyterhelésu eleveniszap
joval nagyobb légzésintenzitassal jellemez-
hetd, mint a kis-kbdzepes terhelésu telepeke,
igy az alkalmazott oltdanyagmennyiseg tag
hatarok kozott mozoghat.

A szabvanyos vizsgalatban muszennyviz-
zel (szubsztrat) taplaljak az eleveniszapot,
amelynek az osszetétele az 1. tablazatban
lathato.

A szennyvizek oOsszetétele is nagyon valto-
zatos, de a muszennyviz Osszetetelet nem
feltetlenul kozeliti. A mUszennyviz megfeleld
aranyban tartalmaz makro- és mikroeleme-
ket, amely a lebontasi folyamatokat seqiti.
Ha azonban a technologiai korulmenyek
modellezése a cél eqgy vizsgalat soran, ak-
kor nem feltétlenul kell mUszennyvizet hasz-
nalnunk. A gyakorlatban sem adagolnank
kulon mikro- €s nyomelemeket, igy csak
meghamisitana az eredmeényeket. llyen ese-
tekben érdemes a muszennyvizet egysze-
rubb szubsztratra cserelni. Mileggyakrabban
ecetsavat (natrium-acetat) hasznalunk.
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Pepton
Huskivonat
Karbamid
Natrium-klorid, NaCl
Kalcium-klorid-viz(1/2), CaCl, x 2 H,O
Magnézium-szulfat-viz(1/7), MgSO, x 7 H,0
Dikalium-hidrogen-foszfat, K,HPO,
Viz

16 g
11g
39
0,74
0449
0,29
2,89
1000 mL

1. tablazat Szintetikus tapkdzeqg (az MSZ EN ISO 81 92 szabvany alapjan)

Az oltoanyagkeént alkalmazott eleveniszapot
frissen vesszuk valamelyik levegoztetd me-
dencebdl, majd haromszor mossuk: Ulepités
utan dekantaljuk (leontjuk a feluluszo vizes
fazist), majd felontjuk 20°C-os, fellevegdzte-
tett csapvizzel. A harmadik felontésnél literes
meérdhengerbe ontjuk és ott tolyjuk jelig, majd
folyamatosan levegdztetjuk a felhasznalasig.
A levegOztetés az eleveniszapot homogenizal-
jais, igy konnyebb lesz az oltdanyag megfeleld
adagolasa. Az igy eldkeészitett iszapbol meg-
hatarozzuk az osszes lebegbanyag-tartalmat.

A légzestesztekhez 300 ml-es Karlsruher-pa-
lackokat (1. abra, bal kép) hasznalunk. Ebbol
5 darabot keészitunk eld egy vizsgalathoz.
Ezekbe a bemeéréseket a 2. dbra alapjan ve-
gezzuk. Minden palackba bemérunk 150 mg
KOl-ekvivalens natrium-acetatot (Na-acetat).
A Na-acetat oldat (~80-120 g/L) kémiai oxigée-
nigeny (KOI) vizsgalatara is szukseég van. A vak
nem tartalmaz mintat, ebben csak eleveniszap
es Na-acetat oldat van. A ,minta 1-2-3" elneve-
zeésu uvegekbe novekvd koncentracioban mer-
juk be a mintat: 0,3 mL/palack; 3,0 mL/palack;

1. dbra A Karlsruher-palack oxigénelektroddal (balra), és BOI5 vizsgalat OxiTop® rendszerrel (jobbra)
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30 ml/palack. Mivel 300 ml-es a palack,
igy a bemeéresek 0,1 tf%, 1 tf% és 10 tf%-nak
felelnek meg. Az utolsd Uveg a kontroll,
amelyben nincs eleveniszap, csak Na-acetat
és 30 mL minta. A kontroll jelzi, ha a minta eés
a Na-acetat olyan reakcioba lép, amely oxi-
génfogyasztassal vagy oxigéntermeléssel jar.
Ebben az esetben nem értékelhetd a légzés-
teszt eredmenye.

MINTAYT MINTAZ MINTA 3 KONTROLL

VAK

| — 8 furap el sty |
kontroll

= Wiy e ey
vak

LY pad, ki
minta 1

- Jl.-. maria
minta 2

|| 10 e

minta 3 |
k] e e L v
i

2. abra A légzésteszt (eleveniszapos toxicitads teszt)

osszeallitasa és az oldott oxigéntartalom valtozasa
egy biologiailag bonthato, nem toxikus minta esetéen.

Utoljara mérjuk be a palackokba a 25 mg sza-
razanyag-ekvivalens eleveniszapot, igy min-
den esetben 6 mg KOI/mg iszap szarazanyag
(MLSS= Mixed liquor suspended solids, iszap-
koncentracio) a terhelesunk. Ez a Dél-pesti
Szennyviztisztito Telep (SZVTT) eleveniszap-
janak optimalis terhelése, igy ugyanis 2-3
Ora alatt sem fogy el teljesen a palackokbol
az oxigén. A meres bevezetéseénel a helyi vi-
szonyokra kell szabni ezt a terhelésertéket.

Az iszap bemérese utan a palackokat gal-
lerig felontjuk 20°C-ra termosztalt, fel-
levegOztetett csapvizzel. A palackokban
2-3-(esetleg 4) oran keresztul fél orankent
az oldott oxigéntartalmat (D.O.) FDO® 925
oxigénszenzorral megmeérjuk. (1. abra, bal
kép és 2. dbra) A mért értékekbdl az oxi-
genfogyasztasi ratat (OUR, Oxygen Uptake
Rate) szamoljuk, amelyet mg O2 - [-1 - 6ra-1
formaban adunk meg (3. abra). A vak érte-
kéehez viszonyitjuk a tobbi oxigénfogyasztasi
gorbet. Nem toxikus a minta, ha a ,minta
1-2-3" Uvegekben a vak ertekenéel nagyobb
oxigenfogyasztast merunk. A kontroll esete-
ben az a megfeleld, ha nem valtozik jelen-
tésen az oxigénkoncentracio (hiszen nincs
benne eleveniszap).
Az OUR-bol meghatarozhatjuk a SOUR
(Specific Oxygen Uptake Rate, fajlagos oxi-
genfelveteli rata, légzessebesseq) érteket is,
amely egy gramm illékony szuszpendalt szi-
lard anyag (VSS = Volatile Suspended Solids)
orankent elfogyasztott oxigéen milligrammija.
Ezt mg O2 - g-1 iszap szervesanyag - Ora-1
formaban fejezunk ki. Enhez a lebegdanyag
szervesanyag-tartalmat kell meghataroznunk
hamumentes szUrdpapir alkalmazasaval.
Gatlasi gorbe is szerkeszthetd, amely a vizs-
galt koncentraciok logaritmusanak fuggve-
nyében abrazolja az oxigénfogyasztas-gatlas
%-0s erteket. £z a kovetkezdkeppen szamol-
hato:

I=[F _-(F

)/ F,1*100

vak_ minta_ kontroll vak

Ahol:

| = oxigénfogyasztas-gatlas (%)

« Fvak = a vak OUR érteéke

e Fminta = a minta (1-2-3) OUR értéke
» Fkontroll = a kontroll OUR érteke
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Az | érteket mindharom mintakoncentraciora
(minta 1-2-3 = 0,1 tf%; 1 tf%; 10 tf%) szamoljuk,
majd a koncentracio logaritmusanak (-1; O; 1)
fuggvenyeben abrazoljuk. Ilyen gatlasi gorbe
lathatd a 3. abran.

NITRIFIKALD

S

[EROTROK
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hiszen a méresek soran Na-acetattal (roKOI;
readily biodegradable KOI = gyorsan vagy
kdnnyen bonthato szerves anyag frakcio)
taplaltuk az eleveniszapot. Az eddigi teszte-
ket ezert C-toxicitasnak (C = szén) nevez-

3. abra Heterotrof és nitrifikalo szervezetek gatlasi gorbéje (balra) és oxigénfogyasztasi rataja (OUR)

ugyanazon minta tesztelése soran.

A heterotrof szervezetekre nem toxikus a vizs-
galt oldat, de a nitrifikalokat negativan befo-
lyasoljak a nagyobb koncentraciok. Az 0,1
tf%-0s adagolas alkalmazhato a gyakorlatban.
A gatlasi gorbe a szabvanyos kifejezése és
abrazolasa a vizsgalati eredményeknek, bar
altalaban a felhasznaldok nem kedvelik. A nul-
lanal nagyobb értékek a gatlast jelzik. Minél
pozitivabb az oxigénfogyasztas-gatlas erteke,
annal toxikusabb a minta. Ha a gatlasertekek
nullanal kisebbek, akkor nincs jelen gatlo ha-
tas. Minél negativabb a gatlas, annal jobban
bonthato bioldgiailag a vizsgalt minta.
Latvanyosabb és konnyebben értékelhetd
grafikont kapunk, ha a terhelés (térfogat%)
fuggvenyeben abrazoljuk az OUR értekeket.
Ez kozeliti meg leginkabb a technoldogusok
gondolkodasat és igényeit (3. dbra).

Az eddigiekben csak a szervesanyag fo-
gyaszto (heterotrof) szervezeteket vizsgaltuk,

zUK. A vizsgalat korulmenyeinek megfeleld
valtoztatasaval (ammaonium adagolas, sze-
lektiv gatloszerek) nem csak a heterotrof
mikroorganizmusokra, hanem a nitrifikalo
mikroorganizmusokra gyakorolt toxicitas is
vizsgalhato. Ez az N-toxicitas. (3. dbra) Azért
erdemes a nitrifikalokat kulon kezelni, mert
sokkal erzékenyebbek a szerves szennyezo-
désekre és Onmagaban mar a jelentdsebb
mennyisegu rbKOI is gatolhatja a mukode-
suket. Az N-toxicitas esetében a Na-ace-
tatot lecsereljuk ammaonium-kloridra (1,43
mL 1g/l-es NH4Cl-oldat) €s a ,minta 1-2-3"
uvegeket ket parhuzamosban készitjuk elo.
Az eqgyik sorozat mintaihoz nem adagolunk
gatloszert, a masik sorozat mintainoz N-al-
lil-tiokarbamidot (ATU) teszunk (0,35 mL 5
g/l-es ATU-oldat). A nem gatolt OUR érte-
kekb&l kivonjuk a gatolt valtozatokat €s a to-
vabbiakban ezekkel szamolunk (3. abra).
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Veégezhetunk szubsztratspektrum-vizsgala-
tokat is. Ennéla modszernél egy adott eleve-
niszap eseteben meérjuk fel a potencialis kulsd
szenforrasok koret, illetve folyekony hullade-
kanyagokat (metanol, etanol, ecetsav, han-
gyasav stb.) tesztelhetink — mint szénforrast
— az eld- és utddenitrifikaciohoz. A 4. abran
kulonbozd szennyviztisztito telepek (SZVTT)
eleveniszapjanak és egy biofilmes rendszer-
nek a szubsztratspektruma lathato.

Leginkabb a teszt 5 napos valtozata terjedt el,
amelyet BOI_-kent (mg/L) jelolunk. Ez a szab-
vanyos valtozat is (MSZ EN 1899-1:2000, MSZ
EN 1899-2:2000). Valojaban a napok szamat
szabadon valtoztathatjuk (BOI ), ha a Kkisérlet
korulmenyek ugy kivanjak. A szabvanyos teszt
egy liter minta 6t nap soran felhasznalt biolo-
giai oxigénigényet adja meg, mg O,-ben kife-
jezve, 20°C-on. A teljes biologiai lebontashoz
elmeéletileg végtelen iddtartam szukséges,

SZUBSZTRATSPEKTRUM

1,60
1,40
1,20
1,00
080

0,60

OUR (mg O,*L**h")

D4

=1

0.2

0,00 I

& & 5
¢ & 6’* &

& & o qp.p**

[=]

SEVIT 1 Biofilm metanol adagoldssal
SEIVTT 3 eleveniszap (5RT = 12)

\dg?

B SEVTT 1 eleveniszap [SRT = 2)
W SEVTT & eleveniszap (SRT =8)

?.

-\. "?‘é, Q.Q‘ "\ 13-'6}
4‘}& i &

SZVTT 2 eleveniszap (SRT = 10}

4. abra Négy kulonbozé SZVTT eleveniszapjanak szubsztratspektruma. Az eqyik telep (SZVTT 1) rendelkezik

egy metanollal taplalt bioszirdrendszerrel is.

BIOKEMIAI OXIGENIGENY (BOI,)
VIZSGALATOK

A BOI, vizsgalat soran a heterotrof szerve-
zetek az rbKOI mellett az sbKOI frakciot is
hasznositani tudjak, hiszen 5 nap all a ren-
delkezésukre. gy a BOI, tesztek a biologiai-
lag bonthatd szervesanyagok hosszabb tavu
biodegradaciojat jellemzik.

10

azonban a lebontas 20 nap utan befejezett-
nek tekinthetd. A BOI, érték nagyjabola BOI
ertek 70-80%-a.

A vizsgalathoz standard, barna uvegedénye-
ket (V = 0,5 L) hasznalunk (1. abra, jobb kep).
A beletoltott mintat allando keveres mellett 5
napig termoszaljuk (20°C). Az OxiTop® teszt-
rendszerrel (6. abra és 7. abra) végzett mano-
metrikus merési elv lényege, hogy az aerob
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bioldgiai bontas soran felszabaduld CO*-t
a gazterben abszorberrel (natrium-hidroxid)
megkotjuk. Az uvegekben igy kialakuld nyo-
masvaltozas (negativ) a BOI-értekkel ara-
nyos. A nyomasvaltozast az OxiTop® fejek ér-
zékelik és regisztraljak, majd automatikusan
atalakitjak BOI-értéekekke (mg/L) az adatsort.
A mintakat eredeti allapotukban mérjuk be
a barna uvegekbe, ha az mikroorganizmu-
sokat tartalmaz. Ha nincs sajat biomasszaja
a mintanak, vagy nem elégseges, akkor biz-
tositani kell a megfelel® oltdanyagot, azaz
a lebontast vegzd mikroorganizmusok jelen-
letéet. Ezen felul tapanyagokat és nyomele-
meket is szolgaltatnunk kell a baktériumok
szamara, amelyeket a higitasnal hasznalt
specialis higitovizzel adagolunk. A meéres
szempontjabol korlatlan mennyiségu oxi-
genforrasnak kell rendelkezésre allnia. Ezt
az higitoviz levegdztetésevel juttatjuk a fo-
lyadéekfazisba.

Ezeket a feltételeket Ugy tudjuk megterem-
teni, hogy a vizsgalt mintakbol specialis ol-
to-higitd vizzel higitasi sorozatot keészitunk.
A hasznalt higitoviz a szabvanynak megfele-
[Gen készul, és asvanyi sokat, valamint puffert
tartalmaz. (Pro L: 1 mL 22,5 g/L MgSO,*7/
H,O, 1 mL 275 g/L CaCl,, 1 mL 0,25 g/L
FeCl*6 H,O, 1 mL foszfatpuffer pH 7.2). Ezt
a higitovizet 1 oran keresztul levegdztetjuk,
majd tovabbi eqgy oran keresztul allni hagy-
juk a termosztatban (nyitott fedellel). Ezutan
ellendrizzuk a pH-jat és ha szukseges, ak-
kor beallitjuk (pH = 7,2 + 0,2) sosavval/nat-
rium-hidroxiddal. Az eldkeészitett higitovizbe
keverjuk bele az oltdanyagot (5-20 mL/liter
higitoviz), igy mar olto-higito vizkent funkci-
onal.

Az oltokultura tulajdonképpen barmilyen
bakteriumokat tartalmazo szennyviz, felszi-
niviz lehet. Leginkabb az utoulepitdk elfolyd

tisztitott szennyvize ajanlhato erre a célra, ha
megfeleld az aktivitasa, de az eleveniszap
szUrlete biztosan elegendd lebegd biomasz-
szat tartalmaz.

Az oltdanyag szureésére a vakertekek mini-
malizalasa miatt van szukség. Termeésze-
tesen a megfelelden hosszu ideju ulepités
Is hatasosan kizarhatja az extra szerves-
anyagszennyezodeés bevitelét az olto-higi-
tovizbe, de gyakran az oltdanyagra ennél
gyorsabban van szukseg. A szurés azert is
jobb megoldas, mert seqgitségével standard
maodon valasztjuk le a mikroorganizmuso-
kat. Az eleveniszap partikularis (szemcses) €s
kolloidalis szervesanyagtartalma nem kons-
tans. Ha a pelyhek lazabbak, szetesettebbek,
akkor bizonyos meéretl pehelydarabok nem
ulepednek megfeleldéen és belekerulnek
az oltdanyagba, ezzel a BOI-értékeket no-
velik. Tehat eleveniszap eredetd oltdanyag
eseteben mindenkeéppen érdemes szurést
alkalmazni.

A szUrbpapir megvalasztasa kulcsfontossa-
gu, mert a papir porusmerete a bakteriumok
merettartomanyaba eshet és megakada-
lyozhatja az atjutasukat. Lehetdleg az 0sz-
szes szabadon lebegd baktériumnak at kell
jutnia a papiron, mert egyebkent szelektiven
szurunk, azaz meéret szerint valogatunk ko-
zOottuk, és ezzel a biodegradacio valoszinu-
seget, hatékonysagat rontjuk. A baktériumok
atlagos atmerdje altaldban nem haladja meg
az 1-2 ym-t, de a hosszuk is szamit, hiszen
nem csak gomb formajuak (kokkusz) le-
teznek, hanem palca formajuak is. Biztosra
mehetunk, ha olyan szur&papirt hasznalunk,
amely kb. 10-12 um-ig tart vissza. Ezeket jel-
lemzben a gyors, illetve nagyon gyors filt-
raciot biztositd szdrdpapirok kozott kell ke-
resnunk. A szUrdpapir kivalasztasahoz nyujt
segitséget a 5. dbra.

11
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5. dbra A részecskevisszatarto kapacitas fontos jellemzdje a szlirdpapiroknak [1].

Az olto-higito vizzel elkeszitett higitasi sor ele-
meit az 500 ml-es barna uvegekbe mérjuk.
A mintat sotétben kell tartani, igy a mért oldott
oxigenertekeket az algak O,-termelése nem
befolyasolja. Ha ezt nem igy tesszuk, a mert
BOI érték lenyegesen csokkenhet. A higi-
tasi sort ugy eérdemes osszeallitani, hogy a
2. tablazatban dthatd BOI méréstartomanyt
lefedje. A legnagyobb higitas a 250-365
ml-es bemeres teruletére, a legkisebb higi-
tas a 22,7-43,5 ml-es bemeérésekre essen.
A klasszikus BOI, vizsgalatok esetében a

12

KOl erték alapjan becsuljuk az elmeleti BOI-t
(thBOI, a 2. tablazat els® oszlopa), ami a KOI
ertek 80%-a, €s ehhez az értékhez valasztjuk
ki a bemeért mintatérfogatot. Valojaban csak
abban lehetunk biztosak, hogy a KOI-nal ki-
sebb értekre szamithatunk. A szennyviztisz-
titd telepek szennyvize esetében is valtozik
a BOI/KOl-arany a kezelés soran. A befolyo,
nyers szennyvizben meg megkozelitheti ezt
a 80%-ot, de az elfolyodviz esetében mar csak
a KOl 10-30% szazaléka a BOI..
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0-40 432
0-80 365
0-200 250
0-400 164
0-800 97
0-2000 43,5
0-4000 22,7

450
350
250
150
100
50
50

2. tablazat BO/ vizsgalatok soran alkalmazhato mintatérfogatok osszefoglalo tablazata. Feltuntettuk a
nitrifikalok gatlasara adagolando 5 g/L-es N-allil-tiokarbamid (ATU) oldat mennyiségét is.

Nem csak a heterotrofok fogyasztanak oxi-
gent, hanem a nitrifikalok is. A heterotrofok
aszervesanyagot égetik el a rendelkezésre allo
oxigénnel, a nitrifikalok pedig az ammoniat,
amely szamukra ugyanugy energiaforraskent
szolgal. Mivel mi csak a mintak biologiailag
bonthatd szervesanyag-tartalmara vagyunk
kivancsiak, igy a nitrifikalok oxigenfogyasz-
tasat (NBOI) szelektiv gatloszerrel (N-allil-ti-
okarbamid, ATU) blokkoljuk. Tehat kizarolag
a heterotrof szervezetek oxigenfogyasztasat
merjuk (cBOI). Gatloszer hianyaban a cBOI-t

és az nBOI-t egyuttesen mernenk (tBOI, teljes
BOI) (6. abra). Az nBOI-gorbe — a nitrifikalo
szervezetek lassu szaporodasa miatt — altala-
ban 5 napon belul nem jelenik meg, de inten-
ziven nitrifikalo eleveniszap esetében ennek
a lehetdseéget sem zarhatjuk ki. Raadasulilyen
rendszereknel a ket gorbe egybeolvad. Egyeb
esetekben az nBOI jol lathatoan raul a cBO!
vonalara, ahogyan ez az 6. abran is megfi-
gyelhetd. Az ATU adagolas a 2. tablazatban
kovethetd nyomon.

Ha elegendden nagy a
nitrifikalo biomassza,
alkkor az nBO! beleclvad a
cBOl-gorbebe.

tBOD

a

nBOI

A nitrifikalok oxigénigénye

BOI (mg/L)

cBOI

A heterotrofok oxigénigénye

I}

I1dé (nanok)

6. dbra A cBOI és az nBOI megjelenése a BOI-tesztek soran, nem gatolt (ATU) mintaknal.

13
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Altaldban haromféle vagy otféle koncentracional
meérjuk meg a BOI-értéket és a BOI/KOI arany
maximumat keressuk A KOI az dsszes szerves-
anyag, a BOI a biologiailag bonthato szerves-
anyag mennyiséget mutatja. A legnagyobb BOI/
KOl arany a biodegradacio maximumat jelzi €s

az ehhez tartozd koncentracio, illetve higitasi
fok iranyado lehet a folyékony hulladékok foga-
dasanal. ABOI/KOl-arany valoban a biodegrada-
Cios maximumot mutatja, amely a teljes szenny-
viztisztitasi folyamat soran elérhetd. Ehhez
a maximumnhoz tartozo higitasi fok fontos

7. dbra A BOI5-értékek és a BOI/KOl-arany valtozasa higitassal harom kulonbozé minta esetében. A vildgos-
kék adatsornal 100x-0s, a sarga adatsornal 100x-0s, a rozsaszin adatsornal a 250x-es higitas eredményezi
a legnagyobb lebontasi hatékonysagot.

8. dbra A BOI5-gorbék valtozasa a higitassal két kilonbozd minta esetén. Az adaptacios idd nem feltétlendl
rovidul le a higitassal (jobbra)

14
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informaciot jelenthet a technologia szamara.
Ezért alkalmazzuk azt az abrazolasi format,
amely a 7 abran lathato. A higitas mértekének
fuggvenyeben abrazoljuk a BOI -értekeket s
a BOI/KOl-aranyszamokat is feltuntetjuk min-
den méréspontnal. Onmagaban a BOI,-gorbék
lefutasa is informativ (8. abra). Errél a két mod-
szer 0sszehasonlitasanal részletesen szo lesz.

AZ AEROB BONTHATOSAGI
VIZSGALATOK OSSZEVETESE

A két teszttipus kozotti kulonbseg nem csak
az alkalmazott felszerelésben és a vizsgalatok
idéintervallumaban keresendd, az oltdanyag
csiraszama is jelentdsen elter. A légzésvizs-
galatok esetében kozvetlenul az elevenisza-
pot hasznaljuk oltasra, a BOI, vizsgalatoknal
az eleveniszap szurletét. Igy a légzestesztek
kiindulasi &sszcsiraszama (a 22°C-on novo
heterotrof aerob baktériumok szama) 10*
nagysagrendet kepvisel ml-kent, mig a BOI,
vizsgalatok esetében csupan 10? érték ko-
rul mozog. Az Ot napos tesztek soran ter-
meszetesen a baktériumok felszaporodnak
az elfogyasztott tapanyagon és ml-kent 10°
Osszcsiraszammal zarul a vizsgalat, de eqy-
ket napig meg jol bonthatd mintak esetében
sem kozelitik meg a légzestesztek baktérium-
szamat.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A legzestesztek rovid meéresi idointervalluma
alatt (2-3 ora) a baktériumok nem feltétlenul
szaporodnak. Elvileg a legoptimalisabb felte-
telek mellett bizonyos bakteriumtorzsek akar
10-20 perc alatt is osztodhatnak (generacios
id®), de a szennyviz sem hédmeérsékletét, sem
eqgyeb fizikai-kémia parameétereit tekintve
sem olyan idealis kbzeg, mint a baktérium-
tenyésztéshez hasznalt taptalajok. igy nem
jarunk messze a valdsagtol azzal a kozelités-
sel, hogy a légzéstesztek alatt a baktériumok
nem osztodnak, nincs elég idejuk ra. llletve,
ha a vizsgalt minta nem tartalmaz elegen-
dé rbKOI-t, akkor megfeleld mindsegu es
mennyisegu tapanyag sincs a szaporodas-
hoz. Nehany baktérium jellemzd generacios
ideje lathato a 3. tablazatban. Ezzel ellentet-
ben a BOI, vizsgalatok soran béven van ido
a szaporodasra, ha a felkinalt szervesanyag
megfeleld a bakteriumok szamara. Valojaban
a BOI-gorbe jellegzetes alakja is a baktériu-
mok szaporodasgorbejet koveti le, amelyet
a 9. abra szemleéltet.

Egy friss tapkdzegbe oltott bakteriumtenye-
szetben a sejtek osztodasa altalaban nem in-
dul el rogton. Hosszabb-rovidebb iddre van
szuksege a sejteknek az adaptaciohoz, amely
soran a sejtek hozzaszoknak a tenyesztési
korulmeényekhez. £z az Un. lag vagy kése-
delmi fazis, melynek idétartama a tenyészet

Beneckea (Vibrio) natriegens 37
Escherichia coli 40
Bacillus subtilis 40

Staphylococcus aureus 37
Pseudomonas aeruginosa 37
Clostridium botulinum 37
Mycobacterium tuberculosis 37
Treponema pallidum 37

10 perc
21 perc
26 perc
28 perc
35 perc
35 perc
12 ora

33 ora

3. tablazat Néhany baktérium jellemz& minimalis generacios ideje [2]
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allapotatol és a tenyeésztes korulmenyeitdl is
fugg. Ez a szakasz elis maradhat, ha a kultdra
optimalis kdzegbe kerul és egy exponencia-
lisan NOvO szakasz indul az oltas pillanatatol.
llyen korulmenyek kozott a baktériumoknak
nincs szukséguk adaptaciora. Ebben az eset-
ben feltételezhetd, hogy a tenyeszet korabban
is hasonld korulmeények kozott szaporodott.
Az adaptacios ido, azaz a lag fazis jelenléte
pedig azt tukrozi, hogy az adott kornyezeti

segitsegevel bontjak le a mikroorganizmu-
sok. [2]

A lag fazist koveti egy exponencialis/logarit-
mikus novekedési szakasz, amelyet a logarit-
mikus novekedés miatt log fazisnak nevez-
nek. A sejtek osztodasa lenyegében korlatlan,
minden sejtbdl kettd lesz a generacios ido
elteltével. A novekedés meértékét a tenyeszet
adottsagai (pl. anyagcsere tipusa) €s az inku-
bacios korulmenyek hatarozzak meg.

L 3 = = i -
@'-09 fazis: @ Stacioner fazis: Pusztulasi
u Az Expﬂnenci_ A Sejtﬁzam éllandﬁ féZis;
alis vagy loga- Nem tariénik sejtoszto- Intenziv elosejt-
E ritmikus néve- das, vagy ugyanannyi szam csokkenés
‘(G kedeés fazisa. sejt keletkezik, mint jellemzi. Sokszor
N intenziv amennyi elpusztul. exponencialis
L sejtosztodas. jellegli szakasz.
.
[}
—
o
0
'Q
=
‘O Lag fazis:
Nincs élosejiszam noveke-
dés. A sejtek adaptacioja a
J// tenyésztési korilményekhez.

Y

Ido6

9. dbra Baktériumtenyészetek szaporodasgorbéje [2 alapjan]

felteteleknél megfeleléen mukodod enzimek
eldallitasara van szuksége a mikoorganizmu-
soknak, mert nem a megszokott szeénfor-
ras all rendelkezesukre. Esetleg a sejteknek
az osztodast megeldzden fel kell toltekezniuk
a megfeleld sejtalkotd molekulakkal. Az en-
zimek biokatalizatorok, amelyek a sejtekben
zajlo kémiai folyamatokat a reakciosebes-
seg novelesevel felgyorsitjak. A kornyezet-
ben jelenlévd szervesanyagokat is enzimek
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Azonban a tapanyagok egy idd utan elfogy-
nak és a korlatlan ndvekedeés veget ér. Esetleg
olyan anyagcseretermeékek halmozodhatnak
fel a tapkdzegben, amelyek a tovabbi nove-
kedest gatoljak. Ez az un. stacioner (vagy sta-
cionarius) fazis. Az elosejtszam ebben a fazis-
ban allando. Nem torténik sejtosztodas, vagy
ugyanannyi sejt keletkezik, mint amennyi
elpusztul (kriptikus ndvekedes), de a sejtek
tovabbra is aktiv anyagcserét folytathatnak.
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A sejtek anyagcseréje azonban eltérhet
a gyors novekedeésu log fazis soran muko-
doétdl (pl. masodlagos anyagcseretermekek
kepzddeése).

Vegul a tenyészet egy leromlo fazisba er, ame-
lyet mar az intenziv elésejtszam csokkenes,
azaz sejtpusztulas jellemez. Gyakran a log
fazishoz hasonlo lefutdsa van ennek a sza-
kasznak is, de ellenkezd eldjellel és a pusztu-
las sebessége is lassubb. Ez az un. pusztulasi
fazis. Nem feltétlenul pusztul el a teljes bak-
teriumpopulacio. Sporak formajaban hosszu
ideig megorizheti életképessegét. [2]

A szaporodasi gorbe egyes részeinek lefutasa
a gyakorlatban nagymertekben eltérhet egy-
mastol, igy a BOI-gorbék alakja és lefutasa
is sokfele lehet. Az adaptacios folyamatokat
tukrozo lag fazis hossza hordozza talan a leg-
fontosabb informaciot. Ha ez a szakasz elma-
rad eés az oltokultura rogton a log fazisba lép,
akkor a rbKOI dominal a mintaban. Ha a lag
fazis tulzottan elnyulik, akkor az oltokultura-
ban nagyon keveés olyan mikroorganizmus
van jelen, amely a minta szervesanyag-tar-
talmanak lebontasahoz szukseges enzimek
eldallitasara (szintezis) kepes. Esetleg ezek
a bakteriumok lassan szaporodnak (faji saja-
tossag), vagy a szervesanyagforras nem bizto-
sit elég energiat a gyorsabb szaporodashoz.
A légzeéstesztek esetében az adaptacio nem
mukodik, hiszen tul rovid a mereési idé ahhoz,
hogy a megfeleld bakteriumok felszaporod-
janak.

A baktériumok anyagcseréje nagyon takare-
kos. A legfontosabb enzimeket folyamatosan
termelik (konstitutiv enzimek), de az enzimek
tobbsegét csak akkor, ha az enzim célmo-
lekulaja megjelenik a kornyezetben (induktiv
enzimek). Példaul a cellulozbontd baktériu-
mokban a cellulaz enzim termelése folyama-
tos (konstitutiv), mig a gombakban csak akkor

kovetkezik be, ha a cellulaztermelést kivaltja
kornyezetben felbukkand celluldzmolekula.
Bakteriumok esetében a kemeényitdt bontd
amilazokat ugyancsak indukalni szukseges,
tehat a keményitdt nem tudjak gyorsan bon-
tani. Azonban az induktiv enzimek eldallita-
sahoz is id6 kell, igy a legzéstesztek soran
valoszinuleg inkabb a mar meglévo, folyama-
tosan termelddd enzimeket tudjak hasznalni
a baktériumok.

Vannak olyan valtozasok tehat, amelyek egy
bakteriumgeneracion belul lezajlanak. Gyors
es Osszehangolt valtasokra kepesek egyes
mikroorganizmusok mind az anyagcsereben,
mind a viselkedesben. Ezt a jelenseget akkli-
matizacionak nevezzuk [3][4]. llyen a fentebb
emlitett induktiv enzimek termelése is, amely
a bakterialis anyagcsere idomulasa a kornye-
zetben megjelend Ujfajta szervesanyaghoz.
Az adaptacio folyamata mar nem egyéni ese-
meny, hanem populacios/kozosségi szinten
ertelmezhetd. Enhez mar a baktériumok sza-
porodasara is szukseg van, hogy generacio-
rol-generaciora megtortenhessen a valtozas,
ami az adott feltételekhez legjobban idomu-
1O, leginkabb életképes bakteriumok felsza-
porodasa a kozosségen belul. Tehat a fajosz-
szetételben torténik eltolodas. Mig a rovid
legzestesztek soran csupan akklimatizacios
folyamatok zajlanak, addig az otnapos BO!
vizsgalatok mar az adaptacios folyamatoknak
is teret adnak.

A ket vizsgalat alapvetdéen mast mutat sza-
munkra. Mint a cikksorozatunk elsé reszében
is felhivtuk ra a figyelmet, a 2-3 oras leégzes-
tesztek a gyorsan bonthatd KOI (rbKOI) le-
bontasat tukrozik és a levegdztetbmeden-
cékben zajlo folyamatokat modellezik. Ezzel
szemben a BOI, vizsgalatok soran a lassan
bonthatd KOI-frakcio (sbKOI) is sorra kerulhet,
hiszen 5 napig tarjuk az uvegeket optimalis
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korulmenyek kozott. Mikdzben a baktériu-
mok osszcsiraszama 102 értekrodl négy nagy-
sagrendet ugrik és eléri a 10° értéket, az rb-
KOl és az sbKOI egy része is tapanyagforrasul
szolgal.

A BOI./KOl-arany a biodegradacios maximu-
mot mutatja, amely a teljes szennyviztiszti-
tasi folyamat soran elérhetd. Az aranyszam
kozvetlenul utal a minta szervesanyag-tar-
talmanak biologiai bonthatdsagara, amely
alapjan a minta négy kategoriaba sorolhato:
biologiailag nem bonthato, lassan bonthato,
atlagosan, illetve gyorsan bonthato. A kate-
goriakat és a hozzajuk tartozo aranyszamokat
a 4. tablazatban foglaljuk ossze.

A BOI/KOl-arany értéke és a BOI-gorbék le-
futdsa egyuttesen megmutatja, hogy a vizs-
galt minta milyen biodegradacios sajatossa-
gokkal rendelkezik. Erre lathatunk peldakat a
10. dbran. A nagy BOI/KOl-arannyal jelle-
mezhetd, lag fazis (adaptacios idd) néelkuli,
gyorsan felfutd BOI-gorbét rajzold mintak
pozitiv elbiralas ala esnek. Valdszinuleg az rb-
KOI frakcio dominal bennuk, igy a biologiai
tisztitdmuvekben jol hasznosulnak. Hason-
lban nagy BOI/KOl-arannyal, de par napos
adaptacios idével meg mindig jol kezelhetd
szennyvizet/folyékony hulladékot fogadha-
tunk. Az iszap adaptacidja gyorsabb lebon-
tast biztosithat rendszeres rataplalas esetén.

nem bonthato

BOI/KOI <0,2

nehezen bonthato

02-04

atlagos jol bonthato

04-05 05-0.8

4. tablazat A BOI/KOl-arany és a szervesanyagok biologiai bonthatosdga (biodrgradacio) [5]

=~ J&l| bonthaté (rbKOIl dominal),
adaptaciés idd nélkiil

— Atlagosaninehezen bonthato,
hosszi adaptacios id6vel

~— Jél bonthaté (sbKOI dominal),

rovid adaptacios idovel

= Nehezen/nem bonthatd (nbKOI dominal),

hosszi adaptacios iddvel

BOI,

10

Id6 (napok)

10. abra A BOI/KOl-arany értéke és a BOI-gorbék lefutasa egylittesen megmutatjia, hogy a vizsgalt minta

milyen biodegradacios sajatosagokkal rendelkezik. [6]
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Még megfeleld BOI/KOl-arannyal, de hosz-
szU adaptacios idovel rendelkezd mintak mar
eldkezeléstigényelnek a biologial tisztitashoz
(pl. kémiai oxidacio). A nagyon kicsi BOI/KOI-
arany esetén a biologiai kezelés gazdasago-
san nem valosithatd meg.

OSSZEFOGLALASES A
KOVETKEZO RESZ AJANLOJA

A Dél-pesti és az Eszak-pesti Szennyviztiszti-
to Telepen a biogaz-termelés intenzifikalasa
erdekében kulsd forrasbol erkezd szilard és
folyekony szerves hulladékok szennyviztisz-
titasbol szarmazo iszappal tortend egyuttes
kezelese (ko-fermentacio) tortenik. A szerves
hulladékok artalmatlanitasanak ez a mod-
ja kornyezetkimeld és jelentdés mennyisegu
zoldenergia forrasa is. A tulnyomoreészt rb-
KOI-t tartalmazo folyekony hulladékok szer-
vesanyag-forraskent a szennyvizkezelésben
is hasznosithatok (pl. elédenitrifikaciohoz).
A biztonsagos uzemeltetés feltétele ezen
hulladekok alapos bevizsgalasa. A kozel 20
év alatt kidolgozott és folyamatos fejlesztés
alatt allé hulladékvizsgalati protokoll segit
abban, hogy dontéshozoi szinten minden

informacio rendelkezésre alljon a potencialis
biogaz alapanyagok hasznosithatosagarol.
A biologial bonthatdsagi vizsgalatok széles re-
pertoarjat hasznaljuk a mindennapi gyakorlat-
ban. Szeretnénk a gyakorlati tapasztalatokat
tovabbadni, hogy ezzel a szintén ko-fermen-
tacioval Uzemeld telepek kollégainak mun-
kajat segitsuk.

A cikksorozatunk aktualis részeben az aerob
bonthatdsagi vizsgalatokat részleteztuk.
Komplex leirast adtunk a leégzéstesztekrol és
a biokémiai oxigénigény (BOI,) vizsgalatrol.
Irtunk a ket teszttipus hasonlosagairol s ku-
lOnbsegeirdl, valamint az adatsorok sokretd
ertelmezeserdl.

A cikksorozatunk kovetkezd részében az ana-
erob lebontasi folyamatok (biodegradacio)
modellezeserol irunk. Reszletesen bemutat-
juk a szakaszos UzemU OxiTop® rendszerrel
végzett anaerob bonthatosagi vizsgalatot,
valamint a rothasztok pontosabb modelle-
zéset lehetdve tevd, folyamatos Uzemu mi-
ni-rothasztok mukodését. Kitérunk a hibale-
hetdsegekre és megvizsgaljuk a tesztek valodi
informacio-tartalmat.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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A SZENNYVIZTELEPEK ENERGETIKAI ONELLATA-
SANAK MEGTEREMTESE A SZENNYVIZISZAPOK
SZUPERKRITIKUS VIZES ELGAZOSITASAVAL;

A SCWG-HU TECHNOLOGIA ALKALMAZASABAN

REJLO LEHETOSEGEK

HUJBER OTTO, okl. villamosmérndk,
otto.hujber@coopinter.hu, +36 20 944 8912

Kivonat

Korunk legnagyobb kihivasai kozé tartozik a lerakott hulladékok- és a széndioxid-kibocsatas meny-
nyisegeének csokkentése, a korkoros gazdasag és a hidrogéngazdasag megteremtése, a megujulod
energiaforrasok hasznositasa, valamint az energiahordozok importjatol valo részleges fuggetlenedes.
A szennyviziszapok szuperkritikus vizes elgazositasa (SCWG-HU), mint a nedves biomasszak energia-
hatékony, kornyezetbarat feldolgozasi technologiaja, egyszerre felel meg mindezen célkitlzeseknek.
A tobb mint 1,2 millio tonna/év viztelenitett szennyviziszap Magyarorszagon 5,1 millio GJ/év megujulod
energiaforrast jelent, amelynek SCWG feldolgozasa 316.110 MWh/év villamosenergia termelését-, és
8.450 t/év karbonszegény hidrogén eldallitasat teheti lehetéve, 95.000 t/év széndioxid-kibocsatas
megakadalyozasa mellett.

A SCWG-HU technologia alkalmas a biogaz uzemekbdl kikeruld rothasztott iszapok feldolgozasara
is, kozel megduplazva a szennyviztelepek energiatermelését, egyben megakadalyozza a lerakott
rothasztott iszap emisszidja altal okozott kornyezetszennyezest.

A SCWG-HU technolodgia szennyviztelepi alkalmazasa lehetéve teheti tobb mint egymillié tonna/év
szennyviziszapokkal kapcsolatosan felmeruld szallitasi igeny drasztikus (90% feletti) csokkentéset;
a technologiai eljaras végen az inert anyagbol a foszfor-vegyuletek kivonasat, és keletkeztethet mint-
eqgy évi kilencszazmillio liter 650 °C-on kezelt tiszta vizet ipari célra (lasd pl. elektromos vizbontok
tapvize).

Mindezen tulmenden, a SCWG-HU eljaras eldsegitheti a 2G celluldz alapu bioetanol gyartas verseny-
képesseget, jelentds megujulo villamos energia- €s karbonmentes hidrogen kiegeszitd termelésevel,
valamint lehetéve teheti a nagy (50 % koruli) nedvessegtartalmu bukkabranyi és visontai lignitek kor-
nyezetbarat, energiahatékony feldolgozasat, jelentdsen csokkentett széndioxid kibocsatas mellett.

Kulcsszavak: szennyviziszap, biomassza, megujulo energia, szuperkritikus vizes elgazositas,

SCWG, SCWG-HU, hidrogeén, hidrogéngazdasag, korkoros gazdasag, biogaz uzem, biogaz,
P2G, hatasfok, CO2, emisszio, szendioxid kibocsatas, biometan
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1. BEVEZETES

1.1. A SCWG eljaras alkalmazasanak mi-
szaki célszerlisége

A szennyviziszap, mint nedves biomassza, ha-
gyomanyos modon, elégetes utjan tortend
energetikai hasznositasa nem célszeru, hi-
szen a viztelenitett” iszap nedvességtartalma
80 % korul van és emiatt az égetés hatasfoka
nagyon alacsony — az ily modon nyert ener-
gia mennyisége, meg modernebb eljarasok
esetén is elég csekély. A hagyomanyos egetés
energiabalansza, a szaritas-, vagy a tamasz-
to-tuzelés energiaigénye miatt, jO esetben is,
alig pozitiv.

Az égetéssel tortend energetikai iszap-hasz-
nositas kornyezetvedelmi szempontbol sem
kivanatos, elsbsorban a fustgazban talalhato
karos anyagok emisszioja miatt.

Modern eljarasok esetén, peldaul amikor
a szennyviziszapbol biogazt allitanak eld és
azt gazmotorban elégetve villamos aramot
termelnek, a folyamat energiabalansza mar
sokkal jobb, de annak osszhatasfoka meég
mindig elég alacsonynak mondhato.

Ennek oka kettds: a rothasztas vegeén, a rot-
hasztokbol kikeruld maradvany (rothasztott
iszap) szervesanyag tartalma meg az erede-
ti szervesanyag tartalom mintegy 50%-a, es
a keletkezo biogaz jelentds mennyisequ (40%
koruli) széndioxidot tartalmaz.
Magyarorszagon 61 db 89,9 MW Ossztelje-
sitményu biogaz erdbmu mukodik, jelentds
részuk a szennyviztelepeken. A keletkezd
biogaz 40% koruli széndioxid tartalma tobb-
let-legkorszennyezeskent kerul a kornyezet-
be. A helyzetet tovabb rontja, hogy a biogazza
tortend feldolgozas eredményekeppen ke-
letkezd, rothasztokbol kikeruld fenek-marad-
vany (rothasztottiszap) jelentds szervesanyag

tartalma, annak mez&gazdasagi hasznositasa
vagy lerakasa eseteén, talajemissziokent jelen-
t&s szendioxid-kibocsatassal jar.

A biogaz széndioxidtartalma altal okozott
kornyezeti problémat P2G technoldgiaval
orvosolni lehet (Lochbrunner, A., Schirrmeis-
ter, S. 2018), de a rothasztott iszapok lerakasa
altal okozott, tobbszoros nagysagu uveghaz
hatasu gazkibocsatas meg megmarad, es
a biogaz uzemek mintegy 10%-0s villamos
hatasfoka sem éppen kedvezo.

Az altalunk kidolgozott megoldas, a szuperk-
ritikus vizes elgazositas (SCWGQG) alkalmazasa
a lakossagi és az ipari (pl. husipari, soripari,
konzervipari, papiripari, cukoripari stb.) szeny-
nyviziszapok, valamint az egyeb nedves bi-
omasszak (pl. vagohidi hulladékok, belsdse-
gek, nedves toll, romlott élelmiszerek, folos
cukorgyari kipréselt répaszelet, mukodod bio-
gaz uzemek fenékmaradvanyai, az allattarto
telepek hig tragyai, a kommunalis hulladék-
valogato Uzemek nedves szerves frakcioi stb.)
magas hidrogéntartalmu gazza valo feldolgo-
zasara, a leghatékonyabb energetikai €s kor-
nyezeti megoldas, amely térben elosztottan
rendelkezésre allo, megujuld karbonszegeny
hidrogén forrast jelent, a potencialis felhasz-
nalokhoz kozel.

A SCWG technologia csoreaktorabol kikeruld
generatorgaz magas hidrogéntartalma jelen-
tés mennyiséqgu, folyamatos karbonszegény
hidrogén forrast biztosithat a személyautok-,
€s az autdobuszok szamara a varosokban, va-
lamint a kamionok szamara is a f& kozleke-
dési folyosok menten.

A nagy nedvessegtartalmu biomasszak
energetikai feldolgozasa szuperkritikus vizes
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elgazositassal (SCWQ) célszerl a magas ener-
getikai hatasfok-, €s a jelentdés mennyiségu
hidrogen keletkezese miatt.

1.2. Mi az a szuperkritikus viz?

Az anyagok kritikus pontjat, mint jelenséget,
1822-ben fedezte fel Charles Cogniard de la
Tour francia fizikus.

A viz kritikus paraméterei: T = 374 °C, P =
221 bar.

Amintaz 1. sz. abra mutatja, a viz 221 bar nyo-
mas felett mar nem megqgy keresztul fazisval-
tason, vagyis barmennyire is emeljuk annak
homeérsekletet, nem valik gdzze.

A viz sUruseége viszont, atlépve a kritikus
pontot, egyre csokken és a viz viselkedese
gbz-szeruve valik.

35.0

keresztul. Tobbek kozott jelentdsen megval-
tozik a viz sUrusege, viszkozitasa, dielektro-
mos allanddja (relativ permittivitasa), oldasi
kepesseégel, entalpidja €s hdatadasi tenyezdje
is (lasd 2. sz. abra).

Atlépve a kritikus pontot, a viz kivalo oldoszer-
ré valik a szerves anyagok szamara €s mar
nem oldja a szervetlen anyagokat (Pioro, |,
Mokry, S. 2011).

A kritikus parameétereken tuli tulajdonsagai
a vizet kivaloan alkalmassa teszik ,zold" vegy-
ipari technologiak megvalositasara (Hujber,
O. 2021).

A szuperkritikus viz (fluidum) kornyezetipari
€s eqgyeb technologiai alkalmazasat, nagy

|
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1. sz abra

A szuperkritikus viz (SCW) tulajdonsagai sze-
rint g&zszerU viz vagy vizszerl goz. Ezeért
,Szuperkritikus folyadék” helyett helyesebb
a ,szuperkritikus fluidum” kifejezést hasznalni.
A viz fizikai és kemiai tulajdonsagai a kritikus
pontot atlépve gyors valtozason mennek
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teljesitmenyd, folyamatos uzemu csdreakto-
rok megvalositasat, sokaig gatolta a magas
homeérsékletet és nagy nyomast egyidejuleg
jolviseld szerkezeti anyagok hianya. Az utob-
bi 10 évben, mar a gépipar szamara is elér-
hetd aron, megjelentek olyan CrNi otvozetd
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csovek pl. Inconel 740 H, Sanicro 25 stb,,
amelyek lehetdve tesznek 650-700 °C ho-
mersekletet 260-320 bar nyomas mellett.

Az elmult evtizedekben szamos laboratoriumi
kisérletet vegeztek a nedves biomasszak szu-
perkritikus vizes elgazositasaval kapcsolatosan.
Ezek eredményeképpen megallapitast nyert,
hogy a nedves biomasszak tekintetében
a SCWG technologia jo hatasfoku, fizibilis el-
jaras, amelynek ipari meretl megvalositasa
erdekeében meg szamos kihivast kell kezelni,
tobb muszaki problémat meg kell oldani.

A legfontosabb azonban az, hogy a SCWG
technologia tobb helyen is, pilot projektek
keretében, hosszu iddn keresztul bizonyitot-
ta az életképesseget — perspektivikus tech-
nologianak bizonyult a nedves biomasszak
energiahatéekony feldolgozasahoz.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A SCWO-t elsdsorban veszelyes hulladekok
megsemmisitesenél alkalmazzak (Hujber O,
Poos T. 2021).

A SCWO, ha azzal nedves biomasszat dol-
gozunk fel energetikai hasznositasi cellal,
akkor annak termikus és villamos hatasfoka
jelentbsen meghaladja az egetés hatasfokat,
es energetikai mutatoi a biogaz uzemek ha-
sonlo adatainalis jobbak, azonban jelentdsen
elmaradnak a SCWG Uzemek kivalo energe-
tikai hatasfok-mutatoitol.

A SCWO beruhazasi koltsege (CAPEX) alacso-
nyabb, Uzemeltetési koltsege (OPEX) azon-
ban joval magasabb a SCWG tUzemek ezen
parametereinel, azonos teljesitmeny eseten.

2.1. A szuperkritikus vizes oxidacié (SCWO)
A szuperkritikus vizes oxidacio exoterm folya-
mat, ahol az oxigennel dusitott szuperkritikus
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2. sz abra

2. A SZUPERKRITIKUS VIZES
TECHNOLOGIAK ISMERTETESE

A szuperkritikus vizes technologiak ket o ti-

pusat kulonboztetjuk meg ugy, mint a szu-

perkritikus vizes oxidaciot (SCWQO) és a szu-

perkritikus vizes elgazositast (SCWG).

vizben a szervesanyag energiatartalma héve
alakul a reaktorban.

Az igy fe)lédd ho elvezetésen €s hasznosita-
san alapul a SCWO technoldgia.

Jelenleg héet cég foglalkozik kereskedelmi-
leg érett SCWO technologia ertékesiteseével,
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amelyek kozul a General Atomics (GA)
a legrégebbi. A GA 1996 -ban megvasarolta
az elsé SCWO vallalatot (MODAR) és annak
tudasvagyonat. Nagy tapasztalattal és sza-
mos kialakitasi moddal (peldaul mechanikai
tisztitas, adalékanyagok hozzaadasa) rendel-
kezik a korrozio és a szervetlen sok kicsapo-
dasanak teruletén, ezért szélsdséges vesze-
lyes hulladekok artalmatlanitasat is vegzik.
Jelenleg neurotoxikus anyagok, vegyi rea-
gensek, robbandanyagok, haditengereszeti
fedélzeti hulladeékok, rakétahajtdanyagok és
egyeb hulladekok artalmatlanitasaval foglal-
kozik az Amerikai Egyesult Allamok terUletén
ket Gzemben (egy 11,4 [/min és egy 4,5 [/min
kapacitasu).

A Hanwha, amely féleg vegyiparban kelet-
kezd veszélyes hulladékokat artalmatlanit
- csOreaktor és tartalyreaktor tipusu SCWO
technologiaval is rendelkezik.

Az SRI International az SCWO technologiat
a japan vallalatok szamara értékesiti PCB -k
(poliklorozott bifenilek) kezelesére. Az Aquar-
den Technologies gyogyszeripari hulladékok,
hormonok és endokrin rendszert karosito
anyagok artalmatlanitasat, valamint az Oden-
se-i hulladéklerakok csurgalékvizének kezele-
set vegzi (Pinces, Zs. 2021).

A SuperWater Solutions 2009-ben 5 t/nap
szaraz iszap kezelésére alkalmas SCWO be-
mutatouzemet épitett Orlandoban, és egy
300 t/nap kommunalis iszap (80% -os ned-
vességtartalom) kezelésere szolgald SCWO
uzemet tervez megepiteni. A SuperWater So-
lutions csdreaktort alkalmaz, valamint nagy
aramlasi sebességet és mechanikus keféket
hasznal a sok/szilard anyagok felhalmozoda-
sanak szabalyozasara.

A SuperCritical Fluids International (SCFI)
csOreaktorait alapvetden szennyviziszap ke-
zeléshez fejlesztette ki, €s a neveéhez kothetd
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2008 ota [rorszagban egy 6 t/nap kapacitasu
demonstracios uzem; 2015-ben Spanyolor-
szagban egy 6 t/nap kapacitasu nedves iszap
kezeléd SCWO uzem:; egy 60 t/nap kapacitasu
nedves iszap kezeld Uzem San Franciscoban;
egy 20 t/nap kapacitasu petrolkémiai szenny-
viz kezeld a San Francisco-i obol térsegeben;
egy 60 t/nap kapacitasu szennyviz kezeld Los
Angelesben; és eqy 24 t/nap kapacitasu alkali
hulladek kezeld Szaud-Arabiaban.

Az Innoveox a Francia Nemzeti Tudoma-
nyos Akademiaval egyuttmukodve kidolgozta
a multioxidans befecskendezd reaktorokat, és
2011 juniusaban a dél-franciaorszagi Arthez-
de-béarn-ben épitette fel a 1 t/h kapacitasu
SCWO ipari hulladékkezeldt Ennek a lenyege,
hogy az oxidaldszert tobb ponton adagoljak
be a csdreaktorba, ezzel novelve a reakcio
hatasfokat. Az ENN Envirotech 240 t/nap ka-
pacitasu SCWO uzemmel rendelkezik vesze-
lyes és nuklearis hulladékok kezelésére.

2.2 A szuperkritikus vizes elgazositas
(SCWGQG)
A szuperkritikus vizes elgazositas endoterm
folyamat, melynek soran hét kell bevinni
a technologia reaktoraba ahhoz, hogy a ned-
ves biomassza szilard szervesanyag tartalma
szintézis gazza alakuljon.
A szintézis gaz elsésorban metant, hidrogent,
szénmonoxidot és széndioxidot tartalmaz.
A levalasztott €s megtisztitott hidrogén ma-
gasnyomasu tartalyokba tolthetd és elszallit-
hato, vagy a helyszinen felhasznalhato (Am-
rullah, A., Matsumura Y. 2018).
A szintézisgaz fennmarado CH4, CO tartalma
kisebb részben a reaktor energiaelladtasat szol-
galhatja, nagyobb részben pedig CHP gaz-
motorban vagy kombinalt ciklusu gazturbinas
erdmuben hasznosithato (Antal M., Allen S.
G., Schulman, D., Xu, X., Divilio R.J. 2000).
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Ez mutatja, hogy a SCWG technologia vil-
lamos hatasfoka jelentdsen meghaladhatja
a gozturbinas SCWO technologia villamos
hatasfokat.

Az elmult évtizedekben a szamtalan labora-
toriumi kisérleten tulmenden tobb pilot uzem
is megepult, amelyek kdzul az alabbi projekt
a legfontosabb.

2.2.1. A Karlsruhei Technoldgiai Egyetem
(KIT) pilot projektje

A KIT kutato professzora Dr. Nikolaos Boukis

munkatarsaival tobb mint 20 éve foglalkozik

biomasszak szuperkritikus vizes elgazositasa-

val (Boukis, N., Herbig, S., Hauer, E. 2016).

A VERENA KIT kisérleti Uzem maximalis at-

eresztokepessege 100 kg/h. A megadott ka-

pacitas maximum 20 tdbmegy% szarazanyag

tartalmu biomasszara vonatkozik. Az tzem

szokasos, kisérleti uzemi ateresztdkeépessege

50 kg/ora (Boukis., N., Stoll., K. (2021).

A maximalis uzemi nyomas e€s hoémerseklet

350 bar, illetve 700 oC.

A szokasos reakciokorulmeények jellemzdben

660 C es 280 bar értéket kepviseltek.

Biomass

Az Uzem harom f& részbdl all:

» az adagolo rendszer,

* a reakciot lebonyolito rész,

e az elvalaszto rendszer.

A lentebbi adbran az egyszerusitett eljarasi
sema (folyamatabra) lathato.

Adagolérendszer

Az adagolorendszer tobb tartalybol, macera-
torbaol, kolloid malombal és tobb nagynyo-
masu szivattyubol all (lasd 3. sz abra).

A folyekony szerves hulladékokat, peldaul
a nyers glicerint kozvetlenul szivattyuzzak
a reakciorendszerhez.

A biomasszat vagy a nagyobb részecskeéket
tartalmazo hulladékot eldkezelik, azt apritjak
es homogenizaljak.

Az adagolando anyag megfeleld szemcse-
meéeretet és homogenitasat az eldkezeles
soran nedves apritoval, majd kolloid malom
alkalmazasaval érik el.

Az adagolando anyag viztartalmat ugy al-
litjak be, hogy az szivattyuzasra alkalmas
legyen.
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A kapott szuszpenziot (zagyot) folyamatosan
adagoljak, aramlas-vezerelt nagynyomasu
adagoloszivattyuval.

A feldolgozandd zagyot egy csd-a-csdben
hocseréldbe taplaljak, ahol a belépd anyagot
eldmelegitik a reaktorbol kilepd fluidummal.
A betaplalt aram linearis sebessege 400 °C
homeérsekleten 2 m/s tartomanyba esik és
eléria 4 m/s-ot 450 °C-on. Ennek oka a szu-
perkritikus anyag kisebb surlsege a maga-
sabb hémérsékleten.

A feldolgozandd zagy soit es egyeb szervet-
len anyagait meg a reaktor elétt ciklonnal le-
valasztjak.

A ciklonbol a szilard anyagok uritéset nagyon
rovid ideju megszakitasokkal, 280 bar-rol kor-
nyezeti nyomasra valo nyomasleengedeéssel,
ciklikusan mukodtetik. A levalasztott sosviza-
ram atlagos mennyisége altalaban korulbelul
1 kg/h.

Reakciét lebonyolité rész

A technologia kovetkezd része az osztott
reakcio rendszer. Ennek elsd resze egy 60
kW teljesitmenyd, foldgazuzemdud kulsd fu-
tésu specialis hocseréld. Csoveinek hossza
60 m, kulsd atmerdje 14,3 mm. A hdcsere-
& altal eldallithatd maximalis hdmeérseklet
700 °C.

Az igy eldbmelegitett szuszpenzio a reak-
cio-rendszer masodik részet kepviseld 30 li-
ter Artartalmu 10 cm belsd atmeérdju hosszu
tartalyba, a reaktorba kerul lasd 5. sz. abra),
ahol az megkapja az elgazositashoz szukse-
ges tartozkodasi idot (60-180 masodpercet),
a feldolgozando szervesanyagtol fuggden.

Elvalaszto rendszer

A technologia harmadik része a szeparacios
rendszer, amelyben elvalasztasra kerulnek
a szilard részecskek, a folyadek eés a gazok.
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Vequl, a szintézis gazok kozul levalasztasra és
tisztitasra kerul a hidrogen.

A VERENA pilot tzem mar tobb mint 10 éve
uzemel. Az elmult 10 év soran szerzett pozitiv
es negativ tapasztalatokat, valamint a SCWG
technologia ipari méretl megvalositasaval
kapcsolatos kihivasokat az 3. pont alatt is-
mertetjuk.

3. AZ SCWG ELJARAS MEGOLDANDO
MUSZAKI PROBLEMAI, TECHNOLOGIAI
KIHIVASOK

A SCWG folyamatok esetéeben az alabbi mu-

szaki problemak, feladatok merultek fel, ame-

lyek energiahatéekony megoldasa jelentds
mernoki kihivast jelentenek.

— A biomasszak megfeleld eldkeészitése an-
nak eérdekében, hogy a nedves biomassza
nedvessegtartalmat ugy csokkentsuk, hogy
az eldkészitett szuszpenzio a viztartalma-
nak csokkentése ellenére konnyen szivaty-
tyuzhato legyen. A szivattyuzhatosagon
tulmenden fontos a szuszpenzid megfele-
6 homogenitasa, a szuszpenzidban levd
szilard részecskek méretazonossaga, a re-
szecskek minél kisebb meérete.

— A technologia csdvezetekei-, es hocsere-
l6i-, valamint reaktorcsovei elrakodasanak
megakadalyozasa, a sok és egyeb szilard
anyagok kicsapodasanak és lerakodasanak
megakadalyozasa azok megfeleld idében
es helyen torténd levalasztasaval, szepara-
lasaval.

— Olyan olcso és hatéekony katalizatorok al-
kalmazasa, amelyek biztositjak a szinte-
zisgazok megrendeldk altal igényelt Osz-
szetételét (tobbségében hidrogént, vagy
tobbseégeben metant) és egyben megy-
gyorsitjak az elgazositas folyamatat (lecsok-
kentve a szukseges reakcio idot), valamint
csokkentik az elgazositashoz szukséges
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homersekletet annak érdekében, hogy
a reaktor meéretei kisebbek lehessenek
€s a reaktor olcsobb anyagokbol készul-
hessen.

— A korrozios sebesseég lecsokkentése. Ez
az eqyik legnagyobb kihivas, amely meg-
feleld ph értéekkel, reakciohdmerseklettel
€s anyagvalasztassal kezelhetd. Ez azt is
jelenti, hogy ez minden egyes alapanyag-
ra (lakossagi szennyviziszap, kulonféle ipa-
ri iszapok, kulonfele biomasszak stb.) ku-
lON-kuldon megoldando kiserleti, fejlesztesi
feladat.

JO hir, hogy a fenti feladatokat a SCWO tech-
nologidk esetében mar tobbsegeben megol-
dottak.

A 2.1 pont alatt ismertetett hét ceg tobb évti-
zede Uzemeltet ipari méretd (pl. 10 t/h kapa-
citasu) szuperkritikus paraméterl Uzemeket
(Safari, F, Ataei, A, Tavasoli, A. 2016).

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Az altalunk fejlesztett SCWG-HU technologia is
kezeli a felsorolt kihivasokat, lasd a 4.1 pontot.
Az altalunk javasolt technologia magaban
Otvozi a szuperkritikus vizes technologiak
(SCWO és SCWG) tobb tiz éves uzemeltetesi
tapasztalatait.

4. A SCWG-HU TECHNOLOGIA
FELEPITESE, MUKODESE
Az altalunk javasolt tovabbfejlesztett szuperk-
ritikus vizes elgazositasi eljaras (SCWG-HU)
felépitésének egyszerlsitett vazlata a 4. sz.
abran lathato (a részletes technologiai folya-
matabra a SCWG-HU minta Uzem basic tervei
kozott megtalalhato).
A SCWG-HU technologia mukodese:
A szennyviziszapot megfeleld modon eldke-
sziyjuk: apritjuk, homogenizaljuk, eldbmelegit-
juk, majd azt 14-16 bar nyomas mellett, 180-
190 °C-os homerseékleten feloran keresztul
fozzuk, célszerlen kapartfalu hdcseréldkben.
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Ezt kovetden, a fozott iszapot nagynyomasu
szivattyuval a szuperkritikus uzemu cséreak-
torba juttatjuk.

A benne keletkezd generatorgazzal mukod-
tetett gazfutesu csoreaktor reaktorcsoveinek
hossza a szennyviziszap teljes elgazosodasa-
hoz szukseges reakcioidd (3,5-4 perc) alapjan
kerul meghatarozasra.

A cséreaktorbol kilepd elegyet az 1. sz. sze-
parator segitsegevel szétvalasztjuk. A vizet,
amely gyakorlatilag desztillalt viz, ipari célra
(pl. elektromos vizbontod tapvizeként, kazan-
tapvizkent stb.) vagy ontozeésre hasznalhatjuk.
Az inert szilard részeket, miutan kivontuk be-
l6le a foszfor vegyuleteket, az épitdipar hasz-
nosithatja.

A cséreaktorbdl kilepd elegy gaztartalmabol
a hidrogént a 2. sz. szeparator segitsegével
valasztjuk le.

A generatorgaz metan es szenmonoxid tar-
talma kisebb részben a csérektor futéseére,
nagyobb reszben gazmotorban hasznalando
fel, beldle haldzatra adhato villamos aram-, €s
kapcsoltan ho termelhetd a szennyviztelep
energiaszukseégleteinek kielégitésére.

A csbreaktor szerkezete az 5. sz. abran lat-

hato.

A targyi SCWG-HU uzem cséreaktoranak ki-

menetén keletkez6 energiatartalmu anyagok

(eghetd gazok) lehetséges hasznositasa:

— a generatorgazbol levalasztott hidrogén al-
kalmas a szennyviztelepen jelenleg eléalli-
tott biogaz széndioxid tartalmanak jelentds
csokkentesere;

— abban az esetben, ha a targyi technologia
nem rothasztott iszap feldolgozasat vegzi
egy olyan telephelyen, ahol mar mukodik
biogaz uzem, biogazt termelve, hanem
a vegyes-iszapbol kozvetlenul termel ge-
neratorgazt, ket lehetéseg adodik:

— Megfeleld katalizatorral megnoveljuk
az elszeparalhatd H> mennyiségét, amely
tartalyokba toltve értekesithetd vagy az eld-
allitas helyszinén Uzemanyagcellaban fel-
hasznalhato.

- megfeleld katalizatorral megnoveljuk
a generatorgaz metan tartalmat, igy csok-
kent hidrogéntartalmu generatorgazt ka-
punk, amit hidrogenturd gazmotorban
hasznositunk.

5.5z abra
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A hidrogen szintézisgazbol membranszepa-
racioval torténd levalasztasa és tisztitasa mar
tobb nemzetkozi (USA, EU, Japan) vallalat altal
megoldott feladat. Az altalunk bekert arajan-
latok mintegy 750 ezer USD/Uzem nagysagu-
ak 3.000 Nm3 szintézisgaz (mintegy 10 t/h
iszapfeldolgozasi kapacitas) esetére. Ezt tart-
jak a legkisebb célszerl ipari Uzemmeéretnek.

A leendd 1 t/h névleges kapacitasu SCWG-
HU technologian alapulod szennyviziszap-fel-
dolgozd uzem egyik feliratozott 3D képe
az aldbbiakban, az 6.sz. abran athato.

valamint az uzemi parametereket is megjelo-
|6 folyamatabrat, a technologia vezerlesenek
€s szabalyozasanak ismertetését is, a kisérle-
tek végzeséhez szukseges merési-, es muszer
listaval egyutt.

4.1. Az 3. pont alatt felsorolt miiszaki
kihivasok SCWG-HU altali kezelése

A SCWG-HU technologia szamos muszaki

ujdonsaggal rendelkezik, amelyek valaszt

jelentenek a KIT pilot Uzeme soran felme-

rult muszaki kihivasokra, megoldjak a pilot

berendezesek Uzeme soran felmerult prob-

6. sz abra

Az abra alatti 1. sz. tablazat tartalmazza
az egyes berendezések megnevezeéset.

A leendd minta-uzem basic tervenek részet
kepezd ,MUszaki Leiras” tartalmazza az Uzem
berendezeseinek listajat, az uzem alaprajzat,

lemakat. Ezek kozul az alabbiak a legfonto-

sabbak.

— A kotott viz kiszabaditasa” nyomas alatti
fézéssel. Ez a megoldas szuksegtelenné
teszi az iszap higitasat a csdreaktor eldtt.
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Sorszim  Residlek Gép éskésrilékiegyrék Sorszam TSR Gob s esyilékiegyrék
— ele e jele
1 TE-001  Kapartfaldi hdcseréld 35 GE-035  Gazmotor
2a TK-0024 38 = Villameos generdtor
2b TK-0028 39 - 20kV halozatra csatlakozas
3 TK-003 49 E-040 HEcseréld
11  METZSCH-011 Zagyszivattyo L. 50 - Gazlzemd szonyegego
12 CM-012  Iszap 6rld malom 51 - Ultrahang rezgdfejek
15 U-01s Magas nyomasu szivattyd 65 P-065 Htdviz szivattyu
17 u-017 Szuperkritikus csdreaktor 66 KONT-066 Szilard anyag tarold tartaly
18 CH-018  Hbcseréld 67 SP-067  Gaz puffertartaly
21 TK-021 Szennyviziszap puffer tartaly 63 U-0&8 Szalagmeérieg
3 E-023 Hécserdld 69 CH-D69 Gazmotor kémény
24 VE-024a/b Folyadék-szilird anyag szeparator 70 CH-070  Reaktor kémeény
28 E-028 Hacseréld 7l TE-071 Htowiz puffertatrtaly
29 Sp.029  Viz-gdz szeparstor 75 METZSCH-075 Zagyszivattyd 2.
32 H5-032  :Gaz-gar szeparator (Hidrogén) 76 AB-076  Legfuvo

1. sz tablazat

A szennyviziszap-eldkeszites ezen mod-
janak koszonhetben  a viztelenitett-, de
megis 80% koruli nedvessegtartalmu, am
Jfoldnedves” allapotu szennyviziszaphoz
nem kell tovabbi vizet adni. Ez az modszer
szukseégtelenné teszi az iszap 90-92% ned-
vesseégtartalmura valo felhigitasat, annak
szivattyuzhatova tétele érdekeben.

A nedves-apritasnak, eldfutésnek, majd
a nyomas alatti fézésnek és az azt kove-
t& nyomascsokkentésnek koszonhetden,
a kotott viz felszabadul és igy, a szenny-
viziszap kivaloan szivattyuzhatova valik.

A 60-65% koruli viz/szarazanyag arany (a
90-93% koruli vizaranyhoz képest) nagy-
ban hozzajarul a technologia energiaha-
tekonysagahoz azzal, hogy ciklusonkeént
ugyanazzal a hdenergia-mennyiséggel,
illetve ugyanakkora hoveszteseggel, mint-
egy kétszer annyi szarazanyagot gazosit el.

— Az iszapfdzésre kapartfalu hocsereld alkal-
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mazasa autoklavok helyett. Ez a megol-
das lecsokkenti a viszkozus szennyviziszap
felfUtésehez €s nyomas alatti fézesehez

szukseges hocsereld-feluletek nagysagat
€s a berendezesek szukseges falvastagsa-
gat. Ez a megoldas egyben nagyobb uzem-
nagysagok letesitéset teszi lehetdve, kisebb
beruhazasi koltseggel.

— Hidrociklon alkalmazasa a csdéreaktor eldtt,

a 410-430 °C homerséklet-tartomanyban,
a szervetlen sok és asvanyi anyagok kiszu-
resere. Mint az ismeretes, a viz kritikus ho-
mersékletének elérése utan, annak mintegy
35-55°C-kal valo meghaladasakor, az addig
oldatban levd szervetlen sok kivalnak, és
képesek lerakodni a berendezés csdveze-
tekeiben, a reaktorcsovekben, illetve a re-
aktorcsovek feluletein.

A hidrociklon alkalmazasaval nagyrészt
megakadalyozhato a csérektor csoveinek
elrakodasa, blokkolodasa.

— A cséreaktor gazuzemu szbnyegegdje eges-

levegdjenek 600 °C-ra valo eldmelegitese
egy leghevitdvel, amit a cséreaktor fust-
gazai futenek. A SCWG technologia onfo-
gyasztasa merteket csokkenti, javitja a csé-
reaktor-, és ezzel a technologia hatasfokat.
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Fontos a leghevitd megfeleld konstrukcioja
€s anyaga, a minél jobb termikus hatasfok
elérése érdekében, a lehetdleg kondenza-
Cios Uzemmaodban valdo uzemelés miatti
korrozid megakadalyozasa érdekében.

— Ultrahang generator alkalmazasa a csére-
aktor méretének csokkentése-, és az el-
gazosodas meértekének javitasa, ndvelése
erdekeében. A reaktorcsovekre megfeleld
modon elhelyezett ultrahang rezgodfejek
hatekonyan akadalyozzak meg az elgazo-
sodas soran koksz-reszecskek keletkezeset,
illetve azok aglomeralodasat.

- Arezgdfejek egyben novelik a szervesanyag
részecskek fajlagos feluletét, vagyis segitik
jobb lebomlasukat, teljesebb elgazosoda-
sukat.

— Az ultrahangos apritas folyamata, megy-
gyorsitva a szerves anyagok elgazositasat,
lecsOkkenti a szukseges reakcio idot és
ezzel lecsOkkenti a szukseges csoreaktor
meretet is, a reaktorcsovek szukseges hosz-
szanak csokkentésevel.

— Az ultrahang rezgdfejek megakadalyozzak
a hidrociklon utan meg megmarado kisebb
mennyisegu szilard részecskek csofelule-
tekre valo lerakodasat is, seqitik tisztantar-
tani a reakciocsoveket.

— A generatorgaz osszetetelenek megfeleld
katalizatorokkal, a megrendeld/felhasznalo
igényenek megfeleld modon tortend befo-
lyasolasa. A felhasznalo erdekelt lehet a ge-
neratorgaz minél nagyobb hidrogén-tartal-
maban, de mas felhasznald viszont abban
lehet érdekelt, hogy a generatorgaz mi-
nel tobb metant tartalmazzon. Megfeleld
katalizatorok alkalmazasaval mindket cél
elerhetd. Laboratoriumi mérések alapjan
ilyen ipari megoldas lehetséges és uzletileg
tamogatni fogja a piacra lépést s a piaci
expanziot.

— A katalizadtorok megfeleld kivalasztasa eld-
segiti a szukséges ph értek beallitasat is,
valamint seqgiti a megfeleld szerkezeti anya-
gok kivalasztasat, vagyis egyben hozzajarul
a korrozios sebesseg megfeleld hatarok ko-
zOtt valo tartasahoz.

5.A SCWG-HU TECHNOLOGIA JELENLEGI
STATUSA

Az SCWO és a SCWG technologiank beadott

taldalmannyal, az SCW kazanunk megadott

szabadalommal rendelkezik.

Egy SCW kazanunk kiviteli tervdokumentaci-

oval és TUV Rheinland gyartasi engedélyével

rendelkezik, lasd a /. sz. abrat.

Az engedélyes kazanunk paraméterei: 10 t/h;

610 °C; 400 bar, az Omani Nemzeti olajtar-

sasag szamara készul, a Kerogoil Zrt nevu

cegunk szallitasaban.

Elkészult a Zalaviz Zrt teruletere tervezett
SCWG-HU Pilot Uzem (mintaprojekt) basic
terve, azon belul a részletes technologiai fo-
lyamatabra, a berendezések (hdcserelok, leg-
hevitd, csdreaktor stb.) meretezesei, eszkdz
€s gep specifikaciok, meérdhely-, merému-
szer lista, a leendd uzem elrendezesi terve,
3D modellje, anyagjegyzeke, megkdozelitd
koltségvetése.

Varjuk a megfeleld kormanyzati tamogatast
a megvalositashoz.

6. A SZUKSEGES IPARI KUTATAS ES
KiSERLETI FEJLESZTESEK ISMERTETESE
Az ipari kutatasi es kisérleti fejlesztési teve-
kenyseg a SCWG technologia berendezesei-,
és szerkezeti elemei méreteinek (fellletek, fal-
vastagsagok stb.) optimalizalasat és szerkezeti
anyagaik megvalasztasat, valamint a techno-
lOgia és berendezései uzemi paraméterei-
nek (mennyiségek, nyomas, homerseklet,
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elegysebességek stb.) az optimalizalasat tizi ki
celul.

A rendelkezésre allo laboratoriumi adatok
alapjan megtervezett, legyartott berende-
zésekbdl felépitett technologia kelld szamu
meérohellyel lesz ellatva (lasd a basic tervben
a részletes technologiai folyamatabrat és
a merémuszer-, merdhely listat), amely me-
romuszerek lehetdve teszik a kulonféle zemi
parameterek (mennyiseg, hémeérseklet, nyo-
mas, elegysebesseq) valtoztatasa altal oko-
zott valtozasok folyamatos meresét, valamint
a meéresi eredmenyek rogziteset és gyujtéset,
mas Uzemi paraméterek (az elgazosodas
mertéke, az elgazosodas energiaszukseglete
illetve a képzddeéshd nagysaga, reakcio-idok,
a csoOreaktor szukséges merete, termikus
és villamos hatasfokok, gazosszetéetel stb.)
vonatkozasaban is.

Az ipari kutatas modszere s annak kiemelt

celjal:

- Meghatarozni a kapartfalu hécserelodk, cso-
reaktor, csé-a-csdben hodcsereldk, hidro-
ciklon, nyomascsokkentd szelep pontos
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meretezésehez szukseéges, erdsen ho-
mersekletfuggd fajhdk és viszkozitasok,
valamint az elegysebessegtdl €s a hdmer-
seklettodl fuggd hdatadasi, illetve hdatbo-
csatasi tenyezdk pontos értékét a magas
homeérsékleti tartomanyokra is. Cél: pontos
€s megbizhato tervezési adatok szerzeése,
amelyek alapjan pontosan méretezhetd-
vé valnak a technologia berendezeései na-
gyobb ipari méretekben is.

— Meghatarozni a technologia termikus és
villamos hatasfokanak fuggéset az egyes
berendezéesek kapacitasatol és a nomina-
lis teljesitmenytdl valo elterés (reszteljesit-
menyekkel valo Uzemelés) fuggvenyeben.
Cél: egy optimalis Uzemmeéretl berende-
zés-csalad kialakitasa.

— Meghatarozni a technologia termikus es
villamos hatasfokanak fuggesét az iszap-
elegy szilard anyag tartalmatol 15% es 35%
kozott, tobb lépcsdben; Cél: a gazdasagi-
lag optimalis szilard anyag/viz arany meg-
hatarozasa.

— A termikus és villamos hatasfokok valtoza-
sanak meghatarozasa a kulonféle csdreak-
tor Uzemallapotok (h&merséklet, nyomas,
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reakcio id0®), iszap szarazanyag tartalom-,
Iszap szerves és szervetlen anyag aranyok-,
€s az iszapelodkeszitési paraméterek (szem-
csenagysag, fozesi idok es hdmersekletek)
fuggvenyeben. Cél: egy gazdasagilag op-
timalis uzemi paraméterekkel rendelkezd
csoreaktor kifejlesztése.

— A generator-gaz Osszetétele es futderteke
valtozasanak meghatarozasa a kulonfele
csOreaktor Uzemallapotok (hdmeérséklet,
nyomas, elegysebesseq, reakcio id®) €s ku-
lonféle katalizatorok alkalmazasanak fugg-
veényeében. Cél: a generatorgazok osszete-
telének optimalizalasa, energiatartalmuk
és/vagy hidrogéntartalmuk maximalizalasa.

— Az elgazositas fajlagos energiaszukséglete-
nek-, és az elgazosodas mértékenek meg-
hatarozasa a kulonféle eldkeészitesi (apritasi
és fozési) parameéterek-, valamint tobbféle
csoreaktor reakcio-parameéter (nyomas, ho-
meérséklet, szilard/szerves anyag-viz arany,
reakcio id®) fuggvenyeben. Cél: az elgazo-
sités mertekének, energiaszuksegletéenek
es hatasfokanak optimalizalasa.

— A technoldgia mechanikai energiaszukseg-
letenek (a villamos motorok fogyasztasanak)
valtozasa az iszap-eldkeszites (apritas, f&zés
stb.) parameéterei valtoztatasanak fuggve-
nyeben. Cél: az iszap-eldkeszités gazdasa-
gi optimalizélasa a technologia mechanikai
energia igénye szempontjabol is.

— A méresek vegso célja: megbizhato terve-
zési adatok nyerése egy gazdasagilag op-
timalis technologia-, és berendezeés csalad
kialakitadsahoz, tobbféle nedves biomassza
SCWG-HU feldolgozasat illetden (a fenti ki-
sérlet-sorozatokat minden érintett anyagra
kulon-kulon el kell vegezni).

Tovabbi cél a jovébeni tervezési feladatok
automatizalasahoz szukseges adatok ki-
nyerese, rendszerezése, aggregalasa.

A meresek és az adatgyujtes, valamint
az adatokbol valo kovetkeztések levona-
sa az ipari kutatas targykoreébe tartoznak,
az azok alapjan hozott donteések szerkezeti
meret-maodostasokat, uzemi parameter-val-
toztatasokat és technologiai modositaso-
kat-, vagyis kiegeszitd gyartasokat eredme-
nyezhetnek.

A kisérleti fejlesztés €s az ipari kutatas ebben
az esetben is szervesen egymasra epuld, egy-
mast tamogato, egymastol elvalaszthatatlan
folyamatok.

7. AZ SCWG-HU ELJARAS
SZENNYVIZTELEPI BEVEZETESENEK
CELJAI

A legfontosabb célok az aldbbiak:

— A szennyviztelepek Onellatova tétele ener-
getikai szempontbol;

— A szennyviztelepeknel keletkezd rothasz-
tott iszapok szallitasi koltsegenek radikalis
csOkkentese;

— A szennyviztelepek CO, kibocsatasanak
nagymerteku csokkentese;

— A szennyviztelepek szennyviziszapjabol ér-
tékesithetd hé és villamos energia-, vala-
mint karbonszegeny hidrogén termelese;

— A kifejlesztett SCWG-HU technologiabol
a nemzetkdzi piacokon is versenykepes ter-
mekcsalad kialakitasa; a jelen technologia
es berendezeései ertékesitesebdl folyama-
tos, evrol-evre novekvd nagysagu hazai-es
export-arbevetel generalasa.

Tovabbi gazdasagi celok:

— A megvalositott pilot uzem energetikai
celu lakossagi szennyviziszap feldolgozo
SCWG-HU technologia adaptalasa az ipa-
ri (pl. husipari, soripari, konzervipari, pa-
piripari, cukoripari stb.) szennyviziszapok,
valamint az egyeéb nedves biomasszak (pl.
vagohidi hulladekok, belsdsegek, nedves
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toll, romlott élelmiszerek, cukorgyari kipre-
selt folos répaszelet, mukodd biogaz uze-
mek fenékmaradvanyai, allattarto telepek
higtragyai, a kommunalis hulladeékvaloga-
to Uzemek nedves szerves frakcioi stb.)
megujuld energia-termeld potencialjanak
megteremtese celjabol.

- A SCWG-HU technoldgia adaptalasa
az 50% koruli nedvessegtartalmu lignitek
energetikai feldolgozasahoz, elsdsorban
karbonszegény villamosenergia termele-
se céljabol.

A magyarorszagi 10 millié tonna/év, az Eu-
ropai Unio orszagaiban lévd tobb szaz mil-
lio tonna/év lignit-potencial meghatarozza
ennek a célnak a fontossagat.

A SCWG-HU cséreaktorabol 72% koruli
hidrogén-tartalmu szintézisgaz kerul Ki,
és a lignitek esetében a SCWG-HU eljaras
Jlisztaszen technologiat” jelent.

— A 2G celluldz alapu bioetanol technologiak
90 % koruli nedvessegtartalmu mellékter-
mekeit (lignin, szeszmoslék) jelenleg rossz
hatasfokkal feldolgozo technologiak (szari-
tas majd egetes) kivaltasa es ezaltal a cellu-
|6z alapu etanol technologia piacképesse,
illetve versenykeépesse tetele a kemenyitd
alapu bioetanol gyartasi technologiakkal.

Kozossegi celok:

— Korkoros gazdasag kialakitasa a szenny-
viztelepeken, a szennyviziszapokban evd
foszforvegyuletek kivonhatova tételével es
a szennyviziszapokbol valo desztillalt viz
termelésével. Kozossegi cél ezen techno-
l6gidk szeles koru elterjesztese.

— Oktatasi funkcio betoltése. A szennyvizte-
lepeken feléepuld és mukodd projekt mo-
dern oktatasi segédeszkoz, laboratoriumi
foglalkozasokat lehetdve objektum lehet,
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amely magas fokon tudja tdmogatni a ma-
gyar egyetemek mernokkepzeését.

— Mintaprojekt funkcid betoltése. A szenny-
viztelepek teruleten felepitett es mukodte-
tett projektek, mint a nedves biomasszabol
tortéend karbonszegény hidrogén eldallitas
mintaprojektjei, alapjai lehetnek szakmai
turizmusnak is, az adott varos teruletére
szervezhetdk uzemlatogatasok, szakmai
konferenciak es technologiai bemutatok.

8. ASCWG-HU TECHNOLOGIABAN
REJLO ENERGETIKAI ES GAZDASAGI
POTENCIAL

8.1. A szennyviziszapok energiatartalma

A kulonféle szennyviziszapok energia tartal-

ma:

« frissiszap esetén: 25,5 GJ/t szaraz anyag = 5,1
GJ/t iszap, 80% nedvességtartalmu iszapnal

» vegyes iszap esetéen: 20,9 GJ/t szaraz anyag
= 4,18 GJ/t iszap, 80% nedvességtartalmu
iszapnal

« rothasztott iszap esetén: 11,6 GJ/t szaraz
anyag = 2,32 GJ/t iszap, 80% nedvesség-
tartalmu iszapnal

A viztelenitett lakossagi szennyviziszapok

megujuld mennyisége: 1.230.000 tonna/év

Vegyes iszappal szamolva ez: 1.2350.000*4,18

= 5.141.400 GJ/év hasznosithatd energiatar-

talmat jelent.

A SCWG-HU technoldgia ezen évente meg-

Ujulo energiamennyiség jO hatasfoku, kor-

nyezetbarat hasznositasat teszi lehetdve.

8.2. A szennyviztelepek mint
megujulé-hidrogén forrasok

Az energetikai Onellatason tulmenden

a szennyviztelepek nagy lehetdsége a meg-

ujuld hidrogeén termelés a CO2 kibocsatas

mertekenek parnuzamos csokkentesevel:
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— friss iszapnal (5,1 GJ/t) = (5.100:120)
*0,263*075*= 8,38 kg H2/tonna iszap,
80% nedvesseégtartalmu friss iszap esetéen,
a hidrogéntermeld potencial;

— vegyes iszapnal (4,18 GJ/t) = (4.180:120)
*0,263*075 = 6,87 kg H2/tonna iszap, 80%
nedvessegtartalmu vegyes iszap esetéen,
a hidrogéntermeld potencial;

—rothasztottiszapnal (2,32 GJ/t) = (2.320:120)
*0,263*075 = 3,81 kg H2/tonna iszap, 80%
nedvessegtartalmu rothasztott iszap ese-
tén, a hidrogéntermeld potencial.

— A Magyarorszagi lakossagi szennyvizi-
szapok hidrogen eldallitasi potencialja:
1.230.000 tonnaiszap/év *6,87 kg H2/ton-
naiszap = 8.450.100 kg H2/év, azaz 8.450
tonna megujuld karbonszegeny hidrogen
evente.

A hidrogeén termelés segitsegével orszago-

san évente 95.151,2 tonna széndioxid legkor-

be jutasat tudjuk megakadalyozni.

8.3. A SCWG alapu megujuléenergia-
-termelési potencial Magyarorszagon

Lakossagi szennyviziszapok:

Eves feldolgozhatd mennyiség: 1.230.000 t/

ev

Hidrogéntermeld potencial: 8.450 t/év (lasd

9.2 pont)

A szintézisgaz fennmarado energiatartalma

a hidrogén levalasztasa utan: 4,18 GJ/t*(1-

0,263)

A termelheto fajlagos villamosenergia meny-

nyisége: 4,18 GJ/t*(1- 0,263)*0,75*0,4 : 3,6 =

0,257 MWh/tonna iszap.

A lakossagi szennyviziszap mennyiség eves

villamosenergia potencialja: 1.230.000 t/év

*0,257 MWh/t = 316.110 MWh/év.

A beépithetd villamos teljesitmeny: 316.110

8.000 = 40 MW

A lakossagi hulladékok szervesanyag tartalmu
részenek nedves frakcioja:

Eves feldolgozhatd mennyiség: 1.350.000 t/
ev

A fajlagos energiatartalmat azonosnak veve,
csak a mennyiségek kulonbségével szamo-
lunk. Ennek eredmenyekeppen a szorzo-
szam: 1.350 : 1.230 = 1,098

Hidrogen termeld potencial: 8.450*1,098 =
9.278 t/év

Villamosenergia termeld potencial:
316.110*1,098 = 347.089 MWh/év (a beépit-
heto villamos teljesitmeny: 44 MW)

Kukoricaszar:

Eves feldolgozhatd mennyiség: 3.850.000 t/
ev

Celluldz alapu etanol termeld potencial:
522.720 tonna/év (663 millio liter)

Hidrogen termeld potencial: 27.328 t/év
Villamosenergia termeld potencial: 1.696.000
MWh/év (a beépithetd villamos teljesitmeény:
212 MW)

Gabonaszalma:

Eves feldolgozhatd mennyiseég: 1.500.000 t/
ev

Celluloz alapu etanol termeld potencial:
203.861 tonna/ev (259 millio liter)

Hidrogeén termeld potencial: 10.658 t/év
Villamosenergia termeld potencial: 661.440
MWh/év (a beépithetd villamos teljesitmeny:
83 MW)

Osszesen:

— Hidrogén: 55.714 tonna/év

— Villamos energia: 3.020.639 MWh (379 MW
beépithetd villamos teljesitmeny)

— Etanol: 726.581 tonna/ev (921 millio liter/év)
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A fentebb vazolt magyar biomassza potencial
kornyezetbarat és energiahatékony hasznosi-
tasan tulmenden, az SCWG-HU technoldgia
alkalmas a mintegy évi tizmillio tonna, 50%
koruli nedvessegtartalmu Bukkabranyi es Vi-
sontai lignit karbonszegeny villamosenergiava
tortend feldolgozasara is. A lignitek esetében
a SCWG-HU eljaras tisztaszén technologiat
jelent.

8.4. ASCWG-HU technoldgia

bevezetésének varhato pozitiv hatasai
A SCWG-HU technologia lakossagi és ipa-
r szennyviztelepekbe torténd integralasa,
jelentds széndioxid kibocsatas-csokkentés
mellett, megduplazhatja azok energiaterme-
lését, energetikailag onellatova teheti a szeny-
nyviztelepeket.

Azokon a szennyviztelepeken, ahol mar bio-
gaz uzem mukodik, a rothasztott iszapok
SCWG-HU feldolgozasanak koszonheto-
en jelentésen megnd az energiatermeles;
a szennyviztelep ebben az esetben is ener-
getikailag onellatova valhat.

A SCWG-HU szennyviztelepi bevezetése radi-
kalis szallitasi igeny csokkenest eredmeényez
a rothasztott iszap megszineése miatt, ami
jelentds kiadascsokkentést jelent.

Karbonszegeny hidrogen formajaban, terben
elosztott modon keletkezd megujuld energia
jelentds mennyisége hozzajarulhat a kdzos-
segi kozlekedeés és az aruszallitas nagymervid
zolditeséhez.

A SCWG-HU technoldgia széleskoru be-

vezetése egyben komoly lépést jelenthet
a dekarbonizacio és a korkords gazdasag
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megvalositasa felé is, lasd: foszforvegyuletek
kinyereése, nagy tisztasagu ipari viz termelése.

A SCWG-HU technologia hozzajarulhat Ma-
gyarorszag energia-importtol valo részleges
fuggetlenedéshez és a rezsicsokkentés ered-
menyeinek megtartasahoz is azzal, hogy le-
hetove teszi a rendelkezésunkre allo biomasz-
sza-potenciadl j© hatasfoku, kornyezetbarat
energetikai hasznositasat.

Egy mintaprojekt sikeres uzeme €s azt kove-
téen a SCWG-HU eljaras széles korben tor-
tén® magyarorszagi bevezetése egyben le-
hetdseget teremt a SCWG-HU technologia
exportjara is, részben gépipari berendezések
(MUkodod uzemek) formajaban, részben pe-
dig technologia transzfer formajaban.

9. ASCWG-HU TECHNOLOGIA
SZAKTERULETI, IPARAGI JELENTOSEGE,
REGIONALIS HATASA

A palyazat targyat kepezd SCWG technolo-

gia jelentos hatassal lehet a szennyvizipar és

a gepipar, valamint a kulkereskedelem teru-

leteire is. Pozitiv regionalis hatasa nem csak

Magyarorszagon varhato, de megmutatkoz-

hat az Europai Unio teljes teruleténis, az alab-

biak szerint.

Szakteruleti, iparagi jelentdseq:

- A vizikdzmuvek, féleg azok szennyviztelep
uzemegysegel, jelentds energiafogyasztok.
A szennyviztelepek koltsegeinek mintegy
060%-a az energiakoltseg. A SCWG-hu tech-
noldgia a szennyviztelepeket energetikailag
onellatova teheti és lehetdséget ad nekik
arra is, hogy a megtermelt fOlos energiabol
(villamos energia és/vagy karbonszegény
hidrogen formajaban) tobblet-arbevetelre
tegyenek szert.
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— A biogaz uzemmel rendelkezd szennyvizte-

lepek altal termelt biogaz 40% koruli CO2
tartalmu, ami a biogaz elégetésekor jelen-
tos tobblet-kornyezetterhelést jelent.
A fermentorokbol kikeruld rothasztott isza-
pok kornyezetterhelése meg ennél is sok-
kal nagyobb, beldluk metan keletkezik, ami
szintén a legkorbe jut.

A rothasztott iszapok SCWG technologiaval
tortend feldolgozasa nem csak energetika-
ilag teheti Onellatova a szennyviztelepeket,
de jelentdsen csokkentheti azok CO2 kibo-
csatasat, kornyezetterhelését is.

— A SCWG minden elemében modern tech-
noldgia, amely pozitiv hatassal lehet az ok-
tatas €s a gépipar technologiai szintjere,
termelési volumenére, valamint annak be-
vételeire €s export-teljesitmenyére.

Regionalis hatas:

- A SCWG technologia minden Magyarorsza-
gon, az EU-ban, vagy barhol mashol muko-
d& szennyviztelepen alkalmazhato.

- Az SCWG technoldgia bazisan létrehozha-
tok korzeti szennyviziszap feldolgozo Uze-
mek is olyan kis szennyviztelepek szamara,
ahol ma nem mukodik biogaz uzem, azok
kis mérete miatt.

Ebben az esetben nem keletkezik rothasz-
tott iszap, a friss-, €s vegyesiszap feldolgo-
zasa kozvetlenul a SCWG-HU technoldgiaval
tortenik.

A jovoben, a jelenleg mUkodd biogaz uze-
meket, azok teljes fizikai amortizacidjat ko-
vetden, az SCWG-HU eljaras kivalthatja,
csoOkkentve az szennyviztelepek jelenleqi
koltségeit.

10. ASCWG-HU TECHNOLOGIA
ILLESZKEDESE A MAGYAR
HIDROGENSTRATEGIA CELJAIHOZ

A SCWG-HU technologia széleskort beve-

zetése hatékonyan tamogathatja a Magyar

Hidrogénstratégia (MHS) altal kitlzott ceélokat.

Az évi mintegy 55 ezer tonna karbonszegeny

hidrogen eldallitasa (lasd 8.3 pont) komoly

lépést jelenthet a hidrogéngazdasag megte-
remtése felé.

11. A PROJEKT S3-HOZ VALO
ILLESZKEDESENEK BEMUTATASA

A SCWG-HU technoldgia szorosan illeszkedik

az S3 tobb nemzetgazdasagi prioritasahoz,

ugy mint:

- elvonalbeli technologia;

Az SCWG-HU minden elemében (beren-
dezeseinek mukodesi elve, konstrukcios
anyagai, uzemi parameterei, hatéekonysaga
és hatasossaga stb.) a legmodernebb, elvo-
nalbeli technologia.

— erdforras-hatékony technologia;
A SCWG-HU technologia termikus és vil-
lamos hatasfoka mintegy kétszerese a bio-
gaz uzemek hatasfokanak. Lehetbve teszi
a szennyviziszapban évo foszforvegyule-
tek kivonasat, majd azok mezbgazdasaqi
hasznositasat; Az SCWG-HU technologia
bevezetése komoly leépés lehet a korkoros
gazdasag megteremtése felé is.

— energia és klima-célokat szolgald techno-
Ogia;
A SCWG technoldgia hulladekokbol (szeny-
nyviziszapokbol) allit el energiat. Annak
magas termikus és villamos hatasfoka egy-
ben alacsony kibocsatast is jelent.
Az SCWG technologia csoéreaktorabol hid-
rogenben gazdag (mintegy 50% H2 tar-
talmu) generatorgaz keletkezik, amelynek
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H2 tartalma tamogatja a hidrogéngazdasag
kiépiteset.

A horizontalis prioritasok kozul pedig illesz-

kedik a:

- kdzszféra es egyetemek innovacioja ponthoz.
A SCWG technologia bevezetesevel kap-
csolatos ipari kutatas és kiserleti fejlesztes
hozzajarul a Pannon Egyetem tovabbi
fejlédésehez. Az egyetemi kutatok, tudo-
sok és szakemberek tollabol, angol nyel-
ven, neves €s rangos nemzetkozi folyd-
iratokban, a nedves biomasszak SCWG
elgazositasaval, karbonszegeény hidrogen
termelésével kapcsolatos publikaciok je-
lenhetnek meg, tovabb oregbitve a ma-
gyar tudomany és ipar jo hiret.

12. EGY MINTAPROJEKT
MEGVALOSITASANAK KOLTSEGE],
FINANSZIROZASI IGENYE

Atargyi 1 t/h kapacitasu mintatizem felépité-

se, €s a 6. pont alatt ismertetett ipari kutata-

si es kisérleti fejlesztési feladatok elvegzese,
valamint a SCWG-HU technologia fuggetlen
piaci szerepldk (SGS, TUV) altali mindsitése,

5 éves programot jelent.

A projekt osszkoltsege 1,5 milliard Ft-ra tehe-

t&, az alabbiak szerint:

Anyag koltseg: 4/7,5 millio Ft

Gepipari beszallitok: 223,6 millio Ft

MUszerek és adatrogzitd, adatfeldolgozd

eszkdzok: 77,8 millio Ft

Koltsegatalany (tervezes, projekt manage-

ment, SGS és TUV mindsitések): 114 millio Ft

Berkoltseg: 606,9 millio Ft

13. ATECHNOLOGIA BEVEZETESENEK
IDOSZERUSEGE, AKTUALITASA

— Mintegy 20 éves laboratoriumi kisérleti ido-
szakon-, és tobb mint tiz éves pilot Uzemi
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tapasztalatszerzésen vannak tul tobb nem-
zet kutatoi (lasd a mellékelt szakirodalom
jegyzéeket).

A SCWG technologia kellden eldkészitett-
nek és érettnek tekinthetd ahhoz, hogy
egy ipari mérety, 1 t/h kapacitasu minta-
uzem épuljon, amelynek Uzemi tapaszta-
latai alapjan megtorténhet a SCWG-HU
technologia szelesebb koru ipari beveze-
tése.

— Az ipar szamara is elérhetd aron megjelen-
tek a magasan otvozott Ni, Cr szerkezet
anyagok (Sanicro 25 és 35, Inconel 740H,
Alloy 625, 602 stb.), amelyek lehetdve
teszik hosszu életl hatekony folyamatos
uzemu csoreaktorok gyartasat.

— Az energiahordozok importjanak csokken-

tésére egyre nagyobb az igény, és azok
drasztikus ar novekedése miatt egyre sur-
getdbb ez a feladat.
Ezért is fokozott igény van a nagy nedves-
segtartalmu fosszilis energiahordozok (lasd
lignit), és a nedves hulladekok, valamint
mas nedves biomasszak energiahatekony,
kornyezetbarat energetikai célu feldolgoza-
sara is.

— Az energiafuggetlenedesi torekvesekkel
parnuzamosan, a dekarbonizacio és a hid-
rogéngazdasag megteremtése nagy fela-
dat, amelynek megoldasaban a biomassza
alapu hidrogén- és villamosenergia eldalli-
tas eqgy jelentds porfolio lehet.

— A biomassza alapu Uzemanyag techno-
logiak (lasd pl. 2G celluldoz alapu etan-
ol-eldallitas) termelési hatékonysaganak és
energetikai hatasfokanak javitasa, azok tér-
nyerese érdekében, szuksegszery, valamint
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az élelmiszerek (buza, kukorica) aranak ug-
rasszert novekedese miatt idoszeru is — ezt
szolgalhatja majd a SCWG-HU eljaras 2G
etanol-technologiakba valo integralasa, mi-
vel azok jelentdés mennyisegl 90% koruli
nedvességtartalmu melléktermeket (lasd:
lignin és szeszmoslek) termelnek, amit ma
rossz hatasfokkal dolgoznak fel.
Magyarorszag jelentds kukoricaszar €s ga-
bonaszalma potenciallal rendelkezik, ami
lehetdseget ad a mai mintegy 900 millio
liter kemenyitd alapu bioetanol gyartas
megduplazasara, bioetanol exportunk to-
vabbi jelentds novelésere, amennyiben
a jelenlegi 2G etanol-technologiak hate-
konysaga és energetikai hatasfoka a jovo-
ben jelentdsen javul, a SCWG-HU techno-
lOgia integralasanak koszonhetoen.

SZERZO:

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

14. ZARSZO

Ajelen rovid muszaki-gazdasagi ismertetd tu-
datositani szeretné, hogy a SCWG-HU tech-
nologia bevezetése a kormany energetikai
stratégiajanak célkitlizéseivel teljes 6sszhang-
ban van, annak megvalositasat hatekonyan
kepes tamogatni.

Fontos az is, hogy a SCWG technologia
mintaprojektjének megvalositasaval kapcso-
latos kockazatok, a technologia érettsege-,
es nemzetkozi szintl eldkeszitettsege okan,
a kutatasi-fejlesztési kockazatok szokasos
meérteken belul vannak.

Remeélhetd, hogy ez a rovid ismertetd anyag
meggydzi a dontéshozokat arrol, hogy a ter-
vezett mintaprojekt érdemes a kiemelt kor-
manyzati figyelemre és az annak megvalo-
sitasat lehetdve tevd penzugyi témogatasra.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

KEHOP 2.1.7. —- ANYAGI TAMOGATAS
LEHETOSEGE SZEMLELETFORMALASRA
A VIZIKOZMU-SZOLGALTATASBAN.

DE MINDEZT COVID IDEJEN? HOGYAN?

Matyasovszkyné Buri Adrienn NYIRSEGVIZ Zrt.

I. A PALYAZATI KIiRAS 2019 MAJUSABAN
A vizikbzmU-szolgaltatassal kapcsolatos szem-
leletformalas temaban KEHOP-2.1.7. kodszam
alatt 2019. majus 8-an jelent meg Magyaror-
szag Kormanyanak felhivasa. A felhivas elsésor-
ban a mukodési engedéllyel rendelkezd vizi-
kozmu-szolgaltatoknak szolt, tovabba palyazati
lehetdseget adott még a vizikdzmu-szolgalta-
tol tagszervezetekkel rendelkezd érdekképvise-
leti szervezeteknek. A rendelkezésre 3llo forras
a palyazati kiiras megjelenesekor egymilliard
Ft, melybdl a palyazat benyujtasat kovetden,
sikeres elbiralas esetén a vizikozmu-szolgalta-
to kedvezmenyezettek 5 — 150; az érdekkeép-
viseleti szervezetek pedig 5-25 millio Ft vissza
nem teritendd tamogatasban részesulhettek.
A felhivas célja a hatékonysag novelése és
a kornyezettudatossag széleskoru elterjeszté-
se a lakossag korében, kulonbozd szemlélet-
formalasi tevékenysegek megvalositasaval es
a kovetkezd f6 uzenetek kozvetitesevel:

— a telepulési vizszolgaltatas soran a kozmu-
halozat muUkodtetese és a vezetekes ivoviz
fogyasztasa az egyetlen fenntarthato alter-
nativa,

— a szennyviztisztitas nélkulozhetetlen vizeink
jO allapotanak megdrzése, fenntarthatosa-
ga, a vizbazisok, és kornyezetunk vedelme
erdekeében, tovabba fontos a viztakarékossag,
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a felelos vizhasznalat tudatositasa, 6sztonze-

se.
Il. REGOTA VART ANYAGI TAMOGATAS

LEHETOSEGE SZEMLELETFORMALASRA

Mivel a palyazat nagymertékben kapcsolodott
a NYIRSEGVIZ Zrt. stratégiai célkitlzéseinez,
azonban az elmult évek nehéz mukodési ko-
rulmenyei kozott szukos forrasainkbol nem
fordithattunk eleget szemléletformalasra, ezért
nagyon komolyan foglalkoztunk a palyazat
beadasaval. A felhivas alapos tanulmanyozasa
soran nyilvanvalova valt szamunkra, hogy a fel-
tételek teljesitése tObbszoros erdfeszitést ige-
nyel, ezert el&szor teamet alapitottunk a palya-
zat elOkészitésére-beadasara. Aztan a Projekt
Megalapozo Tanulmany (PMT) készitéséhez
- melyben a tervezett tevekenységeket, a ter-
vezett akciokat, rendezvényeket, résztvevo-
ket, eszkozoket, valamint az ezekhez rendelt,
kuldnbozd sorokban megjelent koltségeket
kellett bemutatni a 7470, szolgaltatasi terule-
tunkon el felhasznalonk aktiv eléréséhez —,
igenybe vettuk kulsd palyazatird segitségét. Be-
adasi hataridéonek 2019. szeptember 16-a volt
megadva, mi a palyazatunkat 2019. julius 18-an
feltoltottuk, s a sikeres befogadasrol megkap-
tuk a visszaigazolast. Akkor meg — a COVID
eldtt — Ugy tunt, a megvalositas iddtartama
varhatolag a dontéstél szamitott 24 honap.
A tdmogatdi nyilatkozattol és az eredmények
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publikalasatol fuggetlenul azonban a palyazat
lehetdseget adott arra, hogy a fenti célok el-
erése érdekében a palyazo — sajat koltsegeén
- meég a dontés eldtt elkezdje szemléletfor-
mald kampanyait.

l1l. A PALYAZAT ELBIRALASA ES A
TAMOGATOI OKIRAT MEGERKEZESE
ELOTT, 2019 AUGUSZTUSABAN
ELKEZDTUK A MUNKAT

Ezt a palyazati lehetdséget kihasznalva, meg

a Tamogatoi Okirat megérkezése elott elkezd-

tuk a szemleletformalo tevekenyseéget. Szolgal-

tatasi teruletunk ket telepulésén, Kekcsen es

Tiszakanyaron 2019. augusztusaban zajlott

a szennyvizhalozat probauzeme, igy a team

tagok es a fenntarthatdsagot szivugyuknek

tekintd munkavallalok 2019. augusztus 22-én
csutortokon Kekesére, augusztus 23-an pedig

Tiszakanyarra telepultek ki az Onkormanyza-

tok ele ceges standdal mindannak érdekeében,

hogy meggyozzek a lakossagot a csatornaha-
|6zatra tortend rakotesek fontossagarol. Ezen
felul, a munkatarsak szemléletformalo kerddi-
ves felmereéssel jartak vegig a két telepules va-
lamennyi utcajat, igyekezve meggydzni a fel-
hasznalokat a rakotesek fontossagarol. Vegul

Kekcsen és Tiszakanyaron 6sszesen 400 aktiv

(alairassal, lakcimmel igazolt, kitoltott kerdoiv)

megkeresesunk volt, ami ebben a térségben

rendkivul j6 eredmeénynek szamit.

IV. 2020. MARCIUS 13.: TAMOGATOI
OKIRAT ES COVID

A 2019. év nyaran benyujtott ,A vizikdzmu
szolgaltatassal kapcsolatos szemléletforma-
las" cimU projektunkre 2020. marcius 13-an
kaptuk meg a pozitiv visszajelzést, miszerint
,Szemléletformalo programok a NYIRSEGVIZ
/rt. szervezeésében' cimmel elnyertuk a meg-
palyazott 48 315 500 Ft. 0sszegu tamogatast.

Eppen aznap érkezett meg a pozitiv tamo-
gatoi dontésrol szolo visszaigazolas, amikor
is a COVID miatt le kellett allitanunk minden,
mar elézetesen leszervezett szemléletformalo
ovodal, iskolai, és telephelyi ldtogatoi progra-
mot, mivel marcius 16-tol online indult az ok-
tatas. A veszélyhelyzet eredmeényeképpen ,Uj-
raterveztunk’, mikozben a Tamogatoi Okirat
megkotésehez eldszor 2020. aprilis 20-ig,
majd majus 20-ig volt lehetbsegunk benyuj-
tani az utemezes modositasarol szolo nyilatko-
zatunkat. A jarvany kovetkezményekent nem
megvalosithatd rendezvenyek miatt a valto-
zasjegyzekben kitoltuk a projekt hataridejét
2021. december 31-ig

V. A 2020-AS EV NYARON ES OSSZEL
TOVABBRA IS RENDEZVENY
— ES ISKOLAMENTES EV

Junius 15-én hivatalosan is megkaptuk a Tamo-
gatoi Okiratot, ezzel egyutt az egyszeri 25%-0s
tamogatasi eldleg lehetdsegét. Biztunk benne,
hogy a nyar soran tudunk majd szemeélyesen
IS rendezvényeket tartani €s a projektcelok
elérésenek érdekeében ,szemléletet formalni’,
azonban a jarvany nem viszonyult ehhez pozi-
tivan, a kezUnk tovabbra is meg volt kotve. Igy
augusztusban letisztaztuk es személyre szab-
tuk a vallalt feladatokat, modositottuk a PMT-t
es annak minden koltségsorat. A betervezett
programokkal s eléadasokkal teljes erébedo-
bassal készultunk az 6szre, azonban a COVID
tovabbra sem engedett. A 2020-as év utolso
negyedének ,bezart” iddszakaban igyekeztunk
elére menekulni €s azokra a megvalosithato
feladatokra koncentralni, amit ebben a hely-
zetben megtehettunk. Az eldleg lehetdve tet-
te szamunkra, hogy elindithassuk a projekthez
kapcsolodo eszkOzbeszerzeseket, es foglal-
kozzunk a kozpontban levd bemutatoterem
kialakitasanak tobb lehetdsegével is.
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V1. 2021. EV ELEJEN MEG MINDIG
KORONAVIRUS — IGY UJABB PMT
MODOSITAS ES ONLINE ELET
A PROJEKTCELOK TELJESITESENEK
ERDEKEBEN

Mivel a 2021. év elején — tavaszan az iskolak-

ban meg mindig tartott a virus miatti beza-

ras, a projekt befejezési ideje azonban egyre
kozelebb kerult, muszaj volt ujbaol kitalalnunk

(ismet PMT modositas!), milyen uton-maodon

tudjuk megis elkezdeni a projektben vallalt (8

tevekenyseqg szerinti) feladatok megvalosita-

sat. Ahhoz, hogy teljesiteni tudjuk a palyazat-
ban vallalt projektceljainkat — vagyis a szol-
galtatasi teruletunkon az aktiv eléréseket

(aktiv elerés: a GDPR-nak megfeleld, fizikai-

lag megfoghato tesztlap, kerddiv, kviz, puz-

zle, stb. névvel és cimmel ellatva), valamint

a 186 000 passziv elérést (nyomtatott sajto,

TV és radio altali megjelenés, lefedettseggel

igazolva) — barmennyire is szerettuk volna

elbnyben részesiteni a szemeélyes meggyo-
zés és ,rahatas’ erejét, nem maradt mas hat-

ra, mint az online élet. gy inditottuk el 2021.

aprilisaban a felelosen.nyirsegviz.hu alolda-

lunkat, melyen a fontos informaciok mellett

- megfeleld jatekszabalyzat kidolgozasa utan

— Utjara bocsatottunk egy tudasalapu online

kvizjatékot.

VII. AZ ONLINE KVIiZJATEK

A kvizjaték inditasakor ugy gondoltuk, figye-
lemfelkelteskent eleg lesz a helyi radidkban
es televizioban, illetve egy nyiregyhazi heti-
lapban propagalni magat a jatékot és a var-
hato nyereményeket. Az elsd® honap visz-
szakuldott eredmeényei utan azonban mar
lattuk, hogy ez igy nagyon keves lesz, csak
ezekkel a modszerekkel nem fogjuk elér-
Nni a legutolsd PMT-be betervezett aktiv el-
eréseket. A kitdzott cél érdekében azonnal
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leptunk, és az online kvizjatek neépszerdsi-
tésének érdekében junius elegjetdl facebook
kampanyt inditottunk. Mar a kovetkezd ket
honap visszakuldott eredményei igazoltak
dontésunk helyességét, a jatekszabalyzat-
nak megfelelben tomegesen erkeztek vissza
hozzank a kitoltott kvizek.

VIil. OKTATOVIDEO

2021 ev tavaszan mar azt is lattuk, hogy
tovabbra is csak nagyon kevés szabadtéri
rendezveny valosul majd meg ellatasi te-
ruleteinken. Azt sem tudhattuk, &sszel mi
varhatd majd, jelenléti vagy online oktatas
lesz az iskolakban, €s ha jelenléti, idegeneket
beengednek-e majd eldadast, jatekos vetel-
keddket tartani. Ebb&l kiindulva dontottunk
eqgy olyan oktatofilm megvalositasa mellett,
melyet telephelyeinken a team tagok koz-
remukodésével forgattunk le, bemutatva
abban a viz utjat a rétegviztdl a csapokig,
a szennyvizelvezetés és -tisztitas folyama-
tat, valamint a helyes csatornahasznalatot.
Az idé itt is igazolta dontésunk helyesseget,
mivel tobb iskolaba személyesen is bejuthat-
tunk ugyan eldadasainkkal-feladatlapjaink-
kal, de sok helyen a Covid miatt csak a leve-
titett oktatofilmunk és az elére kinyomtatott,
iskolakba eljuttatott tesztlapok ,képviseltek”
cégunket.

IX. KONNYEBB LETT VOLNA
A PROJEKT MEGVALOSITAS, HA:

Azt sejtettuk, hogy a projekt megvalositasa
nem lesz kdnnyu, de hogy a tobb mint ket
év soran ennyi nehézséggel szembesulunk
majd, arra nem szamitottunk. A legnagyobb
problémat persze maga a Covid jelentette,
hiszen a 2020-as evben egyaltalan nem vol-
tak megtartva a rendezvények és nem me-
hettunk az iskolakba sem a szemléletformalo
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programjainkkal. Mindebbdl kovetkezett,
hogy a Projekt Megalapozo Tanulmanyt — és
a tevékenysegekhez kapcsolddo koltsegso-
rokat — tobbszor is modositanunk kellett, ez
nagyon sok plusz adminisztracios terhet es
Ujabb szervezési feladatokat rott rank. A pro-
jektmenedzserunk is ,felszivodott” idokoz-
ben, s mig szerzddeést bontottunk vele es
megtalaltuk a megfelel® embert erre a kihi-
vasra, az Ujabb heteket jelentett. Ugyancsak
a Covid miatt a beszerzéseink is akadoztak,
volt olyan, ami nem érkezett meg a 2021.
ev vegere, igy szerzbdesmaodositassal a pa-
lyazat befejezését is ki kellett tolnunk 2022.
03.31-re. Kemény munka volt, de vegul
is idore sikerult minden kituzott célunkat
elernunk.

X. OSSZEGZES

Nem dolgoztunk meég ilyen projekten, nem
tudtuk mivel jar, mindezt ,megspéekelte” a Co-
vid. Viszont mindannyian rengeteget tanul-
tunk pandémias helyzetrdl, projektek techni-
kai részletekrél és projekt adminisztraciorol,
folyamatokrol, szervezesi nehézsegekrol,
hivatalokrol, emberekrol, stb. Es amilyen ne-
hezen indult, a végere ugy belejottunk, ren-
geteg munkaval, de elertuk kitlzott celjain-
kat, sok pozitiv visszajelzest kaptunk. Hisszuk,
sok gyerek, fiatal felnott és iddsebb ember at
tisztabban a csapvizfogyasztas é€s a szenny-
vizelvezetés-tisztitas fontossagaval kapcsolat-
ban, tovabba jonnek a felkerések, folytassuk
a szemléletformalast az 6szi palyaorientacios
napok soran és a kovetkezd éviek)ben is.

A projekt soran a 2021.-2022. évben megvaldsult rendezvények, sorsolasok, teleplatogatasok, tabori
jatékos foglalkozasok, iskolai el6éadasok, bemutatéhely, makett megtekintések

2021. aprilis 12. Nyiregyhaza

2021. junius 15.
2021. junius 24.

Nyiregyhaza
Nyiregyhaza
2021 junius 6. Nyiregyhaza

2021. julius 02. Kotaj

2021. julius 06.
2021. julius O7. Nyiregyhaza
2021. julius 09. Nyiregyhaza
2021. julius 12.

2021 julius 21.
2021. julius 31.

Nyiregyhaza
Nagyhalasz
2021. augusztus 18. Nyiregyhaza

2021. augusztus 25. Nyiregyhaza

2021.szeptember 09. Nyiregyhaza

2021.szeptember 18. Nyiregyhaza

2021.szeptember 21. Nagykallo

2021.szeptember 30. Nyiregyhaza

2021. oktober 04. Nyiregyhaza

Nyiregyhazi |. sz. Szennyviztisztito Telephely

Nyiregyhazi |. sz. Szennyviztisztitd Telephely

A felelosen.nyirsegviz.hu aloldal és az online kvizjaték
inditasa
|. sorsolas

Erzsébet tabor

MlUZeumok €jszakaja kisérd rendezvénye a
VIZTORONY latogatas

Erzsébet tabor

A Nyiregyhazi SZC Vasarhelyi Pal technikumanak
hallgatoinak a latogatasa

Szabadidds program hatranyos helyzetl gyerekeknek
Vizosztas és kérddiv kitdltése a Nyiregyhazi Allatparkban

A Nyiregyhazi SZC Vasarhelyi Pal technikumanak Ujabb
csoportja

Szabadidds program hatranyos helyzetl gyerekeknek
Xl Nagy-Halasz Fesztival

Buza téri Piac

IIl. sorsolas

Latogato csoport a Nyiregyhazi . sz. szennyviztisztitd
Telepen

Tirpak Fesztival Nyiregyhaza-Sostd Muzeumfalu
Szemléletformalo déleldtt szabadtéri jatékokkal

Ibranyi iskolasok - latogatod csoport a Nyiregyhazi
I. sz. szennyviztisztitd Telepen

Eldadassorozat a Bem Jozsef Altalanos Iskola Gardonyi
Géza Tagintézmeny felsé tagozatos tanuloi szamara
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2021. oktober 07.

2021. oktober 08.

2021. oktober 13.

2021. oktober 13.

2021

. oktober 14.

2021. oktober 14.

Nyiregyhaza

Kotaj

Nyiregyhaza

Nyiregyhaza

Nyiregyhaza

Nyiregyhaza

Kemecsei iskolasok - latogato csoport a Nyiregyhazi
|. sz. szennyviztisztitd Telepen

Kotaji iskolasok — latogatd csoport a Kotaji Viztermeld
Telepen

Nyiregyhazi Szent Imre Katolikus Gimnazium, Altalanos
Iskola diakjai a Nyiregyhazi Viztorony latogatasan

Nyiregyhazi Szent Imre Katolikus Gimnazium, tanuloi
— latogato csoport a Nyiregyhazi |. sz. szennyviztisztito
Telepen

Nyiregyhazi Szent Imre Katolikus Gimnazium, Altalanos
Iskola diakjai a Nyiregyhazi Viztorony latogatasan
Nyirbatori iskolasok - latogatd csoport a Nyiregyhazi

|. sz. szennyviztisztitd Telepen

2021. oktober 18. Nyiregyhaza Il. sorsolas

2021. oktober 19. Nyiregyhaza Nyiregyhazi Viztorony latogatas

2021 november 03, Nyirpazony Szemleletfo_rm_at_o el’oaQas az altalanos iskola fels®
tagozatos diadkjai szamara

2021 november 09. Nyirbator S.zemleletform’allo glogdas a tulajdonos dnkormanyzati
hivatal dolgozoi szamara

2021 november 15. Matészalka Szemléletformalo eldadas a tulajdonos dnkormanyzati

2021. november 25.

2021

2021. november 25.

2021. november 25.

2021. december 01.

.november 25.

2021. december 17.

Métészalkai Képes Géza Altalanos Iskola
Matészalkai Széchenyi Istvan Katolikus Né-
met Nemzetiségi Altalanos Iskola s Ovoda

Matészalkai Moricz Zsigmond Gorogkatolikus
Kéttannyelvl Altalanos Iskola

Matészalkai Kalvin Janos Reformatus

Altalanos Iskola

Nyiregyhazi Szent Imre Katolikus Gimnazium,
Altalanos Iskola

Nyiregyhaza

hivatal dolgozoi szamara

Szemléletformalo eldadas az altalanos iskola felsd
tagozatos diakjai szamara

Szemléletformalo eldadas az altalanos iskola felsd
tagozatos didkjai szamara

Online oktatofilm letoltése és tesztlapok kitoltese

Online oktatofilm letoltése és tesztlapok kitoltése

Online oktatofilm letoltése és tesztlapok kitoltése

Bemutatohely, makettek megtekintése, oktatofilm
vetitése a targyalokban

Szemléletformalo eldadas a tulajdonos dnkormanyzati

2022 januar 24. Kékcse Polgarmesteri Hivatal hivatal dolgozdi szamara
2022. marcius 22. Matészalka Képes Géza Altalanos Iskola Online oktatofilm letoltése és tesztlapok kitoltése
2022. mércius 22. g{/ '(gzztor Bdthory Anna Reformatus Iskola €s | o1 oktatsfilm letdliése és tesztlapok kitdltése
Nyiregyhazi Moricz Zsigmond Altalanos Iskola
2022. marcius 22. Kertvarosi Tagintézmeny Online oktatofilm letoltese es tesztlapok kitoltese
2022. marcius 22. Kisvardai Vari Emil Altalanos Iskola Online oktatofilm letoltese és tesztlapok kitoltese
2022. marcius 22. Ib.rany'\ Reformatu; Qvoda, Altalanos Iskola, Online oktatofilm letoltése és tesztlapok kitolteése
Gimnazium és Kollégium
Nyiregyhazi SZC Wesselényi Miklos Technikum
2022. marcius 22. Szemléletformalo eldadas
és Kollegium
2022 marcius 23. Paszab Viztermelé Telep Paszabi iskolasok - atogato csoport a Paszabi
Viztermeld Telepen
2022. marcius 25. Nyiregyhaza, To Ut 5. Oktatoterem MRS VTR Tl olis B SEE S e
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A Projekt Megalapozé Tanulmanyban vallalt tevékenységek,
és az elért eredmények szamszeriisitve

Tevékenységek Tervezett (f6) Megvaloésult (f6)
b) Telepulesi, térsegi figyelemfelhivo akciok megvaldsitasa a szolgaltatasi teruleten. 400 400
c) Telepulési, intézményi szerepldk szemléletformaladsa tajekoztatd eldadasokkal. 100 157
d) Gyakorlatorientalt ismeretek atadasa, tanulmanyi versenyek, vetélkeddk szakmai
AN o 1470 1448

elokészitese és lebonyolitasa.
g) A felhivas f6 céljahoz kapcsolddo szakiranyu tanulmanyi kirdndulasok, Uzemlato-

. Pl 150 592
gatasok lebonyolitasa.
j) A gyakorlati tanuldst eldsegitd ismeretterjesztd bemutatdhely kialakitasa. 900 112
k) Részvétel telepUlési rendezvényeken, viz-érték fokusszal. 950 1209
n) Az aktiv elérést szolgalo interaktiv honlap készitése. 3500 4318
Osszesen: 7470 £6 8236 f6

s L . I Tervezett: Elert:
m) Tajékoztato kiadvany készitése 186 000 5 186 000 16

MEDIUM MIT MIKOR ELERT FO

. - . KEHOP A csapviz érték,
Nyiregyhazi Naplo becsaljuk meg 2021.10.08 113 000
Nyiregyhazi Televizié KEHOP szemicletformalas 20211019 149 644

Viztorony
Nyiregyhézi Naplé KERII @ Jovdis iEhnie 2021.10.22 113 000
a csapvizfogyasztas...
KEHOP szemléletformalas
Nyiregyhazi Televizio NylregyhaZ{IA'szA Szennyviz- 2021.10.26 149 644
tisztito Telep

BEST FM Radio KEHOP Ivoéviz 2021.10.27. és 28. 2* 90 000 f&

T EM Radi¢ . . .
BES Radio KEHOP Szennyviz 50211027 s 28, 2*90 000 fo
Médiumok 6sszesen ismétlésekkel: 885 288
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INTEGRALT TELEPULESI ViZGAZDALKODASI
TERV AKTUALITASA, AVAGY ITVT KESZITES

GYAKORLATI TAPASZTALATOK, A PALYAZATI
FELTETELEK TUKREBEN

Rimandczy Zsolt — kornyezetgazdalkodasi agrarmernok, energetikai szakmernok
Cabello David — kornyezetmernok, kornyezetvedelmi €s klimavedelmi szakértd

Székely Marton — okleveles geografus

Korunk szamtalan kihivasa kozul globalisan
az egyik legnagyobb feladatot a klimavaltozas-
hoz valo alkalmazkodas jelenti. A probléma-
kor kezelése az élet szinte minden teruletére
kihat, igy a mindennap életunk szervezese,
valamint a kornyezetunk megfeleld kialakita-
sa is nagy jelentdseggel bir. Az életfeltétele-
ink alapvetd eleme a viz, amely a kovetkezd
evtizedekben egyre nagyobb vagyonelemet
jelent. Megd&rzése és vele valo gazdalkodas
komoly kihivas eés fontos feladat.

A klimavaltozas hatasai leginkabb a vizeken
keresztul fog hatast gyakorolni az emberi-
segre. A kornyezetivaltozasok eredmenye-
keppen a csapadek hektikussaga egyre no,
hosszu szaraz iddszakot kovetden hirtelen
lezuduld csapadek formajaban jelentke-
zik. A gyors nagy esézeések kovetkezteben
a termeészetes €s mesterséges vizelvezetd
rendszereink megtelnek és funkciojuk kor-
ldtozodik, amelynek eredmeényeképpen
aradasok es belvizek keletkeznek. A tele-
pulesek fejlesztéseinek tervezése soran
feltetlen figyelemmel kell lennunk a vizek
szennyezeseének elkerulese mellet, azok
helyben tartasara is. Ezen szempontok
megfeleld integralasara uj strategiak kiala-
kitasa szukseges.
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Az Europai Unios szabalyozas szerint a jelen-
tOs kornyezeti hatassal biro (Lasd: 314/2005
Korm.rend) beruhazasok, valamint a palyazati
tdmogatasokbol megvaldsuld infrastruktura-
lis fejlesztések esetében azok klimarezilienci-
dja (éghajlatvaltozassal szembeni rugalmas-
saga) vizsgalando.

Ez a vizsgalati modszer a tervezett beruhazas
muszaki tartalmat és elhelyezkedéset figye-
lembe véve meghatarozza, annak kornye-
zeti valtozasokkal szembeni erzekenyseget,
kitettseget, azonositja a valos kockazatokat,
tovabba javaslatokat tesz ezen kockazatok
meérseklésenek miszaki megoldasaira. Atfo-
go jelleggel elemzi a kdrnyezeti valtozasok al-
tal jelentkezd hatasokat. Ezzel parhuzamosan
a telepuléseknek a korabbi fejlesztési terveiket
figyelembe véve a vizgazdalkodasokat érin-
td& beruhazasaik vonatkozasaban megfeleld
stratégiaban kell gondolkodniuk.

Az éghajlati valtozasoknak a vizgazdalkodasra
gyakorolt negativ hatasai egyre surgetdbbé
teszik az olyan, hosszutavu vizugyi problemak
megoldasat (ivoviz magas arzénkoncentra-
ciOja, mezbgazdasagbol eredd jelentds nit-
ratszennyezes, csapadékvizek hasznositasa),
melyek az emberek szamara egeszsegugyi,
illetve gazdasagi kockazatokat jelentenek.
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Tekintettel arra, hogy a vizgazdalkodas és vizren-
dezés minden egyes fejlesztési tervben (telepu-
lesrendezesi tervek, fejlesztési tervek, gazdasagi
es kornyezetvedelmi programok, stb.) szerepel,
illetve a hatassal van ra, tovabba szamos szakmai
terv és stratégia fogalmaz meg kovetelményeket
a helyi vizgazdalkodasi, vizrendezeési feladatokkal
kapcsolatosan (VKI, KJT, VGT, NMT, AKK, Vizka-
relharitasi Terv), természetesen az aktualis helyi
igények mellett, ezek attekintése nem egyszery
feladat a telepulés dontéshozod szamara, ahogyan
a fejlesztési tamogatasok megiteldi szamara sem.
Ennek érdekeében javasolt telepulésenkent Integ-
ralt Telepulési Vizgazdalkodasi Tervet (ITVT) ke-
sziteni. A dokumentum célja, hogy egy komplex,
Osszefoglalod jellegU telepulési szintu terv szules-
sen, amely tartalmazza az emlitett elemeket €s
konkluziokent megfogalmazza a szabalyoknak
€s a magasabb szinty stratégidknak is megfeleld
tervezett projektjavaslatokat, fejlesztési szukseg-
szerlUségeket. A dokumentum jovoltabol min-
den szerepld (es érintett) gyorsan informaciohoz

M iy

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

juthat a telepulés realis talajon nyugvo vizgazdal-
kodasi teenddirdl.

Az ITVT elkeszitésének aktualis szuksegesseget
az esetek legnagyobb részében azonban nem
a telepulésvezetes belsd motivacidja jelent, ha-
nem a Terulet- és Telepulésfejlesztési Operativ
Program Plusz (TOP Plusz) altal meghatarozott
kovetelmeény. Amennyiben a telepulés a kékinf-
rastruktura fejlesztését (vizgazdalkodasi beavat-
kozasok) tartalmazo projekttartalommal nyujt
be palyazatot, a relevans tevékenységek kizarolag
integralt modon, az ITVT-hez illeszkedve tamo-
gathatok, amelyek készitésenek koltsége a palya-
zatban elszamolhato.

A telepulés egyéb stratégiai (Integralt Telepulés-
fejlesztési Stratégia), illetve a vizgazdalkodassal
kapcsolatos dokumentumai (vizkarelharitasi terv)
amellett, hogy mind az ITVT egyfajta mellek-
leteként funkcionalnak a vizekkel kapcsolatos
tertleteken, ki is egészitik egymast. A telepulés
egyeb teruleteken felmerult fejlesztési igényei
0sszhangban kell, hogy legyenek a vizgazdalko-
dasi celokkal.

| Telepiilés, kizigazgatasi hatar
Vizgazdalkodasi kapcsolat
Telepiilés, (balteriilet) hatar

Bespitott teriilet

Teriileti vizgydjte hatar (VKl-egysaég)

Vizfolyas (folys, kisvizfolyas, tarozé)

Vizbhazis

Telepiilési vizgydjté hatar, belteriileti
csapadékviz-elvezetd rendszer

_ Telepiilesi vizikézmii-halozat, viz kezeld- es
sxennyviz tisztito telepek
Mezégazdasagi terilletek

Ontézérendszerek, melioracio
Fiird6k

1. abra: Forras: Tervezési segédlet az Integralt Telepulési Vizgazdalkodasi Terv késziteésehez
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Vizgazdalkodast erintd palyazati tamogatas
esetén az 1587/2018. (X1.22.) Korm. hata-
rozattal 6sszhangban elvaras, hogy a Te-
ruleti Vizgazdalkodasi Tanacs (TVT) mar
a tamogatasi kérelem benyujtasa eldtt ve-
lemeényezze a beruhazasok szakmai kon-
cepciojat. A tamogatdi elvarasok alapjan
az TV T-k a konkréet tervek elkészultet kove-
tden szintén megvizsgaljak a telepulési ke-
kinfrastrukturat érintd beruhazasi elemeket.
Ezen, masodik koros veleményezeés soran
a TVT-k a projektjavaslatok szakmai érte-
kelésén tul az ITVT-vel, valamint - annak
rendelkezesre allasa esetén - az Integralt
Telepulésfejlesztesi Strategiaval (ITS) valo
Osszhangjanak megiteleset vegzik.

Amennyiben a TVT barmelyik vélemenye-
zesi korben szukseégesnek tartja az illete-
kes Vizugyi lgazgatosaggal tortend szoros
szakmai egyuttmukodest, ugy azt eldirhat-
ja. Az ilyen jellegU egyuttmukodes meg-
erdsiti az ITVI-ben nevesitett fejlesztesi
elemeknek az azonos vizgyujton elhelyez-
kedd tobbi telepulés céljaival torténd osz-
szehangolasat.

A palyazati felhivas mellékletekent megta-
lalhato a TVT altal a vélemeényezések soran
elvart minimalis formai és tartalmi kovetel-
menyek leirasa, amely figyelembevetelevel
elkerulhetdk a hianypotlasok és nyilatkozat
kiadas elhuzodasa.

FOLYAMAT

Az ITVT keészités soran torekedni érdemes
a tomor, osszefoglalo jellegl megfogal-
mazasra es fontos szerepe van a vizualis
szemléeltetésnek (térkeépi abrazolasok) is.
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Az elsd szamu cel a gyors attekinthetdseg
és informacioszerzes.

A tervezés elso részében (ADOTTSAGOK)
a meglevd allapotok rovid ismertetese
szukséges, melynek soran szakirodalmi
kutatasokbol, intézmeényi adatszolgaltata-
sokbol a telepulés kornyezeti adottsagai,
monitoring rendszerei, kapcsolodo intéz-
menyrendszer, valamint a vizgazdalkodas-
sal osszefuggésben évo infrastrukturalis
jellemzdi kerulnek rogzitesre. A munka
ezen fazisaban a telepulés vizi infrastruktu-
rajanak helyszini felmeérese is megtortenik.
Ezt kOvetden a telepulésre vonatkozo viz-
gazdalkodassal osszefuggd szabalyozasi
kornyezet 0sszefoglalo jellegl ismertetese
a feladat, amelyek soran az alabbi stratégiai
dokumentumok kivonatolasa és helyi ce-
lokhoz rendelése szUkséges (STRATEGIA-
ALKOTAS).

» Orszagos Teruletrendezesi Terv (OTrT))

» Megyel Fejlesztési tervbdl,

o EU Vizkeretiranyelv,

e Kvassay Jeno-terv (KJT) - a Nemzeti
Vizstratégia

 \VizgyUjtd-gazdalkodasi terv (VGT)

» Nagyvizi mederkezelési terv (NMT)

« Arvizi kockazatkezelési terv (AKK)

 Integralt Telepulésfejlesztési Stratégia

» Telepulesfejlesztési Koncepcio

« Telepulésiszerkezeti terv/HESZ

» Telepulési Kornyezetvedelmi Program

 Telepulesi Gazdasagfejlesztési Program

» Fenntarthatd Energia s Klima Akcioterv
(SECAP)

» K&zlekedesi Mobilitasi Terv (Fehéer Konyv)

e T3jképvedelmi Terv

» Telepulési vizkarelharitasi terv
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FEJLESZTESI JAVASLATOK

Telepiilésfejlesztési terv,
Gozdasagi program

2. abra: Projekt célfa illeszkedések

A tervezesi folyamat harmadik részeében
a fejlesztesi teruletek azonositasa tortenik
(PROGRAMALKOTAS), amely soran nélki-
Ozhetetlen érintett felekkel tortend szeme-
lyes egyeztetések lefolytatasa. A mar ismert,
vonatkozo szabalyozasi kornyezet mentén,
a helyi érdekeltekkel - azok igéenyfelmeére-
se alapjan — kialakitasra kerulnek a jovdben
szukseges projekt javaslatok. Tapasztalataink
szerint a munka ezen fazisa sok turelmet és
a gordulékeny egyuttmukodeést feltételez.
Elso korben az érdekelt tarsadalmi eés gazda-
sagi csoportok azonositasat kovetden az ott

1R

Integralt Telepilesfejlesztési koncepeia,
Telepiilésszerkezeti terv, HESZ

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Vizkaretharitasi terv, Telepilesi
Karnyezetvedelmi Program

elok altal erzekelhetd problemak és igenyek
felmerese kell, hogy megtorténjen. Celszeru
az elsd egyeztetd megbeszélest az dnkor-
manyzat vezetdivel, muszaki szakembereivel
kezdemeényezni. A munka ezen fazisaban
tobbnyire kikristalyosodik, hogy a telepulés
csupan a palyazat adminisztrativ felteteleit
kivanja teljesiteni, vagy a valoban stratégiat
kivan alkotni.

Ezt kovetden lehetdség szerint lakossagi fo-
rum keretében tovabbi problemak, illetve
érintett csoportok azonosithatok. pl.: ide-
genforgalmi szolgaltatok, sportegyesuletek,
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gazdasagi tarsasagok €s nem utolsd sorban
gazda szervezetek. Tapasztalatunk szerint
a telepulési vizgazdalkodassal kapcsolato-
san felmeruld problemak, hianyossagok je-
lentds része leginkabb a mezdgazdasagban
érdekeltek szamara bir nagy jelentdseggel.
Annal is inkabb, mert a manapsag egyre in-
kabb tapasztalhatd hosszu szaraziddszak
soran megfeleld ontozesi lehetdsegek hijan
jelentds aszalykarok keletkezek. A szantofol-
di novenytermeszteés soran a birtok meretek
elaprozodtak és sok esetben rovid bérleti
szerzbdeésekkel rendelkezd gazdak haszno-
sitjak. Ennek kovetkeztében a gazdak anyagi
lehetdségeik nem engedik, hogy megfeleld
forrast biztositsanak a meglevd ontozdcsator-
nak karbantartasara. Emellett az ontdzdCsa-
tornak kezeléset és fenntartasat vegzo Vizugyi
lgazgatosagok szamra sem all rendelkezeésre
elegendd penzugyi keret az ontozest biztosi-
to rendszerek megfeleld mukodtetéshez.

Tovabbi fontos szakmai érdekeltseggel birnak
a helyi idegenforgalmi vallalkozok. Tekintettel
arra, hogy a viztestek sok esetben rekreacios
funkcioval birnak szamukra jelentds hatassal
van azok allapota, telitettsége, hasznositha-
tosaga (pl.: zaportarozok, mint halastavak).
A jogszabalyi keretek, természetvedelmi le-
hetdseégek teljeskoru helyi ismertsegét ko-
vetden érdemes meghallgatni a szolgaltatok
igenyeit és azt osszevetni a lakossag erde-
keivel. Sok esetben sajnos az idegenforgalmi
érdekek nem egyeznek a vizgazdalkodasi és
természetvedelmi keretekkel, erre figyelem-
mel fontos kialakitani a szakmai allaspontot.
Erre jO példa a telepulési szuksegtarozok rek-
reacios célu hasznositasa. TObb esetben eld-
fordul, hogy a csapadeékviz elvezetd rendszer
koztes befogadojakéent egy-egy telepulésen
a szuksegtarozokent funkcionalo allo viztest
szolgal, amit egyben idegenforgalmi célokkal
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is hasznosit a telepules, jellemzben horgasz-
tavat kialakitva. Azonban az idegenforgalmi
celok szerinti hasznositas sokszor a tarozo
csapadekviz befogadokepessegenek és viz-
min&segenek, azaz az eredeti funkciojanak
a rovasara megy. Ezen esetekben nagyon
fontos szem el6tt tartani a f& funkcionak
valo megfelelést is, amellett, hogy a vizugyi
hatosagok nem mindig nézik ,jo szemmel”
az ilyen jellegU hasznositast.

A helyi probléma feltarasokat kovetden a tele-
pulés vezetéssel kozOsen szukséges a rovid s
hosszu tavu fejlesztési programot megalkotni.
A projektek meghatarozasa soran a beruha-
zasok koncepcionalis muszaki meghataroza-
sat, nagysagrendi koltsegbecsléset kovetden
a telepulés anyagi teherviselbképessegét fi-
gyelembe véve, azok varhato finanszirozasara
is erdemes javaslatot tenni. Tovabba célsze-
ru a fejlesztési beruhazasok tekintetében eqy
sorrendiseget is felallitani, mind a pénzugyi
lehetdsegek, mind, pedig a muszaki-szakmai
kolcsonhatasok figyelembevetelével.

Az ITVT-ben bemutatasra kerulnek a szom-
szedos telepulesekkel, a vizUgyi teruletek
erintd, folyamatban levd egyuttmukodeések s,
melyek sokszor elengedhetetlenek egy-egy
probléma megfeleld kezeléséhez (példaul
megfeleld mindseégu ivoviz biztositsa egy ma-
gas arzéntartalmu vizado réteggel rendelkezd
teruletegysegen).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a projektja-
vaslatok meghatarozasaval az illetekes Vizugyi
lgazgatosaggal szukseges eldzetes egyezte-
tést lefolytatni, annak érdekében, hogy szak-
mai ellenvelemeények esetén, az ne a pa-
lydzatok (@amennyiben benyujtasra kerultek
palyazatok) tartalmanak illeszkedése soran
deruljon fény, hanem a projektek kidolgoza-
sat megeldzden. £z az egyeztetés tortenhet
szemeélyesen az illetékes Vizugyi Igazgatosag
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munkatarsan keresztul, aki a TVT-k szakmai
allaspontjat kozvetiteni tudja.

Amikor az ITVT elkeszult azt az onkormany-
zat hivatalosan benyujtia a TV T felé szakmai
szempontu jovahagyasra, valamint az Allam-
kincstar felé a palyazatban foglalt mérfold-
ko teljesitese erdekeben. Az allamkincstarok
mint kozremukodo szervezetek elvben ker-
hetnek korrekciot, amennyiben az ITVT kap-
csan eszreveteleink vannak, bar az eljarasrend
megitelese a kulonbozd allamkincstar kozott
e tekintetben nem egységes.

ADOTTSAGOR, FELMERESE

[T
samrodadmikmats |,

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A belugyi szemle 2021 12. havi szamaban
megjelent Balatonyi Laszlo, Reich Gyula,
Jancso Béla, Nagy Zsuzsanna, Buzas Kalman,
Toth Laszlo ,Fenntarthato telepulési vizgaz-
dalkodas jovokep a telepulések részére” cim-
mel egy Osszefoglald iras az ITVT szerepéerol
es jelentdsegerdl, amely mellékleteben egy
javasolt ITVT struktdrat is talalhatunk.

2023 januarig a fenti irasban szerepld utmu-
tatas volt ervenyben, tekintettel, hogy egyeéb,
részletes iranymutatast tartalmazo dokumen-
tum nem allt rendelkezésre. Ekkor jelent meg

STRATEGIAALRDTAS
PROGEAMATEOTAS

probléms @onoald | ne ekl haa &

wj’huﬁ | A w [yt ety
| z [ proshibtma, v dnamnk)
e ks s ;EF“’ projekgavadaick | $oeies egyeziods
| kidolgoaisa kormekeitk dvigaise
hrvalos berpis a |
TV fedé

3. abra: ITVT készités folyamata

ADMINISZTRATIV ELOIRASOK

Figyelembe veve, hogy a dokumentum elke-
szitésenek elsd szamu célja, hogy a telepulés
SWOT-jai rogzitve legyenek, valamint a tele-
pulés vizgazdalkodassal Osszefuggesben ér-
veényes stratégiai iranyai €s jogszabalyi kereteli
szambavételre keruljenek, majd a mindezek
alapjan meghatarozott projekt javaslatok
a dontéshozok (és egyeb érintettek) szama-
ra attekinthetéve és priorizalhatova valjanak,
egyseges utmutato kerult kibocsatasra.

az OVF és a Magyar Mérnoki Kamara altal hi-
vatalosan kozzétett tervezeési segedlet az in-
tegralt telepulési vizgazdalkodasi terv készi-
tésehez. Ez a dokumentum mar igen pontos
elvarast fogalmaz meg az adatallomanyok,
a rajzi es a terkepi mellekletek tekinteteben
is, melyhez részletes utmutatasokat is ad.

NEHEZSEGEK
Az ITVT-vel valo illeszkedés biztosita-
sa nem minden esetben konnyu feladat.
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A dokumentum elkészitése - bar jelentds
hosszutavu eldnyokkel jar — komoly anyagi
terhet jelent a telepulésekre nézve.

Annak ellenére, hogy az ITVT elkeszitése,
vagy aktualizalasa a palyazatban tamo-
gathato teveékenysegnek és elszamolhato
koltsegnek mindsul, kisebb projektmeére-
tek esetében ez nem jelent vigaszt, hiszen
a palyazati tamogatas elsdGsorban muszaki
megvalositasra iranyul nem pedig strategia-
alkotasra.

Konnyu belatni, hogy egy kisebb projektme-
ret esetén (pl.: kistelepulésen megvalosuld
nyilt arkos csapadekviz elvezetd rendszer
felUjitasa) eldallhat az a helyzet, hogy a ter-
vezesi koltsegek meghaladjak a muszaki
megvalositasnak a koltsegeit. Az [TV T keszi-
tés a jelenleg ervényben levo tervezesi se-
gedlet szerint egy igen részletes és hossza-
dalmas munkat feltetelez (hiszen a feladat
nem projekt merettdl, hanem a telepules
meéretetdl és adottsagaitol fugg), amely ter-
meészetszeruleg jelentds anyagi raforditassal
jar, adott esetben tobb tizmillio forintot is
kitehet. Ugyanakkor tudni erdemes, hogy
az ITVT nem terv. Ez alapjan kivitelezot be-
szerezni nem lehet, kovetkezeésképpen en-
gedélyes és kiviteli tervek készitése tovabbra
IS szukseges a konkrét beruhazasi elemek
tekintetében.

Az elhetd telepulések palyazat 2021, ev vege-
vel kerult kiirasra, amely eldszor tartalmazta
az integralt telepulési vizgazdalkodas a terv
keszitesere vonatkozo kotelezettseget. 2021
decembereében jelent meg az elsd szakmai
iranyitas a témaban. 2022.01.14-vel pedig
a legtobb jarasban be kell nyujtani a tamo-
gatasi kérelmeket. Ez az igen szuk ido allt
rendelkezésre a telepulések szamara, hogy
arajanlatokat gyujtsenek be, annak éerde-
kében, hogy megalapozottan becsuljek
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az ITVT keészitése koltsegét a palyazataik-
ban. Ez a rovid iddszak allt rendelkezésre
a vallalkozok szamara is, hogy felmeérjek és
pontositsak az ITVT keszitéssel jaro felada-
tokat és korrekt arajanlatokat kinaljanak. El-
mondhato, hogy a palyazatok tervezesenek
az idészakaban sem a szakma, sem pedig
a tamogatoi oldal nem volt kellden felke-
szulve, nem rendelkezett a korultekintd pa-
lyazati tervezeéshez szukseges informaciok-
kal. Ebbdl a helyzetbdl adddoan keletkezett
az az anomalia, hogy néhany telepulés pa-
lyazataban nem megfeleld koltseggel kerul-
tek betervezésre az ITVT készités feladatai.
Sok esetben eldallt az a helyzet, hogy az in-
dikativ ajanlatok lejartak és a vallalkozok mar
nem vallaltak az eldzetesen felkinalt aron
a feladat elvegzeset. Ez kulonodsen azon
projektekben igaz, ahol az ITVT készitest
iden januart kovetden rendelnék meg,
mivel a tervezéesi segédlet kibocsatasaval
az utmutatas pontositasra kerult igy bizo-
nyos tekintetben a feladat mennyisége is
jelentdsen megnott.

Az ITVT késziteseben fennakadast okozhat
a tervezesi segedletben megfogalmazott
jelentds mennyiségu adat beszerzése. A te-
lepulési infrastruktura pontos leirasahoz és
mukodeési parameétereinek megadasahoz
elengedhetetlen tobb relevans, a vizugyi
szakterulettel kapcsolatos szerepld (vizugyi
igazgatosagok, vizikbzmU szolgaltatok)
megkeresése adatszolgaltatasi céllal. Jelen-
tds mennyiségu adatigenyles beérkezese
eseten fennallhat az az eset, hogy az adat-
szolgaltatast biztositd szervezet nem, vagy
csak jelentds iddigennyel tudja a szukseges
adatokat megkuldeni, tekintettel a rendel-
kezésére allo személyi allomany méretére,
illetve az alapvetd feladatainak ellatasanak
prioritasara.
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Tapasztalataink azt mutatjak, hogy sok-
szor az onkormanyzatoknak is komoly hi-
anyossagai vannak az oket érintd kerdések
tekintetében. Az alapvetd dokumentumok
esetleges hianya (Helyi Epitési Szabalyzat,
Szerkezeti Terv, Vizkarelharitasi Terv) szintén
hatraltatjiak a megfeleld tervezeés megvalo-
sitasat, a fennallo problémakor teljeskoru
atlatasat.

Bar az ITVT-ben fel kell tuntetni az onkor-
manyzatok hataskorén kivul esd, de a viz-
gazdalkodassal 0sszefuggésben levd terule-
tek aktualis dllapotat, problemait, sajnalatos
maodon azok megoldasa tulmutat az onkor-
manyzati lehetbsegeken, meg palyazati for-
rasok rendelkezésre allasa esetén is.

VEGEZETUL

Minden kezdet nehéz. Amikor egy Uj ad-
minisztrativ kotelezettséget irnak eld palya-
zati tamogatasok feltételeul, sok esetben
ellenérzeést valt ki a tamogatottak része-
rol. Ugyanakkor be kell latni, hogy a viz-
gazdalkodassal kapcsolatos beruhazasok
nem torténhetnek ad hoc modon. A teru-
let a termeészeti korfolyamataink részekent
sok mindenre van hatassal és korunk leg-
ertékesebb termeszeti kincsével gazdalko-
dik, meglehetdsen bonyolult szakmai Osz-
szefuggesek menten. Bizunk abban, hogy

a kezdeti nehezsegeket lekuzdve az elja-
rasrendek mieldbb tisztéazodnak, a vallal-
kozok a szakmai elvarasokat megismerve,
korrekt, az onkormanyzatok altal megfi-
zethetd arajanlatokat tudnak kinalni, majd
az adottsagokhoz illeszkedd, hosszutavon
is a telepulés és a terseg erdekeit szolgald
ITVT-ket fognak kesziteni.

Célszertnek latjuk, hogy a jovoben kialakul-
jon egy olyan jogszabalyi kornyezet, mely
a megfeleld forrast hozzarendelve eldirja
az oOsszes telepulés szamara ezen doku-
mentum meglétet. Akar kulon palyazati for-
ras biztositasaval 0sztonozve az egyes On-
kormanyzatokat a jogszabalyi kotelezettseg
teljesitesere.

Ebben az esetben az orszagos €s regio-
nalis, hosszu tavu strateégiak felulvizsgala-
tai is figyelembe kell, hogy vegyek ezen
dokumentumban foglalt, altalanos jellegu
problémakordket, igy segitve a teljesko-
ri megoldasi javaslatok megszuleteset es
azok végrehajtasi mechanizmusainak kidol-
gozasat.

A vizgazdalkodassal kapcsolatosan, a jJovo-
ben kiirasra keruld fejlesztési konstrukciok
megalapozasakent szolgalhatnak a telepu-
lesi ITVT-k, melyek orszagos szinten be-
mutatjak a beavatkozasokat igenyld teru-
leteket.
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MASZESZ ONLINE/JELENLETI
WEBINARIUMAI 2023-BEN

A MaSzeSz celjai kozott kiemelt helyen sze-
repel a szakmai tudas fejlesztese, a kulfoldi
€s hazai ismeretek célzott dtadasa. Ezért fo-
lyamatosan keressuk a lehetdseget a vizugyi
tudastranszfert minel hatekonyabb megva-
lOsitasara. A 2023-as oktatasi programunk-
ban a témahoz illeszkedben — online vagy
jelenléti — lehetdseget biztositunk a részt-
vevoknek. Szeretnenk igy, meg tobb vizugyi
szakember szamara naprakész tudnivalokat
kdzvetiteni és a hirdetdinknek is szélesebb
szakmal kozonseg elérését lehetdve tenni.

2023-ban 12 db webinarium keretében,
négy téma koré csoportositva hirdetjuk
meg programunkat az eléadasok témait
az aktualitasokhoz igazitva:
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» Alaptudas szintentartasa - oktatas

A telepulési vizgazdalkodas aktualis kiniva-
sai

» Az ellatasi/Uzemeltetési biztonsag kérdései

 Energiahatékonysag/a szennyviztelep mint
erdmu

1. TEMAKOR: ALAPTUDAS SZINTEN
TARTASA - OKTATAS

Témagazda: dr. Melicz Zoltan

« \/izgépészet - Szivattyuzas altalanos kerde-
sei — online alkalom 2023.03.28.

» Elkeveredés — terhelhetdség — Uj iranyelvek
— jelenléeti alkalom 2023.04.

o Csapadékviz— online alkalom 2023 &sz
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2. TEMAKOR A TELEPULESI ViZGAZDAL-
KODAS AKTUALIS KIHIVASAI

A tervezett eléadasokat mindig az aktu-
alis kérdések koré csoportositjuk: pl. ho-
merseklet és csapadéekeloszlas okozta
hatasok, vizbazisok védelme, urbaniza-
Ccio - agglomeracios kapacitas kérdesek,
masodlagos-kritikus nyersanyagok, fogyo
készletek, szUkosség és vizmindseg, fogyod
viz készletek, onkormanyzati feladatok stb.
Témagazda: dr. Major Veronika

Az elbzetesen tervezett webinariumok és je-
lenleti alkalom:

» Urban water

« ITVT (Intergralt Telepulési Vizgazdalkoda-
si Terv) tovabb tervezés — jelenléti ese-
meny

» Agglomeraciok fenntarthatosaga — urbani-
Zacios iranyok

3. TEMAKOR: AZ ELLATASI/UZEMELTETESI
BIZTONSAG KERDESEI

Szolgaltatas biztonsag és uzemeltetés hate-
konysag. Anyag e€s energia szukséglet, HR
kapacitas, beszallitol lancok, agazati infra-
struktura kitettsége, kritikus pontok (szuk
keresztmetszetek) azonositasa és kijelole-
se és a koltségelemzeés, tervezes kérdésel.
Az eldzetesen tervezett webinariumok es je-
lenléti alkalom:

Az Uzemeltetéshez kapcsolédo anyag és
energiaellatas

Témagazda: Csornyei Géza

« finanszirozas

» beszallitoi ldncok séruléekenysége és kocka-
zatal az agazatban,
* JO gyakorlatok

Szlikdsség vagy béség? — a fogyo vizkész-
letek okozta kihivasok
Témagazda: Molnar Attila

az aszaly es a biztonsagos vizellatas kapcso-
latanak bemutatasa, és az erre adott uzemel-
tetdi valaszok.

A vizek ujhasznalata

2022. augusztus 8-an az Europai Bizottsag
kozzétette az ,Iranymutatasok a viz ujra-
felhasznalasara vonatkozd minimum Kko-
vetelmeényekrél szold 2020/741 rendelet
alkalmazasahoz" kozlemeényet. A viz Ujra fel-
hasznalasarol szolo, 2023, junius 26-tol alkal-
mazando 2020/741 rendelet egységes vizmi-
nosegi minimumkovetelmenyeket hataroz
meg a kezelt telepulesi szennyviz mezbgaz-
dasagi ontozésben torténd biztonsagos Ujra
felhasznalasara.

DCC elemzés — jelenléti alkalom (kurzus)
Témagazda: dr. Kovacs Karoly

A Dinamikus Koltsegelemzes (DCC) modsze-
re, a valtozatelemzés hazankban Uj modszer-
tani megkozelitésével biztositja a legkisebb
Osszkoltséggel jaro muszaki megoldasok
kivalasztasat a vizikozmu-fejlesztések eldke-
szitese soran és illeszkedik az EU palyazati
rendszerbe is. A tervezesi folyamatot jelen-
leg dominalo, rovidtavu penzugyi szemlélet
helyett, a koltséghatekonysag és a fenntart-
hatdsag szempontjainak érvéenyesuleset ta-
mogatja.
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4. TEMAKOR: ENERGIAHATEKONYSAG,

A SZENNYVIZTELEP MINT EROMU
vesztesegcsokkentes, alternativ energiak al-
kalmazasanak lehetdsegei, agazati 0sszefug-
gések vizsgalata energiagazdalkodas oldalrol
(Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rend-
szer, ,virtualis erébmu’, VARA, korforgasos
gazdasaq), digitalizacio
Témagazda: llcsik Csaba

Az elbzetesen tervezett 2 webinarium és a je-
lenléti alkalom:

Viz és szennyviztisztito telepek energe-
tikai fenntarthatésaga, kulénés tekin-
tettel a megnoévekedett energiakoltsé-
gekre”

A szennyviziszap, mint uj energiaforras

» Szennyviz kezelés energiamérlege

» Alternativ energia termel& megoldasok
az agazatban

Energiahatékonysag a gyakorlatban
(az elmult évek energiahatékonysagi
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Sorozat névadas

beruhazasainak és eredményeinek attekin-
tése, VARA palyazatok)

TUDASATADAS PROGRAM KERESKEDELMI
MEGJELENESI LEHETOSEGEK

|. WEBINARIUM TAMOGATO - 50.000 Ft/
alkalom

A tudasatadasi programot alkalmilag tamo-
gato szervezet.

1. TAMOGATO ELOADO - 75.000 Ft/alkalom
Olyan szakmai eldadas, mely ceg és termek-
bemutato jellegu.

1. WEBINARIUM TAMOGATO PLUSZ
—-100.000 Ft/alkalom

Egy alkalmat kiemelt megjelenésért tamoga-
to szervezet.

V. TEMACSOPORT NEVADO TAMOGATO
- 350.000 Ft

Egy egész téemacsoport osszes (altalaban
3db) webinariumat tamogato szervezet

0SETI-RHA IR 1LI2VG
Hirdetés/video
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BODA JANOS 80 EVES!

HIREK, AKTIVITASOK

A szakmaban nem kell bemutatni, © az, ami-

kor a neve elhangzik, mindenki tudja ki O,
mindenki ismeri. Kiemelkedd eredmenyes-

segeét a szakmai tarsadalom szamos kitunte-
tés odaitélesevel ismerte el.

Hosszu szakmai tevekenyseget szamos ma-
gyarorszagi szennyviztelep bizonyitja a ter-
vezestol kezdve a kivitelezesig. Munkassaga
soran kozel 100 publikaciojaval hozzajarult
a jJovo generacio szakmai ismeretének bo-
viteséhez, a fiatalok szeretik, tisztelik, adnak
a velemenyere.

A MaSzeSZ. megalakulasat kovetden tobb
mint husz even keresztul részt vett annak
munkajaban, elnoksegi tagkent segitette mu-
kodéset meg nyugdijas éveiben is.

A szakma és a kézvetlen kollégak nevében
tovabbi boldog, energikus, szeretetteljes
éveket és jo egészséget kivanunk!
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KLORAT-ION HATARERTEK AZ IVOVIZBEN:
VARHATO PROBLEMAK ES LEHETSEGES
MEGOLDASOK

Dr. Vozik David (DRV Dunantuli Regionalis Vizmdivek Zrt.)

Dr. Borsanyi Matyas szakosztaly elnok

A Magyar Hidrologiai Tarsasag Vizmindsegi s
viztechnologiai Szakosztalyulésen, 2023. ja-
nuar 31-én elhangzott eldadas 6sszefoglalasa.

Az ivoviz mindsegere és ellendrzesére vo-
natkozo kovetelmeényekben nagy horderejd
valtozas tortént az 5/2023. Kormanyrendelet
hatalybalépesével, melynek hatasara a hazai
vizikdzmu-szolgaltatoknak uj kihivasokkal kell
szembenéznie. A szamos bevezetésre keru-
16 vizmindseégi parameéter kozott a klorat-ion
0,25 mg/l hatarértékkel szerepel, mellyel kap-
csolatban a monitorozasi és a megfelelési ko-
telezettseg egyarant 2026. 01. 12-t6l all fenn.

Tekintve, hogy az uj szabalyozast eldkeszi-
t¢® 2020/2184 szamu EU direktiva alapjan
a varhato kovetelmenyek mar ket evvel ko-
rabban ismertek voltak, a DRV Zrt. elézete-
sen elkezdte vizsgalni a szolgaltatott ivoviz
klorat-ion tartalmat, majd 2022. év elejetdl
eqgy belsd projekt keretében részletesebben
Is tanulmanyoztuk a szervetlen klorozasi
melléektermeket.

A szakirodalom alapjan a klorat-ion megje-
lenésére klordioxid vagy natrium-hipoklorit
adagolas eseten kell szamitani. Figyelembe
veve, hogy a ClO2 alkalmazasa csak fertdt-
lenitési céllal és dozis szempontjabol szigoru
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korlatok kozott lehetseges Magyarorszagon,
a klorat-ion elsddleges forrasa a natrium-hi-
poklorit. A legnagyobb kockazatot egyer-
telmUen az olyan eljarasok kepviselik, ahol
a natrium-hipoklorit hasznalata magas fajla-
gos adagolassal valosul meg, ami leginkabb
a toreésponti klorozas elven mukodd am-
moniummentesitd technologiakra jellemzo.
llyen tipusu vizmuvek nagy szamban kerultek
atadasra, illetve tovabbra is épulnek az Ivo-
vizmindseg-javitd Program keretében, ezért
elemzesunkben is kiemelt figyelmet kaptak.

A klorat-ion ivovizbdl tortend eltavolitasara
gazdasagosan uzemeltethetd eljaras nem is-
mert, ezért celszerl a megeldzesre helyezni
a hangsulyt. A natrium-hipoklorit bomlasa-
nak fo termeéke a klorat-ion, melynek keép-
zbdési sebesseget ot tenyezd befolyasolja:
hémerseklet, pH, hipoklorit-koncentracio,
bomlast katalizalo szennyezddések (Fe, Cu,
Ni), féenynek valo kitettseg. A klorat-tartalom
minimalizalasa egyrészt megfeleld oldat tu-
lajdonsagokkal (alacsony hémeérseklet, pH >
13, alacsony HCIO- koncentracio), masreszt
a vegyszer eldirasoknak megfeleld tarolasa-
val es kezelesevel biztosithato.

A natrium-hipoklorit mindseégére vonatkozo
MSZ EN 901 szabvany az aktiv klor tartalom


https://www.maszesz.hu/

fuggveényeében hatarozza meg a vegyszer
maximalis klorat-tartalmat, amely 90 g/l to-
menysegu vegyszer esetén 3,8 g/l-nek felel
megqg. A kritériumot a szallitas idépontjaban
kell garantalnia a vegyszer beszallitdjanak,
de ezt kovetben meg akar tovabbi 1-3 hét is
eltelhet a vizbe adagolasig.

A homerseklet-fugges miatt a gyakorlatban
erds szezonalitas figyelhetd meg az alkal-
mazott natrium-hipoklorit klorat-tartalmat
illetden. Méréseink szerint a téli idbszakban
az 1-4 g/l, mig a nyari honapokban inkabb
a 4-8 g/l tartomanyban alakul jellemzo érte-
ke a vizmUvekben adagolt 90 g/l-es NaOCl
oldatban.

Az ivoviz biztonsag javitasa erdekeben elsd
lepeskeént a kockazatfelmeérest erdemes
elvégeznie az uzemeltetdknek. Minden
olyan eljaras érintett, ahol NaOCl vagy ClO,
adagolas tortenik magasabb dozisban. Ha
a ketféele vegyszer sehol nem keveredhet
az ivovizellato rendszer folyamataiban, ak-
kor - a klorat-ion perzisztens tulajdonsaga
miatt - elegendd a vizbe adagolassal jard
higitast figyelembe venni €s a vegyszer klo-
rat-koncentracioja alapjan az ivovizben ki-
alakulo klorat-tartalom viszonylag pontosan
becsulhetd.

A varhato klorat-tartalom teljesen elmeleti
alapon is kiszamithato, amennyiben a vizke-
zeléshez és fertdtlenitéshez szukseges elme-
leti fajlagos klor igenyekkel torténik a kalku-
lacio. Toresponti klorozas esetén a nyersviz
ammonium-tartalmatol erésen fugg, hogy
milyen klorat-tartalmu NaOCl alkalmas
az ammoniummentesités megvalositasa-
hoz. Megallapithato, hogy 0,5 mg/l ammo-
nium-tartalom eltavolitasa esetén 5 g/l-nél
alacsonyabb, mig 2 mg/l NH4+ kezelése
esetén mar 2 g/l alatti klorat-tartalommal kell

rendelkeznie az alkalmazott 90 g/l-es NaOCl
oldatnak annak érdekében, hogy a klorat-ion
hatarerték betarthatd legyen.

A kockazatot alapvetden ket f6 elv men-
ten lehetseges csokkenteni. Elsddlegesen
a vizkezelési céllal tortend natrium-hi-
poklorit adagolasok merseklese, vagy ki-
valtasa vetddhet fel. Ennek eleresehez
a vizbeszerzés léepésnél a minél kedve-
z6bb nyersviz mindség (alacsony NH,+,
Fe, Mn) elérése lehet a cel, ami tortenhet
kUtuzem-valtassal, vagy vizbazis-valtassal.
A vizkezelest tekintve a vegyszeradagolas
optimalizalasa mellett elképzelhetd tech-
nologia-valtas (pl. legoxidacio) vagy vegy-
szervaltas is (klorgaz, KMnQO,), kedvezd
feltetelek fennallasa eseten. A vizelosztas
fazisban az utofertdtlenités optimalizala-
saval, fertdtlenitdszer-valtassal (klorgaz),
vagy masik rendszerrel valo osszekotessel
tovabbi javulas érhetd el.

Masodsorban olyan intézkedesek johetnek
meg szoba, melyek az alkalmazott natri-
um-hipoklorit klorat-tartalmat hivatottak
minel alacsonyabb szinten tartani. llyen
megoldas lehet a vegyszer tarolasi idejenek
csoOkkentése, a vegyszeres tartaly rendszeres
kiuritése és tisztitasa, valamint higabb, pl. 45
g/l tomeénysegl NaOCl oldat alkalmazasa,
esetlegesen a vegyszer hutott tarolasa.

Vizmindsegi szempontbol a legtobb eset-
ben a klorgazra tortend atallas tekinthetd
a legkedvezdbb megoldasnak, ugyanis klo-
rgaz adagolasa esetén nem kell szamolni
klorat-ion képzddeéssel, azonban a vizkeze-
& technologia atalakitasa komoly beruha-
zasi koltsegvonzattal jar. Ebbdl kifolyolag
a beruhazasi tetel mieldbbi szerepeltetese
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javasolhato a gorduld fejlesztési tervben a ma-
gas kockazattal rendelkezd vizmuUvek esetén.

Osszességeében kijelenthetd, hogy a leg-
jobb megoldas eltérd lehet mas-mas vizel-
latod rendszer tekintetében, ezért egyedileg
szukseges értekelni a lehetseges alternati-
vakat. Az érintett technologiak felulvizsga-
lata, optimalizacidja, indokolt esetben mo-
dositasa (pl. klorgaz adagolasra) mieldbb
szukséges a kozegészsegugyi kockazatok
minimalizalasa, valamint az ivovizbiztonsag
javitasa erdekében. Fontos feladat a kozel-
jovoben az ismeretek tovabbi bdvitése, va-
lamint atultetésuk a gyakorlatba a szabaly-
zatok €s munkautasitasok aktualizalasaval.
A vizbiztonsagi tervek szintén kiegészitésre
szorulnak a veszelyelemzest €s a felugyele-
ti eljarasokat illetéen, valamint az Uj szem-
pontokat celszerU vizsgalni az éves és a 6
eves felulvizsgalatok soran is.

Budapest, 2023. 02. 22.

Dr. Borsanyi Matyas szakosztaly elnok

=

|
|

I m3térfogatu NaOCl vegyszeradagolo tartaly egy
KEOP beruhazas soran létesult vizmdben
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Aviz az élet nélkulozhetetlen épitdkove, nem-
csak a szomjusag csillapitasa és az egészseg
vedelme érdekeben, hanem létfontossagu
a munkahelyteremtés €s a gazdasagi, tarsa-
dalmi és emberi fejlddeés tamogatasa szem-
pontjabol is.

A viz vilagnapja alkalmabol minden évben
az UNESCO kozzéteszi a legfrissebb Viz Vi-
lagjelentést, amely eszkozoket nyujt a don-
teshozok szamara a fenntarthato vizpolitika
kialakitadsahoz és megvalositasahoz.

A ViZ VILAGNAPJA-nak megunneplését
az 1992. évi Rio de Janeiro-i kornyezetvedel-
mi konferencian kezdemenyezték.

Ennek hatasara az ENSZ marcius 22-ét nyilva-
nitotta e nappa, felhivva a kormanyok, szerve-
zetek €s maganszemelyek figyelmet a viz fon-
tos szerepére életunkben. Célja, hogy ovjuk,
vedjuk kornyezetunket, s ezen belul a Fold
vizkészletet.
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LEHOCZKY JANOS:
A VIZEK FOHASZA

Vandor, ki szomjadat oltod forrasom vizével — folyamként koszonthetsz.

vigyazz ream! Megmosolyogsz tavaszi pocsolyakban,
En hasitem arcodat forrd nyari napstitésben, Udvozélsz berekben, limanyban,

én frissitem faradt testedet vandorutjaid utan. liderces lapon, keserd mocsarban.

Csobogasom nyugtatia zaklatott lelkedet,
habjaim tanca bavoli tekintetedet.
Poros gunyadat tisztitom,
egeszseged &rzom.

Szépitelek, gyogyitalak,

uditelek, viditalak.

Erébmmel hajtod gépedet, malmodat.
Tartom csonakodat, hordozom hajodat.
Altalam sarjad vetésed,

én kuldok termekeny esot

szikkadt kertjeidre.

Ott buvom édes gyumolcseidben,

a nadasok illataban rejtezem,
barlangok mélyen, erddk rejtekén,
sziklak kozott, csucsok folott,
posvanyban, sodrasban,

ram talalsz.

Az élet barkait ringatom.

Otthonaként velem érez megannyi lény,
uszo, lebegd allat, lengedezd noveény.
Kusza hinar, tundérlo virag,

meglepd, eleven vizivilag.

Reméld ikra, jatszi poronty,

lesd harcsa, ovatos nyurga ponty.
Bolcso vagyok,

folytonos szuletes csondes szinpada.
Kezdet vagyok, a foldi élet &sanyja.
Valtozas vagyok, végzet vagyok,

a pillanat méehe.

Allanddsag vagyok, szuntelen harcok
békéeveé Osszegz&bdd remenye.

Szelid forrasként becézhetsz,

erkéent, patakkent kedvelhetsz,

Csepp vagyok es ocean.
Tombolo vihar és szivarvany,
buvopatak és szokdar,

felhd és kut.

Ismersz, mint szigoru jéghegy, zord jégvilag,

mint lenge hopehely , tréfas jégvirag,
illand para, gomolygo zivatar.

Vizesés robaja, hullam moraja,

cseppkd csoppenéese, veder csobbanasa,
esb koppanasa, véred dobbanasa.

Kék vagyok, mint a tenger,

fenyld, mint a csermely,

sz&ke, mint a folyo,

zold, mint a to,

fehér, mint a ho.

Feszitd gbz vagyok, tanulj meg tisztelni!
Csikorgo fagy vagyok, tanulj meg kibirni!
Aranyhid vagyok, tanulj meg csodalni!
Orvény vagyok, tanulj meg vigyazni!
Buborék vagyok, tajték vagyok,
szeretned kell!

Hasité korso vagyok,

heves zuhany vagyok,

élvezned kell!

Tukor vagyok, arcod vagyok.

Hullam és hid, part és a viz.

Eré és bgj, folyo és tg,

uszas es merules,

aldas és konyorges,

értened kell!

Viz vagyok.

Orizned kell!
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AGAZATI HIREK

KOZEPPONTBAN A SZENNYVIiZ UJRAHASZNOSI-
TAS ES KAPCSOLODO RENDELET MODOSITAS
AZ MTA ViZGAZDALKODAS-TUDOMANYI

BIZOTTSAG VIZELLATASI ES CSATORNAZASI
BIZOTTSAGANAK 2023. FEBRUAR 7-1 ULESEN

A Magyar Tudomanyos Akadémia Vizella-
tasi- és Csatornazasi Bizottsaga 2023. feb-
ruar /-en eléadoi ulest rendezett a tisztitott
szennyviz Ujrahasznositasa téemakorben,
kulonos tekintettel az EU 2020/741 a viz Uj-
rafelnasznalasara vonatkozd minimumko-
vetelmenyek hazai adaptalasat tartalmazo
7/2023 (1.12.) Kormany rendeletre. A meghi-
vott két eldadd Bodane Dr. Kendrovics Rita
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kdnnydipari
es Kornyezetmernoki Kar Kornyezetmer-
Nnoki €s Termeszettudomanyi Intezet igaz-
gatoja, a kar dekan helyettese, valamint Dr.
Agoston Csaba a Kornyezetvédelmi Szol-
galtatok es Gyartok Szovetsegenek elno-
ke, valamint az Obudai Egyetem oktatoja
voltak. Prof. Juhasz Endre az MTA Vizella-
tasi- es Csatornazasi Bizottsag elnokeének
megnyitoja utan kerult sor a ,Gyakorlati
peldak a szennyviz szerepére a korforgasos
vizgazdalkodasban” cimuU eldadasra, mely-
nek elsédleges célja nemzetkdzi peldakon,
jO gyakorlatokon keresztul felhivni a figyel-
met a tisztitott szennyviz Ujrahasznositasa-
ra, €s minél nagyobb aranyu alkalmazasa-
hoz szukseges legfontosabb feladatokra,
ugymint az EU eldirasokkal osszhangban
meghatarozott, a hasznalat celjatol fuggd
hatarértekek és eldirasok meghatarozasara,

az Ujrahasznositasi rendszer megbizhato
mukodeését szabalyozo és azt biztosito sza-
balyok megalkotasara.

1. kép Bodané Kendrovics Rita (Obudai Egyetern)
MTA ulés eldadas az MTA VCS Bizottsag
eldadoi ulésén 2023. 02.07-én
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LA szurke vizhasznalat kornyezet egéeszseg-
ugyi kérdései és a szennyviztisztitas lakossa-
got zavard hatasai” cimu eldadas a szurkeviz
egyertelmu jogi meghatarozasanak, az enhez
kapcsolodo jogszabalyi hattér megalkotasa-
nak fontossagara hivta fel a figyelmet, mely
az egyre nagyobb meértékben tortend lakos-
sagi szurke vizhasznalat kozegeszsegugyi
kockazatainak csokkentése miatt kiemelt
fontossagu feladat. A varosi kornyezetben
OsszegyUjtott csapadekviz (szurkeviz?) gydj-
tese (kemia és mikrobialis kockazat), tarolasa
(elsdsorban legionella baktérium, valamint
szunyogok elszaporodasanak kockazata),
majd felhasznaldsa komoly kdzegeészsegugyi
kockazatokat jelent, melyek csak a megfelel®d
jogszabalyi hattérrel csOkkenthetdk. Az elda-
das masreszrél a szennyviztisztito telepek altal
kibocsajtott buz hatasait, meéreset eés csokken-
tésenek lehetséges technologiait mutatta be.

2. kép: Dr. Agoston Csaba (KSZGYSZ elndk) eldadds
az MTA VCS Bizottsag eldadoi tléseén 2023. 02.07-én
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Az eléadasokat kovetd hozzaszolasok felhivtak
a figyelmet a szennyvizben talalhato, €s annak
hasznositasat befolyasolo Osszetevokre, elsod-
sorban a xenobiotikumokra, és azok veszélye-
ire, valamint ezzel 6sszefuggésben a legkisebb
kockazatot jelentd, de ugyanakkor energetikai
szempontbol kiemelt jelentdségu Ujrahaszno-
sitasra, az energiaflz Ultetvenyekrdl kinyerhetd
biomasszara. A jovoben varhatoan egyre na-
gyobb hangsuly fog helyezddni a biomassza
eldallitdsara tekintve a Nemzeti Energiastra-
tégiat, mely az alabbiak szerint rendelkezik:
JTermeészetvédelmi okokbol a nehezen ujuld
bukkfa egeteset meg kell tiltani, helyette az er-
dészeti és mezdgazdasagi mellektermekek és
hulladekok, valamint az energiaultetvények
hasznositasara kell nagyobb sulyt helyezni”.
Hianypotlo irodalomkeént jelent meg a kozel-
multban (2021) a Szerves mikro szennyezodk
a kornyezetben c. konyv, melyet Knisz Judit
és Vadkerti Edit szerkesztett, kiadoja a Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar
Ludovika Egyetemi Kiado. A konyv részletesen
bemutatja a szerves mikro szennyezok kornye-
zetre és egészsegre gyakorolt hatasat, kulon
fejezetben ismertetve a mikro szennyezék el-
tavolitadsanak technologial lehetdségeit és ha-
tasfokat a szennyviztisztitas soran.

Az els6 eldadasban feladatkent megfogalma-
zott, az EU elvarasokkal osszehangolt szaba-
lyozas beteljesedni latszik az EU 2020/741-es
jogszabalyat hazai korulményekhez adaptald
7/2023 (1.12.) Korm. rendelet kapcsan. Az Eu-
ropai Parlament és a Tanacs (EU) 2026. junius
26-tol alkalmazasra keruld 2020/741 Rendelete
(2020. majus 25.) a viz ujrafelhasznalasara vo-
natkozo minimumkovetelmenyekrél, melynek
célja el6segitenia viz ujrafelhasznalasanak elter-
jedését minden olyan esetben, amikor ez meg-
feleld es koltséghatekony, tovabba tamogato
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keretet létrehozni azon tagallamok szamara,
amelyek elni kivannak, vagy élni kénytelenek
a viz-ujrafelhasznalas gyakorlataval. A rendelet
a visszanyert viz integralt vizgazdalkodas kere-
tében megvaldsulo biztonsagos felhasznalasa
celjabol a viz mindségére es ellendrzesere vo-
natkozd minimumkovetelmeényeket, valamint
a kockazatkezelésre vonatkozo rendelkezese-
ket allapit meg. Célja, biztositani a visszanyert
viz biztonsagos felhasznalasat a kornyezet, il-
letve az emberi €s allati egészség magas szintd
védelme mellett, tovabbi célja, a korforgasos
gazdasag megvalositasa, es az éghajlatvaltozas-
hoz valo alkalmazkodas eldsegitése. A rendelet
1. melléklete megfogalmazza a felhasznalasi
modokat, kiemelten kezelve a mezdgazdasa-
gi Ontozést, tovabba megnevez egyeb, pl. ipa-
ri viz Ujrafelhasznalasat, rekreacios és kornye-
zetvédelmi célokra tortend ujrafelhasznalast.
A melleklet 2. szakasza a mezdgazdasagi on-
tozésre szant visszanyert vizre (,a 91/271/EGK
iranyelvben meghatarozott kovetelmenyeknek
megfelelden kezelt, majd egy vizvisszanyerd
letesitmenyben az e rendelet |. mellekletenek
2. szakaszaval 6sszhangban tovabbi kezelésen
atesett telepulési szennyviz") vonatkozo mini-
mumkovetelmeényeket ismerteti. A visszanyert
viz mindseqi osztaly (A,B,C,D) szerinti beso-
rolas alapjan kerulhet felhasznalasra a kulon-
boz6 terménykategoriak ontozésére, eldirva
az eqgyes kategoriak szerinti hatarertékeket
E.coli, BOI5, osszes lebegbanyag és zavaros-
sag parameterekre, valamint azok rendszeres
ellendrzésenek minimalis gyakorisagat. A ren-
delet Il. melléklete az alapvetd kockazatkeze-
lési elemeket mutatja be, tovabba eldirja, hogy
amennyiben bizonyitottan a visszanyert viz
tartalmaz pl. nehézfémeket, novényvedod sze-
reket, fertotlenitesi melléktermeékeket, gyogy-
szereket, mikro szennyezd anyagokat, mikro

muanyagokat a kockazatertékelésnek ezekre
is ki kell terjednie ezaltal biztositva a kornyezet,
illetve az emberi és allati egészség megfeleld
védelmet.

2023. januar 12-én a Magyar Kozlony 5. sza-
maban megjelent 7/2023 (1.12) Korm. rende-
let a fentebb ismertetett eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet vegrehajtasahoz szukséges
rendelkezeseket figyelembe véve maodositja
a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgaz-
dasagi felhasznalasanak és kezelésének szaba-
lyairol szold 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendeletet,
valamint a vizek hasznositasat, vedelmeét és
kartételeinek elharitasat szolgalo tevekenyse-
gekre és létesitményekre vonatkozo altalanos
szabalyokrol szold 147/2010. (IV. 29.) Korm.
rendeletet. Lényeges eleme a rendeletnek,
hogy a ,telepulési szennyviztisztito telepen
keletkezd tisztitott szennyvizbél eldallitott visz-
szanyert vizzel a 2020/741 eurdpai parlamenti
es tanacsi rendelet D. mindseqi osztalya sze-
rinti, nem élelmezési és nem takarmanyozasi
celu ipari novények, energianoveények és ve-
tomagkulturak ontozhetdek.” Mig az 50/2001
rendelet a mezdgazdasagi felhasznalast olyan
tevékenysegnek tekinti, ,ami szennyviznek,
szennyviziszapnak mez&gazdasagi terulet ta-
lajara tortend kijuttatasat, illetve bedolgozasat
célozza’, addig a 7/2023 rendelet a mezdgaz-
dasagi felhasznalast mar a rendeletnek meg-
felelGen kiegeésziti, €s az alabbiak szerint ren-
delkezik: ,mezbdgazdasagi felhasznalas: olyan
tevekenyseg, ami szennyviznek, szennyvizi-
szapnak, valamint szennyviziszap komposzt-
nak mezdgazdasaqi terulet talajara torténo ki-
juttatasat, talajba valod bedolgozasat, tovabba
az (EU) 2020/741 eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet alapjan meghatarozott D. min&seqi
osztalya szerinti termeénykategoria visszanyert
vizzel torténd ontozesét célozza.”
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A rendelet a ,visszanyert viz" fogalmat a telepu-
lesi szennyviztisztito teleprdl szarmazo tisztitott
szennyvizkent definialja. Mig korabban a fold-
hasznalonak, illetve a szennyviztisztitomu,
szennyvizkezeld berendezes uzemeltetdjenek
kellett az engedelyt a szennyviz, szennyvizi-
szap felhasznalasara tervezett mezdgazdasa-
gi terulet fekvese szerint illetékes talajvedelmi
hatosaghoz benyujtani, addig az Uj szabalyo-
zas szerint a visszanyert viz eléallitasat, mint
masodlagos tevékenyseget, a telepulési szeny-
nyviztisztito telep uzemeltetésére vizjogi enge-
deéllyel rendelkezd vizikbzmu-szolgaltatonak
az illetékes vizugyi és vizvedelmi hatosaghoz
kell bejelentenie. Az 50/2001 rendelet 6. § (1)
pontja, a szennyviz, szennyviziszap mezdgaz-
dasagi felhasznalasat megalapozo talajtani
szakvélemeény mellett a 2020/741 rendeletben
eloirt kockazatkezelési terv mellékletét kepezd,
a visszanyert viz mezégazdasagi felhasznala-
sat megalapozo talajvédelmi terv elkészitését is
kotelezdve teszi. A kockazatkezelési terv kote-
lezben elkeészitendd, és Otévente felulbiralando
a vizvisszanyerd letesitmeény uzemeltetdje altal.
A terv készitési és az ellendrzési folyamatba be
kell vonni a vegfelhasznalot is, az egyuttmu-
kodes feltételeit es a feleldssegi koroket pedig
irasbeli szerzbdes hatarozza meg. A visszanyert
viz felhasznalasanak eldfeltételekent eldirja
a rendelet, hogy a fertétlenités soran a klorban
csoOkkentett, vagy az elérhetd legjobb technikat
kell alkalmazni, tovabba a tisztitott szennyviz-
zel, €s a visszanyert vizzel torténd gazdasagi
célu ontozeés kulteruleten lehetseges.

Osszességében, a 2020/741 rendelet nagy
elorelepest jelenthet a tagallamoknak az ujra-
hasznositasban, (29) pontja szabalyzati szinten
igazolja, a ,kezelt szennyviz Ujrahasznositasa, il-
letve ujrafelhasznalasa nagy lehetdsegeket rejt
magaban’. A hazai adaptacioban kizarolagosan

68

a termelési celu mezdgazdasagi hasznositas
jelenik megq, de a rendelet szamos egyeb le-
hetdseget nyujt a tagallamok szamara a leg-
inkabb célravezetd hasznositasra, kiemelve,
hogy minden esetben a legfontosabb a kor-
nyezet, illetve az emberi és allati egészség
magas szintl vedelme. A korabbi iranyelvek
immar rendeletben realizalodnak, viszont to-
vabbra is nyitott marad az elfogadtatas kerde-
se, vajon hogyan érhetd el nagyobb aranyu
hasznositas olyan orszagokban, ahol stabilan
rendelkezésre allo vizkészletekkel gazdalkod-
nak, a vizhiany nem &osztonzi a gazdalkodokat
a visszanyert viz hasznalatara. E tekintetben
fontos eszkdz a megfelel& kommunikacio, il-
letve, a mar tobbszor vitatott ,vizértek”, ,addig
mig a viz fillérekbe sem kerul, nincs es nem
is lesz megtérulése a vizkészlet potlasnak”. Ja-
vaslatkent kerult megfogalmazasra a vizkészlet
hasznalati dij megemelése, a vizdijba a meglé-
vO infrastruktura koltségeinek beépitése.

A jovoben elsGsorban az éghajlatvaltozas ko-
vetkeztében novekvo szarazsag és ehhez kap-
csolodo aszalyhelyzet hazankban is eld kell,
hogy mozditsa a visszanyert viz minél nagyobb
aranyu biztonsagos felhasznalasat, melynek el-
engedhetetlen eleme a visszanyert viz eldalli-
tasahoz, szolgaltatdsahoz és felhasznalasahoz
szukseéges infrastruktdra kieépitése is. A fentebb
bemutatott rendeletek megteremtik a megfe-
leld és EU-val 6sszhangban levd szabalyozasi
hatteret. A tarsadalmi elfogadas fontos feltétele
pedig a tajékoztatas, a megfeleld kommunika-
Cio, a méréesi eredmeéenyekhez valdo hozzaféres
lehetdsege. Mindezek egyuttesen befolyasol-
jak, hogy a jovdében milyen szinten sikerul a ha-
zai vizgazdalkodast a korforgasos gazdalkodas
iranyaba elmozditani.

P> HIVATKOZASOK
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AGAZATI HIREK

MULT, JELEN ES JOVO A NEMZETI

KOZSZOLGALATI EGYETEM VIZTUDOMANYI KARON

Hatvan evvel ezelott alapitottak a Bajal Felso-
foku Vizgazdalkodasi Technikumot, és hat év-
vel ezeldtt fogadta be a Nemzeti Kozszolgala-
ti Egyetem a bajai muszaki kepzest, 201/-ben
letrejott a Viztudomanyi Kar. A két évfordulo
alkalmabdl vizvilagnapi unnepseggel egybe-
kotott rendezvennyel készul az intézmeny,
ahol visszatekintenek az iskola multjara, va-
lamint bemutatjak az eddig elért sikereket €s
a tovabbi terveket.

A Viztudomanyi Kar elsd jogeldd intézmeénye
az Orszagos Vizugyi Féigazgatosag kezde-
menyezeésére jott létre 1962-ben. A '62/63-as
tanévben Budapesten kezdddott meg az ok-
tatas, levelezd tagozaton. 1963 &szetdl Siofo-
kon, kesdbb Bajan is megkezdddott a techni-
kuskepzes, kialakitottak a tanszeki szervezeti

1. Az oktatasi épulet az '60-as évek elso felében

rendet. A levelezd tagozat mellett elindult
az altalanos és mezdgazdasagi vizgazdal-
kodasi, valamint a vizellatasi es csatornazasi
szakok nappali tagozatanak elsé évfolyama.
Akkoriban a varos egyik iskolajaban, egy regi
épuletrészben biztositottak helyet a technikus

kepzesnek. A bajai szekhely mellett tovabbi
levelezd konzultacios kdzpontok mukodtek
Budapesten és Szolnokon. A Technikum ro-
vid id6 alatt jelentds kapcsolatokat épitett ki
a teruleti szervekkel, a vizgazdalkodas agazati
egyseégeivel és a tarsintézmeényekkel. Szintén
1963-ban kezd6dott a Sugovica-parti épulet
kialakitasa, a kijelolt terulet feltoltesevel és
a teruletet atszeld arvizvedelmi févedvonal
athelyezésevel.

1965-ben adtak at a négyszintes epuletet,
melynek legfelsd szintjet kollegiumkent hasz-
naltak. Ebben az évben bocsatottak ki elészor
a szaktechnikusi képzeés okleveleit. A hatvanas
evek vegen a felsdfoku technikumok muako-
désére vonatkozoan orszagosan jelentds val-
tozasok tortentek. Ezek reszekent a Kormany
1033/1970. (VIII.7) sz. hatarozataval a Felso-
foku Vizgazdalkodasi Technikumot megszun-
tette, €s az intézmeényt - Vizgazdalkodasi
Foiskolai Kar néven — a Budapesti Mdszaki
Egyetem (BME) szervezeti keretébe illesztette.
1972-ben mar uzemmeérnoki diplomat vehet-
tek at azok a hallgatok, akik eredmeényesen el-
veégeztek a kepzest. 1973-ban megeépult a di-
akotthon épulete, igy felszabadult az oktatasi
epulet legfelsd szintje, ahol a belsd atalakitast
kovetden konyvtarat, laborokat és uj oktata-
si helyisegeket alakitottak ki. 1976-ban ujabb
merfoldkohoz éerkezett a képzes, amikor is
a felsboktatas korszerusitésevel a Kar a pecsi
szekhelyl Pollack Mihaly MuUszaki Foiskola
(PMMF) oktatasi szervezeti egysegeve valt.
Letrejott a Vizgazdalkodasi Intézet. 1982-ben
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a diakotthon kollegiumi statuszt nyert és Be-
szedes Jozsef vizepitdbmernok nevet vette fel.
1983-ban atadtak a Viztechnologiai Telepet,
ami a keépzes tovabbi fejlédeset szolgalta.
1994-tél a képzés a PMMF Vizgazdalkodasi
Tagozatakent mukodott.

1996-ban a felsdoktatasi integracio eredme-
nyekent egyesult Baja ket felsdfoku intézme-
nye, az Eotvos Jozsef Tanitoképzd Foiskola
es a PMMF Vizgazdalkodasi Tagozata. Innen-
tol Eotvos Jozsef Foiskola néven mukodtek
tovabb. A vizugyi képzes a Mdszaki Fakultas
részekent folytatodott.

2005-ben dontest hoztak a Foiskola Baj-
csy-Zsilinszky utcai épuletenek bovitéserdl,
2008-ban kerult sor a beruhazas unnepé-
lyes atadasara. Az intézmeény egy nagy be-
fogadokeépessegu elbadoteremmel, aulaval,
konyvtarral és egy megujult kollegiummal
gazdagodott.

2017-ben a Vizellatasi és Kornyezetmernoki
Intézetnek, valamint a Vizépitési és Vizgaz-
dalkodasi Intezetnek a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetembe torténd beolvadasaval létrejott
a Viztudomanyi Kar, melynek dékani posztjat
azota is Dr. Bird Tibor tolti be. 2017 augusz-
tusatol Dr. Cimer Zsolt latja el az oktatasi de-
kanhelyettesi feladatokat, 2023 februarjatol
Dr. Palvolgyi Tamas megbizott nemzetkozi
és stratégiai dekanhelyettes seqiti a Kar ve-
zetéseét.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudoma-

nyi Karan ot tanszek mukodik:

o A Teruleti Vizgazdalkodasi Tanszék szerve-
zeti atalakitadsok eredmeényekeént jott letre.
Feladatai a szakteruletehez kapcsolodo
tudomanyteruletek elméletéhez és gya-
korlatdhoz tarsulo kepzesben valo rész-
vétel, ahhoz kotdédd tantargyi programok,

70

tananyagok naprakészen tartasa eés mod-
szertani fejlesztése, tovabba az akkredita-
cios kovetelmeények folyamatos figyelése,
és az annak valo megfelelés biztositasa.
Kutatasi és fejlesztési tevekenysegeét a ha-
zal és kulfoldi felsGoktatasi, allami és val-
lalkozoi szféra szakembereivel egyuttmu-
kodve veégzi. Ennek érdekében a Tanszeék
kapcsolatot tart felsboktatasi intezmenyek-
kel, kutatohelyekkel, részt vesz a szakmai
kompetencigjaba esd hazai €s nemzetkozi
tudomanyos, szakmai szervezetek munka-
jaban. Eléseqiti a nehezebben elsajatithato
tantargyakhoz kapcsolodoan a hallgatok
felzarkdztatasat, ugyanigy aktivan kozre-
mukodik a kivalosagi és tehetseggondozasi
valamint mentor programokban. Gyakorlati
keszsegek elsajatitasahoz szervezi es lebo-
nyolitja a Tanszek feladatkorébe utalt labo-
ratoriumi munkakat, merdgyakorlatokokat,
terepi foglalkozasokat, tanulmanyutakat, il-
letve taborokat.

A Vizellatasi és Csatornazasi Tanszék felada-
tai kulonosen a kémiai, bioldgiai, Okoldgial,
valamint a viz- és szennyviztisztitadshoz kap-
csolodo tudomanyteruletek elméletéhez
€s gyakorlatahoz tarsulo kepzésben vald
részvetel, ahhoz kapcsolodo tantargyi prog-
ramok maodszertani fejlesztese. A Tanszek
fobb kutatasi teruletel: vizszerzes, viztiszti-
tas, halozati hidraulika, vizszivargas-kutatas,
szennyviztisztitas optimalizalasa numerikus
modellezéssel, egyedi szennyviztisztitod kis-
berendezesek degradacios hatekonysaga-
nak vizsgalata, alga-baktérium interakciok,
felszini vizek Okologiai allapotértekelese
a fitobentosz elélénycsoport vonatkoza-
saban, paleolimnoldgia. Kutatasi tevekeny-
ségét a hazai és kulfoldi felsGoktatasi, al-
lami és vallalkozoi szféra szakembereivel
egyuttmukodve végzi. Ennek érdekében
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kapcsolatot tart felsdoktatasi intéezmenyek-
kel, kutatohelyekkel, részt vesz a szakmai
kompetenciajaba esé nemzetkozi tudo-
manyos, szakmai szervezetek munkajaban.
A Tanszek gyakorlati oktatasi €s kutatasi
feladataihoz a Viztechnologiai Oktatobazis
(VOB) biztosit infrastrukturat. F6 feladata
a mernokképzes szamara egy intézmenyen
beluli gyakorlat orientalt bazisterulet bizto-
sitasa, amely egyuttmukodeés keretében
mas hazai és kulfoldi intézmeények hallga-
tol, doktoranduszai es oktatdl szamara is
nyitott. A letesitmeény kisérleti uzemeében
az orszagban egyedulalld modon, ivoviz-
€s szennyviztisztito kisberendezések mu-
kodeset, tisztitasi hatasfokat is vizsgalhatjak
a hallgatok, melynek keretein belul gyakor-
lati tapasztalatot szerezhetnek.

A Vizépitési Tanszék feladatai a mérnoki
alapismeretekhez, valamint a vizépitesi mu-
targyakhoz kapcsolodo tudomanyteruletek
elméletehez és gyakorlatahoz tarsulo kep-
zésben valo részveétel, ahhoz kapcsolodo
tantargyi programok, tananyagok napra-
készen tartasa €s modszertani fejlesztése,
tovabba az akkreditacios kovetelmenyek
folyamatos figyelése, és az annak valo
megfelelés biztositasa, valamint a mernoki
alapismeretekhez €s a vizépitéshez tartozo
tudomanyteruleteken folytatott kutatas es
fejlesztes. A fejlett oktatasi eszkozok jelentds
szerepet kapnak a kutatasban, oktatasban.
A Tanszeék a kutatasi tevekenyseget széles
szakmai spektrumot lefedve vegzi - a ma-
tematikai, statisztikai modszerek alkalma-
zasa, az integralt telepulési vizgazdalkodas,
a foldmuvek tervezése stb. - a hazai és kul-
foldi felsdoktatasi, allami és vallalkozoi szfe-
ra szakembereivel egyuttmukodve. Ennek
erdekeben kapcsolatot tart felsGoktatasi

intezmenyekkel, kutatohelyekkel, részt vesz
a szakmai kompetenciajaba esé nemzetko-
zi tudomanyos, szakmai szervezetek mun-
kajaban.

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a kor-
nyezet allapotanak megovasa, a kornyezeti
elemek — tobbek kozott a levegd, viz, tala)
- terhelesenek meérseklese es a fenntartha-
tosag felé valo atmenet megvalositasa. A Viz-
es Kornyezetbiztonsagi Tanszek foglalkozik
egyrészt a normal technologiai feltételrend-
szer mellett tortend kornyezetkarositd anya-
gok kibocsatasanak minimalizalasaval, azok
elemzesevel, masrészt a havaria esemenyek
kezelésével. A normal Uzemi kornyezetet ka-
rosito kibocsatasok minimalizalasa mellett
rendkivul fontos kerdés a mukodeshez szuk-
seges a termeészeti eréforrasok — elsésorban
vizfelhasznalas — és az energiafelhasznalas
optimalizalasa, valamint az ehhez kapcso-
6d6 gazdasagi kérdések. A fenntarthato fej-
l6des es ezzel parhuzamosan a kornyezeti
allapot mindsegenek jovdbeni fenntartasa
erdekében a Tanszék kutatasi teruletei ma-
gukba foglaljak az ipari technologiak kocka-
zatelemzését, a szennyezbanyag-kibocsatas
minimalizalasat szolgalod energiahatékony
technologiai folyamatok fejlesztését. A Tan-
szek vizsgalja tovabba a rendkivuli kibocsa-
tasok esetén keletkezd karok megeldzesere
iranyulo veédelmi tervezes maodszertanat,
belefoglalva a kapcsolddo infrastruktura
folyamatos korszerUsitésenek lehetdsegeit.
A Tanszék oktatoi szorosan egyuttmukod-
nek a hazai és kulfoldi ipari- és allami sze-
replokkel a fejlesztések, kockazatelemzeések
es kulonbozd relevans temaju auditalasok
teruleten.

A Viz-és Kornyezetpolitikai Tanszek & teve-
kenysége a hazai €és nemzetkdzi vizpolitikaval
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kapcsolatos interdiszciplinaris kepzesi és ku-
tatasi feladatok ellatasa. Kiemelt figyelmet
forditanak tobbek kozott a fenntarthato fej-
l6dés, az éghajlati reziliencia és a nemzet-
kozi vizdiplomacia szakpolitikai teruleteire.
Tovabbi prioritas a globalis, regionalis €s lo-
kalis vizpolitikadkat erinté tarsadalmi-gazda-
sagi, kornyezeti hatasok elemzeése, valamint
a fenntarthato viz- és energia-gazdalkodas
stratégiai kereteinek fejlesztése es oktatasa.
A Tanszek tagabb kutatasi fokuszterulete
a kornyezet, ezen belul kiemelten a viz €s
a tarsadalom kapcsolata, kulonos tekintettel
a vizpolitika nemzetkozi és regionalis dimen-
zioira. A Tanszéken folyo kutatasok nemcsak
a Viztudomanyi Kar oktatasi igényeit fedik le,
hanem egyuttal szorosan illeszkednek a vele
partneri kapcsolatban allo intézmények es
kulso szakertdk gyakorlati tevekenysegehez
is, valamint a jelentds kapacitasokat biztosit
a nemzetkozi vizpolitikai iranyitas és vizdiplo-
macia mesterszak oktatasahoz.

Jelenleg harom alapképzést kinal a Kar a leen-
do hallgatoknak.
o Az épitdbmeérnoki alapképzési szak célja fel-
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keszult, kreativ gondolkodasu, az innova-
ciora nyitott épitbmernokok kibocsatasa,
akik alkalmasak az infrastrukturak épitési,
fenntartasi, uzemeltetesi valamint a vallal-
kozasi eés szakhatosagi feladatok ellatasara,
a kepzesnek megfeleld tervezesi és fejlesz-
tési folyamatok onalld levezeénylésere. Ket
specializacio kozul valaszthatnak a képzés
hallgatoi: teruleti vizgazdalkodasi specia-
lizacio és vizellatas-csatornazas speciali-
zacio A vegzest kovetdéen munkaerdpiaci
elhelyezkedesuk — mind az allami, mind
a vallalkozoi szféraban — biztositott. A Viz-
tudomanyi Karon a 2022/2023-as tanévtol
indult a Vizugyi 0sztondij palyazat, amelyre

a nappali munkarendu épitbtmernok alap-
kepzesben resztvevd elsdeves, kozszolgalati
Osztondijas, aktiv statuszu hallgatok palyaz-
hatnak. Az osztondij nemcsak rendszeres
havi pénzugyi tamogatast, hanem a diplo-
ma megszerzeset kovetden biztos munka-
helyet jelent az Osztondijat elnyert hallgatok
szamara.

A kornyezetmérnoki alapképzési szakon
olyan modern termeészettudomanyos, 6kolo-
gial, muszaki, kdzgazdasagi es menedzsment
ismeretekkel rendelkezd kornyezetmeérnokok
kepzése folyik, akik a kulonbozo teruleteken
jelentkezd kornyezeti veszélyeket kepesek
felismerni, valamint a karelharitasi tevékeny-
seget irdnyitani. A szak ebben az esetben is
a vizet helyezi fokuszba, a globalis kornyezet
problémak merseklesére osszpontosit, kulo-
nos tekintettel a vizvalsagra. Ezen a szakon
a viztisztitas-szennyviztisztitas es a vizgazdal-
kodas iranyaba specializalodhatnak a hallga-
tok.

A vizugyi uzemeltetési mernok alapkep-
zési szak célja olyan korszerd muszaki s
menedzsment ismeretekkel rendelkezd
vizugyi uzemeltetesi mernokok kepzese,
akik képesek a teruleti, illetve telepulési
vizgazdalkodasi letesitmények Uzembe
helyezesi, uzemeltetesi feladatainak ella-
tasara, Uzemeltetdi jogosultsag birtokaban
a megfeleld mernoki szakteruleten vizugyi
letesitmeények beuzemelési és uzemelte-
tési feladatainak végzésére. Harom spe-
cializacio kozul valaszthatnak a hallgatok:
vizikozmu uzemeltetési; hidrogeologia,
vizbeszerzes,; valamint teruleti vizgazdal-
kodas.

2020 6szetél indult a nemzetkdzi vizpolitikai
és vizdiplomacia mesterképzes, mely a nem-
zetkozi vizugyi egyuttmukodesi kihivasok
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2. Mérdgyakorlat Magyaregregyen

kezelesere keszit fel vizugyi szakembereket,
diplomatakat, gyakorlo és jovdbeni kormany-
zati tisztviseldket. Az angol nyelvlu kepzes le-
fedi a globalis és vizgyUjtd szintl nemzetkozi
egyuttmukodeés valamennyi lényeges politi-
kal, intézmenyi, jogi €s diplomaciai aspektu-
sat. A gyakorlat- €s megoldas-orientalt prog-
ram Otvozi a legujabb relevans termeszet- és
tarsadalomtudomanyi ismereteket. Innovativ,
csoportos egyuttmukodésre epuld oktatasi
maodszerei képesse teszik a hallgatokat komp-
lex vizpolitikai kihivasok, dontesek és konflik-
tusok szakszeru kezelésére.

Szamos infrastrukturalis fejlesztes van folya-
matban a Karon. A fejlesztés az aldbbi harom
teruletet erinti:

BAJAI CAMPUS

» a Campus keleti teruleten jelenleg parko-
lOokeént funkcionald szabad teruleten mul-
tifunkcionalis sportpalya épult, az oktatasi
épulet alagsoraban lévo laborok es muhely
megszuntetésével, a helyiségek atalakitasa-
val a sportpalyat kiszolgalo oltozd, valamint
hallgatoi kozossegi tér letesult;

» a Viztechnologiai Oktatobazis belsd hely-
segeit atalakitak, korszerusitik és olyan me-
romuszerekkel szerelik fel, mint PCR, gPCR,

AGAZATI HIREK

GC-MS, uledéekmintavevok, vizszivargas
detektald, kisuzemi anaerob rothaszto,
atomabszorbcios spektrofotometer. a Viz-
technologiai Oktatobazis nyugati oldalahoz
csatlakozva Uj laborkomplexum (hidraulika,
talajmechanika €s épitdanyag vizsgalati la-
borok), valamint szakraktar epul (Osszesen
900 m2 alapteruletl);

» Hidraulikai laboratorium eszkozei: alap hid-
raulikai pad, aramlasmeré eszkoz, kavitaci-
Os berendezes, merdcsatorna aramlasme-
rovel, Darcy kisérlet, precizios nyomasmero
kalibrator, forgoszarnyas sebessegmerd, le-
zeres, részecskemozgas kep alapu sebes-
segmero, kézi manometer;

o Epitéstani laboratorium eszkozei: szitara-
zOgep, automata Vicat készulék, vizfurdd,
Blaine készulek, habarcs konzisztencia vizs-
galo berendezes, hidratacios hdmeghata-
rozo készulék, ejtdasztal, légporus tartalom
merd készulek, beton vizzarosag vizsgalo
pad, razoasztal, fagyaszto-olvasztd kam-
ra, ultrahangos betonvizsgald berende-
zés, Schmidt kalapacs, repedésvastagsag
merd, automata betontord gep, hdkezeld
kemence;

» Geotechnikai laboratorium eszkozei:
digitalis talajnyirogep tartozekokkal,
proctor dongold digitalis vezerldvel,
duplagyudrus beszivargas merd készlet,
odomeéter automatikus vezérléssel, tria-
xialis keszulek, adatgyujtdvel, szoftverrel,
kezi talajfuro készlet, bolygatatlan talaj-
mintavevo;

e 115 LE-s, 40 cm merulésu 7,2 m hosszusa-
gu kabinos meéréhajo, szubmeéteres GPS-el,
melysegmerdvel es ADCP-vel felszerelve.

o A Beszédes Jozsef Kollegium kdzosseqi te-
reinek butorozasa.
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ERSEKCSANAD GEODEZIAI MEROTELEP

16 & elszallasolasara alkalmas épuletre-
konstrukcio eldkeszitése kezdddott meg.
MUszer- es eszkozfejlesztésre kerul sor a fo-
lyami hidroldgia, a hullamteri folyamatok,
arviz katasztrofa elharitdéas modszereinek
oktatasara.

MAGYAREGREGYI LASZLOFFY WOLDEMAR
HIDROMETRIAI MEROTELEP

2019 tavasza oOta az eszkdzpark folyama-
tosan fejlddik, meteorologial eés vizrajzi
allomasok telepitésere kerult sor. A mete-
orologiai allomasok csapadékmerd-, ta-
lajnedvesseg-, szélirany és szélsebesseg-,
globalsugarzas-, paratartalom- és legho-
mersekletmerd szenzorokkal egészultek
ki. Vizugyi agazati tamogatassal 2020-ban
tobb mobil csapadék és talajnedvessegme-
r& automata kerult beszerzésre, valamint
a merdtelep meteoroldgiai kertjeben be-
uzemelésre kerult egy aszalymonitoring al-
lomas, €s helyet kapott egy cseppspektrum
merd berendezes (disdrometer) is. A teru-
letrol lefolyo vizeket jelenleg 4 db vizrajzi
allomason kerul mérésre, ahol folyamatos
a vizéllasok regisztralasa. Eldkeszités alatt
all 2 db Parshall-csatorna beépitése.

A mezdgazdasagi vizgazdalkodas gyakorlati
oktatasi szinvonalanak emeléséhez a Kar viz-
epitesi mutargyparkot létesitett eldregyartott
vasbeton (arok- és csatornaelemek, atere-
szek, tiltok, eldfejek, homlokfalak, stb.) ele-
mekbdl. 2022-ben mérdhajok, vizhozam és
hordalékmerd eszkozok beszerzésere kerult
sor.

Viztudomanyi Kar gépparkja 2022-ben kibo-
vult egy korforgasos ontozdrendszerrel (cen-
ter pivot).
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A Hidraulikai Labor eszkdzparkja is nagyer-
teklU berendezéssekkel gazdagodott, ami

4. ADCP-vel tortéend vizhozammeérées

jelentésen hozzajarul a Kreativ Tanulas Prog-
ram (KTP) sikeres megvalositasahoz.

A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti La-
bor (VVNL) (RRF-2.3.1-21-2022-00008) cimu

5. Center pivot
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projekt soran Ujabb fejlesztések valosulhatnak
meg a Viztudomanyi Karon. A Pannon Egye-
tem, mint konzorciumvezetd és 10 konzorci-
umi partnere - koztuk a Nemzeti Kozszolgalati

6. A hidraulikai csatorna a kibovult eszkozpark képezi
reszet

Fgyetem - 6sszesen 8.000.000.000 Ft vissza
nem téritendd tamogatast nyert a Helyreal-
litasi és Ellenallokepességi Eszkdz keretében
meghirdetett, RRF-2.3.1-21 szamu ,Nemzeti
Laboratoriumok létrehozasa, komplex fejlesz-
tese” felhivason. Ebb&l az Osszeghbdl Ossze-
sen 1.571.000.000. Ft tamogatasban reszesul
az NKE. A projekt elemei a viztudomanyi és
vizbiztonsagi ujitasok megvalosulasat celoz-
zak, valamint hozzajarulnak a vizmindseg
vedelmehez. 40 alprojekt keretében tortenik
szakmai megvalositas, melybdl 3 alprojektet
vezet az NKE és tovabbi 6 alprojekt megva-
|Ositdsaban vesz részt.

A fenntarthato fejlédes eqgyik célja a fenntart-
hato vizgazdalkodas biztositasa, amelyhez in-
terdiszciplinaris es holisztikus megkozelitésre
van szukseg. A Nemzeti Laboratorium (NL)
f& célja, hogy a vizfolyasokkal és allovizek-
kel egyenértéklen, azokkal 6sszekapcsolva
tervezik megléevd tudas interdiszciplinaris,
Uj kompetencidkat eredményezd boviteset
a felszin alatti vizkészletek, a teruleti, mezd-
gazdasagi vizgazdalkodas biztonsaga, a varosi

vizgazdalkodas ,0kossa” tetele, valamint a viz-
es szennyviztisztitas korszerusitése tekintete-
ben.

Az éghajlatvaltozas és a tarsadalmi-gazdasagi
fejlédés veszelyezteti az Okoszisztéma szol-
galtatasait és infrastrukturajat (ivovizellatas,
szennyvizelvezetes, az ontozes fenntarthato-
saga, a belvizi hajozas, a természetes vizek
alkalmassaga stb.), mig a NL javitja a tarsadal-
mi fenntarthatosagot és ellenallo kepesseget
a vizbiztonsag fokozasaval, a sérulékenyseg
csoOkkentesevel és a vizzel (szarazsaggal és
arvizzel) kapcsolatos kockazatok csokkente-
sevel.

Rovid tavon a tarsadalom szamara nyujtott
elobnyok a jobb vizbiztonsagi stratégiaban
es a tarsadalmi ellenalld képessegben mu-
tatkoznak meg. Hosszu tavon tudomanyos
hatterintézetet hoznak létre a magyar vizgaz-
dalkodas szamara €s a tobbi orszaghoz alkal-
mazkodo, Osszetett vizgazdalkodasi eljaraso-
kat fejlesztenek ki.

A Nemzeti Laboratorium keretében a Karon
kialakitasra kerul egy szekvenalo laboratori-
um, melynek feladata a genomika alapu mi-
nosegertekelési rendszer kialakitasaban valo
részvetel az Europai Unio Viz Keretiranyelve
szerinti intézkedéeseinek vegrehajtasat segitve.

7 1l. Orszagos Telepulési Csapadékviz-gazdalkodasi
Konferencia
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A VTK megalakulasa ota szervez jelentds
tudomanyos és szakmai rendezveényeket,
példaul Arvizvédelmi és Folyogazdalkodasi
Konferencia, Orszagos Telepulési Csapa-
dekviz-gazdalkodasi Konferencia. 2023-ban
az 36. Orszagos Tudomanyos Diakkori Kon-
ferencia Muszaki Tudomanyi Szekciojat és
a vizugy szakmacsoport Orszagos Szakmai
Tanulmanyi Versenyet rendezheti meg a Kar.
A tobb szaz 6 részvetelével zajld haromna-
poOS esemeény - a szakmai megmeérettetes
lehetdseégen tul - szamos szines fakultativ
programot kinal az idelatogatok szamara.

A hallgatoi letszam novelesét celozva palya-
orientacios napokon vesznek részt a VIK
munkatarsai, ahol ismertetik a kari képzesi
kinalatot és tajekoztatast adnak az intéz-
meny altal nyujtott tovabbi lehetdsegekrdl.
A Kar sajat szervezeésu nyilt napjara hagyo-
manyosan decemberben kerul sor, melyre
az orszag tobb varosabdl latogatnak el a pa-
lyavalasztas elott allo diakok.

A hazai vizugyi agazat szakember utanpot-
lasanak jelentds reszet ma is Bajan kepzik.
A Kormany kiemelt strategiai teruletkent te-
kint a vizugyre, ezért jelentds forrast biztosit
az dgazat tamogatasara. A Kar folyamatosan
fejlédik, korszerusodik, melynek koszonhe-
téen sokkal kedvezdbb korulmenyek kozott
tanulhatnak a hallgatok, illetve az oktatok
szamara is jobbak a feltételek.

A Viztudomanyi Kar az elsé hat évet kovetden
igazi egyetemi karra valt, az egyetemi kdzos-
seég elismerésével ovezve:

— tanszeki strukturat alakitott ki;

— novekedett a mindsitett oktatok szama;

— négy MTA doktorral, koztuk egy f& akade-
mikussal bovult az oktatoi kozosseq;
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8. Az oktatasi és a konyvtar épulet a Sugovica feldl

— Uj kutatasi iranyokat nyitott orszagos jelen-
tésegu vizgazdalkodasi kérdésekben;

— a kari oktato kollegak doktori iskolakban
témahirdetok és témavezetdk;

— kulfoldi referalt tudomanyos szakfolyoira-
tok allando szerzdive valtak, a mindsegi
(Q-s) publikaciok szama exponencialisan
novekedett);

— elindultak a habilitacios eljarasok;

— mesterszakot inditott;

— Oktatasi és kutatasi infrastrukturaja jelentds
fejlddésen ment keresztul;

— a felsdoktatasi kari rangsorban kdzepme-
zénybe kerult.

Mindezek hozzajarulnak ahhoz, hogy a Viz-
tudomanyi Kar nemzetkdzi szinten is elismert

oktatasi-kutatasi kozpont legyen.

Osszedllitotta: NKE Viztudomanyi Kar
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GRP KOMPOZIT — ANEM KORRODALODO

MEGOLDAS ViZKEZELESBEN

Az 1950-es évek Ota az Uvegszalerdsitésu
muUanyag kompozit (GRP) gyokeret vert és
elfogadasra talalt a viz- €s szennyvizkezeles
teruleten vilagszerte a kimagaslo korrozio allo
tulajdonsaga miatt. A kompozit anyag sok
helyen mar felvaltotta a hagyomanyos anya-
gokat, peldaul fat, betont eés acelt, amelyek
rendszeres karbantartasra szorulnak kulono-
sen savas, lugos kozegben.

A GRP egy er6s, kis tomegu és sokoldalu
kompozit, mely nagy szakitoszilardsagu és
rugalmassagi egyutthatoju uvegszalbol es
szivos (nagy Utésallosagu) gyanta matrixbol
épul fel. A két alapanyag egymast erdsitve
egy kivalo tulajdonsagu vegtermeéket ered-
menyez (1. kép)

NAVIUS

SZAKERTO A GRP-BEN

Gyantakeverék

UV reziszrencia
tizalisag .
vepyl ellendlidsag g
korrozicaliosdg |

A kompozit kuldonlegessege, hogy mivel nem
egykomponensyu anyag, mint a fa vagy acel,
ezért a komponensek Osszetételének, meny-
nyisegenek gyartas soran tortend valtoztata-
saval a vegtermek egyes tulajdonsagai tovabb
erosithetd illetve bovithetdk, a vegfelhasz-
nalashoz alakithatok, vagyis felruhazhatoak
olyan jellemzdkkel is — az adalékanyagok
altal — mint az UV-alloésag vagy megnovelt
tuzallosag, valamint az egyedi szin esetleg
a fokozott vegyszerallosag.

De miért van sziikség a hagyomanyos szer-
kezeti elemek kompozit elemekre torténd
kivaltasara a viz- és szennyvizkezelésben
is?

Uvepszdlak
s egyenirdnyd erbsias
mechanikal erfsités

Uvegszalag
keresziiranyl erdsités
mechanikat erdsités

Poliészter fatyol

UV rezisztencia
korrézidallosag
kopdsallesag
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Az acélbol készult szerkezeti elemek régota
jol mukodnek viz- és szennyvizkezelés teru-
letén is azonban fokozottan savas kornyezeti
korulmeények kozott az acél szerkezetek sem
tartanak ki sokaig. Az acelszerkezetek gyar-
tasa es korroziovedelme koltséges és ido-
igenyes a GRP szerkezetekkel ellentetben,
melyek esetén akar az egyedi meretre gyar-
tas is csak heteket vesz igénybe és az adott
felhasznalasi korulmenyekkel szembeni ellen-
allosaga pedig az Osszetetel gondos megva-
lasztasaval biztositott.

A GRP szerkezetek alternativ €s innovativ
megoldaskent szolgalnak az ipari felhasznalas
Sszamos teruletén.

Az Uvegszal erdsitésii anyag tulajdonsagai
és GRP szerkezetek elényei a viz és szeny-
nyviz kezelésben:

A szennyviziparban fontos sav- és lugallosag
a GRP anyagok tekinteteben abszolut helyt-
allo, az anyag kivaloan birja ezt a kozeget, el-
lenallobb a hagyomanyos anyagoknal, mint
a fa, acél vagy beton szerkezetek.

A mechanikai tulajdonsagok tekintetében
a GRP kompozitok ugyanolyan nagysagu erd-
hatast birnak el, mint az acel, azonban a suru-
seguk csak negyed akkora. Az aluminiumhoz
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képest is lehetseges sulycsokkentest elérni,
mivel a GRP surisege 30%-kal alacsonyabb
annal (1,75-2,1 g/cm3).

A GRP kompozit szerkezetek konnyebbek,
mint a hagyomanyos aceél vagy fa szerke-
zetek, igy gazdasagosabban szallithatok és
szerelhetdk. Az emberi er6forras mellett ki-
sebb teherbirast emeldgep is elegendd lehet
a helyszini szerelés, kivitelezés soran, mely
koltséghatékonysagot eredmeényez.

A fenntartasi koltsegek szinte elenyeszdek
hosszu tavon, nem szukseges az idészakos

karbantartasuk, ezert gazdasagi szempontbol
is jO alternativat nyujtanak a hagyomanyos
anyagok kivaltasara.

A kornyezetvedelmi szempontokat is érde-
mes megemliteni, ugyanis a kompozitok
eldallitasanak okolabnyoma kisebb a piacon
elerhetd hasonld funkciot betoltd termekek
eldallitasahoz kepest, mint peldaul a femipari
termekek. Amiviszont a viz €s szennyvizkeze-
lesben fontos tenyezd, hogy a GRP kompozi-
tok alkalmazasa soran kornyezetszennyezes-
rol nem beszelhetunk, mert nincs karosanyag
kibocsajtasa, nincs mergezd anyag szivar-
gas. Ebbdol kifolyolag érzekeny, illetve terme-
szetvedelmi teruletekre is kivaldan alkalmas
a hasznalata.
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A GRP hore kemeényedd muianyag, ezért ma-
sodlagos felhasznalasa (mint a vas visszaol-
vasztasa) nem lehetseges, igy az elhagyatott
teruleteken torténd alkalmazas soran az eltu-
lajdonitas joval ritkabb.

Gazdasagossag tekintetében a kezdeti na-
gyobb beruhazasi koltsegeket ellensulyoz-
za a karbantartas-mentesség. Erdemes mi-
nimum 5-10 eves Uzemeltetesi koltseggel
egyutt figyelembe venni a kezdeti beruha-
zast, amikor a hagyomanyos anyagokkal sze-
retnenk osszehasonlitani.

Avius Kft. az elérheté és id6tallé megoldas
GRP rendszerek gyartasaban és telepitésé-
ben Magyarorszag egész terliletén

A nagykanizsai AVIUS Kft. Magyarorszagon
piacvezetdkent uvegszalerdsitest muanyag
profilokat gyart pultruzids, szalhuzasos
technologiaval tobb, mint 20 eve. A 200 fot
foglalkoztato vallalat a gyartas mellett nagy
hangsulyt fektet a kompozit anyagok kuta-
tas-fejlesztésére és a kompozit anyag elényos
tulajdonsagainak javitasara az egyre novekvd
piaci igényekre reflektalva.

Az AVIUS Kft. a sztenderd szelvények (I ge-
renda, zartszelvények, kor és rud profilok)

mellett mintegy 1300 egyedi GRP profilt ke-
pes gyartani a technologiai hatterének ko-
szonhetden, de rovid hataridével specifikus
gyartastis vallal a nemzetkdzi és a hazai part-
nerek igenyei szerint. A cég tobb pillérre épiti
piaci novekedeését. A felkésztermek gyartas
(profilok) mellett kesztermekek, mint peldaul
letrak, lepcsdszerkezetek és korlatrendszerek
egyedi tervezéséet és Osszeszereléséet, tovabba
helyszini kivitelezéset is vallalja Magyarorszag
egeész teruleten.

Amig eqgy épitdipari késztermeék a gyartotol
a vegfelhasznalohoz jut, szamos probléma,
hianyossag felmerulhet az 0sszehangolatlan
tervezes, vagy a nem megfeleld kivitelezes
miatt. Ezen folyamatok az AVIUS Kft-nel eqgy
kezben dsszpontosulnak, hiszen a tervezestol
a gyartason at egészen a kivitelezésig a vevoi
igenynek vald maximalis megfeleles a cel.
A megrendeld személyre szabott, komplett
megoldast kap.

Ha szeretne elsd kézbdl informaciot kapni
az anyag felhasznalasi lehetbségeirdl, fordul-
jon bizalommal a cég szaktanacsadoihoz!

Www.avius.hu
AVIUS Kft.
8800 Nagykanizsa Csengery ut 113.
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Az Egyesult Nemzetek KozgyUlése 73/226. szamu hatarozatanak megfelelden

2023. marcius 22-24-re New Yorkban 6sszehivja az ENSZ 2023-as Vizligyi Konferencidjat.

A Konferencia célja, hogy hangsulyozza a viz kritikus fontossagat a fenntarthato fejlédes, vala-
mint a szegenyseg es az ehezeés felszamolasa szempontjabol.

A viz, az energia, az élelmezésbiztonsag és a taplalkozas dsszefuggnek.

Aviz nélkulozhetetlen az emberi fejlédés, az egészseg és a jolét szempontjabol, és létfontossagu
eleme a fenntarthato fejlesztési celok elérésenek.

A konferencia hazigazdaja a Holland Kiradlysag es a Tadzsik Koztarsasag lesz.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg egyike az ENSZ Vizkonferenciajara akkreditaciot
nyert szervezeteknek. A szervezdk 1300 javaslat kozul a MaSzeSz kiserd-rendezveny javaslatat
bevalasztottak a megvalositando 140 rendezveny koze.

A MaSzeSz a kdvetkezd cimmel szervez on-line eldadast:

— A viz- és szennyviz-infrastrukturaba torténd beruhazasi igények
az SDG 6 teljesitése érdekében

— A WASH-megoldasok banki finanszirozhatésaga és megfizethetésége,
teljes kora/ugyfélkdzeli megoldasok, a horizontalis és vertikalis szolidaritas
szerepe a probléma megoldasaban

A cél az, hogy a Fenntarthato Fejlodeési Célok teljesuléséhez a fejlodd orszagok is eredme-
nyesen hozzajussanak, valamint a realis €s megvalosithato alternativakhoz, amelyek elenged-
hetetlenek vizikozmu-infrastruktura fenntarthatosaganak es fejlesztésenek megvalositasaban.

A rendezvényre magyar id6 szerint 2023. marcius 20-an 15:00 oratol kerul sor, tervezett ido-
tartama masfel ora.

Az esemeény a MaSzesz Youtube csatornajan elében megtekinthetd lesz, az eldadas alatt
az eldadokhoz kerdeseket lehet intézni irasban.

A rendezveényrél a Hircsatorna kovetkezd szamaban részletesen beszamolunk.
Tovabbi informacio a folyamatosan frissuldé www.hungarianwaterassociation.com
holnapon talalhato.
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NEMZETKOZI KITEKINTES

ISMERETLEN ARAMLASI IRANYU
VIiZELLATO RENDSZEREK TELEPITESI
ES ENERGIAKOLTSEGEINEK
OPTIMALIZALASA

Gustavo H. B. Cassiolato,; Esdras P. Carvalho,
Mauro Antonio da Silva Sa Ravagnani

A vizellato rendszerek fontos részét kepezik
a vizeloszto haldzatok, melyek feleldsek a viz
megfeleld nyomason és sebesseéggel torte-
no szallitdsaert a viztarozok és a fogyasztoi
csomopontok kozott. Ebben a tanulmanyban
a vizeloszto halozatok felépitését optimali-
zalasi problémaként abrazoljuk, vegyes ege-
szertéekl nemlinearis programozasi formula-
val. A minimalizalando céelfuggveény a teljes
halozati koltseqg; figyelembe véve a telepitési
es energiakoltségeket - ismeretlen aramlasi
iranyok mellett. Ez a tanulmany ujdonsaga.
Két esettanulmanyt hasznalunk a modell alkal-
mazhatosaganak tesztelésére. Az eredmenyek
azt mutatjak, hogy az uzemeltetési koltségek,
fenntarthatd haldozatok esetében, az &ssz-
koltsegek jelentds reészet kepezhetik. Az elsd
esettanulmanyban az Osszkoltsegek éertekel
magasabbak voltak, mint a szakirodalmi ered-
menyek (2 272 538,85 USD vs. 2 272 387,49
USD), eés az Uzemeltetesi koltsegek a vizel-
0szto haldozatok Osszkoltsegenek Ya-et teszik
ki. A masodik esettanulmanyban a mukodesi
koltsegek a teljes vizelosztod haldzati koltsegek
kozel 2/3-at teszik ki. Ezek az eredmenyek azt
mutatjak, hogy a vizelosztd haldzatok terve-
zésenel fontos az uzemeltetési koltsegek fi-
gyelembevetele. Az ismeretlen aramlasi ira-
nyok figyelembevétele a haldzati topoldgia
tekintetében is jobb eredmeényekhez vezethet.

LELTAR KESZITESE A CSAPADEKViz-
SZABALYOZASI INTEZKEDESEK
HIDRAULIKAI ES HIDROLOGIAI
TELJESITMENYENEK GYORS SZURESERE

Sara Maria Lerer; Alexandre Hallkvist Guidje;
Karin Margrethe Lof Drenck; Camilla Christi-
ane Jakobsen, Karsten Arnbjerg-Nielsen, Pe-
ter Steen Mikkelsen, Hjalte Jomo Danielsen
Serup

A csapadékviz-szabalyozasi intézkedesek
hatekony és fenntarthato kiegészitd eszko-
zel a varosi csapadeékviz-kezelésnek. A fold
alatti vizelvezetd rendszerekkel ellentétben,
ezek a vizelvezetd rendszerek a varosi felszi-
nen igényelnek helyet, ezért a varostervezes
kezdeti vazlataiban is szerepeltetni kell oket.
Ezeket a kezdeti vazlatokat gyakran épiteszek
€s varostervezok keszitik, akik altalaban nem
rendelkeznek hidrologiai kepzettseggel, ezert
egyszeru és megbizhato eszkdzokre van szuk-
seguk a csapadékviz-kezeléssel kapcsolatos
kezdeti terveik kidolgozasahoz. Letezhetnek
helyi iranymutatasok az csapadékviz-szaba-
lyozasi intézkedések meéretezésére, de ezek
alkalmazhatosaga, a csapadekviz-szabalyo-
zasi intézkedesek korenek tekintetében, gyak-
ran korlatozott; az alapul szolgald modszertan
pedig tulsagosan leegyszerusitett, beleertve
a varosi vizkorforgas eldnyos hatasai ertékele-
sének a hidnyat. Kidolgoztunk egy modszer-
tant a csapadékviz-szabalyozasi intézkedesek
széles skalajanak szamos teljesitmenymuta-
tojanak becslésére, és ezt a dan meteorolo-
gial viszonyokra alkalmaztuk. A modszertan
magaban foglalja: a varhato vegfelhasznalokkal
valo konzultaciot; a SWMM-modell konfigura-
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l3sat minden egyes csapadekviz-szabalyozasi
intézkedés-tipushoz; az alkalmazando para-
metertartomanyok kivalasztasat; a parame-
tertérre kiterjedd tobb szimulacio lefuttatasat
minden egyes tipushoz; valamint az ered-
meények utolagos feldolgozasat Python és
PySWMM segitsegével. Az eredmeények fel-
hasznalhatok a kulonbozd csapadekviz-sza-
balyozasi intezkedesek hatekony alkalmazasi
tartomanyaira vonatkozo altalanos ajanlasok
megfogalmazasara, valamint az esetspecifikus
konfiguraciok teljesitmenyenek gyors érteke-
lésére.

Precipiiation

Runalf ‘ ‘
——y 4

Praparation

i overtion

Infilcretion

Drain

m—

infiliration

Mathoe sall
irifibtration to native $oll

1. abra A biologiai visszatartasi eqgyseg modelljének
vazlatos abradja

ZERO KIEGESZITO KARBANTARTAST
IGENYLO CSAPADEKVIiZ-BIOSZUROK:
A LABORATORIUMI TESZTELESTOL

A HELYSZINI MEGVALOSITASIG

Veljko Prodanovic; Belinda Hatt, Harsha
Fowdar; Mohammed Al-Ameri; Ana Deletic

A csapadékviz-bioszUrdk a varosi vizgazdal-
kodas egyik legszeélesebb korben alkalmazott
természetalapu megoldasai. Az elmult 20 év-
ben a biofilterek szennyezbanyag-eltavolitasi
teljesitményét széles korben tanulmanyoztak,
gyakorlati alkalmazasukat azonban a magas
karbantartasi kovetelmeények korlatozzak.
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Ebben a munkaban e kihivas megoldasara
a zéro kiegészitd karbantartasu bioszUrdk
koncepciojat javasoljuk. A zeéro kiegeszitd
karbantartast igenyld biofilterek tervezése-
nek és mukodésenek megértése erdekeben
egy haromlepcsds kutatasi programot vegez-
tunk, amelynek célja egyrészt olyan szUrdko-
zeg-konfiguraciok vizsgalata, amelyek vedel-
met nyujthatnak a feluleti eltomddes ellen,
masreszt a kulonbozo pazsitfufelek szennye-
zbanyag-eltavolitasi teljesitményeének vizsga-
lata, €s vegul a laboratoriumi eredmenyek va-
lidalasa terepi megfigyeléssel. Az eredmenyek
azt mutattak, hogy a vedd szurdkozeg-reteg
késleltette az eltdbmddés kialakulasat. Ot
pazsitfuféle esetében - Kenda Kikuyu, Empire
Zoysia, Santa Ana Couch, Village Green Ki-
kuyu és Palmetto Soft Leaf Buffalo - hatéko-
nyan csokkentette a nitrogénkoncentraciot,
es megfelelt mas helyi szennyezéscsokken-
tési kovetelmeényeknek. Harom terepi méretu
zéro kiegeszitd karbantartasu bioszurd mo-
nitorozasa megerositette a magas tapanyag-
es nehezfém-eltavolitasi teljesitmenyuket.
Osszességében, e harom vizsgélat eredmé-
nye megerositi, hogy a jol megtervezett zéro
kiegeszitd karbantartast igenyld biofilterek
kepesek tovabbi karbantartas nelkul, a csapa-
dékviz-kezelési kovetelmeények teljesitésere,
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ami jelentds eldnyuk a hagyomanyos utcai
tereprendezéshez képest.

ESZKOZGAZDALKODAS A KEK-ZOLD
INFRASTRUKTURAK SZAMARA: EGY
ATFOGO FELULVIZSGALAT

Jeroen G. Langeveld, Fréderic Cherqui; Franz
Tscheikner-Gratl; Tone Merete Muthanna, Ma-
rina Fernandez-Delgado Juarez, Joao P. Le-
itdo,; Bardia Roghani; Karsten Kerres; Maria do
Céu Almeida; Caty Werey,; Bénédicte Rulleau

A varosi vizelvezetd rendszerek messze tul-
nottek a hagyomanyos csdvezetékes kom-
binalt, vagy szeparalt csatornarendszereken.
Szamos ,uj" rendszer kerul bevezetésre,
a csapadekviz-szivargasi létesitmenyektdl
kezdve - a zoldtetokig. A szeles korben szor-
galmazott kek-zold infrastrukturakat azon-
ban a vagyonkezeldk jellemzden figyelmen
kivul hagyjak, ami nagy valoszintseggel ka-
ros hatassal lesz a rendszer teljesitményére,
élettartamara és szélesebb koru elfogada-
sara. Ebben a dokumentumban az IWA és
az |IAHR varosi vizelvezetéssel foglalkozo
vegyes bizottsaganak varosi vizelvezetési

NEMZETKOZI KITEKINTES

vagyonkezelése meg mindig fejletlen, mivel
hianyoznak a zoldinfrastrukturak eldnyeinek
es teljesitmenymutatoinak széles korét lefe-
dé monitoringtechnikak, a relevans hibame-
chanizmusokat lefedd ellendrzesi technikak
es az ezeket leirdo modellek, a karbantartasi
es helyreallitasi lehetdsegek, valamint a la-
kosokat az egyes zoldinfrastrukturak, pelda-
ul a zoldtetdk vagy a novenyzettel boritott
medencek Uzemeltetésében és karbantarta-
saban segitd megfeleld tamogato eszkozok.

3. abra Példa olyan csapadékviz-gazdalkodasi infra-
struktarara, amelynek f6 funkcioja nem kapcsolodik
a vizgazdalkodashoz: a) utcabutor (Melbourne, Auszt-
ralia), b) teté (Burnley, Ausztralia), c) kozpark (Parizs,
Franciaorszag), d) parkolo (Villeurbanne, Franciaor-
szag), e) futballpalya (Villeurbanne, Franciaorszag) €s
f) gyalog- vagy kerékparut (Villeurbanne, Franciaor-
5239).

eszkdzgazdalkodassal foglal-
kozd munkacsoportja (UDAM

protectio
structure
- https://udam.home.blog/) /A4

azt vitatja meg, hogy a hagyo-
manyos csatornak eszkdzgaz-
dalkodasan alapulo legkorsze-
rubb ismeretek elegenddek-e
a kek-zold infrastrukturak (BGI)
eszkozgazdalkodasanak kiala-
kitasahoz. A vizsgalat a hate-
kony ellendrzés és vagyonke-
zelés ot eldfeltetele kore epul.

flow control

flora

Az eredmeények azt mutatjak,
hogy a zoldinfrastrukturak

4. dbra Fiktiv csapadékviz-szabalyozasi intézkedések, beleértve
a lehetséges komponenseket is
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AZ OROKSEG RESZET KEPEZO VIiZREND-
SZEREK UJRAINTEGRALASA: TERBELI
TANULSAGOK A MAI ViZGAZDALKODAS
SZAMARA

Ashwini More; Claire L. Walsh; Richard J. Dawson

Az egyre novekvd globalis kinivasok, peldaul
az €ghajlatvaltozas €s az urbanizacio miatt
elengedhetetlen, hogy Ujra megvizsgaljuk
a vizzel valo gazdalkodas korabbi és jelen-
legi zsenialis modjait. Ez a tanulmany az év-
szazadok Ota letezd, orokolt vizgazdalkoda-
si rendszereket vizsgalja egy feltaro kutatasi
megkozelitésbol. A tajokoldgial tudomanyok
.mozaikmodelljét” alkalmazzuk e rendszerek

térbeli 6sszetevdinek és kapcsolatainak meg-
ertéesehez. A tanulmany az oroksegi vizrend-
szerek 6 jellemzoivel kezdi, majd a zold infra-
struktura, és az orokseqi vizrendszerek kozotti
szoros kapcsolat megteremtésére ter at. Ve-
gul néhany kivalasztott esetet vizsgalunk meg
a mozaikmodell alkalmazasaval - az oroksegi
vizrendszerek megértésehez. Az egyik ilyen
esetet ezutan tovabb bemutatjuk, hogy be-
tekintest nyujtson a rendszerbe, és lehetdve
tegye annak bolcs felhasznalasat a jelenlegi
strukturak kulonbozd teruletein.

Osszeallitotta:
Garai Gyorgy, Tompos Agnes forditasa
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A HWP 2023 JANUARI ES FEBRUARI,

NEMZETKOZI ESEMENYEI

A Hungarian Water Partnership (HWP) a vizipar
kulonbozo teruletein mukodd, magyar tulaj-
donu vallalatok halozata, amelyeket a kulpi-
aci sikerek kozos célja vezerel.

A klaszter-tipusu platform tagjai atfogo meg-
oldasokat kindlnak a vizzel kapcsolatos
problémakra itthon és vilagszerte.

A HWP tevékenységének elsddleges célja
a tagvallalatok nemzetkozi versenykepes-
Ségéenek ées teljesitokepessegenek erdsite-
se. Ennek eérdekében egyrészt szeleskoru
exporttamogatasi feladatokat lat el, mas-
részt fejleszti a magyar vizipari agazat ar-
culatat.

A tagsagot 21 exportorientalt vallalat alkotja,
€s a Hungarian Water Partnership Nonprofit
Kft. makodteti.

A HWP ENSZ-MELLEKRENDEZVENYT
SZERVEZ

A HWP akkreditalt az ENSZ marcius 22-24.
kozott, New Yorkban megrendezesre keru-
& 2023-as vizugyi konferenciajara €s most
felkerult az elé mellékrendezvényt szervezok
listajara is. Olvasson tovabb!

UJ FENNTARTHATOSAGI PARTNER
Februar 8-an a HWP egyuttmudkodési meg-
allapodast irt ala a Fenntarthato Kozosse-

exporttamogatasaal ¢sszefuggd, un. arcu-
latepitd tevekenysegi korebe tartozik. Cel-
ja a telepulési fenntarthatdsag, azon belul
IS a vizugyi szektor szerepenek erdsitese,
valamint az errél szolo szakmai parbeszéd-
be valo bekapcsolodas. Az egyuttmukodes
kiterjed a fenntarthatosagi szemléletforma-
lasra is. Orommel tovabbitjuk olvasoink ré-
szére az FKK els6 felhivasat a ,Tobb, mint
Z0ld" szemléletformald programjukban valo
részvetelre.

Olvasson tovabb!

.KORULNEZUNK” A TERSEGUNKBEN

A tersegunkbeli orszagok vizipari piaci le-
hetdsegenek feltarasat kezdte el a CED-
el egyuttmukodve a HWP. ElsS lepésben
eqgy lengyel, egy szlovéniai és eqgy erdélyi
szakkiallitason valo részvétel szerepel napi-
renden.

Olvasson tovabb!

gek Kozpontjaval (FKK). A partnerség a HWP
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AZERI ES KIRGIZ UZLETI FORUMOK

A HWP részt vett a HEPA altal 2023. februar
14-én, Budapesten megrendezett Magyar-Ki-
rgiz Uzleti Forumon, valamint a februar 17-ei
Magyar-Azeri Uzleti Forumon. Elébbi soran
bemutattuk a teveékenyseégunket egy kirgiz
epitdipari vallalat tulajdonosanak, aki be-
szamolt a hazajaban évd viz-infrastruktura
beruhazasokban valo részvétel lehetdsegei-
rol. Mivel komoly erdeklddeést mutatott tobb
tagvallalatunk irant, egy online talalkozo
szervezésebe fogtunk bele. A magyar-aze-
r programon belul, a Hegyi-Karabah koruali,
felszabaditott teruletek ujjaepiteserdl tartott,

zartkord tajéekoztaton a magyar vallalatok
részvetelének feltételeirdl esett szo.

EGYIPTOMI ES KOSZOVOI

UZLETI FORUMOK

Horvath Zoltan ugyvezetd részt vett a Ma-
gyar-Egyiptomi Uzleti Tanacs, munkatarsa,
Puskas Angelika pedig Magyar-Koszovoi Uz-
leti Tanacs februar 2-ai Ulésen. ElGbbi soran
a majusi kairoi Watrex szakkiallitason valo
HWP-részvételrdl folyt egyeztetés a kairdi KGA-
val. A koszovai ipari, vallalkozasi €s kereskedel-
mi minisztérium keépviseldi pedig megismertek
a HWP tevekenyseget, valamint tajekoztatast
adtak hazajuk aktualis vizipari projektjeirdl.

Tovabbi nemzetkozi szervezethez
csatlakoztunk

Tagsagunk a Faecal Sludge Management Alli-
ance-ban a nemzetkozi vizugyi szakmai kap-
csolatok épitésének Ujabb, fontos allomasa.
Olvasson tovabb!

Osszedllitotta: Horvath Zoltan
- HWP Nonprofit Kft. ugyvezetd igazgato
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ROTHASZTOK EPITESE

A SZENNYVIZTISZTITAS NAGYMUTARGYAI

Dr. Juhasz Endre CSc.

Aki egy Kicsit is jaratos a szennyviztisztitas
szakteruletében, annak feltétlen hozzattarto-
zik ismeretéhez, hogy az iszapkezeles, - ezen
belul a rothasztas - a folyadéktisztitas maso-
dik, de egyaltalan nem masodrendu lépcsdje.
Specialis letesitmeényei eltérnek a nyitott me-
denceés, nagyobb alapteruletd mutargyaitol.
A rothasztok nem egyedulalldan képviselik
az iszapkezelés fogalmat, ugyanis szamos
egyeb kiegészitd technologial berendezeés
tartozik hozza, am e teruletnek az az ,ural-
kodo” letesitmenye, melynek kKivitelezése
sajatsagos igényeket tamaszt az épitdk elé.
E cikk csupan a latvanyos rothaszto reaktor”
letrehozasaval kivan foglalkozni.

A rothasztas rendkivul osszetett feladat, en-
nek kovetkeztében épitd es épiteszmernok,
gepész-, biokemikus-, energetikus és auto-
matizaloszakember Osszetett munkaja hozza
letre, amit Uzemeltetésre szakosodott musza-
ki garda kell, hogy feladatat betoltse.

A hazal €s az unios kovetelmenyeknek is
megfeleld szennyviztisztito telepek muakod-
tetése egyre koltségesebb.

A szennyviz- €s az iszapkezelés valamennyi
muvelete tobb-kevesebb energiat igéenyel.
Szamottevd energiatermelés csak a rothasz-
tas (anaerob iszapstabilizalas) melléekterméeke-
bdl, a biogazbol lehetséges.

A biogaznak kozel kétharmada metan, egy-
harmada szendioxid eés kisebb mennyisegu
hidrogént, kénhidrogént, oxigént €s nitrogent
IS tartalmaz. 1 kg szervesanyag lebontasakor
/50-1000 | gazhozamra lehet szamitani.
A rothasztoba betaplalt szervesanyagra vo-
natkoztatva ez az érték 400-500 l/kg. Az atla-
gos osszetételd biogaz fatéérteke 6-6,4 kW/
m3 a metantartalomtol fuggden.

A kisebb tisztitotelepeken a biogazt kazanok-
ban elegetve tuzelbanyagkent hasznositjak.
A kazanokkal meleg vizet allitanak elo, s ezzel
fUtik a rothasztokat és elégitik ki a telep egyeb
hoigéenyet.

A nagyobb telepeken generatorral egybeépi-
tett gazmotorokkal villamosenergiat allitanak
eld, a motorok hulladekhdjét pedig fdtési ce-
lokra hasznaljak fel. Az igy eléallitott energia-
val a vasarolt energia mennyiségét csokkentik.
Sok helyen a biogaztermelést az iszapoknak,
magas szervesanyaqg tartalmu és zsirszerd
anyagoknak egyuttes rothasztasaval novelik.
(Dél-Pest, Eszak-Pest, Miskolc, Pécs stb.)

A rothasztas eldnyei azonban nem csak ener-
getikai jellegliek. Rothasztasnal az iszap szer-
vesanyaganak mintegy fele lebomlik, meg-
szunik a buzos volta, mennyisége harmadaval
CcSOkken. Az iszapban [évd korokozok, fereg-
petek és patogenek kozel 90 %-a elpusztul és
a maradek életképessege is gyengul.
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S5

A rothasztott iszap minoséege tartosan allando
Jellegd, ami a viztelenitéset konnyebbé teszi,
hogy a munkaszuneti napokra, vagy uzem-
zavar esetéen a viztelenitést szuneteltessek.
(Boda Janos irdsa)

A rothasztas célja az elso lépcsdben vegbe-
mend folyadékfazis tisztitasa soran keletkezd
biomassza, vagy népszeru neven szennyvizi-
szap oly modon torténd kezelese, hogy azt
a tovabbiak folyaman valamilyen formaban €s
céllal tarolja és eldkezeleskent annak haszno-
sithatosagahoz hozzajaruljon. Kozismert, hogy
a szennyviziszap energia alapanyag, mely meg-
testesulhet mind elektromos-, mind mezdgaz-
dasaqi ,termeld energia’ formajaban. Nagy kar,
hogy a tarsadalmi elditélet ezzel az alapanyag-
gal kapcsolatban annyira negativ, annak ellené-
re, hogy lényegében minden tiltakozo egyed
az anyag eldéallitaseban kistermeld’.

E nagymeretd zart épitmenyeknél kulonosen
fontos, hogy az igen gyakori épitészetileqg is
tetszetds forma, €s a szakmai szemponto-
kat alapvetden kielegitd funkcid osszesimul-
jon, azaz egyik se menjen a masik rovasara.
Ahogy a templomtornyok, a viztornyok ki-
emelkednek egy-eqgy telepulés atosikjabol,
ugyan ugy esztétikai terelmeényt nyujtanak
a telepulések szélén lathato és kiemelkedd
kulonbozd kreativitasu rothasztd tornyok is.
Nem véletlen az ipar azon torekvese, hogy
e lenézett funkciot betoltd nagymeretd mua-
targyak kuls® megjelenése ne ,monstrum’
jellegu legyen, hanem novelje akar kozelrdl-,
akar tavolrol nezve a kellemesebb atvanyt.
A cikk azt a célt tizte maga elé, hogy az ol-
vaso belekukkantson abba a munkaba, ahogy
a kulsé forma, azaz a ,kabat” hogyan jon létre
és szolgalja a nem lathato belsd reakciokine-
tikai folyamatokat.
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Tervezdk és épitdk hada igyekszik megfor-
malni a gazdasagi-, technologiai-, kivitelezesi
szempontoknak leginkabb megfeleld opti-
malis alakot.

Mint minden, az id&k folyaman, e mutar-
gyak is nagy fejlébdésen mentek at akar épi-
tési anyaq, akar kivitelezési technologia, akar
kuldnosen a benne lejatszodo folyamatok és
azok automatizalasa vonatkozasaban.

A mutargyban letrejovd biogaz mergezd és
robband anyag, a biztonsag a késdbbiekben
azzal foglalkozok szamara mar a megeépites,
probauzem soran is fokozott figyelmet ko-
vetel.

Melyek azok az alapvetd igények, amelye-
ket a tervezéstdl a kivitelezésen tulmenden
az Uzemeltetés folyaman is feltétlen figyelem-
be kell venni.

A legfontosabb, egyben méernok etikai kerdes,
hogy ne a beruhazo févallalkozonak ,sporol-
Jjon" a tervezd tovabbi megbizas elnyerése
eérdekében, hanem terveiben az tzemelte-
tés érdekeit szolgalja ki. A munka elokészi-
tese, tervezese egy-masfél ev, a kivitelezes
keét-harom év, s amit az elsé kettd kulonbo-
76 megfontolasok mellett ,0sszehozott”, azt
kulonbozd képesitesu €s szakteruletd garda
negyven-otven éven keresztul, hoban-fagy-
ban- napsutésben, egészsegugyi veszélyezte-
tesek kozott, gyakran mindsegi kovetelmenyek
valtoztatasa mellett is kell, hogy uzemeltesse.

A rothasztok formatervezesenek szempontjai:

« a fajlagos felulet/térfogat arany csdkkentes,
(anyagtakarekossaqg)

« dramlasi holtterek kikuszobolese, sarkok es
szegletek elhagyasa (hasznos térfogat, ke-
veresi szempontok),

» kupos fenek kialakitas, (Uledek kerdesek...)

« iszapfelszin minimalizalasa (felszini ,b&roso-
des” egyszerUbb visszakeverése..))


https://www.maszesz.hu/

« helyi sajatossagok (rendelkezésre allo hely,
talajviszonyok(alapozas), épitési es biztonsa-
gii eldirasok, stb...

A rothasztok épitésével kapcsolatban az alaki
tenyezokon tulmenden ket alapvetd kovetel-
menyeknek kell megfelelni:

 szerkezeti szempontok: az esetenként tob-
bezer tonnas épitmény alapozasa, a falazat
szilardsag-allekonysaga, viz és gazzarosag,
ho tartas, a folyamatos keveréssel okozta
kopas (erozio) és vegyi hatassal szembeni
ellenallas, stb,

« technologiai szempontok: holt terek mi-
nimalizalasa, keverdk, csdvezetekek- me-
ro-ellendrzo érzékeld berendezések he-
lyes beépitése és rogzitése, biztonsagos
teherviselése, robbanas biztonsag, uledék
egyszer( eltavolitasi lehetdsege (iddszakos
kitakaritas), mintaveteli lehetdsegek kialaki-
tasa, biztonsagi szerelvenyek, tovabba kulso
technologiai elemek szakszerl és biztonsa-
gos becsatlakoztatasa, ill. kivezetése.

Az Uzemeltetéshez szamos egyeéb kapcso-

lodo de kulonallo épitmeény (lépcsodhaz,

A rothaszid & kisoalpdld Mtesitmdnwe
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1. abra. A rothaszto kiegészitd mdtargyai

kezeldhid, csdfolyoso stb..) is tartozik. Tech-
nologiai vonatkozasaban meg kell emliteni
meg a kazanhazat a hdécseréldket, kulonbo-
z6 feladatu szivattyukat, ,fazisvalasztot’, ill.
utosuritdt, kigazositot, a kulonbozd recirkula-
CiOs- €s gazzal kapcsolatos berendezéseket.
Az elbkeszitd munka soran meghatarozando
a rothaszto(k) osszes térfogat igénye, mely
termeészetesen visszahat az épitendd mutar-
gyak darabszamara. Mint minden — féleg zart
- technologiai letesitmeny a forma meghata-
rozasanal — amint az mar fentebb is rogzitést
nyert — iranyado egyben a huld felulet csok-
kentése mellett a kivitelezd gazdasagossagi
érdeke is, hogy a térfoaat és a palast aranva
kedvez&bb legyen (a

gomb forma minel _.:'_.._,—_,__;;-_ |
jobb megkozelitése). /1 ® N 8
Technologiai szem- | B o

LF

pontokbol ismetelten
kihangsulyozando,
hogy ne legyenek
kihasznalatlan holt
terek (pl. éles szogu
falcsatlakozasok),
a tarolt anyag (32-55 0C) hévesztesege mi-
nimalis legyen (ez utdlagos hoszigetelés fel-
hordasaval minimalizalhato), a szubsztratum
folyamatos keverése a feluleteket ne erodal-
ja (kulonbozd kopasalld anyag felhordasaval
biztosithato) stb. A klasszikus formanal a mu-
targy atmeérd és magassag aranya D:1,5 D
tovabba a ,gaz légtér’ magassaga: D/4.

Orszagoktol elterden a kivitelezdi felkeészult-
seq, felszerszamozottsag, mas teruletrdl at-
vett muszaki megoldasok stb. az esztetika-
ban is széles valtozatot produkalnak, melyet
a felhasznalt anyag (acél, acélbeton,) nemi-
kent befolyasol, am a falak szigetelésevel valo

[+

2. abra a klasszikus
forma kialakitasa
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3. abra. A ferencvarosi racsszemeét rothasztok

oltoztetes szép és erdekes megjelenést kepes
latvanyossa is tenni.

Torténelmi visszatekintéskent megemlithetd,
hogy az elsd hazai rothasztd a Fovaros Fe-
rencvaros-i atemeld telepenl936-ban a ra-
csszemet szamara acelkupola szerkezettel
keszult, azonban funkcidjat nem toltotte be,
hamarosan elbontasra kerult.

Ezt kovetden 1937-ben Pécs varosa épitett
vasbeton szerkezetl rothasztokat, mely a te-
lep tobbszori ,atkoltoztetesével” feleslegesse
valt, szanalasra kerult.

Az elmult idészak leggyakrabban alkalmazott
szerkezeti tipus a hagyomanyosnak szami-
to hengeres torzs also felsd kupos resszel,
az utofeszitéssel osszefogott forgastest, va-
lamint az olajtartalyok alakjabol atvett lapos
fenekU hengeres felmenodfal, kulonbozd

13, dbiga. A plesi sssenywistiserild-baremdesds rothamtdtartinyalonk maetasie.

4. abra. A pécsi rothaszto metszete és foldrézsus
hd szigetelése
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anyagu lefedeéssel. A muatargyak anyaga
az életciklus szem elétt tartasaval beton vagy
acel szerkezet. Az epitdipar az illetd orszag
nagyreszben technologiai felkészultsegenek
fuggvényeben a reaktor méreteihez is iga-
zodva ezekhez alkalmazkodik.

A CSUSZO ES KUSZO ZSALUZAS
TERHODITASA...

A nagymutargyak épitésekor valdjaban egyik
legfontosabb kerdés a megfeleld zsaluzat
megvalasztasa. Mig korabban a kulonbozd
anyagu kis- és nagytablas megoldasok di-
vottak, addig a 70-es évek elejetdl kulondsen
a koralaku magasabb falu tartalyok epitesek-
hez, az egyszerinek szamito kevesbe elo-
munka igényes, amellett jelentds fa zsaluzo-
anyag megtakaritassal jaro csuszo zsaluzas
alkalmazasa terjedt el. A klasszikusnak szami-

G to rothasztod ki-
alakitasahoz
- a hazai épi-
{ Gipar felke-
| szlltségéhez,
| tapasztaltsaga-
noz igazodva -
(lasd 3. abrat) ez
felelt meg akko-
riban leginkabb.
Ennek alkal-
mazasa soran
a betont egy folyamatosan mozgo zsaluzatba
taplaljak, mikdozben a zsaluzat kis sebesseggel
fuggodlegesen emelkedik. Ez lehetbve teszi,
hogy a szerkezet mozgasa kdzben a beton
megszilarduljon, a falazat biztonsagosan meg-
aljon. Az épitmeny tipusatol, valamint az el-
terd iddjarasi viszonyoktol fuggden, a zsalu
emelkedése naponta elérheti a 2-4 métert.

5. abra A klasszikus forma
metszete
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E technologia altaldban 5 C - 30°C kdzott
mukodtethetd, azonban specialis vedokor-
nyezet biztositasaval ez a hdmerseklet-tarto-
many novelhetd. A betonozas szakaszossaga,
a bedolgozas hianyossagai miatt a beton to-
morsege - féleg folyadekot tarozd medencek
esetében - gyakran nem volt megfelel® (viz-
zarosagi problemak stb), raadasul a zsaluzas
felfelé mozgasakor a felulet meglazult.

Az ipar emiatt attért az un. kuszé zsaluzat
alkalmazasara, amelynél ezeket a jelensege-
ket ki lehetett kuszobolni. A valtozas abban
rejlik, hogy mig a csuszo zsalu felfelé moz-
gatasahoz az emeld szerkezet a ,friss” be-
tonra tdmaszkodik, addig a kuszo eljarasnal
a zsaluzat emeléseéhez kulon allvanyzatot és
mozgatast épitenek be. Az eljaras alkalmas.
a gazkupola resz betonszerkezetének kiala-
kitasara is. A kuszozsaluzas mai technologiai
szinvonala biztositja a betonszakaszoknal pl.
a fugaszalagok alkalmazasat, melyek seqitse-
gével a vizzaro- es gaztomor falazat elérheto.
Mint az a 3.abrabdl is kitunik, a kupolak altal
letrejovo vizszintes gyUrUerdt a fuggdleges
fal megerd&sitésére gerenda -esetleg rejtett
gerenda — beépitesevel biztositjak.
Varosaink rothasztoi a - hazai szukebb épi-
téipari kapacitashoz igazodva - a Mélyepterv
dr. Toth Laszlo szabadalma alapjan DR 12,0
m atmerdvel, zOmeéven csuszo zsalus, utdo-
feszitéses eljarassal, valtozd magassagban

6. dbra. Gyori 2x3 750 m’-es rothasztok

TORTENETI VISSZATEKINTES

7. dbra. Az E-Bp szvt. kuszo zsaluzassal épult
rothasztoi (2x 12 000 m?3)

8. abra. Kecskemeét-i rothaszto egyuttes

epultek. Nagyvarosaink rothasztoi, melyek
térfogata mar tobb ezer m3-t meghaladja,
nagyobb atmerdvel mar kuszo zsaluzassal
keészultek, melyek allékonysagat uto-feszites
biztositja.

A multszazad utolso harmadaban epult rot-
hasztoink, kovetve a klasszikus format, mar
nem zsalutablaval, hanem az ujabb eljarassal
épultek. Egyik jellegzetes példa erre a Kecs-
kemeéten epult 3 db. mutargy kozul az utdbb
épitett nagyobb (2x1 000+ 2 460 m3) ana-
erob reaktor amelyik mar csuszo zsaluzassal
valosult meg.

A kuszo zsalus epitési technologia kisebb elo-
munkaigeny mellett, rovidebb idé alatt, - mint
fentebb mar szerepelt - kedvezdbb mindseg
produkalhatd. A zsaluzat anyagtakarekos,
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

9. abra

ui. tobbszor is felhasznalhato. Igy épultek
hazénkban pl. az E-Bp. szvt. acélbeton rot-
hasztoi, Zalaegerszegen 2x2 280 m3) vagy
Bp-Kozponti telepen (3x 6 056 m3) a tech-
nologiailag is igényesebb reaktorok.

EPITES FORGASTESTES ELJARASSAL

A "tehetdsebb” és technikailag fejlettebb or-
szagok kifejlesztettek olyan épitési eljarast,
mely egyrészt a kivitelezés szempontjabol
anyag es elé munkamegtakaritast eredme-
nyez, masrészt a hosszutavu uzemeltetes
szamara kedvezbbb feltételeket biztosit. Ter-
meszetes, hogy az életciklus tervezes soran
— bar a cel kdzos (mindsegi munka), az epitdk
€s az Uzemeltetdk egyeni érdekeltsége eltérd
- mind két fél szamara optimalis egyensulyt
igyekeznek letrehozni. A forgastestes epitesi

10. dbra. Korforgasos rothaszto formak
(Dywidag tipusok)

mod féleg nagyobb térfogatu reaktor igé-

nyeknél kerult eldtérbe. (Nagyobb orszag,
nagyobb varos, nagyobb lakosszam, stb.)
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A nagyobb térfo-
gat igény mellett
inkabb a forgas-
test alaku (ku-
lONbozd korte-,
tojasformak) at-
vanyos reaktoro-
kat alkalmaznak.
Ezek egyrészt =
igen kedvezo
hidraulikai tulaj-
donsaggal ren-
delkeznek, masrészt mivel mindegyik oly for-
mat olt, hogy abba megkdzelitbleg egy gomb

11. abra. Korforgasos rothasz-
to formak (Dywidag tipusok)

12. abra. Forgastestes rothaszto

rajzolhato, ez altal a térfogat és a felUlet (értsd
felhasznalt betonanyag) aranya, mint mar le-
irtuk, kedvezdbben alakul.

A forgastest format egy kozponti vezerosz-
lopra szerelt 1/12- 1/16 korszegmens meére-
ty ,pajzs” alaku zsaluzat korbe forgatasaval
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erik el, majd a vegen kulsé utofeszitessel
,Stabilizaljak”.

Kalon megemlithetd az egyebek mellett
nagyobb meéretd ivoviz tarozok vagy rot-
hasztokra specializalodott német Dywidag
ceqg, mely szerte a vilagban épit latvanyos-
nak szamito kulsd utofeszitéssel kialakitott
rothasztokat. A kulsd feszitési rendszer
nem csak olcsobb, de gyakorlatiasabb
is. Ez biztositja a szerkezet tervezdket ar-
rol, hogy abban az esetben, ha pl. eldre-
gyartott elemekkel épitkeznek, a szerkezet
elettartama alatt ellendrizhetik €s modo-
sithatjak a feszultsegeket. A kulsd feszitesi
rendszerek fejldbdese megengedi a feszitd
erok beallitasan és a terhelésekhez valo al-
kalmazasan tul, akar a paszmak csergjét is,
ha idoben szuksegesse valik. Ez az a pont
amitél sok szerkezet tervezd idegenkedik
IS, mert a késdbbiekben megjelend korro-
Zio veszélyezteti a folyadektarozo allekony-
sagat.

Magyarorszagon a forgastest épitestech-
nologiai kialakitasara nem volt kivitelezoi
vallalkozas, ezert az eldzdkhoz hasonlo
hidraulikai adottsag elérésére a VIZITERV

13. abra. Forgastesthez hasonlo rothaszto kialakitas
magyarositva Kaposvaron (2x 1 000 m°)

TORTENETI VISSZATEKINTES

(Juhasz E.) szabadalmat dolgozott ki, mely
két csonka gula egymassal szembeallitasa-
bol allt (l 11abra.). Igen kedvezd hidraulikai
tulajdonsagai ellenére a /0-es évek ele-
jén az inséges anyagellatasra hivatkozva
- a zsaluzat nagy fa igenye miatt - az epi-
tdipar kedvezotlenul fogadta, igy nem tu-
dott meghonosodni. (Hasonlok epultek
a jelenleg szanalasra itelt siofoki telepen)

NEHANY MUTATOS MEGOLDAS
A VILAGBAN MEGEPITETT FORMAKBOL

15. abra. Japan 3x 12 000 m’)
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16. abra. Gomb alaku rothaszto Németorszag

17 dbra. Dortmund( Németorszag)
LAPOSFENEKU ROTHASZTOK

A lapos- vagy kozel laposfenekl alacsony
falu rothasztok az olajiparbol ismert tartalyok
peldajan kezdtek elterjedni. Az ,angoszasz”
tipus néven megismert format szamos or-
szag kulonbozé iparaga favorizalta folyékony
anyagok tarolasara. Elénye az acélanyagbol
részben eldregyartott reaktor viszonylag
gyors megeépithetdsége. Itthon kezdetben
a biomassza erdmuvek teruletén kezdték
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18. dbra. LaposfenekU rothaszto metszete

20. abra. A gazharanggal tortend lefedés metszete

rothasztoként uzemeltetni s eldbb utdbb
megjelentek a szennyviztisztitas teruletén is.
Szamos eldnnyel jaro tulajdonsaga mellett
(pl: gyors megvalositas, alacsonyabb letesitesi
koltseg stb..), szamolni kell a holtterek miatti
hasznos terfogat csokkenéssel, a biomassza
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A: kllisé membran B: belsG membran C: legbefivé rendszer
D: hevederek E: lehorgonyz6 sin F: visszacsapd szelep,
G: kompresszor H: vakum szelep, I tilnyomas szelep,
J- kémield ik uitrahangos szintmérd

21. abra. A membran lefedés részletei

keveres nagyobb energia felhasznalasaval,
stb..) E tipusu rothasztok lefedését korabban
,Uszo gazharanggal valo osszedolgozasaval
oldottak meg, mely bonyolultabb kivitellel es
nehezkesebb uzemeltetéssel jart. Ugyan csak
problémas volt a hatékony keverés biztosita-
sa is. A femszerkezetl lefedés korrozidja és
azok karbantartasat szolgald hozzaféres és
uzem kieses is hozza jarult a kezdeti kulonallo
.gazomeéterek” megjelenésehez ill. alkalma-
zasahoz. A jomindsegu, muUanyagok meg-
jelenésével a gaztarolas a kétréetegl memb-
ranlemezek bevezetéseével megoldodott €s
peldaul is szolgalt a reaktorok membranos
lefedésehez. A 19. sz. abrabol tanulmanyoz-
hato a lefedés kialakitas és a ,megfeszites’
technoldgidja, valamint az ahhoz szukséges
technikai elemek.

A konvencionalisnak tekintend6 acélbeton
rothasztok lefedése a beszukuld csonkakup
zarasakent teherbird sik lemez zarja le. Valo-
jaban szerelvény és szereld platokent is mu-
kodik, ugyanis itt helyezhetdk el — elsdsor-
ban a gazzal tortend manipulacio szamara
szukseges technologiai elemek. Peldakeént
szolgalhat a BP-Kozponti telep mutargyainak

TORTENETI VISSZATEKINTES

latvany keépe. E massziv szerkezeti elemhez
kapcsolddik a nagyobb mutargyakat kiszol-
galo, altalaban felvonoval kiegészitett lepcsd-
hazbol kivezetd kezeld hid.

22. dbra. . FUtott anaerob rothaszto kezeldplatdja
BP-kozponti telep

Igen fontos tartozek - féleg a magas rothasz-
tok esetében — a mutargy oldalaba beépitett
jol megkdzelithetd szereld nyilas elhelyezese,
mely az Uzemeltetés, karbantartas szempont-
jabol elengedhetetlen.

23. abra. Oldalfalba beépitendd karbantarto nyilas

A fUtott anaerob rothasztok jelentds és el-
maradhatatlan eleme a kulsd hoszigeteles,
melyet kulonbozd anyagu vedd burkolattal
latnak el egyben ,Oltoztetik™ az egyebkent
unalmas egyhangu feluletet. A szigetelés
felrakasa féleg utofeszitett szerkezetek ese-
tében azert is gondos munkat kivan, mert
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a paszmak esetleges’ lepuhulasa” miatti is-
metelt feszitése vagy cseréje esetéen mind
a bontas, mind a visszahelyezés "korulme-
nyes” feladat. Az egyebkent sivarnak tind
egyszinu vagy szurke hatalmasnak feluletet
igen gyakran — épitész fantaziatol fuggden
— szines mintazattal latjak el, ezzel is fokozva
a szemleld” ter elmenyet”.

A cikknek ugyan nem feladata az egyes tipu-
sok osszehasonlito éertékelése am egy talalo-
nak mMindsuld osszehasonlito, reklamjellegu
abra jellemzi a szakmailag elfogadott auto-
iparhoz hasonlito egybeveteést.

Jlojas” alakzat

R o 3
.angolszasz, W

laposfeneki forma

25. abra. autoipar és szennyvizes szakma osszehasonlitasa
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A BME VizZI KOZMU ES KORNYEZETMERNOKI TANSZEKE

2023. szeptemberében inditja kovetkezé szakmérnoki képzését, melynek hivatalos neve:

ViZELLATAS-CSATORNAZAS SZAKIRANYU
TOVABBKEPZESI SZAK

A szakképzettseg oklevélben szerepld megjelolese: vizellatas-csatornazas szakmérnok
Képzési terulet: miszaki  Képzési idotartam: 4 félév

Az eqgyes felévek az oktatott tantargyakhoz tartozo kollokviumokkal zarulnak. A negyedik
felevben a hallgatok Szakdolgozatot készitenek, majd zardvizsgat tesznek.

A kurzus félévenkénti tandija 275.000,- Ft.

Részletes informacidk: http://vkkt.bme.hu/vkkt/szakiranyu-tovabbkepzes
Jelentkezés: https://www.kth.bme.hu/urlap/
Kapcsolat: Darabos Péter c. egyetemi docens E-mail: darabos.peter@aemk.bme.hu

Felhivjuk a figyelmet, hogy jelentkezdket csak alap (BSc), vagy mester (MSc) szint mérnoki
végzettséggel tudunk fogadni!

A képzés soran elsajatitandoé kompetenciak, tudaselemek, megszerezhetd ismeretek:

Kompetenciak:

» avizellatas-csatornazas szakteruleten jelentkezd Uzemeltetés irdnyitasa, fejlesztési feladatok
onalld megoldasa;

» ¢épitési, akadalymentesitési, fenntartasi-uzemeltetési, vallalkozasi és

» szakhatosagi feladatok emelt szinty ellatasa;

» avizikbzmu szakteruleten tervezdi, vezetd tervezdi, szakeértdi munka ismereteinek, a jogo-
sultsag megszerzeésenek megalapozasa;

 vizikbzmu-¢épitesi muszaki ellendri munka ismereteinek, a jogosultsag megszerzesenek
megalapozasa.

Tudaselemek:

 hidraulikai, informatikai, vizkémiai és vizbiologiai specialis ismeretek,

e a Vizszerzés-viztisztitas-vizellatas folyamata,

a csatornazas, a szennyviztisztitas eés a telepi iszapkezelés korszerd maodszereli,

a szennyviziszap hasznositas/elhelyezés muszaki, kozegeészségugyi, kornyezetvédelmi és

jogi kovetelmeényei, korlatai,

kapcsoldodo geépészeti, és szabalyozastechnikai ismeretek,

a szakterulet gazdasagi es jogi vonatkozasai.
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Megszerezhetd ismeretek:

» a tudaselemeken alapuld elméleti €s gyakorlati ismeretanyag,

* kiterjedt esettanulmanyok kapcsan a problémamegoldo technikak elsajatitasa.

Készség:

o elemzd, Osszehasonlito és kiértekeld keszseg a vizellatas-csatornazas szakteruletén adodo
muszaki feladatok megoldasa teruletén,

» kapcsolodo rendeletek, jogszabalyok, szakhatosagi hatarozatok helyes éertelmezéese

* muszaki-gazdasagi elemzes alapjan fejlesztési javaslatok kidolgozasa

A szakképzettség alkalmazasa konkrét kérnyezetben, tevékenységrendszerben:

A vizellatas-csatornazas szakmernok az alabbi munkakorok ellatasara alkalmas:
vizikdzmU vallalatoknal (a szolgaltatd nagysagrendjetodl fluggden) muiszaki osztalyvezetd,
fomernoki munkakor,

uzemvezetdi munkakor viz- €s szennyviztisztitod telepeken;

szakeldado, foeldado szakiranyos koztisztviseld munkakorokben;

onallo vallalkozo a szakiranyu teruleten (tervezo, kivitelezd).

Tantargyak (6raszamok), eléadok

1 Vizkémia, hidrobiologia (24) Musa Ildikd mestertanar

2 Mutargyhidraulika (15) Dr. Csoma Rozsa, egyetemi docens

3 Kdzegészseégugyi alapismeretek  (18) Dr. Vargha Marta, OKI osztalyvezetd

4 Viz- és kornyezeti jog (12) Dr. Hecsei Pal, szakertd

5 Informacios rendszerek (12) Dr. Darabos Péter, c. egyetemi docens
6 Hidraulikus gépek és villamosberendezések (12) Tolnai Béla, szakértd

7 Koérnyezetmeérnoki alapismeretek  (12) Dr. Clement Adrienne, egyetemi docens
8 Irényitastechnika (12) Tolnai Béla, szakértd

o | Mo 8 S
10 Vizbazisvédelem (12) Simonffy Zoltan szakértd

1 Viztisztitasi technologiak — (42) B; f;igig;ﬁfigﬁgﬁﬁTznar

12 Vizbiztonsagi tervezés (18) Bodi Gabor mestertanar

13 Szennyviztisztitasi technologiak  (45) BF Eactszlgelrsxﬁoi igﬁimz td;nzrerns

14 Iszapkezelés és elhelyezés (18) Roman Pal szakertd

15 Vizmindség-szabalyozas  (12) Clement Adrienne, egyetemi docens

16 Csapadeékviz gazdalkodas (12) Dr. Buzas Kalman, c. egyetemi tanar

17 Halozat rekonstrukeio (36) Arzt Jozsef szakertd, Dr. Fuldp Roland, egyetemi docens

Dr. Darabos Péter, c. egyetemi docens,
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PEN Pannon Egyetem Nagykanizsa

N’ Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kézpont

TUDAS: A Pannon Egyetem Nagykanizsa - Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kézpontban
egy olyan egyetemen kezdhetik meg tanulmanyaikat, amelynek oktatasi €s kutatasi szinvo-
nala megkérdojelezhetetlen. TAMOGATAS: A PEN munkatarsai sosem délnek hatra, nem
alkusznak megq, ellenben folyamatosan keresik a tovabblépés lehetdseget. Hallgatoinkat is
arra biztatjuk, hogy tanuljak el ezt a megujulasi képesseget télunk, amihez minden segitséget
megadunk. KOZOSSEG: E nélkul nem teljes a siker. Igaz ez a didkok kozotti kapcsolatokra,
€s a hallgatok-oktatok kozotti kapcsolatokra is. A személyes kapcsolat lehetdsége az, hogy
nem csak szamithat rank, de miis szamitunk Onre, igazi értek a mai vilagban!

A Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont kepzési palettajaban, oktatoi-kutatoi kozossege-
ben olyan kihivasok mentén kotelezte el magat, amely szamos jelenlegi, a gazdasagot erintd
fenntarthatosagi probléema megoldasara keresi a valaszt. A korforgasos gazdasag nemcsak
arra torekszik, hogy éves szinten csokkentse a hulladéktermelést, az Ujrahasznositas alatt
nemcsak a szelektiv gyujtést erti, hanem azt a szemléletet jelenti, hogy a vallalatok mar
a termeéktervezesnél tudjak, hogy az altaluk gyartott termeéket a felhasznalas utan hogyan
hasznositsak ujra.

Keépzeseink a gazdasagtudomanyok, informatika, viztudomany teruleteire épulnek, minden
felsdfoku kepzesi szinten. Ujdonsagkeént, Eurdpaban is egyedulallo képzeésekként idén észtol
korforgasos szakjaink is elindulnak: a jovoben egyre tobb ilyen tipusu, Uj szemlélettel rendel-
kezd szakemberre lesz szukseqg.

Online kiadvanyunk a PEN-en elérhet6 képzésekrél:
https://www.unipen.hu/files/dokumentumok/kiadv%C3%Alny_new.pdf

Fels6oktatasi szakképzések:

4 feleves keépzes, a ket legjobban sikerult érettsegi targybol szamitjak a felvételei pontot.
FelsOfokU asszisztensi vegzettseget ad, az oklevél birtokaban tovabb lehet tanulni alapszakon.
Elerhetd allami 6sztondijas és onkoltseges formaban.

Alapszakok:

6-8 féléves kepzes szaktol fuggden, meghatarozott érettseéqi targyakbol szamitjak a felveteli
pontot, emelt szinty érettségi nem szukseges.

Fels&foku oklevelet (diplomat) ad, az oklevél birtokaban tovabb lehet tanulni mesterszakon.
Elerhetd allami 6sztondijas €s onkoltséges formaban.

HISZUNK A JOVOBEN! HISZUNK BENNED!
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Mesterszakok:

Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont

3-4 feleves kepzes szaktol fuggden, felsdfoku oklevelbdl és felvételi elbeszélgetés eredme-
nyebdl szamitjak a felveteli pontot. Elérhetd allami Osztondijas €s onkoltséges formaban.

Szakiranyu tovabbképzések:
2 féléves, masoddiplomas kepzesek

Felvétel feltétele meghatarozott tipusu diploma, szaktol fuggden

Csak onkoltseges formaban érheto el.

Az elérhetd képzeseink az aldbbi tablazatban talalhatok. A szakokrol, tantervekrdl bdvebb
informacio a honlapunkon (uni-pen.hu) illetve a felvi.hu oldalan talalhato.

Elérhetéségeink, ahol szivesen segitunk:
WWW.uni-pen.hu

pr@pen.uni-pannon.hu

Telefon: 93/502 911,
facebook/pannon.nagykanizsa

Fels6oktatasi szakképzés

FOKSZ Alapképzés BSc, BProf

Fenntarthato és

Turizmus- vendéglatas . ) .
korforgasos turizmus

Kereskedelem és

Kereskedelem és marketing marketing

Mérnokinformatikus Gépészmernoki
Turizmus- vendeéglatas

Meérnokinformatikus

Uzemmeérnok-
informatikus
VizUgyi Uzemeltetési
mernok

Mesterképzés MSc

Korforgasos gazdasag
menedzsment

Korforgasos
gazdasag tervezd-
fejleszté mernok

Master of Business
Administration

Szakiranyu
tovabbképzés
IT vallalati folyamatokat
fejlesztd szakember

Korforgasos gazdasag
szakkdzgazdasz/
szakertd
Megujuld energiarend-
szer-tervezo
IT specialista

Vizugyi rendszertervezd
IT specialista

Viz- és szennyvizkezeld
rendszertuzemeltetd
szakember/szakmeérnok

HISZUNK A JOVOBEN! HISZUNK BENNED!
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