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Szakmai ØrdekkØpviselet 

SzövetsØgünk kezdemØnyez� Øs tevØkeny módon kØpviseli a hazai vízügyi Ægazatot. Valódi 
szolgÆltatÆst vØgz�, független szakmai szervezetkØnt, tÆmogatÆst nyœjtunk a települØsi víz-
gazdÆlkodÆs területØn dolgozó szakemberek munkÆjÆhoz (oktatÆs, tervezØs, gyÆrtÆs, ØpítØs, 
szak-, területi-, önkormÆnyzati igazgatÆs, szakkØpzØs, üzemeltetØs területØn dolgozók).
StratØgiai együttm�ködØseket alakítunk ki Øs m�ködtetünk, hazai tÆrsszervezetekkel, szövetsØ-
gekkel, Ørintett kormÆnyzati szervezetekkel, a tagszervezeteink közØ tartozó önkormÆnyzatok-
kal Øs hatósÆgokkal, mellyel megteremtjük egy összehangolt Ægazati ØrdekkØpviselet alapjÆt.
FelvÆllaljuk a települØsi vízgazdÆlkodÆs tØmakörØbe tartozó aktuÆlis szakmai kØrdØsek tisztÆ-
zÆsÆt, ajÆnlÆsok megfogalmazÆsÆt.
TudÆsÆtadÆs programunkon keresztül megismertetjük a szakmÆt a legkorszer�bb Øs legha-
tØkonyabb megoldÆsokkal. 
Hírcsatorna magazinunk negyedØvente bemutatja az Ægazat legfontosabb törtØnØseit, Øs 
a tudÆsÆtadÆs programmal összehangolt, igØnyes publicisztikÆkkal jelenik meg.
TudÆstÆrunk több szÆz szakmai prezentÆciót Øs szakanyagot tartalmaz.
 
Szakmai együttm�köd� partner

A MaSzeSz, mint szØleskör� szakmai kapcsolatrendszerrel Øs tudÆssal rendelkez� független 
nonpro�t szakmai szervezet kivÆló együttm�köd� partner, konzorciumi tag, pÆlyÆzatok Øs 
pilot projektek megvalósítÆsÆban.
Nemzetközi kapcsolatainkat tagjaink szakmai fejl�dØse, kapcsolati hÆlójÆnak szØlesítØse Øs 
üzleti lehet�sØgeik b�vítØse ØrdekØben kamatoztatjuk.
KonferenciÆink, jelenlØti rendezvØnyeink, lehet�sØget biztosítanak talÆlkozÆsokra a szakmai 
partnerekkel Øs potenciÆlis üzletfelekkel.
 
VízØrtØk kØpviselet� tÆrsadalmi kommunikÆció

CØlunk, hogy a víz ØrtØkØt, Øs az e mögött Ælló szakmai munka presztízsØt tÆrsadalmi szin-
ten elfogadtassuk, Øs innovatív módon, szakmai alapossÆggal, következetesen kØpviseljük 
a fenntarthatósÆg szempontjait, Øs a körforgÆsos gazdasÆg megteremtØsØnek fontossÆgÆt.
 
KedvezmØnyek

MaSzeSz tagkØnt korlÆtlan hozzÆfØrØst szerez TudÆstÆrunkhoz.
Jelent�s kedvezmØnyeket nyœjtunk a HírcsatornÆban megjelen� hirdetØsekhez, Øs a  
TudÆsÆtadÆs Programban való megjelenØsekhez.
JelenlØti rendezvØnyeinket ugyancsak szÆmottev� kedvezmØnnyel tudja lÆtogatni.
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Kedves Olvasók!

A szakmai folyóira-
tunk mÆsodik szÆ-
mÆnak megjelenØse 
lassan az Øv közepØ-
re esik.
A tØmÆk sokasÆga 

vesz körül bennünket, egyre inkÆbb Ørezhe-
t�, hogy az egyes szakmai területek szorosan 
kapcsolódnak egymÆshoz.
Nincs Øles hatÆr a területek között, Øs ez 
most a f�címben is megjelenik �Szennyvíz-
tisztítÆs a vizek œjrahasznosítÆsa ØrdekØben�.
A víztisztítÆs, szennyvíztisztítÆs különböz�  
folyamatai, szennyvíziszap kezelØs módsze-
rei, rothasztÆs stb., mind olyan m�veletek, 
melynek vØgs� cØlja a �vizek œjrahasznosí-
tÆsa�.
A szakmai tudomÆnyos rovatunkban olvasha-
tunk arról, hogy a rothasztÆs folyamata b�vül 
a telepekre szÆllított küls� forrÆsból Ørkez� 
szilÆrd Øs folyØkony szerves hulladØkok keze-
lØsØvel, vagyis a szennyvíztisztítÆs hagyomÆ-
nyos szerepe mÆra kib�vült.
A következ� cikk egyØrtelm�en megfogal-
mazza, hogy �mÆra mÆr megszületett a felis-
merØs, hogy a szennyvíztisztítÆs helyett sok-
kal helyesebb a szennyvíz hasznosítÆsÆról 
beszØlni.
A hasznosítÆsba beleØrtve mind a tisztított 
szennyvizet Øs a levÆlasztott iszapot.
MÆjus vØgØn tartotta a SzövetsØg az Øves 
Közgy�lØsØt, ahol az elmœlt Øv eredmØnyei 
kerültek bemutatÆsra, valamint a jogszabÆly 

KEDVES OLVASÓK!

BEKÖSZÖNT�

módosulÆsok miatt az AlapszabÆly aktualizÆ-
lÆsra került.
A SzövetsØg szakmai programjai szÆmos tØ-
mÆt dolgoztak fel: az energiahatØkonysÆg 
kezelØse az egyes szennyvíztelepeken vagy 
az anaerob rothasztók ÆltalÆnos üzemeltet�i, 
tervez�i kØrdØsei stb.
Az MTA VízellÆtÆsi Øs csatornÆzÆsi BizottsÆ-
ga ülØsen egyØrtelm�en megfogalmazódott, 
hogy az energia növØnyek, a vet�magterm-
esztØs, az ipari növØnyek öntözØse szürke víz-
zel nem kockÆzatos.
A Szent IstvÆn Egyetem MosonmagyaróvÆron 
m�köd� CampusÆról, annak tevØkenysØgØr�l 
rØszletes összeÆllítÆsban olvashatunk.
Ebben az Øvben is megrendezØsre került 
a Dulovics Szimpózium, a �atalok sok Ørdekes 
tØmÆval jelentkeztek, rØszvØtelükre a jöv�ben 
a SzövetsØg tovÆbbra is szÆmít. A �atalok szak-
mai fejl�dØsØnek tÆmogatÆsÆra megalakult 
a MaSzeSz Mentor Egyesület.
A Nemzetközi rovat ismØt sok œj Ørdekes hasz-
nos tartalommal jelentkezik. 
2024-ben IWA KonferenciÆt rendeznek Buda-
pesten! 
A TörtØnelmi rovatban a 100 Øves Szebetonról 
olvashatunk, sok-sok szØp kØppel illusztrÆlva.

RemØljük ez a szÆm is, kellemes Øs hasznos 
id�töltØst ad a szakma irÆnt Ørdekl�d�k szÆ-
mÆra.

Kellemes olvasÆst!
Dr. Papp MÆria 

f�szerkeszt�
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SZAKMAI � TUDOM`NYOS ROVAT

A ROTHASZTÓK ANAEROB LEBONT`SI 
FOLYAMATAINAK �BIODEGRAD`CIÓ� 
MODELLEZÉSE

BEZSENYI ANIKÓ1,2, NAGY�MEZEI CSENGE1,3, GYARMATI IMRE1, MAKÓ MAGDOLNA1 

ABSZTRAKT
A szennyvíztisztító telepek iszapkezelØsi tech-
nológiÆjÆnak rØszekØnt m�köd� rothasztÆs 
(anaerob iszapstabilizÆlÆs) megfelel� szabad 
kapacitÆs esetØn alkalmas a f�kØnt mez�gaz-
dasÆgban Øs Ølelmiszeriparban kØpz�d� nagy 
szervesanyag-tartalmœ, folyØkony Øs dara-
bos hulladØkanyagok energetikai cØlœ hasz-
nosítÆsÆra (biogÆz termelØs Øs hasznosítÆs). 
A DØl-pesti Øs az Észak-pesti Szennyvíztisz-
tító Telepen a biogÆztermelØs intenzi�kÆlÆsa 
ØrdekØben küls� forrÆsból Ørkez� szilÆrd Øs 
folyØkony szerves hulladØkok szennyvíztisz-
títÆsból szÆrmazó iszappal törtØn� együttes 
kezelØse (ko-fermentÆció) törtØnik. A szerves 
hulladØkok ÆrtalmatlanítÆsÆnak ez a mód-
ja környezetkímØl� Øs jelent�s mennyisØg� 
zöldenergia forrÆsa egyben. TehÆt a szen�-
nyvíztisztítÆs hagyomÆnyos szerepe mÆra 
kib�vült. Az anaerob rothasztókkal rendelke-
z� szennyvíztisztító telepek a hulladØkkeze-
lØs Øs -gazdÆlkodÆs jelent�s regionÆlis köz-
pontjai lehetnek. A beszÆllított hulladØkok 
kezelØsØhez tartozó el�írÆsokat a telepek 

HulladØkgazdÆlkodÆsi engedØlyei írjÆk el�. 
Az engedØlyek tartalmazzÆk a telepeken 
fogadható hulladØkok fajtÆjÆt azonosítójuk 
szerint, valamint a fogadható mennyisØget, 
melyet szerz�dött partnerek szÆllítanak be 
a telephelyekre a rögzítettek szerint. Azon-
ban a szennyvíztisztítÆs Øs iszapkezelØs stabil 
üzemeltetØsØnek ØrdekØben elengedhetetlen 
ezen biogÆzalapanyagok el�zetes vizsgÆlata, 
amely sorÆn a fajlagos biogÆzhozamot, an-
nak dinamikÆjÆt Øs a toxicitÆst mØrjük fel.

BEVEZETÉS
A rothasztók mikroorganizmus közössØge 
a nagy molekulatömeg� komplex szerves-
anyagokat (fehØrjØk, zsírok, szØnhidrÆtok) 
több lØpØsben metÆnnÆ Øs szØn-dioxiddÆ ala-
kítja Æt. Kisebb mennyisØgben egyØb termØ-
kek is keletkeznek (pl. kØn-hidrogØn). A bio-
lógiai ÆtalakítÆs, lebontÆs közössØgi szinten 
zajlik, több mikroorganizmuscsoport együtt-
m�ködØsØt igØnyli. Ennek az összetett folya-
matsornak a felØpülØse lÆtható az 1. Æbran. 
TulajdonkØppen egy anaerob tÆplÆlkozÆsi 

1 F�vÆrosi CsatornÆzÆsi M�vek Zrt., 1087 Budapest, Asztalos SÆndor œt 4.
2 Óbudai Egyetem, AnyagtudomÆnyok Øs TechnológiÆk Doktori Iskola, Budapest
3 Magyar AgrÆr- Øs ÉlettudomÆnyi Egyetem, KörnyezettudomÆnyi IntØzet, AgrÆrkörnyezettani
  TanszØk 1118 Budapest, VillÆnyi œt 29-43.
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lÆnc Øpül fel. Az egyik baktØriumcsoport Æl-
tal vØgtermØkkØnt lØtrehozott szerves anya-
gokat egy mÆsik baktØriumcsoport felhasz-
nÆlja szubsztrÆtkØnt (tÆpanyag). A tÆplÆlØklÆnc 
mentØn a bonyolultabb összetØtel� szerves 
anyagok fokozatosan egyszer�bbekkØ alakul-
nak Æt.
TermØszetes anaerob közegben a komplex 
szerves anyagokat sokfØle mikroorganizmus-
csoport kØpes bontani. Cikksorozatunk els� 
rØszØben rØszletesen tÆrgyaltuk a baktØriu-
mok (sensu lato, azaz a tovÆbbiakban az Arc-
heÆkat is beleØrtve) anyagcsere sajÆtossÆgait. 
Utalva az ott leírt rØszletekre megjegyezzük, 
hogy a mikroorganizmusok nem kØpesek tet-
sz�legesen nagy molekulÆk, vegyületek felvØ-
telØre, mivel a sejtfal Øs a sejthÆrtya �zikai aka-
dÆlyt jelent. MolekulÆris sz�r�kØnt viselkedik, 

amely els�sorban mØretbeli korlÆtozÆst ered-
mØnyez, de kØmiai szelektivitÆs is valószín�-
síthet�. TulajdonkØppen ez a sejt els� vØdel-
mi vonala a toxikus anyagokkal szemben. 
Hogy ez mØgse jelentsen ØhezØst a sejt szÆ-
mÆra, a baktØriumok sejten kívüli (extracellu-
lÆris) enzimeket termelnek, amelyek kijutnak 
a sejtb�l Øs a külvilÆgban (a baktØrium kör-
nyezetØben) bontjÆk le az óriÆsmolekulÆkat 
olyan kis mØret� molekulÆkra, amelyek mÆr 
kØpesek a sejtbe bejutni. [1] A sejten belüli 
(intracellulÆris) enzimek fejezik be a lebontÆst.  
Maga az enzim kifejezØs egy biokatalizÆtor 
molekulÆt jelöl, amely valamilyen kØmiai reak-
ciót gyorsít, segít el�. Jelen esetben az enzi-
mek a lebontÆsi folyamatokat katalizÆljÆk. Na-
gyon er�s egyszer�sítØssel Ølve feldaraboljÆk, 
hasítjÆk a nagy molekulÆkat Øs ezzel kisebb 

1. ábra A szerves anyagok anaerob bontÆsÆnak folyamata [1]
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Øpít�elemekre (pl. monomerekre) bontjÆk. 
Az olyan óriÆsmolekulÆk, mint a cellulóz, 
vízben nem oldhatók, de a feldarabolódÆs 
sorÆn egyre inkÆbb vízoldható molekulÆkhoz 
jutunk. Ez megkönnyíti a molekulÆk felvØtelØt. 
Szinte csak a legkisebb Øpít�elemek kØpesek 
bejutni a sejtbe. PØldÆul kemØnyít� Øs a cel-
lulóz esetØben a glükózmolekula, a fehØrjØk 
esetØben az aminosavak. [2]
Az extracellulÆris enzimek termelØse Øs az óri-
ÆsmolekulÆk egysØgekre bontÆsa ÆltalÆban 
több órÆt vesz igØnybe, amelyhez hozzÆ jÆrul, 
hogy az enzimek mindig csak a szubsztrÆt 
felszínØhez fØrnek hozzÆ. A fehØrjØket a pro-
teÆzok, a zsírokat a lipÆzok, a komplex szer-
kezet� szØnhidrÆtokat az amilÆzok (kemØnyí-
t�) Øs a cellulÆz enzimek (cellulóz) bontjÆk. 
A nagy mØret� molekulÆk lebontÆsÆt hidrolí-
zisnek nevezzük. [2]
IntracellulÆris enzimeket minden baktØrium 
termel, de extracellulÆris enzimeket nem 
feltØtlenül. Az extreacellulÆris enzimek re-
pertoÆrja szØles, hiszen a mikroorganizmu-
sok környezetØben sokfØle elfogyasztható 
szerves anyag van, de egyetlen baktØriumfaj 
sem kØpes az összes enzimfØle el�ÆllítÆsÆra. 
TehÆt fajgazdag (diverz) baktØriumközössØg 
szüksØges a szervesanyagok lebontÆsÆhoz, 
intracellulÆris Øs extracellulÆris enzimek so-
kasÆgÆval. [2]
A hidrolízis eredmØnyekØnt oldható, egy-
szer� szerves anyagok (glükóz, aminosavak) 
keletkeznek, amelyeket f�kØnt maguk az en-
zimeket termel� baktØriumok fogyasztanak 
el Øs az anyagcserefolyamataik sorÆn szer-
ves savakkÆ (ecetsav, propionsav, hangyasav, 
tejsav, vajsav, borostyÆnk�sav), alkoholokkÆ, 
ketonokkÆ, szØn-dioxiddÆ Øs hidrogØnnØ 
konvertÆljÆk. Ezeket a mikroorganizmuso-
kat els�dleges fermentÆlóknak (els�dleges 

savtermel�k) nevezzük, a folyamatot pedig 
savtermelØsnek (acidogenezis). A szerves 
savak Øs egyØb fermentÆciós termØkek sem 
halmozódnak a közegben, hanem valamely 
mikroorganizmus hasznosítja majd azokat. 
Az ecetsavat, a hidrogØnt, a szØn-dioxidot Øs 
az egy szØnatomos molekulÆkat (pl. metan-
ol) a metÆntermel�k közvetlenül metÆnnÆ Øs 
szØn-dioxiddÆ alakítjÆk, de a bonyolultabb 
molekulÆkat a metÆntermel�k nem kØpe-
sek közvetlenül hasznosítani. Ilyenek a hos�-
szœ szØnlÆncœ zsírsavak, a kØt szØnatomnÆl 
hosszabb alkoholok, az elÆgazó szØnlÆncœ 
Øs aromÆs zsírsavak. Ezeket a termØkeket 
az œn. mÆsodlagos fermentÆlók (szintró�-
kus) baktØriumok ecetsavvÆ, szØn-dioxiddÆ, 
hidrogØnnØ Øs hangyasavvÆ alakítjÆk, amelye-
ket a metÆntermel�k mÆr kØpesek felhasz-
nÆlni. A folyamat a mÆsodlagos savtermelØs 
(acetogenezis = ecetsavtermelØs). A szint-
ró�a kifejezØs olyan anyagcsere-függØst je-
lent, amikor kØt vagy több mikroorganizmus 
egyesíti anyagcsere-kØpessØgØt egy olyan 
szubsztrÆt lebontÆsÆra, amelyet külön-külön 
nem kØpesek hasznosítani. A rothasztók bi-
omasszÆjÆnak 90 %-Æt a savtermel� baktØri-
umok alkotjÆk. [1][3][4] A hidrolízissel együtt 
elindul a savkØpz�dØs (illósav) is, azaz a kØt fo-
lyamatot nem lehet szØtvÆlasztani. A fehØrjØk 
Øs a zsírok hidrolízise gyors Øs a folyamat so-
rÆn kØpz�d� illósavak koncentrÆciója megn�-
het, amely a metÆntermel� baktØriumok sza-
porodÆsÆt akadÆlyozhatja. A szØnhidrÆtok (pl. 
kemØnyít�) mØg az el�bbieknØl is gyorsabban 
hidrolizÆlnak Øs szØn-dioxidban gazdagabb 
biogÆzt produkÆlnak. A cellulóz- vagy lignin-
tartalmœ szubsztrÆtok esetØben a hidrolízis 
lassœ folyamat. A savtermelØs sorÆn kØpz�d� 
illósavak közül a legnagyobb mennyisØgben 
ecetsav, propionsav Øs vajsav jelenik meg 
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A metÆntermel�k többsØge ÆltalÆban egy-nØ-
hÆny szubsztrÆttípust hasznosít. A szerves anya-
gok anaerob lebontÆsa sorÆn mindig kØpz�dik 
hidrogØn. A hidrogØn nagy rØszØt a metÆnter-
mel� baktØriumok szØn-dioxid redukciójÆra 
hasznÆljÆk fel. A metilotróf metanogenezis je-
lent�sØge speciÆlis körülmØnyek között növe-
kedhet (metanol, metil-aminok megjelenØse 
a rothasztóban pektint, kolint vagy betaint tar-
talmazó alapanyagokból). [1] A metanogenezis 
kiindulÆsi vegyületei Øs a kapcsolt reakciók az 2. 
tÆblÆzatban lÆthatók.
A hidrogØn Øs szØn-dioxid felhasznÆlÆsÆval tör-
tØn� metanogenezissel a sejtek nagyobb ener-
giamennyisØghez jutnak, mint az ecetsav hasz-
nosítÆsa rØvØn, így az acetotróf metÆntermel�k 
lassabban szaporodnak. Ennek ellenØre a rot-
hasztókban a metÆn közel 70%-a ecetsavból 
kØpz�dik, mivel korlÆtozott mennyisØg� hidro-
gØn Æll rendelkezØsre. [2][3] A metanogØnek las-
sœ szaporodÆsÆnak oka a biokØmiai folyamatok 
sorÆn felszabaduló viszonylag csekØly energia, 
de a hasznosított szubsztrÆtok szÆma is korlÆto-
zott. Nagy mennyisØg� szubsztrÆt lebontÆsÆra 

van szüksØg ahhoz, hogy a sejtek szaporodÆ-
sÆhoz, illetve a baktØriumok energiaellÆtÆsÆhoz 
elegend� legyen a felszabaduló energia. Ebb�l 
kifolyólag a nagy mennyisØg� betÆplÆlt bio-
masszÆhoz kØpest a fermentÆciós maradØkban 
viszonylag kevØs metanogØn sejt talÆlható. [2]
Az anaerob tÆplÆlØklÆnc elemei sem id�ben, 
sem tØrben nem különülnek el, de egymÆsra 
Øpül� folyamatok, így sorrendjük meghatÆro-
zott. [2]
Ezen anaerob biológiai transzformÆciós folya-
matok sorÆn kØpz�d� gÆzkeverØket biogÆznak 
nevezzük, Øs alapvet�en kØt komponensb�l 
Æll, metÆnból Øs szØn-dioxidból, de kis men�-
nyisØgben kØn-hidrogØnt (H2S), szØn-monoxi-
dot (CO), nitrogØngÆzt (N2) Øs hidrogØnt (H2) 
is tartalmaz. A metanogØn mikroorganizmusok 
obligÆt (szigorœan) anaerobok, az oxigØn kis 
koncentrÆcióban is mØrgez� szÆmukra. NormÆl 
Øletm�ködØseikhez, szaporodÆsukhoz legalÆbb 
50%-os víztartalmœ közeget igØnyelnek. [5][6]
A biogÆz min�sØgØt els�sorban a metÆn/szØn-
dioxid arÆny hatÆrozza meg. A szØn-dioxid 
�haszontalan� gÆz, tulajdonkØppen csak hígítja 

2. táblázat A metanogenezis kiindulÆsi anyagai Øs a reakciók nettó egyenlete [1]
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a biogÆzt, hiszen a gÆzmotorok a metÆn Øge-
tØsØvel termelnek energiÆt. NyilvÆnvaló tehÆt, 
hogy minØl nagyobb metÆntartalomra kell tö-
rekedni. Az elØrhet� metÆntartalom 50-71% 
között mozog, a szØn-dioxidtartalom ÆltalÆ-
ban 29-40%. A metÆntartalmat befolyÆsolja 
a rothasztÆsi folyamat típusa (egylØpcs�s, 
kØtlØpcs�s), az alapanyag tÆpanyagösszetØ-
tele (3. tÆblÆzat) Øs a h�mØrsØklet. A korrozív 
hatÆsa miatt a kØn-hidrogØn kritikus kompo-
nens. A mennyisØge � fehØrjetartalomtól füg-
g�en � csupÆn 0-1% között mozog. A biogÆz 
kØntelenítØsØre több technológiai megoldÆs 
is ismert, amelyek között biológiai Øs kØmiai 
módszerek egyarÆnt talÆlhatók. [5] [6]

SZAKASZOS ÜZEM� LABORATÓRIUMI 
REAKTORT˝PUSOK A ROTHASZT`S 
MODELLEZÉSÉRE
A szakaszos üzem� reaktorokba csak 
az üzembe helyezØskor adagolunk tÆpanya-
got (szubsztrÆt). A rothasztókban zajló bio-
lógiai lebontÆsi folyamatok modellezØsØre 
kØt, különböz� alapelven m�köd� rendszert 
hasznÆlunk. A F�vÆrosi CsatornÆzÆsi M�vek 
Zrt. laboratóriumÆban a nyomÆsvÆltozÆs 
mØrØsØn alapuló vizsgÆlatokat vØgezzük, 
az aerob lebontÆsi vizsgÆlatok sorÆn mÆr 
megismert OxiTopfi mØr�rendszerrel (cikk-
sorozatunk mÆsodik rØsze). KutatÆs-fejlesztØsi 
vizsgÆlatok sorÆn az Óbudai Egyetem BÆnki 

DonÆt GØpØsz Øs BiztonsÆgtechnikai MØrnö-
ki Kar BiogÆz LaboratóriumÆban alkalmazott 
Batch-rendszerrel is dolgoztunk, amely víz-
kiszorítÆsos elven m�ködik. A következ�k-
ben mindkØt rendszert bemutatjuk. MindkØt 
esetben a rothasztott iszapot oltókultœrakØnt 
hasznÆljuk, amely a hozzÆ adagolt szerves 
szubsztrÆt (szilÆrd vagy folyØkony, nagy szer-
ves anyag tartalmœ hulladØk) lebontÆsÆval 
biogÆzt termel. A gÆzhozam, illetve bizonyos 
esetekben a gÆzmin�sØg meghatÆrozÆsa 
a cØl.
A nyomÆsvÆltozÆs mØrØs elvØn m�köd� 
OxiTopfi Control AN6/AN12 mØr�rendszer 
elemeib�l szerelhet� össze. A rendszer rØsze 
maga a modell-rothasztó, amely egy egysze-
r�, 1000 L �rtartalmœ laboratóriumi üvege-
dØny. Ebb�l kØtfØle típust hasznÆlhatunk.
EgynyílÆsœ: a teljes biogÆzmennyisØg megha-
tÆrozÆsÆra Øs a gÆzfejl�dØsi görbe felvØtelØre 
megfelel�. 
TöbbnyílÆsœ: bevezet�nyílÆssal Øs kØt szep-
tummal lezÆrt csonkkal rendelkezik, a gÆzös�-
szetØtel meghatÆrozÆsÆra is alkalmas.   

A többnyílÆsœ üvegedØnnyel vØgzett mØ-
rØseknØl a szeptumon keresztül a rendszer 
manipulÆlható: egy fecskend�vel a gumi-
kosÆrba adagolt lœggal (KOH) a szØn-dioxid 
abszorbeÆlható (2. Æbra). Az üvegedØnyeket 
biogÆzzal vagy inert gÆzzal (N2) töltjük fel, így 

3. táblázat Az alapvet� szubsztrÆtcsoportok (szØnhidrÆtok, fehØrjØk, zsír) elmØleti biogÆz- Øs metÆnhozama 
a lebontott szervesanyagra vonatkoztatva [5]

T`PANYAG

ELMÉLETI G`ZTERMELÉS  
(m3/kg szerves a.) G`ZÖSSZETÉTEL (%)

BiogÆz MetÆn CH4 CO2

SzØnhidrÆtok 0,75 � 83 0,38 � 0,42 50 50

FehØrjØk 0,70 � 0,72 0,50 71 29

Zsír 1,25 � 1,43 0,86 � 1,04 68 � 70 30 � 32



11

SZAKMAI � TUDOM`NYOS ROVAT

biztosítva az anaerob környezetet a kísØrletek 
sorÆn. Az üvegedØnyek biogÆzzal való feltöl-
tØsØhez a rothasztók gÆzmintavØteli csonkjÆt 
hasznÆljuk, amelyre csavaros csatlakozÆssal 
illeszthetünk megfelel� mØret� szilikoncsö-
vet.
A mØr�rendszerben mindig a modellezni kí-
vÆnt rothasztókból szÆrmazó iszapot hasznÆl-
juk oltókultœrakØnt, amelyet az adott rothasz-
tó üzemi h�mØrsØkletØn tesztelünk (az FCsM 
zrt. telepein ez 37°C). A vizsgÆlatokhoz be-
mØrt iszapmennyisØg üzemenkØnt eltØr� le-
het (25-200 ml, vizsgÆlatainknÆl ÆltalÆban 50 
mL), így el�zetes felmØrØst igØnyel a módszer 

helyi viszonyokhoz igazítÆsa. A bemØrt iszap 
mennyisØge az iszap mikrobÆlis aktivitÆsÆtól is 
függ. El�fordulhat tehÆt, hogy nØha igazítani 
kell a mÆr jól bevÆlt adagolÆsokon.
Az iszap bakteriÆlis biomasszÆjÆnak anyag-
cserefolyamatai sorÆn kØpz�dik a biogÆz, Øs 
emiatt az üvegedØnyek gÆzterØben a nyo-
mÆs folyamatosan vÆltozik. Az OxiTop-C 
mØr�fejek (3. Æbra) ezt a nyomÆsÆtvÆltozÆst 
regisztrÆljÆk, Øs a kísØrlet teljes id�tartamÆra 
automatikusan eltÆroljÆk. A rendszer rØszØt 
kØpez� vezØrl� egysØggel, a kontrollerrel 
(OxiTopfi OC 110 Controller) (3. Æbra) a mØ-
r�palackok felnyitÆsa nØlkül tudjuk nyomon 

3. ábra  A szubsztrÆt Øs iszap keverØkØvel feltöltött OxiTop üvegedØnyek (balra) Øs az 
OxiTopfi OC 110 Controller elnevezØs� vezØrl�egysØg (jobbra)

2. ábra  Az OxiTopfi Control AN6/AN12 mØr�rendszerrel vØgzett vizsgÆlatokhoz hasznÆlható üvegedØnyek 
(balra) Øs a befecskendezØs a több nyílÆsœ üvegbe (jobbra)
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követni a biogÆztermelØst, Øs a rögzített adatok 
vezetØk nØlkül, infravörös hullÆm œtjÆn beolvas-
hatók. Az adatsorok a mØrØsek közben, illetve 
vØgØn szÆmítógØpre menthet�k, majd Excel 
programmal feldolgozhatók. A mØrØs indítÆsa, 
a mØrt adatok beolvasÆsa Øs a mØrØsbeÆllítÆ-
sok aktualizÆlÆsa is a kontrollerrel törtØnik.
  
Mint fentebb említettük, a mØrØsek összeÆllítÆ-
sÆt több szempontból is optimalizÆlni kell, mi-
vel a nyomÆsØrzØkel� fejek mØrØsi tartomÆnya 
komoly korlÆtozÆst jelent. A mØrØsi tartomÆny 
elmØletben <500 hPa, de a gyakorlatban ez 
inkÆbb <350 hPa. A nyomÆsvÆltozÆs a mØrØs 
sorÆn negatív tartomÆnyban is mozoghat. 
A vizsgÆlatok körülmØnyeit œgy kell alakítani, 
hogy a nyomÆsvÆltozÆs-görbØk ezen a sz�k 
mØrØsi tartomÆnyon belül maradjanak. A rot-
hasztott iszap mennyisØgØnek helyes megvÆ-
lasztÆsa melett a vizsgÆlt szubsztrÆt adagolt 
mennyisØge is hosszas el�tesztelØsek sorÆn 
optimalizÆlható. Az üvegedØnyeket megnyitni 
csak a vizsgÆlat lezÆrÆsÆval lehet, hiszen azok 
zÆrt rendszerkØnt m�ködnek. Ebb�l követ-
kezik, hogy ez a rendszer alapvet�en szaka-
szos rÆtÆplÆlÆssal m�ködtethet�, azaz a vizs-
gÆlat elejØn, egyetlen alkalommal adagolunk 
szubsztrÆtot az iszaphoz. 
TöbbnyílÆsœ üvegedØnyek hasznÆlata esetØn 
az egyik csonkba, a szeptumos csavar alÆ gu-
mikosarat illesztünk (2. Æbra), a mÆsikat pedig 
csak a szeptummal zÆrjuk le. Az üvegedØnye-
ket � ebben az esetben is � mØg a bemØrØs 
el�tt a rothasztók (gÆz) mintavev� csonkjÆn ke-
resztül biogÆzzal töltjük fel. NitrogØngÆz hasz-
nÆlata esetØn a gÆzzal az üveg a bemØrØs utÆn 
is Ætmosható, a kØt oldalsó csonkon keresztül. 
Az üvegek 1000 mL-es össztØrfogatÆból 400 
mL a mintatØrfogat, 600 mL a gÆztØr. A 400 
mL-es mintatØrfogatot a rothasztók iszapja, 

csapvíz Øs a tesztelni kívÆnt szubsztrÆt tölti ki 
együttesen. Ezek arÆnya mØrØsr�l-mØrØsre 
vÆltozhat. Az üvegedØnyeket az œn. �fejjel� zÆr-
juk le. EgynyílÆsœ üvegek esetØn ez az egyet-
len zÆrható rØsz. A beoltott mintÆkkal töltött, 
lezÆrt mØr�edØnyeket 37° C h�mØrsØkleten 
inkubÆljuk standard módon 5 napig, sötØtben 
(3. Æbra). Az 5 napos mØrØsid�t�l eltØrhetünk, 
ha a rothasztó tartózkodÆsi idejØt szeretnØnk 
modellezni. Az üvegreaktorok tartalmÆt mÆg-
neses kever�babÆk Øs indukciós kever�lapok 
segítsØgØvel folyamatosan mozgÆsban tartjuk. 
Érdemes az iszapot a vizsgÆlatok el�tt 1 na-
pig Øheztetni, vagyis a rothasztóból kiemelt 
mennyisØget szubsztrÆt rÆtÆplÆlÆsa nØlkül 
37°C-on termosztÆlni, így kiküszöböljük a rot-
hasztókba tÆplÆlt könnyen bomló szubsztrÆ-
tok mØrØstorzító hatÆsÆt. Az ØhezØs sorÆn 
az iszap sajÆt szerves anyagÆt bontja, azaz 
endogØn fÆzisba kerül. A biomassza egy rØsze 
elpusztul, Øs tÆpanyagkØnt szolgÆl az Øletben 
maradó biomasszahÆnyad szÆmÆra. Nincs 
szüksØg ØheztetØsre, ha nincs ko-fermentÆ-
ció az üzemben. 
TöbbfØle szubsztrÆt adagolÆsi módszert alkal-
mazhatunk. 

1. KOI-alapœ (KØmiai OxigØnigØny) adagolÆs
� Egyszer� gÆzhozam meghatÆrozÆsnÆl 

üvegenkØnt 500 mg KOI-ekvivalens min-
tamennyisØg adagolÆsa optimÆlis. Bels� 
kontrollkØnt glükózt hasznÆlunk, amely-
nek szakirodalomból ismert a gÆzhozama 
(0,75 Nliter / g glükóz). Ebben az esetben 
kØszítünk vakot (csak iszap Øs csapvíz), egy 
kontrollt (iszap, víz Øs 500 mg KOI glükóz) 
Øs egy minta (iszap, csapvíz Øs 500 mg 
KOI-ekvivalens minta) bemØrØst. A gÆzho-
zamot a glükóz Æltal produkÆlt nyomÆsvÆl-
tozÆshoz viszonyítva szÆmoljuk. (4. Æbra)
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� A toxicitÆs tesztelØse Øs az üzemi adagolÆs 
megvÆlasztÆsa okÆn minden minta esetØ-
ben egysØgesen hÆrom adagolÆst vizsgÆ-
lunk: 250, 500 Øs 1000 mg KOI-ekvivalens 
mennyisØget. A gÆzhozamgörbØket egy-
mÆshoz viszonyítva vizsgÆljuk. A legna-
gyobb fajlagos gÆzhozamot eredmØnye-
z� adagolÆs vÆlasztható üzemeltetØsnØl, 
illetve a vak felett futó nyomÆsgörbØk mu-
tatjÆk, hogy a minta nem toxikus. (4. Æbra, 
balra)

� Ha nagyon kis mennyisØg� anyag toxicitÆ-
sÆt vizsgÆljuk, amely a módszerrel mØrhe-
t� nyomÆsvÆltozÆst nem ad, akkor glükóz 
mellØ adagolva lÆthatjuk, hogy mennyire 
Øs milyen irÆnyban módosítja a glükóz gÆz-
hozamÆt. (5. Æbra, balra)

2. Szerves anyag arÆny alapœ adagolÆs ese-
tØn 1:0,5 (iszap : szubsztrÆt szerves anyag) 
alkalmazható sikeresen. Ebben az esetben 
is kØszítünk vakot, esetleg glükóz kontroll is 
hasznÆlható (a glükóz 100% szerves anyag). 
Ez a megközelítØs az üzemeltet�k szÆmÆra 
jobban Ørtelmezhet�, de nem minden alap-
anyag esetØn alkalmazható sikeresen.

3. TØrfogat alapœ adagolÆs is vÆlasztható, 
amely folyØkony hulladØkok esetØben hasz-
nos.
 
Fontos kiemelni, hogy minden bemØrØs 
esetØn hÆrom pÆrhuzamos mØrØst indítunk. 
EgyrØszt alapvet�en biológiai vizsgÆlatról van 
szó, így a vizsgÆlatok sorÆn nagy szórÆsØr-
tØkekre szÆmíthatunk. MÆsrØszt az OxiTop-C 
mØr�fejek a rendszeres hasznÆlat sorÆn bÆr-
mikor meghibÆsodhatnak, esetleg lemerül-
het az elem, így elveszhet a rögzített adatsor. 
Minden mØrØssorozathoz szubsztrÆt nØlküli 
vakok (csak iszap Øs csapvíz) is kØszülnek, 
amelyek negatív kontrollkØnt szolgÆlnak. 
A szubsztrÆt jelenlØtØben kØpz�d� gÆzmen�-
nyisØget, illetve a gÆznyomÆsvÆltozÆs-görbØ-
ket a vakmintÆhoz kØpest ØrtØkeljük.
TöbbnyílÆsœ edØny hasznÆlatÆnÆl a 4. napon 
(illetve a mØrØsi id� lejÆrta el�tt egy nappal) 
a szeptumon keresztül fecskend�vel 1 mL 
KOH-ot (30% v/v) adagolunk a gumikosÆrba. 
A KOH megköti a CO2-ot a gÆztØrben, Øs így 
az 5. napra csökkent nyomÆst mØrhetünk 
az üvegben. A visszamaradó (csökkent) nyo-
mÆs megfelel a kØpz�dött metÆnhÆnyadnak 

4. ábra  A nyomÆsvÆltozÆsgörbØk KOI-alapœ adagolÆs esetØn (balra) Øs a többnyilÆsœ üvegedØnnyel rögzít- 
het� görbe (jobbra), amelyr�l a gÆzmin�sØg is leolvasható. A nyomÆsvÆltozÆs-görbØn gyors csökkenØs lÆtható 
a gÆztØrbe adagolt KOH hatÆsÆra, mivel a KOH megköti a szØn-dioxidot (jobbra)
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(4. Æbra, jobbra). EgynyílÆsœ edØnyek hasznÆ-
latÆnÆl a fej a teljes gÆztermelØst/gÆzhozamot 
mutatja a nyomÆsvÆltozÆson keresztül. 

A bonthatósÆgi vizsgÆlatokhoz kØmiai analí-
zist (KOI, TOC/TIC, pH, összes illósav) is csa-
tolhatunk, amelyet az iszapból, vagy annak 
folyadØk fÆzisÆból (centrifugÆlÆs) vØgzünk. 
Ezzel rØszletes kØpet alkothatunk az üvegre-
aktorokban zajló folyamatokról. 
Az 5. Æbran (jobb oldal) egy ilyen vizsgÆlatso-
rozat eredmØnye lÆtható. A folyadØkfÆzis pH, 
összes illósav, TOC Øs TIC eredmØnyei alapjÆn 
a nyomÆsgörbe alakjÆnak vÆltozÆsÆhoz bio-
lógiai folyamatokat rendeltünk. TehÆt a nyo-
mÆsgörbe alakja biológiai informÆciókat takar, 
amelyet a kØmiai analízis segítsØgØvel tudunk 
leolvasni. A kØmiai eredmØnyeket helysz�ke 
miatt nem közöljük, de a következtetØsek lo-
gikai lÆncolatÆt röviden összefoglaljuk.
A szacharóz anaerob lebontÆsa sorÆn (5. 
Æbra, jobb oldal) 12 óra elteltØvel gyors hid-
rolízis zajlik Øs ennek következtØben intenzív 
gÆzfejl�dØs indul. A hidrolízis az 1. Øs a 2. min-
tavØteli id�pont között zajlik, ugyanis az ös�-
szes szerves szØntartalom (TOC) lecsökken 
a vizes fÆzisban. TermØszetesen a hidrolízissel 

együtt a savtermelØs is elindul, amely a 3. 
mintavØteli id�pontig tart. Eddig az illó szer-
ves savak koncentrÆciója növekszik, de a 3. 
mintavØteli pont utÆn nem vÆltozik. Ezek alap-
jÆn a savtermel� fÆzisok a harmadik minta-
vØteli id�pontig lezÆrulnak. A savtermel� 
fÆzisokra jellemz� intenzívebb CO2 fejl�dØs 
következmØnye az 1. mintavØteli id�ponttól 
induló intenzív gÆzfejl�dØsi csœcs. Ezen a rö-
vid szakaszon a CO2/CH4 arÆny növekszik 
Øs a biogÆz CO2-tartalma egØszen 65%-ig 
n�. Eközben a folyadØkfÆzis összes szer-
vetlen szØntartalma (TIC) csökken, jelezve, 
hogy a termel�d� CO2 a gÆztØrbe tÆvozik 
a folyadØkfÆzisból. A rövid csœcs utÆn a nyo-
mÆsvÆltozÆs-görbe esik, mivel a kØpz�dött 
szØn-dioxid visszaoldódik a folyadØkfÆzisba. 
Ezt visszaigazolja az, hogy a folyadØkfÆzis-
ban a TIC növekszik. A metÆntermel� fÆzis 
kezdetØt nem lehet kimutatni. Mivel a 3. Øs 
a 4. mintavØteli id�pont között az illó szerves 
savak koncentrÆciója csökken, feltØtelezhet�, 
hogy a savtermelØs mÆr befejez�dött Øs csak 
a metÆntermelØs zajlik. A 4. mintavØteli id�-
pont utÆn a gÆzfejl�dØs sebessØge visszaesik 
Øs a biogÆz metÆntartalma növekszik. Való-
szín�leg hidrogenotróf metanogenezis zajlik, 

5. ábra  Az ecetsav hatÆsa a glükóz gÆzhozamÆra (balra). Jól lÆtható, hogy a 0,01 tØrfogat %-os (tf%) adagolÆs 
serkent�leg hat, de a 0,08 tf%-os mÆr gÆtol. A szacharóz nyomÆsgörbe lefutÆsÆnak ØrtØkelØse kiegØszít� 
kØmiai analízis segítsØgØvel (jobbra) [7].
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mivel az ecetsav � az acetotróf metÆnterme-
l�k szubsztrÆtja � elfogyott. [7]
Óbudai Egyetem BiogÆz LaboratóriumÆban 
Batch-rendszere (VDI 4630 nØmet standard 
alapjÆn) csak a gÆzhozammØrØs alapelvØben 
tØr el ez el�bbit�l, hiszen ez vízkiszorítÆsos 
módszerrel hatÆrozza meg a termel�d� biogÆz 
mennyisØgØt.  Maga a �batch� kifejezØs a sza-
kaszos jellegre utal, amely az OxiTop rendszer 
jellemz�je is. TehÆt a reaktorokat a vizsgÆlandó 
keverØkkel törtØn� feltöltØs utÆn rögtön lezÆr-
juk, Øs csak a kísØrlet vØgØn nyitjuk ki œjra. ˝gy 
valójÆban ragadvÆnynØvr�l van szó.
A reaktorok egyenkØnt 400 ml nettó tØrfogatœ-
ak. A rendszerben a biogÆz az els� üveg gÆz-
terØb�l a propilØn csövön keresztül a mÆsodik, 
mØr�folyadØkkal megtöltött üveg lØgterØbe 
Æramlik, majd a tØrfogat- Øs nyomÆsmennyi-
sØg növekedØsØnek következtØben a mØr�fo-
lyadØk a szilikoncsövön keresztül a harmadik, 
gÆzhozammØr� üvegedØnybe (mØr�henger) 
folyik Æt. KompresszÆlÆs hiÆnyÆban a biogÆz 
standardnyomÆson, 101325 Pa-on keletkezik, 
Øs tØrfogata megegyezik a kiszorított mØr�-
folyadØk tØrfogatÆval. A bioreaktorok Ællandó 
(37°C) h�mØrsØkletØt MIM LP 321/3 szÆrító-
szekrØny biztosítotja. [8][9][10] A rendszer Ætte-
kint� rajza Øs fØnykØpe a 6. Æbran lÆtható.

A reaktorüvegek gÆzterØt nitrogØngÆzzal 
öblítik.  A negatív kontroll (vak) gÆzmennyi-
sØg ØrtØke a kØs�bbiekben levonÆsra került 
az alapanyagok fermentÆciója sorÆn kapott 
ØrtØkekb�l, így kapjÆk meg a szubsztrÆt bio-
gÆzhozamÆt. A kiszorított vízmennyisØg � Øs 
így a kØpz�d� gÆzmennyisØg � tömeg- Øs 
tØrfogatmØrØssel egyarÆnt követhet�. A gÆz-
min�sØget gÆzkromatogrÆ�Æval követik nyo-
mon, a szilikoncsövön keresztül, Hamilton 
Gastight 1710 � 100 µl-es gÆzt�vel vett min-
tÆk vizsgÆlatÆval. KiegØszít� szÆraz- Øs szer-
vesanyag tartalom mØrØseket vØgeznek a kí-
sØrletekhez. Az adagolÆsokat Øs a vizsgÆlat 
egyØb körülmØnyeit a VDI 4630 nØmet stan-
dard alapjÆn vÆlasztjÆk meg. [11][12]

FOLYAMATOS ÜZEM� LABORATÓRIUMI
REAKTORT˝PUSOK A ROTHASZT`S
MODELLEZÉSÉRE
A folyamatos üzem� reaktorokat rendszere-
sen tÆplÆljuk, nem csak a rendszer üzembe 
helyezØsØnØl lÆtjuk el tÆpanyaggal (lsd. sza-
kaszos üzem). A DØl-pesti Szennyvíztisztító 
Telepen a potenciÆlis ko-szubsztrÆtok vizs-
gÆlatÆra laboratóriumi mØret� fermentÆci-
ós reaktorrendszer Æll rendelkezØsre, mellyel 
a különfØle szerves anyagok anaerob biológiai 

6. ábra  A Batch-rendszer Ættekint� rajza (balra) a fotója (jobbra) [8]
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bonthatósÆgÆt, valamint a vÆrható biogÆz 
hozamÆt hatÆrozhatjuk meg. A kialakított re-
aktorrendszer 6 db 14 liter hasznos tØrfogatœ 
(össztØrfogat 18 liter) fermentorból, 6 db gÆz-
gy�jt� tartÆlyból, 6 db vízgy�jt� ballonból Øs 1 
db automata szabÆlyzÆsœ elektromos f�t�re-
ndszerb�l Æll. A fermentorok felØpítØsØte a 7. 
ÆbrÆn Øs a 8. ÆbrÆn követhet�, a f�t�bojler a 9. 
ÆbrÆn lÆtható.  
A fermentorok duplafalœ, palÆstf�tØses, rozs-
damentes reaktorok (1), melyek automata 
szabÆlyzÆsœ, aszinkron kever�motorok (3) se-
gítsØgØvel hajtott lapÆtos kever� rendszerrel 
(2) vannak ellÆtva. A reaktorfedØl Øs a kever� 
tengely tömítØse gÆzzÆró. A reaktorban lØv� 

folyadØk homogenizÆlÆsÆt perdülettör� leme-
zek segítik, ÆramlÆstani holtterek kialakulÆsÆ-
nak, valamint üledØk lerakódÆsÆnak megel�-
zØse ØrdekØben a reaktorfenØk íves kialakítÆsœ. 
Alapanyag betÆplÆlÆsÆra (5) a reaktorfedØlen ki-
alakított csapon keresztül van lehet�sØg, a fer-
mentÆciós vØgtermØket a reaktorok aljÆn lØv� 
elvØteli csövön (4) keresztül lehet leengedni. 
A termel�dött biogÆz mennyisØgØt a hasonló 
kialakítÆsœ reaktorrendszerek esetØben gyakor-
ta alkalmazott vízkiszorítÆsos módszerrel [8][9]
[10] mØrjük. A biogÆz a gÆzdómon (6) keresz-
tül tÆvozik a reaktorból, majd vízzel feltöltött, 
40 literes tØrfogatœ rozsdamentes gÆzgy�jt� 
tartÆlyokba kerül ÆtvezetØsre. Az Ætvezetett 

7. ábra  Laboratóriumi fermentÆciós reaktor felØpítØse. Rozsdamentes reaktor (1), kever�lepÆt (2), kever�motor 
(3),  rÆtÆplÆló cs� (5), elvØteli cs� (4), gÆzdóm (6).

         8. ábra   Laboratóriumi fermentÆciós reaktorrendszer
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biogÆz a gÆztartÆlyokból kiszorítja a tØrfogatÆ-
val arÆnyos mennyisØg� vizet, melyet 40 lite-
res m�anyag ballonokban gy�jtünk. A biogÆz 
összetØtelØt (CH4, CO2, O2 koncentrÆciójÆt, 
% v/v) Øs kØnhirogØn tartalmÆt (ppm) Goliath 
Esders mobil biogÆz analizÆtorral mØrjük. 
A fermentorok f�tØse Øs h�mØrsØkletük közel 
Ællandó ØrtØken tartÆsa ØrdekØben egy küls� 
szigetelØssel ellÆtott, zÆrt rendszer� közpon-
ti f�t�rendszer került kialakítÆsra (9. Æbra) (7). 
A keringet� szivattyœ (8) biztosítja a teljes reak-
torrendszer közel Ællandó üzemi h�mØrsØkle-
tØt, a fermentorok pÆrhuzamosan vannak csat-
lakoztatva a központi f�t�rendszer el�remen� 
Øs visszatØr� vezetØkeire. 
A vizsgÆlatok el�kØszítØsekor a kísØrleti fermen-
tÆciós rendszer reaktorait a DØl-pesti Szenny-
víztisztító Telep üzemi anaerob rothasztóinak 
recirkulÆciós vezetØkØb�l elvett iszappal töltjük 
fel. A kísØrleti reaktorokba azonos mennyisØg�, 
homogØn iszap kerül. A 6 db kísØrleti reaktor 
segítsØgØvel 2 vagy 3 pÆrhuzamos mØrØs el-
vØgzØsØre van lehet�sØg (ezek közül 1 pÆrhuza-
mos mØrØs mindig a vak, tehÆt kØt rothasztóba 
kizÆrólag szennyvíziszapot adagolunk), ennek 
megfelel�en vÆlasztjuk meg az adagolni kívÆnt 
alapanyag min�sØgØt Øs mennyisØgØt. 
A reaktorbeli tartózkodÆsi id� biztosítÆsa 
adott mennyisØg� rothasztott iszap (fer-
mentÆciós maradØk) elvØtelØvel, majd azzal 
megegyez� mennyisØg� biogÆz alapanyag 
(alap szubsztrÆt + ko-szubsztrÆt) betÆplÆlÆ-
sÆval törtØnik.
A vizsgÆlatok sorÆn az alap szubsztrÆt 
a DØl-pesti Szennyvíztisztító Telepen kØpz�d� 
kevert iszap, melyet gravitÆciós Øs gØpi el�s�-
rítØst követ�en veszünk el a rendszerb�l. A ke-
vert iszap tartalmazhat dugulÆst okozó szÆlas 
anyagokat, nagyobb darabos szennyez�dØse-
ket, a dugulÆsok megel�zØse ØrdekØben 0,5 

mm-es perforÆcióval ellÆtott sz�r�n engedjük 
Æt az iszapot a homogenizÆlÆs Øs a reaktorokba 
törtØn� betÆplÆlÆs el�tt. Az el�kØszített s�rített 
kevert iszappal együtt kerül beadagolÆsra a re-
aktorokba a vizsgÆlt ko-szubsztrÆt.  A vizsgÆla-
tok sorÆn a kísØrleti reaktorok tÆplÆlÆsÆra napi 
egy alkalommal kerül sor.
Az el�s�rített kevert iszap szÆrazanyag-tartal-
ma a telep iszaps�rítØsi technológiÆjÆnak ak-
tuÆlis beÆllítÆsÆtól nagymØrtØkben függ, ezØrt 
a fermentorokba adagolt iszapot minden be-
tÆplÆlÆst megel�z�en mintÆzzuk, jellemz� 

9. ábra  Elektromos f�t�bojler
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paramØtereit nyomon követjük (4. tÆblÆzat). 
A kísØrleti reaktorok min�sØgi jellemz�i las-
sabban vÆltoznak, ezØrt a fermentorok iszap-
jÆt ritkÆbban, hetente egy alkalommal vizs-
gÆljuk. 

A MÓDSZEREK ÖSSZEVETÉSE
A szakaszos üzem� reaktorok esetØben 
a szubsztrÆtot egyszerre adagoljuk be a vizsgÆ-
lat teljes id�tartamÆra. A gÆznyomÆsgörbØken 
a gÆztermelØs dinamikÆjÆt is nyomon követhet-
jük. Ez a dinamika azonban mÆs, mint folyama-
tos üzem esetØben, mivel ez utóbbi esetØben 
a gÆztermelØs a felfutÆs utÆn folyamatossÆ vÆlik. 
˝gy a szakaszos üzem ugyan a szubsztrÆt lebon-
tÆsa sorÆn zajló folyamatokról plusz informÆ-
ciót szolgÆltat a gÆzhozam id�beli vÆltozÆsÆn 
keresztül, de nem jósolja tökØletesen az üzemi 
rothasztók m�ködØsØt. AzØrt sem teszi ezt, mert 
a szakaszos rÆtÆplÆlÆs kizÆrja az adaptÆció hatÆ-
sÆt, amely folyamatos üzem sorÆn mindenkØp-
pen ØrvØnyesül. ˝gy el�fordul, hogy bizonyos 
szubsztrÆtok (pl. ecetsav) mÆr kisebb koncent-
rÆciónÆl is toxikusnak mutatkoznak szakaszos 
üzemben, míg folyamatos üzemeltetØsnØl jóval 

nagyobb koncentrÆciót kØpesek a mikroorganiz-
musok tolerÆlni, illetve hasznosítani. 
TovÆbbi torzító hatÆsa lehet a rendszernek, ha 
a biogÆzt nem vezetjük el a vizsgÆlat sorÆn, Øs 
bezÆrva marad a gÆztØrben. A biológiai lebon-
tÆsi folyamatok sorÆn szØn-dioxid is termel�dik, 
amely nem csak termØk, hanem szubsztrÆtja 
is a tovÆbbi anyagcserefolyamatoknak. A szØn-
dioxid a hidrogØnnel együtt a hidrogenotróf me-
tÆntermel�k szubsztrÆtja. TehÆt a zÆrt reaktorbeli 
nyomÆs növekedØsØvel a kØpz�d� szØn-dioxid is 
fokozatosan metÆnnÆ konvertÆlódik, ami a bio-
gÆz metÆntartalmÆt megnöveli. Az üzemi kö-
rülmØnyek között, illetve a folyamatos üzem� 
vizsgÆlatok esetØn a reaktortØrb�l elvezetjük 
a termel�d� biogÆzt, Øs ezzel a szØn-dioxidot is 
eltÆvolítjuk a fejl�dØsØnek helyØr�l.

KIEGÉSZ˝T� VIZSG`LATOK 
ÉS MÓDSZEREK
Fontos kiegØszít� informÆcióval szolgÆl 
a ko-szubsztrÆtok anaerob rothasztÆsÆhoz azok 
szØn-nitrogØn-foszfor arÆnya. A bakØtrium sejtek 
C:N arÆnya 3,8 � 9,5 [13][14][15] között vÆltozik, 
Øs szaporodÆsuk sorÆn ugyanezt az arÆnyt kell 

10. ábra  A biogÆz vÆrható metÆntartalmÆt a szubsztrÆt KOI/TOC hÆnyadosÆnak 
függvØnyØben Øs a gyakori hulladØkanyagok hÆnyadosa. [11]
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reprodukÆlniuk œjra meg œjra. Érthet� tehÆt, hogy 
a tÆpközeg C:N arÆnya dönt� befolyÆssal van 
a baktØriumok ØlettevØkenysØgeire, anyagcserØ-
jükre. A baktØriumközössØg csak annyi szerves 
szØnvegyületet kØpes eltÆvolítani a szennyvízb�l, 
amelyhez megfelel� arÆnyban Æll rendelkezØsre 
nitrogØn. A foszfor ugyanilyen fontos szerepet 
tölt be, hiszen a sejtanyagok alap Øpít�elemei 
között szerepel Øs a sejtek m�ködØsØhez nØl-
külözhetetlen a megfelel� mennyisØg jelenlØte. 
A szennyvíztisztítÆsban ökölszabÆlykØnt kezelt 
100:7:1 szØn-nitrogØn-foszfor arÆny (itt: KOI:TK-
N:TP) a rothasztÆsnÆl is ØrvØnyes.
Ha nincs lehet�sØgünk a biogÆz összetØtelØ-
nek meghatÆrozÆsÆra, akkor becsülhetjük azt 
a szubsztrÆt KOI Øs TOC (Összes szerves szØn-
tartalom) hÆnyadosa alapjÆn. Azon ko-szubszt-
rÆtokat cØlszer� a fermentorokban hasznosítani, 
amelyekre KOI/TOC >3, ilyenkor a kØpz�d� bio-
gÆz metÆntartalma vÆrhatóan >60 % v/v. A biogÆz 
vÆrható metÆntartalmÆt a szubsztrÆt KOI/TOC 
hÆnyadosÆnak függvØnyØben ÆbrÆzolja a 10. Æbra. 
`ltalÆban az üvegreaktorokkal vØgzett gÆzho-
zammØrØsek nem igØnyelnek sok kiegØszít� 
vizsgÆlatot. A pH, a vezet�kØpessØg, a szÆraz- 
Øs szervesanyag tartalom meghatÆrozÆsa te-
kinthet� rutineljÆrÆsnak. K+F feladatok esetØben 
az iszap, illetve a folyadØkfÆzis (centrifugÆval 

elvÆlasztva) rØszletesebb kØmiai analízise is el-
vÆrható. Ebben az esetben a folyadØkfÆzisból 
KOI, TOC/TIC (TIC = Összes szervetlen szØn-
tartalom), ammónia Øs ortofoszfÆt koncentrÆció 
stb. mØrhet�. Az iszap enzimeinek aktivitÆsa (de-
hidrogenÆz, proteÆz, lipÆz, cellulÆz) is megha-
tÆrozható. Szakaszos üzemeltetØs� rendszerek-
ben mindig �gyelembe kell venni, hogy a kØmiai 
analízis a rendszer felnyitÆsÆval, azaz a mØrØs 
megszakítÆsÆval vØgezhet� el. 
A folyamatos üzem� reaktorrendszer ellen�rzØ-
se jóval egyszer�bb a szakaszos üzem�eknØl. 
Rendszeres kØmiai mintavØtel zajlik, amely akÆr 
minden rÆtÆplÆlÆsnÆl elvØgezhet�. A kivett iszap-
mennyisØget ÆltalÆban pótolni kell, különben 
az iszap mennyisØge fogy a reaktorban. A leg�-
gyakrabban vizsgÆlt paramØtereket a 4. tÆblÆzat-
ban foglaltuk össze. Emellett a biogÆz összetØte-
le is rendszeresen meghatÆrozható hordozható 
gÆzanalizÆtor segítsØgØvel. 

ÖSSZEFOGLAL`S
A DØl-pesti Øs az Észak-pesti Szennyvíztisz-
tító Telepen a biogÆztermelØs intenzi�kÆlÆsa 
ØrdekØben küls� forrÆsból Ørkez� szilÆrd Øs 
folyØkony szerves hulladØkokat fogadnak Øs 
szennyvíztisztítÆsból szÆrmazó iszappal együtt 
kezelik (ko-fermentÆció). A szerves hulladØkok 

BetÆplÆlt iszap Rothasztott iszap reaktoronkØnt VizsgÆlati módszer, szabvÆny

szÆraz anyag szÆraz anyag tömegmØrØs (mØrØsi bizonytalansÆg: 10 %) 
MSZ EN 12880:2000

izzítÆsi vesztesØg izzítÆsi vesztesØg tömegmØrØs (mØrØsi bizonytalansÆg: 10 %)
MSZ EN 12879:2000

pH pH potenciometria (mØrØsi tartomÆny: 2 � 12)
MSZ EN 12176:2000

illó szerves savak SM (Standard Methods) 5560 C - Organic 
and volatile acids Distillation Method

lœgossÆg SM (Standard Methods) 2320B - Alkalinity Titration Method

4. táblázat  A laboratóriumi anaerob fermentÆciós reaktorrendszer ellen�rzØsØre alkalmazott paramØterek 
Øs vizsgÆlati szabvÆnyok. A betÆplÆlt iszapot hetente 5 alkalommal (minden rÆtÆplÆlÆsnÆl), a reaktorok iszap-
jÆt hetente egy alkalommal vizsgÆljuk.



20

ÆrtalmatlanítÆsÆnak ez a módja környezetkímØ-
l� Øs jelent�s mennyisØg� zöldenergia forrÆsa, 
így a szennyvíztisztítÆs hagyomÆnyos szerepe 
kib�vült. A beszÆllított hulladØkok kezelØsØt sza-
bÆlyozó HulladØkgazdÆlkodÆsi engedØlyek tar-
talmazzÆk a telepeken fogadható hulladØkok faj-
tÆjÆt azonosítójuk szerint, valamint a fogadható 
mennyisØget. A hulladØkot szerz�dött partne-
rek szÆllítjÆk be a telephelyekre együttm�ködØsi 
megÆllapodÆsban rögzítettek szerint. Azonban 
a szennyvíztisztítÆs Øs iszapkezelØs stabil üze-
meltetØsØnek ØrdekØben elengedhetetlen a be-
szÆllított biogÆzalapanyagok el�zetes vizsgÆlata, 
amely sorÆn a fajlagos biogÆzhozamot, annak 
dinamikÆjÆt Øs a toxicitÆst mØrjük fel.
A rothasztók mikroorganizmus közössØge 
a nagy molekulatömeg� komplex szerves-
anyagokat (fehØrjØk, zsírok, szØnhidrÆtok) több 
lØpØsben metÆnnÆ Øs szØn-dioxiddÆ alakítja Æt 
az œn. anaerob tÆplÆlØklÆnc mentØn. A biológiai 
lebontÆs közössØgi szinten zajlik, több mikro-
organizmuscsoport együttm�ködØsØt igØny-
li. A folyamatsor a hidrolízis, az els�dleges Øs 
a mÆsodlagos savtermelØs, valamint a metÆn-
termelØs fÆzisÆra bontható. A biogÆz min�sØgØt 
els�sorban a metÆn/szØn-dioxid arÆny hatÆroz-
za meg, de a szØn-dioxid �haszontalan� gÆznak 
min�sül, hiszen a gÆzmotorok a metÆn ØgetØ-
sØvel termelnek energiÆt, ezØt minØl nagyobb 

metÆntartalomra szüksØges törekedni. Az el-
Ørhet� metÆntartalom 50-75% tartomÆnyban 
vÆltozik.
A szakaszos üzem� reaktorokba csak a kiin-
dulÆskor adagolunk tÆpanyagot (szubsztrÆt). 
A rothasztókban zajló biológiai lebontÆsi folya-
matok modellezØsØre kØt, különböz� alapelven 
m�köd� rendszert hasznÆlunk: a nyomÆsvÆlto-
zÆs mØrØsØn Øs a vízkiszorítÆs elvØn m�köd�t. 
A F�vÆrosi CsatornÆzÆsi M�vek Zrt. laboratóriu-
mÆban a nyomÆsvÆltozÆs mØrØsØn alapuló vizs-
gÆlatokat vØgezzük, OxiTopfi mØr�rendszerrel. 
A kutatÆs-fejlesztØsi vizsgÆlatok sorÆn többször 
együttm�ködtünk az Óbudai Egyetem BiogÆz 
LaboratóriumÆval, ahol vízkiszorítÆsos elven m�-
köd� Batch-rendszerrel is dolgoznak. Az OxiTop 
rendszer zÆrt, a termel�d� biogÆzt beszorítjuk 
az üvegreaktorok gÆzterØbe. Ezzel szemben 
a Batch-rendszer nyitott, a biogÆzt csöveken 
keresztül kivezetjük tartÆlyokból. A folyamatos 
üzem� reaktorokat rendszeresen tÆplÆljuk, 
nem csak a rendszer indulÆsÆnÆl. Ilyen reak-
torok üzemelnek a DØl-pesti Szennyvíztisztító 
Telepen, ahol a potenciÆlis ko-szubsztrÆtok 
vizsgÆlatÆra Øpítettünk ki laboratóriumi mØ-
ret� fermentÆciós reaktorrendszert.

IRODALOMJEGYZÉK
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A SZENNYV˝ZTISZT˝T`S KÖRNYEZETK`ROS˝TÓ
HAT`SAINAK MÉRSÉKLÉSE

TOLNAI BÉLA
tolnaibela51@gmail.com 
Kulcsszavak: szennyvíztisztítÆs, környezetszennyezØs

TARTALMI ÖSSZEFOGLALÓ:
A szennyvíztisztítÆs mai gyakorlata környe-
zetkÆrosító, hisz a leggyakrabban alkalma-
zott eleveniszapos technológia nem kØpes 
a szennyvízben szüksØgszer�en megjelen� 
hormonok Øs gyógyszermaradvÆnyok el-
tÆvolítÆsÆra. A cikk a környezetszennyezØs 
mØrsØklØsØnek lehet�sØgeivel foglalkozik, 
beleØrtve a cØl elØrØsØhez szüksØges para-
digmavÆltÆsokat is.

1. A SZENNYV˝ZTISZT˝T`S FOGALMI 
RENDSZERÉNEK PONTATLANS`GA
KorÆbban vízellÆtÆs-csatornÆzÆsról beszØl-
tünk, amit ma ÆltalÆban a vízi közm�vekkel 
kapcsolatos tevØkenysØgkØnt említünk. 
A vízellÆtÆs de�nícióija viszonylag egyØrtelm�. 
KØt alrendszere van: a víztermelØs Øs a vízel-
osztÆs. A víztermelØst�l kell� mennyisØg� Øs 
elvÆrt min�sØg� vizet követelünk, a vízelosz-
tÆs a fogyasztókig juttatja el a vizet, cØlkØnt 
az elegend� mennyisØg� Øs el�írt nyomÆst 
megjelölve. 
A szennyvízzel kapcsolatos magyar termin-
ológia sok vonatkozÆsban nem egyØrtelm�, 
magyarÆzatra szorul. A csatornÆzÆs helyett 
ma szennyvíz szolgÆltatÆsról beszØlünk, 
amelynek szintØn kØt alrendszer van: a szen�-
nyvízelvezetØs Øs a szennyvíztisztítÆs. A szen�-
nyvízelvezetØs a csatornahÆlózat segítsØgØvel 

törtØnik, amely tevØkenysØgnek van cØlfügg-
vØnye: a szennyvíz miel�bb Ørjen be a telep-
re. Mikrobiológiai indokokra visszavezethet�-
en ez az el�írt id�tartam 5-6 nap. 
A telepre Ørkez� szennyvizet tisztítjuk, a levÆ-
lasztott iszapot pedig stabilizÆlÆsi cØllal kezel-
jük. Az ÆltalÆnosan hasznÆlt szennyvíztisztító 
telep az ott elvØgzend� tevØkenysØgnek így 
csak egyik rØszØt fedi le. Az iszappal kapcso-
latos m�veletek jelent�sØge csak az utób-
bi id�ben kerültek el�tØrbe. Ma mÆr egyre 
hangsœlyosabban beszØlünk mind a tisztított 
szennyvíz, mind a kezelt szennyvíziszap hasz-
nosítÆsÆról.
Bonyolítja a helyzetet, ha a települØsi csapa-
dØkvíz elvezetØse egyesített rendszer� csa-
tornahÆlózaton valósul meg. A szennyvizet 
csapadØkvízzel keverve mØg több szennyvi-
zet hozunk lØtre, amelyet aztÆn tisztítani kell. 
Ahogy a csatornÆzÆs, œgy a szennyvíztisztítÆs 
kifejezØs sem azonosítja pontosan a szóban 
forgó tevØkenysØget. Fogalmaink pontatlan-
sÆga szÆmos fØlreØrtØsre ad okot Øs folyama-
tos magyarÆzkodÆsra kØnyszerülünk.

2. A SZENNYV˝ZTISZT˝T`S FEJL�DÉSE
HasonlókØppen bajban vagyunk, amikor 
a szennyvíztisztítÆst, mint elvØgzend� fela-
datot próbÆljuk meg de�niÆlni. A fejl�dØs-
törtØnet alapjÆn (lÆsd 1.ÆbrÆn) a csatornÆzÆs 
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kialakulÆsÆt a fert�z� betegsØgek elhÆrítÆsa, 
valamint a komfortos Øletmód igØnye indo-
kolta. Kezdetben a víz megtisztítÆsa a folyó-
víz öntisztulÆsi kØpessØgØnek igØnybevØtelØ-
vel törtØnt. Amikor a szennyvizet befogadó 
Øl�vizek tisztítÆsi teljesít�kØpessØgük hatÆra 
Ørkeztek, elszennyez�dtek. A problØmÆt or-
vosolandó szennyvíztisztító telepek ØpítØsØre 
került sor. Ez a kØnyszer� lØpØs aztÆn szÆmos 
technológia eljÆrÆs kialakulÆsÆt Øs szÆmos 
m�tÆrgy kifejlesztØsØt hozta.

1. ábra A szennyvíztisztítÆs vÆzlatos fejl�dØs törtØnete

MÆra mÆr megszületett a felismerØs, hogy a  
szennyvíztisztítÆs helyett sokkal helyesebb 
a szennyvíz hasznosítÆsÆról beszØlni. A hasz-
nosítÆsba beleØrtve mind a tisztított szen�-
nyvizet Øs a levÆlasztott iszapot. A tisztított 
szennyvízzel törtØn� öntözØsr�l a fejl�dØs-
törtØneti Æbra mØg nem beszØl.

2.1 A szennyvíztisztítÆs Øs a környezet-
szennyezØs viszonya
A szennyvíz az ipari vagy hÆztartÆsi vízfo-
gyasztÆs vØgtermØke, lØnyegØben bÆrmely 
olyan víz, amely emberi behatÆsra szennyez�-
dött el, illetve eredeti min�sØge megromlott. 
Az ipari szennyvíz Øs a kommunÆlis szennyvíz 
eltØr� megítØlØs alÆ esik. Az ipari szennyvíz 
ma mÆr csak meghatÆrozott el�tisztítÆs utÆn 
bocsÆtható a kommunÆlis csatornahÆlózatba.
A szennyvíz tehÆt különböz� terheltsØg� vizek 
keverØke, amelyet mi keverünk össze. A szen�-
nyvíztisztítÆs az alkotóelemek szØtvÆlasztÆsa 
törekvØsekØnt Ørtelmezhet�. A szØtvÆlasztÆs 
�zikai eljÆrÆsokkal törtØnik. A szennyez� mo-
lekulÆk lebontÆsa, ÆtalakítÆsa a biológiai lehe-
t�sØgekhez tartozik.
Egy mÆsik ØrtelmezØs a víz Øs a szennyez� 
molekulÆk összetØtelØr�l szól:
A szennyvíz (vagy elszennyez�dött víz) külön-
böz� szennyez� anyagok Øs a víz komplex 
keverØke. A szennyez�k nagy rØszØt pontos 
molekula-összetØtellel Øs szerkezettel nem 
is lehet, vagy semmikØppen nem szüksØges 
(nem gazdasÆgos) meghatÆrozni. [6]. 
Ezen megenged� de�níció mentØn eredez-
tethet� a szennyvíztisztítÆs ma elfogadott fel-
fogÆsa, amelyet az 1. tÆblÆzat tükröz vissza. 
Az 1. tÆblÆzatnak mØrlegszemlØlete van. A vizs-
gÆlati jegyz�könyvek alapjÆn összeÆllított tÆblÆ-
zat a fontosnak tartott, tipikus mØrØsi paramØ-
tereket tartalmazza. A beØrkez� Øs a tisztított 
szennyvíz viszonylatÆban azt vÆrjuk el, hogy 
a megnevezett extenzív paramØterek szÆmØr-
tØke a technológiÆn törtØn� ÆthaladÆs sorÆn 
csökkenjen (2-3. oszlop), mØgpedig a tisztí-
tott szennyvízre megadott hatÆrØrtØk alÆ (4, 
oszlop). A szennyvíztisztító telep vízjogi enge-
dØlyØben rögzített hatÆrØrtØkek nem abszolœt 
szÆmok, azok a befogadó Øl�víz besorolÆsÆtól 
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1. táblázat  A szennyvíztisztítÆs megítØlØse az input-output alapjÆn

MØrØsi paramØter MØrtØkegysØg Befolyó (nyers) 
szennyvíz

Tisztított 
szennyvíz

HatÆrØrtØk 
(egyØb vØdett 

területek)

MinimÆlis csök-
kentØsi hatÆsfok 

(%)

pH [-] 7,7 7,6 6,5 - 9,0  

Ammónium-nitrogØn [mg/L  N] 39 12,2 5  

BiokØmiai oxigØnigØny 
BOI5 [mg/L  O2] 225 5 25 70 - 90

KØmiai oxigØnigØny   KOIk [mg/L  O2] 640 76 75 75

Szereves oldószer extrakt 
(olajok, zsírok) [mg/L]  13 2 5  

Összes foszfor [mg/L  P] 4,6 1,91 2 80

Összes lebeg�anyag 
(iszap-koncentrÆció) [mg/L]  190 15 100 90

Összes nitrogØn [mg/L  N] 43 23 30 70 - 80

Øs a hatósÆg megítØlØsØt�l függenek. Ezen tœl-
men�en a szennyíztisztító telepek mØretezØ-
sØnek irÆnyelvei a minimÆlis csökkentØsi hatÆs-
fokot is megadjÆk, illetve ajÆnlÆskØnt el�írjÆk 
(4. oszlop). Az 1. tÆblÆzat befolyó Øs tisztított 
szennyvíz mØrØsi ØrtØkei egy konkrØt vizsgÆlati 
jegyz�könyvb�l szÆrmaznak.
A fentiek fØnyØben - nØmikØpp sarkosan fo-
galmazva - a szennyvíztisztító telep egyfaj-
ta �KOI, BOI csökkent� m�nek� tekintend�. 
A mØrleg szemlØlet egyszer� Øs jól ÆtlÆtha-
tó, azonban nagyon fØlrevezet�. Az input Øs 
output oldalon �gyelt paramØterek összegz�, 
indikÆtor paramØterek. Nem mondanak sem-
mit a biológiai szennyvíztisztítÆs lØnyegØr�l, 
miszerint a szennyez� molekulÆk lebomlÆ-
sa, ÆtalakulÆsa valójÆban megtörtØnt-e. Erre 
csupÆn indirekt paramØterek vÆltozÆsa œtjÆn 
következtetünk. KØtsØgkívül a tapasztalatok 
a megØpített nagyszÆmœ m�ben a víz tisztulÆ-
sÆt mutatjÆk. MØrØsek Æltal igazolt tØny azon-
ban az is, hogy a szennyvíztisztítÆs biológiai 
reaktortereiben a hormonok Øs gyógyszer-
maradvÆnyok nem kØpesek lebomlani, Ætala-
kulni. KövetkezØskØpp a szennyvíztisztítÆs mai 

gyakorlata technológiai Ørtelemben környe-
zetszennyez�, hisz ezek a lebontatlan mole-
kulÆk az Øl�vizekben landolnak. Jogi Ørtelem-
ben nem ez a helyzet, mert a hormonokra, 
gyógyszermaradvÆnyokra vonatkozóan nincs 
hatÆrØrtØk meghatÆrozva. Ha pedig hatÆrØr-
tØk hiÆnyÆban hatÆrØrtØk tœllØpØs nem tud 
megvalósulni, œgy a környezetszennyezØs 
jogi Ørtelemben nem következik be. Megle-
het�sen ellentmondÆsos szituÆcióval Ællunk 
szemben.

2.2 A szennyvíztisztítÆs 
elØgtelensØgØnek oka
A biológiai víztisztulÆs azÆltal valósul meg, 
hogy a szennyezØst okozó molekulÆk el-
bomlÆsa, ÆtalakulÆsa megtörtØnik Øs a kelet-
kez� bomlÆstermØkek mÆr nem bizonyulnak 
szennyezØsnek a vízben. SzervesmolekulÆk 
függ�en az oxigØn jelenlØtØt�l - vagy mÆskØp-
pen az oxikus-anoxikus viszonyoktól - java-
rØszt vízre, szØn-dioxidra, illetve szØn-dioxid-
ra, metÆnra bomlanak el. A nitri�kÆció Øs 
denitrikÆció sorÆn az ammónium nØgy lØ-
pØsben nitrogØnnØ alakul.
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a baktØriumok testfelØpítØsØben jelen 
legyen olyan enzimmolekula, amelynek 
mintÆzata megegyezik a lebontandó 
szennyez� molekula, vagy mikrobioló-
giai szóhasznÆlattal a szubsztrÆt mintÆ-
zatÆval. Ezen kívül szüksØges mØg, hogy 
a bio�lmen belüli �klimatikus viszonyok� 
� megfelel� pH Øs rH2 � kedvez�ek le-
gyenek. Az œj molekulÆk kØpz�dØsØhez 
szüksØg van tovÆbbÆ oxigØnre, adott 
esetben szØnforrÆsra, hidrogØnforrÆsra. 
Ez utóbbiak szintØn lebomló mÆs mole-
kulÆkból szÆrmaznak. Ha a lebomlÆs le-
zajlik, energia szabadul fel, amelynek egy 
rØszØt a baktØriumok sajÆt ØletfeltØteleik 
fenntartÆsÆra Øs szaporodÆsukra hasz-
nÆlnak fel.

A fentieknek megfelel�en, ha egy molekula 
nem bomlik el, annak els�dleges oka, hogy 
a lebontandó szennyez� molekula nem kØ-
pes bejutni a bio�lmbe. Csak ezutÆn vizsgÆ-
landó a bio�lmen belüli biokØmiai folyamatok 
hatØkonysÆga.

2.3 A nehezen lebomló molekulÆk 
A 2005-ben lefolytatott Jekel-kísØrletek 
[2] arra a kerestØk vÆlaszt: hogyan alakul 
a vízmin�sØg a sz�r�rØtegen való ÆthaladÆs 

sorÆn. A jelensØget a partisz�rØs sebessØg-
viszonyai mellett, homok sz�r�rØtegen vizs-
gÆltÆk. 
A szerves tÆpanyag lebomlÆsa mÆr az œt-
szakasz legelejØn megtörtØnt. (lÆsd 3. Æbra) 
Oxikus körülmØnyek között ez a folyamat 
intenzívebb volt, azonban anoxikus viszo-
nyok esetØn sem vÆltozott a hossz mentØn 
a tÆpanyag-lebontÆsi görbe jellege. A bio-
lógiailag aktív rØteg vastagsÆga cm-ekben 
mØrhet�, max. 5 m-re volt tehet�. Ez azt 
jelenti, hogy a sz�rØsi œtvonal tovÆbbi sza-
kasza a sz�rØsben mÆr nem vesz rØszt.
A Jekel-kísØrleteknek volt egy mÆsik ho-
zadØka is. MegÆllapítÆst nyert, hogy 
a partisz�rØs kØpes nagy molekulÆk, pl. 

3. ábra  Az oldott szerves szØn lebomlÆsa a sz�rØsi œtvonal 
mentØn [2]

4. ábra  A gyógyszermaradvÆnyok lebomlÆsa aerob Øs anaerob viszonyok mellett [2]
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a gyógyszermaradvÆnyok lebontÆsÆra is. 
A különböz� gyógyszermaradvÆnyok le-
bomlÆsÆt aerob, aerob-denitri�kÆló, de-
nitri�kÆló Øs szigorœan anaerob viszonyok 
közt elemeztØk. MegÆllapítÆsra került, hogy 
a partisz�rØs egyfajta sorompót jelent e 
molekulÆk tovÆbbhaladÆsa szempontjÆból. 
A kœtvízben ezek a gyógyszermolekulÆk 
gyakorlatilag mÆr nem kimutathatók, pon-
tosabban koncentrÆciójuk [ng/L]-ben mØr-
het�. 
A gyógyszermaradvÆnyok eltÆvolítÆsa a víz-
b�l azonban nem a partisz�rØs feladata. 
Környezetünk megóvÆsa ØrdekØben a vize-
lettel ürül� nagymolekulÆkat a szennyvíz-
tisztítÆsnak kellene lebontani. Az eleveni-
szapos technológia erre nem kØpes, mert 
Pe-szÆma meglehet�sen magas.
A gyakorlatban könnyen Øs nehezen le-
bomló molekulÆkról beszØlünk. Az eddigi-
ek ismeretØben próbÆljuk meg magyarÆza-
tÆt adni a lebomlÆs jelz�inek. A logisztikai 

el�feltØtel szerint a molekulÆnak be kell jut-
nia a bio�lmbe. Nagy molekulÆk di�undÆ-
lÆsa nehØzkesebb, a kisebbek könnyebben 
jutnak be. Megfelel�en alacsony Pe-szÆm 
mellett azonban elØrhet�, hogy a bejutÆs 
nagy molekulÆk esetØn is hatØkony legyen. 
KismolekulÆk � pl. ammónium � di�œzi-
ós tØnyez�je kicsivel 20 [m2/s] alatti ØrtØk, 
nagymolekulÆk esetØben a di�œziós tØnye-
z� 2 � 5 [m2/s] között vÆltozik. A szÆmada-
tokból jól lÆtszik, hogy a nagy- Øs kismole-
kulÆk között (4 - 10) -szeres a szorzó. 

2.3.1 GyógyszermaradvÆnyok
A gyógyszermaradvÆnyokat (antibiotikumo-
kat, fÆjdalomcsillapítókat) a hagyomÆnyos 
eleveniszapos szennyvíztisztítÆsi eljÆrÆsokkal 
nem lehet eltÆvolítani. � Ællítja az üzemeltet�i 
tapasztalat. A legfontosabb tudomÆnyos ku-
tatÆsok közØ soroljÆk ennek a problØmÆnak 
a megoldÆsÆt. 
forrÆs: Wikipedia

Carbamazepin
C 15H 12N2O

Iopamidol

Sulfamethoxazol

C 14H 11C l2NO 2

C 17H 22I 3N3O8

C 10H 11N3O3S

5. ábra  GyógyszermaradvÆnyok nagymolekulÆk
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A gyógyszermaradvÆnyok nagy molekulÆk, 
molekulamØretük M > 400. A partisz�rØs eze-
ket a molekulÆkat elØg nagy biztonsÆggal el-
bontja. A kœtvízben eddig nem mØrtek gyógy-
szermaradvÆnyokat. A partisz�rØs Pe-szÆma 
10 körüli ØrtØk, amely konvektív vízsebesØg 
rendkívül kicsi volta - 0,1 m/d - következtØben 
az. A nyersvízben megjelen� gyógyszerma-
radvÆnyok ugyan megnövelik a Pe-szÆmot, 
de az mØg a hatØkony tartomÆnyban marad. 
A gyógyszermaradvÆnyokat kisz�rni a szen�-
nyvíztisztítÆsnak kell, mert mÆr az Øl�vi-
zekben törtØn� megjelenØs is problØmÆs. 
Az eleveniszapos reaktortØr Pe-szÆmÆnak 
meghatÆrozÆsa nehØzsØgekbe ütközik, mØg 
a nagysÆgrendi becslØs is problØmÆs. Annyi 
azonban biztosan mondható, hogy ØrtØke lØ-
nyegesen magasabb, mint az a partisz�rØsnØl 
jellemz�. A lebontandó gyógyszermaradvÆny 
nagy molekulamØrete ezt az eleve magas Pe-
szÆm ØrtØket tovÆbb rontja. Az eleveniszapos 
technológia ezØrt a gyógyszermaradvÆnyokat 
nehezen bontja le. Az alacsony hatØkonysÆg 
Øppen ebb�l fakad. 
Javítani ezen hÆromfØle módon 
�	 a szennyez� molekula mØretØnek csök-

kentØsØvel, 

�	 a bio�lmhordozó iszappelyhek felületØ-
nek növelØsØvel Øs 

�	 a konvektív sebessØg csökkentØsØvel le-
het. 

Az egyes beavatkozÆsi lehet�sØgek egyen-
rangœak ugyan, de az alkalmazÆs lehet�sØgei 
korlÆtozottak. 
A partisz�rØs pozitív pØldÆja azt mutatja, hogy 
a gyógyszermaradvÆnyok nagy valószín�sØg-
gel elbomlanak. Ez azt jelenti, hogy lØtezik 
olyan enzim, amely az aktivÆlÆsi energia le-
csökkentve katalizÆlni kØpes. 

2.3.2 Hormonok
Az Ølettannal foglakozó tankönyvekben a kö-
vetkez� meghatÆrozÆst talÆljuk:
�Az emberi Øs Ællati szervezetek különböz� Ølet-
m�ködØseikhez szÆmos informÆciót igØnyel-
nek, melyek Ætvitele elektromos (neuronok), 
vagy kØmiai jelek (hormonok) formÆjÆban törtØ-
nik. Szerepük az œn hormonÆlis szabÆlyozÆsban 
merül ki. A �klasszikus hormonokat� a bels� el-
vÆlasztÆsœ mirigyek termelik. Ez a vÆladØk a vØr-
be ömlik. A hormon a vØrben oldott Ællapotban 
lØv� vegyi anyag Øs a vØr ÆramlÆsa rØvØn jut 
el a �kívÆnt� helyre. HatÆsÆt kifejtve nem raktÆ-
rozódik, hanem a sejtekben a lizoszómÆk Æltal 

6. ábra  Hormonok � nagymolekulÆk
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lebontódik, vagy kiürül a szervezetb�l nagymØr-
tØkben a vizelettel, kismØrtØkben a szØklettel.�
forrÆs: Wikipedia

A teljessØg igØnye nØlkül: az adrenalint a mel-
lØkvese termeli Øs a szimpatikus idegrendszer 
hatÆsÆt közvetíti. A tesztoszteron a fØr� nemi 
hormon, amelyet a herØk Ællítanak el�. A hid-
rokortizon a gyulladÆscsökkentØsØrt felel.
A hormonok � hasonlókØppen a gyógyszer-
maradvÆnyokhoz � nagymolekulÆk. A szen�-
nyvízb�l törtØn� eltÆvolítÆsuk ugyancsak 
biológiai módon törtØnhet. El�feltØtelkØnt 
kell�en alacsony Pe-szÆmra van szüksØg. 

2.3.3 Mikrom�anyagok
A m�anyagok is nagymolekulÆk, polimerizÆ-
lódott óriÆsmolekulÆk. Biológiai lebontÆsuk 
el�feltØtele - ugyanœgy, ahogy az a gyógy-
szermaradvÆnyok esetØben is megköve-
telt volt - a baktØriumi ØlettØrbe való beju-
tÆs. NagymolekulÆkról lØvØn szó, nagy lesz 
a di�œziós tØnyez�, a Pe-szÆm alacsony ØrtØ-
ken tartÆsÆhoz nagy bio�lmhordozó felületre 
Øs/vagy alacsony (esetleg nagyon alacsony) 
sz�rØsi sebessØgre van szüksØg.
A mikrom�anyagoknak a vizekben törtØn� 
megjelenØse vagy inkÆbb kimutathatósÆga 
nem rØgi kelet�. Biológiai lebontÆsukhoz 

olyan enzimekre van szüksØg, 
amelyek mintÆzata ezen anya-
gokØval azonos. A legelterjed-
tebb m�anyagtípusok a hos�-
szœ szØnlÆncvÆzœ polietilØn (PE), 
polipropilØn (PP), polivinilklorid 
(PVC), polietilØn-tereftalÆt (PET) 
Øs a polisztirol (PS).
forrÆs: Wikipedia

A m�anyagok tehÆt ismØtl�d� elemekb�l 
Ælló lÆncmolekulÆkból Øpülnek fel, makro-
molekulÆkkÆ Ællnak össze. A bel�lük kØszült 
hasznÆlati tÆrgyak stabilak. H�- Øs fØny ha-
tÆsÆra Øs az id� mœlÆsÆval ezek az anyagok 
öregszenek Øs kØpesek elbomlani, majd 
mikromØretekben � mikrom�anyagkØnt 
- a vízbe jutva szennyezni a környezetet. 
A mikrom�anyagok � hasonlóan a gyógy-
szermardvÆnyokhoz � molekulamØrete 
nagy. `ltalÆban nem ötlik fel, de a mik-
rom�anyagok lebontÆsÆra egyÆltalÆn akkor 
lehet gondolni, ha el�feltØtelkØnt a Pe-szÆ-
mot alacsony ØrtØken tudjuk tartani. A mik-
rom�anyagok a vizekb�l törtØn� eltÆvolí-
tÆsÆra leginkÆbb biológiai módszerrel van 
remØny, azaz a molekulÆk lebontÆsÆhoz 
megfelel� enzimekre van szüksØg. 
A mikrom�anyagok el�fordulÆsÆnak osztÆ-
lyozÆsakor fontos lehet a színük, a rØszecs-
kØk mØrete, de leginkÆbb az eredetük (milyen 
anyagból töredeztek) Øs a molekulatömegük 
(M) a meghatÆrozó.
A DDT permetez�szerrel szemben valószín�-
leg nem volt a termØszetben talÆlható ilyen 
enzim, ezØrt annak gyÆrtÆsÆt, forgalmazÆsÆt 
be kellett tiltani. Egyes m�anyagok esetØben 
is belefuthatunk ilyen helyzetbe.

2. táblázat  M�anyag-lÆncmolekulÆk
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Ha a IV. tisztítÆsi fokozat ÆltalÆnos kiØpítØse 
a magas költsØgek miatt nem vÆllalható fel, 
œgy mÆs megoldÆst kell keresni. MÆr korÆbban 
említettük: a partisz�rØs lebontja a hormono-
kat Øs a gyógyszermaradvÆnyokat. Erre azØrt 
kØpes mert a partszakaszon nagy a beömlØsi 
keresztmetszet, így alacsony a sz�rØsi sebes-
sØg, vele kicsi Pe-szÆm.  Ha a rØszlegesen 
tisztított vagy a tisztított szennyvizet kell�en 
nagy területen a talajon szivÆrogtatjuk el, œgy 
hasonlóan a partisz�rØshez könnyen bizto-
sítható a kívÆnt alacsony konvektív sebessØg. 
A talajban talÆlható mikrobÆk � miutÆn telje-
sül a bio�lmek tÆpanyagellÆtÆsra vonatkozó 
logisztikai el�feltØtel � hatØkonyan fogjÆk le-
bontani a nagy molekulÆkat is.
Izraelben a szennyvíz 80%-t öntözØsre hasz-
nÆljÆk [4]. A szÆraz klíma miatt nem es�ztet� 
öntözØst alkalmaznak, mert mire a víz a talajra 
jutna, a h�sØg miatt a fele elpÆrologna. A cse-
pegtet� öntözØssel a vizet (tisztított szennyvi-
zet) közvetlenül a növØnyek gyökØrzónÆjÆba 
juttatjÆk. A vízfelhasznÆlÆs ezÆltal csak 50 % 
körüli. A rendelkezØsre Ælló víz így dupla nagy-
sÆgœ term�terület öntözØsØre alkalmas. 
A valódi nyeresØg azonban nem ez. A cse-
pegtet� öntözØs a víz lassœ, szabÆlyozott 
szikkasztÆsÆt adja. Az elÆrasztÆsos öntözØsi 
vÆltozatnÆl lØnyegesen gyorsabb lesz a szivÆr-
gÆsi sebessØg, amelynek mØrtØkØt nem tud-
juk szabÆlyozni. A talajvizek óvÆsa ØrdekØben 
fontos követelmØny tehÆt, hogy a spontÆn 
beszivÆrgÆs helyett csökkentett sebessØg�, 
szabÆlyozott szikkasztÆst alkalmazzunk. A be-
szivÆrgÆs Øs szikkasztÆs szavak ez esetben 
nem szinonimÆi egymÆsnak, hanem egy-
mÆstól min�sØgØben szigorœan elvÆlasztott 
m�veletek.
A szikkasztÆsnak a partisz�rØssel összevet-
het� alacsony konvektív sebessØge jelenti 
a nagymolekulÆk hatØkony lebontÆsÆnak 

lehet�sØgØt. A szennyvíztisztítÆssal megva-
lósított környezetkÆrostÆs így nem valósul 
meg. A felmerül� költsØgek sem lesznek 
nagyok.
ÓvatossÆgból abban egyet lehet Ørteni, hogy 
a tisztított szennyvízzel öntözött növØnyek 
els� körben ne a tÆplÆlØklÆncban közvetle-
nül rØsztvev� növØnyek legyenek, hanem 
energia növØnyek, amelyeket biomasszakØnt 
hasznosítunk. Az Øves gyakorisÆggal learat-
ható energiaf�zb�l pelletet, vØgs�soron tü-
zel�anyagot Ællítunk el� [5]. 
PÆrhuzamosan, körültekint� talajtani kutatÆs-
sal igazolni kell, hogy a nagymolekulÆk tala-
jon törtØn� lebontÆsÆval a környezetkÆrosítÆs 
valóban mØrsØkelhet�. Ha az energiaf�zben 
nem lesznek kÆros anyagok kimutathatók, 
œgy a tisztított szennyvízzel törtØn� öntözØs 
mÆs növØnyekre is bÆtran kiterjeszthet� lesz.

4. KÖVETKEZTETÉSEK
ParadigmavÆltÆsra van szüksØg a technoló-
gusoknÆl. Az extenzív paranØterek mellett 
a biológia víztisztítÆs lØnyegØt kØpez� mole-
kulabontÆs feltØteleinek teljesülØsØre is oda 
kell �gyelni.
ParadigmavÆltÆsra van szüksØg a környezet-
vØd�knØl, akik a hatÆrØrtØkek szigorítÆsnak 

9. ábra Az energiaf�z ültetvØny [5]
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folyamatos követelØse helyett vØgre megØrte-
nØk, hogy a termØszet ØrtØkeit œgy is lehet vØ-
deni, hogy segítsØgül hívjuk, igØnybe vesszük 
adottsÆgait. A nagymolekulÆk talajon törtØ-
n� elbontÆsÆhoz el�bb azoknak oda ki kell 
kerülniük. TudatÆban kell lenni a szikkasztÆs 
(fØkezett beszivÆrgÆs) Øs spontÆn beszivÆr-
gÆs közti különbsØgnek. Csak a szabÆlyozott 
szikkasztÆssal garantÆlható a lassœ vízmoz-
gÆs, amely nØlkül nincs hatØkony biológiai 
víztisztítÆs. Nem lehet eretnek a gondolat, 
hogy a termØszetet hívjuk segítsØgül prob-
lØmÆink megoldÆsÆhoz.
A mikrobiológia Becking Øs Beijerinck tör-
vØnye - Everything is everywhere, the en-
vironment selects. (Mikroorganizmusok 
mindenütt, a környezet szelektÆl) � azt je-
lenti, hogy ha lØtezik egy baktØrium, amely 
megfelel� környezetbe kerül Øs eljut hozzÆ 
a mintÆzatÆnak megfelel� szubsztrÆt, sza-
porodni fog. A hormononok Øs gyógyszer-
maradvÆnyok esetØben biztosak lehetünk 
benne, hogy a termØszetben van ilyen bak-
tØrium, hisz különben az Ølettani folyamatok 

nem m�ködnØnek. A makromolekulÆjœ 
m�anyagok mestersØges anyagok. Bioló-
giai elbontÆsukhoz kellenek alkalmas bak-
tØriumok. Hogy ezek lØteznek-e, arról meg 
kell gy�z�dni. Er�sen valószín�síthet�, hogy 
elbontÆsukra csak akkor van remØny, ha be-
jutnak a bio�lmbe, ha az alacsony Pe-szÆm 
el�feltØtelt biztosítani tudjuk.
ParadigmavÆltÆsra van szüksØg a mez�-
gazdÆszoknÆl, akik belÆtjÆk, hogy a klíma-
vÆltozÆs derekÆn szÆrazsÆgt�r� növØnyeket 
Ørdemes termeszteni. Akik rÆØbrednek arra, 
hogy a jövedelmez�sØg az energiaf�z ese-
tØben is garantÆlt [3],[5]. Vízsz�kØben öntöz-
ni csak csepegtet� öntözØsi módszerrel sza-
bad, mert így kevesebb vízzel Ørhetünk cØlt.
ParadigmavÆltÆsra van szüksØg a hatósÆ-
gok esetØben, akik a folyamatok mØlyebb 
megØrtØsØvel kØpesek betölteni az Ørdekkü-
lönbsØgeket kiegyenlíteni kØpes szabÆlyozó 
szerepüket.

HIVATKOZ`SOK

A SZERZ�R�L:

Tolnai BØla alapszakmÆjÆt tekintve folyamattervez� gØpØszmØrnök Øs folyamat- 
irÆnyítÆsi szakmØrnök. A F�vÆrosi Vízm�veknØl eltöltött Øvek alatt azonban szem- Øs 
fültanœja lehetett a partisz�rØs törtØnØseinek. ÜzemeltetØsi igazgatókØnt egy ideig  
felel�ssØget is viselt a f�vÆros vízellÆtÆsÆban.
A biológiai sz�rØs elmØletØnek kutatÆsa köti le jelenleg �gyelmØt (b�vebben lÆsd: 
https://www.biomodel.hu honlapon).
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A Magyar Víz- Øs Szennyvíztechnikai Szö-
vetsØg 2023.05.30-Æn tartotta rendes Øvi 
közgy�lØsØt Budapesten, a Lurdy hÆzban. 
A �Rothasztók körkØpe MagyarorszÆgon� 
szakmai nap Øs a MaSzeSz Mentor egyesület 
alakuló közgy�lØse, utÆn, az intenzív prog-
ram dØlutÆni rØszØben került sor a MaSzeSz 
közgy�lØs megtartÆsÆra.

2022 Øvi tevØkenysØg � dr KovÆcs KÆroly

A SzövetsØg 2022 Øvi tevØkenysØgØr�l dr 
KovÆcs KÆroly szÆmolt be, el�adÆsÆban 
kiemelve a SzövetsØg taglØtszÆmÆnak ta-
valyi gyarapodÆsÆt, szÆmos Øs nagy-sœlyœ 
szervezetekkel, köztük többek között a DM-
RV-vel, Pannon Víz-zel, KristÆly Kft-vel, Pu-
raset Kft-vel. Szót ejtett a gördülØkenyen le-
zajlott szervezetet Ørint� vÆltozÆsokról: az œj 
titkÆrsÆgról (Tompos `gnes -titkÆr, Rózsa 
BÆlint � f�titkÆr), a gazdagrØti RØtköz utcÆba 
költözØsr�l, Kassai Zsó�a œj felügyel�bizott-
sÆgi tagról, Øs a lezajlott `llami SzÆmvev�-
szØki ellen�rzØsr�l, mely nem talÆlt semmi 
kifogÆsolnivalót a SzövetsØg dokumentÆció-
jÆban. Köszönet illeti ezØrt els�sorban köny-
vel�nket HorvÆtnØ Ancsin Editet.
A SzövetsØg 2022 Øvi programjÆból az elnök 
kiemelte a KözszolgÆlati Egyetemen meg-
tartott kØt orszÆgos konferenciÆt (a 2021 Øvi 
elmaradt konferencia pótlÆsa miatt), a Juni-
or Szimpóziumot, ami kØt Øv utÆn œjra sze-
mØlyesen került megrendezØsre, az ingye-
nes webinÆrium sorozatot, a fórum színhÆzi 

eszközökkel megtartott junior workshopot 
Øs a digitalis vízgazdÆlkodÆsi különszÆmmal 
kiegØszült nØgy Hírcsatorna megjelenØst. 
Többek közrem�ködØse mellett els�sorban 
dr Major Veronika Øs dr Melicz ZoltÆn mun-
kÆjÆnak köszönhet� a �DigitÆlis VízgazdÆlko-
dÆs Modellje� felmØrØs Øs tanulmÆny elkØ-
szítØse, melynek elkØszítØsØØrt a SzövetsØg 
jelent�s pÆlyÆzati tÆmogatÆsra is szert tett.
KovÆcs KÆroly egy kis kitekintØst is tett a köz-
gy�lØst megel�z�en, de mÆr 2023-ban 
törtØnt esemØnyekre. Itt a UNWATER2023 
vízkonferenciÆn való MaSzeSz rØszvØtelt 
emelte ki. A SzövetsØg a HWP-vel szerzett 
akkreditÆciót az ENSZ konferenciÆra, majd 
az Æltala javasolt virtuÆlis kísØr�rendezvØny 
a �Víz- Øs Szennyvízinfrastruktœra beruhÆ-
zÆsi szüksØgletei az SDG 6 (Víz � fenntart-
hatósÆgi cØl) teljesítØsØhez� megtartÆsra 
került a konferenciaszervez�k rØszØr�l. To-
vÆbbÆ tÆrsszervez�kØnt vettünk rØszt Øves 
tÆmogatónk a Hungarianwaterpartnership 
szervezØsØben megvalósult Øl� kísØr�- 
rendezvØnyen, ami dr `der JÆnos felvezet� 
gondolataival Øs rØszvØtelØvel kezd�dött, 
a HWP Øs a MaSzeSz elnöke, dr KovÆcs 
KÆroly beszØlgetØsindító el�adÆsa mellett 
folytatódott, Øs a SzövetsØg f�titkÆra, Rózsa 
BÆlint moderÆlt.
Dr. KovÆcs KÆroly a SzövetsØg kØt díjazottjÆ-
ról is szót ejtett. El�ször dr Major VeronikÆnak 
gratulÆlt a Víz VilÆgnapja alkalmÆból Ætvett 
Kvassay Jen� emlØkplaketthez, majd sajÆt 
EWA tiszteletbeli tag kitüntetØsØt említette.

KÖZGY�LÉS BESZ`MOLÓ
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2022 Øvi ElszÆmolÆs � dr Papp MÆria

A 2022 Øvi tevØkenysØget követ�en dr Papp 
MÆria a Felügyel�bizottsÆg elnöke szÆmolt 
be a tavalyi Øv gazdÆlkodÆsÆról. A Felügyel�-
bizottsÆg elnöke, az emelked� tagdíjbevØtel 
Øs a DigitÆlis modell pÆlyÆzat bevØtelei mel-
lett az in�Æció Øs a tövØnyi keretek szorítÆ-
sÆban Øl� vízügyi szektor nehØz helyzetØt 

említette, Øs fegyelmezett költsØghatØkony 
gazdÆlkodÆs mellett 1.264e Ft 2022. Øvi vesz-
tesØgr�l szÆmolt be. Kiemelte, hogy a nehØz 
helyzetben lØv� szektor szÆmÆra a tudÆsÆ-
tadÆs programot a SzövetsØg a 2022-ben in-
gyenesen tette elØrhet�vØ a rØsztvev�knek.
Az el�adÆsa vØgØn dr Papp MÆria meg-
köszönte a szakmai szervezetek 2022. Øvi 
tÆmogatÆsÆt. A küszöbön Ælló alapszabÆly 
vÆltoztatÆs miatt, mely a közhasznœsÆg 

törvØnyi feltØteleinek teljesítØse miatt szigo-
rœbb összefØrhetetlensØgi szabÆlyokat ír el�. 
Ennek a feltØtelnek a teljesítØse ØrdekØben 
lemondott Felügyel�bizottsÆgi tagsÆgÆról, 
hogy a tovÆbbiakban a Hírcsatornai f�szer-
keszt�i munkÆjÆval tudja tÆmogatni a Szö-
vetsØget.
A Közgy�lØs elfogadta a beszÆmolót, dr 
KovÆcs KÆroly elnök megköszönte dr Papp 
MÆria sokØves munkÆjÆt, Øs a jöv�ben tudÆ-
sÆra, tapasztalatÆra f�szerkeszt�kØnt szÆmít 
a SzövetsØg.

AlapszabÆly módosítÆs � Rózsa BÆlint

A közgy�lØs következ� rØszØben Rózsa BÆ-
lint f�titkÆr mutatta be az el�kØszített Øs el�-
zetesen kiküldött AlapszabÆly módosítÆst. 
Elmondta, hogy a mostani, Ætfogó módosí-
tÆst hÆrom ok teszi szüksØgessØ. A közhasz-
nœsÆg elØrØse több szempontból is fontos 
a SzövetsØg szÆmÆra: adókedvezmØnyeket, 
kedvez�bb szolgÆltatÆsi díjakat, többletbe-
vØteleket, potenciÆlis konzorciumi tagkØnt 
Øs pÆlyÆzókØnt kedvez�bb pozíciót biztosít. 
A közhasznœsÆg miatt szÆmos ponton ke-
rül módosítÆsra az alapszabÆly: közhasznœ 
tevØkenysØgek nevesítØse, összefØrhetetlen-
sØgi szabÆlyok, nyilvÆnossÆg.
Ezen kívül törvØnyvÆltozÆsok is indokoljÆk, 
hogy korszerüsítsük Øs az aktuÆlis törvØnyek-
hez igazítsuk az AlapszabÆlyt. Ezek közül 
a legfontosabb Øs a SzövetsØget leginkÆbb 
Ørint� elem, hogy a jelenleg hatÆlyos törvØ-
nyek arra kØnyszerítik a SzövetsØget, hogy 
megsz�ntesse a termØszetes szemØlyek 
tagsÆgÆt. Ugyanakkor, mivel a termØszetes 
szemØlyek a SzövetsØg teljes m�ködØse so-
rÆn kiemelten fontos er�forrÆst Øs ØrtØket 
kØpviseltek a hÆtrÆnyból erØnyt kovÆcsolva, 
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a MaSzeSz közgy�lØst megel�z�en lØtrehoz-
tuk a MaSzeSz Mentor Egyesületet, amibe 
ingyenes tagsÆg mellett vÆrjuk a magÆnsze-
mØlyeket Øs az Egyesület MaSzeSz tagsÆgÆn 
keresztül biztosítjuk a magÆnszemØlyeknek 
a tovÆbbiakban is a szövetsØgi kapcsolatot, 
juttatÆsokat, kedvezmØnyeket. Az egyesü-
let lØtrehozÆsÆtól pedig œj lendületet remØ-
lünk a magÆnszemØlyek szakmai aktivitÆsÆ-
nak vonatkozÆsÆban, a szakmaszeretet Øs 
a szakma ismertsØgØnek el�mozdítÆsÆban, 
az utÆnpótlÆs el�segítØsØben.

Harmadszor pedig kØt apróbb módosítÆst 
is belefoglaltunk a módosítÆsi javaslatba. 
A f�titkÆri munkakörrel kapcsolatos mun-
kÆltatói jogokat illet�en Øs az elnöksØgi 
ülØsek összehívÆsÆt illet�en kerültek be 
javaslatok.
A közgy�lØs elfogadta az AlapszabÆly módo-
sítÆst, így annak ØletbelØpØsØvel a magÆn-
szemØlyek tagsÆga megsz�nt, ugyanakkor 
a SzövetsØg felhívja Øs a tovÆbbiakban direct 
kapcsolatfelvØtellel is ösztönzi a korÆbban 
tag termØszetes szemØlyeket, hogy lØpje-
nek be a MaSzeSz Mentor Egyesületbe Øs  
maradjanak vÆltozatlanul kapcsolatban 
a MaSzeSz-szel.

2023 Øvi tevØkenysØgek � Rózsa BÆlint

Az idei tevØkenysØgeket rØszben mÆr dr Ko-
vÆcs KÆroly bemutatta, Rózsa BÆlint azon-
ban megemlítette mØg a Dulovics Junior 
Szimpóziumot is Øs a mÆr megtartott 2 we-
binÆriumot (VízgØpØszet, Szennyvíz direktíva 
vÆltozÆs) Øs a dØlel�tt nagy sikerrel zajlott 
Szakmai Napot (Rothasztók), lletve a Hírcsa-
torna idei els� szÆmÆt.
Az Øv hÆtralev� rØszØben, a tudÆsÆtadÆs 
program keretØben 2 tØmÆt kívÆnunk kifejte-
ni: az EnergiahatØkonysÆg tØmakörØben kØ-
szülünk egy sorozattal �sszel Øs az Önkor-
mÆnyzatokat szeretnØnk fókuszba helyezni 
egy mÆsik sorozattal Øv vØgØn.

�	 Meg kell œjítsuk honlapunkat, mert lejÆr 
a hÆttØrrendszer tÆmogatÆsa.

�	 `t kell tekintsük Øs megœjítanunk együtt-
m�ködØsi megÆllapodÆsainkat a partner-
szervezetekkel.

�	 El kell indítsuk az Egyesületben zajló mun-
kÆt.

�	 A vÆltozÆsok miatt œj Felügyel�bizottsÆgi 
tagot/elnököt kell vÆlasztanunk.

�	 Az OrszÆgos konferencia el�kØszítØse tÆr-
gyalÆsokkal mÆr elkezd�dött.

2023 Øvi költsØgvetØs � Rózsa BÆlint

A 2023-as költsØgvetØs az in�Æció szorítÆ-
sÆban született. A titkÆrsÆg kØnytelen tagdí-
jemelØst is javasolni, amit a lehet� legkisebb 
emelØsekkel Øs több lØpcs� bevezetØse 
mellett kØszített el� Øs terjeszt be. A f�titkÆr 
külön kØrte, hogy az emelØst a teljes idei 
Øvre (visszamen�leg) fogadja el a közgy�-
lØs. Az emelØsek csak egyes lØpcs�knØl Ørik 
el az in�Æciót, többnyire jelent�sen az alatt 
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MEGALAKULT A MASZESZ 
MENTOR EGYESÜLET

Vízre tesszük a jöv�t � Segíts Te is!

KihasznÆlva azt a jogszabÆlyi el�írÆst, misze-
rint magÆnszemØlyek nem lehetnek szövetsØ-
gi tagok, a Magyar Víz- Øs Szennyvíztechnikai 
SzövetsØg Junior Tagozata Øs magÆnszemØly 
tagjai orszÆgos egyesülettØ szervez�dve 
megalakítottÆk a MASZESZ Mentor Egyesü-
letet, ahova vÆrjuk magÆnszemØlykØnt a víz-
zel foglalkozó, a víz irÆnt Ørdekl�d�, a �atalok 
szakmai fejl�dØsØt tÆmogatni kívÆnó szakem-
bereket.

Az egyesületi cØlunk az, hogy

�	 az ÆltalÆnos iskolÆban megtanítsuk a �-
ataloknak a víz megbecsülØsØt,

�	 a közØpiskolÆban megismertessük a ta-
nulókkal a vizes szektort,

�	 az egyetemen megszerettessük a hallga-
tókkal a vizes szakmÆt,

�	 a 35 Øv alatti szakembereket megtartsuk 
a vizes szektorban,

�	 MASZESZ CAMPUS segítsØgØvel kapcso-
latot teremtsünk az egyetemi hallgatók Øs 
a cØgek között. CØlunk, a�fels�oktatÆsban 
tanuló tehetsØges �atal mØrnök hallgatók 
anyagi Øs szakmai tÆmogatÆsa, annak Ør-
dekØben, hogy MagyarorszÆgon biztosítva 
legyen a szakmai el�menetelük, az anyagi 
hÆttØr, mÆr az egyetemi�vagy a f�iskolai 
Øvekt�l. Segíteni kívÆnunk a tehetsØges 

�atal, magyar mØrnököknek a megfelel� 
szakmai tapasztalatok megszerzØsØben, 
Øs ehhez kapcsolódóan a MASZESZ CAM-
PUS-on keresztül pÆlyÆztatÆssal anyagi tÆ-
mogatÆs nyœjtÆsÆval.

Tervezett programjaink:

�	 az ÆltalÆnos iskolÆban: MINI MENTOR 
PROGRAM
�	 kampÆny keretØben az iskolÆkban 

el�adÆsokon/foglakozÆsokon ismer-
tetjük meg a gyerekkel a víz ØrtØkØt,

�	 online verseny hirdetØse pl. a víz vilÆg-
nap, a Föld napja alkalmÆból.

�	 a közØpiskolÆban JUNIOR MENTOR 
PROGRAM
�	 a GWP MagyarorszÆggal együtt 

a Stockholm Junior Water Prize (SJWP) 
el�adÆsok bevonÆsa a Dulovics Junior 
Szimpózium programjÆba vagy a MA-
SZESZ Øves konferenciÆjÆba,

�	 vizes kirÆndulÆsok szervezØse (vízm�-
vek, szennyvíztisztító telepek, cØgek, 
stb.).

�	 az egyetemen Øs a 35 Øv alatti szakembe-
rek esetØben: JUNIOR+ MENTOR PROG-
RAM
�	 A MASZESZ JUNIOR TAGOZAT`-val 

együttm�ködve kialakított programok, 
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�	 szakmai kirÆndulÆsok megszervezØse,
�	 nemzetközi konferenciÆkon való rØsz-

vØtel tÆmogatÆsa.
�	 az egyetemi hallgatók esetØben: JUNI-

OR+ MENTOR PROGRAM
�	 MASZESZ CAMPUS meghirdetØse.

KI JELENTKEZHET?
BÆrmely termØszetes szemØly (diÆk, aktív, nyug-
díjas), aki csatlakozÆsi szÆndØkÆt kinyilvÆnítja.

MILYEN KÖTELEZETTSÉGGEL J`R EZ?
Az egyesület tagdíj nØlkül m�ködik, a Ma-
SzeSz Øs mentorÆló szervezetek tÆmogatÆ-
sÆval. A tagsÆgot Øvente, adatfrissítØssel kell 
meger�síteni.

MIRE SZ`M˝THATOK, MIT AD NEKEM AZ 
EGYESÜLET?
Egy elhivatott szakmai körhöz tartozÆs le-
het�sØgØt. A szakmÆt, a vizet különböz� 

szinteken megismertet�, megszerettet� 
programokon való rØszvØtelt. Az egyesület 
mentor programja izgalmas kapcsolatokat, 
kutatÆsokban való rØszvØtelt Øs ösztöndíjat 
kínÆl.

HOGYAN TUDOM KIHASZN`LNI LEGJOB-
BAN A LEHET�SÉGET?
Az egyesületet a MaSzeSz tÆmogatja, a prog-
ramokat az egyesület szervezi. A szemØlyes 
fejl�dØs, a kapcsolatok, a programok formÆ-
lÆsa azoknak jut, akik szerepet, tisztsØget vÆl-
lalnak az egyesület ØletØben. 

HOGYAN TUDOK BELÉPNI?
A titkÆrsag@maszesz.hu címen jelezze, ha 
be kívÆn lØpni az egyesületbe.

Varga Laura
A MASZESZ Mentor Egyesület Elnöke
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AZ ENERGIAHATÉKONYS`G: 
LEHET�SÉG VAGY TEHER?
 
� A TÉMA BEMUTAT`SA AZ ÉSZAK�PESTI SZENNYV˝ZTISZT˝TÓ 
TELEP M�KÖDÉSÉN KERESZTÜL

Kassai Zsó�a FCSM Zrt., Észak-pesti SZVTT

A 91/271/EGK irÆnyelv tervezett 11. cikke be-
vezeti azt a kötelezettsØget, hogy nemzeti 
szinten minden 10.000 LE feletti kezel�lØ-
tesítmØnyben el kell Ørni az energiasem-
legessØget 2040. december 31-ig. Ennek 
megvalósítÆsÆhoz nØgyØvente energetikai 
auditokat kell tartani a 2012/27/EU irÆnyelv 
8. cikkØvel összhangban, az els� auditoknak 
pedig a 100.000 LE-nØl nagyobb telepek 
esetØben 2025. december 31-ig le kell zaj-
laniuk. Az önellÆtÆs elØrØsØt több ütemben 
írjÆk el� megvalósítani: 2030 vØgØig 50%, 
2035 vØgØig 75%, 2040 vØgØig pedig 100%-
ban megœjuló energiaforrÆsokból kell bizto-
sítani a telepek Æltal felhasznÆlt energiÆt.
Az Észak-pesti Szennyvíztisztító Telep 
energiamØrlege megmutatja, hogy a telep 
az elmœlt nØgy Øv Ætlaga alapjÆn 80%-ban 
önellÆtó. Ehhez az eredmØnyhez az ener-
giatermelØsi lehet�sØgek folyamatos ki-
hasznÆlÆsa Øs a villamosenergia-fogyasztÆst 
el�segít� beruhÆzÆsok Øs technológiai mó-
dosítÆsok vezettek.

EnergiatermelØs az Észak-pesti 
Szennyvíztisztító Telepen:

BiogÆz: A telepen 2008 óta 2 db, egyenkØnt 
12.000 m3-es mezo�l rothasztóban törtØnik 
a szennyvíztisztítÆs sorÆn keletkez� iszap Øs 

egyØb, magas szervesanyag-tartalmœ hulla-
dØkok ko-fermentÆciója. Éves szinten Ætlago-
san 7-9 millió m3 biogÆz keletkezik, melyb�l 
a 3 db gÆzmotor 14-16 millió kWh villamos 
energiÆt Ællít el�. 2016 jœliusa óta a fel nem 
hasznÆlt energia kitÆplÆlÆsra kerül, ez az  
elmœlt 6,5 Øvben a megtermelt energia  
3%-a volt.
Napelemek telepítØsØre kØt ütemben, 2010-
ben Øs 2023 elejØn került sor. 2010-ben kí-
sØrleti jelleggel 18 panel, míg 2023-ban egy 
nagy beruhÆzÆs sorÆn 150 kW teljesítmØny 
került elhelyezØsre lapostet�s Øpületeken.
2021-ben Øs 2022-ben került telepítØsre  
1-1 rekuperÆciós vízer�m� az elfolyó tisztított 
víz csatornÆra, melyek együttes üzemØvel 
Øvente kb. 170 ezer kWh energia termelhe-
t� meg.
A telepi energiatermelØs legjelent�sebb 
lÆba a biogÆzból törtØn� el�ÆllítÆs, az ös�-
szes megtermelt energiÆnak ez teszi ki a  
97-99%-Æt.

EnergiafogyasztÆs optimalizÆlÆsÆnak 
lehet�sØgei az Észak-pesti 
Szennyvíztisztító Telepen:

A telep Æltal felhasznÆlt energia 55%-Æt 
a leveg�ztetØs igØnye adja, emellett jelen-
t�s fogyasztók mØg: ÆtemelØs (szennyvíz, 
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hígított- Øs zÆporvizek), iszaprecirkulÆció, 
iszapvíztelenítØs, lØgkezelØs.
Leveg�ztetØs optimalizÆlÆsa: A telepen egy 
szakaszos leveg�ztetØssel kombinÆlt el�kap-
csolt denitri�kÆciós technológia m�ködik. 
Ennek köszönhet�en a denitri�kÆló mikroor-
ganizmusok nemcsak a szennyvízzel Ørkez� 
könnyen bontható szerves anyagot tudjÆk fel-
hasznÆlni, hanem a hidrolízis sorÆn keletkez�t 
is, így a telep küls� szØnforrÆs adagolÆsa nØlkül 
tudja tartani stabilan a 85% körüli TN eltÆvo-
lítÆsi hatÆsfokot. A technológia mÆsik el�nye, 
hogy a szervesanyag bontÆshoz oldott oxigØn 
helyett a nitrÆtban kötött oxigØn felhasznÆlÆ-
sa törtØnik, ami a leveg�ztetØs energiaigØnyØt 
közel 50%-kal csökkentette. A technológiÆt 
Amtax sc. ammónium analizÆtorok jele alap-
jÆn vezØreljük.
IszapvíztelenítØs optimalizÆlÆsa: 2020-ban Øs 
2021-ben került sor 3 db œj, energiahatØkony 
iszapvíztelenít� centrifuga vÆsÆrlÆsÆra. Az œj 
gØpeknek köszönhet�en 2022-ben az iszap-
víztelenítØs kb. 470.000 kWh-val kevesebb 
energiÆt hasznÆlt fel, mint a rØgi centrifugÆkkal.

TovÆbbi tervek:

A fœvók üzemØnek optimalizÆlÆsa tovÆbbra 
is kiemelt feladat. Viszonylag apró vÆltoztatÆ-
sokkal, technológiai módosítÆsokkal is lehet 
eredmØnyeket elØrni. Az egyik biológiai vonal 
fœvóinak esetØben az els� eredmØnyek mÆr 
lÆtszanak: 2022 azonos id�szakÆhoz kØpest Æt-
lagosan 25%-kal csökkent a leveg�ztetØs ener-
giafelhasznÆlÆsa. Ilyen kisebb vÆltoztatÆsok 
voltak a fœvónyomÆs alapjelØnek csökkentØ-
se, a leveg�szelep sebessØgØnek vÆltoztatÆsa, 
a nagy terhelØsek esetØn szüksØges mÆsodik 
fœvó indítÆsÆnak kØsleltetØse � termØszetesen 
a megfelel� vízmin�sØg Øs a hatÆrØrtØkek ma-
ximÆlis �gyelembe vØtelØvel. A leveg�ztetØs 
tovÆbbi optimalizÆlÆsa a mÆsik biológiai vona-
lon is folytatódik. Feladat mØg a telepi vilÆgítÆs 
folyamatos korszer�sítØse Øs az elöregedett 
elektromos hÆlózat ütemezett felœjítÆsa.

Kassai Zsó�a
FCSM Zrt., Észak-pesti SZVTT
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MASZESZ SZAKMAI NAP 2023. M`JUS 30.
 
ÖNFENNTARTÓ SZENNYV˝ZTELEPEK? 
- ROTHASZTÓ KÖRKÉP MAGYARORSZ`GON!

Zöld megÆllapodÆs, karbonsemlegessØg, 
körforgÆsos gazdasÆg, energiahatØkonysÆg, 
digitalizÆció. Az el�adÆsok rÆvilÆgítottak, hogy 
a rothasztóink Øs a jelenlegi üzemeltetØsi gya-
korlat hogyan felel meg a fenntarthatósÆgi 
kihívÆsnak Øs a szigorodó el�írÆsoknak. Meg-
hallhattunk szÆmos magyarorszÆgi pØldÆt, 
lÆthattunk jó megoldÆsoka Øs hallottunk arról, 
hogy, min lehetne javítani. Dr. Patziger Mik-
lós vezette esemØnyen szó esett arról, hogy 
a szennyvíztelepek Ætalakulnak-e anyag Øs 
energiakezel� telepekkØ. Ezekre a kØrdØsek-
re kerestØk a vÆlaszt a szakmai nap el�adÆsai. 

Anaerob rothasztók tervezØsi kØrdØsei 
Az el�adÆsban nØhÆny fontosabb szempont 
került kiemelØsØre. Els�kØnt az alapadatok 
fontossÆgÆról volt szó, melyben külön hang-
sœlyoztÆk az iszap szervesanyag hÆnyadÆnak 

jó meghatÆrozÆsa, hiszen ez az paramØter 
fogja meghatÆrozni a termelhet� energi-
Æt. Szó került a jó s�rítØsi stratØgiÆról, mert 
a rothasztó tartózkodÆsi idejØt Øs ezzel ki-
hasznÆltsÆgÆt ez befolyÆsolja. Röviden em-
lítØsre kerültek a különfØle rothasztó keve-
rØsi módok illetve az ahhoz illeszked� alaki 
követelmØnyek. A keletkez� biogÆzt lehet 
gÆzmotorban illetve kazÆnban vagy tovÆbbi 
tisztítÆs utÆn üzemanyagkØnt vagy a földgÆz-
hÆlózatba betÆplÆlva hasznosítani. A gÆzmo-
tor optimÆlis kivÆlasztÆsÆhoz Ørdemes több 
kon�gurÆciót megvizsgÆlni, mert az egyes 
motorok hatÆsfoka a különböz� terhelØsek-
nØl jelent�sen eltØrhet. A rothasztÆs utÆni 
víztelenítØsb�l magas nitrogØn Øs foszfor tar-
talmœ csurgalØkvíz keletkezik, melynek a vis�-
szavezetØsØb�l keletkez� hatÆst vizsgÆlni kell. 
Mind az iszapban, mind a csurgalØkvízben 
hasznos alapanyagok, mint pØldÆul zsírsavak 
illetve tÆpanyagok megtalÆlhatók. Ezek vis�-
szanyerØse esetØn mind megtakarítÆst vagy 
akÆr bevØtelt lehet generÆlni. Érdemes tehÆt 
a szennyvíztelep önfenntartÆsÆnÆl nem csak 
a megtermelt h� vagy elektromos energiÆt 
�gyelembe venni, hanem a lehetsØges ter-
mØkek el�ÆllítÆsa is befolyÆsolhatja az üzem 
gazdasÆgossÆgÆt.

(Taxner György)
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�Anaerob rothasztók, ÆltalÆnos 
üzemeltet�i kØrdØsek.
Az anaerob iszaprothasztÆs gyakorlatÆban 
ÆltalÆban elkevert reaktorokat alkalmaznak. 
Ez azt jelenti, hogy a lebontÆsi folyamatok 
(hidrolízis, savkØpz�dØs, ecetsavkØpz�dØs, 
metÆnkØpz�dØs) egymÆssal egy id�ben, pÆr-
huzamosan megy vØgbe.
 A jól m�köd� rothasztókban az anaerob 
lebontÆs vØgtermØkeib�l a pH eltolódÆsÆt 
kiegyenlít�, œgynevezett pu�eranyagok kØp-
z�dnek, pl. Ammónium-hidrogØn-karbonÆt 
(NH4HCO3).
Az üzemeltetØst ellen�rz� paramØtereket 
annak �gyelembevØtelØvel kell meghatÆroz-
ni, hogy az anaerob rothasztÆsnÆl egyik pa-
ramØter sem jelzi egyØrtelm�en a rothasztó 
instabilitÆsÆt. EzØrt több paramØter egyidej� 
ellen�rzØsØvel kell a megfelel� üzemmenetet 
folyamatosan követni.
Az üzemi gyakorlatban az egyensœlyi viszo-
nyok jellemzØsØre a pH mØrØs nem elegen-
d�. Nagyon fontos paramØter az összes illó-
sav (mint mg/l ecetsav) Øs a lœgossÆg (mint 
CaCO3 mg /l) arÆnyszÆma.  Az egyensœly fel-
borulÆsa akkor következik be, ha ez az arÆny-
szÆm nagyobb, mint 0,8. 
Az anaerob iszaprothasztók ellen�rzØse 
szempontjÆból a termelt biogÆz CH4/CO2 
arÆnya egy gyors Øs ØrzØkeny paramØter, mert 
az esetleges üzemzavart 24 órÆval hamarabb 
jelzi, mint laborvizsgÆlatok. Az üzemzavarok 
beazonosítÆsÆhoz szüksØges az alapvet� 
technológiai paramØterek meghatÆrozÆsa is.
A rothasztók üzemzavarai közül kiemelhet�ek 
a foszfÆt vegyületek ( stuvit, vivianit)  Æltal oko-
zott lerakodÆsok a rothasztóban, iszapvízte-
lenít� berendezØsekben Øs cs�vezetØkekben. 
Ennek megel�zØsØre a pH beÆllítÆs, a kris-
tÆlykØpz�dØs Øs lerakódÆs vegyszeres gÆtlÆsa, 

valamint a foszfor visszanyerØse alkalmaz-
ható. A foszfor visszanyerØse szabÆlyozott 
kristÆlyosítÆssal bevÆlt technológia, a vilÆgon 
113 szennyvíztisztító telepen üzemel. Az el�-
Ællított termØk mennyisØge 2022-ben meg-
haladta az 40 000 tonnÆt. Piacvezet� eljÆrÆs 
a Pearl, Airprex, PHOSPAQ valamint NuReSys.

(RomÆn PÆl)

Önfenntartó szennyvíztisztító 
telep? � fosszilis energia zØró
A zalaegerszegi szennyvíztelepen 2012-ben 
fejez�dött be KohØziós alapból �nanszírozott 
fejlesztØs, melynek sorÆn megvalósult a szen�-
nyvíz iszap rothasztÆs, a biogÆz h�- Øs villamos 
energia cØlœ felhasznÆlÆsa is.
A telep a Balaton vízgy�jt�jØn talÆlható, ezØrt 
a tÆpanyag eltÆvolítÆs a tisztítÆs f� prioritÆsa, 
nem Øpült el�ülepít�. Ennek, Øs a nyers szenny-
víz kedvez�tlen vÆltozÆsainak (pl. Ølelmiszeripar 
megsz�nØse a tØrsØgben) köszönhet�en a bio-
gÆz kihozatal nem volt jelent�s.
A biogÆz növelØs ØrdekØben Zalavíz sajÆt be-
ruhÆzÆsban kialakított egy hulladØk fogadót, 
mely a biológiailag lebomló hulladØkokat fo-
gadja, ezzel is növelve a biogÆz mennyisØ-
get. A fogadó alkalmas Ællati eredet� hulladØk 
feldolgozÆsÆra is, mivel pasztörizÆló is rØsze 
a technológiÆnak.
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2022-re megvalósult a telepen a tisztított szen�-
nyvízh� hasznosítÆs, 2*174 kW teljesítmØny� 
h�szivattyœ bekapcsolÆsÆval, mely a f�tØsen tœl 
összekapcsolÆsra került a gÆzmotorok h�ter-
melØsØvel Øs a pu�errel is. Sajnos ez a fejlesztØs 
is fØlbe maradt, nem valósult meg a h�szivat�-
tyœk ellÆtÆsÆt biztosító naper�m� Øs az Øpüle-
tekbe tervezett Fan Coil rendszer sem (h�tØs!). 
2022 Øvben a telep energia felhasznÆlÆsÆból 
a nem fosszilis energia arÆnyÆnak alakulÆsa: 
villamos energia esetØn 42 %, míg h�energia 
esetØn 97 %.
Ahhoz, hogy a teljes energia sajÆt termelØs 
legyen, nØhÆny szÆz millió forintos fejlesztØs 
szüksØges (napenergia, hulladØk fogadó fej-
lesztØs, gÆzmotor csere), de ez jelenleg csak 
egy Ælom. A trend ellentØtes, a fejlesztØsek 
karbantartÆs hiÆnyosak, œj fejlesztØsre nin-
csen pØnz (sem tÆmogatÆs, sem önkormÆny-
zati fejlesztØs, sem sajÆt t�ke).
Az elmœlt 11 Øv díjpolitikÆja ide vezetett, hiszen 
1-2 Øv alatt megtØrül� fejlesztØseket korÆbban 
sajÆt beruhÆzÆsban el tudott vØgezni Zalavíz, 
ma mÆr ez sem megoldható (cØg elvesztette 
hitelkØpessØgØt is).
Kijelenthet�, amennyiben nem �zetik meg fo-
gyasztók a törvØnyben Øs EU irÆnyelvekben 
meghatÆrozott módon � akÆr egy reÆlis lØp-
tØk� rezsicsökkentØs mellett � a költsØgeket, 
abban az esetben nem a fenntartható fejl�-
dØs kØrdØses, hanem az elfogadható mØrtØk� 
szennyvíztisztítÆs is.
A 11 Øve vÆltozatlan díjak tulajdonos önkor-
mÆnyzatainknak 10 milliÆrd forintot meg-
haladó vagyonvesztØst okozott (viziközm� 
ØrtØkcsökkenØs Øs rØszvØnytÆrsasÆg). Ez b�-
ven fedezhette volna a kit�zött cØlok elØrØsØt 
az energia hatØkonysÆg terØn is, tÆmogatÆsok 
igØnybevØtele nØlkül is.

(Arnho�er AndrÆs)

Rothasztók kihasznÆlÆsa Øs 
intenzi�kÆlis lehet�sØge
A Szegedi Vízm� Zrt. mÆr több, mint 10 Øve 
a hatØkony üzemeltetØs megvalósítÆsÆn dol-
gozik, melynek egyik alappillØre, hogy minØl 
kevesebb vØtelezett villamos energiÆt hasz-
nÆljon fel a m�ködØse sorÆn. Ennek elØrØse 
ØrdekØben beruhÆzÆsokat, fejlesztØseket haj-
tunk/hajtottunk vØgre, valamint nemzetközi 
pÆlyÆzatokon is indultunk. Az eredmØnyes 
befektetett munka meghozza a gyümöl-
csØt, jelenleg a Szegedi Vízm� Zrt. energia-
felhasznÆlÆsÆnak forrÆsa 55 %-ban megœjuló 
energia, ez mind környezetvØdelmi, mind 
költsØghatØkonysÆgi szempontból kiemel-
ked�en fontos.�Az el�adÆsomban 3 projek-
tet mutatok be, melyek az iszapvonalhoz, 
f�kØnt a rothasztóhoz kapcsolódnak. Els�-
kØnt ismertettem a rothasztó keverØsØnek 
ÆtalakítÆsÆt, mellyel Øves szinten 220,4 MWh 
energiÆt takarítunk meg. MÆsik megoldÆssal 
a meglØv� kØt rothasztó tornyunk egyikØbe 
9 hónapon keresztül bioenzimet adagoltunk 
az egyik, míg a mÆsik rothasztó referencia-
toronykØnt szolgÆlt. Minden vizsgÆlt paramØ-
terre a bioenzim jó hatÆssal volt, viszont gaz-
dasÆgossÆgÆt az enzim, a termelt biogÆzból 
el�Ællított villamos energia, a polielektrolit Øs 
víztelenített szennyvíziszap kezelØsi, szÆllítÆ-
si egysØgÆrai nagymØrtØkben befolyÆsoljÆk. 
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A harmadik tØma a mellØktermØkek fogadÆsa, 
mellyel tovÆbb tudjuk fokozni a termelt bio-
gÆz mennyisØgØt. A beszÆllított mellØktermØ-
kek folyamatos ellen�rzØst igØnyelnek, hogy 
a rothasztók jó hatØkonysÆggal üzemeljenek. 
Itt kiemelten fontos a beszÆllított mellØkter-
mØkek ellen�rzØse, valamint a rothasztÆsi 
folyamat permanens mintavØtelezØse. Ezek 
a beruhÆzÆsok, projektek hozzÆjÆrulnak ah-
hoz, hogy a szegedi szennyvíztisztító telep 
2022.Øvben a biogÆzból el�Ællított villamos 
energia arÆnya 110 % volt, tehÆt több villamos 
energiÆt termelt, mint amit felhasznÆlt. CØges 
szinten 2018-ban tÆrsasÆgunk 9 millió kWh 
elektromos Æramot vÆsÆrolt, tavaly ez mÆr 
csak 4 millió 460 ezer kWh volt, az Øv vØgØ-
re pedig szeretnØk lemenni 4 millió kWh alÆ.

(Homola Anett)

Az utófeszítØs körszimmetrikus tartÆlyok
Az utófeszítØs körszimmetrikus tartÆlyok ese-
tØn a folyadØk, vagy gÆznyomÆs Æltal keltett su-
gÆrirÆnyœ er�k felvØtelØre alkalmas megoldÆs.
A tartÆly falÆban a folyadØknyomÆs hatÆsÆra 
hœzóer�k keletkeznek, melyek vasbeton tar-
tÆlyok esetØn a szerkezet repedØsØt okozhat-
jÆk. A vasbeton szerkezet repedØsei hatÆssal 
vannak a szerkezet ØlettartamÆra Øs szØls�sØ-
ges esetben a tartÆly szivÆrgÆsÆt okozhatjÆk. 
A keletkezett hœzóer�ket hatØkonyan lehet 

ellensœlyozni a szerkezeten belül vagy kívül 
vezetett feszít�kÆbelekkel. A kÆbelek feszítØ-
se sorÆn a tartÆly falÆban egy tervezett nyo-
móer�t hozunk lØtre, mely a folyadØknyomÆs 
hatÆsÆra kialakuló hœzóer�k ellen hat. Ezzel 
korlÆtozható a repedØsek tÆgassÆga, vagy teljes 
ellensœlyozÆssal megszüntethet� a repedØsek 
keletkezØsØnek oka. Az utófeszítØssel így alap-
jaiban szüntethet�ek meg a vasbetonszerkezet 
repedØsei Æltal okozott problØmÆk. Alkalmaz-
hatóvÆ vÆlnak kisebb rugalmassÆggal rendelke-
z� bevonatok Øs növelhet�ek a bevonatok Øs 
a szerkezet Ølettartama. TovÆbbi el�nye, hogy 
szÆmottev�en csökkenthet� az alkalmazott 
betonacØl mennyisØg Øs szerkezett�l függ�-
en csökkenthet� a szerkezeti keresztmetszet 
is, ezzel gazdasÆgosabb Øs környezet barÆt 
szerkezetØpítØs valósítható meg.
A bels�kÆbeles utófeszítØs œj ØpítØs� tartÆlyok 
esetØn alkalmazott megoldÆs, itt a feszít�kÆ-
belek a szerkezeten belül futnak. A küls�kÆbe-
les utófeszítØs mind œj ØpítØs, mind felœjítÆs, 
szerkezet meger�sítØs esetØn alkalmazható, 
utólagosan a szerkezetre kívülr�l szerelt kÆ-
belekkel.
Összegezve az utófeszítØs œj Øs meg lØv� tar-
tÆlyok esetØn is hatØkonyan alkalmazható Øs 
elterjedt technológia a hœzóer�k felvØtelØre. 
Az utófeszítØs hœzóer�k Æltal okozott szerke-
zeti repedØsek kivÆltó okait a teljes tervezØsi 
Ølettartamra megoldja.

(KertØsz ZoltÆn)
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GRATUL`LUNK BANDI B`CSI! 

50 Øve tanítasz 
bennünket!
Köszönjük!

Professzor 
dr. JuhÆsz Endre

A MAGYAR HIDROLÓGIAI T`RSAS`G 2023. ÉVI TISZTELETBELI 
TAG KITÜNTETÉSBEN RÉSZESITETTE

Dr. Licskó IstvÆn a Budapesti Eötvös LorÆnd TudomÆnyegyetem TermØ-
szettudomÆnyi KarÆn szerzett diplomÆt, majd 1976-ban doktorÆlt ugyanezen 
egyetemen Øs szerzett nagy doktori fokozatot, a KØmiai tudomÆny kandidÆ-
tusa címet. Szakmai tevØkenysØgØt a VITUKI Vízmin�sØgvØdelmi intØzetØben 
kezdte tudomÆnyos tanÆcsadókØnt, majd az MTA VízgazdÆlkodÆsi Kutató cso-
portjÆban, mint tudomÆnyos f�munkatÆrs folytatta. A Budapesti M�szaki Øs 
GazdasÆgtudomÆnyi Egyetem Vízi Közm� Øs KörnyezetmØrnöki TanszØkØnek 
egyetemi docense 1999-t�l. Kiemelked� szakmai munkÆt az ivóvízkezelØs 

területØn vØgzett, melyet megosztott a hazai szakember gÆrdÆval. Egyetemi oktatókØnt aktív tevØkeny-
sØget folytat a nappali Øs szakmØrnök kØpzØsben. Az MHT el�adóülØseinek aktív rØsztvev�je, sokat tett 
az elmØleti ivóvízkezelØs gyakorlati megvalósítÆsÆnak feladatkörØben. Az oktatÆs Øs a kutatÆs mellett ki 
kell emelni a vízi közm� üzemeltetØs területØn kiterjedt szakØrt�i tevØkenysØgØt.

MAJOR VERONIKA: ÖRÖM ÉS MEGTISZTELTETETÉS, HOGY 2023 M`RCIUS`BAN A V˝Z VIL`G�
NAP ALKALM`BÓL A BELÜGYMINISZTER ÚR KVASSAY JEN� EMLÉKÉREMBEN RÉSZES˝TETT.
Fiatal diplomÆskØnt 1976. augusztusÆban lØptem be a VITUKI kapujÆn 
els� munkahelyemre, a VITUKI telephelyØre � milyen Ørdekes egybeesØs 
- a Kvassay ZsilipnØl. A szerelem ekkor kezd�dött. Leny�göz� volt az a tu-
dÆs, az az egymÆs irÆnti megbecsülØs Øs a vizes Ægazat irÆnti tisztelet, 
amit ott tapasztaltam. Ebben az Ægazatban tanítottak meg dolgozni. Itt 
ismertem meg a szakmÆt, tanultam meg a pontos Øs elhivatott feladat-
vØgzØs, a kollegÆk megbecsülØsØnek fontossÆgÆt Øs a víz tiszteletØt. 
Ebben az Ægazatban talÆltam meg mÆsodik csalÆdomat. Büszke vagyok 
arra, hogy �vizes� lehetek, hogy megismerhettem Øs együtt dolgozhat-
tam a vizes Ægazat szakembereivel, a VITUKI-s, a VIZIG-es Øs az OVH/
OVF-es kollegÆkkal Øs olyan emberekt�l tanulhattam, mint Benedek PÆl 
Øs Somlyódy LÆszló. Mostanra mÆr csak egy feladatom maradat: minØl 
többet Ætadni abból a tudÆsból Øs tapasztalatból, amit a vizes Ægazattól 
kaptam az elmœlt 47 Øv alatt.

GRATUL`LUNK!

dr. Major Veronika Ætveszi 
a Kvassay Jen� díjat
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A MaVíz el�adótermØben megtartott ülØs tØ-
mÆja a Kezelt szennyvizek mez�gazdasÆgi 
területen törtØn� hasznosítÆsa volt. A tØmÆt 
felvezette Prof. Dr. LigetvÆri Ferenc DSC pro-
fessor emeritus.

A levezet� elnök Boda JÆnos a MØlyØp-
terv Komplex Zrt. technológus f�mØrnö-
ke az el�adÆst megel�z�en emlØkeztetett 
a tØma aktualitÆsÆra, valamint arra, hogy 
a 7/2028 (II.12.) Korm. rendelet az EU elvÆ-
rÆsokkal összhangban módosította a szen�-
nyvizek hasznosítÆsÆt, vØdelmØt Øs kÆrtØte-
leinek elhÆrítÆsÆt szolgÆló tevØkenysØgekre 
Øs lØtesítmØnyekre vonatkozó ÆltalÆnos 
szabÆlyokról szóló 147/2010. (IV.29.) Korm. 
rendeletet. LØnyeges eleme a rendeletnek, 
hogy a �települØsi szennyvíztisztító telepen 
keletkez� tisztított szennyvízb�l el�Ællított 
visszanyert vízzel a 2020/741 európai par-
lamenti Øs tanÆcsi rendelet D. min�sØgi 
osztÆlya szerinti, nem ØlelmezØsi Øs nem 
takarmÆnyozÆsi cØlœ ipari növØnyek, ener-
gia növØnyek Øs vet�magkultœrÆk öntöz-
het�ek�. A vonatkozó œj szabÆlyozÆsokról 
az MTA VízellÆtÆsi Øs CsatornÆzÆsi Bizott-
sÆgÆnak 2023. februÆr 7-i ülØsØr�l beszÆ-
moló H˝RCSATORNA 2023/1. szÆmÆban 
megjelent `gazati Hírekben olvashatunk 
b�vebben.

LigetvÆri professzor az el�adÆsÆban az öntözØs 
szerepØt a következ�k szerint foglalta össze:
�	 termØsnövel� agrotechnikai beavatkozÆs
�	 termØsbiztonsÆgot garantÆló hatÆsgazdÆl-

kodÆsi kockÆzatcsökkent� eszköz
�	 termØsmin�sØget befolyÆsoló hatÆs

A hasznok Øs a kockÆzatokkal kapcsolatban 
megemlítette, hogy a csak mechanikailag 
tisztított szennyvízzel való öntözØskor:
�	 a szennyvízben lØv� oldott anyagok teljes 

mennyisØgben hasznosulnak,
�	 jelent�sen csökkenthet� a leveg�szen�-

nyezØs
�	 megsz�nik a vizeink gyógyszer, hormon, 

drog, xenobiotikum Øs mikro m�anyag 
szennyezØse

�	 jelent�s a tisztítÆs anyag- Øs energia költ-
sØgØben elØrhet� megtakarítÆs

KockÆzatot jelent viszont, hogy egyes növØ-
nyek felvehetnek kÆros anyagokat, azok be-
kerülve a tÆplÆlØklÆncba kÆrosodÆst, illetve 
megbetegedØst okozhatnak.

LigetvÆri professzor szerint:
�	 az energia növØnyek,
�	 a vet�magtermesztØs
�	 az ipari növØnyek
öntözØse szürkevízzel biztosan nem koc-
kÆzatos.

BESZ`MOLÓ A MAGYAR TUDOM`NYOS 
AKADÉMIA, V˝ZELL`T`SI ÉS CSATORN`Z`SI 
BIZOTTS`GA 2023. `PRILIS 12�I ÜLÉSÉR�L
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�	 A felszín alatti öntözØs a gyökØrnövØnyek 
kivØtelØvel bÆrhol alkalmazható.

�	 Az es�szer� öntözØs csak energia Øs vet�-
magnak termesztett növØnyeknØl, esetleg 
(nem Ølelmiszer) ipari növØnyeknØl alkal-
mazható.

�	 A szabad kifolyÆsœ Ærasztó öntözØs els�-
sorban a nagyobb vízigØny� energianövØ-
nyek optimÆlis módszere. Alkalmas vet�-
mag Øs ipari növØnyek öntözØsØre is.

LigetvÆri professzor el�adÆsÆt egy sokat ígØ-
r� energianövØny ismertetØsØvel zÆrta.
ElmondÆsa szerint az öntözött energiaf�z 
hozama ØvenkØnt 25t/ha szÆrazanyag 16-17 
MJ szÆrazanyag kg f�t�ØrtØkkel. Az ener-
giaf�z igØnytelen a talajjal szemben, hosszœ 
az Ølettartama, jól gØpesíthet�, de kØzzel is 
m�velhet�. TöbbfØle a felhasznÆlÆsi lehet�-
sØge.
LigetvÆri professor el�adÆsÆnak diakØpei ma-
szesz.hu TudÆstÆrban, illetve IDE kattintva 
olvashatóak.

Boda JÆnos a MØlyØperv Komplex Zrt. tech-
nológus f�mØrnöke a �FelØrtØkel�dött 
a membrÆn bioreaktoros (MBR) szenny-
víztisztítÆsi technológia� cím� el�adÆsÆban 
felhívta a �gyelmet arra, hogy

�	 A vízmin�sØg vØdelmi követelmØnyek szi-
gorodÆsa, a szennyez�anyagok, Øs köz-
tük a mikro szennyez�k, minØl nagyobb 
mØrtØk� eltÆvolítÆsÆnak szüksØgessØge, 
a tisztított víz œjrahasznosítÆsÆnak igØnye 
felØrtØkelte a kommunÆlis szennyvíztisztí-
tÆsban a membrÆn technológiÆn alapuló 
eljÆrÆsok alkalmazÆsÆt.

�	 A membrÆn � bioreaktoros (MBR) szen�-
nyvíztisztítÆsi technológia ülepítØs helyett 

ultrasz�rØses fÆzisszØtvÆlasztÆst alkalmaz 
teljes lebeg�anyag, baktØrium Øs vírus 
visszatartÆssal. A terhelØsvÆltozÆsokhoz 
rugalmasan alkalmazkodó technológi-
Æban nincsenek ülepíthet�sØgi problØ-
mÆk Øs nincs szüksØg külön fert�tlení-
tØsre sem. A kivÆló tisztítÆsi eredmØny 
a szennyvíz œjra-hasznosítÆsÆnak lehe-
t�sØgØt is magÆban rejti, ami többek kö-
zött lehet mez�gazdasÆgi öntözØs, ipari 
víz felhasznÆlÆs Øs ivóvízbÆziskØnt való 
hasznosulÆs.

�	 Aktív szØnpor bioreaktorba adagolÆsÆval 
a nyomanyagok teljes kör� eltÆvolítÆsa is 
lehet�vØ vÆlik.

�	 A technológia el�nyeihez tartozik mØg 
az alacsony helyigØny Øs a modulÆris 
b�víthet�sØg is.

A pØldakØpen bemutatott MembrÆn biore-
aktoros Budakeszi szennyvíztisztító telep 
napi 3311 m3 mennyisØg� Øs 25085 LE-nek 
megfelel� szennyvíz tisztítÆsÆra alkalmas 
a jelenlegi, Øs a jöv�ben vÆrható vízmin�sØgi 
követelmØnyek kielØgítØsØvel.

A szennyvíztisztító telep technológiai elemei 
a következ�k:

�	 Szennyvíz fogadÆsa-ÆtemelØs, települØsi 
folyØkony hulladØk (TFH) fogadÆs-el�ke-
zelØs 3 mm-es dobsz�r�vel

�	 Mechanikai tisztítÆs: sz�rØs 5 mm-es gØpi 
tisztítÆsœ rÆccsal, homok- Øs zsírfogÆs 
hosszanti ÆtfolyÆsœ lØgbefœvÆsos m�tÆr-
ggyal, �nomsz�rØs 1 mm-es forgódob-
bal, a kifogott hulladØkok tömörítØsØvel

�	 KiegyenlítØs: a csœcsvíz levÆlasztÆsa Øs 
tÆrolÆsa 500 m3-es Ætkevert medencØ-
ben
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�	 MBR biológiai tisztítÆs kØt biológiai vona-
lon:

�	 denitri�kÆló el�- Øs utó-anoxikus meden-
cØkben, kØt vonalon összesen 1500 m3 
tØrfogattal

�	 szerves anyagok lebontÆsa Øs nitri�kÆció, 
kØt vonalon összesen 2000 m3 leveg�z-
tetett aerob tØrfogattal

�	 iszap kileveg�ztetØs 250 m3 tØrfogattal
�	 tervezett iszap koncetrÆció a biológiai 

medencØkben 8-10kg/m3
�	 FÆzisszØtvÆlasztÆs 4 db membrÆn me-

dencØben 4*2 db ZW500d-48/36 ka-
zettÆval, œj fejlesztØs� energiatakarØkos 
LEAP membrÆn-leveg�ztetØssel.

�	 Iszaps�rítØs pÆlcÆs s�rít�ben, iszap vízte-
lenítØs centrifugÆval

�	 Víztelenített iszap biogÆz termelØssel tör-
tØn� hasznosítÆsa a DØl-pesti szennyvíz-
tisztító telepen

�	 Mechanikai tisztítÆsból Øs iszapkezelØsb�l 
elszívott b�zös leveg� tisztítÆsa bio�lterrel

�	 Épületf�tØs h�szivattyœval a tisztított 
szennyvíz h�-hasznosítÆsÆval

�	 A telep ØpítØs nØlkül fejleszthet� a bio-
lógiai iszapkoncentrÆció növelØsØvel Øs 
a 48 modulos membrÆnkazettÆkban to-
vÆbbi modulok telepítØsØvel a jelenlegi  
36 db modulok mellØ

Az ØpítØsi költsØgeket a hagyomÆnyosnÆl ki-
sebb reaktorterek, a szüksØgtelen el�ülepítØs 
Øs fert�tlenítØs, az üzemeltetØsi költsØgeket 
pedig az energiatakarØkos megoldÆsok csök-
kentik:

�	 a cs�szivattyœs recirkulÆció
�	 az œjszer� membrÆn leveg�ztetØs (LEAP)
�	 a membrÆnsz�rØs miatti szüksØgtelen 

fert�tlenítØs

�	 a h�szivattyœs energiahasznosítÆs Øs a ta-
karØkos vegyszerfelhasznÆlÆs csökkenti

A technológia alkalmazÆsÆt nagyban segítet-
te, hogy a vilÆg egyik legnagyobb membrÆn 
gyÆra MagyarorszÆgon m�ködik.
Az MBR technológia oxigØn dœs tisztított vize 
biztosítja a Budakeszi Ærok megœjulÆsÆt Øs 
a befogadó HosszœrØti patak folyamatos jó 
min�sØg� vízpótlÆsÆt.
Boda JÆnos el�adÆsÆnak diakØpei a ma-
szesz.hu TudÆstÆrban, illetve IDE kattintva 
megtekinthet�k.

Kucsora IstvÆn m�szaki vezet� (VeresegyhÆz 
Øs KörnyØke Szennyvízközm� TÆrsulÆs) felkØrt 
hozzÆszólókØnt a �veresegyhÆzi membrÆn 
bioreaktoros szennyvíztisztító telepØnek 
a b�vítØsØt� ismertette. A VeresegyhÆz, Er-
d�kertes Øs Szada települØseket kiszolgÆló 
veresegyhÆzi szennyvíztisztító telep 2013 
óta üzemel MembrÆn-Bioreaktoros (MBR) 
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technológiÆval, 5000 m3/d hidraulikai Øs 
40�000 LE kapacitÆssal, a tisztított szennyvíz 
rekreÆciós cØlœ hasznosítÆsÆval.

A tØrsØg rohamos fejl�dØse miatt a telep 
tœlterhelttØ vÆlt. A hidraulikai kapacitÆs 5000 
m3/d-r�l 7000 m3/d-re való növelØsØr�l 
döntött a Szennyvízközm� TÆrsulÆs.

A vÆllalkozÆsba adott kivitelezØs alatt Ælló b�-
vítØs elemei a következ�k:
�	 2 db MEVA MCU 200 típusœ Kombiegy-

sØg (kombinÆlt el�mechanikai berende-
zØs beszerzØs, telepítØs).

�	 4 db SOBYE sz�r�, tartozØkvíztelenít� 
prØssel Øs szÆllító szalaggal.

�	 GravitÆciós vezetØk kiØpítØse SOBYE sz�-
r�kre.

�	 Szennyvíz Ætemel� kivitelezØse �gye-
lembe vØve a tovÆbbi b�vítØsi lehet�-
sØget.

�	 GravitÆciós vezetØk kiØpítØse a SOBYE 
sz�r�kr�l az Ætemel�be.

�	 Robuschi Biológiai fœvó cserØje 2 db 
TNE permanens mÆgneses motorœ lØg-
csapÆgyas fœvóra, amelynek szÆllítÆsi tel-
jesítmØnye 480 mbaron 4980 Nm3/ó/
fœvó.

�	 Propeller nagyk�rösi recirkulÆciós szi-
vattyœ cserØje 3 db kompatibilis Q:1000 
m3/h szÆllítÆsi teljesítmØny� propeller szi-
vattyœval.

�	 A meglØv� membrÆn sz�r�kapacitÆs nö-
velØse, �A� sorban 3 db SUEZ ZW52 LEAP 
52/52db modulos kazettÆval.

A tervezett jó hatÆsfokœ el� mechanikai tisztí-
tÆs, a KOMBI típusœ rÆcs - lØgbefœvÆsos zsír-
fogó, homokfogó Øs a SOBYE típusœ �nom-
sz�r� alkalmazÆsa lehet�vØ tette a biológiai 

reakterek b�vítØse nØlkül a membrÆn sz�r� 
kapacitÆs növelØsØt 7000 m3/d-re.
A jó min�sØg� tisztított szennyvíz a kisho-
zamœ befogadó víz pótlÆsÆt, rekreÆciós cØlœ 
hasznosítÆsÆt szolgÆlja.
Kucsora IstvÆn el�adÆsÆnak diakØpei ma-
szesz.hu TudÆstÆrban, illetve IDE kattintva  
megtekinthet�k.

Major JÆnos az Aquasolv Systems Kft. Ør-
tØkesítØsi vezet�je felkØrt hozzÆszólókØnt 
a �VeresegyhÆzi mechanikai el�tisztítÆs 
hatÆsfokÆnak növelØsØt� ismertette.

A kapacitÆs b�vítØs, optimÆlis helykihasz-
nÆlÆssal a korÆbbi üzemeltetØsi problØmÆk 
megszüntetØsØvel törtØnt 1+1 db MEVA MCV 
200 kombinÆlt egysØg telepítØsØvel az alÆbbi 
m�szaki jellemz�kkel:

MEVA lØptet�rÆcs, RS 14-70-3 Qmax=200 l/s, 
3 mm pÆlcaköz, 674 mm, 1,5 kW EN 1.4404
RÆcstartÆly: 1100X2500X1200 MM EN 1.4404
MEVA SWP 20-70 mosóvizes prØscsiga 1-1,5 
m3/h, 3KW, EN S355J2, EN 1.4404, Hardox
KØtkamrÆs leveg�ztetett homokfogó EN 
1.4404, 10500x1600mm, Q=200l/s, 90% 
hatÆsfokkal
Zsírfogó hossz: 6200x400 mm, EN 1.4404
MEVA U260 fenØk csiga Ø230mm, 1m3/h, 
hossz:10500mm, 0,75 kW EN1.4404/EN 
S355J2
MEVA homokkihordó Øs víztelenít� csiga 0,5 
m3/h, 0,55kW, EN 1.4404, S355J2
Leveg�ztet� rendszer EN 1.4404 cs�hÆlózat 
Fœvó 1,1 kW
Zsír Øs hab eltÆvolító egysØg EN 1.4404 Zsír-
kotró: 0,55 kW, Zsírszivattyœ 1,1 kW
DN450 PN10 csatlakozÆssal
Teljesen fedett zÆrható kivitel
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TØliesített kivitel, automatikus f�tØssel, h�- 
szigetelØssel

A SOBYE TD 20-Dyna Belt TD 27 típusœ �-
nomsz�r�kb�l

�	 4 gØp került beØpítØsre, 2 üzemi kØt tar-
talØkkal

�	 180 mikron/2,7 m2 szalag sz�r� felülettel
�	 2 kW villamos teljesítmØny igØnnyel
�	 EN 1.4404 kivitel�, DN300 PN10 Øs DN100 

cs�csatlakozÆsokkal
�	 SzintvezØrlØsr�l törtØn� üzemmel
�	 FrekvenciavÆltóval Ællítható szalagsebes-

sØggel
�	 `llítható szalag tisztítÆsi periódussal
�	 A gØpre Øpített vezØrl�szekrØnnyel, sziget 

üzemmódra is

A SOBYE- Dyna Belt sz�r�k a mechanikai 
tisztítÆsnÆl az 

�	 El�ülepít� kivÆltÆsÆra.
�	 Az össz. lebeg�anyag 50 %-os csökken-

tØsØre.
�	 KOI � 20 %-kal törtØn� csökkentØsØre.
�	 A tœlterhelt telepek kapacitÆs b�vítØsØre 

szolgÆlnak.
�	 Egyszer�, kis helyigØny�.
�	 Utólag is beØpíthet� megoldÆs.
�	 Új lØtesítmØnynØl megtakarítÆst tesznek 

lehet�vØ a m�tÆrgy kivÆltÆssal

Major JÆnos el�adÆsÆnak diakØpei a ma-
szesz.hu TudÆstÆrban, illetve IDE kattintva  
megtekinthet�k.

Az el�adÆsokat követ�en a kØrdØsek megvÆ-
laszolÆsÆra az elhangzottak összefoglalÆsÆra 
került sor.

VØgezetül Dr. JuhÆsz Endre tÆjØkoztat-
ta a jelenlev�ket, hogy a SvÆjci - Magyar 
Együttm�ködØsi Program most induló 
Øs 2029. december 31.-Øn zÆruló II. id�-
szakÆban mintegy 43 milliÆrd forint ös�-
szeg� tÆmogatÆsra nyílik lehet�sØgünk, 
többek között az ivóvízellÆtÆs korszer�sítØ-
se program rØszben a vas- Øs mangÆntar-
talom csökkentØsØre, a szennyvízkezelØs 
programrØszben pedig a mikro szennyez� 
anyagok cØlzott eltÆvolítÆsÆra a települØsi 
szennyvíztisztító telepeken, beleØrtve az Æt-
fogó fejlesztØseket.

A program Stakeholder konzultÆciója 
2023. Æprilis 26-Æn került megrendezØsre 
a BelügyminisztØriumban.

A BeszÆmolót összeÆllította: Boda JÆnos le-
vezet� elnök
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BEMUTATKOZIK A GY�RI SZÉCHENYI ISTV`N 
EGYETEM, ALBERT K`ZMÉR MOSONMAGYAR� 
ÓV`RI KAR, V˝ZGAZD`LKOD`SI ÉS TERMÉSZETI 
ÖKOSZISZTÉM`K TANSZÉKE

A VízgazdÆlkodÆsi Øs TermØszeti Ökoszisz-
tØmÆk TanszØke a nagymœltœ MagyaróvÆri 
AkadØmia egyik utód tanszØkekØnt jelent�s 
szerepet töltött be a kezdetekt�l a gazdÆsz-
hallgatók kØpzØsØben. Az AkadØmia a fenn-
ÆllÆsa óta, több mint kØtszÆz Øve a mez�gaz-
dasÆg igØnyØnek megfelel�en bocsÆtotta ki 
az agrÆrszakembereket a hazai Øs a nemzet-
közi Ølet szÆmÆra. A kØpzØs jelent�s ØrtØkØt 
jelzi, hogy a kor színvonalÆnak megfelel� 
termØszettudomÆnyos ismeretekre alapo-
zott. Ez a magas ismeretanyag biztosította 
a vØgzett hallgatok szØleskör� elhelyezkedØ-
si lehet�sØgØt. Ma a gy�ri SzØchenyi IstvÆn 
Egyetem egyik karÆt alkotja az Albert KÆzmØr 
MosonmagyaróvÆri Kara.

A SzØchenyi IstvÆn Egyetem Albert KÆzmØr 
MosonmagyaróvÆri KarÆnak bemutatÆsa
A Karon alapszakon, mesterszakon Øs szak-
mØrnök kØpzØsben törtØnik a leend� mØrnö-
kök kØpzØse. A tudomÆny irÆnt elkötelezett 
vØgz�s hallgatók a tanulmÆnyaikat a Witt-
mann Antal NövØny-, `llat- Øs Élelmiszer-tu-
domÆnyi MultidiszciplinÆris Doktori IskolÆban 
folytathatjÆk.
A kØpzØs szØleskör�: a mez�gazdasÆg, az Ølel-
miszer, a gØpØszet, a vidØkfejlesztØs, növØny-
vØdelem, vízgazdÆlkodÆs Øs a környezetvØ-
delem területØn törtØnik. B�vebb informÆció 

Øs kØpek elØrhet�k: kari honlap. A Karon a ha-
zai hallgatók mellett a vilÆg szÆmos orszÆgÆ-
ból Ørkezett hallgatók is vØgzik tanulmÆnyai-
kat. Az elmØleti kØpzØst a kornak megfelel�en 
a legœjabb informatikai eszközök segítik. Jól 
felszerelt laboratóriumok Øs a több mint 500 
hektÆros tangazdasÆg biztosítja a magas szin-
t� gyakorlati kØpzØst. A Wittmann parkban, 
modern kollØgiumban, kØtszemØlyes szobÆk-
ban biztosított a hallgatók kollØgiumi elhe-
lyezØse. A kollØgium mellett sportcsarnok Øs 
kondicionÆló terem, valamint vízi sporttelep 
is segíti a hallgatók kikapcsolódÆsÆt. EredmØ-
nyesen m�köd� SzaktanÆcsadó Øs TovÆbb-
kØpz� IntØzet is segíti a szakmÆban dolgozók 
szakmai fejl�dØsØt, tovÆbbkØpzØsØt.
A Kar folyamatosan fejl�dik, igen jelent�s 
oktatÆst, kutatÆst segít� beruhÆzÆsok teszik 
a Kart 21. szÆzadi IntØzmØnnyØ. Az alÆbbi kØ-
pek mutatjÆk be az Albert KÆzmØr Kart, az 1. 
kØp a vÆrat a kar központi ØpületØt mutatja, 
a 2. kØp pedig az aulÆt, a diplomaÆtvØtelt.

A VízgazdÆlkodÆsi Øs TermØszeti Ökoszisz-
tØmÆk TanszØke a Kar egyik legÆtfogóbb, 
legtöbb tudomÆnyterületet felölel� egysØ-
ge. Oktató- Øs kutatótevØkenysØgünk alapja 
a mez�gazdasÆg, a vízgazdÆlkodÆs Øs a kör-
nyezetvØdelem, valamint azok összefüggØ-
seinek (talaj � víz � leveg�) minØl behatóbb 
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megismerØse Øs megismertetØse hallgató-
inkkal. El�adÆsaink Øs gyakorlataink sorÆn 
nem csupÆn Øl� Øs Ølettelen környezetünk 
felØpülØsØvel, logikus rendszerØvel ismer-
kednek meg diÆkjaink, hanem azok jellem-
z� tulajdonsÆgainak, vÆltozÆsainak mØrØsØ-
vel Øs a kapott eredmØnyek ØrtelmezØsØvel, 
ØrtØkelØsØvel is. A tanszØken oktatott tÆrgyak 
Øs kutatÆsi területek szØleskör�ek, a termØ-
szettudomÆny Øs az Øl� termØszet irÆnt ori-
entÆltak.

A tanszØk oktatÆsi tevØkenysØge
A VízgazdÆlkodÆsi Øs TermØszeti ÖkoszisztØ-
mÆk tanszØk munkÆjÆt 10 oktató Øs 2 f� kutató 
vØgzi, melyb�l 11 f� tudomÆnyos fokozattal, 2 
f� egyetemi tanÆri kinevezØssel rendelkezik. 
A tanszØken oktatott tantÆrgyak a kØpzØsnek 

megfelel�en öt f� területre, így talajtannal, 
kØmiÆval, meteorológiÆval, vízgazdÆlkodÆssal 
Øs környezet- Øs termØszetvØdelemmel kap-
csolatos oktatÆsi tevØkenysØgre oszthatók. 
A tanszØk vezet�je Dr. habil. Kalocsai RenÆtó 
PhD, egyetemi docens. 
A tanszØk az elmØleti oktatÆsÆhoz szüksØ-
ges el�adótermekkel, Øs a kornak megfe-
lel�en kialakított technikai Øs szemlØltet� 
eszközökkel rendelkezik. A hallgatók szÆ-
mÆra kialakított laboratóriumok a kØpzØ-
seknek megfelel�en modern m�szerekkel 
vannak ellÆtva, biztosítva hogy a hallgatóink 
a gyakorlati Øletbe kikerülve magas szinten 
vØgezhessek el a munkÆikat. A tanszØk ok-
tatógÆrdÆja kiemelt feladatÆnak tartja, hogy 
az elmØleti tananyag leadÆsa, elsajÆtítÆsa 
mind jobban legyen összhangban a gya-
korlati Øletben törtØn� megvalósítÆssal, en-
nek megfelel�en vonjuk be az oktatÆsba 
a magas technológiÆval rendelkez� üzemek 
szakembereit. A tanszØk neve h�en tükrözi, 
hogy kiemelt feladatÆnak tartja a vízgazdÆl-
kodÆs Øs a környezetvØdelem területØt Ørin-
t� szakok kialakítÆsÆt Øs gondozÆsÆt. A több 
mint kØt ØvszÆzada alapított MagyaróvÆri 
AkadØmia oktatÆsi anyagÆban a kezdetekt�l 
kiemelten foglalkozott a mez�gazdasÆg, víz-
gazdÆlkodÆs Øs a környezeti hatÆsok közötti 
kapcsolatrendszerrel. A tradíciókat követve 
tartotta fontos feladatÆnak a tanszØk, hogy 
a Kari struktœrÆban meglØv� mez�gazdasÆgi 
kØpzØst kib�vítve indítson œj szakokat. A Kar 
VízgazdÆlkodÆsi Øs TermØszeti ÖkoszisztØ-
mÆk tanszØke az utóbbi Øvekben az orszÆ-
gos igØnyeket kielØgítve indított szakokat, 
a vízgazdÆlkodÆs Øs környezetvØdelem te-
rületØn. A vízgazdÆlkodÆs területØn indított 
kØpzØst az el�deink hagyomÆnyaira Øpítve 
folytattuk. 
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A mosonmagyaróvÆri agrÆrfels�oktatÆs
 szerepe a hazai Øs a nemzetközi 
vízgazdÆlkodÆsban
A víz Øs az ember a kezdetekt�l fogva szoros 
kapcsolatban Ællnak egymÆssal. Az Øletünk 
nØlkülözhetetlen eleme, ezØrt is kiemelt sze-
repe van az Øl�vilÆggal együtt. Mosonma-
gyaróvÆr környØke folyókkal (Lajta, Kis-Duna), 
vadvizekkel, lÆpokkal (HansÆg, Szigetköz) ölelt 
terület volt a 18. szÆzadig. A vízgazdÆlkodÆs 
fontossÆgÆt felismerve a MosonmagyaróvÆ-
ron a hazai agrÆrfels�oktatÆs bölcs�jØben 
vette kezdetØt a kØpzØs. Az 1818-ban meg-
alakult MagyaróvÆri AkadØmia els� igazgatója 
Wittmann Antal lett. Wittmann a vízgazdÆl-
kodÆs területØn jelent�s kutató Øs fejleszt� 
munkÆt vØgzett Európa szÆmos orszÆgÆban. 
F� cØljai közØ tartozott az elmØleti Øs gyakor-
lati tevØkenysØgek összehangolÆsa, valamint 
a tanítÆs. 1810-ben megjelentetett munkÆjÆ-
ban a vízØpítØs Øs rØtöntözØs jelent�sØgØvel 
foglalkozott. A MÆrialigeti öntöz� rendszert � 
alakította ki. A vízgazdÆlkodÆs területØn bizo-
nyított eredmØnyei meghatÆroztÆk a Magya-
róvÆri gazdÆsz kØpzØs oktatÆsÆban törtØn� 
kiemelt szerepØt.

KultœrmØrnök kØpzØs a MagyaróvÆri 
AkadØmiÆn
Karunk egyik leghíresebb volt diÆkja, a hazai 
vízügyi szakemberek talÆn legnagyobbika, 
Kvassay Jen� a XIX. szÆzad mÆsodik felØben 
kultœrmØrnöki kØpzØst indított a MagyaróvÆ-
ri AkadØmiÆn, a M�egyetemen (alapszakon) 
vØgzett mØrnökök rØszØre (3. kØp). A kØpzØs 
az akkori korszer� technológiÆt tanította meg 
a diÆkoknak, akik vízØpítØsi, vízgazdÆlkodÆsi 
Øs öntözØsi területen kivÆló szakemberek-
kØ vÆltak, Øs vilÆgszinten is korszer� tudÆst 

kaptak. Az 1949-ig fennÆlló kØpzØs mØltÆn 
tekinthet� a hazai vízgazdÆlkodÆs oktatÆsi 
bölcs�jØnek, mely szÆmtalan komoly szak-
embert adott az orszÆgnak, Øs a vilÆgnak is, 
köztük a M�egyetem egyik rektorÆt, Rohrin-
ger SÆndort, a kØs�bbi id�kben pedig Mo-
sonyi Emilt. A kultœrmØrnökök tevØkenysØ-
gØre alapozó KultœrmØrnöki Hivatal Kvassay 
vezetØsØvel Ætalakította hazÆnk víztØrkØpØt, 
Øs mÆig tartó hatÆst gyakoroltak a vízügyi 
szakmÆra.

MosonmagyaróvÆrnak a kultœrmØrnökkØp-
zØssel meghatÆrozó szerepe volt a hazai víz-
gazdÆlkodÆs kØpzØsØben. Mindezek ismeretØ-
ben a Víz- Øs KörnyezettudomÆnyi TanszØket 
majd az utódjakØnt a VízgazdÆlkodÆsi Øs Ter-
mØszeti ÖkoszisztØmÆk TanszØke fontosnak 
tartotta, hogy a rØgmœlt eredmØnyeire ala-
pozva œjból œjrade�niÆlja a vízgazdÆlkodÆsi 
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kØpzØst. A színvonalas kØpzØs lØtrehozÆsÆt 
meghatÆrozza, hogy a kar kedvez� termØ-
szeti Øs ökológiai környezettel rendelkezik.
MosonmagyaróvÆr �a Szigetköz f�vÆrosa� fo-
lyók (Lajta, Duna), csatornÆk, lÆpokkal ölelt 
terület, mely mez�gazdasÆgilag kiemelked� 
sajÆtsÆgœ területei, egyedülÆlló kivÆló min�-
sØg� ivóvízbÆzisa, termØszetvØdelmi terüle-
tei, a magas technológiai színvonalœ gyakorló 
helyet biztosító üzemei teszik lehet�vØ a sza-
kok indítÆsÆt Øs sikeres m�ködØsØt. E kedve-
z� adottsÆgok biztosítjÆk a magas színvonalœ 
vízgazdÆlkodÆsi kØpzØs alapjÆt.

VízgazdÆlkodÆs területØn folyamatosan fej-
leszt Øs indított szakokat a Gy�ri SzØchenyi 
IstvÆn Egyetem mosonmagyaróvÆri Albert 
KÆzmØr Kara
A szak indítÆsÆt indokolja a vízgazdÆlkodÆs te-
rületØn jelentkez�, jól kØpzett szØles ismere-
tekkel rendelkez�k szakember gÆrda hiÆnya. 
A vízgazdÆlkodÆsi ismeretekkel rendelkez� 
szakemberek nemcsak a mez�gazdasÆg te-
rületØn, hanem az Ølet szinte minden terü-
letØn hiÆnyoznak. A MagyaróvÆri AkadØmia 
mÆr az 1800-as Øvekben felismerte az ilyen 
irÆnyœ szakemberkØpzØs jelent�sØgØt, ezØrt 
az orszÆgosan is egyedülÆlló kultœrmØrnöki 
kØpzØsØvel kezdte meg a szakemberek kibo-
csÆtÆsÆt.

Fokozódó igØny a vízgazdÆlkodÆsi szakem-
berek irÆnt
A klímavÆltozÆs, a szØls�sØges id�jÆrÆsi 
anomÆliÆk mind jobban el�tØrbe helyezik 
a korszer� Øs tudomÆnyos alapokon törtØ-
n� vízgazdÆlkodÆst. A vízgazdÆlkodÆs nehØz 
helyzete nemcsak a mez�gazdasÆgot, ha-
nem az Ølet szinte minden területØt Ørinti.

A vilÆgot Ørint� klímavÆltozÆs, ívóvíz ellÆtÆs, 
szennyvízkezelØs, öntözØs, hidrokultœrÆs 
növØnytermesztØs, tÆpanyaggazdÆlkodÆs, 
hulladØkkezelØs- hasznosítÆs (körforgÆsos 
gazdasÆg megvalósítÆsa), tógazdÆlkodÆs stb. 
nemcsak a hazai hanem vilÆgviszonylatban is 
igØnyli az ilyen irÆnyœ szakemberek alkalma-
zÆsÆt. A kØpzØs területØn ezt a hiÆnyt pótolva 
indítottuk be a vízgazdÆlkodÆsi kØpzØseinket 
alapszinten Øs mesterkØpzØsben. A szakok 
gondozÆsÆt a VízgazdÆlkodÆsi Øs TermØszeti 
ÖkoszisztØmÆk TanszØke vØgzi.

VízgazdÆlkodÆsi kØpzØs alapszinten (BSc) 
Mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆsi Øs 
környezettechnológiai mØrnöki szak 
(alapszak, BSc)
A mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆsi Øs környe-
zettechnológiai mØrnöki szak, orszÆgosan is 
œj szak. A szakot a Magyar AkkreditÆciós Bi-
zottsÆg (MAB) 2021-ben engedØlyezte. A szak 
nappali Øs levelez� kØpzØsben magyar Øs 
angol nyelven került elfogadÆsra. VÆrhatóan 
az angol nyelv� kØpzØse is hamarosan elindul 
külföldi hallgatókkal. A szakra 2022-ben vet-
tünk fel el�ször hallgatókat. A szakra jelentkez-
hetnek mindazon hallgatók, akik ØrettsØgivel 
vagy technikusi vØgzettsØggel rendelkeznek. 
A szakra felvett hallgatók ennek megfelel�en 
gimnÆziumokból Øs szakközØpiskolÆból ke-
rülnek be. A vízgazdÆlkodÆs Øs alkalmazÆsa 
az Øletünk szØles területØt Ørinti, ennek meg-
felel�en több tudomÆnyÆg ismerete szük-
sØges a kØpzØs sorÆn. Ezek �gyelembevØte-
lØvel került kialakítÆsra a kØpzØs struktœrÆja. 
A szakon tanuló hallgatók a tanulmÆnyaik 
sorÆn szinte egyedülÆlló kØpzØsben rØsze-
sülnek, melyben hÆrom tudomÆnyterülettel, 
mez�gazdasÆg, víz Øs környezetvØdelem-
mel ismerkednek. E hÆrom tudomÆnyterület 
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biztosítja a szØleskör� ismeretek elsajÆtítÆsÆt 
Øs a magasszínvonalœ alkalmazÆsi lehet�sØ-
geit a gyakorlati Øletben. A kØpzØs gyakorla-
torientÆlt, több mint 60 % a gyakorlati kØpzØs 

arÆnya. A szakon törtØn� kØpzØs 7 fØlØves. 
A hetedik fØlØvet gyakorlati helyen kell tölteni 
(4. kØp).

Az elmØleti kØpzØs sorÆn a mez�gazdasÆg, 
vízgazdÆlkodÆs Øs a környezetvØdelem terü-
letØt Ørínt� tantÆrgyak leadÆsÆban az egyes 
tØmaterület legismertebb kØpvisel�i vesznek 
rØszt. Nagy hangsœlyt fektetünk arra, hogy 
a gyakorlati Ølet legkivÆlóbb szakembereit is 
bevonjuk az oktatÆsba. A kØpzØs tantÆrgyai 
az alapismeretek csoportjÆban kerültek be-
mutatÆsra.
MØrnöki alapismeretek: MØrnöki matema-
tika, MØrnöki �zika, Statisztika, Hidraulika, 

GeodØzia, Felszíni Øs felszín alatti vízkØszletek 
hidrológiÆja, `ltalÆnos gØpØszeti ismeretek
TermØszettudomÆnyos alapismeretek: 
Szervetlen kØmia, Szerves Øs biokØmia, Mik-
robiológia, hidrobiológia, Mez�gazdasÆgi 
vízgazdÆlkodÆs talajtani Øs agrokØmiai alapjai, 
Ökológia, TermØszet- Øs tÆjvØdelem
Mez�gazdasÆgi alapismeretek: Földm�ve-
lØstan, FöldhasznÆlat, ÖntözØses növØnyter-
mesztØs, GyepgazdÆlkodÆs, `llattenyØsztØs, 
KertØszeti termelØs, NövØnyvØdelem, Precízi-
ós vízgazdÆlkodÆs, Agrometeorológia
AgrÆr-gazdasÆgi Øs humÆn ill. tÆrsadalmi 
alapismeretek: Víz-Øs környezetgazdasÆg-
tan, Hazai Øs nemzetközi agrÆrgazdasÆg in-
tØzmØnyrendszere, Mez�gazdasÆgi termelØs. 
környezet-, Øs �termØszetvØdelem jogi sza-
bÆlyozÆsÆnak alapjai, MunkavØdelmi Øs mun-
kabiztonsÆg, Vízpolitika-vízjog
Szakmai törzsanyag: VízgØpØszeti Øs vízØpí-
tØsi ismeretek, `rvízvØdelem Øs vízkÆrelhÆ-
rítÆs, Mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆs, Vizes 
Øl�helyek üzemeltetØse, ÖntözØstechnoló-
gia, BelvízgazdÆlkodÆs, Akvakultœra, Mez�-
gazdasÆgi Øs Ølelmiszeripari hulladØkkezelØs, 
TalajvØdelem, AgrÆrerdØszet, Környezetgaz-
dÆlkodÆs környezettechnológia szennyvíz-
kezelØs, Megœjuló energia, VízgazdÆlkodÆsi 
informatika Øs monitoring
A feltüntetett tantÆrgyak mellett a nagyszÆ-
mœ szabadon vÆlasztott tÆrgyakból van arra 
lehet�sØg, hogy a hallgatók az Ørdekl�dØsi 
körüknek megfelel�en b�vítsØk ismereteiket. 

TOV`BBTANUL`SI LEHET�SÉGEK 
AZ ALAPSZAK ELVÉGZÉSE UT`N 
MESTERSZAKON
Az alapszakon vØgzett hallgatók mestersza-
kon folytathatjÆk tanulmÆnyaikat. Az alap-
kØpzØs hÆrom tudomÆnyterület kapcsolatÆn 
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keresztül került elsajÆtítÆsra. Az alapkØpzØs-
ben vØgzett hallgatók a specialitÆsuknak 
megfelel�en IntØzmØnyünkben tovÆbb foly-
tathatjÆk magasabb szinten, mesterszakon 
a tanulmÆnyaikat, így az agrÆrkØpzØs mellett a 
mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆsi mØrnö-
ki�Øs a környezetgazdÆlkodÆsi agrÆrmØrnö-
ki mester szakokon. A szakon vØgzett azon 
hallgatók, akik a kutatÆs, a tudomÆny irÆnt 
elkötelezettek a tanulmÆnyaikat a Wittmann 
Antal NövØny-, ̀ llat- Øs Élelmiszer- tudomÆnyi 
MultidiszciplinÆris Doktori IskolÆban folytat-
hatjÆk, mely nØgy Øves. A tanszØk igen von-
zó a PhD kØpzØst vÆlasztó hallgatók körØ-
ben. A kØpzØsre az orszÆg szÆmos egyetem,  
különböz� szakjain vØgzett hallgatók jelent-
keznek.

Mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆsi mØrnö-
ki�mester (MSc) szak
A mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆsi mØrnö-
ki� mesterszak œj szakkØnt került beveze-
tØsre. El�ször 2019-ben vett fel hallgatókat 
a Kar. A kØpzØs bevezetØsØt indokolta, hogy 
irÆntuk orszÆgosan jelent�s a kereslet, mely 
megmutatkozott a vØgzett hallgatók gyors 
elhelyezkedØsØben. A nØgy szemeszteres 
(kØt Øves) szak nappali Øs levelez� kØpzØs-
ben indult. 
A kØpzØs cØlja, olyan mez�gazdasÆgi vízgaz-
dÆlkodÆsi mØrnökök kØpzØse, akik a mester-
kØpzØsben megszerzett ismeretek birtokÆ-
ban kØpesek a vízgazdÆlkodÆs szakterületØn 
belül a fenntartható integrÆlt vízgazdÆlkodÆs 
eszközrendszerØnek kreatív mØrnöki alkal-
mazÆsÆra. A kØpzettsØgük birtokÆban magas 
szinten kØpesek együttm�ködni szakterüle-
tükhöz kapcsolódó hazai Øs nemzetközi fel-
adatok megoldÆsÆban. Alkalmasak a terve-
z�-fejleszt� mØrnöki, kutatói, illetve vezet�i 

munkakörök betöltØsØre. FelkØszültek tanul-
mÆnyaik doktori kØpzØsben törtØn� folyta-
tÆsÆra. A kØpzØs tantÆrgyai az alapismeretek 
csoportjÆban kerültek bemutatÆsra.
TermØszettudomÆnyos: VízkØmia, Alkalma-
zott hidrológia, Hidrobiológia, Klimatológia
Mez�gazdasÆgi: ÖntözØses gazdÆlkodÆs, 
Precíziós mez�gazdasÆg, HidrokultœrÆs rend-
szerek, Talaj�zika, Kolloidika, BirtoktervezØs Øs 
birtokrendezØs, HullÆmtØri gazdÆlkodÆs
VízgazdÆlkodÆsi: IntegrÆlt vízgazdÆlkodÆs, 
BelvízgazdÆlkodÆs, VízgazdÆlkodÆsi informÆ-
ciós rendszerek, VízszolgÆltató rendszerek, 
Vizes Øl�helyek kezelØse Øs hasznosítÆsa, 
MeliorÆció, Hidraulika, VízgazdÆlkodÆsi mo-
nitoring, Hidroökonómia, Vízpolitika, vízjog
M�szaki: Hidrológiai tØrinformatika Øs tÆvØr-
zØkelØs, Mez�gazdasÆgi vízgazdÆlkodÆsi ter-
vezØs Øs kivitelezØs, VízkezelØsi technológiÆk

KörnyezetgazdÆlkodÆsi agÆrmØrnöki mes-
terszak (MSc)
A KörnyezetgazdÆlkodÆsi agÆrmØrnöki mes-
terszak indítÆsÆt magyar Øs angol nyelven, 
nappali Øs levelez� kØpzØsben a Magyar Akk-
reditÆciód BizottsÆg 2009-ben engedØlyezte. 
A kØpzØs 4 fØlØves, mely 4 hetes nyÆri szakmai 
gyakorlat elvØgzØsØhez kötött. A sz�k rØgió 
igen fejlett mez�gazdasÆgi Øs ipari üzemekkel 
rendelkezik, ennek megfelel�en a gyakorla-
ti kØpzØsbe bevont szakembereikkel sikerült 
megvalósítani a kØpzØst. A vØgzett hallgatóink 
irÆnti szØleskör� kereslet, biztosítja a jó elhe-
lyezkedØst.
A szakon vØgzettek, a szØleskör� tanulmÆ-
nyaik következtØben alkalmasak: önÆlló, 
,környezetszemlØlet� gazdÆlkodÆsra, korsze-
r� mez�gazdasÆgi, ipari Øs környezetvØdel-
mi technológiÆk alkalmazÆsÆra, fejlesztØsØ-
re, tervezØsØre Øs ellen�rzØsØre, vÆllalatok 



58

környezetirÆnyítÆsi rendszerØnek fejlesztØ-
sØre, települØsi környezetgazdÆlkodÆsi, hul-
ladØkgazdÆlkodÆsi feladatok tervezØsØre, 
irÆnyítÆsÆra, az agrÆr-környezetgazdÆlkodÆsi 
cØlprogramok tØrsØgi, települØsi Øs birtok 
szint� adaptÆciójÆra, valamint szaktanÆcs-
adÆsra, ellen�rzØsre.

A szakokon nagy hangsœlyt adunk 
a gyakorlati kØpzØsre
A kØpzØs sorÆn nagy hangsœlyt fektetünk 
arra, hogy a hallgatók minØl szØlesebb gya-
korlati ismerettel rendelkezzenek. A gyakor-
lati kØpzØsben nagy segítsØget jelent, hogy 
lehet�sØgünk van arra, hogy a rØgió mez�-
gazdasÆgi, vízgazdÆlkodÆsi Øs a környezet-
vØdelem területØn magas technikai szinten 
lØv� termel� üzemekkel lØtesítettünk együtt-
m�ködØsi szerz�dØseket. Fontosabb partne-
reink: a mosonmagyaróvÆri Aqva (szennyvíz, 
biogÆz, ivóvíz), Rekultiv (hulladØkkezelØs), 
Gy�r-Szol (hulladØkkezelØs, hasznosítÆs,), 
Büchl Hungaria (hulladØk, emulzió�kezelØse, 
hasznosítÆsa), BÆcshal (halÆszat), KomÆrom 
Solum (mez�gazdasÆg, öntözØs), Berzence 
Solanum (mez�gazdasÆg), LØbØnyi Zeiler 

HungÆria�Kft (hidrokulturÆs növØnytermesz-
tØs), amelyek� munkahelyet is biztosítanak. 
A küls� tanszØkünkön az Észak-dunÆntœli 
Vízügyi IgazgatósÆg szØleskör� elmØleti Øs 
gyakorlati kØpzØsi lehet�sØget biztosít. A ka-
runk több mint 500 hektÆros tangazdasÆga, 
valamint orszÆgosan is egyedülÆlló mintagaz-
dasÆgi hÆlózata szintØn hallgatóink rendelke-
zØsØre Æll.  A gyakorló helyen a jól teljesít� 
hallgatóinknak lehet�sØget biztosítanak az ot-
tani munkavØgzØsre. Az 5. kØp mutatja a So-
lumban lineÆrral törtØn� öntözØst. 

KutatÆs
A VízgazdÆlkodÆsi Øs TermØszeti Ökoszisz-
tØmÆk TanszØk kutatÆsai felölelik a komplex 
környezeti, vízgazdÆlkodÆsi rendszerek szÆ-
mos abiotikus (a talaj kØmiai Øs �zikai tulaj-
donsÆgai, meteorológiai tØnyez�k, hidroló-
giai viszonyok) Øs biotikus (gyomnövØnyek, 
termesztett növØnyek, kÆrtev�k) összetev�-
jØnek vizsgÆlatÆt. Köszönhet�en a tanszØk 
munkatÆrsai sokrØt� tudomÆnyos kØpzett-
sØgØnek Øs Ørdekl�dØsØnek lehet�sØg nyí-
lik a felvet�d� problØmÆk multidiszciplinÆris 
megközelítØsØre. 
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A tanszØk mÆsik f� kutatÆsi tevØkenysØge 
az ipari hulladØkok mez�gazdasÆgi haszno-
sítÆsa: az ipar szÆmos területØn keletkez� 
rØz- Øs cink tartalmœ hulladØkok komplex 
vegyület formÆban törtØn� kinyerØse Øs nö-
vØnyi tÆpanyagokkØnt törtØn� felhasznÆlÆsa. 
A cØl a megfelel� beltartalmœ, funkcionÆlis 
Ølelmiszer el�ÆllítÆsa. 
A tanszØk oktatói Øs kutatói szØles területen 
vØgeznek kutatÆsokat. A kutatÆsi Øs fejlesz-
tØsi tevØkenysØg (K+F tevØkenyØg)�kiemelten 
fontos a tanszØk ØletØben. A kutatÆsok rØvØn 
a nemzetközi tudomÆnyos Øletbe törtØn� be-
kerülØssel az oktatók Øs kutatók jelent�s tudo-
mÆnyos tapasztalatókra tesznek szert, a tudo-
mÆnyos eredmØnyek ÆtadÆsÆval a kutatÆsban 
rØszt vev� partnerek egymÆst segítik a jobb 
eredmØnyek elØrØsØben. Az 1990-es Øveket 
követ�en a tanszØk külföldi kutatÆsi kapcso-
latai felgyorsultak. A hazai kutatÆsi pÆlyÆzatok 
( OTKA, MinisztØriumi megbizÆsok) mellett 
a külföldi ( EU-s pÆlyÆzatok; Inco-Coperni-
cus, Leonardo Da Vinci, Interreg III/A. Huskua 
2/158, Husk/09/01/1.2.1/0010, ECOSOILREM 

HUSK/111/1.2.1/148, SKHU/1802/3.1/023 
CO-INNOVATION) kutatÆsi pÆlyÆzatok szÆma 
növekedett. A nagyszÆmœ kutatÆsok eredmØ-
nyekØnt a tanszØk m�szer ÆllomÆnya nagyot 
javult, mely maga utÆn vonzotta, hogy mØg 
több kutatÆsi területre sikerült eredmØnyesen 
pÆlyÆzni. 

TanszØki kutatÆsi csoportok, területek

VízgazdÆlkodÆsi: Kiemelt területünk a vizek 
nano leveg� buborØkokkal való dœsítÆsa Øs 
annak hatÆsainak vizsgÆlata. A szennyvizek, 
komposztok, hígtrÆgyÆk hasznos Øs kÆros 
anyagainak vizsgÆlata a mez�gazdasÆgi fel-
hasznÆlhatósÆg cØljÆból (hormon, gyógyszer 
maradØk). ÖntözØs, öntöz�vizek összetØtele, 
hatÆsa a talaj összetØtelØre (6. kØp).

Meteorológiai
A TanszØk meteorológiai csoportjÆnak kutatÆ-
sai els�sorban az Øghajlati vÆltozØkonysÆg Øs 
az ØghajlatvÆltozÆs mez�gazdasÆgi termelØs-
re gyakorolt hatÆsainak�feltÆrÆsÆra irÆnyulnak. 
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Az ØghajlatvÆltozÆs regionÆlis következmØ-
nyeinek elemzØse mellett fontos a makro- Øs 
mikroklíma kapcsolatÆnak viszonyaira gyako-
rolt szÆmszer�sítØse. Nagy hangsœlyt helye-
zünk a szØls�sØges�meteorológiai viszonyok, 
kiemelten az aszÆlyhelyzet alakulÆsÆnak Øs 
ökológiai következmØnyeinek tanulmÆnyo-
zÆsÆra.

TÆpanyaggazdÆlkodÆsi
TalajösszetØtele alapjÆn törtØn� makro-, Øs 
mikroelem tÆpanyagpótlÆs hatÆsa a min�sØ-
gi Ølelmiszer termelØsre. Új típusœ mikroelem, 
� komplex vegyületek el�ÆllítÆsa Øs lombt-
rÆgyakØnti  felhasznÆlÆsa növØnyvØdelmi Øs 
tÆplÆlÆsi cØlból (7. kØp). 

HulladØk gazdÆlkodÆsi Øs hasznosítÆsi
Mez�gazdasÆgi Øs ipari hulladØkok hasznosí-
tÆsa talajszerkezet Øs növØnytÆplÆlÆsi cØlból. 
Kiemelten foglalkozunk a mikroelektronikai-, 
növØnyolajipari - (hamu), szeszgyÆri- (vinasz), 
mind szØlesebb kör� alkalmazÆsÆra.

Szigetközi
A Szigetköz talajainak vízellÆtottsÆga, tala-
jok vízmegtartó kØpessØgØnek vizsgÆlata. 
A gyom�óra Øs az invaziv fajok megjelenØse, 
terjedØse.

F�bb elnyert pÆlyÆzatok
INCO-COPERNICUS / OsztrÆk, SzlovÆk, 
DÆn partnerekkel (EU) Mikroelektronikai 
hulladØkok hasznosítÆsa. 1997-2000.
LEONARDO DA VINCI / SzlovÆk, DÆn, An-
gol, SzlovØn partnerekkel (eu). Környezet-
vØdelmi szakkönyvek írÆsa. 1999-2003.
INTERREG III/A.  HUSKUA 2/158 / OsztrÆk, 
SzlovÆk, Angol, DÆn partnerekkel (EU). Hul-
ladØkok hasznosítÆsa. 2006-2008.

HUSK/09/01/1.2.1/0010, A regionÆlis for-
rÆsok felhasznÆlÆsa az egØszsØgmeg�rz� 
funkcionÆlis Ølelmiszerek el�ÆllítÆsÆra (EU) 
2010-2013.
ECOSOILREM HUSK/111/1.2.1/148 / SzlovÆk 
partnerekkel (EU) Szennyvíz-iszapok mez�-
gazdasÆgi felhasznÆlÆsa 2012-2015.
A SZIGETKÖZ TÉRSÉG KÖRNYEZETI MEG-
FIGYELÉSÉVEL KAPCSOLATOS FELADATOK 
Finanszírozó: VidØkfejlesztØsi MinisztØrium, 
2018 2022.
AGROTECHNIKAI ÉS ABIOTIKUS TÉNYE-
Z�K HAT`SA A MAGYARORSZ`GI SZÓJA- 
ÉS OLAJTÖK-VETÉSEK GYOMNÖVÉNYZE-
TÉRE Finanszírozó: NKFI-6, 2016-2020.
INTERREG V-A SZLOV`KIA-MAGYAR-
ORSZ`G EGYÜTTM�KÖDÉSI PROG-
RAM KERETÉBEN MEGVALÓSULÓ 
SKHU/1802/3.1/023 CO-INNOVATION 
Eu-s pÆlyÆzat. Mez�gazdasÆgi, ipari hulla-
dØkok hasznos elemeinek tÆpanyagkØnti 
felhasznÆlÆsa, körforgÆsos gazdÆlkodÆs 
megvalósítÆsÆra. FunkcionÆlis Ølelmiszerek 
beltartalmi ØrtØkeinek javítÆsa, magasabb 
antioxidÆns-tartalmœ termØkek el�ÆllítÆsa
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TÆrsasÆgunk XL. OrszÆgos VÆndorgy�lØsØt 
a Gy�ri Területi Szervezettel közösen Gy�r-
ben, a SzØchenyi IstvÆn Egyetemen rendez-
zük meg 2023. jœlius 5-7. között.
A VÆndorgy�lØsen a korÆbban jelzett 6 tØ-
makörben (vízkÆrelhÆrítÆs, vízkØszlet-gaz-
dÆlkodÆs, területi vízgazdÆlkodÆs, települØsi 
vízgazdÆlkodÆs, víz-
ØpítØs Øs hidrológia, 
hidraulika, nume-
rikus modellezØs 
szakterületen ren-
dezünk szekcióülØ-
seket. A meghirde-
tett hatÆrid�ig 150 
dolgozattal Ørkezett 
jelentkezØs, ami jel-
zi, hogy a VÆndorgy�lØs irÆnti szakmai igØny 
vÆltozatlan jelent�sØg�.
A dolgozatokat 2023. mÆjus 2-ig kellett elkØ-
szíteni Øs beküldeni a rendezveny@hidrologia.
hu címre. A dolgozatok elkØszítØsØhez a for-
mai követelmØnyek az alÆbbi linken Ørhet�-
ek el: http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/
dolgozatok_formai_kovetelmenyei-2023.pdf
Az egyes szekciókba írÆsban benyœjtott va-
lamennyi dolgozatot megjelentetjük a VÆn-
dorgy�lØs ISBN szÆmmal rendelkez� digitÆlis 
kiadvÆnyÆban Øs el�zetesen � a VÆndorgy�lØs 
el�tti hØten � közzØtesszük.
CØlul t�ztük ki, hogy a tavalyi Øvhez hasonló-
an a helyszínen kevesebb el�adÆs hangozzØk 

el, egy-egy el�adÆsra több id� jusson, legyen 
id� a kØrdØsekre, hozzÆszólÆsokra, esetleges 
vitÆra, �lazÆbb� legyen az id�beosztÆs, több 
id� jusson a szemØlyes beszØlgetØsekre, 
kommunikÆcióra. A VÆndorgy�lØs id�beosz-
tÆsÆt, programjait idØn is ezekhez a cØlkit�zØ-
sekhez igazítjuk.

A helyszínen el�a-
dÆsra kerül� dolgo-
zatokat a szekció tÆr-
selnökök vÆlasztjÆk 
ki a beØrkezett írÆsos 
anyagokból. A szek-
cióülØseken 8-10 
kivÆlasztott el�adÆs 
teljes terjedelm� be-
mutatÆsÆra, a tovÆb-

bi el�adÆsok összefoglalÆsÆra, kØrdØsekre Øs 
vitÆra kerül sor. 
A Magyar MØrnöki Kamara 2023-ban is el-
ismeri a VÆndorgy�lØst szakmai tovÆbbkØp-
zØskØnt. Ennek rØszleteir�l a tovÆbbiakban, 
az MHT honlapja œtjÆn adunk tÆjØkoztatÆst.
A rendezvØny idejØre szakmai kiÆllítÆst Øs he-
lyi programot, a harmadik napon pedig ta-
nulmÆnyi kirÆndulÆst szervezünk. Ezek rØsz-
letes programjÆt a VÆndorgy�lØs rØszvØteli 
jelentkezØsi lapjÆval együtt az MHT honlapjÆn 
(www.hidrologia.hu) ismertetjük.

El�kØszít� BizottsÆg

A MAGYAR HIDROLÓGIAI T`RSAS`G 
XL. ORSZ`GOS V`NDORGY�LÉSE
�GY�R, 2023. JÚLIUS 5�7.�



62

BEMUTATKOZIK 
A HIDROLÓGIAI KÖZLÖNY

A Hidrológiai Közlöny (HK) a Magyar 
Hidrológiai TÆrsasÆg 1921-t�l folya-
matosan megjelen� magyar nyelv�, 
Æm angol címet, összefoglalót, tÆblÆ-
zat- Øs Æbrafeliratot is tartalmazó fo-
lyóirata, egyike Európa legrØgibb víz 
tudomÆnyokkal foglakozó szakmai lap-
jainak. A negyedØvente, nyomatott Øs 
elektronikus formÆban (https://tinyurl.
com/556exrbn) is elØrhet� HK az MTA 
ØrtØkelØse szerint a legmagasabb �A� 
min�sítØssel rendelkezik.

A HK-ban megjelen� közlemØnyek 
2023-tól mÆr sajÆt DOI szÆmmal ren-
delkeznek Øs az Open Journal System-
ben (OJS) könnyen hivatkozhatók Øs 
kereshet�ek lesznek.
A szerz�k magyar Øs angol nyelv� be-
mutatÆsa belekerül az OJS rendszerØ-
be Øs amennyiben ORCID szÆmmal 
rendelkeznek, œgy a közlemØny auto-
matikusan megjelenik az ORCID adat-
bÆzisban is. 
A HIDROLÓGIAI KÖZLÖNY a SZAK-
CIKKEK ROVATBAN els� sorban hid-

rológiÆval, vízgazdÆlkodÆssal Øs a kapcsolódó szakterületeket Ørint� tudomÆnyos megalapo-
zottsÆgœ szakmai közlemØnyek megjelentetØsØre ad teret. Ezek mellett a FÓRUM rovatban 
lehet�sØg van szakmai ØrdekessØgek, œjdonsÆgok közzØtØtelØre is. A TÖRTÉNELMI PILLA-
NATKÉP rovatban a rØgmœlt vízügyi esemØnyeinek Ællítunk emlØket. Módot adunk tovÆbbÆ 
szakkönyvek bemutatÆsÆra a KÖNYVISMERTETÉS rovatban. Tekintse meg legfrissebb szÆ-
mainkat a Hidrológiai Közlöny (mtak.hu) oldalon is.
Örömmel fogadunk közlemØnyeket a vízgazdÆlkodÆs teljes területØr�l. KØrjük, a kØzirat kØszí-
tØsekor tanulmÆnyozzÆk a rØszletes közlØsi œtmutatót (http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/
hk_kozlesi_utmutato.pdf). A közlemØnyeket a hk@hidrologia címre kØrjük eljuttatni.
A http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com_jellap15&Itemid=209 címen talÆl-
ható �rlap kitöltØsØvel Øs visszaküldØsØvel megrendelhet� nyomtatott formÆban a Magyar 
Hidrológiai TÆrsasÆg szaklapja, a Hidrológiai Közlöny.

dr. Major Veronika
f�szerkeszt�

Hidrológia Közlöny 
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IdØn is megrendezØsre került a Dulovics Juni-
or Szimpózium. HÆrom szekcióban 15 el�adó 
12 el�adÆsÆt hallgattuk meg. A munkÆkat egy 
5 tagœ szakmai zs�ri ØrtØkelte.

�	 Farkas EgonnØ Zsuzsa: DMRV Zrt., MMK 
VízgazdÆlkodÆsi Øs VízØpítØsi Tagozat

�	 Kassai Zsó�a: Észak-pesti Szennyvíztisztí-
tó Telep 

�	 Dr. Bakos Vince: BME Alkalmazott Bio-
technológiai TanszØk

�	 Goda ZoltÆn: NKE VíztudomÆnyi Kar
�	 Dr. Hajnal GØza: BME VízØpítØsi Øs Vízgaz-

dÆlkodÆsi TanszØk

AZ IDEI ÉV NYERTESEI:

Legjobb el�adÆs f�díj nyertese:
Gazda Fanni. El�adÆsa címe: CsapadØk-le-
folyÆs modellezØs a Rinya-patak vízgy�jt�-
jØn. DíjazÆs: Pureco-TLD Kft. felajÆnlÆsÆból 
rØszvØtel egy osztrÆk szakmai konferenci-
Æn az ÖWAV/EWA szervezØsØben, MaSzeSz 

felajÆnlÆsÆból budapesti fürd�belØp�. A dí-
jakat Varga Laura, a MaSzeSz Jurta Elnöke, 
KovÆcs KÆroly a MaSzeSz Elnöke Øs Farkas 
EgonnØ Zsuzsa adta Æt.

Legjobb el�adó díj nyertese:
Farkas Veronika. El�adÆs címe: VÆrosi szen�-
nyvizek összetØtelØnek a vÆltozÆsai a COVID 
19 jÆrvÆnyhelyzettel kapcsolatos lezÆrÆsok 
alatt. DíjazÆs: ÉRV Zrt. felajÆnlÆsÆból szÆllÆs 2 
Øjszaka 4 f� rØszØre MihÆlygergØn, MaSzeSz 
felajÆnlÆsÆból budapesti fürd�belØp�.

Legjobb tØma díj nyertese:
Decsi Bence. El�adÆs címe: VízfolyÆsok, 
felszín alatti vizek Øs part menti sÆvok: öko-
szisztØma szolgÆltatÆsok Øs területhasznÆlati 
kon�iktusok a Duna vízgy�jt�n. DíjazÆs: ÉRV 
Zrt. felajÆnlÆsÆból szÆllÆs 2 Øjszaka 4 f� rØszØ-
re LÆzbØrcen, MaSzeSz felajÆnlÆsÆból buda-
pesti fürd�belØp�.

BESZ`MOLÓ A 2023. M`RCIUS 30. 
DULOVICS JUNIOR SZIMPÓZIUMRÓL
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Magyar MØrnöki Kamara VízgazdÆlkodÆsi 
Øs VízØpítØsi Tagozat különdíj nyertese:
MØszÆros NÆndor Øs UrbÆn BalÆzs Gyula. 
El�adÆsa címe: Az œttestek felszínØr�l szÆr-
mazó mikrogumi-szemcsØk vizsgÆlata Øs 
csökkentØsi lehet�sØgei a csapadØkvíz-elve-
zet� rendszerekben. DíjazÆs: MMK különdíja, 
MaSzeSz felajÆnlÆsÆból budapesti fürd�be-
lØp�.

KözönsØgdíj nyertese:
KoppÆny BalÆzs. El�adÆs címe: Sikeres 
vízipari Øs üzemeltet�i partnersØg GhÆnÆ-
ban. DíjazÆs: GWP MagyarorszÆg Alapít-
vÆny felajÆnlÆsÆból 4 szemØlyes Tisza-tavi 

csónakÆzÆs, MaSzeSz felajÆnlÆsÆból buda-
pesti fürd�belØp�.

GratulÆlunk minden el�adónak, Øs köszönjük 
a tÆmogatóinknak Øs az összes rØsztvev�-
nek, hogy hozzÆjÆrultak a szimpózium meg-
valósulÆsÆhoz.

Külön megemlítenØnk a kvízverseny nyer-
teseit, akik nehØz szakmai kØrdØseken  
Ætverekedve magukat törtek az Ølre. Emel-
jük kalapunkat! A f�díj, a Toray felajÆnlÆsÆval 
egy svÆjci bicska volt, a dobogósok tovÆb- 
bÆ ØrtØkes ajÆndØkcsomagokat kaptak a  
Donauchemt�l. 
Jöv�re ismØt talÆlkozunk!

Üdvözlettel,
Junior ElnöksØg

A 2023. Øvi Dulovics Junior Szimpózium tÆmogatói:
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BEVEZETÉS ÉS CÉLKIT�ZÉS
2020. Øv eleje gyökeres vÆltozÆst hozott szinte 
mindenki ØletØbe. Évtizedek óta nem volt eh-
hez hasonló jÆrvÆny MagyarorszÆgon Øs most 
azoknak is meg kellett tanulnia ezzel együtt 
Ølni, akik mØg nem lÆttak hasonlót.  A COVID 
19 felborította a mindennapjainkat, megvÆl-
toztak a munkÆba, iskolÆba jÆrÆsi szokÆsok, 
az otthon Øs a szabadban töltött id�, az eddig 
sokszor termØszetesnek vett javak luxuscikkek-
kØ vÆltak Øs kiszÆmíthatatlannÆ vÆlt minden, 
amit eddig biztosra vettünk. 
A munkÆm sorÆn cØlom a Budapesti szennyvíz 
mennyisØgi Øs min�sØgi vÆltozÆsainak feltØr-
kØpezØse a COVID 19 jÆrvÆny következtØben. 
A vizsgÆlatokhoz a Budapesti Központi Szen�-
nyvíztisztító Telep (tovÆbbiakban BKSZTT) Æltal 
regisztrÆlt adatokat hasznÆltam fel.
A dolgozatom/munkÆm els� rØsze a szak-
irodalmi Øs elmØleti ÆttekintØst tartalmazza. 
Itt bemutattam a szennyvíztisztítÆs jogsza-
bÆlyi hÆtterØt, a budapesti tisztító telepek ki-
bocsÆtÆsi hatÆrØrtØkeit, valamint Budapest 
szennyvíz elvezet� hÆlózatÆnak rØszeit Øs 
a beØrkez� szennyvíz jellemz� paramØte-
reit. Emellett egy id�vonalban bemutattam 

a pandØmia különböz� hullÆmainak intØzke-
dØseit, amelyek a vÆltozÆsok alapjÆt kØpeztØk.
A mÆsodik rØszben az elemzØst Øs kiØrtØke-
lØst vØgeztem, amelyben a BKSZTT-re Ørkez� 
szennyvíz hozamÆt, koncentrÆciójÆt Øs terhe-
lØsØt vizsgÆltam. Az adatokat a F�vÆrosi Víz-
m�vek Zrt. biztosította.
A harmadik rØszben bemutattam Øs kiØrtØkel-
tem a vízhasznÆlati szokÆsokról szóló kØrd�í-
vemet, melyet összesen 324 ember töltött ki. 
VØgül összefoglaltam az eredmØnyeket, le-
vontam a következtetØseket Øs felvÆzoltam 
a kutatÆs tovÆbbi lehet�sØgeit.

JOGSZAB`LYI H`TTÉR
Az ÆltalÆnos víziközm�-szolgÆltatÆssal kap-
csolatos jogszabÆlyok, mint pØldÆul a 2011. 
Øvi CCIX. törvØny Øs az 58/2013. (II.27.) Korm. 
rendelet, meghatÆrozzÆk az ellÆtÆsi felel�s-
sØget, a termØszeti er�forrÆsok vØdelmØt 
Øs a szolgÆltatók közötti együttm�ködØst. 
A vízmin�sØg romlÆsÆra reagÆlva az Euró-
pai BizottsÆg lØtrehozta a Víz KeretirÆnyelvet, 
amelynek cØlja, hogy az európai vizeket �jó� 
Ællapotba hozzÆk. A Víz KeretirÆnyelv mel-
lett a Vízgy�jt� GazdÆlkodÆsi Terv is segíti 

V`ROSI SZENNYVIZEK ÖSSZETÉTELÉNEK 
A V`LTOZ`SAI A COVID 19 J`RV`NYHELYZETTEL 
KAPCSOLATOS LEZ`R`SOK ALATT 
DULOVICS SZIMPÓZIUM LEGJOBB EL�ADÓ D˝J NYERTESE: FARKAS VERONIKA

Paraméter BOI5 KOI TSS N-NH4 TN TP
Mértékegység mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Határérték 25 125 35 5 30 (10! ) 2 (1! )

1. ábra JogszabÆlyi kibocsÆtÆsi hatÆrØrtØkek
(forrÆs: 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet)
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a víztestek terhelhet�sØgØnek meghatÆrozÆ-
sÆt Øs a hosszœ tÆvœ meg�rzØst. A BKSZTT 
kibocsÆtÆsi hatÆrØrtØkeir�l (amelye ØrtØkeit 
az alÆbbi tÆblÆzat mutatja) Øs alkalmazÆsÆról 
informÆciók talÆlhatók a 28/2004. (XII. 25.) 
KvVM rendeletben. 

A BKSZTT JELLEMZÉSE
MagyarorszÆg szennyvíztermelØse az elmœlt 
Øvtizedben a lakossÆg csökkenØsØvel pÆrhu-
zamosan csökkent. Az emberek környezettu-
datosabb Øletmódja is hatÆssal van a szennyvíz 
mennyisØgØre Øs min�sØgØre. Az ipari tevØ-
kenysØg Øs gyÆrak m�ködØse szintØn jelent�s 
szerepet jÆtszik ebben. A Budapesti Központi 
Szennyvíztisztító Telep a legnagyobb kapaci-
tÆsœ telep az orszÆgban, ahol mechanikai Øs 
biológiai tisztítÆs is törtØnik. 
A BKSZTT-n els� lØpØskØnt mechanikai tisz-
títÆsra kerül sor, amely sorÆn a szennyvízb�l 
eltÆvolítjÆk a nagyobb szilÆrd anyagokat, pØl-
dÆul az uszadØkot, a homokot Øs a szerves 
hulladØkokat. EzutÆn következik az el�üle-
pítØs, ahol a szennyvízben talÆlható kisebb 
rØszecskØk leülepednek Øs levÆlasztÆsra ke-
rülnek. 
A mÆsodik tisztítÆsi fÆzisban a szennyvíz bio-
lógiai folyamatokon megy keresztül, ahol 
a mikroorganizmusok lebontjÆk a szerves 
anyagokat Øs a szennyez�dØseket. EzÆltal 
csökkentik a vízben talÆlható szerves anyagok 
Øs tÆpanyagok koncentrÆciójÆt, ami a befoga-
dó szÆmÆra kevØsbØ terhel�vØ teszi a szen�-
nyvizet.
A telep területe teljesen fedett, emellett egy 
komplex lØgkezel� rendszert alkalmaznak, 
amely segít csökkenteni a szag- Øs lØgszen�-
nyezØst. EzÆltal minimalizÆljÆk a telep környe-
zetre gyakorolt lehetsØges hatÆsait.

A BKSZTT szÆmos területr�l Øs települØsr�l 
kapja a szennyvizet. Budapestr�l az V., VI., 
VII., VIII., IX. kerületek teljes területØr�l, vala-
mint a X., XIII., XIV., XVIII., XIX. Øs XX. kerületek 
bizonyos rØszeir�l Ørkezik szennyvíz. Emel-
lett NagykovÆcsi, Remetesz�l�s Øs Budaörs 
szennyvízØt is a BKSZTT-re juttatjÆk tisztítÆs 
cØljÆból.

AZ `LTALAM VIZSG`LT PARAMÉTEREK
A szennyvíz min�sØgØt hat f� paramØter alap-
jÆn szokÆs nyomon követni. Ezek a paramØ-
terek a következ�k:
Biológiai oxigØnigØny (BOI5): A BOI5 a bioló-
giailag lebontható szervesanyagok mikrobiÆ-
lis lebontÆsÆhoz szüksØges oxigØnfogyasztÆst 
jelenti meghatÆrozott id� alatt Øs h�mØrsØk-
leten. 
KØmiai oxigØnigØny (KOI): A KOI a szenny-
vízben lØv� szerves anyagok oxidÆlószerekkel 
vØgzett nedves oxidÆciója sorÆn elfogyasztott 
oxigØn mennyisØgØt jelzi. A KOI ØrtØk nagyobb 
lehet, mint a BOI, Øs segítsØgØvel megÆllapít-
ható, hogy mennyi nehezen lebomló szerves 
anyag van jelen a szennyvízben. 
Összes lebeg� anyag tartalom (TSS): A TSS 
a vízben vagy szennyvízben lØv� lebeg� 
anyag tömegØt jelenti. A magas TSS ØrtØk 
hatÆssal lehet a víz zavarossÆgÆra, a h�mØr-
sØkletØre Øs az oldott oxigØnszintre. 
Összes nitrogØn Øs ammónium-nitrogØn tar-
talom (TN Øs N-NH4): A szennyvízben jelen 
lehet szerves Øs szervetlen formÆban is a nit-
rogØn. A nitrogØnformÆk eltÆvolítÆsa fontos 
a nitrÆtok Øs az eutro�zÆció megel�zØse Ør-
dekØben. 
Összes foszfor tartalom (TP): A foszfor az Øl� 
szervezetek alapvet� Øpít�eleme, de tœl-
zott mennyisØgben felboríthatja a biológiai 
egyensœlyt. 
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AZ ISMERT ÉS AZ ISMERETLEN V`LTOZ`ST 
OKOZ TÉNYEZ� �A PANDÉMIA
A globÆlis felmelegedØs, a nØpessØg növeke-
dØs, a klímavÆltozÆs Øs ezek vele jÆrói azt ered-
mØnyeztØk, hogy a korÆbbi Øvek-Øvtizedek 
tervezØsi valószín�sØgei mÆr nem aktuÆlisak, 
Øs a m�köd� infrastruktœrÆt œj kihívÆsok elØ 
ÆllítottÆk. A vízhÆlózatok Øs szennyvíztisztító 
telepek mØretezØsØt Øs üzemeltetØsØt rugal-
masabbÆ Øs fenntarthatóbbÆ kell tenni, hogy 
alkalmazkodni tudjanak a vÆltozó környezeti 
körülmØnyekhez Øs vízhasznÆlati igØnyekhez. 
Ezek az ismert Øs valamelyest kiszÆmítható 
hatÆsœ esemØnyek Ællandó rØszØt kØpezik 
a gondolkodÆsunknak. 
A COVID-19 jÆrvÆny egy vÆratlan Øs teljesen œj 
esemØny volt az Øletünkben, amely jelent�s 
hatÆst gyakorolt MagyarorszÆgra is. Az els� 
hullÆm 2020 tavaszÆn kezd�dött, a kormÆny 
szÆmos intØzkedØst hozott a jÆrvÆny terje-
dØsØnek lassítÆsa ØrdekØben. Az els� hullÆ-
mot sikeresen kezeltØk, majd �sszel Ørkezett 
a mÆsodik hullÆm. Az oltÆsi kampÆny 2020 
decemberØben indult, prioritÆst Ølveztek 
az egØszsØgügyi dolgozók, id�sek Øs króni-
kus betegek. Az oltÆsi kampÆny sikeres volt, 
Øs a harmadik hullÆm hatÆsa is mØrsØkl�dött. 
Az orszÆgban enyhítØsek törtØntek, de a CO-
VID-19 Delta variÆnsa okozott nØmi aggodal-
mat. 
A vízhasznÆlati szokÆsok Øs szennyvízterme-
lØs is vÆltozott a pandØmia alatt. Az otthoni 
vízhasznÆlat n�tt, de az ipari Øs kereskedelmi 
szektorokban csökkent. A fokozott higiØniai 
intØzkedØsek hatÆsÆra a szennyvízben maga-
sabb koncentrÆcióban jelentek meg fert�t-
lenít�szerek Øs tisztítószerek maradvÆnyai. 
A pandØmia Øs a kormÆny intØzkedØsei miatt 
fontos �gyelemmel kísØrni Øs ØrtØkelni eze-
ket a vÆltozÆsokat a vízgazdÆlkodÆs területØn, 

valamint megtenni a szüksØges lØpØseket 
a jöv�beni m�ködØs optimalizÆlÆsa ØrdekØ-
ben. 

ADATELEMZÉS MÓDSZERTANA
A F�vÆrosi Vízm�vek Zrt.-t�l kapott nyers ada-
tokat elemeztem, kisz�rtem a valószer�tlen 
ØrtØkeket, majd rendszereztem azokat. A kon-
centrÆció Øs terhelØs adatok kiØrtØkelØsØre 
vegyes diagramokat hasznÆltam (oszlop Øs 
vonal kombinÆció), mivel ezÆltal a diagra-
mok ÆtlÆthatóbbak lettek, jobban elkülönül-
tek a pandØmia el�tti Øs alatti id�szak adatai. 
Emellett a diagramjaim ÆltalÆban nem a nul-
la ØrtØkt�l kezd�dnek, mivel a cØljuk nem 
a konkrØt ØrtØkek nagysÆgrendjØnek bemuta-
tÆsa, hanem az id�szakok közötti vÆltozÆsok 
szemlØltetØse, melyet így sokkal hatØkonyab-
ban tudtam ÆbrÆzolni.
`ttekintettem a szennyvíztisztítÆsi jogszabÆ-
lyokat Øs a min�sØgi paramØtereket. Jelenlegi 
helyzetkØpet adtam a f�vÆros szennyvízelve-
zetØsØr�l. ElemzØst vØgeztem a BKSZTT víz-
hozam, koncentrÆció Øs terhelØs adatain. Fel-
mØrtem a lakossÆgi vízfogyasztÆsi szokÆsokat 
Øs annak vÆltozÆsait, mindezt egy anonim 
kØrd�ív elkØszítØsØvel vØgeztem, amit f�kØnt 
közössØgi mØdia platformokon terjesztet-
tem. VØgezetül mindezeket �gyelembe vØve 
kerestem az összefüggØseket a pandØmia 
id�szakai Øs a BKSZTT-re Ørkez� szennyvíz 
vÆltozÆsa között.

BEÉRKEZ� SZENNYV˝ZHOZAM 
ALAKUL`SA
A telep 2010-ben kØszült el, Øs az adatgy�j-
tØsem 2011-t�l kezd�dik. Az els� Øvekben 
azonban nem Ørdemes külön beszØlni a ho-
zamok alakulÆsÆról, mivel ezek az Øvek Ætme-
neti id�szakot jelentettek, amikor vÆltozott, 
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hogy honnan Øs mennyi szennyvíz Ørkezik 
a telepre, valamint mØg tartottak a kiegØszít� 
telepi munkÆlatok is.
2013 utÆn Øvente szinte rendszeres vÆltako-
zÆs �gyelhet� meg az Øves hozamokban, 
egyik Øvben kevesebb, mÆsik Øvben nagyobb 
mennyisØgekkel kell a telepnek megbirkóz-
nia. Ki kell emelni a 2016-os Øs 2018-as Øve-
ket, amikor kiugróan magas hozamokat re-
gisztrÆltak. 2019-ben azonban a hozamok 
csökkentek az el�z� Øvhez kØpest, majd 
a pandØmia id�szakÆban (2020-2021) jelen-
t�s csökkenØs volt meg�gyelhet� a beØrkez� 
szennyvíz mennyisØgØben. Ez az id�szak volt 
a telep teljes kiØpítettsØge óta a legalacso-
nyabb hozamœ. 2020-ban összesen 84 041 
911 m3 szennyvíz Ørkezett, ami közel 2 mil-
lió m3-el kevesebb a korÆbbi minimumhoz 

kØpest (2014-ben 85 950 944 m3). A leg-
alacsonyabb beØrkezett mennyisØg azonban 
a 2021-es Øvben volt, mindössze 79 555 570 
m3 hozammal.

BEÉRKEZ� HOZAMOK KORRIG`L`SA 
A CSAPADÉKOS NAPOK HOZAMAINAK, 
A SZ`RAZ IDEI NAPOK HOZAMAINAK 
`TLAG`VAL VALÓ HELYETTES˝TÉSSEL
A beØrkez� szennyvízmennyisØgeket a csa-
padØkesemØnyek jelent�sen befolyÆsoljÆk, 
ezØrt szüksØges korrekciót vØgezni rajtuk. 
CsapadØkos napokon a csapadØk Øs a szen�-
nyvíz keveredik az egyesített rendszer� csa-
tornahÆlózaton keresztül. KØtfØle korrekciót 
vØgeztem el, ami közül a mÆsodikkal szÆmo-
lok a tovÆbbiakban, mivel az pontosabb ered-
mØnyre vezetett. 

2. ábra A kØt korrekciós módszerrel kapott eredmØnyek 
az összes beØrkez� hozamhoz kØpest

forrÆs: sajÆt kØszítØs
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Az alÆbbi összesít� oszlopdiagramon (2. Æbra) 
lÆtható balról jobbra haladva:
�	 az összes telepre Ørkez� szennyvíz men�-

nyisØg (zöld)
�	 az 1. módszerrel a zÆporkiöml�re kerül� 

mennyisØgek levÆlasztÆsÆval kapott hoza-
mok (kØk)

�	 a 2. módszerrel a csapadØkos napok levÆ-
lasztÆsÆval Øs a szÆraz idei napok ÆtlagÆval 
való pótlÆsÆval kapott hozamok (vörös)

Az összesített adatok alapjÆn meger�södik 
az a feltØtelezØs, hogy a pandØmia idejØn 
csökkent a telepre Ørkez� szennyvíz men�-
nyisØge. A kisebb mennyisØg� beØrkezØs 
a szennyvízhÆlózat Øs a tisztítótelep kapacitÆs 
kihasznÆltsÆgÆnak csökkenØsØt eredmØnye-
zi. Emellett az ingadozó hozamok nagyobb 
hidraulikus terhelØst jelentenek a rendszer 
szÆmÆra. Ha ezek a körülmØnyek tartósan 
fennÆllnak, akkor a telep tœlmØretezettØ vÆ-
lik, ami gazdasÆgi szempontból sem el�nyös. 
Érdemes �gyelemmel kísØrni a jelenlegi Øs 
a jöv�beli trendeket annak ØrdekØben, hogy 
megÆllapítsuk, ez a vÆltozÆs tartós lesz-e, vagy 
visszatØrünk a pandØmia el�tti Ællapotokhoz.
Az alÆbbi tÆblÆzat (3. tÆblÆzat) szÆmszer�en 
mutatja a korrekció nØlküli Øs korrekciós ho-
zam adatok különbsØgeit, azaz a zÆporkiöm-
l�n Øves szinten elfolyó, megfelel� hígítÆsœ 

(de nem a teljes mechanikai Øs biológiai rend-
szeren Ætmen�) szennyvizek mennyisØgØt, 
ami a DunÆba kerül. Az összesített rØszb�l 
lÆtható, hogy a pandØmia idejØn ez a mennyi-
sØg jóval kisebb volt. A Duna ökoszisztØmÆ-
jÆnak fenntartÆsa Øs környezetvØdelmi szem-
pontból ez egy kifejtetten el�nyös vÆltozÆs. 
A megel�z� Øvekhez kØpest nagysÆgrendileg 
1 millió m3-rel kevesebb hígított szennyvizet 
juttattunk a DunÆba a pandØmia Øveiben.

KONCENTR`CIÓ ÉRTÉKEK ALAKUL`SA
A szennyvíz min�sØge a koncentrÆciós Ør-
tØkek alapjÆn ØrtØkelhet�. A kevesebb szen�-
nyvíz beÆramlÆsa miatt alacsonyabb sebes-
sØg� ÆramlÆs alakul ki a csatornÆkban, ami 
hosszabb tartózkodÆsi id�t Øs a szennyvíz 
rothadÆsÆt eredmØnyezi. A telep biológiai 
rendszere a kisebb mennyisØgekre szabÆlyo-
zódik, de a nagyobb terhelØsek felboríthatjÆk 
az egyensœlyt. A vÆrosi szennyvizek min�sØgi 
jellemzØse ØrdekØben a csapadØk korrekciót 
itt is elvØgeztem Øs csak a szÆraz idei szen�-
nyvízadatokat hasznÆltam. A KOI, BOI5, TSS, 
NH4-N, TN Øs TP ØrtØkek alakulÆsÆnak diag-
ramjai közül cikkemben csupÆn egyet jelení-
tek meg, a többi a diploma dolgozatomban 
fellelhet�. 
A pandØmia el�tti adatok alapjÆn lÆtható, 
hogy a KOI Øs BOI ØrtØkek hasonló trendet 

Különbség 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Minimum 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0

Átlag 4 404          4 579          8 861          8 908          7 265          8 679          8 582          7 752          8 107          6 346          6 563          
Maximum 50 937        91 037        126 013     235 080     132 210     152 910     251 730     160 283     131 171     284 546     167 168     

Szum 2 322 336  2 110 379  3 858 486  3 847 033  3 596 677  3 569 138  3 802 326  3 302 196  3 400 103  2 503 830  2 753 510  

3. táblázat 
2011-2021 közötti BKSZTT-re Ørkez� szennyvíz hozamok zÆporkiöml�vel együtt szÆmolt 

Øs az azt mell�z� ØrtØkeinek különbsØge
forrÆs: sajÆt kØszítØs
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mutatnak. A tØli Øs hidegebb hónapokban 
magasabb koncentrÆciókat �gyelhet�k meg, 
míg nyÆron Øs melegebb id�szakokban ala-
csonyabb ØrtØkek voltak tapasztalhatók. En-
nek oka rØszben a szennyvíz min�sØgØnek 
h�mØrsØkletfüggØse (magasabb h�mØrsØk-
leten kedvez�bb a mikroorganizmusok m�-
ködØse), valamint az, hogy nyÆron ÆltalÆban 
kevesebb szennyvíz keletkezik, mivel a ta-
nulmÆnyi szünet miatt az oktatÆsi intØzmØ-
nyekben Øs a nyaraló lakossÆg miatt is csök-
ken a terhelØs a f�vÆrosban. Az els� Øvben, 
a pandØmia idejØn viszont jœniusig szinte 
Ællandóak voltak a KOI ØrtØkek, míg a BOI 
ØrtØkek augusztusig szinte vÆltozatlanok ma-
radtak. A KOI ØrtØkek jœniustól, a BOI ØrtØ-
kek mÆjustól er�teljesen csökkenni kezdtek, 
majd szeptember Øs november között nØ-
hÆny kiugrÆs mellett folyamatosan csökken-
tek. 2021 elejØn, a korlÆtozÆsok id�szakÆban 
a KOI Øs BOI ØrtØkek alacsonyabbak voltak 

az el�z� Øvhez kØpest, de egyenletesen nö-
vekedtek egØszen jœniusig. Az nyÆri id�szak-
ban ismØt csökkentek (bÆr minimÆlisan a BOI 
esetØben), majd a nyÆr vØgØvel, a COVID Øs 
a korlÆtozÆsok enyhülØsØvel a KOI ØrtØkek 
magasabbak Øs emelked� tendenciÆt mu-
tattak, meghaladva az el�z� Øveket Øs a pan-
dØmia els� ØvØt is. UtóhatÆskØnt jelentkezett 
a magasabb koncentrÆció a KOI Øs BOI Ør-
tØkek esetØben.
Az összes lebeg� anyag (TSS) tartalma esetØn 
hasonló tendenciÆk voltak meg�gyelhet�k, 
de kevØsbØ voltak vÆltozØkonyak a koncent-
rÆciók. A szennyvízben lØv� lebeg� anyagok 
tartalma ØrzØkenyen reagÆlt a jÆrvÆny Øs 
az intØzkedØsek hatÆsÆra. A korlÆtozó intØzke-
dØsek id�szakÆban csökkent a TSS tartalom, 
valószín�leg az alacsonyabb szennyezØs Øs 
a kevesebb emberi tevØkenysØg következtØ-
ben. Az intØzkedØsek feloldÆsa Øs a jÆrvÆny 
utóhatÆsai azonban megemeltØk a lebeg� 

4. ábra BOI5 koncentrÆciók alakulÆsÆnak diagramja (a többi paramØter diagramja 
a diploma dolgozatban fellelhet�)

forrÆs: sajÆt kØszítØs
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anyagok tartalmÆt, amelyek meghaladtÆk 
a korÆbbi ØrtØkeket.
Az ammónium-nitrogØn (NH4-N) koncentrÆ-
ciók az Øvek sorÆn eltØr� trendeket mutattak, 
de a pandØmia vØgØt követ�en magasabb Ør-
tØkek voltak meg�gyelhet�k.
Az összes nitrogØn Øs foszfor koncentrÆciói 
hasonló vÆltozÆsokat mutattak az ammóni-
um-nitrogØnhez hasonlóan.
ÖsszessØgØben elmondható, hogy a pandØ-
mia hatÆssal volt a szennyvízparamØterek ala-
kulÆsÆra, Øs a pandØmia el�tti Øs utÆni id�sza-
kokban eltØr� trendek voltak meg�gyelhet�k.
A koncentrÆció ØrtØkek vÆltozÆsait az Ørkez� 
szennyvíz hozamokkal együttesen Ørdemes 
vizsgÆlni, azaz fontos a terhelØsek kiØrtØkelØ-
se is. Ennek rØszletezØse szintØn a diploma-
munkÆmban tekinthet� meg. 

TERHELÉS JELLEMZÉSE
A szennyvíztisztító telepek tervezØse Øs üze-
meltetØse sorÆn kØt lØnyeges tØnyez�t kell 
figyelembe venni: hidraulikai terhelØs Øs 

szennyez�anyag-terhelØs. A hidraulikai terhe-
lØs az Ørkez� szennyvíz hozamokkal kapcso-
latos, Øs fontos a napi ingadozÆsok Øs kiugró 
ØrtØkek �gyelemmel kísØrØse. A szennye-
z�anyag-terhelØs magÆban foglalja a szerves 
anyagot, valamint a nitrogØn- Øs foszforter-
helØst. A terhelØsi adatokat Ætlagtól való el-
tØrØsekkel szokÆs bemutatni, ahol a kiugró 
ØrtØkek gyakorisÆga befolyÆsolhatja a telep 
biológiai egyensœlyÆt. Ezt a TSS terhelØs ala-
kulÆsÆnak pØldÆjÆn keresztül szemlØltetem 
az alÆbbi (5. Æbra) ÆbrÆn. 
A biológiai szennyvíztisztítÆs sorÆn a C:N:P 
arÆny, azaz a szerves szØn, a nitrogØn Øs 
a foszfor arÆnya kritikus jelent�sØggel bír a te-
lep technológiÆjÆnak felØpítØse Øs az üzemel-
tethet�sØge szempontjÆból. A tÆpanyagok 
mennyisØge Øs egymÆshoz viszonyított arÆ-
nya meghatÆrozza a telep hatØkonysÆgÆt Øs 
a biológiai folyamatok optimÆlis m�ködØsØt. 
A vizsgÆlt paramØterek terhelØsi diagramjai-
nak külön elemzØse a diploma dolgozatom-
ban szerepel. 

5. ábra TSS terhelØs 2018-2021 között az Ætlagtól való eltØrØst bemutatva
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KÉRD�˝VES KUTAT`S ÉRTÉKELÉSE
A kØrd�ív cØlja az emberek szokÆsainak Øs 
viselkedØsØnek felmØrØse volt a pandØmia 
ideje alatt, különös tekintettel a vízhasznÆlatra 
Øs a szennyvíztermelØsre. Az adatok alapjÆn 
megÆllapítÆst nyert, hogy a f�vÆrosban keve-
sebb szennyvíz keletkezett a pandØmia ide-
je alatt, de a szennyez�anyag koncentrÆció 
nem vÆltozott jelent�sen. A f�vÆrosból sokan 
kiköltöztek az agglomerÆcióba vagy vidØkre, 
ami a szennyvíz mennyisØgØnek csökkenØ-
sØhez vezetett. Emellett az agglomerÆcióban 
Øs vidØken megn�tt a lakossÆg, Øs ennek kö-
vetkeztØben növekedett a vízfogyasztÆs Øs 
a szennyvíz mennyisØge ezeken a területeken.
A kØrd�ívben szemØlyes adatokra tartózko-
dÆsi helyekre, valamint a vízhasznÆlat szokÆ-
saira vonatkozó kØrdØsek szerepeltek. A kitöl-
t�k között a legnagyobb arÆnyban dolgozó 
feln�ttek voltak jelen. A vÆlaszadók között 
voltak, akik Ætestek a koronavírus fert�zØsen 
enyhe vagy komoly tünetekkel. 
Az emberek többsØge betartotta az egØsz-
sØgügyi intØzkedØseket, mint az egymÆstól 
való tÆvolsÆgtartÆs, a kØzfert�tlenítØs, a kØz-
mosÆs Øs a maszkviselØs. Azonban a kesz-
ty�viselØs, a termØkek otthoni fert�tlenítØse 
Øs a ruhÆzat cserØje kevØsbØ volt jellemz�. 
A vízhasznÆlat tekintetØben nØhÆnyan oda�-
gyeltek a vízhiÆny idejØn, míg mÆsok vÆltozat-
lanul, vagy csak kisebb mØrtØkben vÆltoztat-
tak a vízhasznÆlatukon.
A pandØmia alatt az ipari termelØs mØrtØke 
ÆltalÆban csökkent, de nØhÆny iparÆg, mint 
pØldÆul a maszkok, gyógyszerek vagy vak-
cinÆk gyÆrtÆsa, fellendült. Az emberek napi 
vízfogyasztÆsa Øs id�beli vízfogyasztÆsa is 
megvÆltozott a pandØmia hatÆsÆra, aminek 
negatív hatÆsa volt a szennyvíztelepek kapa-
citÆsÆra. A kommunÆlis szennyvíz min�sØge 

is problØmÆkat mutatott, különösen a ned-
ves törl�kend�k, ØlelmiszerhulladØk, zsírok Øs 
olajok bekerülØse miatt. Az eredmØnyek azt 
jelzik, hogy fontos a tÆrsadalmi tudatossÆg Øs 
a megfelel� felvilÆgosítÆs a helyes szennyvíz-
kezelØs Øs a hÆlózat vØdelme ØrdekØben.

ÖSSZEFOGLAL`S:
Az elmœlt Øvekben, a jÆrvÆny alatt szÆmos tØ-
nyez� együttes hatÆsÆnak eredmØnyekØppen 
a csatornahÆlózatba jutó szennyvíz mennyi-
sØgek jelent�sen lecsökkentek. Ennek követ-
keztØben a szÆraz idei maximÆlis vízhozam 
is kisebb ØrtØket fog felvenni, Øs a terhelØsek 
is eltØrnek a korÆbbi Øvek trendjØt�l. Ez azt 
jelenti, hogy a kØs�bbi tervezØsi munkÆk Øs 
az üzemeltetØs sorÆn �gyelembe kell venni 
ezeket az œj adatokat Øs feltØteleket.
Az adatok elemzØse sorÆn Øszleltem, hogy 
a beØrkez� hozamok 2018 utÆn egyØrtelm�-
en csökkenni kezdtek. A pandØmia Øveiben, 
különösen 2021-ben, a telep Øves hozamai 
a minimum szintet ØrtØk el. Ez a csökkenØs 
összhangban volt a jÆrvÆnyügyi intØzkedØsek-
kel, a karantØnokkal Øs a lakossÆgi aktivitÆs 
visszaesØsØvel.
A kutatÆs folytatÆsakØnt javasolt tovÆbbi ada-
tokat Øs elemzØseket gy�jteni, pØldÆul a te-
lep üzembe helyezØse óta eltelt id�szakot 
vizsgÆlni Øs az idei Øvi adatokat felhasznÆlni 
a jÆrvÆny utóhatÆsÆnak elemzØsØhez. Emel-
lett javasolt a lakossÆgi szokÆsok Øs Øletkö-
rülmØnyek rØszletesebb vizsgÆlata, valamint 
az ipari tevØkenysØg nyomon követØse is. 
Ezek az adatok Øs elemzØsek segítenek job-
ban megØrteni, hogyan hatnak az el�re nem 
lÆtható esemØnyek a szennyvíztermelØsre Øs 
a szennyvíztisztító telepek m�ködØsØre, Øs 
lehet�vØ teszik a tervezØsi folyamatok jobb 
alkalmazkodÆsÆt a jöv�beli kihívÆsokhoz.
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A SZERZ�R�L:

Farkas Veronika: 2020-ban kezdtem el dolgozni a F�mterv Zrt-nØl, ahol 
autópÆlya víztelenítØssel Øs vízØpítØsi feladatok tervezØsØvel kezdtem el 
ismerkedni. Jelenleg a MØlyØpterv Komplex Zrt.-nØl dolgozom, ahol köz-
m�tervezØsi Øs ÆrvízvØdelmi projektekkel foglalkozom. Az Øpít�mØrnöki 
alapdiplomÆmat a Budapesti M�szaki Øs GazdasÆgtudomÆnyi Egyetemen 
szereztem meg, majd ugyanitt vØgeztem el az Infrastruktœra-Øpít�mØrnöki 
mesterszakot is. Szakdolgozatomban a Ver�cei ivóvíz termel� kutak man-

gÆn problØmÆjÆt tÆrtam fel, diplomamunkÆm sorÆn pedig a Budapesti Központi Szennyvíz-
tisztító telep adatai alapjÆn vØgeztem kutatÆst a vÆrosi szennyvizek mennyisØgi Øs min�sØgi 
vÆltozÆsairól a pandØmia idejØn. Az idei Dulovics Junior Szimpóziumon ez utóbbi munkÆmat 
mutattam be, mely el�adÆssal sikerült a legjobb el�adó díjÆt elnyernem. A Szimpóziumon 
el�adókØnt Øs szervez�kØnt is egyarÆnt rØszt vettem, valamint egyike vagyok a Maszesz Men-
tor Egyesület alapítóinak Øs az elnöksØgØben is tag leszek. Terveim között szerepel a Maszesz 
ØletØben való aktív rØszvØtel, valamint a közm�tervezØsi munkÆkban való szakmai fejl�dØs 
Øs el�rehaladÆs. 
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A Nemzeti KözszolgÆlati Egyetem Víztudo-
mÆnyi Kara rendezte a 36. OrszÆgos Tu-
domÆnyos DiÆkköri Konferencia (OTDK) 
M�szaki TudomÆnyi SzekciójÆt. A megnyitó 
ünnepsØgen RØthy PÆl közfoglalkoztatÆ-
si Øs vízügyi helyettes ÆllamtitkÆr kiemelte, 
hogy a tanulmÆnyi versenyek fontos sze-
repet töltenek be a hazai oktatÆs eszköz-
rendszerØben. MegtiszteltetØs, hogy Baja 
adhat otthont a 36. OTDK M�szaki Szek-
ciójÆnak mondta Zsigó Róbert, Baja Øs 
tØrsØge orszÆggy�lØsi kØpvisel�je, minde-
mellett, a BÆcskai vendØgszeretet, a vÆros 

gasztronómiÆjÆt ajÆnlotta a rØsztvev�k �-
gyelmØbe. Köszönt�jØt Szentgyörgyi Albert 
szavaival zÆrta: �Az alapkutatÆs kØrdØseit Øs 
megoldÆsukat ÆltalÆban nem hasznÆlhatjuk 
fel azonnal. De bizonyos id� mœlva a leg-
több alapvet� felfedezØs alkalmazható, Øs 
hozzÆjÆrul az Ølet min�sØgØnek javítÆsÆhoz.�  
A TDK-ban örök a �atalsÆg, a tehetsØg, az el-
kötelezettsØg, a feln�tt nemzedØkkel való 
szövetsØg Øs a szØleskör� tÆrsadalmi �gye-
lem - emelte ki beszØdØben Szendr� PØter, 
az OTDT örökös elnöke. Mindenki drukkol 
nektek - intØzte szavait a TDK el�adóihoz.

36. OTDK M�SZAKI SZEKCIÓJ`NAK 
BAJA ADOTT OTTHONT! 
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Weiszburg TamÆs, az OTDT elnöke köszön-
t�jØben kiemelte, hogy az OTDT, mint szer-
vezet akkor m�ködik jól, ha ØszrevØtlen tud 
maradni. Az OTDK egy olyan nagyszabÆsœ 
megmozdulÆs, ahol a legtehetsØgesebb 
hallgatók mØrettetik meg magukat. Szava-
iban mØltatta a rendezvØny szervezettsØ-
gØt, a bajai vízügyi fels�oktatÆst Øs kihang-
sœlyozva a vizes kØpzØs fontossÆgÆt. ZÆró 
gondolataiban a helytÆllÆst Øs a kapcsola-
tØpítØst ajÆnlotta a hallgatók �gyelmØbe.  
Igazi csillagok hÆborœja, a legtündökl�bb di-
Ækok között - így mØltatta az OTDK-t PalotÆs 
`rpÆd Bence, a M�szaki TudomÆnyi Szekció 
Szakmai BizottsÆgÆnak elnöke, aki stílusosan 
hívta segítsØgül a mestersØges intelligenciÆt 
köszönt� gondolatainak megfogalmazÆsÆ-
hoz. �Nemes versengØst, Øljen az innovÆ-
ció!� � zÆrta köszönt�jØt a Szakmai BizottsÆg 
elnöke.

Rövid komolyzenei m�sorszÆmot követ�-
en Bíró Tibor, a VíztudomÆnyi Kar dØkÆnja 
osztotta meg gondolatait a megnyitón rØszt 
vev�kkel. Kiemelte, hogy a Kar missziója 
a vízügyi szolgÆlat Øs a víziközm� Ægazat szak-
ember-utÆnpótlÆsÆnak biztosítÆsa. Az OTDK 
kapcsÆn a tudomÆnyos szakmai kapcsolat-
teremtØs lehet�sØgØt Øs fontossÆgÆt emelte 
ki. Az ünnepØlyes megnyitót tagozati ülØsek, 
szakmai el�adÆsok Øs fakultatív programok 
követtØk. Mindezek utÆn hagyomÆny�rz� 
m�sorral vÆrtÆk a rØsztvev�ket a HalÆszati Mi-
niskanzenben, majd az Æprilis 22-ei Föld napja 
alkalmÆból fÆklyÆs felvonulÆst tartottak a Su-
govica parton. A hÆromnapos rendezvØnyen 
64 tagozatban közel 500 hallgató mutatta be 
pÆlyamunkÆjÆt. 
Az ünnepØlyes zÆrórendezvØnyre Æprilis 21-
Øn került sor, ahol RØger MihÆly, az OrszÆgos 

TudomÆnyos DiÆkköri TanÆcs alelnöke kö-
szöntötte a rØsztvev�ket. Az OrszÆgos Tu-
domÆnyos DiÆkköri TanÆcs a tudomÆnyos 
fels�oktatÆsi tehetsØggondozÆs tÆmogatÆsa 
Øs a �atal kutatói teljesítmØnyek megismerte-
tØse cØljÆból Øletre hívta a Roska TamÆs Tu-
domÆnyos El�adÆs intØzmØnyØt. Az El�adÆs 
tartÆsÆra elismer� felkØrØst kaphat az a dok-
torandusz/doktorjelölt/posztdoktor, aki kuta-
tómunkÆja sorÆn az Æltala vÆlasztott szakmai 
területen kiemelked� teljesítmØnyt nyœjtott, 
eredmØnyeir�l nívós publikÆciók, el�adÆsok, 
m�vØszeti vagy tudomÆnyos alkotÆsok for-
mÆjÆban szÆmot adott, valamint kØpes ered-
mØnyeit magas színvonalœ Øs ØlmØnyt nyœjtó 
tudomÆnyos el�adÆsban közzØ tenni. 2023-
ban az OTDK keretØben negyedik alkalom-
mal került sor szekciónkØnt œj tudomÆnyos 
kutatÆsi eredmØnyeket ismertet� el�adÆs 
megtartÆsÆra, majd a Roska TamÆs emlØkØ-
rem Øs oklevØl ÆtadÆsÆra.

A 37. OrszÆgos TudomÆnyos DiÆkköri Konfe-
rencia M�szaki TudomÆnyi Szekciót a Debre-
ceni Egyetem rendezheti meg. Az egyetem 
kØpviseletØben Kocsis Imre tudomÆnyos dØ-
kÆnhelyettes, tanszØkvezet� egyetemi tanÆr 
vette Æt a stafØtÆt Bíró Tibor dØkÆntól. A kon-
ferenciÆt Bíró Tibor Øs PalotÆs `rpÆd Bence 
ØrtØkel� szavai zÆrtÆk.
Az NKE VTK versenyz�i közül Kurdi Kristóf 1. 
helyezett lett �SzennyvíztisztítÆs modellezØ-
sØnek lehet�sØge neurÆlis hÆlóval a Kecske-
mØti Szennyvíztisztító Telep pØldÆjÆn keresz-
tül� pÆlyam�vØvel.

ForrÆs:
https://vtk.uni-nke.hu/hirek/
2023/04/21/a-tdk-befektetes-a-jovobe
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A 2023. Æprilis 19-Øn került megrendezØs-
re a mÆr hagyomÆnyos KörnyezetmØrnöki 
Szakmai Nap az Óbudai Egyetem Rejt� SÆn-
dor Könny�ipari Øs KörnyezetmØrnöki Kar 
KörnyezetmØrnöki Øs TermØszettudomÆnyi 
IntØzete szervezØsØben azzal a cØllal, hogy 
tovÆbb er�sítsük a környezeti ipar Øs az ok-
tatÆs együttm�ködØsØt. Együttm�köd� part-
nereink ebben az Øvben is a Magyar Víz- Øs 
Szennyvíztechnikai SzövetsØg (MASZESZ), 
a KörnyezetvØdelmi SzolgÆltatók Øs GyÆrtók 
SzövetsØge (KSZGYSZ), a Magyar KØmikusok 
Egyesülete Környezet-analitikai Øs Technoló-
giai TÆrsasÆga Øs az ÓE RKK IntegrÆlt Tudo-
mÆnyok SzakkollØgiuma. 
A szakmai rendezvØny legf�bb cØlja, hogy 
a környezetmØrnök alapkØpzØsben rØszt vev� 
hallgatók megismerjØk a környezeti ipar sok-
szín� tevØkenysØgØt, az egyes cØgeknØl folyó 
kutatÆsi, termelØsi, szolgÆltatÆsi tevØkenysØ-
get, ugyanakkor a cØgeknek pedig lehet�-
sØge nyílik a bemutatkozÆsra. Az esemØny 

lehet�sØget ad arra is, hogy a környezeti ipar 
Øs az oktatÆs szorosabb együttm�ködØse 
valósulhasson meg. A rendezvØny cØlközön-
sØge a 2. Øs 3. Øvfolyamos nappali tagozatos 
környezetmØrnök hallgatók, ezzel is segítve 
a szakmai gyakorlatra való elhelyezkedØsüket, 
a tudomÆnyos diÆkköri munkÆk Øs szakdol-
gozatok tØmavÆlasztÆsÆt, de az esemØnyen 
rØszt vettek nappali Øs levelez�s 1. Øves hall-
gatók is. 
A szakmai nap levezet� elnöke Dr. Papp MÆ-
ria címzetes egyetemi docens, a Hírcsatorna 
f�szerkeszt�je volt. 
A program az együttm�köd� partnerek egye-
sületi tevØkenysØgØnek bemutatÆsÆval kez-
d�dött. IdØn els� alkalommal mutatkozott 
be a Magyar Víz- Øs Szennyvíztechnikai Szö-
vetsØg Junior Tagozata, bízva abban, hogy 
lesznek a jöv�ben egyetemünkr�l is rØszve-
v�k a szervezet munkÆjÆban. Az ezt követ� 
30 perces el�adÆsok betekintØst nyœjtottak 
az ipari tevØkenysØghez kapcsolódó környe-
zetvØdelmi feladatokba. RendezvØnyünkön 
az alÆbbi cØgeket lÆttuk vendØgül Øs kaptunk 
betekintØst egy-egy speciÆlis szakmai terület-
be:
Nagy-Mezei Csenge az FCSM Zrt. DØl-pesti 
Szennyvíztisztító Telep technológus mØrnöke 
Vajon hÆnyszor vesszük be ugyanazt a piru-
lÆt? - GyógyszermaradvÆnyok a szennyvízben 
cím� el�adÆsÆban arra vilÆgított rÆ milyen ve-
szØlyt jelenthetnek a szennyvízben lØv� mik-
roszennyez�anyagok Øs milyen technológiai 

KÖRNYEZETMÉRNÖKI SZAKMAI NAP 
AZ ÓBUDAI EGYETEM REJT� S`NDOR 
KÖNNY�IPARI ÉS KÖRNYEZETMÉRNÖKI KAR`N
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lehet�sØgek Ællnak mÆr rendelkezØsre a csök-
kentØsre.
Dr. Bakó GÆbor Interspect Kft. ügyvezet� 
igazgatója a Drónok szerepe a környezet- Øs 
termØszetvØdelemben cím� el�adÆsÆban 
bemutatta a drónok környezeti monitoring-
ban való felhasznÆlÆsÆnak lehet�sØgeit, meg-
tudhattuk hogyan hasznÆlhatók a környezet 
szennyez�forrÆsok felderítØsØben.
Czap ZoltÆn KÖR-KER Kft. ügyvezet�jØnek 
el�adÆsa rÆmutatott az azbeszt veszØlyeire 
Øs az azbesztmentesítØs jogszabÆlyi hÆtterØ-
re a Szakmailag helyes azbesztmentesítØs c. 
el�adÆsÆban.
A BIO-KALIBRA Bt. tevØkenysØgØt Ring Erika 
ügyvezet� igazgató mutatta be Øs a nyÆri Øj-
szakÆk kellemetlensØgØØrt felel�s szœnyog�-
gyØrítØs tapasztalatairól szÆmolt be Szœ-
nyoggyØrítØs tapasztalatai környezetvØdelmi 
szemmel c. el�adÆsÆban.
BÆlint Analitika Kft.-t Szigeti TamÆs tudo-
mÆnyos tanÆcsadó kØpviselte, el�adÆsÆban 
a mintavØtelezØs sorÆn felmerül� problØ-
mÆk, bizonytalansÆgok kerültek bemutatÆsra 
A mintavØtel bizonytalansÆga környezeti min-
tÆk vØtele sorÆn címmel.
A program mÆsodik rØszØben került sor a Ka-
ron korÆbban környezetmØrnöki kØpzØsen 
diplomÆt szerzett Øs azóta a környezetiparban 
dolgozó hallgatókkal való beszØlgetØsre. Az Æl-
taluk kØpviselt cØgek Øs kutatÆsi tevØkenysØ-
gük bemutatÆsa mellett megosztottÆk tapasz-
talataikat is a diploma megszerzØsØig vezet� 
kihívÆsokon Æt az azt követ� munkalehet�sØg 
keresØsen Øs ÆllÆsinterjœk buktatóin keresztül 
vezet� œtról. Kerekasztal beszØlgetØs sorÆn 
hasznos gyakorlati tanÆcsokkal lÆttÆk el a be-
szØlgetØsben rØsztvev�ket. Pozitív ØletØrzØsük, 
elØgedettsØgük a jelenlØv�kre is üdít�en, mo-
tivÆlóan hatott Øs betekintØst adott a kØpzØs 

nyœjtotta lehet�sØgek sokszín�sØgØbe. A be-
szØlgetØst Göndös Dorottya környezetmØr-
nök szakos hallgató, a KörnyezetmØrnöki Øs 
termØszettudomÆnyi IntØzet demonstrÆtora 
Øs SzilÆgyi ̀ kos IV. Øvf. környezetmØrnök hall-
gató moderÆltÆk, rØsztvev�k voltak: Bucsi Far-
kas Lilla, UTB Envirotech Zrt., projektmØrnök, 
Nemes Zsuzsanna, SzØkesfehØrvÆr Megyei 
Jogœ VÆros ÖnkormÆnyzata VÆrosüzemelte-
tØsi Øs Közm�ellÆtÆsi Iroda, ügyintØz�, PintØr 
Adrienn, KSZGYSZ, projekt asszisztens Øs Vir-
ga Szabolcs, Drem Innovation Kft. (Bloomair 
projekt) projektmenedzser.
A szakmai együttm�ködØs megvalósítÆsÆØrt 
köszönet illeti a rØsztvev� cØgek kØpvisel�it, 
tovÆbbÆ a szervezØsben együttm�köd� part-
nereket �  Dr. Papp MÆria (MASZESZ Felügye-
l�bizottsÆg elnöke, Hírcsatorna f�szerkeszt�-
je), Dr. `goston Csaba (KSZGYSZ elnöke), Dr. 
BuzÆs Ilona (Magyar KØmikusok Egyesülete 
Környezet-analitikai Øs Technológiai TÆrsa-
sÆga titkÆra), Nagy Eszter Dóra (MASZESZ 
Junior TagozatÆt kØpvisel� elnöksØgi tag) Øs 
Dr. DemØny Krisztina (IntegrÆlt TudomÆnyok 
SzakkollØgiuma igazgatója).  

BodÆnØ Dr. Kendrovics Rita 
ÓE RKK KTI igazgató
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A HWP nemzetközi esemØnyei
2023 mÆrcius-mÆjus

A Hungarian Water Partner ship (HWP) 
a vízipar különböz� területein m�köd�, ma-
gyar tulajdonœ vÆllalatok hÆlózata, amelyeket 
a külpiaci sikerek közös cØlja vezØrel.

A klaszterkØnt m�köd� platform tagjai�Æt-
fogó megoldÆsokat kínÆlnak a vízzel kap-
csolatos problØmÆkra itthon Øs vilÆgszerte. 
A HWP�tevØkenysØgØnek els�dleges cØlja 
a tagvÆllalatok nemzetközi versenykØpessØ-
gØnek Øs teljesít�kØpessØgØnek er�sítØse. 
Ennek ØrdekØben egyrØszt szØleskör��ex-
porttÆmogatÆsi feladatokat lÆt el,� mÆs-
rØszt�fejleszti a magyar vízipari Ægazat arculatÆt. 
A tagsÆgot�22�exportorientÆlt vÆllalat�alkotja, 
Øs a�Hungarian Water Partnership Nonpro�t 
Kft. m�ködteti.

Er�sítettük jelenlØtünket a szubszaharai 
tØrsØgben

A HWP elnöke, Dr. KovÆcs KÆroly rØszt vett Øs 
el�adott az Afrikai Vízügyi SzövetsØg (AfWSA) 
Øs a Nemzetközi Szennyvíziszap-kezelØ-
si SzövetsØg (FSMA) nemzetközi ivóvíz- Øs 
szennyvíztisztítÆsi konferenciÆjÆn Øs expójÆn 
Abidjanban. A februÆr 19-23. között megren-
dezett esemØny fókuszÆban a szervez�k Æl-
tal kØpviselt területek kihívÆsai, az ivóvíz- Øs 
szennyvíztisztítÆs, a folyØkony hulladØk ke-
zelØse, a fenntartható er�forrÆs-gazdÆlkodÆs 
Øs a vízhez, szanitÆcióhoz való hozzÆfØrØs 

biztosítÆsa Ællt. A vilÆg minden tÆjÆról több, 
mint 3000 rØsztvev� volt jelen a nemzetközi 
kongresszuson, ahol plenÆris Øs szekció ülØ-
sek keretØben, neves szakØrt�k Æltal tartott 
felvezet� el�adÆsokat követ�en interaktív 
pÆrbeszØdben vitattÆk meg az Ægazat kihí-
vÆsait.

A Hungarian Water Partnership egyik alapító 
tagja, a Pureco CØgcsoport sajÆt standdal 
volt jelen az elefÆntcsontparti konferenciÆt kí-
sØr� expón, ahol a Septopure fiØs a PurAIDfi 
technológiai megoldÆsaikat mutattÆk be.

A HWP Egyiptomra összpontosít

IdØn eddig kØt alkalommal kØpviseltük tag-
jainkat Egyiptomban. FebruÆr 27-28. között 
- a KKM meghívÆsÆnak eleget tØve - a HWP 
Np. Kft. ügyvezet�je a külgazdasÆgi Øs kül-
ügyminisztert kísØr� üzletember-küldöttsØg 
tagjakØnt utazott Kairóba. HorvÆth ZoltÆn 
a kØtoldalœ üzleti fórum B2B programja so-
rÆn több Ørdekl�d� egyiptomi partnereknek 
mutatta be a HWP Øs tagvÆllalatai tevØkeny-
sØgØt. 

HWP BESZ`MOLÓ
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A HEPA magyar standjÆn, a nØgy hazai tÆrski-
Ællító egyikekØnt a HWP is rØszt vett a mÆjus 
15-17. között lezajlott, kairói WATREX 2023 
szakkiÆllítÆson. Hat tagvÆllalat adott meg-
bízÆst a HWP Np. Kft. ügyvezet�jØnek arra, 
hogy bemutassa az Æltaluk fejlesztett termØ-
keket, megoldÆsokat az egyiptomi Ørdekl�-
d�knek. 

A HWP New-York-i ENSZ-kísØr�-
rendezvØnye

Nagy megtiszteltetØs volt a Hungarian Water 
Partnership szÆmÆra, hogy a mÆrcius 22-24. 
között megrendezett UN 2023 Water Con-
ference akkreditÆlt rØsztvev�je lehetett New 
Yorkban Øs egy Øl� kísØr�rendezvØnyt bo-
nyolíthatott le.

A SeptoPurefi az ENSZ listÆjÆn

BüszkØk vagyunk arra, hogy tagvÆllalatunk, 
a Pureco CØgcsoport Æltal kifejlesztett Septo-
purefi technológia is bekerült az ENSZ SDG-k 
felgyorsítÆsÆt tÆmogató megoldÆsai közØ.

Szakmai együttm�ködØs VietnÆmmal

A HWP fontos cØlpiacÆnak szÆmít DØlke-
let-`zsia, ezen belül is VietnÆm. TagvÆllala-
taink korÆbbi sikerei alapjÆn tovÆbbfejlesztjük 
a szakmai kapcsolatokat a helyi partnerekkel. 
Ebben az MKIK Magyar-VietnÆmi Üzleti Ta-
nÆcsa is hathatós segítsØget nyœjt. A testület 
elnöke Forintos Róbert, aki egyben a HWP 
tÆrselnöke is. A TanÆcs mÆrcius 28-Æn tartotta 
idei els� ülØsØt.

A Hungarian Water Partnership tÆrselnöke Øs 
f�titkÆra 2023. Æprilis 25-28. között VietnÆm-
ba lÆtogatott. Forintos Róbert Øs HorvÆth 
BÆlint többek között megbeszØlØst folytatott 
a Vietnam Water Supply and Sewerage As-
sociation (VWSA) vezet�sØgØvel. DöntØs szü-
letett arról, hogy a HWP eleget tesz a VWSA 
meghívÆsÆnak Øs rØszt vesz a szeptember 27-
28-ai, Viet Water Week cím� konferenciÆn Øs 
expón. 

A HWP Sierra LeonØban

A HWP tÆrselnöke Øs a f�titkÆra a külgazdasÆ-
gi Øs külügyminisztert kísØr� üzletember-kül-
döttsØg tagjakØnt Æprilis 13-Æn Freetownba 
utazott. Forintos Róbert Øs HorvÆth BÆlint 
a program sorÆn tÆrgyalÆsokat folytatott�azok-
kal a Sierra Leone-i partnerekkel, akik el�zete-
sen jeleztØk Ørdekl�dØsüket egyes tagvÆllala-
taink megoldÆsai irÆnt.

NEMZETKÖZI KITEKINTÉS
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Kolumbiai Ørdekl�dØs a magyar 
vízipar irÆnt

A bogotÆi KGA Æltal szervezett, Æprilis 21-ei 
Teams megbeszØlØs sorÆn egy kolumbiai 
vízi közm� szolgÆltató tervezØsi igazgatója 
Øs munkatÆrsai magyar ivóvízellÆtÆsi Øs víz 
œjrahasznosítÆsi megoldÆsok irÆnt Ørdekl�-
dött. PuskÆs Angelika bemutatta a HWP-t Øs 
a tagvÆllalatok tevØkenysØgØt a helyi partner-
nek. MegÆllapodÆs született egy œjabb online 
talÆlkozóról. 

OroszorszÆg

A külgazdasÆgi Øs külügyminiszter Æltal Æp-
rilis 20-Æn adott, orosz piacra lØpØsi lehet�-
sØgekr�l szóló, sz�kkör� munkareggelin 20 
exportorientÆlt, Ørintett vÆllalat vezet�je/kØp-
visel�je vett rØszt. Az Ægazatok közül az ag-
rÆrium dominÆlt, a vízipart a HWP mellett 
az FVM Øs a HWC kØpviselte. SzijjÆrtó PØter 
meger�sítette, hogy a magyar diplomÆcia 
minden segítsØget megad az oroszorszÆgi 
exportban Ørdekelt magyar vÆllalatoknak 

a hÆborœs helyzet okozta nehØzsØgek el-
lensœlyozÆsÆhoz.

Thai vízügyi küldöttsØg Budapesten

KovÆcs PØter víz igazgató (BelügyminisztØri-
um) meghívÆsÆra a HWP elnöke, Dr. KovÆcs 
KÆroly rØszt vett a thaiföldi Nemzeti Vízügyi 
Hivatal küldöttsØgØnek mÆjus 22-ei, hivata-
los budapesti tÆrgyalÆsain Øs el�adÆst tartott 
a tagvÆllalatok tevØkenysØgØr�l. 

HWP-rØszvØtel a nagyszebeni EXPOAPA-n 

RomÆnia fontos cØlpiac a hazai vízipar szÆ-
mÆra. Ezt tÆmasztotta alÆ, hogy a CED se-
gítsØgØvel megszervezett magyar jelenlØt 
markÆns volt a nagyszebeni EXPOAPA nem-
zetközi konferenciÆn Øs a szakkiÆllítÆson. 
A HWP-t az elnöksØg Øs több tagvÆllalata 
kØpviselte a mÆjus 23-25. között lezajlott, er-
dØlyi szakmai rendezvØnyen. A tagok sikeres 
tÆrgyalÆsokat folytattak a B2B sorÆn, Dr. Ko-
vÆcs KÆroly elnök pedig nagy Ørdekl�dØssel 
követett el�adÆst tartott a konferenciÆn.
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NEMZETKÖZI SZEMLE

V`ROSI `RV˝Z�EL�REJELZÉS DEEP
 LEARING TECHNIK`N ALAPULÓ HIBRID 
MODELLEZÉSI MEGKÖZEL˝TÉSSEL 

Urban �ood forecasting using a hybrid mo-
deling approach based on a deep learning 
technique | Journal of Hydroinformatics | 
IWA Publishing (iwaponline.com)
Hyeontae Moon; Sunkwon Yoon; Youngil Moon

Az ØghajlatvÆltozÆs vilÆgszerte hozzÆjÆrul 
az Ærvizek gyakorisÆgÆnak Øs sœlyossÆgÆnak 
növekedØsØhez. A döntØshozók szÆmÆra 

elengedhetetlen a katasztrófÆk megel�zØ-
se Øs kezelØse ØrdekØben az Ærvizek el�-
rejelzØse, Øs az azokra való felkØszülØs, 
a szØls�sØges Øghajlati viszonyok �gye-
lembevØtelØvel. BÆr a közelmœltban vØgzett 
tanulmÆnyok bizonyítottÆk a hosszœ-rövid 
tÆvœ memória (LSTM) modellekben rejl� 
lehet�sØgeket az es�zØsekkel kapcsolatos 
lefolyÆsok el�rejelzØsØre, a meg�gyelØsi 
adatok hiÆnya miatt mØg mindig van hova 
fejl�dni. Ebben a tanulmÆnyban egy olyan 
Ærvíz-el�rejelz� modellt fejlesztettünk ki, 
amely hibrid modellezØsi megközelítØsen 
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alapul, Øs kombinÆl egy csapadØk-elveze-
tØsi modellt egy mØly tanulÆsi modellel. To-
vÆbbÆ javasoltunk egy módszert az ÆradÆs 
idejØnek el�rejelzØsØre több reprezentatív 
csapadØkvÆltozó felhasznÆlÆsÆval. A tanul-
mÆny a vÆrosi vízgy�jt�kre összpontosított, 
kombinÆlta az es�zØsek mennyisØgØt, id�-
tartamÆt Øs id�beli eloszlÆsÆt, hogy egy 
virtuÆlis es�zØsi forgatókönyveket hozzon 
lØtre. Ezenkívül az es�zØs-lefolyÆs modell 
szimulÆlt eredmØnyeit hasznÆltuk bemene-
ti adatkØnt az ÆradÆsi id� el�rejelzØsØhez 
szØls�sØges, Øs egyØb csapadØkviszonyok 
esetØn. Az el�rejelzØsi eredmØnyek nagy 
pontossÆgot Ørtek el, >0,9-es korrelÆciós 
együtthatóval Øs >0,8-as Nash[ndash]Sut-
cli�e-hatØkonysÆggal. Ezek az eredmØnyek 
azt jeleztØk, hogy a javasolt módszer, kizÆ-
rólag az el�rejelzett csapadØkinformÆciók 
felhasznÆlÆsÆval lehet�vØ teszi az Ærvizek 
el�fordulÆsÆnak Øs id�zítØsØnek Øsszer� 
el�rejelzØsØt.

A V˝ZÜGYI INFRASTRUKTÚR`BAN 
A FENNTARTHATÓS`G ELÉRÉSE ÉS 
AZ ELLEN`LLÓ KÉPESSÉG NÖVELÉSE 
ÉRDEKÉBEN DECENTRALIZ`LT 
RENDSZEREK BEVEZETÉSÉRE 
VAN SZÜKSÉG 

Need to adopt scaled decentralized sys-
tems in the water infrastructure to achieve 
sustainability and build resilience | Water 
Policy | IWA Publishing (iwaponline.com)
Pradip P. Kalbar; Shweta Lokhande

A vÆrosi vízellÆtÆsi infrastruktœrÆra óriÆ-
si nyomÆs nehezedik a vÆrosokban, hogy 

megbirkózzon a megnövekedett vízigØ-
nyekkel, kezelje a szØls�sØges esemØnye-
ket, Øs minimÆlis er�forrÆs-felhasznÆlÆs Øs 
környezeti hatÆsok mellett javítsa a szolgÆl-
tatÆs min�sØgØt. A jelen tanulmÆny a vÆrosi 
vízellÆtÆsi hÆlózat Øs a csatornahÆlózat terØn 
jelentkez� kihívÆsok kezelØsØt mutatja be. 
A cikk amellett Ørvel, hogy olyan paradig-
mavÆltÆsra van szüksØg, amely a vízügyi 
rendszerek teljes Øletciklusa sorÆn egyszer-
re foglalja magÆban a fenntarthatósÆg Øs 
az ellenÆllókØpessØg szempontjait. A cikk 
tovÆbbÆ rÆvilÆgít a centralizÆlt infrastruktœ-
ra uralkodó megközelítØsØvel kapcsolatos 
problØmÆkra, Øs rÆmutat, hogy szüksØg van 
az ilyen megközelítØst�l való eltÆvolodÆsra, 
Øs a decentralizÆlt infrastruktœra felØ való el-
mozdulÆsra. A decentralizÆciót felgyorsító 
tØnyez�k megØrtØse szüksØges a decent-
ralizÆcióra való paradigmavÆltÆshoz. EnnØl-
fogva a tanulmÆny el�ször a decentralizÆ-
ció mozgatórugóit azonosítja. MÆsodszor, 
a tanulmÆny kiemeli a decentralizÆlt vízhÆ-
lózatok megvalósítÆsa sorÆn �gyelembe 
veend� megfelel� lØptØk szüksØgessØgØt. 
TovÆbbÆ tÆrgyalja a cikk az infrastruktœra 
mØretØnek hatÆsÆt az ØletciklusköltsØgek, 
a könny� kormÆnyozhatósÆg, a rugalmas-
sÆg Øs az œjrahasznosítÆsi el�nyök közötti 
kompromisszumokon keresztül. A tanul-
mÆnyban felvÆzolt decentralizÆciós meg-
közelítØs hasznos lesz a fejl�d� orszÆgok 
szÆmÆra az œj infrastruktœra tervezØsØhez, 
valamint a fejlett orszÆgok szÆmÆra az elö-
reged� vÆrosi vízellÆtÆsi infrastruktœrÆra le-
cserØlØsØhez, ahhoz, hogy a jöv�ben fenn-
tartható Øs rugalmas vÆrosi rendszereket 
hozzanak lØtre.
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2. ábra CentralizÆlt Øs decentralizÆlt szennyvízkezel� lØtesítmØny

3. ábra VÆrosi vízellÆtÆsi infrastruktœra ideÆlis zónÆja a fenntarthatósÆg Øs ellenÆlló kØpessØg elØrØsØhez
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A FELSZ˝N ALATTI V˝ZSZINT INGADOZ`�
S`NAK EL�REJELZÉSE GÉPI TANUL`SI 
ALGORITMUSOK ALAPJ`N A MASHHAD 
V˝ZTARTÓ RÉTEGBEN, IR`NBAN

Prediction of groundwater level �uctuations 
under climate change based on machine lear-
ning algorithms in the Mashhad aquifer, Iran 
Ghasem Panahi; Mahya Hassanzadeh Eska�; 
Alireza Faridhosseini; Saeed Reza Khodashe-
nas; Abbas Rohani

A tanulmÆny cØlja az ØghajlatvÆltozÆs felszín 
alatti vízszint ingadozÆsÆra gyakorolt hatÆ-
sÆnak el�rejelzØse a jöv�beli id�szakban 
(2022-2064) a mashhadi víztartó rØtegben. 
Els� lØpØsben az ACCESS-CM2 modell se-
gítsØgØvel az Øghajlati vÆltozókat a Shared 
Socio-economic Pathways (SSPs) 5-8.5 

forgatókönyv alapjÆn nyertük ki. A mÆsodik 
lØpØsben különböz� gØpi tanulÆsi algoritmu-
sokat, köztük a többrØteg� perceptron neu-
rÆlis hÆlózatot (MLP), az adaptív neuro-fuzzy 
következtetØsi rendszer semleges hÆlózatÆt 
(ANFIS), a radiÆlis bÆzisfüggvØny neurÆlis 
hÆlózatot (RBF) Øs a tÆmogató vektor me-
chanizmust (SVM) alkalmaztuk a felszín 
alatti vízszint ingadozÆsok id�sorÆnak jöv�-
beni el�jelzØsØre. EredmØnyeink rÆmutat-
nak arra, hogy a h�mØrsØklet Øs a pÆrolgÆs 
növekedni fog az �szi id�szakban, a csa-
padØk pedig 26%-kal csökken. A pÆrolgÆs 
mennyisØge tØlen növekedni fog a h�mØr-
sØklet emelkedØse Øs a csapadØk csökke-
nØse miatt. Az adatok azt mutattÆk, hogy 
az RBFNN (Radial Basis Function Network) 
modell a többi modellel összehasonlítva 
kivÆló teljesítmØnyt nyœjtott a felszín alatti 
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vízszint el�rejelzØsØben a legmagasabb R† 
ØrtØk (R† = 0,99) Øs a legalacsonyabb RMSE 
(Root Mean Square Error) ØrtØk miatt, ame-
lyek 0,05 Øs 0,06 mØtert ØrtØk el a kØpzØsi Øs 
a tesztelØsi lØpØsekben. Az RBFNN modell 
eredmØnye alapjÆn a felszín alatti vízszint 
6,60 mØterrel csökken az SSP5-8,5 forga-
tókönyv szerint.

A K˝NAI V`ROSI ES�V˝ZGY�JTÉS 
`TTEKINTÉSE

A review of urban rainwater harvesting in 
China | Journal of Water Reuse and Desa-
lination | IWA Publishing (iwaponline.com)
Jinjun Zhou; Yali Pang; Guangtao Fu; Hao 
Wang; Yongxiang Zhang; Fayyaz Ali Memon

Az elmœlt 30 Øvben a kínai vÆrosok vízellÆ-
tÆsÆnak biztonsÆga egyre komolyabb prob-
lØmÆt jelentett, ami nagyrØszt a gyors ur-
banizÆciónak, a nØpessØgnövekedØsnek Øs 
a vízügyi infrastruktœrÆba törtØn� arÆnytalan 
beruhÆzÆsoknak tudható be. A vÆrosi es�víz-
gy�jtØst (URWH) - amely KínÆban hÆztartÆsi 
Øs közössØgi szint� es�vízgazdÆlkodÆsi in-
tØzkedØs - szØles körben alkalmaztÆk ebben 
az id�szakban. Ez a tanulmÆny kritikus Ætte-
kintØst nyœjt a kínai vÆrosi es�vízgy�jtØssel 
kapcsolatos szakpolitikÆkról, módszerekr�l, 
technológiÆról, kivitelezØsr�l, megvalósítÆs-
ról Øs el�nyökr�l. Bemutatjuk, hogy a vÆro-
si es�víz gy�jtØs KínÆban az elmœlt 30 Øv 
sorÆn hÆrom fÆzison ment keresztül: egy 
kezdeti fejlesztØsi fÆzison, egy gyors fejl�-
dØsi fÆzison, Øs egy �szivacsvÆros� ØpítØsi 
fÆzison. A kutatÆs els�sorban az es�vízgy�j-
tØsre, tÆrolÆsra, felhasznÆlÆsra, kezelØsre Øs 
egyØb technológiÆkra összpontosított, kor-
lÆtozott �gyelmet fordítva a szakpolitikÆra Øs 

a haszonelemzØsre. Az es�vízgy�jt�-ØpítØs 
Øs -megvalósítÆs mØrtØke KínÆban azonban 
tovÆbbra is alacsony; tovÆbbi fejlesztØse el-
engedhetetlen. Jelenleg az vÆrosi es�víz-
gy�jtØsi ØrtØkelØsek a tÆrsadalmi, ökológiai 
Øs környezeti el�nyökre terjednek csak ki, 
a gazdasÆgi el�nyöket is �gyelembe kell 
azonban venni. Az vÆrosi es�vízgy�jtØs meg-
valósítÆsÆnak következ� lØpØse a kutatÆs, Øs 
a szakpolitikai, jogi Øs tervezØsi szabvÆnyok 
fejlesztØsØnek meger�sítØse. A tanulmÆny 
œtmutatÆst nyœjt az vÆrosi es�vízgy�jtØs 
megvalósítÆsÆhoz a kínai vÆrosokban Øs 
mÆs fejl�d� orszÆgok vÆrosaiban egyarÆnt.

AZ ÉLELMISZERÜZLETEKB�L SZ`RMAZÓ
ZS˝ROK, OLAJOK ÉS ZSIRADÉKOK 
KIBOCS`T`S`NAK FELEL�SÉGTELJE�
SEBB KEZELÉSÉT CÉLZÓ KOCK`ZATI 
BESOROL`S KIALAK˝T`SA

Towards a risk ranking for improved ma-
nagement of discharges of fats, oils, and 
greases (FOG) from food outlets | H2Open 
Journal | IWA Publishing (iwaponline.com)
Thomas Collin; Rachel Cunningham; Jitka 
MacAdam; Ra�aella Villa; Bruce Je�erson; 
Paul Je�rey

A zsírok, olajok Øs zsiradØkok œtvonalÆnak is-
merete a nagyüzemi konyhÆkban viszonylag 
hiÆnyos. Ebben a tanulmÆnyban közzØtes�-
szük, hogy az Ølelmiszeripari egysØgekben 
dolgozók mikØnt ØrzØkelik Øs kezelik a zsira-
dØkokat. A kØrd�ív (n = 107) feltÆrja a zsírok, 
olajok kezelØsØnek tudatossÆgÆt, Øs az ezzel 
kapcsolatos tapasztalatokat. A tanulmÆny 
kØt fontos magatartÆsformÆt ír le: a konyhai 
berendezØsek tisztítÆsi rendjØt Øs a hulla-
dØkkezelØsi gyakorlatot. Az eredmØnyek azt 



mutatjÆk, hogy a zsírok Æltal a csatornahÆ-
lózatokban okozott problØmÆk tudatossÆga 
független a munkakörökt�l vagy pozíciótól, 
Øs azt, hogy a vÆlaszadók többsØge (74%) 
ismeri a zsírok helytelen kezelØsØnek ha-
tÆsait. A kockÆzati rangsorolÆsi megközelí-
tØs alkalmazÆsa kimutatta, hogy a hulladØk 
süt�olajból szÆrmazó kibocsÆtÆsok kockÆ-
zata alacsony, Øs hogy a zsírok, olajok Øs 
zsiradØkok kibocsÆtÆsÆnak csökkentØsØre 
alkalmas magatartÆsformÆk ismertek (pl: 
a tÆnyØrok el�öblítØse, valamint a süt�k Øs 
az elszívó pÆraelszívók tisztítÆsa). Kritikus, 
hogy az üzemek 69%-a nem rendelkezett 
semmilyen eszközzel a zsírok, olajok Øs 
zsiradØkok kibocsÆtÆsÆnak kezelØsØre. Arra 

a következtetØsre jutottunk, hogy a mintÆba 
felvett kis- Øs közepes mØret� Ølelmiszeripa-
ri egysØgek ÆltalÆban nem voltak tisztÆban 
az olaj- Øs zsírforrÆsok környezetkÆrosítÆsi 
hozzÆjÆrulÆsÆnak mØrtØkØvel, ezÆltal korlÆ-
tozva a hatÆs minimalizÆlÆsÆra rendelkezØs-
re Ælló magatartÆsi Øs technológiai lehet�sØ-
gekre való reagÆlÆsi kØpessØgüket. Az ebben 
a tanulmÆnyban kidolgozott kockÆzati rang-
sor felhasznÆlható az üzemek zsír, olaj Øs 
zsiradØk kibocsÆtÆsÆnak csökkentØsØre 
Øs mØrsØklØsØre irÆnyuló er�feszítØsekre. 

ÖsszeÆllította: Garai György, 
fordítÆs: Tompos `gnes
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Az International Water Association soron kö-
vetkez� konferenciÆjÆnak cØlja, hogy a tu-
dÆs Øs a tapasztalatok megosztÆsÆval hoz-
zÆjÆruljon a nagy szennyvíztisztító telepek 
tervezØsØnek, üzemeltetØsØnek Øs gaz-
dasÆgossÆgÆnak folyamatos javítÆsÆhoz.  
Ahhoz, hogy biztosítani lehessen a megfe-
lel� higiØniÆt, különösen a s�r�n lakott terü-
leteken, az er�forrÆs-felhasznÆlÆs (pl. anya-
gok, energia) csökkentØse Øs a szennyvízben 
lØv� er�forrÆsok (pl. tisztított víz, energia, tÆ-
panyagok) visszanyerØse szüksØges. Az idei 
rendezvØny a következ� központi kØrdØsek-
kel foglalkozik:

�	 nagy szennyvíztisztító telepek tervezØse, 
üzemeltetØse Øs gazdasÆgossÆga,

�	 œjrafelhasznÆlÆsi lehet�sØgek a nagy 
szennyvíztisztító telepeken,

�	 kezelØs Øs energiahatØkonysÆg,
�	 meglØv� lØtesítmØnyek optimalizÆlÆsa,
�	 iszapkezelØs,
�	 korszer�sítØs az œj szennyvízkövetelmØ-

nyeknek való megfelelØs ØrdekØben (pl. 
mikroszennyez� anyagok levÆlasztÆsa)

A konferencia szÆmos altØmÆt Ørint, amelyek 
közül nØhÆnyat kulcsfontossÆgœ, a területet 

Ætalakító fejlesztØsnek tekinthetünk. Ilyen 
pØldÆul az aerob szemcsØs iszap, a mikro-
szennyez� anyagok PAC Øs/vagy ózon segít-
sØgØvel törtØn� eltÆvolítÆsÆt, valamint a víz-, 
energia- Øs tÆpanyag-visszanyerØst stb.

Ez a szakkonferencia nØgyØvente kerül 
megrendezØsre, helyszínei BØcs, Budapest 
Øs PrÆga között vÆltakoznak. A konferen-
ciÆk platformot biztosítanak, a kutatóknak, 
tudósoknak Øs gyakorlati szakembereknek, 
hogy megvitatjÆk az el�adÆsokat. A gyakor-
lati szakembereket különösen ösztönzik arra, 
hogy ismertessØk az esettörtØnetekr�l szóló 
beszÆmolókat. Az esemØny a szennyvízke-
zelØsben elØrt kutatÆsi eredmØnyek sikeres 
megvalósítÆsÆnak nØpszer�sítØsØre is plat-
formot biztosít.

A konferencia magyarorszÆgi szervez�je: dr 
Patziger Miklós a Budapesti M�szaki Egye-
tem Vízi Közm� Øs KörnyezetmØrnöki Tan-
szØk tanszØkvezet�je.

RØszletek megtekinthet�k az IWA honlapjÆn. 

14. IWA SZAKKONFERENCIA A NAGY
SZENNYV˝ZTISZT˝TÓ TELEPEK 
TERVEZÉSÉR�L, ÜZEMELTETÉSÉR�L 
ÉS GAZDAS`GOSS`G`RÓL
BUDAPEST 2024
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A XX. szÆzad els� fele zaklatott id�szak 
volt az emberisØg törtØnetØben. A szÆzad 
egy komoly kon�iktussal indult, az 1904-
1905 között zajló orosz-japÆn hÆborœval. 
Ez az összecsapÆs els�sorban a tÆvol-keleti 
rØgió hatalmi pozícióinak œjra felosztÆsÆról 
szólt, de következmØnyei messze meghatÆ-
rozó jelent�sØg�eknek bizonyultak az egØsz 
XX. szÆzadra, ill. a vilÆgtörtØnelem alakulÆsÆra 
is. Közvetlen következmØnye a cÆri Oroszor-
szÆg hatalmi pozíciójÆnak meggyengülØse, 
az Orosz birodalom anarchiÆba hullÆsa volt, 
melynek az 1905.januÆrja Øs 1907 jœniusa kö-
zötti els� orosz forradalom adta meg a kezd� 
lökØst, s ez -ha Øvekkel kØs�bb is- a Romanov 
dinasztia bukÆsÆt hozta. A Lenin Æltal vezetett 
nagy vörös forradalom (NOSZF) gy�zelmØt 

követ�en 1922 decemberØben megalakult 
a Szovjetunió. A mÆsodik orosz forradalom-
mal egyid�ben mØg zajlott az els� vilÆghÆ-
borœ, melyet akkoriban �nagy hÆborœnak� ne-
veztek, Øs Ørdekes módon az oroszorszÆgi 
felkavaró törtØnetekkel szinte pÆrhuzamosan 
jutott nyugvó pontra a 20-as Øvek elejØre. 
A magyarorszÆgi törtØnelmi pÆrhuzamokat 
mindenki ismeri. A KÆrolyi MihÆly tÆmogatÆ-
sÆval zajlott 1918. október vØgi �szi rózsÆs for-
radalomtól, az 1919. mÆrciusi vörös TanÆcs-
köztÆrsÆgon keresztül, Horthy Miklós 1920-as 
hatalomra jutÆsÆig, illetve az 1920 jœnius 04-i 
trianoni bØkediktÆtumig, majd a hœszas Øvek 
elejØn zajló Habsburg hÆzi visszatØrØsi kí-
sØrletekig bezÆrólag. Ezek a zavaros id�k 
nÆlunk 1922-re csitultak el, Øs a több Øvnyi 

100 ÉVE A V˝ZIPAR SZOLG`LAT`BAN 
FENN`LL`S`NAK CENTEN`RIUM`T 
ÜNNEPELTE A SZEBETON ZRT.



89

TÖRTÉNETI VISSZATEKINTÉS

szenvedØst követ�en vØgre megindulhatott 
az orszÆg œjjÆØpítØse.
Mark Twain szerint �a törtØnelem nem ismØtli 
önmagÆt, de rímel�.
Lehet, hogy a híres író jól lÆtta, Øs a �törtØne-
lem ismØtli önmagÆt� szÆllóigØvel szemben 
inkÆbb az � meglÆtÆsa Æll közelebb a való-
sÆghoz(?) A mai id�k törtØnØseit tekintve Ør-
tØkelje ezt mindenki sajÆt ismeretei szerint�.  
Ez a kis törtØnelmi eszmefuttatÆs kØt cØllal ke-
rült e bevezet�be. EgyrØszt a mai felfordult, Øs 
egyre kaotikusabbÆ vÆló vilÆgban, ha az el�-
z� meghatÆrozÆs szempontjÆból tekintünk 
vissza talÆn jobban megØrthetjük az akkor 
Ølt emberek lelkivilÆgÆt, mÆsrØszt a törtØnel-
mi esemØnyeknek ebben az id�lØptØkben 
való szemlØlØse segíthet felfogni, hogy mit 
is jelent, mennyi is az a bizonyos 100 Øv, (an-
nak tükrØben is, hogy a Szovjetunió mÆr 30 
Øve felbomlott). TalÆn így jobban ÆtØrezhet� 
mekkora sœlya van annak, hogy egy tÆrsasÆg 
az eredeti pro�ljÆval, ugyanazon a helyen 
a mai napig ugyanazt a tevØkenysØget vØgzi 
MagyarorszÆgon.

Különös tekintettel arra, hogy a korszak nagy 
sœlyœ, jelent�s cØgei, mint pØldÆul Ganz, 
MOM stb., vagy akÆr szentendrei viszonylat-
ban pl. a KocsigyÆr, Øs a szomszØdos Papír-
gyÆr sok Øve mÆr, hogy beszüntettØk tevØ-
kenysØgüket.

A Szebeton tœlØlt sok nagy mœltœ cØget, Øs 
tette ezt œgy, hogy az elmœlt szÆz Øvben 
hÆrom jól megkülönböztethet� ØrÆt tudhat 
maga mögött, Øs ez id� alatt markÆns vÆlto-
zÆsokat eredmØnyez� jelent�s hatÆsok köze-
pette kellett megküzdeni a fennmaradÆsÆØrt.

Az alÆbbiakban ezeket a korszakokat, a rajtuk 
keresztülvezet� utat szeretnØnk bemutatni 
a Szebeton cØgtörtØnetØnek keretØben, a te-
vØkenysØgek tükrØben, az egyes termØkkörök 
gyÆrtmÆny palettÆn törtØn� megjelenØsØnek, 
Øs elt�nØsØnek ismertetØsØvel, Øs az ezekhez 
kapcsolódó vÆltozÆsok bemutatÆsÆval.
Az esemØnyekben gazdag mœlt ismerete 
alapjÆn el�zetesen kijelenthetjük, hogy az el-
mœlt Øvtizedek alatt sok minden vÆltozott, de 
egy vezØrmotívum mindvØgig jelen volt a cØg 
törtØnete, termØk gyÆrtÆsai sorÆn: a vízhez, 
a víziparhoz a víz Øs szennyvíz elvezetØshez 
való szoros kapcsolódÆs.
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Horthy Miklós kormÆnyzó 1921. októberØre 
visszaszorította IV.KÆroly kirÆly restaurÆciós 
próbÆlkozÆsait, Øs 1922-t�l teljes �gyelmØt 
a Magyar kirÆlysÆg œjjÆØpítØsØre, az ipari fej-
l�dØs felgyorsítÆsÆra fordíthatta.
Ez a tÆmogató hÆttØr adott bÆzist a szent-
endrei iparosítÆsnak is, ahol ugyan törØsvo-
nal mutatkozott a fejl�dØst tÆmogató, vÆro-
sias vÆltozÆsokat szorgalmazó kØpvisel�k, Øs 
Szentendre arculatÆt, hagyomÆnyait, mez�-
gazdasÆgi, Øs pihen� jellegØt meg�rizni kí-
vÆnó NagyközsØgi pÆrt között, de a korszak 
meghatÆrozó irÆnyvonala, az iparosítÆsi tö-
rekvØsek jutottak ØrvØnyre, mØg ha ez nem 
is egyik pillanatról a mÆsikra törtØnt hanem 
több, mint egy Øvtized alatt valósult meg.  
Az els� vilÆghÆborœ el�tt mÆr m�köd� ki-
sebb szerszÆm gyÆrak mellØ œjabbak, ko-
molyabbak települtek, megjelentek mÆs 
iparvÆllalatok is, fØmÆru gyÆrak, k�feldol-
gozó, malomipari tÆrsasÆgok, Øs a viszony-
lag œjdonsÆgnak szÆmító betonipar is, majd 
a 30-as Øvekben az orszÆgos hír�vØ vÆlt  
papírgyÆr.

A vasbeton a XIX. szÆzad mÆsodik felØnek 
œjdonsÆga volt. Joggal mondhatni, hogy 
forradalmasította az egØsz Øpít�ipart. Ma-
gyarorszÆgra nØmet közvetítØssel az 1880-
as Øvekben került, tehÆt az 1920-as Øvekben 
iparszer� alkalmazÆsa mØg relatíve œjdonsÆg-
nak szÆmított, bÆr a megel�z� Øvtizedekben 
felhasznÆlÆsa EurópÆban, Øs f�leg az Egyesült 
`llamokban robbanÆsszer� volt. 
A beton, - mint kompozit anyag - jelenleg 
ismert formÆjÆban, Øs els�sorban a korsze-
r� cement el�ÆllítÆsnak köszönhet�en mÆra 
abszolœt közismerttØ, Øs elterjedttØ, -mond-
hatni- nØlkülözhetetlen Øpít�anyaggÆ vÆlt, de 
ez mØg nem volt így a szÆzadel�n. 

A betonról, vagy helyesebben a cement ter-
mØkekr�l, mint œjszer�sØgr�l gondolkodtak 
(MagyarorszÆgon mindössze 3 üzem foglal-
kozott betonnal akkoriban), annak ellenØre, 
hogy törtØnelmileg Øvezredes mœltra tekintett 
vissza a kompozit anyagok (beton) alkalma-
zÆsa (isz.118-126 körül Øpült Római Pantheon 
43 m ÆtmØr�j� kupolÆja).

Az legœjabb kori alkalmazÆsÆnak kezdete óta 
eltelt 150 Øvb�l szÆz Øvvel a Szebeton is ki-
vette a rØszØt. 
A cØg törtØnetØt szemlØlve hÆrom markÆns 
korszakot különböztethetünk meg:

I. A megalakulÆs, Øs a piacra lØpØs id�szaka 
   - Hajnal kor
II. A szocialista tervgazdasÆg id�szaka - 
   Aranykor
III. ReprivatizÆció, Øs tulajdonosvÆltÆs 
    id�szaka - Jelenkor

I.HAJNAL KOR

A Szebeton Zrt. el�djØnek az 1922.Æprilis 6.-Æn 
tartott alakuló közgy�lØssel 2.000.000,- koro-
na összeg� alapt�kØvel lØtrehozott �ANDREA 
CementÆrugyÆr Øs Épít�ipari RØszvØnytÆrsa-
sÆgot� (Budapest V. ker. NÆdor u.9.) tekinti, 
melynek bejegyzØsi kØrelmØt a Magyar KirÆ-
lyi Kereskedelmi Miniszter 1875.Øvi XXXVIII. 
TörvØnycikk 8.§-a alapjÆn 1922 november 
02.-i keltezØs� Központi Értesít� LVIII. Øvfo-
lyam 44-es szÆmÆban közölte le 1922.VIII.17.
cg.17304/4 szÆmon.
Akkoriban Antolik Arnold volt Szentendre pol-
gÆrmestere, akinek nemcsak az els� vilÆghÆ-
borœt követ� nehØz helyzettel kellett megbir-
kóznia, hanem a vÆrosi lØtb�l a nagyközsØgi 
lØtbe visszavÆgyó pÆrt, Øs a vÆrosias fejl�dØst 
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tÆmogatók viaskodÆsÆval is. A vÆrosias fej-
l�dØshez egyØrtelm�en bevØtel növelØsre 
volt szüksØge a települØsnek, de kØrdØses 
volt, hogy ezt mikØnt tudnÆ elØrni. Az 1882-
ben kezd�dött �loxØria jÆrvÆny 1890-re 
tönkretette a több ØvszÆzados bortermelØst 
a környØken is, ami az egyik legnagyobb 
bevØtelØt�l fosztotta meg a vÆrost. A sz�l�-
termesztØsnek bealkonyult, Øs a termØszeti 
kÆrok is megsokasodtak akkoriban. A gaz-
dÆk ÆttØrtek a gyümölcstermesztØsre, a na-
pos hegyoldalakon kivÆló min�sØg� bogyós 
gyümölcsöket termeltek, köztük a hírneves 
szentendrei piszkØt. A termØst, a DunÆn 
hajóztÆk a honi Øs külpiacokra. BÆr a sz�-
l�termesztØsi ismereteket, Øs uradalmi eljÆ-
rÆsrendeket a szÆzad elejØre jól konvertÆl-
tÆk Æt a gyümölcstermesztØsre, adódott egy 
problØma- a megfelel� vízhasznÆlat, ill. eh-
hez a tevØkenysØghez kapcsolódó vízigØny 
kielØgítØse, melyre mØg visszatØrünk.  
A XX. szÆzad elejØre a szentendrei dilem-
ma az volt, hogy elegend� bevØtelhez jut-e 
a megvÆltozott mez�gazdasÆgi tevØkeny-
sØgb�l, hagyomÆnyos kereskedelemb�l, Øs 
idegenforgalomból a települØs, vagy a fej-
lesztØsi cØljai elØrØsØnek ØrdekØben tudna-e, 
Øs ha igen mikØnt többlet bevØtelre szert 
tenni. KØrdØs volt persze, hogy ez az œjabb 
vÆltozÆs milyen lenyomatot fog hagyni a vÆ-
roskØpen, Øs hogyan fog alakulni annak kö-
zössØge?
Értelemszer�en az iparosítÆs oldalÆn Ællt 
a tÆrsasÆgot alapító mØrnök ember, Ascher 
ElemØr is, aki a leÆnyÆról, AndreÆról nevez-
te el a cØget. Ascher, Øs a gyÆrban fontos 
szerepet betölt�, elvileg ellentØtes nØzeteket 
kØpvisel�, Øs a NagyközsØgi PÆrtot tÆmogató 
BednÆrz JÆnos szerepØr�l, kett�jük esetle-
ges nØzeteltØrØseir�l nem Æll rendelkezØsre 

informÆció, de a törtØnØsek Aschert igazol-
tÆk. 
A szentendrei helyszín kivÆlasztÆsa nem volt 
vØletlen. Az alapítók a Lloyds bankhÆz pro-
minenseinek tÆmogatÆsÆval döntöttek Szent-
endrØnek e rØsze mellett, mivel egyrØszt 
adott volt az alapanyag közvetlenül a terület 
alatt a homokos-kavics hordalØkkœpon, ami-
re a gyÆr települt, (majd a kØszletek fogytÆn 
kØs�bb Dunai kotrÆsból szÆrmazott az ada-
lØkanyag). Közel volt a LÆbatlani CementgyÆr, 
víz is volt b�ven, Øs a vÆltozÆsok ered�jekØnt 
munkaer� is rendelkezØsre Ællt, a vÆros fejl�d-
ni akart, így a politikai tÆmogatÆs is megvolt. 
Fontos szempont volt Budapest közelsØge, 
a rØszvØteli lehet�sØg a vÆros hÆborœ utÆni 
œjjÆØpítØsØben (pl. bØrhÆzakhoz körmosdók, 
cement burkoló lapok), ill. a vÆros fejlesztØ-
sØben (karmantyœs csövek, Øs mØlyØpítØsi 
termØkek), tovÆbbÆ a helyi, ill. regionÆlis gyü-
mölcs termeszt�k rØszØre (lsd. korÆbban) 
beton tÆroló aknÆk, kœtgy�r�k gyÆrtÆsÆban. 
Mindez jó üzleti lehet�sØgekkel, kell� nagy-
sÆgœ piaccal kecsegtetett, Øs alapot adott 
-az ugyan kezdetleges-, de mØgis �tömeg-
termØk� jelleg� betonelemek gyÆrtÆsra, me-
lyet lassankØnt fejlesztettek. Ebben az üzleti 
tevØkenysØgben (Øs a környez� Pannóniate-
lepi területek megszerzØsØben is) a bankÆrok 
lÆttak fantÆziÆt, f�leg œgy, hogy az iparosítÆsi 
terveket tÆmogatta a közlekedØs fejlesztØse, 
a vasœti kapcsolat (iparvÆgÆny) 1929 utÆni ki-
ØpítØse.
Kezdetben az alapítók mØltatlannak ØreztØk, 
hogy kiutazgassanak SzentendrØre, ezØrt 
a tÆrsasÆg központja Budapest belvÆrosÆban, 
a bank NÆdor utcai szØkhÆzÆban volt, az ak-
kori igazgatósÆg tagjai banktisztvisel�k voltak 
(Tolnai Gyula, SzÆsz Rezs�, Biernacky SzilÆrd, 
Frankl Dezs�) nem foglalkoztak operatív, 
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vagy szakmai kØrdØsekkel, �ket csak a cØg 
eredmØnyes m�ködØse Ørdekelte az, hogy 
az akkor meghatÆrozó arÆnyœ banki t�ke ho-
zamot termeljen, Øs azt biztonsÆgban tudjÆk. 
Az operatív tevØkenysØg jelent�s rØszØt 
Ascher ElemØr vØgezte. A rØszvØnytÆrsa-
sÆgban neki is volt ugyan 14%-os szemØlyes 
rØszesedØse, de a legfontosabb döntØseket 
nem � hozta meg, mivel a bank 80%-nyi rØsz-
vØnyt birtokolt. A maradØk 6%-ot tovÆbbi 8 kis 
rØszvØnyes birtokolta, többek között BednÆrz 
JÆnos is, a maga 1%-nyi rØszvØny arÆnyÆval. 

A gyÆrtelepen kezdetleges, rossz Ællapotœ, 
barakk szer� ØpítmØnyekben, Øs elØg nehØz 
körülmØnyek közepette dolgoztak œgy, hogy 
a tØli id�szakban az Ætlagos 40-50 f�s lØtszÆ-
mot 10 körülire csökkentettØk. MeghatÆrozó 
volt a kØzi gyÆrtÆs, Øs az Ællati er� alkalmazÆsa. 

A termØkek piacra törtØn� bevezetØsØnek 
kockÆzatait csökkentend� szØles pro�lœ te-
vØkenysØgi körrel (ØpítØsi tevØkenysØg is) in-
dult a vÆllalkozÆs, mely a gyÆrtÆsi tevØkenysØg 
felfutÆsÆval pÆrhuzamosan redukÆlódott, de 
a vízelvezetØsi termØkek gyÆrtÆsa (betonakna 
elemek, tÆrozó medencØk, csövek gyÆrtÆsi) 
kezdetekt�l fogva jelen volt, Øs a mainapig 
jelen van a kínÆlatban. Annak ellenØre, hogy 
valószín�síthet�en mÆr a hivatalos cØgbe-
jegyzØs el�tt is folyt betonelem gyÆrtÆs (ko-
rÆbbi informÆciók alapjÆn mÆr 1920 körül is), 
ill. betonhoz kapcsolódó tevØkenysØg tevØ-
kenysØg, Øs így legalÆbb Aschernek lehetett 
nØmi rÆlÆtÆsa a piaci lehet�sØgekre, a befek-
tet�k óvatosak voltak, Øs er�s kontroll alatt 
tartottÆk a cØget. 

Mint minden kezdet, ez a lØptØk vÆltÆs (befek-
tet�k bevonÆsa) is nehØz volt. A termØkeknek 

piacot kellett talÆlni, Øs egyidej�leg fejlesz-
tØseket kellett vØgrehajtani, mely els�sorban 
lehet�sØg szerinti kezdetleges gyÆrtÆs gØpesí-
tØst jelentett, a sorozatgyÆrtÆs kínÆlta el�nyök 
kihasznÆlÆsa rØvØn. PÆr Øvvel a kezdetek utÆn 
jelent�s in�Æciós nyomÆs nehezedett a cØg-
re, bÆr tevØkenysØgØt nyeresØgesen vØgezte, 
komoly adóssÆgok terheltØk (els�sorban ban-
kok irÆnyÆban), melyet csak a peng� 1925-ös 
bevezetØse utÆn tudott jelent�sen mØrsØkel-
ni. 1926 utÆn a vÆllalkozÆs üzleti helyzete sta-
bilizÆlódott, BednÆrz mellett Beck Zsigmond 
is ügyvezet�i szerepet kapott a cØgben. BÆr 
a tÆrsasÆg egyre inkÆbb függetlenedett a ban-
ki t�kØt�l, a küls� �nanszírozÆsi igØnyt�l, Øs 
növekedett a nyeresØgessØge is, a kezdetek-
ben, ill. az alapítÆskor vÆrt növekedØsi boom 
elmaradt, az üzletmenet szoliddÆ vÆlt. Minde-
zek ellenØre a tÆrsasÆg az ØlØnkül� piaci ver-
senyben is megÆllta a helyØt, viszonylag jól 
ÆtvØszelte az 1929-1933 közötti vilÆggazdasÆ-
gi vÆlsÆgot is. BÆr ezutÆn növekedni mÆr csak 
a mÆsodik vilÆghÆborœ kezdetØn tudott. A hÆ-
borœ utÆnig megmaradt a harmincas Øvek 
közepØre kialakult termØkkínÆlat, melyben 
jelent�s szerepet kapott a cementlap gyÆrtÆs, 
a bÆnyØkgyÆrtÆs), Øs a betonigØnyre alapozott 
cement ØrtØkesítØs, valamint beton kiszolgÆ-
lÆs mely ragadvÆny nØvkØnt a betonelem 


























