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KEDVES OLVASOK!

Kedves Olvasok!

A szakmai folyoira-
tunk masodik sza-
manak megjelenese
lassan az ev kbzepe-
re esik.

A témak sokasaga
vesz korul bennunket, egyre inkabb érezhe-
t&, hogy az egyes szakmai teruletek szorosan
kapcsolodnak egymashoz.

Nincs éles hatar a teruletek kozott, es ez
most a fécimben is megjelenik ,Szennyviz-
tisztitas a vizek Ujrahasznositasa erdekeben’.
A viztisztitas, szennyviztisztitas kulonbozd
folyamatai, szennyviziszap kezelés modsze-
rei, rothasztas stb., mind olyan muveletek,
melynek vegsd célja a ,vizek ujrahasznosi-
tasa”.

A szakmai tudomanyos rovatunkban olvasha-
tunk arrol, hogy a rothasztas folyamata bévul
a telepekre szallitott kuls® forrasbol erkezd
szilard és folyekony szerves hulladéekok keze-
lésével, vagyis a szennyviztisztitas hagyoma-
nyos szerepe mara kibdvult.

A kovetkezd cikk egyértelmlen megfogal-
mazza, hogy ,mara mar megszuletett a felis-
meres, hogy a szennyviztisztitas helyett sok-
kal helyesebb a szennyviz hasznositasarol
beszélni.

A hasznositasba beleértve mind a tisztitott
szennyvizet és a levalasztott iszapot.

Majus vegen tartotta a SzOvetseg az eves
Kozgyuleset, ahol az elmult ev eredmenyei
kerultek bemutatasra, valamint a jogszabaly

BEKOSZONTO

modosulasok miatt az Alapszabaly aktualiza-
lasra kerult.

A Szovetseg szakmai programjai szamos te-
mat dolgoztak fel: az energiahatékonysag
kezelése az egyes szennyviztelepeken vagy
az anaerob rothasztok altalanos uzemeltetd,
tervezdi kerdesei stb.

Az MTA Vizellatasi és csatornazasi Bizottsa-
ga ulésen egyértelmien megfogalmazodott,
hogy az energia noveények, a vetbmagterm-
esztés, az ipari novenyek ontozese szurke viz-
zel nem kockazatos.

A Szent Istvan Egyetem Mosonmagyarovaron
mukodd Campusarol, annak tevekenysegerol
részletes Osszeallitasban olvashatunk.

Ebben az évben is megrendezésre kerult
a Dulovics Szimpozium, a fiatalok sok erdekes
témaval jelentkeztek, reszveételukre a jovdben
a Szovetseg tovabbra is szamit. A fiatalok szak-
mai fejlddesenek tamogatasara megalakult
a MaSzeSz Mentor Egyesulet.

A Nemzetkozi rovat ismét sok uj érdekes hasz-
nos tartalommal jelentkezik.

2024-ben IWA Konferenciat rendeznek Buda-
pesten!

A Tortéenelmi rovatban a 100 éves Szebetonrol
olvashatunk, sok-sok szep keppel illusztralva.

Remeéljuk ez a szam is, kellemes és hasznos
idotoltest ad a szakma irant erdekléddk sza-
mara.

Kellemes olvasast!
Dr. Papp Maria
fészerkeszto
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A ROTHASZTOK ANAEROB LEBONTASI
FOLYAMATAINAK (BIODEGRADACIO)

MODELLEZESE

BEZSENYI ANIKO*> NAGY-MEZEI CSENGE"3, GYARMATI IMRE., MAKO MAGDOLNA!

ABSZTRAKT

A szennyviztisztito telepek iszapkezelesi tech-
nologiajanak reszekent mukodod rothasztas
(anaerob iszapstabilizalas) megfeleld szabad
kapacitas esetén alkalmas a fokent mezdgaz-
dasagban és élelmiszeriparban kepzddd nagy
szervesanyag-tartalmu, folyékony és dara-
bos hulladekanyagok energetikai celd hasz-
nositasara (biogaz termelés és hasznositas).
A Dél-pesti és az Eszak-pesti Szennyviztisz-
tito Telepen a biogaztermelés intenzifikalasa
erdekében kulsd forrasbol eérkezd szilard es
folyekony szerves hulladékok szennyviztisz-
titasbol szarmazo iszappal tortend egyuttes
kezelese (ko-fermentacio) tortenik. A szerves
hulladekok artalmatlanitasanak ez a mod-
ja kornyezetkimeld es jelentds mennyisegu
zoldenergia forrasa egyben. Tehat a szeny-
nyviztisztitdas hagyomanyos szerepe mara
kibdvult. Az anaerob rothasztokkal rendelke-
z6 szennyviztisztito telepek a hulladéekkeze-
lés és -gazdalkodas jelentds regionalis koz-
pontjai lehetnek. A beszallitott hulladekok
kezeléséhez tartozo eldirasokat a telepek

Hulladékgazdalkodasi engedélyel irjak eld.
Az engedelyek tartalmazzak a telepeken
fogadhato hulladekok fajtajat azonositojuk
szerint, valamint a fogadhatd mennyiséget,
melyet szerz6dott partnerek szallitanak be
a telephelyekre a rogzitettek szerint. Azon-
ban a szennyviztisztitas és iszapkezelés stabil
uzemeltetesének erdekeben elengedhetetlen
ezen biogazalapanyagok eldzetes vizsgalata,
amely soran a fajlagos biogazhozamot, an-
nak dinamikajat s a toxicitast merjuk fel.

BEVEZETES

A rothasztok mikroorganizmus kozossege
a nagy molekulatomegul komplex szerves-
anyagokat (fehéerjek, zsirok, szénhidratok)
tobb lepesben metanna es szén-dioxidda ala-
kitja at. Kisebb mennyisegben egyeb terme-
kek is keletkeznek (pl. kén-hidrogén). A bio-
lOgiai atalakitas, lebontas kdzossegi szinten
zajlik, tobb mikroorganizmuscsoport egyutt-
mukodeset igenyli. Ennek az Osszetett folya-
matsornak a felépulése lathato az 1. abran.
Tulajdonképpen egy anaerob taplalkozasi

L Févarosi Csatornazasi Mdvek Zrt, 1087 Budapest, Asztalos Sandor Ut 4.
2 Obudai Egyetem, Anyagtudomdanyok és Technoldgidk Doktori Iskola, Budapest
3 Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Kdrnyezettudomanyi Intézet, Agrérkérnyezettani

Tanszék 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.
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lanc epul fel. Az egyik baktériumcsoport al-
tal végtermeékkent létrehozott szerves anya-
gokat egy masik baktériumcsoport felhasz-
nalja szubsztratkent (tapanyag). A taplaléklanc
mentén a bonyolultabb osszetétell szerves
anyagok fokozatosan egyszertubbekke alakul-
nak at.

Termeészetes anaerob kdzegben a komplex
szerves anyagokat sokfele mikroorganizmus-
csoport képes bontani. Cikksorozatunk elsd
részében részletesen targyaltuk a baktériu-
mok (sensu lato, azaz a tovabbiakban az Arc-
hedkat is beleértve) anyagcsere sajatossagait.
Utalva az ott leirt részletekre megjegyezzuk,
hogy a mikroorganizmusok nem keépesek tet-
szblegesen nagy molekulak, vegyuletek felve-
telére, mivel a sejtfal €s a sejthartya fizikai aka-
dalyt jelent. Molekularis szurékent viselkedik,

amely elsésorban meretbeli korlatozast ered-
menyez, de kémiai szelektivitas is valoszinl-
sithetd. Tulajdonképpen ez a sejt elsd vedel-
mi vonala a toxikus anyagokkal szemben.
Hogy ez mégse jelentsen éhezeést a sejt sza-
mara, a baktériumok sejten kivuli (extracellu-
laris) enzimeket termelnek, amelyek kijutnak
a sejtbdl és a kulvilagban (a baktéerium kor-
nyezetében) bontjak le az oriasmolekulakat
olyan kis méretld molekuldkra, amelyek mar
képesek a sejtbe bejutni. [1] A sejten beldli
(intracellularis) enzimek fejezik be a lebontast.
Maga az enzim kifejezés egy biokatalizator
molekulat jelol, amely valamilyen kemiai reak-
Ciot gyorsit, segit eld. Jelen esetben az enzi-
mek a lebontasi folyamatokat katalizaljak. Na-
gyon erds eqyszerusitéssel élve feldaraboljak,
hasitjak a nagy molekulakat es ezzel kisebb

Polimerek, komplex makromolekulak

Poliszacharidok, fehérjék, zsirok,

nukleinsavak

1 Hidrolizis

Fermentacio
Elsédleges fermentald baktériumok

Acetogenezis
Homoacetogén
baktériumok Metanogén
baktériumok
Meranogén baktériumok

Fermentacio
Mésodi’ s fermentald baktériumok

Metanogenezls

1. abra A szerves anyagok anaerob bontasanak folyamata [1]
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epitdelemekre (pl. monomerekre) bontjak.
Az olyan oriagsmolekulak, mint a celluldz,
vizben nem oldhatok, de a feldarabolodas
soran egyre inkabb vizoldhatdé molekulakhoz
jutunk. Ez megkonnyiti a molekulak felvetelét.
Szinte csak a legkisebb épitdelemek kepesek
bejutni a sejtbe. Peldaul kemenyitd és a cel-
luldz eseteben a glukdzmolekula, a fehérjek
esetében az aminosavak. [2]

Az extracellularis enzimek termelése €s az ori-
asmolekulak egysegekre bontasa altalaban
tobb orat vesz igénybe, amelyhez hozza jarul,
hogy az enzimek mindig csak a szubsztrat
felszinéhez férnek hozza. A fehérjéket a pro-
teazok, a zsirokat a lipazok, a komplex szer-
kezetll szénhidratokat az amilazok (kemeényi-
t®) és a celluldaz enzimek (celluldz) bontjak.
A nagy meéretl molekulak lebontasat hidroli-
zisnek nevezzuk. [2]

Intracellularis enzimeket minden baktérium
termel, de extracellularis enzimeket nem
feltétlenul. Az extreacellularis enzimek re-
pertoarja széles, hiszen a mikroorganizmu-
sok kornyezeteben sokféle elfogyaszthato
szerves anyag van, de egyetlen baktériumfaj
sem kepes az Osszes enzimféle eldallitasara.
Tehat fajgazdag (diverz) baktériumkdozosseg
szukséges a szervesanyagok lebontasahoz,
intracellularis és extracellularis enzimek so-
kasagaval. [2]

A hidrolizis eredményekent oldhato, egy-
szerU szerves anyagok (glukoz, aminosavak)
keletkeznek, amelyeket fGkent maguk az en-
zimeket termeld bakteriumok fogyasztanak
el és az anyagcserefolyamataik soran szer-
ves savakka (ecetsav, propionsav, hangyasav,
tejsav, vajsav, borostyankdsav), alkoholokka,
ketonokka, szén-dioxidda és hidrogéennée
konvertaljak. Ezeket a mikroorganizmuso-
kat els6dleges fermentaloknak (elsddleges

savtermeldk) nevezzuk, a folyamatot pedig
savtermelésnek (acidogenezis). A szerves
savak es egyeb fermentacios termekek sem
halmozodnak a kozegben, hanem valamely
mikroorganizmus hasznositja majd azokat.
Az ecetsavat, a hidrogeént, a szén-dioxidot es
az eqgy szeénatomos molekulakat (pl. metan-
ol) a metantermeldk kdzvetlenul metanna es
szeén-dioxidda alakitjdk, de a bonyolultabb
molekulakat a metantermeldk nem képe-
sek kozvetlenul hasznositani. llyenek a hosz-
szU szeénlancu zsirsavak, a ket szénatomnal
hosszabb alkoholok, az eldagazo szénlancu
€s aromas zsirsavak. Ezeket a termékeket
az un. masodlagos fermentalok (szintrofi-
kus) baktériumok ecetsavva, szén-dioxidda,
hidrogenne €s hangyasavva alakitjak, amelye-
ket a metantermeldk mar képesek felhasz-
nalni. A folyamat a masodlagos savtermelés
(acetogenezis = ecetsavtermelés). A szint-
réfia kifejezés olyan anyagcsere-fuggest je-
lent, amikor két vagy tobb mikroorganizmus
egyesiti anyagcsere-képességét egy olyan
szubsztrat lebontasara, amelyet kulon-kulon
nem képesek hasznositani. A rothasztok bi-
omasszajanak 90 %-at a savtermeld baktéri-
umok alkotjak. [11[3][4] A hidrolizissel egyutt
elindul a savkepzodes (illosav) is, azaz a ket fo-
lyamatot nem lehet szeétvalasztani. A feherjek
€s a zsirok hidrolizise gyors és a folyamat so-
ran kepzodd illosavak koncentracioja megno-
het, amely a metantermeld baktériumok sza-
porodasat akadalyozhatja. A szénhidratok (pl.
kemenyitd) meég az eldbbieknélis gyorsabban
hidrolizalnak és szén-dioxidban gazdagabb
biogazt produkalnak. A celluldz- vagy lignin-
tartalmu szubsztratok esetében a hidrolizis
lassu folyamat. A savtermelés soran kepzoddd
illésavak kozul a legnagyobb mennyisegben
ecetsav, propionsav és vajsav jelenik meg
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a rendszerben, kisebb mertékben hangyasav,
tejsav és valeriansav. [3] A két savtermeld fa-
Zis alatt képzodo fermentacios termékeket az
1. tablazatban foglaltuk ossze.

Az anaerob taplaléeklanc utolso lancszeme
a metantermelées, azaz a szerves savak degra-
dacidja, ill. redukcidja metanig. A szerves anya-
gok lebontasa soran keletkezd szén-dioxid egy
része ugyancsak részt vesz ebben a folyamat-
ban és metanna konvertalodik. A metantermeld
baktériumokat a szakirodalom altalaban harom
csoportba sorolja a hasznositott szubsztratok
szerint: hidrogén-hasznosité metanterme-
6k (hidrogenotréf metanogének), ecet-
sav-hasznositok (acetotrof metanogének)

és egy szénatomos (C1) egyszerii szerves
vegyuleteket hasznositok (metilotrof meta-
nogének). [3]

Mikrobiologiai oldalrol megkozelitve arnyaltabb
a helyzet. Az ecetsav bontasara nem kepes
metantermeldket illetjuk hidrogenotrof kifeje-
zéssel, mivel mindegyikuk keépes hidrogenbdl
és szen-dioxidbol metan létrehozasara. Azon-
ban egyeéb szubsztratjaik is lehetnek: etanol,
hangyasav, metanol, metilaminok és a metan
tiolok. Az utobbi C1 vegyuletek felhasznalo-
it nevezik metilotrof metanogéneknek. Ezek
nem kulonulnek el élesen a hidrogenotrofok-
tol, mivel a korulményektdl fuggden keépe-
sek lehetnek a szubsztratok kozotti valtasra.

1. tablazat A savtermeld fazisok (acidogenezis és acetogenezis) fontosabb fermentacios termékeinek
osszefoglalo tablazata. A harmadik oszlopban jeloltlk, hogy az adott terméek hasznosithato-e a metantermeldk

szamara. [1][2][5]

Szén-dioxid CO2 +
Szén-monoxid CcO +
Hidrogen H2 +
Ammonia NH3 + (N-forras)
Kén-hidrogeén H2S +/- (S-forras)
Metanol (metil-alkohol) CH3OH +
Metil-amin CH3NH2 +
Etanol (etil-alkohol) CH3-CH2-OH +
Hangyasav (formiat) HCOOH +
Ecetsav (acetat) CH3COCH +
Propionsav CH3CH2COOH -
Vajsav (butansav) CH3CH2CH2COOH -
Valeriansav (pentansav, propilecetsav CH3CH2CH2CH2COOH -
Kapronsav CH3(CH2)4COOH -
Borostyankdsav (szukcinat, butandisav) HOOC-CH2-CH2-COOH -
Tejsav (laktat, 2-hidroxipropansav) CH3-CH(OH)-COOH -
Tovabbi fermentacios termékek: butanol, fumarsav, almasav, ornitin,citrulin, piroszdlésavak
(indol-piroszéldsav), metil-merkaptan, vajsavak (a-keto-vajsav, a- és p-metil-vajsav), glutaminsay,
formamid, 8-amino-valeriansav, acetaldehid, alaninsav, glicin, indol-propionsav, indol, fenol, p-krezol,
p-hidroxi-fenil-ecetsav, , p-hidroxi-fenil-akrilsav, p-hidroxi-fenil-tejsavak stb.
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A metantermeldk tobbsége altalaban egy-ne-
hany szubsztrattipust hasznosit. A szerves anya-
gok anaerob lebontasa soran mindig kepzodik
hidrogen. A hidrogén nagy részet a metanter-
meld baktériumok szén-dioxid redukciodjara
hasznaljak fel. A metilotrof metanogenezis je-
lentdsege specialis korulmeények kozott nove-
kedhet (metanol, metil-aminok megjelenése
a rothasztoban pektint, kolint vagy betaint tar-
talmazo alapanyagokbol). [1] A metanogenezis
kiindulasi vegyuletei €s a kapcsolt reakciok az 2.
tablazatban lathatok.

A hidrogen és szen-dioxid felhasznalasaval tor-
tend metanogenezissel a sejtek nagyobb ener-
giamennyiseghez jutnak, mint az ecetsav hasz-
nositasa reven, igy az acetotrof metantermeldk
lassabban szaporodnak. Ennek ellenére a rot-
hasztokban a metan kozel 70%-a ecetsavbol
kepzdodik, mivel korlatozott mennyisegu hidro-
gen all rendelkezesre. [2][3] A metanogének las-
suU szaporodasanak oka a biokemiai folyamatok
soran felszabadulo viszonylag csekély energia,
de a hasznositott szubsztratok szama is korlato-
zott. Nagy mennyiségu szubsztrat lebontasara

van szukseg ahhoz, hogy a sejtek szaporoda-
sahoz, illetve a baktériumok energiaellatasahoz
elegendd legyen a felszabaduld energia. Ebbdl
kifolyolag a nagy mennyisegu betaplalt bio-
masszahoz képest a fermentacios maradekban
viszonylag kevés metanogen sejt talalhato. [2]
Az anaerob taplaléklanc elemei sem iddben,
sem térben nem kulonulnek el, de egymasra
epuld folyamatok, igy sorrendjuk meghataro-
zott. [2]

Ezen anaerob biologiai transzformacios folya-
matok soran kepz&ddd gazkeveréket biogaznak
nevezzuk, €s alapvetden ket komponensbol
all, metanbol és szén-dioxidbdl, de kis meny-
nyisegben ken-hidrogent (H2S), szén-monoxi-
dot (CO), nitrogengazt (N2) és hidrogent (H2)
is tartalmaz. A metanogén mikroorganizmusok
obligat (szigoruan) anaerobok, az oxigen kis
koncentracioban is mergez6 szamukra. Normal
életmukodéseikhez, szaporodasukhoz legalabb
50%-o0s viztartalmu kozeget igényelnek. [5][6]
Abiogaz mindsegét elsdsorban a metan/szén-
dioxid arany hatarozza meg. A szén-dioxid
,haszontalan” gaz, tulajdonképpen csak higitja

2. tablazat A metanogenezis kiindulasi anyagai €s a reakciok netto egyenlete [1]

Szubsztrit Reakcio

Hidrogén/CO, 4 H, + HCOy + H" — CH, + 3 H,0

Formiat 4 HCOO +4H" — CH, +3 CO, +2 H,0

Szénmonoxid 4 CO + 5 H,0 — CH, + 3HCO;- + 3 H"

Etanol 2 CH;CH,0H + HCO; — 2 CH;COO™ + H™ + CH4 + H,0
H,/Metanol CH;0H + H, — CH, + H,O

Metanol 4 CH3;0H — 3 CH4 + HCOy + H,O + H”

Trimetilamin

4 CH3NH+ + 3 Hzo — 3 CH4 + HC03- * 4 NH4 + 3H+

Dimetilszulfid 2 (CH3),S + 3 H,0 — 3 CH, + HCOy +2 H,S + H'
Acetat CH3COO- T Hzo - CH4 + HCOJ-
Piruvit 4 CH;COCOOH + 2 H,0 — 5 CHy + 7 CO,
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a biogazt, hiszen a gazmotorok a metan ege-
tésével termelnek energiat. Nyilvanvalo tehat,
hogy minel nagyobb metantartalomra kell to-
rekedni. Az elérhetd metantartalom 50-/1%
kozott mozog, a szén-dioxidtartalom altala-
ban 29-40%. A metantartalmat befolyasolja
a rothasztasi folyamat tipusa (egylépcsos,
ketlepcsds), az alapanyag tapanyagosszete-
tele (3. tablazat) és a homeérséklet. A korroziv
hatasa miatt a ken-hidrogen kritikus kompo-
nens. A mennyisége — fehérjetartalomtol fug-
goen — csupan 0-1% kozott mozog. A biogaz
kentelenitéséere tobb technologiai megoldas
is ismert, amelyek kozott biologiai es kemiai
maodszerek egyarant talalhatok. [5] [6]

SZAKASZOS UZEMU LABORATORIUMI
REAKTORTIPUSOK A ROTHASZTAS
MODELLEZESERE

A szakaszos uzemuU reaktorokba csak
az uzembe helyezeskor adagolunk tapanya-
got (szubsztrat). A rothasztokban zajld bio-
logiai lebontasi folyamatok modellezesére
két, kulonbozd alapelven mukodo rendszert
hasznalunk. A Fovarosi Csatornazasi Muvek
Zrt. laboratoriumaban a nyomasvaltozas
meresen alapuld vizsgalatokat vegezzuk,
az aerob lebontasi vizsgalatok soran mar
megismert OxiTop® mérdrendszerrel (Cikk-
sorozatunk masodik része). Kutatas-fejlesztési
vizsgalatok soran az Obudai Egyetem Banki

Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Merno-
ki Kar Biogaz Laboratoriumaban alkalmazott
Batch-rendszerrel is dolgoztunk, amely viz-
kiszoritasos elven mukodik. A kovetkezok-
ben mindkét rendszert bemutatjuk. Mindket
esetben a rothasztott iszapot oltokulturakent
hasznaljuk, amely a hozza adagolt szerves
szubsztrat (szilard vagy folyekony, nagy szer-
ves anyag tartalmu hulladék) lebontasaval
biogazt termel. A gazhozam, illetve bizonyos
esetekben a gazmindség meghatarozasa
a cel.

A nyomasvaltozas mérés elvén miikédé
OxiTop® Control AN6/AN12 mérérendszer
elemeibdl szerelhetd Ossze. A rendszer resze
maga a modell-rothaszto, amely egy egysze-
rd, 1000 L Urtartalmu laboratoriumi Gvege-
deny. Ebbol kétféle tipust hasznalhatunk.
Egynyilasu: a teljes biogazmennyiseg megha-
tarozasara és a gazfejlédési gorbe felvetelere
megfeleld.

Tobbnyilasu: bevezetdonyilassal és ket szep-
tummal lezart csonkkal rendelkezik, a gazosz-
szetétel meghatarozasara is alkalmas.

A tobbnyilasu uvegedénnyel végzett me-
réseknél a szeptumon keresztul a rendszer
manipulalhato: egy fecskendovel a gumi-
kosarba adagolt luggal (KOH) a széen-dioxid
abszorbealhato (2. dbra). Az Gvegedényeket
biogazzal vagy inert gazzal (N2) toltjuk fel, igy

3. tablazat Az alapvetd szubsztratcsoportok (szénhidratok, fehérjék, zsir) elméleti biogaz- €és metanhozama

a lebontott szervesanyagra vonatkoztatva [5]

Biogaz

Szénhidratok 0,75-83
| Fehérjék 070072
‘ Zsir 1,25-1,43
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Metan
0,38 - 0,42 50 50
0,50 71 29
0,86 - 1,04 68 - 70 30 - 32 ‘
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2.abra Az OxiTop® Control AN6/AN12 mérdrendszerrel végzett vizsgalatokhoz hasznalhato Uvegedények
(balra) és a befecskendezés a tobb nyilasu tvegbe (jobbra)

biztositva az anaerob kornyezetet a kisérletek
soran. Az Uvegedények biogazzal valo feltol-
tésehez a rothasztok gazmintaveteli csonkjat
hasznaljuk, amelyre csavaros csatlakozassal
illeszthetunk megfeleld méretl szilikoncso-
vet.

A mérdrendszerben mindig a modellezni ki-
vant rothasztokbol szarmazo iszapot hasznal-
juk oltokulturakent, amelyet az adott rothasz-
to Uzemi hdmeérsekletén tesztelunk (az FCsM
zrt. telepein ez 37°C). A vizsgalatokhoz be-
mert iszapmennyiseg uzemenkent elterd le-
het (25-200 ml, vizsgalatainknal altalaban 50
mL), igy elézetes felmerest igényel a modszer

helyi viszonyokhoz igazitasa. A bemert iszap
mennyisege az iszap mikrobalis aktivitasatolis
fugg. Eléfordulhat tehat, hogy neéha igazitani
kell a mar jol bevalt adagolasokon.

Az iszap bakterialis biomasszajanak anyag-
cserefolyamatai soran kepzédik a biogaz, eés
emiatt az uvegedények gazterében a nyo-
mas folyamatosan valtozik. Az OxiTop-C
merodfejek (3. abra) ezt a nyomasatvaltozast
reqgisztraljak, és a kisérlet teljes iddtartamara
automatikusan eltaroljak. A rendszer részéet
képezd vezerld egyseggel, a kontrollerrel
(OxiTop® OC 110 Controller) (3. dbra) a me-
ropalackok felnyitasa nelkul tudjuk nyomon

3.dbra A szubsztrat és iszap keverékével feltoltott OxiTop tvegedények (balra) és az
OxiTop® OC 110 Controller elnevezési vezérldegyséeg (jobbra)
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kovetni a biogaztermelést, és a rogzitett adatok
vezetek nelkul, infravoros hullam utjan beolvas-
hatok. Az adatsorok a meéreések kozben, illetve
végen szamitogepre menthetdk, majd Excel
programmal feldolgozhatok. A mérées inditasa,
a mert adatok beolvasasa €s a meresbeallita-
sok aktualizalasa is a kontrollerrel tortenik.

Mint fentebb emlitettuk, a meéresek osszeallita-
sat tobb szempontbol is optimalizalni kell, mi-
vel a nyomaserzekeld fejek mérési tartomanya
komoly korlatozast jelent. A mérési tartomany
elméletben <500 hPa, de a gyakorlatban ez
inkabb <350 hPa. A nyomasvaltozas a meres
soran negativ tartomanyban is mozoghat.
A vizsgalatok korulmenyeit ugy kell alakitani,
hogy a nyomasvaltozas-gorbék ezen a szuk
meresi tartomanyon belul maradjanak. A rot-
hasztott iszap mennyisegenek helyes megva-
lasztasa melett a vizsgalt szubsztrat adagolt
mennyisége is hosszas eldtesztelesek soran
optimalizalhato. Az uvegedényeket megnyitni
csak a vizsgalat lezarasaval lehet, hiszen azok
zart rendszerkent mukodnek. Ebbdl kovet-
kezik, hogy ez a rendszer alapvetden szaka-
szos rataplalassal mukodtethetd, azaz a vizs-
galat elején, egyetlen alkalommal adagolunk
szubsztratot az iszaphoz.

Tobbnyilasu Uvegedények hasznalata eseten
az eqgyik csonkba, a szeptumos csavar ala gu-
mikosarat illesztunk (2. dbra), a masikat pedig
csak a szeptummal zarjuk le. Az uvegedénye-
ket — ebben az esetben is — még a bemérés
el6tt a rothasztok (gaz) mintavevd csonkjan ke-
resztul biogazzal tolfjuk fel. Nitrogéngaz hasz-
nalata esetén a gazzal az uveg a bemeres utan
is atmoshato, a két oldalso csonkon keresztul.
Az uvegek 1000 ml-es Osszterfogatabol 400
mL a mintatérfogat, 600 mL a gaztér. A 400
ml-es mintatérfogatot a rothasztok iszapja,
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csapviz és a tesztelni kivant szubsztrat tolti ki
egyuttesen. Ezek aranya mérésrol-meérésre
valtozhat. Az Uvegedényeket az un. ,fejjel” zar-
juk le. Egynyilasu Uvegek esetén ez az egyet-
len zarhato rész. A beoltott mintakkal toltott,
lezart méerdedeényeket 37° C hdmeérsekleten
inkubaljuk standard modon 5 napig, sotétben
(3. abra). Az 5 napos meresidotol elterhetunk,
ha a rothaszto tartdzkodasi idejét szeretnenk
modellezni. Az Uvegreaktorok tartalmat mag-
neses keverdbabak és indukcios keverdlapok
segitségével folyamatosan mozgasban tartjuk.
Erdemes az iszapot a vizsgalatok eldtt 1 na-
pig €heztetni, vagyis a rothasztobol kiemelt
mennyiséget szubsztrat rataplalasa nélkul
37°C-on termosztalni, igy kikuszoboljuk a rot-
hasztokba taplalt konnyen bomlo szubsztra-
tok merestorzitd hatasat. Az ehezes soran
az iszap sajat szerves anyagat bontja, azaz
endogen fazisba kerul. A biomassza egy része
elpusztul, és tapanyagkeént szolgal az életben
marado biomasszahanyad szamara. Nincs
szukseg eheztetésre, ha nincs ko-fermenta-
Cio az uzemben.

Tobbféle szubsztrat adagolasi modszert alkal-
mazhatunk.

1. KOl-alapu (Kemiai Oxigénigeny) adagolas

— EgyszerU gazhozam meghatarozasnal
uvegenkent 500 mg KOlI-ekvivalens min-
tamennyiseg adagolasa optimalis. Belso
kontrollként glukozt hasznalunk, amely-
nek szakirodalombol ismert a gazhozama
(0,75 Nliter / g glukoz). Ebben az esetben
keszitunk vakot (csak iszap €s csapviz), egy
kontrollt (iszap, viz €s 500 mg KOI glukdz)
es egy minta (iszap, csapviz €s 500 mg
KOl-ekvivalens minta) bemérest. A gazho-
zamot a glukoz altal produkalt nyomasval-
tozashoz viszonyitva szamoljuk. (4. abra)


https://www.maszesz.hu/

— A toxicitas tesztelése és az Uzemi adagolas
megvalasztasa okan minden minta esete-
ben egysegesen harom adagolast vizsga-
lunk: 250, 500 es 1000 mg KOlI-ekvivalens
mennyiseget. A gazhozamgorbeket egy-
mashoz viszonyitva vizsgaljuk. A legna-
gyobb fajlagos gazhozamot eredmeénye-
z6 adagolas valaszthato uzemeltetésnél,
illetve a vak felett futd nyomasgorbek mu-
tatjak, hogy a minta nem toxikus. (4. dbra,
balra)

- Ha nagyon kis mennyisegu anyag toxicita-
sat vizsgaljuk, amely a modszerrel mérhe-
t& nyomasvaltozast nem ad, akkor glukoz
mellé adagolva lathatjuk, hogy mennyire
es milyen iranyban modositja a glukoz gaz-
hozamat. (5. abra, balra)

2. Szerves anyag arany alapu adagolas ese-
ten 1:0,5 (iszap : szubsztrat szerves anyag)
alkalmazhato sikeresen. Ebben az esetben
is keszitunk vakot, esetleg glukdz kontroll is
hasznalhato (a glukoz 100% szerves anyag).
Ez a megkozelites az uzemeltetdk szamara
jobban értelmezhetd, de nem minden alap-
anyag esetén alkalmazhato sikeresen.
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3. Terfogat alapu adagolas is valaszthato,
amely folyékony hulladékok esetében hasz-
nos.

Fontos kiemelni, hogy minden bemeres
esetén harom parhuzamos merest inditunk.
Egyrészt alapvetden biologiai vizsgalatrol van
sz0, igy a vizsgalatok soran nagy szoraser-
tekekre szamithatunk. Masrészt az OxiTop-C
merdfejek a rendszeres hasznalat soran bar-
mikor meghibasodhatnak, esetleg lemerul-
het az elem, igy elveszhet a rogzitett adatsor.
Minden méréssorozathoz szubsztrat nelkuli
vakok (csak iszap és csapviz) is készulnek,
amelyek negativ kontrollkent szolgalnak.
A szubsztrat jelenlétében kepzddd gazmeny-
nyiseéget, illetve a gaznyomasvaltozas-gorbe-
ket a vakmintahoz kepest ertékeljuk.

Tobbnyilasu edény hasznalatanal a 4. napon
(illetve a meéresi ido lejarta eldtt egy nappal)
a szeptumon keresztul fecskenddvel 1 mL
KOH-ot (30% v/v) adagolunk a gumikosarba.
A KOH megkoti a CO2-ot a gaztérben, és igy
az 5. napra csokkent nyomast merhetunk
az Uvegben. A visszamarado (csdkkent) nyo-
mas megfelel a kepz&dott metanhanyadnak

4. abra A nyomasvaltozasgorbek KOl-alapu adagolas esetén (balra) és a tobbnyilasu Gvegedénnyel rogzit-
hetd gorbe (jobbra), amelyrél a gazmindség is leolvashato. A nyomasvaltozas-gorbén gyors csokkenés lathato
a gaztérbe adagolt KOH hatasara, mivel a KOH megkoti a szén-dioxidot (jobbra)
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(4. dbra, jobbra). Egynyilasu edények haszna-
latanal a fej a teljes gaztermelést/gazhozamot
mutatja a nyomasvaltozason keresztul.

A bonthatosagi vizsgalatokhoz kémiai anali-
zist (KOI, TOC/TIC, pH, o6sszes illosav) is csa-
tolhatunk, amelyet az iszapbdl, vagy annak
folyadek fazisabol (centrifugalas) vegzunk.
Ezzel reszletes képet alkothatunk az Uvegre-
aktorokban zajlo folyamatokrol.

Az 5. abran (jobb oldal) eqy ilyen vizsgalatso-
rozat eredmenye lathato. A folyadéekfazis pH,
osszes illosav, TOC és TIC eredményei alapjan
a nyomasgorbe alakjanak valtozasahoz bio-
[6gial folyamatokat rendeltunk. Tehat a nyo-
masgorbe alakja biologial informaciokat takar,
amelyet a kemiai analizis segitségével tudunk
leolvasni. A kémiai eredményeket helyszike
miatt nem kozoljuk, de a kovetkeztetesek lo-
gikai lancolatat roviden osszefoglaljuk.

A szacharoz anaerob lebontasa soran (5.
abra, jobb oldal) 12 ora elteltével gyors hid-
rolizis zajlik €s ennek kovetkeztében intenziv
gazfejlédes indul. A hidrolizis az 1. €s a 2. min-
tavételi idépont kozott zajlik, ugyanis az ©sz-
szes szerves széntartalom (TOC) lecsokken
a vizes fazisban. Termeészetesen a hidrolizissel

2500
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egyutt a savtermelés is elindul, amely a 3.
mintavételi idopontig tart. Eddig az illo szer-
ves savak koncentracioja novekszik, de a 3.
mintavételi pont utan nem valtozik. Ezek alap-
jan a savtermeld fazisok a harmadik minta-
veteli idopontig lezarulnak. A savtermeld
fazisokra jellemzd intenzivebb COZ2 fejlodés
kovetkezmeénye az 1. mintavételi idoponttol
Induld intenziv gazfejlédesi csucs. Ezen a ro-
vid szakaszon a CO2/CH4 arany ndvekszik
€s a biogaz COZ-tartalma egészen 65%-ig
no. Ekozben a folyadékfazis Osszes szer-
vetlen széntartalma (TIC) csokken, jelezve,
hogy a termelédd COZ a gaztérbe tavozik
a folyadéekfazisbol A rovid csucs utan a nyo-
masvaltozas-gorbe esik, mivel a kepzddott
szén-dioxid visszaoldodik a folyadékfazisba.
Ezt visszaigazolia az, hogy a folyadékfazis-
ban a TIC novekszik. A metantermeld fazis
kezdetet nem lehet kimutatni. Mivel a 3. és
a 4. mintaveteli idopont kozott az illo szerves
savak koncentracioja csokken, feltetelezhetd,
hogy a savtermelés mar befejezOdott s csak
a metantermelées zajlik. A 4. mintaveteli ido-
pont utan a gazfejlodes sebessége visszaesik
€s a biogaz metantartalma novekszik. Valo-
szindleg hidrogenotrof metanogenezis zajlik,
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5. dbra Az ecetsav hatasa a glukoz gazhozamara (balra). Jol lathato, hogy a 0,01 térfogat %-os (tf%) adagolas
serkentdleg hat, de a 0,08 tf%-os mar gatol. A szacharoz nyomasgorbe lefutasanak értekelése kiegeszitd

kémiai analizis segitségével (jobbra) [7].
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polipropilén
cso

szilikon csé

szubsztrat méréhenger a kiszoritott

folyadék térfogatanak
leolvasdsdhoz

mérdfolyadék

6. abra A Batch-rendszer attekintd rajza (balra) a fotdja (jobbra) [8]

mivel az ecetsav — az acetotrof metanterme-
6k szubsztratja — elfogyott. [/]

Obudai Egyetem Biogaz Laboratoriumaban
Batch-rendszere (VDI 4630 német standard
alapjan) csak a gazhozammeéres alapelveében
tér el ez eldbbitdl, hiszen ez vizkiszoritasos
maodszerrel hatarozza meg a termel6dd biogaz
mennyisegeét. Maga a ,batch” kifejezes a sza-
kaszos jellegre utal, amely az OxiTop rendszer
jellemzdje is. Tehat a reaktorokat a vizsgalando
keverekkel tortend feltoltés utan rogton lezar-
juk, és csak a kisérlet végen nyitjuk ki Ujra. Igy
valojaban ragadvanynévrol van szo.

A reaktorok egyenkent 400 ml netto térfogatu-
ak. A rendszerben a biogaz az elsd uveg gaz-
teréebdl a propiléen csovon keresztul a masodik,
merofolyadekkal megtoltott uveg legterebe
aramlik, majd a térfogat- €s nyomasmennyi-
seg novekedésenek kovetkeztében a merofo-
lyadék a szilikoncsovon keresztul a harmadik,
gazhozammerd uvegedeénybe (merdhenger)
folyik at. Kompresszalas hianyaban a biogaz
standardnyomason, 101325 Pa-on keletkezik,
es terfogata megegyezik a kiszoritott mero-
folyadéek térfogataval. A bioreaktorok allando
(37°C) hédmeérsekletéet MIM LP 321/3 szarito-
szekrény biztositotja. [8][9][10] A rendszer atte-
kintd rajza és fényképe a 6. abran lathato.

A reaktoruvegek gazterét nitrogengazzal
oblitik. A negativ kontroll (vak) gazmennyi-
séqg értéke a kesdbbiekben levonasra kerult
az alapanyagok fermentacioja soran kapott
ertekekbdl, igy kapjak meg a szubsztrat bio-
gazhozamat. A kiszoritott vizmennyiség — és
gy a kepzdbdd gazmennyiseég — tomeg- és
térfogatmeéréssel egyarant kovethetd. A gaz-
mindseget gazkromatografiaval kovetik nyo-
mon, a szilikoncsovon keresztul, Hamilton
Gastight 1710 - 100 pl-es gaztuvel vett min-
tak vizsgalataval. Kiegeszitd szaraz- €s szer-
vesanyag tartalom méréseket vegeznek a ki-
sérletekhez. Az adagolasokat és a vizsgalat
egyeb korulmeényeit a VDI 4630 nemet stan-
dard alapjan valasztjak meg. [11][12]

FOLYAMATOS UZEMU LABORATORIUMI
REAKTORTIPUSOK A ROTHASZTAS
MODELLEZESERE

A folyamatos uzemu reaktorokat rendszere-
sen taplaljuk, nem csak a rendszer uzembe
helyezésénel latjuk el tapanyaggal (lsd. sza-
kaszos uzem). A Dél-pesti Szennyviztisztitd
Telepen a potencialis ko-szubsztratok vizs-
galatara laboratoriumi méretd fermentaci-
Os reaktorrendszer all rendelkezesre, mellyel
a kulonféle szerves anyagok anaerob biologiai
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7.abra Laboratoriumi fermentacios reaktor felépitése. Rozsdamentes reaktor (1), keverdlepat (2), keverédmotor

(3), rataplalo csé (5), elvételi csé (4), gdzdom (6).

bonthatdsagat, valamint a varhato biogaz
hozamat hatarozhatjuk meg. A kialakitott re-
aktorrendszer 6 db 14 liter hasznos térfogatu
(6ssztérfogat 18 liter) fermentorbol, 6 db gaz-
gyujto tartalybol, 6 db vizgyujtd ballonbol es 1
db automata szabalyzasu elektromos futére-
ndszerbol all. A fermentorok felépitéséte a /.
abran és a 8. dbran kovetheto, a futdébojler a 9.
abran lathato.

A fermentorok duplafalu, palastfutéses, rozs-
damentes reaktorok (1), melyek automata
szabalyzasu, aszinkron keverémotorok (3) se-
gitségevel hajtott lapatos keverd rendszerrel
(2) vannak ellatva. A reaktorfedel es a keverd
tengely tomitése gazzaro. A reaktorban levd

N ‘:.‘
5@49!

folyadek homogenizalasat perdulettord leme-
zek seqitik, aramlastani holtterek kialakulasa-
nak, valamint Uledék lerakodasanak megel6-
zése erdekében a reaktorfenék ives kialakitasu.
Alapanyag betaplalasara (5) a reaktorfedélen ki-
alakitott csapon keresztul van lehetdseg, a fer-
mentacios vegtermeket a reaktorok aljan levd
elvételi csovon (4) keresztul lehet leengedni.

A termelddott biogaz mennyiségét a hasonlo
kialakitasu reaktorrendszerek esetében gyakor-
ta alkalmazott vizkiszoritasos modszerrel [8][9]
[10] mérjuk. A biogaz a gazdomon (6) keresz-
tul tavozik a reaktorbol, majd vizzel feltoltott,
40 literes terfogatu rozsdamentes gazgyujtd
tartalyokba kerul atvezetesre. Az atvezetett

v —

8. abra Laboratoriumi fermentacios reaktorrendszer
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biogaz a gaztartalyokbol kiszoritja a térfogata-
val aranyos mennyiségu vizet, melyet 40 lite-
res muanyag ballonokban gyujtunk. A biogaz
Osszetetelet (CH4, CO2, O2 koncentraciojat,
% Vv/V) és kénhirogén tartalmat (ppm) Goliath
Esders mobil biogaz analizatorral merjuk.

A fermentorok futese és hdmeérsékletuk kozel
allando értéken tartasa érdekében egy kulsd
szigetelessel ellatott, zart rendszert kozpon-
ti fUtdrendszer kerult kialakitasra (9. abra) (7).
A keringetd szivattyu (8) biztositja a teljes reak-
torrendszer kozel allando Uuzemi hdmersekle-
tét, a fermentorok parhuzamosan vannak csat-
lakoztatva a kdzponti futérendszer eléremend
es visszaterd vezetekeire.

A vizsgalatok elbkeszitésekor a kisérleti fermen-
tacios rendszer reaktorait a Dél-pesti Szenny-
viztisztito Telep Uzemi anaerob rothasztoinak
recirkulacios vezetékebdl elvett iszappal toltjuk
fel. A kisérleti reaktorokba azonos mennyisegu,
homogen iszap kerul. A 6 db kisérleti reaktor
segitségevel 2 vagy 3 parhuzamos meres el-
vegzesere van lehetdseg (ezek kozul 1 parhuza-
mos meres mindig a vak, tehat ket rothasztoba
kizarolag szennyviziszapot adagolunk), ennek
megfelelden valasztjuk meg az adagolni kivant
alapanyag mindseget €s mennyiseget.

A reaktorbeli tartozkodasi idd biztositasa
adott mennyisegu rothasztott iszap (fer-
mentacios maradeék) elvetelével, majd azzal
megegyezd mennyisegu biogaz alapanyag
(alap szubsztrat + ko-szubsztrat) betaplala-
saval tortenik.

A vizsgalatok soran az alap szubsztrat
a Dél-pesti Szennyviztisztito Telepen kepzddd
kevert iszap, melyet gravitacios es gepi eldsu-
ritést kovetden veszunk el a rendszerbdl. A ke-
vert iszap tartalmazhat dugulast okozo szalas
anyagokat, nagyobb darabos szennyezbdese-
ket, a dugulasok megeldzese érdekeben 0,5
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9. abra Elektromos futébojler

mm-es perforacioval ellatott szUrén engedjuk
ataziszapot a homogenizalas €s a reaktorokba
tortend betaplalas elott. Az eldkészitett suritett
kevert iszappal egyutt kerul beadagolasra a re-
aktorokba a vizsgalt ko-szubsztrat. A vizsgala-
tok soran a kisérleti reaktorok taplalasara napi
egy alkalommal kerul sor.

Az elbsuritett kevert iszap szarazanyag-tartal-
ma a telep iszapsuritési technologiajanak ak-
tualis beallitasatol nagymertékben fugg, ezert
a fermentorokba adagolt iszapot minden be-
taplalast megeldzden mintazzuk, jellemzéd
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parameétereit nyomon kovetjuk (4. tablazat).
A Kisérleti reaktorok mindségi jellemzéi las-
sabban valtoznak, ezért a fermentorok iszap-
jat ritkabban, hetente egy alkalommal vizs-
galjuk.

A MODSZEREK OSSZEVETESE

A szakaszos uzemuU reaktorok esetében
a szubsztratot egyszerre adagoljuk be a vizsga-
lat teljes id6tartamara. A gaznyomasgorbéeken
a gaztermelés dinamikajat is nyomon kovethet-
Juk. Ez a dinamika azonban mas, mint folyama-
tos uzem esetében, mivel ez utobbi esetében
a gaztermeles a felfutas utan folyamatossa valik.
lgy a szakaszos Uzem ugyan a szubsztrat lebon-
tasa soran zajlo folyamatokrol plusz informa-
Ciot szolgaltat a gazhozam iddbeli valtozasan
keresztul, de nem josolja tokéletesen az Uzemi
rothasztok mukodeéset. Azért sem teszi ezt, mert
a szakaszos rataplalas kizarja az adaptacio hata-
sat, amely folyamatos Uzem soran mindenkép-
pen érvényesul. Igy eldfordul, hogy bizonyos
szubsztratok (pl. ecetsav) mar kisebb koncent-
racional is toxikusnak mutatkoznak szakaszos
uzemben, mig folyamatos Uzemeltetésnél joval

nagyobb koncentraciot képesek a mikroorganiz-
musok toleralni, illetve hasznositani.

Tovabbi torzitd hatésa lehet a rendszernek, ha
a biogazt nem vezetjuk el a vizsgalat soran, €s
bezarva marad a gazterben. A biologiai lebon-
tasi folyamatok soran szén-dioxid is termelddik,
amely nem csak termeék, hanem szubsztratja
IS a tovabbi anyagcserefolyamatoknak. A szén-
dioxid a hidrogénnel egyutt a hidrogenotrof me-
tantermeldk szubsztratja. Tehat a zart reaktorbeli
nyomas novekedesevel a kepzddod szén-dioxid is
fokozatosan metanna konvertalodik, ami a bio-
gaz metantartalmat megnoveli. Az Uzemi ko-
rulmeények kozott, illetve a folyamatos Uzemu
vizsgalatok esetén a reaktortérbdl elvezetjuk
a termelddod biogazt, és ezzel a szén-dioxidot is
eltavolitjuk a fejlddésének helyerdl.

KIEGESZITO VIZSGALATOK

ES MODSZEREK

Fontos kiegeszité informacioval szolgal
a ko-szubsztratok anaerob rothasztasahoz azok
szen-nitrogeén-foszfor aranya. A baketrium sejtek
C:N ardnya 3,8 — 9,5 [13][14][15] kozdtt valtozik,
és szaporodasuk soran ugyanezt az aranyt kell

Komplex hulladékok varhaté metanhozama
5 KOI/TOC alapjan
100,0
é i {%'L
; % <
o9 :.-'.*-’%, z 6{": J"'é. ‘I‘I'/f & '
5 % "o,, ’o% %\, (@ &
g 70‘ 4 .Gho ¢%- ¥ g ot = 3 "f“f’a‘
z %, %% R % e,
y s “ o % % %,
% L 2, = o Tl g
q,, . T
< e o,
= (o> ) "y -
< Q %
40,0 ‘V,“/ & y =16,627x + 8,6645
% R? = 0,9457
30,0
2,0 i 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
KOITOC HANYADOSA

10. dbra A biogaz varhato metantartalmat a szubsztrat KOI/TOC hanyadosanak
fuggvényeben és a gyakori hulladékanyagok hanyadosa. [11]
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reprodukalniuk Ujra meg Ujra. Erthetd tehat, hogy
a tapkozeg C:N aranya dontd befolyassal van
a bakteriumok élettevekenységeire, anyagcsere-
jukre. A baktériumkozosseg csak annyi szerves
szénvegyuletet képes eltavolitani a szennyvizbol,
amelyhez megfeleld aranyban all rendelkezésre
nitrogen. A foszfor ugyanilyen fontos szerepet
tolt be, hiszen a sejtanyagok alap épitdelemei
kozott szerepel és a sejtek mukodéséhez nél-
kulozhetetlen a megfeleld mennyiség jelenléte.
A szennyviztisztitasban Okolszabalykent kezelt
100:7:1 szén-nitrogén-foszfor arany (itt: KOITK-
N:TP) a rothasztasnal is érvényes.

Ha nincs lehetdsegunk a biogaz Osszetetele-
nek meghatarozasara, akkor becsulhetjuk azt
a szubsztrat KOI és TOC (Osszes szerves szén-
tartalom) hanyadosa alapjan. Azon ko-szubszt-
ratokat célszerl a fermentorokban hasznositani,
amelyekre KOI/TOC >3, ilyenkor a képzddd bio-
gaz metantartalma varhatdan >60 % v/v. A biogaz
varhatdo metantartalmat a szubsztrat KOI/TOC
hanyadosanak fuggvenyeében abrazolja a 10. dbra.
Altaldban az Uvegreaktorokkal végzett gazho-
zammeresek nem igényelnek sok kiegeszitd
vizsgalatot. A pH, a vezetOkepesséq, a szaraz-
és szervesanyag tartalom meghatarozasa te-
kintheto rutineljarasnak. K+F feladatok esetében
az iszap, illetve a folyadeékfazis (centrifugaval
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elvalasztva) részletesebb kémiai analizise is el-
varhato. Ebben az esetben a folyadeékfazisbol
KOI, TOC/TIC (TIC = Osszes szervetlen szén-
tartalom), ammonia és ortofoszfat koncentracio
stb. mérhetd. Az iszap enzimeinek aktivitasa (de-
hidrogenaz, proteaz, lipaz, celluldz) is megha-
tarozhatd. Szakaszos uzemeltetésu rendszerek-
ben mindig figyelembe kell venni, hogy a kémiai
analizis a rendszer felnyitasaval, azaz a meres
megszakitasaval vegezheto el.

A folyamatos uzemu reaktorrendszer ellendrze-
se joval egyszerubb a szakaszos uzemueknel.
Rendszeres kemiai mintavetel zajlik, amely akar
minden rataplalasnal elvégezhetd. A kivett iszap-
mennyiseget altaldban potolni kell, kulonben
az iszap mennyisége fogy a reaktorban. A legy-
gyakrabban vizsgalt paramétereket a 4. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Emellett a biogaz dsszetete-
le is rendszeresen meghatarozhatd hordozhato
gazanalizator seqgitségével.

OSSZEFOGLALAS

A Dél-pesti és az Eszak-pesti Szennyviztisz-
titd Telepen a biogaztermelés intenzifikalasa
erdekeben kuls6 forrasbol éerkezd szilard és
folyékony szerves hulladékokat fogadnak es
szennyviztisztitasbol szarmazo iszappal egyutt
kezelik (ko-fermentacio). A szerves hulladékok

4. tablazat A laboratoriumi anaerob fermentacios reaktorrendszer ellendrzesére alkalmazott paraméterek
és vizsgalati szabvanyok. A betaplalt iszapot hetente 5 alkalommal (minden rataplalasnal), a reaktorok iszap-

Jjat hetente eqy alkalommal vizsgaljuk.

Szaraz anyag szaraz anyag

izzitasi veszteseg izzitasi veszteség

pH pH

illo szerves savak

lugossag

tomegmerés (mérési bizonytalansag: 10 %)
MSZ EN 12880:2000

tomegmeéres (méerési bizonytalansag: 10 %)
MSZ EN 12879:2000

potenciometria (mérési tartomany: 2 - 12)
MSZ EN 12176:2000

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

SM (Standard Methods) 2320B - Alkalinity Titration Method
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

artalmatlanitasanak ez a modja kornyezetkime-
16 és jelentds mennyiségu zoldenergia forrasa,
igy a szennyviztisztitas hagyomanyos szerepe
kibovult. A beszallitott hulladekok kezelését sza-
balyozo Hulladékgazdalkodasi engedelyek tar-
talmazzak a telepeken fogadhato hulladekok faj-
tajat azonositojuk szerint, valamint a fogadhato
mennyiseget. A hulladékot szerz6dott partne-
rek szallitjak be a telephelyekre egyuttmukodesi
megallapodasban rogzitettek szerint. Azonban
a szennyviztisztitas €s iszapkezelés stabil uze-
meltetesenek erdekeben elengedhetetlen a be-
szallitott biogazalapanyagok elézetes vizsgalata,
amely soran a fajlagos biogazhozamot, annak
dinamikajat és a toxicitast mérjuk fel.

A rothasztok mikroorganizmus kozossege
a nagy molekulatbmegu komplex szerves-
anyagokat (fehérjek, zsirok, szenhidratok) tobb
lepésben metanna és szén-dioxidda alakitja at
az un. anaerob taplaléklanc mentén. A biologiai
lebontas kozossegi szinten zajlik, tobb mikro-
organizmuscsoport egyuttmukodeéset igeny-
li. A folyamatsor a hidrolizis, az elsédleges és
a masodlagos savtermelés, valamint a metan-
termeles fazisara bonthato. A biogaz mindseget
elsésorban a metan/szén-dioxid arany hataroz-
za meg, de a szen-dioxid ,haszontalan” gaznak
mindsul, hiszen a gazmotorok a metan egetée-
sevel termelnek energiat, ezét minél nagyobb

SZERZO:

o)A |
W -
, T

| ) . y .' "\

20

metantartalomra szukséges torekedni. Az el-
erhetd metantartalom 50-75% tartomanyban
valtozik.

A szakaszos UzemuU reaktorokba csak a Kkiin-
dulaskor adagolunk tapanyagot (szubsztrat).
A rothasztokban zajlo biologiai lebontasi folya-
matok modellezeéseére két, kulonbdzo alapelven
MUkodo rendszert hasznalunk: a nyomasvalto-
zas merésen €s a vizkiszoritas elven mukodot.
A Fovarosi Csatornazasi Muvek Zrt. laboratoriu-
maban a nyomasvaltozas meresen alapulo vizs-
galatokat vegezzuk, OxiTop® merdrendszerrel.
A kutatas-fejlesztési vizsgalatok soran tobbszor
egyUttmukodtink az Obudai Egyetem Biogaz
Laboratoriumaval, ahol vizkiszoritasos elven mu-
kodd Batch-rendszerrelis dolgoznak. Az OxiTop
rendszer zart, a termel6dd biogazt beszoritjuk
az uvegreaktorok gazterébe. Ezzel szemben
a Batch-rendszer nyitott, a biogazt csoveken
keresztul kivezetjuk tartalyokbol. A folyamatos
uzemu reaktorokat rendszeresen taplaljuk,
nem csak a rendszer indulasanal. llyen reak-
torok Uzemelnek a Dél-pesti Szennyviztisztitd
Telepen, ahol a potencialis ko-szubsztratok
vizsgalatara epitettunk ki laboratoriumi me-
retl fermentacios reaktorrendszert.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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A SZENNYVIZTISZTITAS KORNYEZETKAROSITO
HATASAINAK MERSEKLESE

TOLNAI BELA
tolnaibela51@gmail.com

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kornyezetszennyezes

TARTALMI OSSZEFOGLALO:

A szennyviztisztitas mai gyakorlata kornye-
zetkarosito, hisz a leggyakrabban alkalma-
zott eleveniszapos technologia nem keépes
a szennyvizben szuksegszertien megjelend
hormonok és gyogyszermaradvanyok el-
tavolitasara. A cikk a kornyezetszennyezes
merseklésenek lehetdsegeivel foglalkozik,
beleértve a cél eléréséhez szukséges para-
digmavaltasokat is.

1. A SZENNYVIZTISZTITAS FOGALMI
RENDSZERENEK PONTATLANSAGA
Korabban vizellatas-csatornazasrol beszel-
tunk, amit ma altalaban a vizi kdzmuvekkel
kapcsolatos tevekenysegkent emlitunk.

A vizellatas definicidija viszonylag egyértelmu.
Két alrendszere van: a viztermelés és a vizel-
osztas. A viztermelestol kelld mennyisegu és
elvart mindsegu vizet kovetelunk, a vizelosz-
tas a fogyasztokig juttatja el a vizet, célként
az elegendd mennyisegu es eldirt nyomast
megjelolve.

A szennyvizzel kapcsolatos magyar termin-
ologia sok vonatkozasban nem egyertelmu,
magyarazatra szorul. A csatornazas helyett
ma szennyviz szolgaltatasrol beszelunk,
amelynek szintén ket alrendszer van: a szeny-
nyvizelvezetés es a szennyviztisztitas. A szeny-
nyvizelvezetés a csatornahaldzat segitségevel

torténik, amely tevékenyseégnek van celfugg-
vénye: a szennyviz mieldbb érjen be a telep-
re. Mikrobiologiai indokokra visszavezethet6-
en ez az eldirt idétartam 5-6 nap.

A telepre érkezd szennyvizet tisztitjuk, a leva-
lasztott iszapot pedig stabilizalasi céllal kezel-
juk. Az altalanosan hasznalt szennyviztisztitd
telep az ott elvegzendd tevekenysegnek igy
csak egyik részéet fedi le. Az iszappal kapcso-
latos muUveletek jelentdsege csak az utob-
bi idoben kerultek elétérbe. Ma mar egyre
hangsulyosabban beszélunk mind a tisztitott
szennyviz, mind a kezelt szennyviziszap hasz-
nositasarol.

Bonyolitja a helyzetet, ha a telepulési csapa-
déekviz elvezetése egyesitett rendszert csa-
tornahalozaton valosul meg. A szennyvizet
csapadeékvizzel keverve meg tobb szennyvi-
zet hozunk letre, amelyet aztan tisztitani kell.
Ahogy a csatornazas, ugy a szennyviztisztitas
kifejezés sem azonositja pontosan a szoban
forgo tevekenyseget. Fogalmaink pontatlan-
Saga szamos félreértésre ad okot és folyama-
tos magyarazkodasra kényszerulunk.

2. A SZENNYVIZTISZTITAS FEJLODESE

Hasonloképpen bajban vagyunk, amikor
a szennyviztisztitast, mint elvegzendd fela-
datot probaljuk meg definialni. A fejlédés-
torténet alapjan (lasd 1.abran) a csatornazas
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kialakulasat a fertézd betegsegek elharitasa,
valamint a komfortos életmaod igénye indo-
kolta. Kezdetben a viz megtisztitasa a folyo-
viz ontisztulasi kepessegenek igenybevetele-
vel tortent. Amikor a szennyvizet befogado
elovizek tisztitasi teljesitOképesséquk hatara
erkeztek, elszennyezddtek. A problemat or-
vosolando szennyviztisztito telepek épitésere
kerult sor. Ez a kényszerU lépés aztan szamos
technologia eljaras kialakulasat és szamos
mutargy kifejlesztéset hozta.

Belviz, csapadék
I

Duna

-l

Egveéli esatornn

Bérhazak kommundlis scennyvize

Belviz, csapadék ,_‘

|

Duna

Egyesitett esatorna

Mindenfajra szenmyviz
Seennyviztisztitis
- 2 Duna
3

—__-—=

Belviz, csapadék.
-
Egyesitett csatorna

Fekete és sziirke kommundlis szennyviz
Szennyviz-

o
Belvizek, capadék ||| hasznosiths

=i

Elvilasxztott esatorna

1. abra A szennyviztisztitas vazlatos fejlédeés torténete

Mara mar megszuletett a felismerés, hogy a
szennyviztisztitas helyett sokkal helyesebb
a szennyviz hasznositasarol beszélni. A hasz-
nositasba beleértve mind a tisztitott szeny-
nyvizet és a levalasztott iszapot. A tisztitott
szennyvizzel tortend ontozesrol a fejlddes-
torténeti dbra meg nem beszél.
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2.1 A szennyviztisztitas és a kdornyezet-
szennyezés viszonya

A szennyviz az ipari vagy haztartasi vizfo-
gyasztas vegtermeke, lényegeben barmely
olyan viz, amely emberi behatasra szennyezd-
dott el, illetve eredeti mindsége megromlott.
Az ipari szennyviz €s a kommunalis szennyviz
elterdé megitélés ala esik. Az ipari szennyviz
ma mar csak meghatarozott eldtisztitas utan
bocsathato a kommunalis csatornahaldzatba.
A szennyviz tehat kulonbozé terheltsegu vizek
kevereke, amelyet mikeverunk ossze. A szeny-
nyviztisztitas az alkotoelemek széetvalasztasa
torekvesekent ertelmezhetd. A szétvalasztas
fizikal eljarasokkal tortenik. A szennyezd mo-
lekulak lebontasa, atalakitasa a biologiai lehe-
tésegekhez tartozik.

Egy masik értelmezes a viz €s a szennyezd
molekulak osszetételerdl szol:

A szennyviz (vagy elszennyez&dott viz) kulon-
bozb szennyezd anyagok €s a viz komplex
keveréke. A szennyez&k nagy részéet pontos
molekula-Osszetétellel és szerkezettel nem
is lehet, vagy semmiképpen nem szukséges
(nem gazdasagos) meghatarozni. [6].

Ezen megengedd definicio mentén eredez-
tethetd a szennyviztisztitas ma elfogadott fel-
fogasa, amelyet az 1. tablazat tukroz vissza.
Az 1.tablazatnak meérlegszemlélete van. A vizs-
galati jegyzokonyvek alapjan osszeallitott tabla-
zat a fontosnak tartott, tipikus mérési parame-
tereket tartalmazza. A beérkezd és a tisztitott
szennyviz viszonylataban azt varjuk el, hogy
a megnevezett extenziv paraméterek szamer-
teke a technologian tortéend athaladas soran
csokkenjen (2-3. oszlop), megpedig a tiszti-
tott szennyvizre megadott hatarértek ala (4,
oszlop). A szennyviztisztito telep vizjogi enge-
délyében rogzitett hatarértékek nem abszolut
szamok, azok a befogado éldviz besorolasatol
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SZAKMAI

1. tablazat A szennyviztisztitas megitélése az input-output alapjan

- TUDOMANYOS ROVAT

pH [-] 77
Ammaonium-nitrogén [mg/L N] 39
Biokémiai oxigenigeny

BOIS [mg/L O2] 225

Kémiai oxigénigény KOIk [mg/L O2] 640
Szereves oldoszer extrakt

(olajok, zsirok) [mg/Ll 8

Osszes foszfor [mg/L Pl 4,6

stzes lebegoapy.a,g (mg/L] 190

(iszap-koncentracio)
Osszes nitrogén [mg/L NI 43

7,6 6,5-90

12,2 5
5 25 70-90
76 75 75
2 5

191 2 80
15 100 90
23 30 70-80

es a hatdosag megitélesetol fuggenek. Ezen tul-
menden a szennyiztisztitd telepek méreteze-
senek iranyelvei a minimalis csokkentesi hatas-
fokot is megadjak, illetve ajanlaskent eldirjak
(4. oszlop). Az 1. tablazat befolyo és tisztitott
szennyviz meresi ertekei egy konkret vizsgalati
jeqyzokonyvbol szarmaznak.

A fentiek fényében - némiképp sarkosan fo-
galmazva - a szennyviztisztitd telep egyfaj-
ta ,KOI, BOI csokkentd munek” tekintendo.
A mérleg szemlélet egyszeru és jol atlatha-
t6, azonban nagyon félrevezetd. Az input €s
output oldalon figyelt parameéterek 0sszegzo,
indikator parameéterek. Nem mondanak sem-
mit a bioldgiai szennyviztisztitas lenyegerd|,
miszerint a szennyezd molekulak lebomla-
sa, atalakulasa valojaban megtortént-e. Erre
csupan indirekt parameéterek valtozasa utjan
kovetkeztetunk. Ketsegkivul a tapasztalatok
a megepitett nagyszamu muben a viz tisztula-
sat mutatjak. Meresek altal igazolt teny azon-
ban az is, hogy a szennyviztisztitas biologiai
reaktortereiben a hormonok és gyogyszer-
maradvanyok nem kepesek lebomlani, atala-
kulni. Kbvetkezeskeépp a szennyviztisztitas mai

gyakorlata technologiai ertelemben kornye-
zetszennyezd, hisz ezek a lebontatlan mole-
kulék az elévizekben landolnak. Jogi értelem-
ben nem ez a helyzet, mert a hormonokra,
gyogyszermaradvanyokra vonatkozoan nincs
hatarertek meghatarozva. Ha pedig hatarer-
tek hianyaban hatarértek tulléepes nem tud
megvalosulni, Ugy a kornyezetszennyezes
jogi eértelemben nem kovetkezik be. Megle-
hetdsen ellentmondasos szituacioval allunk
szemben.

2.2 A szennyviztisztitas

elégtelenségének oka

A biologiai viztisztulas azaltal valosul meg,
hogy a szennyezest okozd molekulak el-
bomlasa, atalakulasa megtortéenik és a kelet-
kezd bomlastermekek mar nem bizonyulnak
szennyezesnek a vizben. Szervesmolekulak
fuggden az oxigen jelenlétetdl - vagy maskep-
pen az oxikus-anoxikus viszonyoktol - java-
részt vizre, szén-dioxidra, illetve szén-dioxid-
ra, metanra bomlanak el. A nitrifikacio €s
denitrikacio soran az ammaonium negy le-
pesben nitrogénné alakul.
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A kozismert bomlasi, atalakulasi képletek csak
statisztikus ertelemben igazak. A feltetelek hi-
anya a bomlasi folyamatot megneheziti, adott
esetben ellehetetleniti.
Molekulak a termeszetben stabil kepzbdme-
nyek. Atomokka torténd szétesesukhdz energia
kozlesere van szukseg (lasd 2. abra). Ha kémiai
oxidaciorol beszélunk, a kozlendd energia nagy-
saga az aktivacios energiaszinttel azonos [8].
Biologia modon tortend oxidacio esetén az ak-
tivacios energiaszint az enzimkatalizacio réven
lecsokken és csak minimalis energia befektetés-
sel az atomok szabadda valnak - vagy atmozga-
suk egyik helyrél a masikra lehetdve valik [1] -,
hogy uj molekuldkka alakulhassanak, mikdzben
energia szabadul fel. Szemben a kémiai égéssel
a biologiai oxidacio alig igenyel energiat. Ez te-
szi a biologial viztisztitast — amely a szennyezést
okozo szerves molekulak oxidaciojat jelenti — ol-
cso folyamatta.
Az enzimkatalizacio létrejottehez biofilmen kivu-
li és biofilmen beluli feltéltelek teljesulése szuk-
séges. Allitasunk beldtasahoz a kovetkezdkbol
kell kiindulni:
o AbDiofilm a baktériumok élettere. A biofilm
megtapadasahoz szilard feluletre van

Kémiai égés
2 H, +0,

— N\
Energiakozlés

(atomokra

H+H+H+H+O+0O ,
szétesve)

— N\
Energiafelszabadulas

2 H,0

szukseq. Ezt nevezzuk biofilmhordozo fe-
lUletnek. A biofilmen belul a baktériumok
mozognak ugyan, de érdemben nem val-
toztatjak helyuket. A bakteriumok egysejti
eldlenyek, amelyek testfelépitése szamos,
kulonbozd enzimmolekulabol all.

» Az enzimkatalizacio letrejottének elso fel-
tétele, hogy a lebontandod szerves mole-
kula bejuthasson a mikrobak életterébe,
azaz a biofilmbe. Ennek a logisztikai eld-
tét folyamatnak a hasonldsagi kritériuma
a Pe-szam, amelynek képlete:

Peo - w de
D, 1)

ahol

w  konvektiv sebesség, uzemi paraméter

de egyenértekl szemcseatmero, a biofilm-
hordozo jellemzoje

Ds  aszubsztrat diffuzios tenyezdje, a szeny-
nyezbanyag attributuma

Ahhoz, hogy szennyezd molekula bejusson

a biofilmbe, alacsony Pe-szamra van szukseg.

A részletes kifejtést lasd [/]-ben.

Az enzimkatalizacio létrejottének ma-

sodik feltétele, hogy a biofilmen belul,

Oxidacio biologiai moédon

NH, +OH +1,50,

__—  Enzimkatalizacio
(Nitrosomonas)

(csak minimalis energia-
kozlésre van sziikség)

(atomokra

N+H+H+H+H+H+0+0+0+0 .
szétesve)

— N\
Energiafelszabadulas

NO, + H* +2H,0

2. dbra A kémiai égés és a biologiai modon torténd oxidacio osszevetése
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a bakteriumok testfelépitéseben jelen
legyen olyan enzimmolekula, amelynek
mintédzata megegyezik a lebontando
szennyezd molekula, vagy mikrobiolo-
giai szohasznalattal a szubsztrat minta-
zataval. Ezen kivul szukséges meg, hogy
a biofilmen beluli ,klimatikus viszonyok”
— megfeleld pH és rH2 — kedvezdek le-
gyenek. Az uj molekulak kepzdbdésehez
szukség van tovabba oxigénre, adott
esetben szenforrasra, hidrogenforrasra.
Ez utdbbiak szintén lebomld mas mole-
kulakbol szarmaznak. Ha a lebomlas le-
zajlik, energia szabadul fel, amelynek egy
részet a baktériumok sajat eletfeltételeik
fenntartasara es szaporodasukra hasz-
nalnak fel.

A fentieknek megfelelden, ha egy molekula
nem bomlik el, annak elsddleges oka, hogy
a lebontando szennyezd molekula nem ke-
pes bejutni a biofilmbe. Csak ezutan vizsga-

lando a biofilmen beluli biokemiai folyamatok
hatékonysaga.

2.3 A nehezen lebomlé molekulak
A 2005-ben lefolytatott Jekel-kiserletek

[2]

arra a keresték valaszt: hogyan alakul

avizmindseg a szurdretegen valo athaladas

Dissolved organic carbon (DOC)

=== anowisch (n=18)

7 = oaisch (n=17)
5
E : !
B T 1
a I [

| |
2
1] 5 10 15 20 25 30

Fliefistracka [m]

3.abra Az oldott szerves szén lebomlasa a szUrési utvonal
mentén [2]

soran. A jelenseéget a partiszures sebesseg-
viszonyai mellett, homok szirérétegen vizs-
galtak.

A szerves tapanyag lebomlasa mar az ut-
szakasz legelejen megtortent. (lasd 3. abra)
Oxikus korulmenyek kozott ez a folyamat
intenzivebb volt, azonban anoxikus viszo-
nyok esetén sem valtozott a hossz mentén
a tapanyag-lebontasi gorbe jellege. A bio-
Ogiailag aktiv reteg vastagsaga cm-ekben
merhetd, max. 5 m-re volt tehetd. Bz azt
jelenti, hogy a szurési utvonal tovabbi sza-
kasza a szUrésben mar nem vesz részt.

A Jekel-kisérleteknek volt egy masik ho-
zadéka is. Megallapitast nyert, hogy
a partiszurés keépes nagy molekulak, pl.

Uterfittration b b cdd
N . | a Eioh i Riveio &
w0l e,
?m!.-!{. ] | Aoy
- ,'-’-"--!l.'ﬂ.l -

W Pl = b ..-_l
w 7 kbwifiies | = = ‘:
— 1

Utertiltration | uEtacnam e I

4. dbra A gyogyszermaradvanyok lebomlasa aerob és anaerob viszonyok mellett [2]
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5. dbra Gyogyszermaradvanyok nagymolekulak

a gyogyszermaradvanyok lebontasara is.
A kulonbozd gyogyszermaradvanyok le-
bomlasat aerob, aerob-denitrifikald, de-
nitrifikald és szigoruan anaerob viszonyok
kozt elemezték. Megallapitasra kerult, hogy
a partiszures egyfajta sorompot jelent e
molekuldk tovabbhaladasa szempontjabol.
A kutvizben ezek a gyogyszermolekulak
gyakorlatilag mar nem kimutathatok, pon-
tosabban koncentraciojuk [ng/L]-ben mér-
hetd.

A gyogyszermaradvanyok eltavolitasa a viz-
bél azonban nem a partiszures feladata.
Kornyezetunk megovasa érdekeében a vize-
lettel urul® nagymolekulakat a szennyviz-
tisztitasnak kellene lebontani. Az eleveni-
szapos technologia erre nem képes, mert
Pe-szama meglehetdésen magas.

A gyakorlatban konnyen és nehezen le-
bomld molekulakrol beszelunk. Az eddigi-
ek ismeretében probaljuk meg magyaraza-
tat adni a lebomlas jelzdinek. A logisztikai
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HzN

a CioHuN3O0sS

Sulfamethoxazol

DWW
O)\NHQ

Carbamazepin
C15H 12NZO

elofeltetel szerint a molekulanak be kell jut-
nia a biofilmbe. Nagy molekulak diffunda-
lasa nehézkesebb, a kisebbek konnyebben
jutnak be. Megfelelden alacsony Pe-szam
mellett azonban elérhetd, hogy a bejutas
nagy molekulak esetén is hatékony legyen.
Kismolekulak — pl. ammonium — diffuzi-
Os tényezdje kicsivel 20 [m2/s] alatti értek,
nagymolekuldk esetében a diffuzios tenye-
76 2 — 5 [m2/s] kozott valtozik. A szamada-
tokbol jol latszik, hogy a nagy- €s kismole-
kuldk kozott (4 - 10) -szeres a szorzo.

2.3.1 Gyogyszermaradvanyok

A gyogyszermaradvanyokat (antibiotikumo-
kat, fajdalomcsillapitokat) a hagyomanyos
eleveniszapos szennyviztisztitasi eljarasokkal
nem lehet eltavolitani. — allitja az uzemeltetoi
tapasztalat. A legfontosabb tudomanyos ku-
tatasok kozeé soroljak ennek a problémanak
a megoldasat.

forras: Wikipedia
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A gyogyszermaradvanyok nagy molekulak,
molekulameéretuk M > 400. A partiszUres eze-
ket a molekulakat elég nagy biztonsaggal el-
bontja. A kutvizben eddig nem mertek gyogy-
szermaradvanyokat. A partiszirés Pe-szama
10 koruli érték, amely konvektiv vizsebeség
rendkivul kicsi volta - 0,1 m/d - kdvetkeztében
az. A nyersvizben megjelend gyogyszerma-
radvanyok ugyan megnovelik a Pe-szamot,
de az meg a hatékony tartomanyban marad.
A gyogyszermaradvanyokat kiszUrni a szeny-
nyviztisztitasnak kell, mert mar az elévi-
zekben tortéend megjelenés is probléemas.
Az eleveniszapos reaktortér Pe-szamanak
meghatarozasa nehézségekbe utkozik, meég
a nagysagrendi becslés is problémas. Annyi
azonban biztosan mondhato, hogy ertéke lé-
nyegesen magasabb, mintaz a partiszurésnél
jellemzd. A lebontando gyogyszermaradvany
nagy molekulameérete ezt az eleve magas Pe-
szam értéket tovabb rontja. Az eleveniszapos
technoldgia ezért a gyogyszermaradvanyokat
nehezen bontja le. Az alacsony hatékonysag
éppen ebbdl fakad.

Javitani ezen haromféle modon

e aszennyezd molekula méretének csok-

kentesevel,

fudrenalin

6. abra Hormonok —

Teszioszieron

e a biofilmhordozo iszappelyhek felulete-
nek novelésével és

» 3 konvektiv sebesség csokkentésével le-
het.

Az egyes beavatkozasi lehetdségek egyen-

ranguak ugyan, de az alkalmazas lehetdségel

korlatozottak.

A partiszdrés pozitiv példaja azt mutatja, hogy

a gyogyszermaradvanyok nagy valoszintseg-

gel elbomlanak. Ez azt jelenti, hogy letezik

olyan enzim, amely az aktivalasi energia le-

csOkkentve katalizalni kepes.

2.3.2 Hormonok

Az élettannal foglakozo tankonyvekben a ko-
vetkezd meghatarozast talaljuk:

LAz emberi €s allati szervezetek kulonbozo élet-
mukodeéseikhez szamos informaciot igenyel-
nek, melyek atvitele elektromos (neuronok),
vagy kémiai jelek (hormonok) formajaban torte-
nik. Szerepuk az un hormonalis szabalyozasban
merul ki. A klasszikus hormonokat” a belsé el-
valasztasu mirigyek termelik. Ez a valadeék a ver-
be omlik. A hormon a vérben oldott allapotban
levd vegyi anyag €s a véer dramlasa réven jut
el a kivant” helyre. Hatasat kifejtve nem rakta-
rozodik, hanem a sejtekben a lizoszomak altal

==

HIroKizon

nagymolekulak

27


https://www.maszesz.hu/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Bels%C5%91_elv%C3%A1laszt%C3%A1s%C3%BA_mirigyek
https://hu.wikipedia.org/wiki/Bels%C5%91_elv%C3%A1laszt%C3%A1s%C3%BA_mirigyek
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9r
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9r
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lizosz%C3%B3ma

S5

2. tablazat Mdanyag-lancmolekuldk

fuomhy

olyan enzimekre van szukseg,
amelyek mintazata ezen anya-
gokéval azonos. A legelterjed-

Polietilén PE {CaHada He-4
WHOH 'I;I
.’i:HJI
Polipropilén PP {CaHel I,\J
Polivinilklorid PVC (C:HCl), Qe

tebb muanyagtipusok a hosz-
szU szeénlancvazu polietiléen (PE),

Polictilén -tereftalat PET {CuaHaO3)s

polipropilén (PP), polivinilklorid
(PVC), polietilen-tereftalat (PET)

Polisztirol PS

{CsHip

lebontadik, vagy kiurul a szervezetbdl nagymer-
tékben a vizelettel, kismértekben a széklettel”
forras: Wikipedia

Ateljesseg igenye nélkul: az adrenalinta mel-
lekvese termeli €s a szimpatikus idegrendszer
hatasat kozvetiti. A tesztoszteron a ferfi nemi
hormon, amelyet a herék allitanak eld. A hid-
rokortizon a gyulladascsokkentésert felel.

A hormonok — hasonloképpen a gyogyszer-
maradvanyokhoz — nagymolekulak. A szeny-
nyvizbol tortend eltavolitasuk ugyancsak
bioldgiai modon torténhet. Eldfeltetelkent
kellben alacsony Pe-szamra van szukseg.

2.3.3 Mikromiianyagok

A muanyagok is nagymolekulak, polimeriza-
lodott oriagsmolekulak. Biologiai lebontasuk
elofeltétele - ugyanugy, ahogy az a gyogy-
szermaradvanyok eseteben is megkove-
telt volt - a baktériumi élettérbe vald beju-
tas. Nagymolekulakrol leven szo, nagy lesz
a diffuzios tenyezd, a Pe-szam alacsony érte-
ken tartasahoz nagy biofilmhordozo feluletre
és/vagy alacsony (esetleg nagyon alacsony)
szUrési sebesseégre van szukseg.

A mikromuUanyagoknak a vizekben tortend
megjelenése vagy inkabb kimutathatdsaga
nem regi keletd. Biologiai lebontasukhoz
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és a polisztirol (PS).
forras: Wikipedia

A muUanyagok tehat ismetlddod elemekbdl
allo lancmolekulakbol epulnek fel, makro-
molekulakka allnak ossze. A beldluk keszult
hasznalati targyak stabilak. HO- és fény ha-
tasara és az idé mulasaval ezek az anyagok
oregszenek és képesek elbomlani, majd
mikromeéretekben — mikromuanyagkent
- a vizbe jutva szennyezni a kornyezetet.
A mikromuUanyagok — hasonldan a gyogy-
szermardvanyokhoz — molekulameérete
nagy. Altaldban nem otlik fel, de a mik-
romuUanyagok lebontasara egyaltalan akkor
lehet gondolni, ha eldfeltetelkent a Pe-sza-
mot alacsony érteken tudjuk tartani. A mik-
romuUanyagok a vizekbdl torténd eltavoli-
tasara leginkabb biologiai modszerrel van
remeny, azaz a molekulak lebontasahoz
megfeleld enzimekre van szukseg.

A mikromuUanyagok eldfordulasanak oszta-
lyozasakor fontos lehet a szinuk, a részecs-
kek mérete, de leginkabb az eredetuk (milyen
anyagbol toredeztek) és a molekulatomeguk
(M) a meghatarozo.

A DDT permetezdszerrel szemben valoszinu-
leg nem volt a termeészetben talalhato ilyen
enzim, ezért annak gyartasat, forgalmazasat
be kellett tiltani. Egyes muUanyagok esetében
is belefuthatunk ilyen helyzetbe.
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3. LEHETOSEGEK A KORNYEZET-
KAROSITAS MERSEKLESERE

3.1 AIV. tisztitasi fokozat kiépitése

A szennyviztisztitas teminologidja alapjan
harom tisztitasi fokozatrol beszelunk.

3. tablazat A tisztitasi fokozatok

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

magaban az utoulepitdben, de kulon mu-
targyban is helyet kaphatnak, ahogy az a 8
abran szerepel.

A levegd hozzavezetése a bioldgiai szUurd-
hatas kialakulasa miatt indokolt. A membran

kulsé falan megtapadd mikroorganizmusok
lebontjék a tapanyagot. A lebontas réven ke-

Mechanikai elétisztitas

Biologiai tisztitas

A tisztitott vizre vonatkozo hatarértekek szigoro-
dasaval elotérbe kerul a negyedik tisztitasi fokozat
beiktatasa. Az egyik szokasos megoldas az aktiv-
szen szUrd beiktatasa (lasd 7. és 8. abrakat).

Az 6zon adagolasnak itt molekula darabolasi
szerepe van, mialtal a diffuzios tenyezd megnd.
Aviz tisztuldsa vagy abszorpcios megkoteéssel és/
vagy az aktivszén feluletén megtapadod mikrobak
tapanyag-lebontasa réven valdosul meg. Az aktiv-
szenet helyettesitheti zeolitis. Az oxikus biologiai
folyamatok eldsegitésére a szurbagy levegdzte-
tése eldonyos.

A masik szokasos megoldas a membranszurd
beépitese. A membranblokkok elhelyezhetdk

0;

}

Ozon
megsemmisité
Utoiilepit6tol

Kémiai tisztitas + mechanikai utotisztitas

Gereb, homokfogo, zsirfogo, eldulepitd

Oxikus, anoxikus reaktorterek
UtdUlepitd vegyszeradagolassal

letkezd ,szén-dioxidot és vizet” a membran-
nak mar nem kell visszatartania. A fazisszet-
valasztd membranszurd tehermentesul.
Mindket megoldas latszolag egy hatasme-
chanizmusaban a megeldzd fokozatokhoz
képest elterd szuresi modot hasznal, meg-
sem zarhato ki, hogy e helyeken is a biolo-
giai jelleg dominal. Az aktivszen az alacsony
Pe-szamhoz a nagy feluletet adja (vele a kicsi
egyenértekl szemcseatmerdt), a membran
pedig alacsony szurési sebesseget kepes eld-
allitani.

A V. fokozat kiepitese és Uzemeltetése a tisz-
titas koltségeit jelentds meértékben noveli.

AKktivszénsziiro

+

Ozon bekevero

Befogadoba

7. abra A negyedik tisztitasi fokozat megvalositasa aktivszénsziiréssel
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8. abra A negyedik tisztitasi fokozat megvalositasa membransziréssel

Elkerulhetd ennek a fokozatnak a technolo-
giai sorba valod beillesztese, ha szakitva az ed-
digi szemlélettel és méretezeési gyakorlattal,
a Il. biologial tisztitasi fokozat hatékonysagat
probaljuk meg a Pe-szam csokkentése réven
novelni, amivel a hagyomanyos meretezesi
eljarasok ez idaig nem szamoltak. A kavitron
alkalmazasa lehet ez esetben a megoldas [7].
A tisztitott szennyvizre eldirt szigorubb hatar-
ertekeket igy a hatékonyabb II. biologiai tisz-
titasi fokozattal is biztositani lehet.
Elkerulhetd a rendkivul koltséges IV. tisztitasi
fokozat beépitése, ha a nagy molekulak le-
bontasat nem épitett reaktorterekben, hanem
a talajon végezzuk el, azaz tisztitott szenny-
vizzel ontozunk. Itt tudunk kelléen alacsony
konvektiv sebesseget, vele kellben alacsony
Pe-szamot gazdasagosan eldallitani.

3.2 Lebontas talajon

Amikor a szennyviz Ujra hasznositasarol be-
szelunk, akkor az esetek tobbségeben az on-
tozesre gondolunk [4]. Az érvelések soran
a tisztitott vagy a részlegesen tisztitott szeny-
nyvizben megtalalhatd nyomelemeket, szer-
ves tapanyagokat emlitjuk, amelyek a viz mel-
lett a novenyek fejlédésehez szuksegesek.
A kulonbozd mutragyak is hasonlo ceélokat
szolgalnak. Ceélzottan leggyakrabban nitro-
gen és foszfor tartalmu mutragyakkal segitjuk
eld a novenyek fejlédeéset, azaz vegsdsoron
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a terméshozamok novelését. Nitrogén és
foszfor a szennyvizben, a részlegesen tiszti-
tott szennyvizben és meg a tisztitott szeny-
nyvizben is megtalalhato. Kézenfekvd tehat
a gondolat, hogy az eldallitasaban rendkivul
energiaigenyes muatragya helyett hasznosit-
suk inkabb szennyvizet. Eddig a szokasos ér-
veles.

A mutragya-lobby érzékelve a valos ,konku-
renciat’, mindent elkovetett annak érdekeben,
hogy a szennyvizet veszelyes anyagnak, ve-
szelyes hulladéknak nyilvanitsa és mint ilyen,
a termoteruletek elszennyezddésenek oka-
ként mutassa fel. A vad nem teljesen alapta-
lan, de erdsen eltulzott. A lobby-tevékenyseg
azonban elérte céljat. Olyannyira, hogy ami-
kor tisztitott szennyviz vagy szennyviziszap-
bol készult termekek termofoldekre torténd
kihelyezéséerdl beszelunk, a kornyezetveddk
szigorubbnal-szigorubb hatarértekek eldira-
saval szallnak harcba.

Ezen a ponton eérdemes a vitat egy masik
sikra terelni. A korabbi fejezetekben meg-
allapitottuk, hogy a szennyviztisztitas mai
gyakorlata kornyezetkarositast valosit meg,
folyamatosan szennyezve a tisztitott szeny-
nyvizet befogado éeldvizeket. Dilution is the
solution to pollution / Higitas a szennye-
zés megoldasa — kdzkeletl szolas azonban
nem jelent a karokozo tevekenyseg alol fel-
mentest.
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Ha a IV. tisztitasi fokozat altalanos kiepitese
a magas koltsegek miatt nem vallalhato fel,
ugy mas megoldast kell keresni. Mar korabban
emlitettuk: a partiszurés lebontja a hormono-
kat és a gyogyszermaradvanyokat. Erre azért
kepes mert a partszakaszon nagy a beomlési
keresztmetszet, igy alacsony a szurési sebes-
seg, vele kicsi Pe-szam. Ha a részlegesen
tisztitott vagy a tisztitott szennyvizet kellben
nagy teruleten a talajon szivarogtatjuk el, ugy
hasonloan a partiszuréshez konnyen bizto-
sithato a kivant alacsony konvektiv sebesseqg.
A talajban talalhatd mikrobak — miutan telje-
sul a biofilmek tapanyagellatasra vonatkozo
logisztikai eldfeltétel — hatékonyan fogjak le-
bontani a nagy molekulakat is.

Izraelben a szennyviz 80%-t dntdzésre hasz-
naljak [4]. A szaraz klima miatt nem eséztetd
ontozest alkalmaznak, mert mire a viz a talajra
jutna, a hdéség miatt a fele elparologna. A cse-
pegtetd ontdzéssel a vizet (tisztitott szennyvi-
zet) kodzvetlenul a novenyek gyokerzonajaba
juttatjak. A vizfelhasznalas ezaltal csak 50 %
koruli. A rendelkezesre allo viz igy dupla nagy-
sagu termo&terulet ontdzesere alkalmas.

A valddi nyereseg azonban nem ez. A cse-
pegtetd ontozes a viz lassu, szabalyozott
szikkasztasat adja. Az elarasztasos ontozesi
valtozatnal lényegesen gyorsabb lesz a szivar-
gasi sebesseg, amelynek mérteket nem tud-
juk szabalyozni. A talajvizek ovasa eérdekeben
fontos kovetelmeény tehat, hogy a spontan
beszivargas helyett csokkentett sebessequ,
szabalyozott szikkasztast alkalmazzunk. A be-
szivargas €s szikkasztas szavak ez esetben
nem szinonimai egymasnak, hanem egy-
mastol mindsegeben szigoruan elvalasztott
muveletek.

A szikkasztasnak a partiszuréssel Osszevet-
hetd alacsony konvektiv sebessege jelenti
a nagymolekulak hatékony lebontasanak

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

9. abra Az energiaflz Ultetvény [5]

lehetdsegét. A szennyviztisztitassal megva-
lOsitott kornyezetkarostas igy nem valosul
meg. A felmeruld koltsegek sem lesznek
nagyok.

Ovatossagbol abban egyet lehet érteni, hogy
a tisztitott szennyvizzel 6nNtozott ndvenyek
els® korben ne a taplaleklancban kdzvetle-
nul résztvevd novenyek legyenek, hanem
energia novenyek, amelyeket biomasszakent
hasznositunk. Az éves gyakorisaggal learat-
hato energiafUzbol pelletet, végsdsoron tu-
zeldanyagot allitunk eld [5].

Parnuzamosan, korultekintd talajtani kutatas-
sal igazolni kell, hogy a nagymolekulak tala-
jon torténd lebontasaval a kornyezetkarositas
valoban merseékelhetd. Ha az energiaflizben
nem lesznek karos anyagok kimutathatok,
ugy a tisztitott szennyvizzel torténd ontdzes
mas novenyekre is batran kiterjeszthetd lesz.

4. KOVETKEZTETESEK

Paradigmavaltasra van szukség a technolo-
gusoknal. Az extenziv paranéterek mellett
a biologia viztisztitas lenyegét kepezd mole-
kulabontas feltételeinek teljesulésére is oda
kell figyelni.

Paradigmavaltasra van szukseg a kornyezet-
vedoknel, akik a hatarértekek szigoritasnak
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folyamatos kovetelése helyett végre megérte-
nek, hogy a termeszet ertekeit Ugy is lehet ve-
deni, hogy segitsegul hivjuk, igenybe vesszuk
adottsagait. A nagymolekulak talajon torte-
no elbontasahoz eldbb azoknak oda ki kell
kerulniuk. Tudataban kell lenni a szikkasztas
(fekezett beszivargas) és spontan beszivar-
gas kozti kulonbsegnek. Csak a szabalyozott
szikkasztassal garantalhato a lassu vizmoz-
gas, amely nelkul nincs hatékony bioldgiai
viztisztitas. Nem lehet eretnek a gondolat,
hogy a termeészetet hivjuk segitsegul prob-
lemaink megoldasahoz.

A mikrobioldgia Becking és Beijerinck tor-
venye - Everything is everywhere, the en-
vironment selects. (Mikroorganizmusok
mindenutt, a kornyezet szelektal) — azt je-
lenti, hogy ha letezik egy bakterium, amely
megfeleld kornyezetbe kerul és eljut hozza
a mintazatanak megfeleld szubsztrat, sza-
porodni fog. A hormononok €s gyogyszer-
maradvanyok esetében biztosak lehetunk
benne, hogy a természetben van ilyen bak-
terium, hisz kulonben az élettani folyamatok

A SZERZOROL:
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nem mukodnének. A makromolekuldju
muanyagok mesterséges anyagok. Biolo-
giai elbontasukhoz kellenek alkalmas bak-
teriumok. Hogy ezek leteznek-e, arrol meg
kell gybzddni. Erdsen valoszinUsithetd, hogy
elbontasukra csak akkor van remeny, ha be-
jutnak a biofilmbe, ha az alacsony Pe-szam
eldfeltetelt biztositani tudjuk.
Paradigmavaltasra van szukség a mezo-
gazdaszoknal, akik belatjak, hogy a klima-
valtozas derekan szarazsagturd novenyeket
erdemes termeszteni. Akik raebrednek arra,
hogy a jovedelmezdseg az energiaflz ese-
teben is garantalt [3],[5]. VizszUkeben ontoz-
ni csak csepegtetd ontdzesi modszerrel sza-
bad, mertigy kevesebb vizzel érhetunk celt.
Paradigmavaltasra van szukseg a hatosa-
gok esetében, akik a folyamatok meélyebb
megertesevel kepesek betolteni az erdekku-
lOonbségeket kiegyenliteni képes szabalyozo
szerepuket.

P> HIVATKOZASOK
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A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szo-
vetseg 2023.05.30-an tartotta rendes évi
kozgyuléset Budapesten, a Lurdy hazban.
A "Rothasztok korkepe Magyarorszagon”
szakmai nap e€s a MaSzeSz Mentor egyesulet
alakulo kozgyulese, utan, az intenziv prog-
ram délutani részében kerult sor a MaSzeSz
kozgyulés megtartasara.

2022 évi tevékenység — dr Kovacs Karoly

A Szovetseg 2022 évi tevekenysegerdl dr
Kovacs Karoly szamolt be, eléadasaban
kiemelve a Szovetseg taglétszamanak ta-
valyi gyarapodasat, szamos €s nagy-sulyu
szervezetekkel, koztuk tobbek kozott a DM-
RV-vel, Pannon Viz-zel, Kristaly Kft-vel, Pu-
raset Kft-vel. Szot ejtett a gordulekenyen le-
zajlott szervezetet érintd valtozasokrol: az uj
titkarsagrol (Tompos Agnes -titkar, Rozsa
Balint — fotitkar), a gazdagréti Retkoz utcaba
koltozesrol, Kassai Zsofia uj felugyeldbizott-
s&gi tagrol, és a lezajlott Allami Szamvevo-
szeki ellendrzesrol, mely nem talalt semmi
kifogasolnivalot a Szovetseg dokumentacio-
jaban. Koszonet illeti ezért elsdsorban kony-
veldnket Horvatne Ancsin Editet.

A Szbvetseqg 2022 évi programjabol az elnok
kiemelte a Kozszolgalati Egyetemen meg-
tartott két orszagos konferenciat (a 2021 évi
elmaradt konferencia potlasa miatt), a Juni-
or Szimpoziumot, ami ket év utan Ujra sze-
melyesen kerult megrendezesre, az ingye-
nes webinarium sorozatot, a forum szinhazi

eszkodzokkel megtartott junior workshopot
€s a digitalis vizgazdalkodasi kulbnszammal
kiegeszult negy Hircsatorna megjelenest.
Tobbek kozremukodése mellett elsbsorban
dr Major Veronika és dr Melicz Zoltan mun-
kdjanak koszonhetd a "Digitalis Vizgazdalko-
das Modellje” felmérés és tanulmany elke-
szitese, melynek elkesziteseert a Szovetseg
jelentds palyazati tamogatasra is szert tett.
Kovacs Karoly egy kis kitekintést is tett a koz-
gyulést megeldzden, de mar 2023-ban
tortent esemenyekre. Itt a UNWATER2023
vizkonferencian valo MaSzeSz részvetelt
emelte ki. A Szovetseg a HWP-vel szerzett
akkreditaciot az ENSZ konferenciara, majd
az altala javasolt virtualis kiserdrendezveny
a "Viz- és Szennyvizinfrastruktura beruha-
zasi szukségletei az SDG 6 (Viz — fenntart-
hatosagi cél) teljesitéesehez” megtartasra
kerult a konferenciaszervezdk részerol. To-
vabba tarsszervezdkent vettunk reszt éves
tamogatonk a Hungarianwaterpartnership
szervezeéseben megvalosult eld kiserd-
rendezvényen, ami dr Ader Janos felvezetd
gondolataival és részveteléevel kezdddoty,
a HWP és a MaSzeSz elndke, dr Kovacs
Karoly beszelgetesindito eldadasa mellett
folytatodott, és a Szovetseg fotitkara, Rozsa
Balint moderalt.

Dr. Kovacs Karoly a Szovetseg két dijazottja-
rolis szot ejtett. El&szor dr Major Veronikanak
gratulalt a Viz Vilagnapja alkalmabol atvett
Kvassay Jend emlékplaketthez, majd sajat
EWA tiszteletbeli tag kituntetéset emlitette.
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2022 évi Elszamolas — dr Papp Maria

A 2022 évi tevékenyseget kovetden dr Papp
Maria a Felugyeldbizottsag elndke szamolt
be a tavalyi év gazdalkodasarol. A Felugyeld-
bizottsag elnoke, az emelkedod tagdijbevetel
és a Digitalis modell palyazat bevetelei mel-
lett az Inflacio és a tovényi keretek szorita-
saban elé vizugyi szektor nehéz helyzetet

[y

emlitette, és fegyelmezett koltséghatekony
gazdalkodas mellett 1.264e Ft 2022. évi vesz-
tesegrol szamolt be. Kiemelte, hogy a nehez
helyzetben levd szektor szamara a tudasa-
tadas programot a Szovetseg a 2022-ben in-
gyenesen tette elérhetdve a résztvevdknek.
Az eldadasa vegen dr Papp Maria meg-
koszonte a szakmai szervezetek 2022. evi
tamogatasat. A kuszobon allo alapszabaly
valtoztatas miatt, mely a kdzhasznusag
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torvenyi felteteleinek teljesitése miatt szigo-
rubb osszeférhetetlensegi szabalyokat ir eld.
Ennek a feltetelnek a teljesitéese erdekeben
lemondott Felugyeldbizottsagi tagsagarol,
hogy a tovabbiakban a Hircsatornai fészer-
kesztdi munkajaval tudja tamogatni a Szo-
vetseget.

A Kozgyulés elfogadta a beszamolot, dr
Kovacs Karoly elnok megkoszonte dr Papp
Maria sokeves munkajat, és a jovoben tuda-
sara, tapasztalatara foszerkesztdkent szamit
a Szovetseq.

Alapszabaly médositas — Rézsa Balint

A kozgyulés kovetkezd réeszeben Rozsa Ba-
lint fotitkar mutatta be az eldkeszitett s eld-
zetesen kikuldott Alapszabaly modositast.
Elmondta, hogy a mostani, atfogd modosi-
tast harom ok teszi szuksegesse. A kdzhasz-
nusag elérese tobb szempontbol is fontos
a Szovetseg szamara: adokedvezmenyeket,
kedvezObb szolgaltatasi dijakat, tobbletbe-
veteleket, potencialis konzorciumi tagkent
es palyazokent kedvezdbb poziciot biztosit.
A kdzhasznusag miatt szamos ponton ke-
rul modositasra az alapszabaly: kozhasznu
tevekenyseégek nevesitése, Osszeférhetetlen-
segi szabalyok, nyilvanossag.

Ezen kivul torveényvaltozasok is indokoljak,
hogy korszerusitsuk és az aktualis torvenyek-
hez igazitsuk az Alapszabalyt. Ezek kozul
a legfontosabb és a Szovetseéget leginkabb
erintd elem, hogy a jelenleg hatalyos torve-
nyek arra kényszeritik a Szovetseget, hogy
megszuntesse a termeszetes szemelyek
tagsagat. Ugyanakkor, mivel a termeszetes
szemelyek a Szovetseg teljes mukodeése so-
ran kiemelten fontos erdéforrast és érteket
kepviseltek a hatranybol eréenyt kovacsolva,
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a MaSzeSz kdzgyulest megeldzden létrehoz-
tuk a MaSzeSz Mentor Egyesuletet, amibe
ingyenes tagsag mellett varjuk a magansze-
melyeket és az Egyesulet MaSzeSz tagsagan
keresztul biztositjuk a maganszemelyeknek
a tovabbiakban is a szovetsegi kapcsolatot,
juttatasokat, kedvezmeényeket. Az egyesu-
let letrehozasatol pedig uj lenduletet reme-
lunk a maganszemeélyek szakmai aktivitasa-
nak vonatkozasaban, a szakmaszeretet és
a szakma ismertsegenek eldmozditasaban,
az utanpotlas eldsegiteseben.

Harmadszor pedig két aprobb modositast
Is belefoglaltunk a modositasi javaslatba.
A fotitkari munkakorrel kapcsolatos mun-
kaltatoi jogokat illetben és az elnokségqi
ulesek Osszehivasat illetdéen kerultek be
javaslatok.

A kozgyules elfogadta az Alapszabaly modo-
sitast, igy annak éeletbelépésevel a magan-
szemelyek tagsaga megszunt, ugyanakkor
a Szovetseg felhivja és a tovabbiakban direct
kapcsolatfelvetellel is Osztonzi a korabban
tag termeészetes személyeket, hogy lepje-
nek be a MaSzeSz Mentor Egyesuletbe és
maradjanak valtozatlanul kapcsolatban
a MaSzeSz-szel.

2023 évi tevékenységek — Rézsa Balint

Az idei tevekenysegeket reszben mar dr Ko-
vacs Karoly bemutatta, Rozsa Balint azon-
ban megemlitette meég a Dulovics Junior
Szimpoziumot is €s a mar megtartott 2 we-
binariumot (Vizgépészet, Szennyviz direktiva
valtozas) es a deleldtt nagy sikerrel zajlott
Szakmai Napot (Rothasztok), lletve a Hircsa-
torna idei elsd szamat.

Az év hatralevd részében, a tudasatadas
program keretében 2 temat kivanunk kifejte-
Ni: az Energiahatekonysag temakoreben ke-
szulunk egy sorozattal &sszel és az Onkor-
manyzatokat szeretnénk fokuszba helyezni
egy masik sorozattal év vegen.

« Meg kell ujitsuk honlapunkat, mert lejar
a hattérrendszer tamogatasa.

« At kell tekintstk és megujitanunk egyUtt-
mukodési megallapodasainkat a partner-
szervezetekkel.

e Elkellinditsuk az Egyesuletben zajlé mun-
kat.

e A valtozasok miatt Uj Felugyeldbizottsagi
tagot/elnokot kell valasztanunk.

» Az Orszagos konferencia eldkeszitése tar-
gyalasokkal mar elkezd6dott.

2023 évi koltségvetés — Rézsa Balint

A 2023-as koltsegvetes az inflacio szorita-
saban szuletett. A titkarsag kenytelen tagdi-
jemeléstis javasolni, amit a lehetd legkisebb
emelesekkel eés tobb lepcsd bevezetese
mellett készitett eld es terjeszt be. A fotitkar
kulon kerte, hogy az emelést a teljes idei
evre (visszamendleq) fogadja el a kdzgyu-
lés. Az emelések csak egyes lépcsdknél érik
el az inflaciot, tobbnyire jelentdsen az alatt
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maradnak es tobb ponton nem torténik
emelés (pl intézmeényi tagdijaknal, legkisebb

tagok esetében). A ndvekvd koltsegeket na-
gyobbresztt inkabb aktivabb tevekenyseggel
probalja meg a Szovetseg ellensulyozni.

A kozgyules ellenszavazat és tartdzkodas
nelkul fogadta el a 2023 évi tevékenysegi s
koltségvetési tervet.

A j6 hangulatu alkalom végén elhangzott ja-
vaslat arra, hogy tobb, személyes alkalom,
akar kétnapos kapcsolatépitd szakmai ese-
meny is legyen ujra része a Szovetseg prog-
ramjanak.

Egy &szi kozgyulés igéretével az éves rendes
kozgyulést dr Kovacs Karoly elnok berekesz-
tette.

A német IPA Bauchemische Produkte GmbH kizardlagos hazai
forgalmazojaként ajanljuk figyelmlikbe az aldbbi termékeket:

Betonmdtdrgyak javitasa, védelme!

IPANEX STOPFMORTEL®

Pontszer( vagy csGatvezetések mentén jelentkez6 vizbetorések azonnali és végleges tomitésére

szolgald habarcs. Folyd vizzel szemben is hatékony!

https://www.youtube.com/watch?v=hSLOaHg-Qzw

IPA POLYSCHICHT®

Egyszerd, gyors és tartds szulfatallé felliletvédelem -> https://youtu.be/tdBXOueaAHU
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#0-14-es pH értékig vegyszerdllo
#nem toxikus

#fej felett is kénnyen eldolgozhatd
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#vezetGképes kivitel is lehetséges
#rothasztotornyok, atemelék bevondsdra
#kemény jarhatd feliilet képezhetd
#mechanikai és vegyi terhelésnek ellendll

elérhet6ségeink egyikén, és mi készséggel allunk rendelkezésére!

T.:+36 30757 1918
service@aquaregia.hu
www.aquaregia.hu

H-8000. Székesfehérvar Verebélyi koz 2.
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MEGALAKULT A MASZESZ
MASZESZ FMENTOR EGYESULET

Vizre tessziik a jovot — Segits Te is!

Kihasznalva azt a jogszabalyi eldirast, misze-
rint maganszemelyek nem lehetnek szovetse-
gi tagok, a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetseg Junior Tagozata €s maganszemely
tagjai orszagos egyesulette szervezddve
megalakitottak a MASZESZ Mentor Egyesti-
letet, ahova varjuk maganszemeélykent a viz-
zel foglalkozo, a viz irant erdeklddo, a fiatalok
szakmai fejlédéeset tamogatni kivano szakem-
bereket.

Az egyesiuleti célunk az, hogy

e az altalanos iskolaban megtanitsuk a fi-
ataloknak a viz megbecsulesét,

e a kozépiskolaban megismertessuk a ta-
nuldkkal a vizes szektort,

e az egyetemen megszerettessuk a hallga-
tokkal a vizes szakmat,

* a 35 ev alatti szakembereket megtartsuk
a vizes szektorban,

« MASZESZ CAMPUS segitsegével kapcso-
latot teremtsunk az egyetemi hallgatok es
a cégek kozott. Celunk, a felsdoktatasban
tanulo tehetséges fiatal meérnok hallgatok
anyagi €s szakmai tamogatasa, annak ér-
dekében, hogy Magyarorszagon biztositva
legyen a szakmai eldmeneteluk, az anyagi
hatter, mar az egyetemi vagy a féiskolai
evektol. Segiteni kivanunk a tehetseges

flatal, magyar mérnokoknek a megfeleld
szakmai tapasztalatok megszerzéseben,
es ehhez kapcsolodoan a MASZESZ CAM-
PUS-on keresztul palyaztatassal anyagi ta-
mogatas nyujtasaval.

Tervezett programjaink:

e az altalanos iskolaban: MINI MENTOR
PROGRAM
o kampany kereteben az iskolakban

eldadasokon/foglakozasokon ismer-
tetjuk meg a gyerekkel a viz értéket,

» online verseny hirdetése pl. a viz vilag-
nap, a Fold napja alkalmabol.

e a kozépiskolaban JUNIOR MENTOR
PROGRAM
« a GWP Magyarorszaggal egyutt

a Stockholm Junior Water Prize (SJWP)
eldadasok bevonasa a Dulovics Junior
Szimpozium programjaba vagy a MA-
SZESZ éves konferencidjaba,

« vizes kirandulasok szervezése (vizmu-
vek, szennyviztisztito telepek, ceégek,
stb.).

e azegyetemen esa 35 ev alatti szakembe-
rek esetében: JUNIOR+ MENTOR PROG-
RAM
e A MASZESZ JUNIOR TAGOZATA-val

egyuttmukodve kialakitott programok,
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e szakmai kirandulasok megszervezese,
* nemzetkdzi konferenciakon valo rész-
vétel tamogatasa.
e az egyetemi hallgatok esetében: JUNI-
OR+ MENTOR PROGRAM
o MASZESZ CAMPUS meghirdetése.

KI JELENTKEZHET?
Barmely természetes személy (diak, aktiv, nyug-
dijas), aki csatlakozasi szandekat kinyilvanitja.

MILYEN KOTELEZETTSEGGEL JAR EZ?

Az egyesulet tagdij nelkul mukodik, a Ma-
SzeSz és mentorald szervezetek tamogata-
saval. A tagsagot évente, adatfrissitéssel kell
megerositeni.

MIRE SZAMITHATOK, MIT AD NEKEM AZ
EGYESULET?

Egy elhivatott szakmai korhoz tartozas le-
hetoseget. A szakmat, a vizet kulonbozd

szinteken megismertetd, megszerettetd
programokon valo részvetelt. Az egyesulet
mentor programja izgalmas kapcsolatokat,
kutatasokban valo részvetelt és Osztondijat
kinal.

HOGYAN TUDOM KIHASZNALNI LEGJOB-
BAN A LEHETOSEGET?

Az egyesuUletet a MaSzeSz tamogatja, a prog-
ramokat az egyesulet szervezi. A szemelyes
fejlédés, a kapcsolatok, a programok forma-
lasa azoknak jut, akik szerepet, tisztseget val-
lalnak az egyesulet életében.

HOGYAN TUDOK BELEPNI?
A titkarsag@maszesz.hu cimen jelezze, ha
be kivan lepni az egyesuletbe.

Varga Laura
A MASZESZ Mentor Egyesulet Elndke
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AZ ENERGIAHATEKONYSAG:
LEHETOSEG VAGY TEHER?

— ATEMA BEMUTATASA AZ ESZAK-PESTI SZENNYVIZTISZTITO

TELEP MUKODESEN KERESZTUL

Kassai Zsdfia FCSM Zrt.,, Eszak-pesti SZVTT

A 91/271/EGK iranyelv tervezett 11. cikke be-
vezeti azt a kotelezettseget, hogy nemzeti
szinten minden 10.000 LE feletti kezeldle-
tesitmeényben el kell érni az energiasem-
legesseget 2040. december 31-ig. Ennek
megvalositasahoz négyévente energetikai
auditokat kell tartani a 2012/27/EU irdnyelv
8. cikkével 6sszhangban, az elsé auditoknak
pedig a 100.000 LE-nél nagyobb telepek
eseteben 2025. december 31-ig le kell zaj-
laniuk. Az onellatas eleréset tobb utemben
irjak eld megvalodsitani: 2030 vegeig 507%,
2035 vegeig 75%, 2040 vegeig pedig 100%-
ban megujuld energiaforrasokbol kell bizto-
sitani a telepek altal felhasznalt energiat.

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep
energiamerlege megmutatja, hogy a telep
az elmult négy év atlaga alapjan 80%-ban
onellatd. Ehhez az eredményhez az ener-
giatermelési lehetdsegek folyamatos ki-
hasznalasa és a villamosenergia-fogyasztast
eldseqgitd beruhazasok és technologiai mo-
dositasok vezettek.

Energiatermelés az Eszak-pesti
Szennyviztisztito Telepen:

Biogaz: A telepen 2008 ota 2 db, egyenkent
12.000 m3-es mezofil rothasztoban torténik
a szennyviztisztitas soran keletkezo iszap és

egyeb, magas szervesanyag-tartalmu hulla-
dékok ko-fermentacidja. Eves szinten atlago-
san /-9 millid m3 biogaz keletkezik, melybdl
a 3 db gazmotor 14-16 millio kWh villamos
energiat allit el6. 2016 juliusa ota a fel nem
hasznalt energia kitaplalasra kerul, ez az
elmult 6,5 évben a megtermelt energia
3%-a volt.

Napelemek telepitesere ket utemben, 2010-
ben es 2023 elejen kerult sor. 2010-ben ki-
sérleti jelleggel 18 panel, mig 2023-ban egy
nagy beruhazas soran 150 kW teljesitmeny
kerult elnhelyezésre lapostetds épuleteken.
2021-ben es 2022-ben kerult telepitésre
1-1 rekuperacios vizerému az elfolyo tisztitott
viz csatornara, melyek egyuttes uzemeével
evente kb. 170 ezer kWh energia termelhe-
t& meg.

A telepi energiatermelés legjelentdsebb
laba a biogazbdl tortend eldallitas, az Osz-
szes megtermelt energianak ez teszi ki a
97-99%-at.

Energiafogyasztas optimalizalasanak
lehetSségei az Eszak-pesti
Szennyviztisztito Telepen:

A telep altal felhasznalt energia 55%-at
a levegoOztetes igenye adja, emellett jelen-
tés fogyasztok meg: atemelés (szennyviz,
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higitott- és zaporvizek), iszaprecirkulacio,
iIszapviztelenites, légkezelés.

Levegdztetes optimalizalasa: A telepen egy
szakaszos levegoOztetéssel kombinalt eldkap-
csolt denitrifikacios technologia mukodik.
Ennek koszonhetden a denitrifikald mikroor-
ganizmusok nemcsak a szennyvizzel erkezd
konnyen bonthato szerves anyagot tudjak fel-
hasznalni, hanem a hidrolizis soran keletkezot
is, igy a telep kulsd szénforras adagolasa nelkul
tudja tartani stabilan a 85% koruli TN eltavo-
litasi hatasfokot. A technologia masik eldnye,
hogy a szervesanyag bontashoz oldott oxigen
helyett a nitratban kotott oxigen felhasznala-
sa torténik, ami a levegdztetés energiaigényeét
kozel 50%-kal csokkentette. A technologiat
Amtax sc. ammonium analizatorok jele alap-
jan vezeéreljuk.

Iszapviztelenités optimalizalasa: 2020-ban és
2021-ben kerult sor 3 db uj, energiahatékony
iszapviztelenitd centrifuga vasarlasara. Az Uj
gépeknek koszonhetden 2022-ben az iszap-
viztelenités kb. 470.000 kWh-val kevesebb
energiat hasznalt fel, mint a régi centrifugakkal.
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Tovabbi tervek:

A fuvok uzemeének optimalizéldsa tovabbra
is kiemelt feladat. Viszonylag apro valtoztata-
sokkal, technoldgiai modositasokkal is lehet
eredmeényeket elérni. Az egyik biologiai vonal
fuvoinak esetében az elsd eredmények mar
latszanak: 2022 azonos id6szakahoz kepest at-
lagosan 25%-kal csOkkent a levegdztetes ener-
giafelhasznalasa. Illyen kisebb valtoztatasok
voltak a fuvonyomas alapjelének csokkente-
se, a levegdszelep sebessegenek valtoztatasa,
a nagy terhelések esetén szukséges masodik
fuvo inditasanak késleltetése — termeszetesen
a megfeleld vizmindseég és a hataréertekek ma-
ximalis figyelembe vetelével. A levegbztetes
tovabbi optimalizalasa a masik bioldgiai vona-
lon is folytatodik. Feladat meg a telepi vilagitas
folyamatos korszerUsitése és az eloregedett
elektromos haldzat Utemezett feldjitasa.

Kassal Zsofia
FCSM Zrt., Eszak-pesti SZVTT
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MASZESZ SZAKMAI NAP 2023. MAJUS 30.

ONFENNTARTO SZENNYVIZTELEPEK?
- ROTHASZTO KORKEP MAGYARORSZAGON!

/0ld megallapodas, karbonsemlegesseqg,
korforgasos gazdasag, energiahatekonysag,
digitalizacio. Az eléadasok ravilagitottak, hogy
a rothasztoink és a jelenlegi Uzemeltetesi gya-
korlat hogyan felel meg a fenntarthatosagi
kihivasnak és a szigorodo eldirasoknak. Meg-
hallhattunk szamos magyarorszagi peldat,
lathattunk j© megoldasoka és hallottunk arrol,
hogy, min lehetne javitani. Dr. Patziger Mik-
lOs vezette esemenyen szo esett arrdl, hogy
a szennyviztelepek atalakulnak-e anyag és
energiakezeld telepekké. Ezekre a kérdések-
re kerestek a valaszt a szakmai nap eldéadasai.

Anaerob rothaszték tervezési kérdései

Az elbadasban néhany fontosabb szempont
kerult kiemeléséere. Elsdkeént az alapadatok
fontossagarol volt szo, melyben kulon hang-
sulyoztak az iszap szervesanyag hanyadanak

JO meghatarozasa, hiszen ez az parameter
fogja meghatarozni a termelhetd energi-
at. Szo kerult a jo sUritési strategiarol, mert
a rothaszto tartdozkodasi idejét es ezzel ki-
hasznaltsagat ez befolyasolja. Roviden em-
litesre kerultek a kulonfele rothaszto keve-
rési modok illetve az ahhoz illeszkedd alaki
kovetelmenyek. A keletkezd biogazt lehet
gazmotorban illetve kazanban vagy tovabbi
tisztitas utan Uzemanyagkent vagy a foldgaz-
halozatba betaplalva hasznositani. A gazmo-
tor optimalis kivalasztasahoz érdemes tobb
konfiguraciot megvizsgalni, mert az egyes
motorok hatasfoka a kulonbdzd terhelések-
nél jelentdsen eltérhet. A rothasztas utani
viztelenitesb&l magas nitrogen és foszfor tar-
talmu csurgalékviz keletkezik, melynek a visz-
szavezetésebol keletkezd hatast vizsgalni kell.
Mind az iszapban, mind a csurgalékvizben
hasznos alapanyagok, mint példaul zsirsavak
illetve tapanyagok megtalalhatok. Ezek visz-
szanyereése eseten mind megtakaritast vagy
akar bevételt lehet generalni. Erdemes tehat
a szennyviztelep onfenntartasanal nem csak
a megtermelt hé vagy elektromos energiat
figyelembe venni, hanem a lehetseges ter-
mekek eldallitasa is befolyasolhatja az uzem
gazdasagossagat.

(Taxner Gyorgy)
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Anaerob rothasztok, altalanos
uzemeltet6i kérdések.

Az anaerob iszaprothasztas gyakorlataban
altaldban elkevert reaktorokat alkalmaznak.
Ez azt jelenti, hogy a lebontasi folyamatok
(hidrolizis, savképzddes, ecetsavkeépzddes,
metankepzddeés) egymassal egy idében, par-
huzamosan megy vegbe.

A jol mukodd rothasztokban az anaerob
lebontas vegtermekeibol a pH eltolodasat
kiegyenlitd, ugynevezett pufferanyagok keép-
z&dnek, pl. Ammaonium-hidrogén-karbonat
(NH4HCO3).

Az Uzemeltetest ellen6rzd parametereket
annak figyelembeveteleével kell meghataroz-
ni, hogy az anaerob rothasztasnal egyik pa-
rameéter sem jelzi egyertelmuen a rothaszto
instabilitasat. Ezert tobb paraméter eqyideju
ellendrzesével kell a megfeleld tzemmenetet
folyamatosan kovetni.

Az uzemi gyakorlatban az egyensulyi viszo-
nyok jellemzésére a pH meéreés nem elegen-
dé. Nagyon fontos parameéter az osszes illo-
sav (mint mg/l ecetsav) €s a lugossag (mint
CaCO3 mg /1) aranyszama. Az egyensuly fel-
borulasa akkor kovetkezik be, ha ez az arany-
szam nagyobb, mint 0,8.

Az anaerob iszaprothasztok ellendrzese
szempontjabol a termelt biogaz CH4/CO2
aranya egy gyors €s erzekeny parameter, mert
az esetleges Uzemzavart 24 oraval hamarabb
jelzi, mint laborvizsgalatok. Az uzemzavarok
beazonositasahoz szukseges az alapvetd
technologiai parameéterek meghatarozasa is.
A rothasztok uzemzavarai kozul kiemelhetdek
a foszfat vegyuletek ( stuvit, vivianit) altal oko-
zott lerakodasok a rothasztoban, iszapvizte-
lenitd berendezesekben és csévezetekekben.
Ennek megeldzesere a pH beallitas, a kris-
talykepzodes és lerakddas vegyszeres gatlasa,
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valamint a foszfor visszanyerése alkalmaz-
hato. A foszfor visszanyerése szabalyozott
kristalyositassal bevalt technoldgia, a vilagon
113 szennyviztisztito telepen uzemel. Az eld-
allitott termeék mennyisege 2022-ben meg-
haladta az 40 000 tonnat. Piacvezetd eljaras
a Pearl, Airprex, PHOSPAQ valamint NuReSys.

(Roman Pal)

Onfenntarté szennyviztisztitd

telep? — fosszilis energia zéré

A zalaegerszegi szennyviztelepen 2012-ben
fejez6dott be Kohézios alapbol finanszirozott
fejlesztes, melynek soran megvalosult a szeny-
nyviz iszap rothasztas, a biogaz ho- és villamos
energia célu felhasznalasa is.

A telep a Balaton vizgyujtéjén talalhato, ezért
a tapanyag eltavolitas a tisztitas f6 prioritasa,
nem épult eldulepitd. Ennek, és a nyers szenny-
viz kedvezotlen valtozasainak (pl. élelmiszeripar
megszuneése a tersegben) koszonhetden a bio-
gaz kihozatal nem volt jelentds.

A biogaz noveles erdekében Zalaviz sajat be-
ruhazasban kialakitott egy hulladék fogadot,
mely a biologiailag lebomld hulladékokat fo-
gadja, ezzel is novelve a biogaz mennyise-
get. A fogado alkalmas allati eredetd hulladék
feldolgozasara is, mivel pasztorizalo is része
a technologianak.
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2022-re megvalosult a telepen a tisztitott szeny-
nyvizhd hasznositas, 2*1/74 kW teljesitmény
hoszivattyu bekapcsolasaval, mely a futesen tul
Osszekapcsolasra kerult a gazmotorok hoter-
melésével és a pufferrelis. Sajnos ez a fejlesztes
is felbe maradt, nem valosult meg a hdszivaty-
tyuk ellatasat biztositd naperdbmu és az épule-
tekbe tervezett Fan Coil rendszer sem (hutes!).
2022 évben a telep energia felhasznalasabol
a nem fosszilis energia aranyanak alakulasa:
villamos energia esetén 42 %, mig hdenergia
eseten 97 %.
Ahhoz, hogy a teljes energia sajat termelés
legyen, nehany szaz millid forintos fejlesztes
szukseges (napenergia, hulladék fogado fej-
lesztés, gazmotor csere), de ez jelenleg csak
egy alom. A trend ellentétes, a fejlesztések
karbantartas hianyosak, uj fejlesztésre nin-
csen pénz (sem tamogatas, sem dnkormany-
zati fejlesztes, sem sajat toke).
Az elmult 11 év dijpolitikaja ide vezetett, hiszen
1-2 év alatt megteruld fejleszteseket korabban
sajat beruhazasban el tudott vegezni Zalaviz,
ma mar ez sem megoldhato (cég elvesztette
hitelkepessegét is).
Kijelenthetd, amennyiben nem fizetik meg fo-
gyasztok a torvényben és EU iranyelvekben
meghatarozott modon — akar eqy realis lep-
teku rezsicsokkentes mellett — a koltsegeket,
abban az esetben nem a fenntarthato fejlo-
deés kérdeéses, hanem az elfogadhato mertekd
szennyviztisztitas is.
A 11 eve valtozatlan dijak tulajdonos onkor-
manyzatainknak 10 milliard forintot meg-
halado vagyonvesztest okozott (vizikdzmu
értékcsokkenés és részvénytarsasaq). Ez bd-
ven fedezhette volna a kitlzott célok eléréset
az energia hatékonysag terén is, tdmogatasok
igénybevetele nelkul is.

(Arnhoffer Andras)

Rothaszték kihasznalasa és

intenzifikalis lehet6sége

A Szegedi VizmU Zrt. mar tobb, mint 10 éve
a hatékony uzemeltetés megvaldsitasan dol-
gozik, melynek egyik alappillere, hogy minél
kevesebb vételezett villamos energiat hasz-
naljon fel a mukodeése soran. Ennek elerése
érdekében beruhazasokat, fejlesztéseket haj-
tunk/hajtottunk végre, valamint nemzetkozi
palyazatokon is indultunk. Az eredmeényes
befektetett munka meghozza a gyumol-
csét, jelenleg a Szegedi VizmuU Zrt. energia-
felhasznalasanak forrasa 55 %-ban megujulo
energia, ez mind kornyezetvedelmi, mind
koltséghatekonysagi szempontbol kiemel-
kedben fontos. Az eldéadasomban 3 projek-
tet mutatok be, melyek az iszapvonalhoz,
foként a rothasztohoz kapcsolodnak. Elso-
kent ismertettem a rothasztd keveréseének
atalakitasat, mellyel éves szinten 220,4 MWh
energiat takaritunk meg. Masik megoldassal
a meglevo két rothaszto tornyunk egyikebe
9 honapon keresztul bioenzimet adagoltunk
az eqgyik, mig a masik rothaszto referencia-
toronykeént szolgalt. Minden vizsgalt parame-
terre a bioenzim j6 hatassal volt, viszont gaz-
dasagossagat az enzim, a termelt biogazbol
eldallitott villamos energia, a polielektrolit es
viztelenitett szennyviziszap kezelési, szallita-
Si egysegarai nagymertekben befolyasoljak.
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A harmadik téma a melléktermekek fogadasa,
mellyel tovabb tudjuk fokozni a termelt bio-
gaz mennyiseget. A beszallitott mellekterme-
kek folyamatos ellendrzest igenyelnek, hogy
a rothasztok jo hatékonysaggal Uzemeljenek.
Itt kiemelten fontos a beszallitott mellékter-
mekek ellendrzeése, valamint a rothasztasi
folyamat permanens mintavételezése. Ezek
a beruhazasok, projektek hozzajarulnak ah-
hoz, hogy a szegedi szennyviztisztito telep
2022.evben a biogazbol eldallitott villamos
energia aranya 110 % volt, tehat tobb villamos
energiat termelt, mint amit felhasznalt. Céges
szinten 2018-ban tarsasagunk 9 millio kWh
elektromos aramot vasarolt, tavaly ez mar
csak 4 millio 460 ezer kWh volt, az év vege-
re pedig szeretnék lemenni 4 millié kWh ala.

(Homola Anett)

Rothartok kiaszndlisa és
Intensifilciss) lahetdségni

Az utofeszités korszimmetrikus tartalyok

Az utofeszités korszimmetrikus tartalyok ese-
tén a folyadeék, vagy gaznyomas altal keltett su-
gariranyu erok felvetelére alkalmas megoldas.
A tartaly falaban a folyadéknyomas hatasara
huzoerdk keletkeznek, melyek vasbeton tar-
talyok esetén a szerkezet repedését okozhat-
jak. A vasbeton szerkezet repedései hatassal
vannak a szerkezet élettartamara €s szelsdse-
ges esetben a tartaly szivargasat okozhatjak.
A keletkezett huzoerdket hatékonyan lehet
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ellensulyozni a szerkezeten belul vagy kivul
vezetett feszitokabelekkel. A kabelek feszité-
se soran a tartaly faldban egy tervezett nyo-
moerdt hozunk létre, mely a folyadéknyomas
hatasara kialakulo huzoderdk ellen hat. Ezzel
korlatozhato a repedesek tagassaga, vagy teljes
ellensulyozassal megszuntethetd a repedesek
keletkezésének oka. Az utofeszitéssel igy alap-
jaiban szuntethetdek meg a vasbetonszerkezet
repedései altal okozott problemak. Alkalmaz-
hatova valnak kisebb rugalmassaggal rendelke-
z6 bevonatok és novelhetdek a bevonatok es
a szerkezet élettartama. Tovabbi elbnye, hogy
szamottevéen csokkenthetd az alkalmazott
betonacel mennyiség és szerkezettdl fuggd-
en csokkenthetd a szerkezeti keresztmetszet
is, ezzel gazdasagosabb és kornyezet barat
szerkezetepites valosithatd meg.

A belsdkabeles utofeszités Uj épitesu tartalyok
esetéen alkalmazott megoldas, itt a feszitdka-
belek a szerkezeten belul futnak. A kulsdkabe-
les utofeszites mind Uj épités, mind felujitas,
szerkezet megerdsités esetén alkalmazhato,
utdlagosan a szerkezetre kivulrdl szerelt ka-
belekkel.

Osszegezve az utdfeszités Uj és meg lévd tar-
talyok esetén is hatekonyan alkalmazhato és
elterjedt technologia a huzoerdk felvetelere.
Az utofeszités huzoerdk altal okozott szerke-
zeti repedések kivalto okait a teljes tervezesi
élettartamra megoldja.

(Kertész Zoltan)
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

GRATULALUNK!

50 éve tanitasz
bennunket!
Koszonjuk!

Professzor
dr. Juhdasz Endre

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG 2023. EVI TISZTELETBELI
TAG KITUNTETESBEN RESZESITETTE

Dr. Licsko Istvan a Budapesti EOtvos Lorand Tudomanyegyetem Terme-
szettudomanyi Karan szerzett diplomat, majd 1976-ban doktoralt ugyanezen
egyetemen és szerzett nagy doktori fokozatot, a Kémiai tudomany kandida-
tusa cimet. Szakmai tevekenysegét a VITUKI Vizmindsegvedelmi intézetében
kezdte tudomanyos tanacsadoként, majd az MTA Vizgazdalkodasi Kutato cso-
portjaban, mint tudomanyos fomunkatars folytatta. A Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi KbzmuU és Kornyezetmernoki Tanszekének
egyetemi docense 1999-t6l. Kiemelkedd szakmai munkat az ivovizkezelés
tertletén végzett, melyet megosztott a hazai szakember gardaval. Egyetemi oktatokent aktiv tevekeny-
séget folytat a nappali €s szakmeérndk képzésben. Az MHT eldadouléseinek aktiv résztvevdje, sokat tett
az elméleti ivovizkezelés gyakorlati megvalositasanak feladatkdreben. Az oktatas és a kutatas mellett ki
kell emelni a vizi kbzmuU uzemeltetés teruletén kiterjedt szakeértdi tevekenyseget.

MAJOR VERONIKA: OROM ES MEGTISZTELTETETES, HOGY 2023 MARCIUSABAN A ViZ VILAG-
NAP ALKALMABOL A BELUGYMINISZTER UR KVASSAY JENO EMLEKEREMBEN RESZESITETT.

Fiatal diplomaskent 1976. augusztusaban léptem be a VITUKI kapujan
elsé munkahelyemre, a VITUKI telephelyére — milyen érdekes egybeesés
-a Kvassay Zsilipnél. A szerelem ekkor kezd6dott. Lenylgdzé volt az a tu-
das, az az egymas iranti megbecsulés és a vizes agazat iranti tisztelet,
amit ott tapasztaltam. Ebben az dgazatban tanitottak meg dolgozni. Itt
ismertem meg a szakmat, tanultam meg a pontos és elhivatott feladat-
vegzes, a kollegak megbecsulésének fontossagat és a viz tiszteletét.
Ebben az agazatban talaltamm meg masodik csalddomat. Buszke vagyok
arra, hogy ,vizes" lehetek, hogy megismerhettem és egyutt dolgozhat-
tam a vizes dgazat szakembereivel, a VITUKI-s, a VIZIG-es és az OVH/
OVF-es kollegakkal és olyan emberektd! tanulhattam, mint Benedek Pl dr- Major Veronlka atveszi
és Somlyody Laszlo. Mostanra mar csak egy feladatom maradat: minél a Kvassay Jeno dijat

tobbet atadni abbol a tudasbol és tapasztalatbol, amit a vizes agazattol

kaptam az elmult 47/ év alatt.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Cim: 5008 Szolnok, Vajda Janos ut 29.
E-mail: komplex.siker@gmail.com , v KOIMpPIEexsit
Mobil; 06 (20) 941 8347

PROFESSZIONALIS CELOKRA ALKALMAS SZIVATTYUK A VIZELLATAS
ES SZENNYVIZELVEZETES TERULETEN! CALPEDA, SUBLINE, ZENIT, HOMA, JET,
ROVATTI, CADOPPI, NETZSCH, PCM, VARISCO, JWC MONSTEREK

Rossz dllapotban lévé szv. stemelSk miianyaggal valé BELELESE,
valamint komplett hazi beemeld egységek,
ES MAS TIPUSOK HATALMAS VALASZTEKA

Kérje ismertetonket!
Képviselonk készéggel all rendelkezésére.
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AGAZATI HIREK

BESZAMOLO A MAGYAR TUDOMANYOS
AKADEMIA, VIZELLATASI ES CSATORNAZASI

BIZOTTSAGA 2023. APRILIS 12-1 ULESEROL

A MaViz elbaddtermeben megtartott ulés te-
maja a Kezelt szennyvizek mezégazdasagi
teruleten torténd hasznositasa volt. A temat
felvezette Prof. Dr. Ligetvari Ferenc DSC pro-
fessor emeritus.

A levezet6 elnék Boda Janos a Mélyep-
terv Komplex Zrt. technologus fomerno-
ke az eldadast megeldzden emlekeztetett
a téma aktualitédsara, valamint arra, hogy
a //2028 (I1.12.) Korm. rendelet az EU elva-
rasokkal 6sszhangban modositotta a szeny-
nyvizek hasznositasat, vedelmet és kartéte-
leinek elharitasat szolgalo tevekenysegekre
es letesitmeényekre vonatkozo altalanos
szabalyokrol szold 147/2010. (IV.29.) Korm.
rendeletet. Lényeges eleme a rendeletnek,
hogy a ,telepulesi szennyviztisztito telepen
keletkezd tisztitott szennyvizbol eldallitott
visszanyert vizzel a 2020/741 europai par-
lamenti és tanacsi rendelet D. mindseqi
osztalya szerinti, nem élelmezeési és nem
takarmanyozasi celu ipari novenyek, ener-
gia novenyek és vetdmagkulturak ontoz-
hetdek”. A vonatkozo Uj szabalyozasokrol
az MTA Vizellatasi és Csatornazasi Bizott-
saganak 2023. februar /-i uléserol besza-
mold HIRCSATORNA 2023/1. szamaban
megjelent Agazati Hirekben olvashatunk
b&vebben.

Ligetvari professzor az eléadasaban az 6nt6zés

szerepét a kovetkezék szerint foglalta dssze:

« termeésnoveld agrotechnikai beavatkozas

« termésbiztonsagot garantald hatasgazdal-
kodasi kockazatcsokkento eszkdz

o termeésmindseget befolyasold hatas

A hasznok és a kockazatokkal kapcsolatban

megemlitette, hogy a csak mechanikailag

tisztitott szennyvizzel valo ontozéskor:

e aszennyvizben levo oldott anyagok teljes
mennyiségben hasznosulnak,

e jelentdsen csokkenthetd a levegdszeny-
nyezes

e megszunik a vizeink gyogyszer, hormon,
drog, xenobiotikum és mikro mUanyag
szennyezeése

e jelentOs a tisztitads anyag- €s energia kolt-
segeben elérhetd megtakaritas

Kockazatot jelent viszont, hogy egyes nove-
nyek felvehetnek karos anyagokat, azok be-
kerulve a taplaléklancba karosodast, illetve
megbetegedeést okozhatnak.

Ligetvari professzor szerint:

e az energia novények,

¢ avetémagtermesztés

e azipari névények

ontozése szurkevizzel biztosan nem koc-
kazatos.
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» Afelszin alatti ontdzeés a gyokerndvenyek
kivételéevel barhol alkalmazhato.

» Az esbszerl ontozeés csak energia és vetod-
magnak termesztett ndGvenyekneél, esetleg
(nem éelelmiszer) ipari novenyeknél alkal-
mazhato.

» A szabad kifolyasu araszto ontozes elso-
sorban a nagyobb vizigényu energianove-
nyek optimalis modszere. Alkalmas veto-
mag es ipari novenyek ontozeseére is.

Ligetvari professzor eléadasat egy sokat ige-
r& energianoveny ismertetesevel zarta.
Elmondéasa szerint az ontozott energiafiz
hozama évenként 25t/ha szarazanyag 16-17
MJ szarazanyag kg futdértekkel. Az ener-
giafUz igénytelen a talajjal szemben, hosszu
az élettartama, jol gépesithetd, de kézzel is
muvelhetd. Tobbféle a felhasznalasi lehetd-
sege.

Ligetvari professor eldadasanak diakepei ma-
szesz.hu Tudastarban, illetve IDE kattintva
olvashatoak.

Boda Janos a Méelyeperv Komplex Zrt. tech-
nologus fomerndoke a ,Felértékelé6dott
a membran bioreaktoros (MBR) szenny-
viztisztitasi technoloégia” cimU elGadasaban
felhivta a figyelmet arra, hogy

e Avizmin&ség vedelmi kovetelmenyek szi-
gorodasa, a szennyezdanyagok, es kdz-
tuk a mikro szennyezdk, minél nagyobb
merteku eltavolitasanak szuksegessege,
a tisztitott viz ujrahasznositasanak igenye
felertékelte a kommunalis szennyviztiszti-
tasban a membran technoldgian alapuld
eljarasok alkalmazasat.

A membran - bioreaktoros (MBR) szeny-
nyviztisztitasi technoldgia ulepités helyett
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ultraszuréses fazisszétvalasztast alkalmaz
teljes lebegbanyag, bakterium es virus
visszatartassal. A terhelesvaltozasokhoz
rugalmasan alkalmazkodo technologi-
aban nincsenek Ulepithetdsegi proble-
mak és nincs szukseg kulon fertotleni-
tésre sem. A kivalo tisztitasi eredmeny
a szennyviz ujra-hasznositasanak lehe-
tbsegéet is magaban rejti, ami tobbek ko-
zott lehet mezdgazdasagi ontozes, ipari
viz felhasznalas és ivovizbazisként vald
hasznosulas.

» Aktiv szénpor bioreaktorba adagolasaval
a nyomanyagok teljes koru eltavolitasa is
lehetdve valik.

« A technologia eldnyeihez tartozik meg
az alacsony helyigény és a modularis
bovithetdseq is.

A példaképen bemutatott Membran biore-
aktoros Budakeszi szennyviztisztito telep
napi 3311 m3 mennyisegu es 25085 LE-nek
megfeleld szennyviz tisztitésara alkalmas
a jelenleqi, és a jovoben varhato vizmindseéqi
kovetelmenyek kielégitésevel.

A szennyviztisztito telep technologiai elemei
a kovetkezdk:

« Szennyviz fogadasa-atemelés, telepulési
folyekony hulladék (TFH) fogadas-eldke-
zelés 3 mme-es dobszurdvel

e Mechanikai tisztitas: szdrés 5 mm-es gepi
tisztitasu raccsal, homok- és zsirfogas
hosszanti atfolyasu legbefuvasos mutar-
ggyal, finomszurés 1 mm-es forgodob-
bal, a kifogott hulladekok tomoritésevel

» Kiegyenlités: a csucsviz levalasztasa e€s
tarolasa 500 m3-es atkevert medence-
ben
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» MBR biologiai tisztitas ket biologiai vona-
lon:

o denitrifikalo eld- és utd-anoxikus meden-
cekben, két vonalon osszesen 1500 m3
térfogattal

e szerves anyagok lebontasa és nitrifikacio,
ket vonalon osszesen 2000 m3 levegdz-
tetett aerob terfogattal

» iszap kilevegoOzteteés 250 m3 terfogattal

» tervezett iszap koncetracio a biologiai
medencékben 8-10kg/m3

e Fazisszétvalasztas 4 db membran me-
dencében 4*2 db ZW500d-48/36 ka-
zettaval, uj fejlesztést energiatakarékos
LEAP membran-levegdztetéssel.

e |szapsurités palcas suritdben, iszap vizte-
lenités centrifugaval

o \Viztelenitett iszap biogaz termelessel tor-
tend hasznositasa a Del-pesti szennyviz-
tisztito telepen

e Mechanikai tisztitasbol és iszapkezelesbdl
elszivott buzos levegd tisztitasa biofilterrel

« Epuletfutés hoszivattyuval a tisztitott
szennyviz hd-hasznositasaval

* A telep épités nelkul fejleszthetd a bio-
lOgiai iszapkoncentracio novelesevel es
a 48 modulos membrankazettakban to-
vabbi modulok telepitésevel a jelenleqi
36 db modulok mellé

Az épitési koltsegeket a hagyomanyosnal ki-
sebb reaktorterek, a szukségtelen eldulepités
es fertdtlenités, az uzemeltetesi koltsegeket
pedig az energiatakaréekos megoldasok csok-
kentik:

e a csoszivattyus recirkulacio

e az ujszerd membran levegoztetes (LEAP)

e a membranszures miatti szuksegtelen
fertotlenites

» ahdszivattyus energiahasznositas és a ta-
karékos vegyszerfelhasznalas csokkenti

A technologia alkalmazasat nagyban segitet-
te, hogy a vilag egyik legnagyobb membran
gyara Magyarorszagon mukodik.

Az MBR technologia oxigén dus tisztitott vize
biztositja a Budakeszi arok megujulasat és
a befogado Hosszuréti patak folyamatos jo
mMindsequ vizpotlasat.

Boda Janos eldadasanak diaképei a ma-
szesz.hu Tudastarban, illetve IDE kattintva
megtekinthetok.

Kucsora Istvan mUszaki vezetd (Veresegyhaz
és Kornyeke Szennyvizkozmu Tarsulas) felkert
hozzaszoloként a ,veresegyhazi membran
bioreaktoros szennyviztisztité telepének
a bovitését” ismertette. A Veresegyhaz, Er-
dbkertes €s Szada telepuléseket kiszolgalo
veresegyhazi szennyviztisztito telep 2013
Ota uzemel Membran-Bioreaktoros (MBR)
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technologiaval, 5000 m3/d hidraulikai és
40 000 LE kapacitassal, a tisztitott szennyviz
rekreacios celu hasznositasaval.

A térseg rohamos fejlédese miatt a telep
tulterheltte valt. A hidraulikai kapacitas 5000
m3/d-rél 7000 m3/d-re valo noveléserdl
dontott a Szennyvizkdzmu Tarsulas.

A vallalkozasba adott kivitelezés alatt allo bo-

vités elemei a kovetkezdk:

e 2 db MEVA MCU 200 tipusu Kombiegy-
ség (kombinalt eldbmechanikai berende-
7€s beszerzes, telepites).

e« 4 db SOBYE szurd, tartozekviztelenitd
pressel és szallitd szalaggal.

o (Gravitacios vezetéek kiepitese SOBYE szU-
rokre.

e Szennyviz atemeld kivitelezeése figye-
lembe véve a tovabbi bovitési lehetd-
séget.

o Gravitacios vezeték kiepitese a SOBYE
szurokrol az dtemeldbe.

* Robuschi Biologiai fuvo cseréje 2 db
TNE permanens magneses motoru lég-
csapagyas fuvora, amelynek szallitasi tel-
jesitménye 480 mbaron 4980 Nm3/o/
fuvo.

o Propeller nagykdrosi recirkulacios szi-
vattyu cseréje 3 db kompatibilis Q:1000
m3/h szallitasi teljesitmeényl propeller szi-
vattyuval.

A meglévd membran szurékapacitas no-
velése, ,A" sorban 3 db SUEZ ZW52 LEAP
52/52db modulos kazettaval.

A tervezett jO hatasfoku eld mechanikai tiszti-
tas, a KOMBI tipusu racs - legbefuvasos zsir-
fogo, homokfogo és a SOBYE tipusu finom-
szur® alkalmazasa lehetdve tette a biologiai
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reakterek bovitése nelkul a membran szurd
kapacitas novelését 7000 m3/d-re.

A jO6 mindsequ tisztitott szennyviz a kisho-
zamu befogado viz potlasat, rekreacios celu
hasznositasat szolgalja.

Kucsora Istvan elbadasanak diaképei ma-
szesz.hu Tudastarban, illetve IDE kattintva
megtekinthetdk.

Major Janos az Aquasolv Systems Kft. er-
tekesitesi vezetdje felkert hozzaszolokeént
a .Veresegyhazi mechanikai elétisztitas
hatasfokanak novelését” ismertette.

A kapacitas bovités, optimalis helykihasz-
nalassal a korabbi uzemeltetési problemak
megszuntetesevel tortent 1+1 db MEVA MCV
200 kombinalt egyséq telepitésevel az alabbi
muszaki jellemzokkel:

MEVA léptetdracs, RS 14-70-3 Qmax=200 /s,
3 mm palcakdz, 674 mm, 1,5 kW EN 1.4404
Racstartaly: 1100X2500X1200 MM EN 1.4404
MEVA SWP 20-70 mosovizes prescsiga 1-1,5
m3/h, 3KW, EN S355J2, EN 1.4404, Hardox
Ketkamras levegdztetett homokfogd EN
1.4404, 10500x1600mm, Q=200Ll/s, 90%
hatasfokkal

/sirfogo hossz: 6200x400 mm, EN 1.4404
MEVA U260 fenék csiga @230mm, Im3/h,
hossz:10500mm, 0,75 kW EN1.4404/EN
535502

MEVA homokkihordo és viztelenit® csiga 0,5
m3/h, 0,55kW, EN 1.4404, S355J2
Levegdztetd rendszer EN 1.4404 csdhalozat
Fuvo 1,1 kW

/sir és hab eltavolito egyseg EN 1.4404 Zsir-
kotrd: 0,55 kW, Zsirszivattyu 1,1 kW

DN450 PN10 csatlakozassal

Teljesen fedett zarhato kivitel
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Téliesitett kivitel, automatikus futéssel, ho-
szigeteléssel

A SOBYE TD 20-Dyna Belt TD 27 tipusu fi-
nomszUrékbol

o 4 gép kerult beépitésre, 2 Uzemi ket tar-
talékkal

« 180 mikron/2,7 m2 szalag szUuré felulettel

o 2 kW villamos teljesitmeny igennyel

« EN1.4404 kivitelts, DN300 PN10 s DN100O
csOcsatlakozasokkal

o Szintvezérlésrol torténd uzemmel

» Frekvenciavaltoval allithatd szalagsebes-
seggel

« Allithato szalag tisztitasi periodussal

« A geépre épitett vezeérldszekréennyel, sziget
uzemmaodra is

A SOBYE- Dyna Belt szurdk a mechanikai
tisztitasnal az

o El&Ulepitd kivaltasara.

o Az 0ssz. lebegbanyag 50 %-0s csokken-
tésére.

o KOI =20 %-kal torténd csokkentésére.

e A tulterhelt telepek kapacitas bovitesere
szolgalnak.

« Egyszeru, kis helyigenyu.

o Utdlag is beépithetd megoldas.

« Uj letesitménynél megtakaritast tesznek
lehetdve a mutargy kivaltassal

Major Janos eldadasanak diaképei a ma-
szesz.hu Tudastarban, illetve IDE kattintva
megtekinthetok.

Az elbadasokat kovetden a kérdések megva-
laszolasara az elhangzottak osszefoglalasara
kerult sor.

rékelddan
bioreaktoros (MBR)
iztitasi technolégia

loda linos
hptmey Kamples 2y

Végezetul Dr. Juhasz Endre tajékoztat-
ta a jelenlevoket, hogy a Svdjci - Magyar
Egyuttmuiukoédési Program most induld
és 2029. december 31.-én zaruléd Il. id6-
szakaban mintegy 43 milliard forint 6sz-
szegl tamogatasra nyilik lehetéségunk,
tobbek kozott az ivovizellatas korszerusite-
se program részben a vas- €s mangantar-
talom csokkentésére, a szennyvizkezelés
programrészben pedig a mikro szennyezd
anyagok celzott eltavolitasara a telepulési
szennyviztisztito telepeken, beleértve az at-
fogo fejlesztéseket.

A program Stakeholder konzultacidja
2023. aprilis 26-an kerult megrendezeésre

a Belugyminisztériumban.

A Beszamolot osszeallitotta: Boda Janos le-
vezetd elndk
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

BEMUTATKOZIK A GYORI SZECHENYI ISTVAN
EGYETEM, ALBERT KAZMER MOSONMAGYAR-

OVARI KAR, VIZGAZDALKODASI ES TERMESZETI
OKOSZISZTEMAK TANSZEKE

A Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisz-
temak Tanszeke a nagymultd Magyarovari
Akadémia egyik utdd tanszekekeént jelentds
szerepet toltott be a kezdetektdl a gazdasz-
hallgatok kepzeseben. Az Akadémia a fenn-
allasa oOta, tobb mint kétszaz éve a mezdgaz-
dasag igenyének megfelelden bocsatotta ki
az agrarszakembereket a hazai és a nemzet-
kOzi élet szamara. A képzés jelentds erteket
jelzi, hogy a kor szinvonalanak megfeleld
termeészettudomanyos ismeretekre alapo-
zott. Ez a magas ismeretanyag biztositotta
a vegzett hallgatok szeleskoru elhelyezkede-
si lehetdseget. Ma a gyori Széchenyi Istvan
Egyetem egyik karat alkotja az Albert Kazmeér
Mosonmagyarovari Kara.

A Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér
Mosonmagyaroévari Karanak bemutatasa
A Karon alapszakon, mesterszakon és szak-
mernok kepzeésben torténik a leendd merno-
kOk kepzese. A tudomany irant elkotelezett
vegzds hallgatok a tanulmanyaikat a Witt-
mann Antal Noveny-, Allat- és Elelmiszer-tu-
domanyi Multidiszciplinaris Doktori Iskolaban
folytathatjak.

Aképzes széleskorld: a mezdgazdasag, az élel-
miszer, a gepészet, a videkfejlesztés, ndveny-
védelem, vizgazdalkodas és a kdrnyezetvé-
delem teruleten tortenik. Bévebb informacio
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es kepek elerhetdk: kari honlap. A Karon a ha-
zai hallgatok mellett a vilag szamos orszaga-
bol érkezett hallgatok is végzik tanulmanyai-
kat. Az elméleti kepzest a kornak megfelelden
a legujabb informatikai eszk6zok seqitik. Jol
felszerelt laboratoriumok és a tobb mint 500
hektaros tangazdasag biztositja a magas szin-
tu gyakorlati kepzést. A Wittmann parkban,
modern kollégiumban, kétszemélyes szobak-
ban biztositott a hallgatok kollegiumi elhe-
lyezéese. A kollégium mellett sportcsarnok és
kondicionald terem, valamint vizi sporttelep
is seqiti a hallgatok kikapcsolodasat. Eredme-
nyesen mukodod Szaktanacsado és Tovabb-
kepzod Intézet is segiti a szakmaban dolgozok
szakmai fejlédéseét, tovabbképzeéset.

A Kar folyamatosan fejlédik, igen jelentds
oktatast, kutatast segitd beruhazasok teszik
a Kart 21. szazadi Intézmennyé. Az alabbi ke-
pek mutatjak be az Albert Kazmér Kart, az 1.
kep a varat a kar kozponti epuletét mutatja,
a 2. kép pedig az aulat, a diplomaatvéetelt.

A Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisz-
temak Tanszéke a Kar egyik legatfogobb,
legtobb tudomanyteruletet feloleld egyse-
ge. Oktato- és kutatotevekenysegunk alapja
a mezdgazdasag, a vizgazdalkodas es a kor-
nyezetvedelem, valamint azok osszefugge-
seinek (talaj — viz — leveg®) minél behatobb
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megismerese es megismertetése hallgato-
inkkal. Elbadasaink és gyakorlataink soran
nem csupan elo és élettelen kornyezetunk
felépulésevel, logikus rendszerével ismer-
kednek meg diakjaink, hanem azok jellem-
z6 tulajdonsagainak, valtozasainak merese-
vel és a kapott eredmények értelmezésevel,
ertekelesevel is. A tanszeken oktatott targyak
és kutatasi teruletek széleskoruek, a terme-
szettudomany és az élé természet irant ori-
entaltak.

A tanszék oktatasi tevékenysége

A Vizgazdalkodasi és Természeti Okosziszté-
mak tanszek munkajat 10 oktato és 2 f6 kutato
végzi, melybol 11 f6 tudomanyos fokozattal, 2
f& egyetemi tanari kinevezéssel rendelkezik.
A tanszeken oktatott tantargyak a kepzesnek

megfeleléen ot f6 teruletre, igy talajtannal,
kemiaval, meteorologiaval, vizgazdalkodassal
és kornyezet- és termeészetvédelemmel kap-
csolatos oktatasi tevekenysegre oszthatok.
A tanszek vezetdje Dr. habil. Kalocsai Renato
PhD, egyetemi docens.

A tanszék az elméleti oktatasahoz szukse-
ges eldadotermekkel, eés a kornak megfe-
leléen kialakitott technikai €s szemleltetd
eszkdzokkel rendelkezik. A hallgatok sza-
mara Kialakitott laboratoriumok a kepze-
seknek megfelelben modern muszerekkel
vannak ellatva, biztositva hogy a hallgatoink
a gyakorlati életbe kikerulve magas szinten
vegezhessek el a munkaikat. A tanszek ok-
tatogardaja kiemelt feladatanak tartja, hogy
az elméleti tananyag leadasa, elsajatitasa
mind jobban legyen osszhangban a gya-
korlati életben torténd megvalositassal, en-
nek megfeleldéen vonjuk be az oktatasba
a magas technologiaval rendelkezd uzemek
szakembereit. A tanszék neve huen tukrozi,
hogy kiemelt feladatanak tartja a vizgazdal-
kodas és a kornyezetvedelem teruletét érin-
t& szakok kialakitasat és gondozasat. A tobb
mint ket evszazada alapitott Magyarovari
Akadémia oktatasi anyagaban a kezdetektol
kiemelten foglalkozott a mezdgazdasag, viz-
gazdalkodas és a kornyezeti hatasok kozott
kapcsolatrendszerrel. A tradiciokat kdvetve
tartotta fontos feladatanak a tanszek, hogy
a Kari strukturaban megléevé mezdgazdasagi
kepzest kibdvitve inditson uj szakokat. A Kar
Vizgazdalkodasi és Természeti Okosziszté-
mak tanszéke az utobbi években az orsza-
gos igényeket kielégitve inditott szakokat,
a vizgazdalkodas és kornyezetvedelem te-
ruletén. A vizgazdalkodas teruletén inditott
képzést az eldbdeink hagyomanyaira epitve
folytattuk.
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A mosonmagyaroévari agrarfelséoktatas
szerepe a hazai és a nemzetkozi
vizgazdalkodasban

A viz és az ember a kezdetektdl fogva szoros
kapcsolatban allnak egymassal. Az eletunk
nélkulozhetetlen eleme, ezért is kiemelt sze-
repe van az éloévilaggal egyutt. Mosonma-
gyarovar kornyéke folyokkal (Lajta, Kis-Duna),
vadvizekkel, lapokkal (Hansag, Szigetkdz) olelt
tertlet volt a 18. szazadig. A vizgazdalkodas
fontossagat felismerve a Mosonmagyarova-
ron a hazai agrarfelsboktatas bolcsdjeben
vette kezdetét a kepzes. Az 1818-ban meg-
alakult Magyarovari Akademia elsé igazgatdja
Wittmann Antal lett. Wittmann a vizgazdal-
kodas teruletén jelentds kutato és fejlesztd
munkat vegzett Eurdpa szamos orszagaban.
FO céljai koze tartozott az elméleti es gyakor-
lati tevékenyseégek Osszehangolasa, valamint
a tanitas. 1810-ben megjelentetett munkaja-
ban a vizépités es retontdzes jelentdsegevel
foglalkozott. A Marialigeti ontozd rendszert
alakitotta ki. A vizgazdalkodas teruleten bizo-
nyitott eredmeényei meghataroztak a Magya-
rovari gazdasz keépzes oktatasaban torténd
kiemelt szerepeét.

Kulturmérndk képzés a Magyaroévari
Akadémian

Karunk egyik leghiresebb volt didkja, a hazai
vizugyi szakemberek talan legnagyobbika,
Kvassay Jenéd a XIX. szazad masodik felében
kultirmernoki kepzest inditott a Magyarova-
ri Akadéemian, a MUegyetemen (alapszakon)
veégzett mernokok részére (3. kép). A képzes
az akkorikorszert technologiat tanitotta meg
a diakoknak, akik vizépitési, vizgazdalkodasi
es ontozesi teruleten kivalo szakemberek-
ke valtak, eés vilagszinten is korszerU tudast

54

kaptak. Az 1949-ig fennallo képzes meltan
tekinthetd a hazai vizgazdalkodas oktatasi
bolcsdjenek, mely szamtalan komoly szak-
embert adott az orszagnak, €s a vilagnak is,
koztuk a Muegyetem eqgyik rektorat, Rohrin-
ger Sandort, a késdbbi idokben pedig Mo-
sonyi Emilt. A kulturmernokok tevekenyse-
gére alapozo Kulturmernoki Hivatal Kvassay
vezetesevel atalakitotta hazank viztéerkepet,
€s maig tartd hatast gyakoroltak a vizugyi
szakmara.

Mosonmagyarovarnak a kulturmeérnokkep-
zéssel meghatarozo szerepe volt a hazai viz-
gazdalkodas képzeseben. Mindezek ismerete-
ben a Viz- es Kornyezettudomanyi Tanszeket
majd az utddjakent a Vizgazdalkodasi és Ter-
mészeti Okosziszternak Tanszéke fontosnak
tartotta, hogy a regmult eredmenyeire ala-
pozva ujbol ujradefinialja a vizgazdalkodasi
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képzést. A szinvonalas kepzes letrehozasat
meghatarozza, hogy a kar kedvezd terme-
szeti es Okologial kornyezettel rendelkezik.
Mosonmagyarovar ,a Szigetkdz févarosa” fo-
lyok (Lajta, Duna), csatornak, lapokkal olelt
terulet, mely mezdgazdasagilag kiemelkedd
sajatsagu teruletei, egyedulallo kivald mind-
segu ivovizbazisa, termeészetveédelmi terule-
tei, a magas technologiai szinvonalu gyakorlo
helyet biztositd Uzemei teszik lehetdve a sza-
kok inditasat és sikeres mukodéset. E kedve-
z& adottsagok biztositjak a magas szinvonalu
vizgazdalkodasi kepzes alapjat.

Vizgazdalkodas teruletén folyamatosan fej-
leszt és inditott szakokat a Gy6ri Széchenyi
Istvan Egyetem mosonmagyaroévari Albert
Kazmér Kara

A szak inditasat indokolja a vizgazdalkodas te-
ruletén jelentkezd, jol képzett széles ismere-
tekkel rendelkezbk szakember garda hianya.
A vizgazdalkodasi ismeretekkel rendelkez6
szakemberek nemcsak a mezdgazdasag te-
ruletén, hanem az élet szinte minden teru-
letén hianyoznak. A Magyarovari Akadéemia
mar az 1800-as evekben felismerte az ilyen
iranyu szakemberképzeés jelentbseget, ezért
az orszagosan is egyedulallo kulturmernoki
képzeéseével kezdte meg a szakemberek kibo-
csatasat.

Fokozodd igény a vizgazdalkodasi szakem-
berek irant

A klimavaltozas, a szelsdseges iddjarasi
anomaliak mind jobban elétérbe helyezik
a korszeru és tudomanyos alapokon torte-
NG vizgazdalkodast. A vizgazdalkodas nehez
helyzete nemcsak a mezdgazdasagot, ha-
nem az élet szinte minden teruletét érinti.

A vilagot érintd klimavaltozas, ivoviz ellatas,
szennyvizkezeles, ontozeés, hidrokulturas
novenytermesztés, tapanyaggazdalkodas,
hulladekkezelés- hasznositas (korforgasos
gazdasag megvalositasa), togazdalkodas stb.
nemcsak a hazai hanem vilagviszonylatban is
igenyli az ilyen iranyu szakemberek alkalma-
zasat. A képzes teruleten ezt a hianyt potolva
inditottuk be a vizgazdalkodasi képzeéseinket
alapszinten és mesterkepzeésben. A szakok
gondozasat a Vizgazdalkodasi és Termeszet
Okoszisztémak Tanszeéke vegzi.

Vizgazdalkodasi képzés alapszinten (BSc)
Mezbgazdasagi vizgazdalkodasi és
kérnyezettechnologiai mérnodki szak
(alapszak, BSc)

A mezbdgazdasagi vizgazdalkodasi es kornye-
zettechnologiai mernoki szak, orszagosan is
uj szak. A szakot a Magyar Akkreditacios Bi-
zottsag (MAB) 2021-ben engedélyezte. A szak
nappali és levelezd kepzesben magyar és
angol nyelven kerult elfogadasra. Varhatoan
az angol nyelvy képzése is hamarosan elindul
kulfoldi hallgatokkal. A szakra 2022-ben vet-
tunk fel el&szor hallgatokat. A szakra jelentkez-
hetnek mindazon hallgatok, akik érettsegivel
vagy technikusi vegzettseggel rendelkeznek.
A szakra felvett hallgatok ennek megfelelden
gimnaziumokbol és szakkdzepiskolabol ke-
rulnek be. A vizgazdalkodas és alkalmazasa
az életunk széles teruletét érinti, ennek meg-
feleldéen tobb tudomanyag ismerete szuk-
seges a kepzeés soran. Ezek figyelembevéte-
level kerult kialakitasra a kepzés strukturdja.
A szakon tanulo hallgatok a tanulmanyaik
soran szinte egyedulallo képzésben része-
sulnek, melyben harom tudomanyterulettel,
mez&gazdasag, viz és kornyezetvédelem-
mel ismerkednek. E harom tudomanyterulet
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biztositja a szeéleskorl ismeretek elsajatitasat
€s a magasszinvonalu alkalmazasi lehetdse-
geit a gyakorlati eletben. A képzes gyakorla-
torientalt, tobb mint 60 % a gyakorlati kepzées

aranya. A szakon torténd képzés /7 féléves.
A hetedik felévet gyakorlati helyen kell tolteni
(4. kep).

Az elméleti képzes soran a mezdgazdasag,
vizgazdalkodas es a kornyezetvedelem teru-
letét erintd tantargyak leadasaban az egyes
tématerulet legismertebb kepviseldi vesznek
részt. Nagy hangsulyt fektetunk arra, hogy
a gyakorlati élet legkivalobb szakembereit is
bevonjuk az oktatasba. A képzeés tantargyai
az alapismeretek csoportjaban kerultek be-
mutatasra.

Mérndki alapismeretek: Mérnoki matema-
tika, Mérnoki fizika, Statisztika, Hidraulika,
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Geodeézia, Felszini és felszin alatti vizkészletek
hidrologidja, Altalanos gépészeti ismeretek
Természettudomanyos alapismeretek:
Szervetlen kémia, Szerves €s biokémia, Mik-
robiologia, hidrobiologia, Mezdgazdasagi
vizgazdalkodas talajtani és agrokemiai alapjal,
Okoldgia, Természet- és tajvédelem
Mezbgazdasagi alapismeretek: Foldmuve-
léstan, Foldhasznalat, Ontdzeéses ndvényter-
mesztés, Gyepgazdalkodas, Allattenyésztés,
Kerteszeti termeles, Novenyvedelem, Precizi-
0s vizgazdalkodas, Agrometeorologia
Agrar-gazdasagi és human ill. tarsadalmi
alapismeretek: \iz-és kornyezetgazdasag-
tan, Hazal és nemzetkdzi agrargazdasag in-
tézmenyrendszere, Mezdgazdasagi termelés.
kornyezet-, és —természetvédelem jogi sza-
balyozasanak alapjai, Munkavédelmi és mun-
kabiztonsag, Vizpolitika-vizjog

Szakmai térzsanyag: Vizgepeszeti és vizepi-
tési ismeretek, Arvizvédelem és vizkarelha-
ritas, Mezdgazdasagi vizgazdalkodas, Vizes
élohelyek Uzemeltetése, Ontdzéstechnolod-
gia, Belvizgazdalkodas, Akvakultura, Mezo-
gazdasagi és élelmiszeripari hulladekkezelés,
Talajvédelem, Agrarerdeszet, Kornyezetgaz-
dalkodas kornyezettechnoldgia szennyviz-
kezelés, Megujulo energia, Vizgazdalkodasi
informatika €s monitoring

A feltuntetett tantargyak mellett a nagysza-
mu szabadon valasztott targyakbol van arra
lehetdseq, hogy a hallgatok az erdeklddesi
koruknek megfelelden bovitsék ismereteiket.

TOVABBTANULASI LEHETOSEGEK

AZ ALAPSZAK ELVEGZESE UTAN
MESTERSZAKON

Az alapszakon végzett hallgatok mestersza-
kon folytathatjak tanulmanyaikat. Az alap-
kepzés harom tudomanyterulet kapcsolatan
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keresztul kerult elsajatitasra. Az alapképzés-
ben veégzett hallgatdok a specialitasuknak
megfelelden Intézmenyunkben tovabb foly-
tathatjak magasabb szinten, mesterszakon
a tanulmanyaikat, igy az agrarképzés mellett a
mezdégazdasagi vizgazdalkodasi mérné-
ki és a kdrnyezetgazdalkodasi agrarmérno-
ki mester szakokon. A szakon végzett azon
hallgatok, akik a kutatas, a tudomany irant
elkotelezettek a tanulmanyaikat a Wittmann
Antal Novény-, Allat- és Elelmiszer- tudomanyi
Multidiszciplinaris Doktori Iskolédban folytat-
hatjak, mely négy éves. A tanszék igen von-
z0 a PhD képzeést valaszto hallgatok kore-
ben. A képzésre az orszag szamaos egyetem,
kuldnbozd szakjain végzett hallgatok jelent-
keznek.

Mezbégazdasagi vizgazdalkodasi mérné-
ki mester (MSc) szak

A mezbgazdasagi vizgazdalkodasi merno-
ki mesterszak uj szakként kerult beveze-
tésre. El6szOr 2019-ben vett fel hallgatokat
a Kar. A képzes bevezetéset indokolta, hogy
irantuk orszagosan jelentds a kereslet, mely
megmutatkozott a végzett hallgatok gyors
elhelyezkedésében. A négy szemeszteres
(ket eves) szak nappali és levelezd kepzeés-
ben indult.

A képzés célja, olyan mezdgazdasagi vizgaz-
dalkodasi mernokok kepzese, akik a mester-
kepzésben megszerzett ismeretek birtoka-
ban képesek a vizgazdalkodas szakteruletén
belul a fenntarthato integralt vizgazdalkodas
eszkOzrendszerének kreativ mérnoki alkal-
mazasara. A képzettséguk birtokaban magas
szinten képesek egyuttmukodni szakterule-
tuknoz kapcsolodo hazai €s nemzetkozi fel-
adatok megoldasaban. Alkalmasak a terve-
z6-fejlesztd mernoki, kutatoi, illetve vezetdi

munkakorok betoltésére. Felkészultek tanul-
manyaik doktori képzésben torténd folyta-
tasara. A képzes tantargyai az alapismeretek
csoportjaban kerultek bemutatasra.
Természettudomanyos: Vizkémia, Alkalma-
zott hidrologia, Hidrobioldgia, Klimatologia
Mezégazdasagi: Ontdzéses gazdalkodas,
Precizios mezdgazdasag, Hidrokulturas rend-
szerek, Talajfizika, Kolloidika, Birtoktervezes es
birtokrendezes, Hullamtéri gazdalkodas
Vizgazdalkodasi: Integralt vizgazdalkodas,
Belvizgazdalkodas, Vizgazdalkodasi informa-
Cios rendszerek, Vizszolgaltatd rendszerek,
Vizes eldhelyek kezelése és hasznositasa,
Melioracio, Hidraulika, Vizgazdalkodasi mo-
nitoring, Hidrookonomia, Vizpolitika, vizjog
Miuszaki: Hidrologiai térinformatika €s taver-
zékelés, Mez&gazdasagi vizgazdalkodasi ter-
vezes es kivitelezes, Vizkezelesi technologiak

Kornyezetgazdalkodasi agarmérnoki mes-
terszak (MSc)

A Kornyezetgazdalkodasi agarmernoki mes-
terszak inditasat magyar es angol nyelven,
nappali es levelezd kepzesben a Magyar Akk-
reditaciod Bizottsag 2009-ben engedélyezte.
A képzes 4 féléves, mely 4 hetes nyari szakmai
gyakorlat elvegzesehez kotott. A szuk regio
igen fejlett mezdgazdasaqi €s ipari uzemekkel
rendelkezik, ennek megfelelben a gyakorla-
ti kepzesbe bevont szakembereikkel sikerult
megvalositani a kepzest. A vegzett hallgatoink
iranti széleskoru kereslet, biztositja a jo elhe-
lyezkedést.

A szakon vegzettek, a széleskord tanulma-
nyaik kovetkeztében alkalmasak: onallo,
kornyezetszemléletl gazdalkodasra, korsze-
ri mezdgazdasagi, ipari €s kornyezetvedel-
mi technologiak alkalmazasara, fejlesztése-
re, tervezesére és ellendrzéseére, vallalatok
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kornyezetiranyitasi rendszerének fejleszte-
sere, telepulési kornyezetgazdalkodasi, hul-
ladekgazdalkodasi feladatok tervezésere,
iranyitasara, az agrar-kornyezetgazdalkodasi
célprogramok térségi, telepulési es birtok
szintl adaptacidjara, valamint szaktanacs-
adasra, ellendrzésre.

A szakokon nagy hangsulyt adunk

a gyakorlati képzésre

A képzés soran nagy hangsulyt fektetunk
arra, hogy a hallgatok minél szélesebb gya-
korlati ismerettel rendelkezzenek. A gyakor-
lati képzésben nagy segitséget jelent, hogy
lehetdsegunk van arra, hogy a regio mezo-
gazdasaqgi, vizgazdalkodasi és a kornyezet-
védelem teruletén magas technikai szinten
levd termeld uzemekkel letesitettunk egyutt-
mukodesi szerzddeéseket. Fontosabb partne-
reink: @ mosonmagyarovari Aqva (szennyviz,
biogaz, ivoviz), Rekultiv (hulladekkezeles),
Gyor-Szol (hulladékkezelés, hasznositas,),
BUchlHungaria (hulladeék, emulzio...kezelése,
hasznositasa), Bacshal (halaszat), Komarom
Solum (mezdgazdasag, ontozes), Berzence
Solanum (mezdgazdasag), Lebenyi Zeiler

Hungaria Kft (hidrokulturas novénytermesz-
tés), amelyek munkahelyet is biztositanak.
A kUlsd tanszeékunkodn az Eszak-dunantuli
Vizugyi lgazgatosag széleskoru elmeéleti es
gyakorlati kepzési lehetdseget biztosit. A ka-
runk tobb mint 500 hektaros tangazdasaga,
valamint orszagosan is egyedulalld mintagaz-
dasagi halozata szintén hallgatoink rendelke-
zésere all. A gyakorld helyen a jol teljesitd
hallgatoinknak lehetdseget biztositanak az ot-
tani munkavegzesre. Az 5. kép mutatja a So-
lumban linearral torténd ontozest.

Kutatas

A Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisz-
temak Tanszek kutatasai felolelik a komplex
kornyezeti, vizgazdalkodasi rendszerek sza-
mos abiotikus (a talaj kémiai és fizikai tulaj-
donsagai, meteorologiai tényezdk, hidrolo-
giai viszonyok) és biotikus (gyomndvenyek,
termesztett ndvenyek, kartevék) Osszetevo-
jenek vizsgalatat. Koszonhetben a tanszek
munkatarsai sokrétd tudomanyos képzett-
segenek es erdeklddesenek lehetdseg nyi-
lik a felvetddd problemak multidiszciplinaris
megkozelitésere.
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A tanszek masik f& kutatasi tevékenysege
az ipari hulladékok mezdgazdasagi haszno-
sitasa: az ipar szamos teruletén keletkezd
réz- és cink tartalmu hulladékok komplex
vegyulet formaban torténd kinyerése és no-
venyi tapanyagokkent tortend felhasznalasa.
A cél a megfeleld beltartalmu, funkcionalis
elelmiszer eldallitasa.

A tanszek oktatoi és kutatoi széles teruleten
végeznek kutatasokat. A kutatasi es fejlesz-
tési tevekenyseg (K+F tevekenyeéqg) kiemelten
fontos a tanszék életében. A kutatasok réven
a nemzetkdzi tudomanyos életbe torténd be-
keruléssel az oktatok és kutatok jelentds tudo-
manyos tapasztalatokra tesznek szert, a tudo-
manyos eredmenyek atadasaval a kutatasban
részt vevo partnerek egymast segitik a jobb
eredmenyek eléréseben. Az 1990-es éveket
kovetden a tanszek kulfoldi kutatasi kapcso-
latai felgyorsultak. A hazai kutatasi palyazatok
( OTKA, Minisztéeriumi megbizasok) mellett
a kulfoldi ( EU-s palyazatok; Inco-Coperni-
cus, Leonardo Da Vinci, Interreg llI/A. Huskua
2/158, Husk/09/01/1.2.1/0010, ECOSOILREM

AGAZATI HIREK

HUSK/111/1.2.1/148, SKHU/1802/3.1/023
CO-INNOVATION) kutatasi palyazatok szama
novekedett. A nagyszamu kutatasok eredme-
nyeként a tanszék muszer allomanya nagyot
javult, mely maga utan vonzotta, hogy meg
tobb kutatasi teruletre sikerult eredmeényesen
palyazni.

Tanszéki kutatasi csoportok, teriletek

Vizgazdalkodasi: Kiemelt teruletunk a vizek
nano levegd buborekokkal valo dusitasa es
annak hatasainak vizsgalata. A szennyvizek,
komposztok, higtragyak hasznos €s karos
anyagainak vizsgalata a mezdgazdasagi fel-
hasznalhatosag celjiabol (hormon, gyogyszer
maradék). Ontozées, dntdzdvizek dsszetétele,
hatasa a talaj Osszetételére (6. kep).

Meteoroldgiai

A Tanszek meteoroldgiai csoportjanak kutata-
sal els6sorban az éghajlati valtozékonysag és
az éghajlatvaltozas mezdgazdasagi termeles-
re gyakorolt hatasainak feltarasara iranyulnak.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Az éghajlatvaltozas regionalis kovetkezme-
nyeinek elemzese mellett fontos a makro- s
mikroklima kapcsolatanak viszonyaira gyako-
rolt szamszerusitése. Nagy hangsulyt helye-
zunk a szélséséges meteorologial viszonyok,
kiemelten az aszalyhelyzet alakulasanak es
okologiai kovetkezmeényeinek tanulmanyo-
zasara.

Tapanyaggazdalkodasi

Talajosszetétele alapjan torténd makro-, €s
mikroelem tapanyagpotlas hatasa a mindse-
gi élelmiszer termelésre. Uj tipusu mikroelem,
— komplex vegyuletek eldallitasa és lombt-
ragyakeénti felhasznalasa novenyvedelmi és
taplalasi celbol (7. kep).

Hulladék gazdalkodasi és hasznositasi
Mezbgazdasagi és ipari hulladekok hasznosi-
tasa talajszerkezet és novenytaplalasi celbol.
Kiemelten foglalkozunk a mikroelektronikai-,
novenyolajipari - (hamu), szeszgyari- (vinasz),
mind szélesebb koru alkalmazasara.

Szigetkozi
A Szigetkdz talajainak vizellatottsaga, tala-
jok vizmegtarto kepessegenek vizsgalata.
A gyomflora és az invaziv fajok megjelenése,
terjedése.

F6bb elnyert palyazatok
INCO-COPERNICUS / Osztrak, Szlovak,
Dan partnerekkel (EU) Mikroelektronikai
hulladekok hasznositasa. 199/-2000.
LEONARDO DA VINCI / Szlovak, Dan, An-
gol, Szloveén partnerekkel (eu). Kornyezet-
vedelmi szakkonyvek irasa. 1999-2003.
INTERREG IlI/A. HUSKUA 2/158 / Osztrak,
Szlovak, Angol, Dan partnerekkel (EU). Hul-
ladeékok hasznositasa. 2006-2008.
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HUSK/09/01/1.2.1/0010, A regionalis for-
rasok felhasznalasa az egeszsegmegodrzd
funkcionalis élelmiszerek eldallitasara (EU)
2010-2013.

ECOSOILREM HUSK/111/1.2.1/148 / Szlovak
partnerekkel (EU) Szennyviz-iszapok mez&-
gazdasagi felhasznalasa 2012-2015.

A SZIGETKOZ TERSEG KORNYEZETI MEG-
FIGYELESEVEL KAPCSOLATOS FELADATOK
Finanszirozo: Videkfejlesztési Miniszterium,
2018 2022.

AGROTECHNIKAI ES ABIOTIKUS TENYE-
ZOK HATASA A MAGYARORSZAGI SZOJA-
ES OLAJTOK-VETESEK GYOMNOVENYZE-
TERE Finanszirozo: NKFI-6, 2016-2020.
INTERREG V-A SZLOVAKIA-MAGYAR-
ORSZAG EGYUTTMUKODESI PROG-
RAM KERETEBEN MEGVALOSULO
SKHU/1802/3.1/023 CO-INNOVATION
Fu-s palyazat. Mezbdgazdasaqi, ipari hulla-
dekok hasznos elemeinek tapanyagkeént
felhasznalasa, korforgasos gazdalkodas
megvalositasara. Funkcionalis élelmiszerek
beltartalmi értékeinek javitasa, magasabb
antioxidans-tartalmu termekek eléallitasa
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XL. ORSZAGOS VANDORGYULESE

(GYOR, 2023. JULIUS 5-7.)

Tarsasagunk XL. Orszagos Vandorgyulesét
a Gyori Teruleti Szervezettel kozosen Gyor-
ben, a Széchenyi Istvan Egyetemen rendez-
zuk meg 2023. julius 5-7. kozott.

A Vandorgyulésen a korabban jelzett 6 te-
makorben (vizkarelharitas, vizkészlet-gaz-
dalkodas, teruleti vizgazdalkodas, telepulesi
vizgazdalkodas, viz-
epités és hidrologia,
hidraulika, nume-
rikus modellezés
szakteruleten ren-
dezunk szekcioule-
seket. A meghirde-
tett hatariddig 150
dolgozattal érkezett
jelentkezes, ami jel-
zi, hogy a Vandorgyulés iranti szakmai igeny
valtozatlan jelentésequ.

A dolgozatokat 2023. majus 2-ig kellett elke-
sziteni és bekuldeni a rendezveny@hidrologia.
hu cimre. A dolgozatok elkészitésehez a for-
mai kovetelmeények az alabbi linken erheto-
ek el: http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/
dolgozatok_formai_kovetelmenyei-2023.pdf
Az egyes szekciokba irasban benyujtott va-
lamennyi dolgozatot megjelentetjuk a Van-
dorgyulés ISBN szammal rendelkezd digitalis
kiadvanyaban és elbzetesen — a Vandorgyules
elotti heten — kozzétesszuk.

Célul tiztuk ki, hogy a tavalyi évhez hasonlo-
an a helyszinen kevesebb elbadas hangozzek

el, egy-egy eldadasra tobb id6 jusson, legyen
id& a kerdesekre, hozzaszolasokra, esetleges
vitara, ,lazabb" legyen az iddbeosztas, tobb
id6 jusson a szemelyes beszélgetésekre,
kommunikaciora. A Vandorgyulés idbbeosz-
tasat, programjait idén is ezekhez a célkitize-
sekhez igazitjuk.

A helyszinen elda-
dasra keruld dolgo-
~ zatokat a szekcio tar-
. selnokok valasztjak
ki a beerkezett irasos
anyagokbol. A szek-
ciouléseken 8-10
kivalasztott eléadas
teljes terjedelmu be-
mutatasara, a tovab-
bi eldbadasok Osszefoglalasara, kérdésekre és
vitara kerul sor.

A Magyar Méernoki Kamara 2023-ban is el-
ismeri a Vandorgyulést szakmai tovabbkep-
zéskent. Ennek reszleteirdl a tovabbiakban,
az MHT honlapja utjan adunk tajékoztatast.
A rendezveény idejére szakmai kiallitast €s he-
lyl programot, a harmadik napon pedig ta-
nulmanyi kirandulast szervezunk. Ezek rész-
letes programijat a Vandorgyulés részveétel
jelentkezéesi lapjaval egyutt az MHT honlapjan
(www.hidrologia.hu) ismertetjuk.

Elokeszitd Bizottsag
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BEMUTATKOZIK
A HIDROLOGIAI KOZLONY

A Hidrolégiai Kézlény (HK) a Magyar
Hidrologiai Tarsasag 1921-tol folya-
matosan megjelend magyar nyelvy,

H I DROLOGIAI am angol cimet, osszefoglalot, tabla-

zat- és abrafeliratot is tartalmazo fo-

K@ZLONY lyOirata, egyike Europa legrégibb viz

tudomanyokkal foglakozo szakmai lap-
jainak. A negyedévente, nyomatott €s
elektronikus formaban (https://tinyurl.
com/556exrbn) is elérhetd HK az MTA
ertekelése szerint a legmagasabb A"
mindsitéssel rendelkezik.

A HK-ban megjelend kozlemeények
2023-tol mar sajat DOl szammal ren-
delkeznek €s az Open Journal System-
ben (OJS) kdnnyen hivatkozhatok és
kereshetoek lesznek.

A szerz6k magyar €s angol nyelvu be-

i e e P e mutatasa belekerul az OJS rendszerée-

AR L O A B [0 be és amennyiben ORCID szammal

Vo By rendelkeznek, ugy a kdzlemény auto-

| e matikusan megjelenik az ORCID adat-
bazisban is.

A HIDROLOGIAI KOZLONY a SZAK-
CIKKEK ROVATBAN els6 sorban hid-
roldgiaval, vizgazdalkodassal €s a kapcsoldodo szakteruleteket erintd tudomanyos megalapo-
zottsdgu szakmai kdzlemények megjelentetésére ad teret. Ezek mellett a FORUM rovatban
lehet&ség van szakmai érdekességek, Ujdonsdgok kozzétételére is. A TORTENELMI PILLA-
NATKEP rovatban a régmuilt viziigyi eseményeinek allitunk emléket. Modot adunk tovabba
szakkdnyvek bemutatdsara a KONYVISMERTETES rovatban. Tekintse meg legfrissebb sza-
mainkat a Hidrologiai Kozlony (mtak.hu) oldalon is.

Oréommel fogadunk kdzlemeényeket a vizgazdalkodas teljes teruletérodl. Kerjuk, a kézirat készi-
tésekor tanulmanyozzak a részletes kdzlési utmutatot (nttp.//www.hidrologia.hu/mht/letoltes/
hk_kozlesi_utmutato.pdf). A kdzlemeényeket a hk@hidrologia cimre kérjuk eljuttatni.

A http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com_jellapl5&ltemid=209 cimen talal-
hato Urlap kitoltésevel és visszakuldésevel megrendelhetd nyomtatott formaban a Magyar
Hidrologiai Tarsasag szaklapja, a Hidrologiai Kozlony.

dr. Major Veronika
foszerkesztd
Hidrolégia Koézlony
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JUNIOR HIREK

BESZAMOLO A 2023. MARCIUS 30.

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUMROL

ldeén is megrendezésre kerult a Dulovics Juni-
or Szimpozium. Harom szekcioban 15 el6ado
12 el6adasat hallgattuk meg. A munkakat eqgy
5 tagu szakmai zsUri értékelte.

e Farkas Egonné Zsuzsa: DMRV Zrt,, MMK
Vizgazdalkodasi és Vizeépiteési Tagozat

« Kassai Zsofia: Eszak-pesti Szennyviztiszti-
to Telep

e Dr. Bakos Vince: BME Alkalmazott Bio-
technologiai Tanszek

» Goda Zoltan: NKE Viztudomanyi Kar

e Dr Hajnal Geza: BME Vizepitesi es Vizgaz-
dalkodasi Tanszek

AZ IDEI EV NYERTESEI:

Legjobb eléadas fédij nyertese:

Gazda Fanni. Eléadasa cime: Csapadék-le-
folyas modellezés a Rinya-patak vizgyUjto-
jén. Dijazas: Pureco-TLD Kft. felajanlasabol
reszvetel eqy osztrak szakmai konferenci-
an az OWAV/EWA szervezésében, MaSzeSz

felajanlasabol budapesti furddbeléepd. A di-
jakat Varga Laura, a MaSzeSz Jurta Elnoke,
Kovacs Karoly a MaSzeSz Elndke és Farkas
Egonné Zsuzsa adta at.

Legjobb eléadé dij nyertese:

Farkas Veronika. El6adas cime: Varosi szeny-
nyvizek osszetételének a valtozasai a COVID
19 jarvanyhelyzettel kapcsolatos lezarasok
alatt. Dijazas: ERV Zrt. felajanlasabol szallas 2
éjszaka 4 fo részéere Mihalygergen, MaSzeSz
felajanlasabol budapesti furddbelépd.

Legjobb téma dij nyertese:

Decsi Bence. Elbadas cime: Vizfolyasok,
felszin alatti vizek és part menti savok: oko-
szisztéma szolgaltatasok és terulethasznalati
konfliktusok a Duna vizgyUjtén. Dijazas: ERV
Zrt. felajanlasabol szallas 2 éjszaka 4 {6 része-
re Lazbercen, MaSzeSz felajanlasabol buda-
pesti furdébelepd.
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Magyar Mérnoki Kamara Vizgazdalkodasi
és Vizépitési Tagozat kulondij nyertese:
Mészaros Nandor ¢s Urban Balazs Gyula.
Elbadasa cime: Az uttestek felszinérdl szar-
mazo mikrogumi-szemcsek vizsgalata és
csokkentesi lehetdségel a csapadékviz-elve-
zetd rendszerekben. Dijazas: MMK kulondija,
MaSzeSz felajanlasabol budapesti furddbe-
lepd.

Koézonségdij nyertese:

Koppany Balazs. El6adas cime: Sikeres
vizipari €s uzemeltetdi partnerseg Ghana-
ban. Dijazas: GWP Magyarorszag Alapit-
vany felajanlasabol 4 személyes Tisza-tavi

csonakazas, MaSzeSz felajanlasabol buda-
pesti furddbelépd.

Gratulalunk minden eldéadonak, és koszonjuk
a tamogatoinknak és az osszes résztvevo-
nek, hogy hozzajarultak a szimpozium meg-
valosulasahoz.

Kulon megemlitenénk a kvizverseny nyer-
teseit, akik nehéz szakmai kérdéseken
atverekedve magukat tortek az élre. Emel-
juk kalapunkat! A f&dij, a Toray felajanlasaval
egy svajci bicska volt, a dobogodsok tovab-
ba értekes ajandeéekcsomagokat kaptak a
Donauchemtdl.
Jovore ismét talalkozunk!
Udvézlettel,
Junior Elnokség

A 2023. évi Dulovics Junior Szimpézium tamogatoi:

DONAU
CHEM

®

MAGYAR
MERNOKI
KAMARA

PURECS

THE PURE ECO
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GWP Magyarorszag
Alapitvany

KSB b,

“TORAY’
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JUNIOR HIREK

VAROSI SZENNYVIZEK OSSZETETELENEK
A VALTOZASAI A COVID 19 JARVANYHELYZETTEL

KAPCSOLATOS LEZARASOK ALATT

DULOVICS SZIMPOZIUM LEGJOBB ELOADO DiJ NYERTESE: FARKAS VERONIKA

BEVEZETES ES CELKITUZES

2020. év eleje gyOkeres valtozast hozott szinte
mindenki életébe. Evtizedek ota nem volt eh-
hez hasonlo jarvany Magyarorszagon €s most
azoknak is meg kellett tanulnia ezzel egyutt
elni, akik meg nem lattak hasonlot. A COVID
19 felboritotta a mindennapjainkat, megval-
toztak a munkaba, iskolaba jarasi szokasok,
az otthon és a szabadban toltott idé, az eddig
sokszor termeészetesnek vett javak luxuscikkek-
ké valtak és kiszamithatatlanna valt minden,
amit eddig biztosra vettunk.

A munkam soran celom a Budapesti szennyviz
mennyisegi €s mindsegi valtozasainak feltér-
kepezese a COVID 19 jarvany kovetkezteben.
A vizsgalatokhoz a Budapesti Kozponti Szeny-
nyviztisztito Telep (tovabbiakban BKSZTT) altal
regisztralt adatokat hasznaltam fel.

A dolgozatom/munkam els® része a szak-
irodalmi és elméleti attekintést tartalmazza.
Itt bemutattam a szennyviztisztitas jogsza-
balyi hatteret, a budapesti tisztito telepek ki-
bocsatasi hataréertékeit, valamint Budapest
szennyviz elvezetd halozatanak részeit és
a beérkezd szennyviz jellemzd parameéte-
reit. Emellett egy idévonalban bemutattam

a pandémia kulonbozd hullamainak intézke-
deéseit, amelyek a valtozasok alapjat kepeztek.
A masodik részben az elemzést es kierteke-
lest vegeztem, amelyben a BKSZT T-re eérkezd
szennyviz hozamat, koncentraciojat és terhe-
lését vizsgaltam. Az adatokat a Févarosi Viz-
muvek Zrt. biztositotta.

A harmadik részben bemutattam és kiértekel-
tem a vizhasznalati szokasokrol szolo kerddi-
vemet, melyet 0sszesen 324 ember toltott ki.
Vegul osszefoglaltam az eredmeényeket, le-
vontam a kovetkeztetéseket es felvazoltam
a kutatas tovabbi lehetdsegeit.

JOGSZABALYI HATTER

Az altaldnos vizikbzmu-szolgaltatassal kap-
csolatos jogszabalyok, mint peldaul a 2011.
evi CCIX. torvény és az 58/2013. (I1.27.) Korm.
rendelet, meghatarozzak az ellatasi felelds-
séget, a termeészeti erdforrasok vedelmet
€s a szolgaltatok kozotti egyuttmukodest.
A vizmin&ség romlasara reagalva az Euro-
pai Bizottsag létrenozta a Viz Keretiranyelvet,
amelynek ceélja, hogy az eurdpai vizeket ,jo"
allapotba hozzak. A Viz Keretiranyelv mel-
lett a Vizgyujtdé Gazdalkodasi Terv is seqiti

Paraméter BOI; KOI
Mértékegység my/I mg/|
Hatarérték 25 125

TSS N-NH4 TN TP
mg/| mg/| mg/| mg/|
35 5 30(101)  2(1)

1. abra Jogszabalyi kibocsatasi hatarertékek
(forras: 28/2004. (XII. 25.) KWWM rendelet)
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a viztestek terhelhetdsegenek meghataroza-
sat €s a hosszu tavu megorzest. A BKSZTT
kibocsatasi hatarertekeirdl (amelye értekeit
az alabbi tablazat mutatja) és alkalmazasarol
informaciok talalhatok a 28/2004. (XII. 25)
KvWM rendeletben.

A BKSZTT JELLEMZESE

Magyarorszag szennyviztermelése az elmult
evtizedben a lakossag csokkeneseével parhu-
zamosan csokkent. Az emberek kornyezettu-
datosabb eletmodjais hatassalvan a szennyviz
mennyiségéere es mindsegere. Az ipari teve-
kenyseg eés gyarak mukodese szintén jelentds
szerepet jatszik ebben. A Budapesti Kozponti
Szennyviztisztito Telep a legnagyobb kapaci-
tasu telep az orszagban, ahol mechanikai és
biologiai tisztitas is torténik.

A BKSZTT-n elso lepéskent mechanikai tisz-
titasra kerul sor, amely soran a szennyvizbol
eltavolitjak a nagyobb szilard anyagokat, pel-
daul az uszadeékot, a homokot és a szerves
hulladékokat. Ezutan kovetkezik az eldule-
pités, ahol a szennyvizben talalhato kisebb
részecskek leulepednek és levalasztasra ke-
rulnek.

A masodik tisztitasi fazisban a szennyviz bio-
logiai folyamatokon megy keresztul, ahol
a mikroorganizmusok lebontjak a szerves
anyagokat és a szennyezddéseket. Ezaltal
csOkkentik a vizben talalhato szerves anyagok
es tapanyagok koncentraciojat, ami a befoga-
do szémara kevesbe terheldve teszi a szeny-
nyvizet.

A telep terulete teljesen fedett, emellett egy
komplex legkezeld rendszert alkalmaznak,
amely seqit csokkenteni a szag- és legszeny-
nyezest. Ezaltal minimalizaljak a telep kornye-
zetre gyakorolt lehetséges hatasait.
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A BKSZTT szamos teruletrdl és telepulésrol
kapja a szennyvizet. Budapestrél az V., VI,
VI, VI, IX. keruletek teljes teruletérdl, vala-
minta X., XIIL, XIV., XVIII, XIX. és XX. kerUletek
bizonyos részeirdl erkezik szennyviz. Emel-
lett Nagykovacsi, Remeteszdolos €s Budadrs
szennyvizet is a BKSZT T-re juttatjak tisztitas
celjabol.

AZ ALTALAM VIZSGALT PARAMETEREK

A szennyviz min&seget hat fé parameter alap-
jan szokas nyomon kovetni. Ezek a parame-
terek a kovetkezok:

Biologiai oxigenigeny (BOI5): A BOIS a biolo-
giailag lebonthatod szervesanyagok mikrobia-
lis lebontasahoz szukséges oxigenfogyasztast
jelenti meghatarozott id6 alatt és hdmersek-
leten.

Kemiai oxigénigeny (KOI): A KOI a szenny-
vizben lévd szerves anyagok oxidaloszerekkel
veégzett nedves oxidacidja soran elfogyasztott
oxigen mennyisegétjelzi. AKOI erték nagyobb
lehet, mint a BOI, eés segitségevel megallapit-
hato, hogy mennyi nehezen lebomlo szerves
anyag van jelen a szennyvizben.

Osszes lebegd anyag tartalom (TSS): A TSS
a vizben vagy szennyvizben levd lebegd
anyag tomegeét jelenti. A magas TSS ertek
hatassal lehet a viz zavarossagara, a hdmer-
sekletére €s az oldott oxigenszintre.

Osszes nitrogén és ammonium-nitrogén tar-
talom (TN és N-NH4): A szennyvizben jelen
lehet szerves es szervetlen formaban is a nit-
rogen. A nitrogenformak eltavolitasa fontos
a nitratok és az eutrofizacio megeldzese ér-
dekeben.

Osszes foszfor tartalom (TP): A foszfor az élé
szervezetek alapvetd épitdeleme, de tul-
zott mennyisegben felborithatja a biologiai
egyensulyt.
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AZ ISMERT ES AZ ISMERETLEN VALTOZAST
OKOZ TENYEZO —A PANDEMIA

A globalis felmelegedés, a népesség noveke-
deés, aklimavaltozas és ezek vele jaroi azt ered-
menyezték, hogy a korabbi évek-evtizedek
tervezési valoszinUsegei mar nem aktualisak,
€s a mukodod infrastrukturat Uj kihivasok ele
allitottak. A vizhalozatok €s szennyviztisztito
telepek méretezéset es uzemeltetéset rugal-
masabba és fenntarthatobba kell tenni, hogy
alkalmazkodni tudjanak a valtozo kornyezeti
korulmenyekhez €s vizhasznalati igenyekhez.
Ezek az ismert es valamelyest kiszamithato
hatasu események allando részét képezik
a gondolkodasunknak.

A COVID-19 jarvany egy varatlan és teljesen uj
esemeny volt az életunkben, amely jelentds
hatast gyakorolt Magyarorszagra is. Az elsd
hullam 2020 tavaszan kezdddott, a kormany
szamos intézkedést hozott a jarvany terje-
deésenek lassitasa erdekeben. Az elsd hulla-
mot sikeresen kezeltek, majd &sszel erkezett
a masodik hullam. Az oltasi kampany 2020
decemberében indult, prioritast elveztek
az egeszsegugyi dolgozok, iddsek es kroni-
kus betegek. Az oltasi kampany sikeres volt,
es a harmadik hullém hatasa is merseklodott.
Az orszagban enyhitések torténtek, de a CO-
VID-19 Delta variansa okozott némi aggodal-
mat.

A vizhasznalati szokasok és szennyvizterme-
lés is valtozott a pandémia alatt. Az otthoni
vizhasznalat nott, de az ipari €s kereskedelmi
szektorokban csokkent. A fokozott higiéniai
intézkedések hatasara a szennyvizben maga-
sabb koncentracidoban jelentek meg fertot-
lenitdszerek és tisztitoszerek maradvanyai.
A pandémia és a kormany intézkedései miatt
fontos figyelemmel kisérni s ertékelni eze-
ket a valtozasokat a vizgazdalkodas teruleten,

valamint megtenni a szukseéges lepéseket
a jovoébeni mukodés optimalizalasa érdeke-
ben.

ADATELEMZES MODSZERTANA

A Fovarosi Vizmuvek Zrt.-tél kapott nyers ada-
tokat elemeztem, kiszUrtem a valoszerutlen
ertékeket, majd rendszereztem azokat. A kon-
centracio és terheles adatok kiertekelesere
vegyes diagramokat hasznaltam (oszlop és
vonal kombinacio), mivel ezaltal a diagra-
mok atlathatobbak lettek, jobban elkulonul-
tek a pandémia elotti és alatti idoszak adatai.
Emellett a diagramjaim altaldban nem a nul-
la ertektdl kezdddnek, mivel a céljuk nem
a konkréet ertékek nagysagrendjének bemuta-
tédsa, hanem az id&szakok kozotti valtozasok
szemléltetése, melyet igy sokkal hatékonyab-
ban tudtam abrazolni.

Attekintettem a szennyviztisztitasi jogszaba-
lyokat és a min&ségi parameétereket. Jelenleqi
helyzetképet adtam a févaros szennyvizelve-
zetéserol. Elemzest vegeztem a BKSZTT viz-
hozam, koncentracio es terheles adatain. Fel-
mertem a lakossagi vizfogyasztasi szokasokat
es annak valtozasait, mindezt egy anonim
kerddiv elkeszitesevel vegeztem, amit fokent
kozossegi média platformokon terjesztet-
tem. Végezetul mindezeket figyelembe véve
kerestem az Osszefuggéseket a pandémia
idbszakai és a BKSZTT-re érkezd szennyviz
valtozasa kozott,

BEERKEZO SZENNYVIZHOZAM
ALAKULASA

A telep 2010-ben keszult el, és az adatgyUj-
tesem 2011-t6l kezdddik. Az elsd evekben
azonban nem erdemes kulon beszélni a ho-
zamok alakulasarol, mivel ezek az évek atme-
neti idészakot jelentettek, amikor valtozott,
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hogy honnan és mennyi szennyviz érkezik
a telepre, valamint még tartottak a kiegeszitd
telepi munkalatok is.

2013 utan évente szinte rendszeres valtako-
zas figyelhetd meg az éves hozamokban,
egyik évben kevesebb, masik eévben nagyobb
mennyisegekkel kell a telepnek megbirkoz-
nia. Ki kell emelni a 2016-0s és 2018-as eve-
ket, amikor kiugroan magas hozamokat re-
gisztraltak. 2019-ben azonban a hozamok
csOkkentek az eldzd évhez képest, majd
a pandémia idészakaban (2020-2021) jelen-
t&s csokkenes volt megfigyelhetd a beérkezd
szennyviz mennyisegeben. Ez az iddszak volt
a telep teljes kiepitettsege ota a legalacso-
nyabb hozamu. 2020-ban osszesen 84 041
911 m3 szennyviz érkezett, ami kozel 2 mil-
lio m3-el kevesebb a korabbi minimumhoz

képest (2014-ben 85 950 944 m3). A leg-
alacsonyabb beérkezett mennyiseg azonban
a 2021-es évben volt, minddssze 79 555 570
m3 hozammal.

BEERKEZO HOZAMOK KORRIGALASA
A CSAPADEKOS NAPOK HOZAMAINAK,
A SZARAZ IDEI NAPOK HOZAMAINAK
ATLAGAVAL VALO HELYETTESITESSEL

A beérkezd szennyvizmennyisegeket a csa-
padeékesemeények jelentdsen befolyasoljak,
ezért szukseges korrekciot vegezni rajtuk.
Csapadékos napokon a csapadek es a szeny-
nyviz keveredik az egyesitett rendszerl csa-
tornahalozaton keresztul. Kétféle korrekciot
veégeztem el, ami kozul a masodikkal szamo-
lok a tovabbiakban, mivel az pontosabb ered-
menyre vezetett.
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2. abra A két korrekcios modszerrel kapott eredmények
az 0sszes beérkezd hozamhoz képest
forras: sajat készites
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Kilonbség 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Minimum 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
Atlag 4404 4579 8861 8908 7265 8679 8582 7752 8107 6346 6563

Maximum 50937 91037 126013 235080 132210 152910 251730 160283 131171 284546 167168
Sum 2322336 2110379 3858486 3847033 3596677 3569138 3802326 330219 3400103 2503830 2753510

3. tablazat
2011-2021 kozotti BKSZT T-re érkezd szennyviz hozamok zaporkiomlével egyutt szamolt
€s az azt mellézo értékeinek kulonbsége
forras: sajat keészites

Az alabbi 6sszesitod oszlopdiagramon (2. abra)

lathato balrol jobbra haladva:

e az Osszes telepre erkezd szennyviz meny-
nyiseg (zold)

e az 1l modszerrel a zaporkiomléore keruld
mennyisegek levalasztasaval kapott hoza-
mok (kek)

e aZ.modszerrel a csapadekos napok leva-
lasztasaval es a szaraz idei napok atlagaval
valo potlasaval kapott hozamok (voros)

Az Osszesitett adatok alapjan megerdsodik
az a feltételezés, hogy a pandémia idején
csoOkkent a telepre érkezd szennyviz meny-
nyisege. A kisebb mennyisegu beérkezes
a szennyvizhalozat és a tisztitotelep kapacitas
kihasznaltsaganak csokkenéset eredmenye-
zi. Emellett az ingadozd hozamok nagyobb
hidraulikus terhelést jelentenek a rendszer
szamara. Ha ezek a korulmeények tartdsan
fennallnak, akkor a telep tulméretezette va-
lik, ami gazdasagi szempontbol sem eldnyos.
Erdemes figyelemmel kisérni a jelenlegi és
a jovobeli trendeket annak érdekében, hogy
megallapitsuk, ez a valtozas tartos lesz-e, vagy
visszatérunk a pandémia elétti dllapotokhoz.
Az alabbi tablazat (3. tablazat) szamszerlen
mutatja a korrekcio néelkuli es korrekcios ho-
zam adatok kulonbseégeit, azaz a zaporkiom-
l&n éves szinten elfolyd, megfeleld higitasu

(de nem a teljes mechanikai és biologiai rend-
szeren atmend) szennyvizek mennyiseget,
ami a Dunaba kerul. Az Osszesitett részbol
lathatod, hogy a pandémia idején ez a mennyi-
seg joval kisebb volt. A Duna okoszisztema-
janak fenntartasa es kornyezetvedelmi szem-
pontbol ez eqgy kifejtetten eldnyos valtozas.
A megeldz6 evekhez kepest nagysagrendileg
1 millid m3-rel kevesebb higitott szennyvizet
juttattunk a Dunaba a pandémia éveiben.

KONCENTRACIO ERTEKEK ALAKULASA

A szennyviz mindseége a koncentracios er-
tékek alapjan értéekelhetd. A kevesebb szeny-
nyviz bearamlasa miatt alacsonyabb sebes-
séqgu aramlas alakul ki a csatornakban, ami
hosszabb tartozkodasi idot és a szennyviz
rothadasat eredményezi. A telep biologiai
rendszere a kisebb mennyiségekre szabalyo-
zodik, de a nagyobb terhelések felborithatjak
az egyensulyt. A varosi szennyvizek mindsegi
jellemzése érdekeében a csapadék korrekciot
itt is elvegeztem és csak a szaraz idei szeny-
nyvizadatokat hasznaltam. A KOI, BOI5, TSS,
NH4-N, TN és TP értekek alakulasanak diag-
ramijai kozul cikkemben csupan egyet jeleni-
tek meg, a tobbi a diploma dolgozatomban
fellelhetd.

A pandémia eldtti adatok alapjan lathato,
hogy a KOI és BOI értékek hasonlo trendet
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mutatnak. A téli és hidegebb honapokban
magasabb koncentraciokat figyelhetdk meg,
mig nyaron €s melegebb iddszakokban ala-
csonyabb éertékek voltak tapasztalhatok. En-
nek oka részben a szennyviz mindsegenek
homeérsékletfuggeése (magasabb hdmeérsek-
leten kedvezdbb a mikroorganizmusok mu-
kodeése), valamint az, hogy nyaron altalaban
kevesebb szennyviz keletkezik, mivel a ta-
nulmanyi szunet miatt az oktatasi intézme-
nyekben és a nyarald lakossag miatt is csOk-
ken a terhelés a fovarosban. Az els6 évben,
a pandémia idején viszont juniusig szinte
allandoak voltak a KOI ertekek, mig a BOI
ertekek augusztusig szinte valtozatlanok ma-
radtak. A KOI értekek juniustol, a BOI érte-
kek majustol erdteljesen csdkkenni kezdtek,
majd szeptember és november kozott ne-
hany kiugras mellett folyamatosan csokken-
tek. 2021 elejen, a korlatozasok iddszakaban
a KOI és BOI ertékek alacsonyabbak voltak

az el6zd evhez képest, de egyenletesen no-
vekedtek egeészen juniusig. Az nyari idoszak-
ban ismét csokkentek (bar minimalisan a BO
esetében), majd a nyar végevel, a COVID és
a korlatozasok enyhulésevel a KOI értekek
magasabbak es emelkedd tendenciat mu-
tattak, meghaladva az el6zd éveket es a pan-
démia elsé évetis. Utohataskent jelentkezett
a magasabb koncentracio a KOI és BOI er-
tékek esetében.

Az &sszes lebegd anyag (TSS) tartalma esetéen
hasonlo tendenciak voltak megfigyelhetdk,
de kevesbé voltak valtozekonyak a koncent-
raciok. A szennyvizben levd lebegd anyagok
tartalma érzékenyen reagalt a jarvany és
az intézkedések hatasara. A korlatozo intézke-
dések idoszakaban csodkkent a TSS tartalom,
valoszinuleg az alacsonyabb szennyezes es
a kevesebb emberi tevékenyseg kovetkezte-
ben. Az intezkedeések feloldasa és a jarvany
utohatasai azonban megemeltek a lebegd

BOI; havi atlag értékek a pandémi elétti két évben és a pandémia éveiben
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4. abra BOI5 koncentraciok alakulasanak diagramja (a tobbi paraméter diagramja
a diploma dolgozatban fellelhetd)
forras: sajat készités
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5. abra TSS terhelés 2018-2021 kozott az atlagtol valo eltérést bemutatva

anyagok tartalmat, amelyek meghaladtak
a korabbi értekeket.

Az ammonium-nitrogen (NH4-N) koncentra-
Ciok az evek soran eltérd trendeket mutattak,
de a pandémia végét kovetden magasabb ér-
tekek voltak megfigyelhetdk.

Az Osszes nitrogeén és foszfor koncentracioi
hasonlo valtozasokat mutattak az ammoni-
um-nitrogénhez hasonldan.
Osszességeében elmondhatd, hogy a pandé-
mia hatassal volt a szennyvizparameéterek ala-
kuldsara, és a pandémia eldtti és utaniiddsza-
kokban eltérd trendek voltak megfigyelhetdk.
A koncentracio értékek valtozasait az érkezo
szennyviz hozamokkal egyuttesen erdemes
vizsgalni, azaz fontos a terhelések kiertekele-
se is. Ennek reszletezeése szintén a diploma-
munkamban tekinthetd meg.

TERHELES JELLEMZESE

A szennyviztisztito telepek tervezese es uze-
meltetése soran ket lenyeges tényezot kell
figyelembe venni: hidraulikai terhelés és

szennyezbanyag-terhelés. A hidraulikai terhe-
lés az érkezd szennyviz hozamokkal kapcso-
latos, és fontos a napi ingadozasok és kiugro
ertekek figyelemmel kisérése. A szennye-
zbanyag-terhelés magaban foglalja a szerves
anyagot, valamint a nitrogen- és foszforter-
helést. A terhelési adatokat atlagtol valo el-
térésekkel szokas bemutatni, ahol a kiugro
ertéekek gyakorisaga befolyasolhatja a telep
biologiai egyensulyat. Ezt a TSS terhelés ala-
kulasanak példajan keresztul szemléltetem
az alabbi (5. dbra) abran.

A biologiai szennyviztisztitas soran a C:N:P
arany, azaz a szerves szén, a nitrogén és
a foszfor aranya kritikus jelentéséggel bir a te-
lep technologiajanak felépitése es az Uzemel-
tethetdsége szempontjabol. A tapanyagok
mennyisege €s egymashoz viszonyitott ara-
nya meghatarozza a telep hatékonysagat es
a biologial folyamatok optimalis mukodesét.
A vizsgalt parameéterek terhelési diagramjai-
nak kulon elemzese a diploma dolgozatom-
ban szerepel.
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KERDOIVES KUTATAS ERTEKELESE

A kérddiv celja az emberek szokasainak es
viselkedésének felmérése volt a pandémia
ideje alatt, kulonos tekintettel a vizhasznalatra
€s a szennyviztermelésre. Az adatok alapjan
megallapitast nyert, hogy a févarosban keve-
sebb szennyviz keletkezett a pandéemia ide-
je alatt, de a szennyezbanyag koncentracio
nem valtozott jelentdsen. A févarosbol sokan
kikoltoztek az agglomeracioba vagy videkre,
ami a szennyviz mennyiségenek csokkene-
sehez vezetett. Emellett az agglomeracioban
es vidéken megnott a lakossag, és ennek ko-
vetkeztében novekedett a vizfogyasztas es
a szennyviz mennyisege ezeken a teruleteken.
A kérddivben személyes adatokra tartozko-
dasi helyekre, valamint a vizhasznalat szoka-
saira vonatkozo kérdeések szerepeltek. A kitol-
tok kozott a legnagyobb aranyban dolgozo
felnottek voltak jelen. A valaszadok kozott
voltak, akik atestek a koronavirus fertézésen
enyhe vagy komoly tunetekkel.

Az emberek tobbsége betartotta az egész-
séqgugyi intéezkedéseket, mint az egymastol
valo tavolsagtartas, a kezfertotlenités, a kez-
Mosas €s a maszkviselés. Azonban a kesz-
tylviselés, a termekek otthoni fertdtlenitése
€s a ruhazat cseréje kevesbe volt jellemzo.
A vizhasznalat tekintetében nehanyan odafi-
gyeltek a vizhiany idején, mig masok valtozat-
lanul, vagy csak kisebb mértékben valtoztat-
tak a vizhasznalatukon.

A pandémia alatt az ipari termelés merteke
altaldban csokkent, de néhany iparag, mint
peldaul a maszkok, gyogyszerek vagy vak-
cinak gyartasa, fellendult. Az emberek napi
vizfogyasztasa és idodbeli vizfogyasztasa is
megvaltozott a pandémia hatasara, aminek
negativ hatasa volt a szennyviztelepek kapa-
citasara. A kommunalis szennyviz minésege
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is problémakat mutatott, kulondsen a ned-
ves torldkendok, élelmiszerhulladék, zsirok és
olajok bekerulése miatt. Az eredmenyek azt
jelzik, hogy fontos a tarsadalmi tudatossag es
a megfeleld felvilagositas a helyes szennyviz-
kezeles es a halozat vedelme erdekeben.

OSSZEFOGLALAS:

Az elmult években, a jarvany alatt szamos te-
nyezo egyuttes hatasanak eredmeényeképpen
a csatornahaldzatba jutd szennyviz mennyi-
segek jelentdsen lecsokkentek. Ennek kovet-
keztében a szaraz idei maximalis vizhozam
is kisebb erteket fog felvenni, €s a terhelések
is elternek a korabbi évek trendjetol. Ez azt
jelenti, hogy a kesdbbi tervezesi munkak és
az uzemeltetés soran figyelembe kell venni
ezeket az Uj adatokat és feltételeket.

Az adatok elemzése soran észleltem, hogy
a beéerkezd hozamok 2018 utan egyertelmu-
en csokkenni kezdtek. A pandémia éveiben,
kulbnosen 2021-ben, a telep éves hozamai
a minimum szintet érték el. Ez a csokkenés
Osszhangban volt a jarvanyugyi intézkedések-
kel, a karanténokkal és a lakossagi aktivitas
visszaesesevel.

A kutatas folytatasaként javasolt tovabbi ada-
tokat és elemzeéseket gyUjteni, példaul a te-
lep Uzembe helyezése oOta eltelt iddszakot
vizsgalni es az idei évi adatokat felhasznalni
a jarvany utohatasanak elemzésehez. Emel-
lett javasolt a lakossagi szokasok és eletko-
rulmenyek részletesebb vizsgalata, valamint
az ipari tevékenység nyomon kovetése is.
Ezek az adatok és elemzések segitenek job-
ban megérteni, hogyan hatnak az elére nem
lathato esemeények a szennyviztermelésre és
a szennyviztisztitd telepek mukodesere, es
lehetove teszik a tervezési folyamatok jobb
alkalmazkodasat a jovdbeli kihivasokhoz.
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A Nemezeti Kozszolgalati Egyetem Viztudo-
manyi Kara rendezte a 36. Orszagos Tu-
domanyos Diakkori Konferencia (OTDK)
MUszaki Tudomanyi Szekciojat. A megnyitd
unnepsegen Rethy Pal kozfoglalkoztata-
si és vizugyi helyettes allamtitkar kiemelte,
hogy a tanulmanyi versenyek fontos sze-
repet toltenek be a hazai oktatas eszkoz-
rendszerében. Megtiszteltetes, hogy Baja
adhat otthont a 36. OTDK MuUszaki Szek-
ciojanak mondta Zsigd Robert, Baja és
térsége orszaggyulesi kepviseldje, minde-
mellett, a Bacskai vendégszeretet, a varos

gasztronomiajat ajanlotta a résztvevok fi-
gyelmeébe. Koszontojet Szentgyorgyi Albert
szavaival zarta: ,Az alapkutatas kérdeseit és
megoldasukat altalaban nem hasznalhatjuk
fel azonnal. De bizonyos idd mulva a leg-
tobb alapvetd felfedezes alkalmazhato, és
hozzajarul az élet mindsegenek javitasahoz.”
A TDK-ban 0rok a fiatalsag, a tehetseg, az el-
kotelezettseg, a felndtt nemzedékkel valo
szovetség eés a széleskoru tarsadalmi figye-
lem - emelte ki beszédében Szendrd Péter,
az OTDT orokos elndke. Mindenki drukkol
nektek - intézte szavait a TDK eldadoihoz.
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Weiszburg Tamas, az OTDT elnoke kdszon-
tojeben kiemelte, hogy az OTDT, mint szer-
vezet akkor mukodik jol, ha észrevetlen tud
maradni. Az OTDK egy olyan nagyszabasu
megmozdulas, ahol a legtehetségesebb
hallgatok mérettetik meg magukat. Szava-
iban méltatta a rendezveny szervezettse-
get, a bajai vizugyi felsGoktatast és kihang-
sulyozva a vizes képzés fontossagat. Zaro
gondolataiban a helytallast és a kapcsola-
tépitést ajanlotta a hallgatok figyelmébe.
lgazi csillagok haboruja, a legtundoklobb di-
akok kozott - igy meéltatta az OTDK-t Palotas
Arpad Bence, a MUszaki Tudomanyi Szekcio
Szakmai Bizottsaganak elnoke, aki stilusosan
hivta segitsegul a mesterseges intelligenciat
koszontd gondolatainak megfogalmazasa-
hoz. ,Nemes versengést, éljen az innova-
Ciol” — zarta koszontdjet a Szakmai Bizottsag
elnoke.

Rovid komolyzenei musorszamot koveto-
en Bird Tibor, a Viztudomanyi Kar dékanja
osztotta meg gondolatait a megnyiton részt
vevOkkel. Kiemelte, hogy a Kar misszioja
a vizugyi szolgalat és a vizikozmu dgazat szak-
ember-utanpotlasanak biztositasa. Az OTDK
kapcsan a tudomanyos szakmai kapcsolat-
teremtés lehetdseégét és fontossagat emelte
ki. Az unnepélyes megnyitot tagozati ulesek,
szakmai eldadasok és fakultativ programok
kovették. Mindezek utan hagyomanyorzo
musorral vartak a résztvevoket a Halaszati Mi-
niskanzenben, majd az aprilis 22-ei FOld napja
alkalmabal faklyas felvonulast tartottak a Su-
govica parton. A haromnapos rendezvenyen
64 tagozatban kozel 500 hallgatd mutatta be
palyamunkajat.

Az Unnepélyes zarorendezvenyre aprilis 21-
en kerult sor, ahol Reger Mihaly, az Orszagos

Tudomanyos Diakkori Tanacs alelnoke ko-
szontotte a résztvevdket. Az Orszagos Tu-
domanyos Diakkori Tanacs a tudomanyos
felsboktatasi tehetseggondozas tamogatasa
es a fiatal kutatoi teljesitméenyek megismerte-
tése celjabdl eletre hivta a Roska Tamas Tu-
domanyos Eldadas intezmenyet. Az Eldadas
tartasara elismerd felkérest kaphat az a dok-
torandusz/doktorjelolt/posztdoktor, aki kuta-
tomunkaja soran az altala valasztott szakmai
tertleten kiemelkedo teljesitményt nyujtott,
eredmeényeirdl nivos publikaciok, eléadasok,
muveészeti vagy tudomanyos alkotasok for-
majaban szamot adott, valamint kepes ered-
menyeit magas szinvonalu és elményt nyujto
tudomanyos eldadasban kozze tenni. 2023-
ban az OTDK keretében negyedik alkalom-
mal kerult sor szekcionként Uj tudomanyos
kutatasi eredmeényeket ismertetd eldadas
megqgtartasara, majd a Roska Tamas emleke-
rem e€s oklevel atadasara.

A 37. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konfe-
rencia MuUszaki Tudomanyi Szekciot a Debre-
ceni Egyetem rendezheti meg. Az egyetem
keépviseletében Kocsis Imre tudomanyos de-
kanhelyettes, tanszekvezetd egyetemi tanar
vette at a stafétat Bird Tibor dékantol. A kon-
ferenciat Bird Tibor és Palotas Arpad Bence
ertekeld szavai zartak.

Az NKE VTK versenyz&i kozul Kurdi Kristof 1.
helyezett lett ,Szennyviztisztitas modelleze-
senek lenetdsége neuralis haldval a Kecske-
meti Szennyviztisztitd Telep peldajan keresz-
tul” palyamuvevel.

Forras:

https://vtk.uni-nke.hu/hirek/
2023/04/21/a-tdk-befektetes-a-jovobe
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KORNYEZETMERNOKI SZAKMAI NAP
AZ OBUDAI EGYETEM REJTO SANDOR

KONNYUIPARI ES KORNYEZETMERNOKI KARAN

A 2023. aprilis 19-én kerult megrendezes-
re a mar hagyomanyos Kornyezetmernoki
Szakmai Nap az Obudai Egyetem Rejt® San-
dor Konnyuipari és Kornyezetmeérnoki Kar
Kornyezetmernoki es Termeszettudomanyi
Intézete szervezeseében azzal a céllal, hogy
tovabb erdsitsuk a kornyezeti ipar s az ok-
tatas egyuttmukodeéseét. Egyuttmukodd part-
nereink ebben az évben is a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szovetseg (MASZESZ),
a Kornyezetvedelmi Szolgaltatok eés Gyartok
Szovetsege (KSZGYSZ), a Magyar Kémikusok
Egyesulete Kornyezet-analitikai €s Technold-
giai Tarsasaga és az OE RKK Integralt Tudo-
manyok Szakkollegiuma.

A szakmai rendezvény legfébb célja, hogy
a kornyezetmernok alapkepzesben reszt vevd
hallgatok megismerjék a kornyezeti ipar sok-
szinU tevékenyseégét, az egyes cégeknél folyo
kutatasi, termelési, szolgaltatasi tevekenyse-
get, ugyanakkor a céegeknek pedig lehetd-
sege nyilik a bemutatkozasra. Az esemeény
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lehetdseget ad arra is, hogy a kornyezeti ipar
€s az oktatas szorosabb egyuttmukodese
valosulhasson meg. A rendezveny celkozon-
sege a 2. s 3. évfolyamos nappali tagozatos
kornyezetmernok hallgatok, ezzel is seqgitve
a szakmai gyakorlatra valo elhelyezkedeésuket,
a tudomanyos diakkori munkak és szakdol-
gozatok téemavalasztasat, de az esemeényen
reszt vettek nappali és levelezds 1. eves hall-
gatok is.

A szakmai nap levezetd elndke Dr. Papp Ma-
ria cimzetes egyetemi docens, a Hircsatorna
foszerkesztdje volt.

A program az egyuttmukodd partnerek egye-
suleti tevékenységének bemutatasaval kez-
dédott. ldén elsé alkalommal mutatkozott
be a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Sz6-
vetseég Junior Tagozata, bizva abban, hogy
lesznek a jovoben egyetemunkrol is részve-
vOk a szervezet munkajaban. Az ezt kovetd
30 perces eldadasok betekintest nyujtottak
az ipari tevekenyseghez kapcsolddo kornye-
zetvedelmi feladatokba. Rendezveényunkon
az alabbi cégeket lattuk vendégul és kaptunk
betekintést egy-eqy specialis szakmai terulet-
be:

Nagy-Mezei Csenge az FCSM Zrt. Dél-pesti
Szennyviztisztitd Telep technologus mernoke
Vajon hanyszor vesszuk be ugyanazt a piru-
lat? - Gyogyszermaradvanyok a szennyvizben
cimu eléadasaban arra vilagitott ra milyen ve-
szélyt jelenthetnek a szennyvizben levd mik-
roszennyezdanyagok és milyen technologial
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lehetdsegek allnak mar rendelkezeésre a csok-
kentésre.

Dr. Bakd Gabor Interspect Kft. Ugyvezetd
igazgatdja a Dronok szerepe a kornyezet- és
természetvedelemben cimu eldadasaban
bemutatta a dronok kornyezeti monitoring-
ban valo felhasznalasanak lehetdsegeit, meg-
tudhattuk hogyan hasznalhatok a kornyezet
szennyezoforrasok felderitéseben.

Czap Zoltan KOR-KER Kft. Ugyvezetdjének
eldadasa ramutatott az azbeszt veszelyeire
€s az azbesztmentesités jogszabalyi hattere-
re a Szakmailag helyes azbesztmentesités c.
eléadasaban.

A BIO-KALIBRA Bt. tevekenyseégeét Ring Erika
ugyvezetd igazgatd mutatta be és a nyari €j-
szakak kellemetlenségéért felelds szunyogy-
gyérités tapasztalatairol szamolt be Szu-
nyoggyerites tapasztalatai kornyezetvedelmi
szemmel c. eléadasaban.

Balint Analitika Kft-t Szigeti Tamas tudo-
manyos tanacsado keépviselte, eldéadasaban
a mintavetelezes soran felmeruld proble-
mak, bizonytalansagok kerultek bemutatasra
A mintavétel bizonytalansaga kornyezeti min-
tak vétele soran cimmel.

A program masodik részeben kerult sor a Ka-
ron korabban kornyezetmernoki képzésen
diplomat szerzett és azota a kornyezetiparban
dolgozo hallgatokkal valo beszélgetesre. Az al-
taluk kepviselt cegek és kutatasi tevekenyse-
guk bemutatasa mellett megosztottak tapasz-
talataikat is a diploma megszerzéseig vezetd
kihivasokon at az azt kovetd munkalehetdseg
keresésen és allasinterjuk buktatoin keresztul
vezetd Utrol. Kerekasztal beszélgetés soran
hasznos gyakorlati tanacsokkal lattak el a be-
szélgetésben résztvevdket. Pozitiv életérzésuk,
elégedettseguk a jelenlévdkre is uditden, mo-
tivaloan hatott és betekintést adott a kepzées

nyujtotta lehetdsegek sokszinlségebe. A be-
szelgetest Gondos Dorottya kornyezetmer-
Nnok szakos hallgato, a Kornyezetmernoki €s
termeészettudomanyi Intézet demonstratora
és Szilagyi Akos IV. évf. kdrnyezetmérnok hall-
gato moderaltak, resztvevok voltak: Bucsi Far-
kas Lilla, UTB Envirotech Zrt., projektmernok,
Nemes Zsuzsanna, Szekesfehervar Megyei
Jogu Varos Onkormanyzata Varostizemelte-
tési és Kozmuellatasi Iroda, ugyintézd, Pinter
Adrienn, KSZGYSZ, projekt asszisztens és Vir-
ga Szabolcs, Drem Innovation Kft. (Bloomair
projekt) projektmenedzser.

A szakmai egyuttmukodeés megvalositasaert
koszonet illeti a résztvevd cegek kepviseldt,
tovabba a szervezésben egyuttmukodd part-
nereket — Dr. Papp Maria (MASZESZ Felugye-
l6bizottsag elndke, Hircsatorna foszerkeszto-
je), Dr. Agoston Csaba (KSZGYSZ elndke), Dr.
Buzas llona (Magyar Kemikusok Egyesulete
Kornyezet-analitikai €s Technologiai Tarsa-
saga titkara), Nagy Eszter Dora (MASZESZ
Junior Tagozatat képviseld elndksegi tag) és
Dr. Demeény Krisztina (Integralt Tudomanyok
Szakkollégiuma igazgatoja).

Bodané Dr. Kendrovics Rita
OE RKK KTl igazgato
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HWP BESZAMOLO

A HWP nemzetkozi eseményei
2023 marcius-majus

A Hungarian Water Partner ship (HWP)
a vizipar kulonbozé teruletein mukodo, ma-
gyar tulajdonu vallalatok halozata, amelyeket
a kulpiaci sikerek k6zos célja vezérel.

A klaszterkent mukodd platform tagjai at-
fogd megoldasokat kinalnak a vizzel kap-
csolatos problemakra itthon és vilagszerte.
A HWP tevékenységének elsddleges célja
a tagvallalatok nemzetkdozi versenykepesse-
genek es teljesitOkepessegenek erdsitese.
Ennek erdekében egyrészt széleskoru ex-
porttamogatasi feladatokat lat el, mas-
résztfejlesztiamagyarviziparidgazatarculatat.
A tagsagot 22 exportorientalt vallalat alkotja,
€s a Hungarian Water Partnership Nonprofit
Kft. mUkodteti.

Erésitettiuk jelenlétiinket a szubszaharai
térségben

A HWP elndke, Dr. Kovacs Karoly részt vett es
eléadott az Afrikai Vizugyi Szovetseg (AFWSA)
es a Nemzetkdzi Szennyviziszap-kezele-
si Szovetseg (FSMA) nemzetkdzi ivoviz- es
szennyviztisztitasi konferenciajan es expojan
Abidjanban. A februar 19-23. kozott megren-
dezett esemeény fokuszaban a szervezok al-
tal képviselt teruletek kihivasai, az ivoviz- és
szennyviztisztitas, a folyekony hulladék ke-
zelése, a fenntarthato erdforras-gazdalkodas
€s a vizhez, szanitaciohoz valo hozzaféres
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biztositasa allt. A vildg minden tajarol tobb,
mint 3000 résztvevd volt jelen a nemzetkdzi
kongresszuson, ahol plenaris €s szekcio ule-
sek kereteben, neves szakertok altal tartott
felvezetd eldéadasokat kovetden interaktiv
parbeszedben vitattak meg az agazat kihi-
vasait.

A Hungarian Water Partnership egyik alapito
tagja, a Pureco Cégcsoport sajat standdal
volt jelen az elefantcsontparti konferenciat ki-
serd expon, ahol a Septopure ®és a PUrAlID®
technologiai megoldasaikat mutattak be.

A HWP Egyiptomra 6sszpontosit

lden eddig ket alkalommal képviseltuk tag-
jainkat Egyiptomban. Februar 27-28. kozott
- a KKM meghivasanak eleget teve - a HWP
Np. Kft. ugyvezetdje a kulgazdasagi s kul-
ugyminisztert kiserd uzletember-kuldottseg
tagjakent utazott Kairoba. Horvath Zoltan
a ketoldalu uzleti forum B2B programja so-
ran tobb érdeklddd egyiptomi partnereknek
mutatta be a HWP és tagvallalatai tevekeny-
seget.
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A HEPA magyar standjan, a négy hazai tarski-
allitd egyikekent a HWP is részt vett a majus
15-17. kozott lezajlott, kairdi WATREX 2023
szakkiallitason. Hat tagvallalat adott meg-
bizast a HWP Np. Kft. ugyvezetdjenek arra,
hogy bemutassa az altaluk fejlesztett terme-
keket, megoldasokat az egyiptomi erdeklo-
déknek.

A HWP New-York-i ENSZ-kiséro-
rendezvénye

Nagy megtiszteltetés volt a Hungarian Water
Partnership szamara, hogy a marcius 22-24.
kozott megrendezett UN 2023 Water Con-
ference akkreditalt resztvevdje lehetett New
Yorkban és egy élo kiserérendezvenyt bo-
nyolithatott le.

A SeptoPure® az ENSZ listajan

Buszkék vagyunk arra, hogy tagvallalatunk,
a Pureco Cégcsoport altal kifejlesztett Septo-
pure® technologia is bekerult az ENSZ SDG-k
felgyorsitasat tamogatd megoldasai koze.

Szakmai egyuttmiikodés Viethammal

A HWP fontos célpiacanak szamit Délke-
let-Azsia, ezen belll is Vietnam. Tagvallala-
taink korabbi sikerei alapjan tovabbfejlesztjuk
a szakmai kapcsolatokat a helyi partnerekkel.
Ebben az MKIK Magyar-Vietnami Uzleti Ta-
nacsa is hathatos segitseget nyujt. A testulet
elnoke Forintos Robert, aki egyben a HWP
tarselnoke is. A Tanacs marcius 28-an tartotta
idei elso uleset.

A Hungarian Water Partnership tarselnoke es
fotitkara 2023. aprilis 25-28. kozott Vietnam-
ba latogatott. Forintos Robert és Horvath
Balint tobbek kozott megbeszélést folytatott
a Vietnam Water Supply and Sewerage As-
sociation (VWSA) vezetdségével. Dontes szu-
letett arrol, hogy a HWP eleget tesz a VWSA
meghivasanak es részt vesz a szeptember 27/-
28-ai, Viet Water Week cimU konferencian eés
expon.

A HWP Sierra Leonéban

A HWP tarselnoke és a fotitkara a kulgazdasa-
gi és kulugyminisztert kiserd uzletember-kul-
dottseg tagjakent aprilis 13-an Freetownba
utazott. Forintos Robert és Horvath Balint
a program soran targyalasokat folytatott azok-
kala Sierra Leone-i partnerekkel, akik eldzete-
sen jeleztek erdeklddesuket egyes tagvallala-
taink megoldasai irant.
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Kolumbiai érdeklédés a magyar
vizipar irant

A bogotai KGA altal szervezett, aprilis 21-ei
Teams megbeszélés soran egy kolumbiai
vizi kozmu szolgaltatd tervezési igazgatdja
€s munkatarsai magyar ivovizellatasi es viz
ujrahasznositasi megoldasok irant érdekld-
dott. Puskas Angelika bemutatta a HWP-t es
a tagvallalatok tevekenyseégét a helyi partner-
nek. Megallapodas szuletett egy Ujabb online
talalkozorol.

Oroszorszag

A kulgazdasagi és kulugyminiszter altal ap-
rilis 20-an adott, orosz piacra lépési lehetd-
segekrol szolo, szukkord munkareggelin 20
exportorientalt, érintett vallalat vezetdje/kép-
viseldje vett részt. Az agazatok kozul az ag-
rarium dominalt, a vizipart a HWP mellett
az FVM es a HWC kepviselte. Szijarto Peter
megerdsitette, hogy a magyar diplomacia
minden segitséget megad az oroszorszagi
exportban érdekelt magyar vallalatoknak

a haborus helyzet okozta nehézsegek el-
lensulyozasahoz.

Thai vizugyi kuldottség Budapesten

Kovacs Péter viz igazgato (Belugyminisztéri-
um) meghivasara a HWP elnoke, Dr. Kovacs
Karoly részt vett a thaifoldi Nemzeti Vizugyi
Hivatal kuldottsegenek majus 22-ei, hivata-
los budapesti targyalasain és eldadast tartott
a tagvallalatok teveékenységerol.

HWP-részvétel a nagyszebeni EXPOAPA-n

Romania fontos célpiac a hazai vizipar sza-
mara. Ezt tamasztotta ala, hogy a CED se-
gitsegével megszervezett magyar jelenlét
markans volt a nagyszebeni EXPOAPA nem-
zetkozi konferencian és a szakkiallitason.
A HWP-t az elnoOkség és tobb tagvallalata
képviselte a majus 23-25. kozott lezajlott, er-
delyi szakmai rendezvényen. A tagok sikeres
targyalasokat folytattak a B2B soran, Dr. Ko-
vacs Karoly elnok pedig nagy erdeklddéssel
kovetett eldadast tartott a konferencian.
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NEMZETKOZI SZEMLE

NEMZETKOZI KITEKINTES

VAROSI ARVIiZ-ELOREJELZES DEEP
LEARING TECHNIKAN ALAPULO HIBRID
MODELLEZESI MEGKOZELITESSEL

Urban flood 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 eghajlatvaltozas vilagszerte hozzajarul
az arvizek gyakorisaganak és sulyossaganak
novekedeésehez. A dontéshozdok szamara

elengedhetetlen a katasztrofak megeldze-
se és kezelése érdekében az arvizek elo-
rejelzése, és az azokra valo felkészulés,
a szélsdséges éghajlati viszonyok figye-
lembevételével. Bar a kozelmultban vegzett
tanulmanyok bizonyitottak a hosszu-rovid
tavu memoria (LSTM) modellekben rejld
lehetdsegeket az esdzesekkel kapcsolatos
lefolyasok eldrejelzésére, a megfigyelési
adatok hianya miatt meég mindig van hova
fejlodni. Ebben a tanulmanyban egy olyan
arviz-elérejelzd modellt fejlesztettunk ki,
amely hibrid modellezesi megkozelitesen
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alapul, és kombinal egy csapadék-elveze-
tesi modellt egy meély tanulasi modellel. To-
vabba javasoltunk egy modszert az aradas
idejenek elbrejelzesere tobb reprezentativ
csapadekvaltozo felhasznalasaval. A tanul-
many a varosi vizgyujtokre osszpontositott,
kombinalta az esdzesek mennyiseget, ido-
tartamat és idobeli eloszlasat, hogy egy
virtualis esdzeési forgatokonyveket hozzon
letre. Ezenkivul az esdzés-lefolyas modell
szimulalt eredmeényeit hasznaltuk bemene-
ti adatként az aradasi id6 eldrejelzésehez
szelsdseéges, és egyeb csapadeékviszonyok
esetén. Az eldrejelzési eredmeények nagy
pontossagot ertek el, >0,9-es korrelacios
egyutthatoval eés >0,8-as Nash[ndash]Sut-
cliffe-hatekonysaggal. Ezek az eredmenyek
azt jelezték, hogy a javasolt modszer, kiza-
rolag az eldrejelzett csapadekinformaciok
felhasznalasaval lehetdve teszi az arvizek
eloéfordulasanak es iddzitesenek esszeru
elorejelzeset.

A ViZUGYI! INFRASTRUKTURABAN

A FENNTARTHATOSAG ELERESE ES
AZ ELLENALLO KEPESSEG NOVELESE
ERDEKEBEN DECENTRALIZALT
RENDSZEREK BEVEZETESERE

VAN SZUKSEG

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 varosi vizellatasi infrastrukturara oria-
si nyomas nehezedik a varosokban, hogy
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megbirkdzzon a megnovekedett vizige-
nyekkel, kezelje a szélsdGseéges esemenye-
ket, €s minimalis er&forras-felhasznalas es
kornyezeti hatasok mellett javitsa a szolgal-
tatas mindseget. A jelen tanulmany a varosi
vizellatasi haldzat s a csatornahaldzat terén
jelentkez6 kihivasok kezeléset mutatja be.
A cikk amellett érvel, hogy olyan paradig-
mavaltasra van szukség, amely a vizugyi
rendszerek teljes életciklusa soran egyszer-
re foglaja magaban a fenntarthatosag es
az ellenalloképesseg szempontjait. A cikk
tovabba ravilagit a centralizalt infrastruktu-
ra uralkodo megkozelitésével kapcsolatos
problémakra, és ramutat, hogy szukseég van
az ilyen megkozelitestol valo eltdvolodasra,
€s a decentralizalt infrastruktura felé valo el-
mozdulasra. A decentralizaciot felgyorsito
tenyezOk megeértése szukseéges a decent-
ralizaciora valo paradigmavaltashoz. Ennel-
fogva a tanulmany el&szor a decentraliza-
Cio mozgatorugoit azonositja. Masodszor,
a tanulmany kiemeli a decentralizalt vizha-
l6zatok megvalositasa soran figyelembe
veendd megfeleld leptek szuksegesseget.
Tovabba targyalja a cikk az infrastruktura
meéretének hatasat az életcikluskoltsegek,
a konnyu kormanyozhatosag, a rugalmas-
Sag és az ujrahasznositasi eldbnyok kozott
kompromisszumokon keresztul. A tanul-
manyban felvazolt decentralizacios meg-
kozelités hasznos lesz a fejlébdd orszagok
szamara az Uj infrastruktura tervezéséhez,
valamint a fejlett orszagok szamara az elo-
regedd varosi vizellatasi infrastrukturara le-
cseréléséhez, ahhoz, hogy a jovdben fenn-
tarthato és rugalmas varosi rendszereket
hozzanak létre.
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Centralized Wastewater De-centralized Wastewater
Treatment Facility Treatment Facility

2. abra Centralizalt és decentralizalt szennyvizkezeld létesitmény

Lifecycle costs
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é Environmental impacts —e—e—
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3. abra Varosi vizellatasi infrastruktura idealis zondja a fenntarthatosag s ellenallo képesség elérésehez
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A FELSZIN ALATTI ViZSZINT INGADOZA-
SANAK ELOREJELZESE GEPI TANULASI
ALGORITMUSOK ALAPJAN A MASHHAD
VIiZTARTO RETEGBEN, IRANBAN

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

A tanulmany célja az eéghajlatvaltozas felszin
alatti vizszint ingadozasara gyakorolt hata-
sanak eldrejelzése a jovobeli idbszakban
(2022-2064) a mashhadi viztarto retegben.
Elsé lepésben az ACCESS-CM2 modell se-
gitségevel az eghajlati valtozokat a Shared
Socio-economic Pathways (SSPs) 5-8.5
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forgatokonyv alapjan nyertuk ki. A masodik
lepésben kulonbozd gépi tanulasi algoritmu-
sokat, koztuk a tobbrétegl perceptron neu-
ralis halozatot (MLP), az adaptiv neuro-fuzzy
kovetkeztetési rendszer semleges halozatat
(ANFIS), a radialis bazisfuggveny neuralis
halozatot (RBF) és a témogato vektor me-
chanizmust (SVM) alkalmaztuk a felszin
alatti vizszint ingadozasok idésoranak jovo-
beni eldjelzésere. Eredmeényeink ramutat-
nak arra, hogy a hotmeérseklet és a parolgas
novekedni fog az &szi iddszakban, a csa-
padek pedig 26%-kal csokken. A parolgas
mennyisege télen novekedni fog a homer-
séklet emelkedése és a csapadék csokke-
nese miatt. Az adatok azt mutattak, hogy
az RBFNN (Radial Basis Function Network)
modell a tobbi modellel osszehasonlitva
kivalo teljesitmenyt nydjtott a felszin alatti
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vizszint eldrejelzésében a legmagasabb R?
ertek (R* = 0,99) és a legalacsonyabb RMSE
(Root Mean Square Error) ertek miatt, ame-
lyek 0,05 és 0,06 métert érték el a kepzesi es
a tesztelesi lepesekben. Az RBFNN modell
eredmenye alapjan a felszin alatti vizszint
6,60 méterrel csokken az SSP5-8,5 forga-
tokonyv szerint.

A KINAI VAROSI ESOVIZGYUJTES
ATTEKINTESE

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 elmult 30 évben a kinai varosok vizella-
tasanak biztonsaga egyre komolyabb prob-
[émat jelentett, ami nagyrészt a gyors ur-
banizacionak, a népessegnovekedesnek es
a vizugyi infrastrukturaba torténd aranytalan
beruhazasoknak tudhato be. A varosi esoviz-
gyujtést (URWH) - amely Kindban haztartasi
es kozossegi szintd esévizgazdalkodasi in-
tezkedes - széles korben alkalmazték ebben
az idészakban. Ez a tanulmany kritikus atte-
kintést nyujt a kinai varosi esévizgyujtéssel
kapcsolatos szakpolitikakrol, modszerekrdl,
technologiarol, kivitelezesrol, megvalositas-
rol és eldnyokrol. Bemutatjuk, hogy a varo-
si esdviz gyujtes Kinaban az elmult 30 év
soran harom fazison ment keresztul: egy
kezdeti fejlesztési fazison, egy gyors fejlo-
dési fazison, €s egy ,szivacsvaros” epitesi
fazison. A kutatas elsdsorban az esévizgyuj-
tésre, tarolasra, felhasznalasra, kezelésre és
egyeb technoldgiakra osszpontositott, kor-
latozott figyelmet forditva a szakpolitikara és

a haszonelemzeésre. Az esévizgyujto-épites
€s -megvalositas mértéke Kinaban azonban
tovabbra is alacsony; tovabbi fejlesztése el-
engedhetetlen. Jelenleg az varosi eséviz-
gyujtési értekelések a tarsadalmi, okologiai
es kornyezeti eldnyokre terjednek csak ki,
a gazdasagi eldonyoket is figyelembe kell
azonban venni. Az varosi esévizgyujtés meg-
valositasanak kovetkezd lépése a kutatas, és
a szakpolitikai, jogi és tervezeési szabvanyok
fejlesztésének megerdsitése. A tanulmany
utmutatast nyujt az varosi esdévizgyujtés
megvalositasahoz a kinai varosokban és
mas fejlédd orszagok varosaiban egyarant.

AZ ELELMISZERUZLETEKBOL SZARMAZO
ZSIROK, OLAJOK ES ZSIRADEKOK
KIBOCSATASANAK FELELOSEGTELJE-
SEBB KEZELESET CELZO KOCKAZATI
BESOROLAS KIALAKITASA

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, Raffaella Villa, Bruce Jefferson,
Paul Jeffrey

A zsirok, olajok es zsiradekok utvonalanak is-
merete a nagyuzemi konyhakban viszonylag
hianyos. Ebben a tanulmanyban kozzétesz-
szuk, hogy az élelmiszeripari egységekben
dolgozok mikent erzékelik és kezelik a zsira-
dekokat. A kerdoiv (n = 107) feltarja a zsirok,
olajok kezelésének tudatossagat, és az ezzel
kapcsolatos tapasztalatokat. A tanulmany
ket fontos magatartasformat ir le: a konyhai
berendezeések tisztitasi rendjét és a hulla-
dekkezelési gyakorlatot. Az eredmeények azt
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mutatjak, hogy a zsirok altal a csatornaha-
[©zatokban okozott problémak tudatossaga
fuggetlen a munkakoroktdl vagy poziciotol,
és azt, hogy a valaszadok tobbsege (74%)
ismeri a zsirok helytelen kezelésének ha-
tasait. A kockazati rangsorolasi megkozeli-
tés alkalmazasa kimutatta, hogy a hulladek
sutdolajbol szarmazo kibocsatasok kocka-
zata alacsony, és hogy a zsirok, olajok és
zsiradekok kibocsatasanak csokkentésere
alkalmas magatartasformak ismertek (pl:
a tanyerok eldoblitese, valamint a sutdk es
az elszivo paraelszivok tisztitasa). Kritikus,
hogy az uzemek 69%-a nem rendelkezett
semmilyen eszkozzel a zsirok, olajok €s
zsiradékok kibocsatasanak kezeléséere. Arra

a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a mintaba
felvett kis- es kozepes meretd elelmiszeripa-
r egysegek altalaban nem voltak tisztaban
az olaj- és zsirforrasok kornyezetkarositasi
hozzajarulasanak mertekevel, ezaltal korla-
tozva a hatas minimalizalasara rendelkezeés-
re allo magatartasi és technologiai lehetdse-
gekre valo reagalasi képesseguket. Az ebben
a tanulmanyban kidolgozott kockazati rang-
sor felhasznalhatd az uzemek zsir, olaj és
zsiradek kibocsatasanak csokkentésere
€s merseklesére iranyulo erdfeszitésekre.

Osszedllitotta: Garai Gyorgy,
forditas: Tompos Agnes
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14. IWA SZAKKONFERENCIA A NAGY

SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
TERVEZESEROL, UZEMELTETESEROL

the international
water association

ES GAZDASAGOSSAGAROL

BUDAPEST 2024

Az International Water Association soron ko-
vetkezd konferencidjanak célja, hogy a tu-
das es a tapasztalatok megosztasaval hoz-
zajaruljon a nagy szennyviztisztité telepek
tervezésének, uzemeltetésének és gaz-
dasagossaganak folyamatos javitasahoz.
Ahhoz, hogy biztositani lehessen a megfe-
leld higiéniat, kuldnosen a surun lakott teru-
leteken, az eréforras-felhasznalas (pl. anya-
gok, energia) csokkentése és a szennyvizben
levd erdforrasok (pl. tisztitott viz, energia, ta-
panyagok) visszanyerése szukseges. Az idei
rendezveny a kovetkezd kdzponti kerdeések-
kel foglalkozik:

e nagy szennyviztisztito telepek tervezese,
uzemeltetése és gazdasagossaga,

» Ujrafelhasznalasi lehetdségek a nagy
szennyviztisztito telepeken,

o kezelés és energiahatékonysag,

« meglevo letesitmenyek optimalizalasa,

e iszapkezelés,

e Kkorszerusités az Uj szennyvizkovetelme-
nyeknek vald megfelelés erdekeben (pl.
mikroszennyez® anyagok levalasztasa)

A konferencia szamos altémat érint, amelyek
kozul néhanyat kulcsfontossagu, a teruletet

atalakito fejlesztesnek tekinthetunk. Ilyen
peldaul az aerob szemcseés iszap, a mikro-
szennyez® anyagok PAC eés/vagy ozon segit-
segevel torteno eltavolitasat, valamint a viz-,
energia- €s tapanyag-visszanyerest stb.

Ez a szakkonferencia negyévente kerul
megrendezésre, helyszinel Bécs, Budapest
és Praga kozott valtakoznak. A konferen-
ciak platformot biztositanak, a kutatoknak,
tudosoknak eés gyakorlati szakembereknek,
hogy megvitatjak az eldéadasokat. A gyakor-
lati szakembereket kuldondsen Osztonzik arra,
hogy ismertessék az esettorténetekrdl szolo
beszamoldkat. Az esemeny a szennyvizke-
zelésben elért kutatasi eredmenyek sikeres
megvalositasanak népszerusitésére is plat-
formot biztosit.

A konferencia magyarorszagi szervezdje: dr
Patziger Miklos a Budapesti MUszaki Egye-
tem Vizi KbzmuU es Kornyezetmernoki Tan-

szek tanszékvezetdje.

Reszletek megtekinthetdk az IWA honlapjan.
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SZEBETON

A XX. szazad els® fele zaklatott iddszak
volt az emberiség tortéenetében. A szazad
egy komoly konfliktussal indult, az 1904-
1905 kozott zajld orosz-japan haboruval.
Ez az Osszecsapas elsdsorban a tavol-keleti
régio hatalmi pozicidinak ujra felosztasarol
szolt, de kovetkezmeényei messze meghata-
rozo jelentdésegueknek bizonyultak az egeész
XX. szazadra, ill. a vilagtorténelem alakulasara
is. Kozvetlen kdvetkezmenye a cari Oroszor-
szag hatalmi pozicidjanak meggyengulése,
az Orosz birodalom anarchiaba hullasa volt,
melynek az 1905 januarja és 1907 juniusa ko-
zOtti els6 orosz forradalom adta meg a kezdd
lOkest, s ez -ha evekkel kesdbb is-a Romanov
dinasztia bukasat hozta. A Lenin altal vezetett
nagy voros forradalom (NOSZF) gydzelmet
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kovetden 1922 decemberében megalakult
a Szovjetunio. A masodik orosz forradalom-
mal egyidbben meg zajlott az elsd vilagha-
boru, melyet akkoriban ,nagy haborunak” ne-
veztek, és érdekes modon az oroszorszagi
felkavaro torténetekkel szinte parhuzamosan
jutott nyugvo pontra a 20-as évek elejéere.

A magyarorszagi tortenelmi parhuzamokat
mindenki ismeri. A Karolyi Mihaly tamogata-
saval zajlott 1918. oktober vegi &szi rozsas for-
radalomtol, az 1919. marciusi voros Tanacs-
koztarsagon keresztul, Horthy Miklos 1920-as
hatalomra jutasaig, illetve az 1920 junius 04-i
trianoni békediktatumig, majd a huszas évek
elején zajlo Habsburg hazi visszatéresi ki-
sérletekig bezarolag. Ezek a zavaros idok
nalunk 1922-re csitultak el, €s a tobb évnyi


https://www.maszesz.hu/

szenvedest kovetden végre megindulhatott
az 0rszag ujjaepitese.

Mark Twain szerint ,a torténelem nem ismetli
onmagat, de rimel”.

Lehet, hogy a hires iro jol latta, €s a ,torténe-
lem ismeétli onmagat” szalloigével szemben
inkabb az & meglatasa all kdzelebb a valo-
saghoz(?) A mai idok tortenéseit tekintve éer-
tékelje ezt mindenki sajat ismeretei szerint....
Ez a kis torténelmi eszmefuttatas ket céllal ke-
rult e bevezetdbe. Egyrészt a mai felfordult, €s
egyre kaotikusabba valo vilagban, ha az elo-
z6 meghatarozas szempontjabol tekintunk
vissza talan jobban megérthetjuk az akkor
elt emberek lelkivilagat, masrészt a torténel-
mi esemeényeknek ebben az idoléeptéekben
valo szemlélése segithet felfogni, hogy mit
is jelent, mennyi is az a bizonyos 100 év, (an-
nak tukrében is, hogy a Szovjetunio mar 30
éve felbomlott). Talan igy jobban atérezhetd
mekkora sulya van annak, hogy egy tarsasag
az eredeti profiljaval, ugyanazon a helyen
a mai napig ugyanazt a tevekenyseget vegzi
Magyarorszagon.

T T R, |

Kulonos tekintettel arra, hogy a korszak nagy
sulyd, jelentds cegei, mint peldaul Ganz,
MOM stb., vagy akar szentendrei viszonylat-
ban pl. a Kocsigyar, és a szomszedos Papir-
gyar sok eve mar, hogy beszuntettek teve-
kenyseguket.

A Szebeton tulélt sok nagy multu ceget, és
tette ezt ugy, hogy az elmult szaz evben
harom jol megkulonboztethetd érat tudhat
maga Mogott, és ez idd alatt markans valto-
zasokat eredmeényezd jelentds hatasok koze-
pette kellett megkuzdeni a fennmaradasaert.

Az alabbiakban ezeket a korszakokat, a rajtuk
keresztulvezetd utat szeretnénk bemutatni
a Szebeton cégtorténetének keretében, a te-
veékenysegek tukreben, az egyes termekkorok
gyartmany palettan tortend megjelenesenek,
es eltinésének ismertetésével, €s az ezekhez
kapcsolodo valtozasok bemutatasaval.

Az esemeényekben gazdag mult ismerete
alapjan eldzetesen kijelenthetjuk, hogy az el-
mult evtizedek alatt sok minden valtozott, de
egy vezermotivum mindveqig jelen volt a ceg
torténete, termek gyartasai soran: a vizhez,
a viziparhoz a viz €s szennyviz elvezetéshez
valo szoros kapcsolodas.
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Horthy Miklos kormanyzo 1921, oktoberére
visszaszoritotta IV.Karoly kiraly restauracios
probalkozasait, és 1922-tél teljes figyelmet
a Magyar kiralysag ujjaepitésere, az ipari fej-
[&dés felgyorsitasara fordithatta.

Ez a tamogato hattér adott bazist a szent-
endrei iparositasnak is, ahol ugyan toresvo-
nal mutatkozott a fejlédeést tamogato, varo-
sias valtozasokat szorgalmazo képviseldk, és
Szentendre arculatat, hagyomanyait, mezo-
gazdasagi, és pihend jellegét megdrizni ki-
vano Nagykozsegi part kozott, de a korszak
meghatarozo iranyvonala, az iparositasi to-
rekvesek jutottak eérvényre, meg ha ez nem
Is egyik pillanatrol a masikra tortént hanem
tobb, mint egy évtized alatt valosult meg.
Az elsd vilaghaboru eldtt mar mukodod ki-
sebb szerszam gyarak mellé Ujabbak, ko-
molyabbak telepultek, megjelentek mas
iparvallalatok is, fémaru gyarak, kofeldol-
gozo, malomipari tarsasagok, és a viszony-
lag ujdonsagnak szamito betonipar is, majd
a 30-as evekben az orszagos hiruve valt
papirgyar.

A vasbeton a XIX. szadzad masodik felének
ujdonsaga volt. Joggal mondhatni, hogy
forradalmasitotta az egeész épitdipart. Ma-
gyarorszagra német kozvetitéssel az 1880-
as evekben kerult, tehat az 1920-as években
iparszery alkalmazasa meg relative Ujdonsag-
nak szamitott, bar a megeldzd évtizedekben
felhasznalasa Eurdpaban, es féleg az Egyesult
Allamokban robbanasszer( volt.

A beton, - mint kompozit anyag - jelenleg
ismert formajaban, és elsGsorban a korsze-
ri cement eléallitasnak koszonhetben mara
abszolut kozismertte, és elterjedtte, -mond-
hatni- nélkulozhetetlen épitdanyagga valt, de
ez meg nem volt igy a szazadelon.
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A betonrdl, vagy helyesebben a cement ter-
mekekrol, mint Ujszerdsegrédl gondolkodtak
(Magyarorszagon mindossze 3 uzem foglal-
kozott betonnal akkoriban), annak ellenére,
hogy torténelmileg évezredes multra tekintett
vissza a kompozit anyagok (beton) alkalma-
zasa (isz.118-126 korul épult Romai Pantheon
43 m atmerdju kupolaja).

Az legujabb kori alkalmazasanak kezdete ota
eltelt 150 évboél szaz évvel a Szebeton is ki-
vette a részet.

A ceg tortéenetet szemlélve harom markans
korszakot kulonboztethetunk meg:

I. A megalakulads, és a piacra lépés iddszaka
- Hajnal kor

Il. A szoclialista tervgazdasag iddszaka -
Aranykor

lll. Reprivatizacio, és tulajdonosvaltas
idoszaka - Jelenkor

I.HAJNAL KOR

A Szebeton Zrt. elédjének az 1922 .aprilis 6.-an
tartott alakulo kozgyuléssel 2.000.000,- koro-
na 0sszequ alaptdkeével letrenozott , ANDREA
Cementarugyar és Epitdipari Részvénytarsa-
sagot” (Budapest V. ker. Nador u.9.) tekinti,
melynek bejegyzési kérelmét a Magyar Kira-
lyi Kereskedelmi Miniszter 1875.évi XXXVIII.
Torvénycikk 8.§-a alapjan 1922 november
02.-i keltezeést Kdzponti Ertesitd LVII. évfo-
lyam 44-es szamaban kozolte le 1922 VIIIL17.
cg.17304/4 szamon.

Akkoriban Antolik Arnold volt Szentendre pol-
garmestere, akinek nemcsak az elsé vilagha-
borut kovetd nehéz helyzettel kellett megbir-
kdznia, hanem a varosi letbdl a nagykozseqi
letbe visszavagyo part, és a varosias fejloédest
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tamogatok viaskodasaval is. A varosias fej-
[&déshez egyertelmUen beveétel novelesre
volt szuksege a telepulesnek, de kérdeses
volt, hogy ezt miként tudna elérni. Az 1882-
ben kezdddott filoxéria jarvany 1890-re
tonkretette a tobb evszazados bortermelest
a kornyeken is, ami az egyik legnagyobb
bevéeteletdl fosztotta meg a varost. A szOld-
termesztésnek bealkonyult, €s a természeti
karok is megsokasodtak akkoriban. A gaz-
dak attértek a gyumolcstermesztésre, a na-
pos hegyoldalakon kivald mindseégu bogyos
gyumolcsoket termeltek, kdztuk a hirneves
szentendrei piszket. A termest, a Dunan
hajoztak a honi eés kulpiacokra. Bar a szo-
[Otermesztesi ismereteket, és uradalmi elja-
rasrendeket a szazad elejére jol konvertal-
tak ata gyumolcstermesztésre, adodott egy
probléema- a megfeleld vizhasznalat, ill. eh-
hez a tevékenyseghez kapcsolddo vizigeny
kielegitése, melyre meg visszatéerunk.
A XX. szazad elejére a szentendrei dilem-
ma az volt, hogy elegendd bevételhez jut-e
a megvaltozott mezdgazdasagi tevekeny-
segbol, hagyomanyos kereskedelembdl, és
idegenforgalombadl a telepulés, vagy a fej-
lesztesi celjai elerésenek erdekeben tudna-e,
és ha igen mikent tobblet bevételre szert
tenni. Kérdés volt persze, hogy ez az Ujabb
valtozas milyen lenyomatot fog hagyni a va-
rosképen, es hogyan fog alakulni annak ko-
zossege?

Ertelemszerlien az iparositas oldalan allt
a tarsasagot alapito merndk ember, Ascher
Elemeér is, aki a leanyarol, Andrearol nevez-
te el a céget. Ascher, és a gyarban fontos
szerepet betoltd, elvileg ellentétes nezeteket
kepviseld, és a Nagykodzsegi Partot tamogatod
Bednarz Janos szerepérdl, kettdjuk esetle-
ges nezeteltéreseirdl nem all rendelkezéesre

informacio, de a torténések Aschert igazol-
tak.

A szentendrei helyszin kivalasztasa nem volt
véletlen. Az alapitok a Lloyds bankhaz pro-
minenseinek tdmogatasaval dontottek Szent-
endrének e része mellett, mivel egyreszt
adott volt az alapanyag kozvetlenul a terulet
alatt a homokos-kavics hordalékkupon, ami-
re a gyar telepult, (majd a készletek fogytan
késébb Dunai kotrasbol szarmazott az ada-
lekanyaqg). Kozel volt a Labatlani Cementgyar,
viz is volt boven, €s a valtozasok ereddjekent
munkaero is rendelkezesre allt, a varos fejldd-
ni akart, igy a politikai tdmogatas is megvolt.
Fontos szempont volt Budapest kozelsege,
a részveteli lenetdseq a varos haboru utani
ujaepitéseben (pl. bérnazakhoz kdrmosdok,
cement burkolo lapok), ill. a varos fejleszte-
sében (karmantyus csovek, és melyepitesi
termekek), tovabba a helyi, ill. regionalis gyu-
molcs termesztok részere (lsd. korabban)
beton tarold aknak, kutgyudruk gyartasaban.
Mindez jo uzleti lehetdsegekkel, kelld nagy-
sagu piaccal kecsegtetett, és alapot adott
-az ugyan kezdetleges-, de megis ,totmeg-
termek” jellegl betonelemek gyartasra, me-
lyet lassankeént fejlesztettek. Ebben az uzlet
tevékenységben (és a kornyezd Pannoniate-
lepi terUletek megszerzesében is) a bankarok
lattak fantaziat, féleg ugy, hogy az iparositasi
terveket tamogatta a kozlekedes fejlesztése,
a vasuti kapcsolat (iparvagany) 1929 utani ki-
épitése.

Kezdetben az alapitok meéltatlannak éreztek,
hogy kiutazgassanak Szentendrére, ezert
a tarsasag kozpontja Budapest belvarosaban,
a bank Nador utcai székhazaban volt, az ak-
kori igazgatosag tagjai banktisztviseldk voltak
(Tolnai Gyula, Szasz Rezsé, Biernacky Szilard,
Frankl Dezs®) nem foglalkoztak operativ,
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vagy szakmai kerdésekkel, oket csak a ceg
eredmeényes mukodése érdekelte az, hogy
az akkor meghatarozo aranyu banki toke ho-
zamot termeljen, és azt biztonsagban tudjak.
Az operativ tevékenység jelentds részet
Ascher Elemeér vegezte. A részvenytarsa-
sagban neki is volt ugyan 14%-0s személyes
részesedese, de a legfontosabb dontéseket
nem & hozta meg, mivel a bank 80%-nyi rész-
veényt birtokolt. A maradek 6%-ot tovabbi 8 kis
részvenyes birtokolta, tobbek kozott Bednarz
Janos is, a maga 1%-nyi részveény aranyaval.

A gyartelepen kezdetleges, rossz allapotu,
barakk szer( épitményekben, és elég nehéz
korulmenyek kozepette dolgoztak ugy, hogy
a téli idbszakban az atlagos 40-50 fos létsza-
mot 10 korulire csokkentettek. Meghatarozo
volt a kézi gyartas, és az allati erd alkalmazasa.

A termekek piacra tortend bevezetésének
kockazatait csokkentendd széles profilu te-
vekenysegi korrel (épitési tevekenyseg is) in-
dult a vallalkozas, mely a gyartasi tevékenyseg
felfutasaval parhuzamosan redukalodott, de
a vizelvezetesi termeékek gyartasa (betonakna
elemek, tarozd medencek, csovek gyartasi)
kezdetektdl fogva jelen volt, és a mainapig
jelen van a kinalatban. Annak ellenére, hogy
valoszinusithetben mar a hivatalos cégbe-
jegyzes elott is folyt betonelem gyartas (ko-
rabbi informaciok alapjan mar 1920 korul is),
ill. betonhoz kapcsolodo tevekenyseg teve-
kenyseq, es igy legaldbb Aschernek lehetett
néemi ralatasa a piaci lehetdségekre, a befek-
tetdk ovatosak voltak, es erds kontroll alatt
tartottak a ceget.

Mint minden kezdet, ez a léptek valtas (befek-
tetdk bevonasa) is nehéz volt. A termékeknek
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piacot kellett talalni, és egyidejuleg fejlesz-
téseket kellett végrehajtani, mely elsésorban
lehetdséqg szerinti kezdetleges gyartas gépesi-
tést jelentett, a sorozatgyartas kinalta eldnyok
kihasznalasa réven. Par évvel a kezdetek utan
jelentds inflacios nyomas nehezedett a cég-
re, bar tevékenyseget nyeresegesen vegezte,
komoly adossagok terheltek (elsdsorban ban-
kok iranyaban), melyet csak a pengd 1925-6s
bevezetése utan tudott jelentdsen mersekel-
ni. 1926 utan a vallalkozas uzleti helyzete sta-
bilizalodott, Bednarz mellett Beck Zsigmond
is ugyvezetdi szerepet kapott a cégben. Bar
atarsasag egyre inkabb fuggetlenedett a ban-
ki toketdl, a kulsd finanszirozasi igenytol, es
novekedett a nyeresegessege is, a kezdetek-
ben, ill. az alapitaskor vart novekedési boom
elmaradt, az uzletmenet szolidda valt. Minde-
zek ellenére a tarsasag az élenkuld piaci ver-
senyben is megallta a helyét, viszonylag jol
atveszelte az 1929-1933 kozotti vilaggazdasa-
gi valsagot is. Bar ezutan ndvekedni mar csak
a masodik vilaghaboru kezdetén tudott. A ha-
boru utanig megmaradt a harmincas évek
kozepéere kialakult termeékkinalat, melyben
jelentds szerepet kapott a cementlap gyartas,
a banyekgyartas), es a betonigényre alapozott
cement értékesiteés, valamint beton kiszolga-
las mely ragadvany névként a betonelem
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gyarat ,cementgyarkent” aposztrofalta a koz-
tudatba.

Il. ARANYKOR

All. Vilaghaboru utolso éveiben az uldoztetes
fenyegette Aschert, -igy a ceg létét is,- utana
pedig az allamositas. 1948-ig Holub Jozsef
(aki segedkezett a részvenyek atmenteseben),
Deutsch Ernéné és Ascher voltak az Andrea
vallalat igazgatosagi tagjai. Deutsch Ernéne
bekerulése az operativ vezetésbe dramai mo-
don keszitette el azt, hogy 1949 szeptember
17-én Vincze Tivadar keruljon a vallalat élére
az Epitési és Kdzmunkalgyi Minisztérium al-
tal, a 3500/1948-as szamu kormanyrendelet
alapjan.

Az adllamositas hivatalosan 1949. szeptember
01-én a Népgazdasagi Tanacs 163/9/1949.
IX.sz. hatarozataval tortént meg a Szentend-
rei Cementipari Vallalat (SZECEM) megalapi-
tasaval. Az allamositassal eqy teljesen Uj feje-
zet kezd&dott a tarsasag életében, és itt mar
nem kapott szerepet az alapitd cegvezetd,
akit az akkori szocialista vildgszemlélet szerint
kizsakmanyolo tékeésnek bélyegeztek meg, s
élete hatralévo részet alkalmazotti statuszban,
tervezd meérnokként élte le.

Ascher Elemeér nemcsak kivalo mernoknek,
hanem jO uzletembernek is bizonyult, mel-
tonak arra, hogy tisztelegjunk emléke elétt!

Az 1949-es allamositaskor tehat az Andrea Rt.-
b6l hivatalosan Szentendrei Cementipari Val-
lalat lett, amit mint 6nallo vallalatot 1955.1.01.-n
a 332/E-326/1954.EM sz. hatarozataval meg-
szUntetett az Epitéstgyi Minisztérium és azt
az E.M. Budapesti Cementaruipari Vallalat
Szentendrei Telepekent mukodtette tovabb,

de nem sokaig, mert 1956 december 8.-tol
a 1745/ME/1956 sz. hatarozat alapjan az E-M
Budapesti Cementaruipari Vallalat szent-
endrei és vaci telepebdl megalakult a Szent-
endrei Cementaruipari Vallalat, mely ebben
a formajaban 1963 junius 30.-ig mukodott.
A formalisan ,meérlegbeolvasztas” utjan
megszuntetett vallalat 1963. julius 01-tél
az épitesugyi miniszter 37/1963./Ep.Ert.20.
sz. utasitasaval megalakitott (@ BVM elédje-
nek tekinthet®) E.M. Betonelemgyarto Vallalat
ipari nagyvallalat gyaregyseégeként az Epités-
ugyi Minisztérium Betonelemgyarto Vallalat
Szentendrei Betonarugyarakent néven mu-
kodott tovabb az 1.sz. Szentendre, és a 2.5z
Vac uzemekkel.

A ,cementgyar” addigi bd 25 éves tevekeny-
sege ellenére sem kerult a kozfigyelem latote-
rébe, am az allamositastol kezdddden a szo-
cialista vallalatok minta uzemekeént kapott
helyet az allami propagandaban. A kiemelt
figyelem amugy jol jott a vallalatnak. A ma-
sodik vilaghaboru utani ujabb helyreallitasi
hullam lehetdseget adott a termelés felfutta-
tasara, €s a propaganda fokusza szukségesse
tette, hogy jelentdés modernizalast mutassa-
nak fel, a ndvekvd gyartasi kibocsatas mel-
lett. Erre ugyan az Otvenes evek €s a hatvanas
evek elso fele meg nem adtak lehetdseget,
igy a novekedést csak extenziv modon tud-
tak elérni. Am ez nem kizsakmanyolas volt
(mint amit Aschernek felrottak) hanem mun-
kaverseny, mely a munkasosztaly tulajdo-
naban lévd gyar dicsdsegére szolgalt, mint
ahogy az a korszakban bevett szokassa valt.
A munkavegzés megmaradt jelentds hanyad-
ban kézi jelleglinek és alacsonyan gepesitett-
nek, valamint a munkakorulmeényeken sem
javitottak erdemben. Az épuletek omladozo
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homlokzata, és a megtépazott feliratok hir-
dették sok éven keresztul a kozkezbe kerult
egykor gondos kezek altal apolt, €s hozza-
ertéssel felugyelt gyar letlnt dicsdseget, de
a cél teljesult: megvalosult a munkasosztaly
hatalma. Gyakorlatilag a 60-as évek vegeig
a gyartmany paletta nem igen modosult.
Az infrastrukturat (elsdsorban az elektromos
ellatast, és futést), ill. a gyarto részlegek kozul
a burkololap gyartast korszerUsitettek ugyan,
es a kibocsatas is jelentdsen megnovekedett,
az igenyekkel igy is alig tudtak lepest tarta-
ni. Ebben az idészakban meg ,SZECEM -nek
neveztek a gyarat, €s a korabbi idbszaktol
elteréen immar egesz evben folytatta a ter-
meléest. A vallalat vaci gyaregysegeben kisebb
volumenu termelés folyt, f6 profilja a jarda-
lap gyartas volt. Az egykori propaganda op-
timista modon nyilatkozott arrol, hogyha ket
muszakban mukodne a gyar, a /5 000db-os
mozaiklap gyartast 175 000 db-ra lehetne
novelni havi szinten, ami mai szemmel mar
megmaosolyogtato.

A vallalat a 2.sz. vaci gyaregysegevel egyutt
1968 januar 01.-én az Epitéstugyi és Varos-
fejlesztési Minisztérium 35/1967.sz. utasitasa
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alapjan betagozodott az idokdzben mega-
lakitott Beton- es Vasbetonipari MUvekbe,
es annak Szentendrei Gyarakent mukodott
tovabb, kdzponti iranyitas mellett a tervgaz-
dasagi feltételek, és eldiranyzatok keretében.
Alapvetden elmondhato, hogy a gyaregy-
seg (bar teljes onallosagatol megfosztottak)
ebben az idészakban, ill. egészen a kilenc-
venes evek elejéig sikeresen mukodott, es
eredmenyeinek koszonhetden a figyelem
kozeppontjaban allt, érdemeit szamos alka-
lommal ,Kivalo Gyar’, termékeit ,Kivalo aru”
kitintetéssel ismerték el. Ennek ellenére
ket evtized kellett ahhoz, hogy sor keruljon
a modernizalasra a termekkor megujitasra.
Bar az 50-es evek vegetdl kezdddden, apran-
kent fejlesztették a gyartas technologiat és
a munkakorulmenyeket, probaltak vonzova
tenni a gyarat, a karrier palyat is, valamint
az eqgzisztencialis kilatasokat azaltal, hogy
a Pannonia-telepen sok gyari dolgozo ka-
pott telket és épitett hazat, mint ahogy egesz
Szentendrén. Tovabba a 60-as evek elejéen
felépult egy 150 f6s munkasszallo is, korsze-
ruveé a gyar csak 1968-/72 kozott valt.
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Fgészen 1969-ig mutogatott vissza a propa-
ganda Ascher Elemérre, hibaztatva &t (mint
gonosz kapitalistat) az addig fennallo korul-
meéenyek miatt!

Ekkoriban a fo termékek kozott emlitik a kut-
gyuruket, kor,- és tojasszelvényl betoncso-
veket, kormosdot, mozaiklapokat, banyaek-
koveket, szennyviz deritbaknat, es falburkold
elemeket.

A trosztkent mukodd BVM-ben az egyes al-
lami tulajdonban évd gyarak rotacios rend-
szer szerint kerUltek korszerUsitésre/felujitasra
az akkori gyakorlat szerint 3, ill. 5 éves tervek
keretén belul. A szentendrei gyaregyseg mai
napig hato 860.000,- USD (akkori értéken 364
MFt-0s) nagyberuhazasat a 1968-72 kozott
hajtottak végre ugy, hogy a termelést nem
allitottak le. 1969.szeptember 3-29 kozott 23
f& tovabbkepzéeset vegezték el a Szovjetunio-
ban. Legnagyobb hordereju fejlesztés a 3 db
uj 18 m fesztavu 14,2 m belmagassagu 110m
hosszu csarnok épitése, es a ket régebbi

csarnok és szocialis fejépulet teljes atepite-
se volt, melyet Magyar Péter épitész tervel
alapjan végeztek el. lgy 6sszesen 10.650m2
gyarto csarnok alapterulet jott létre.

A jelenleg kozel 7 hektaros uzemi teruleten
Osszesen 16.850m?2 felépitmeny talalhato,
mely alapvetden ebben is iddszakban ala-
kult ki. Ezzel parhuzamosan korszerusitettek,
az adalékgyarat (ma adalek tarolo silokent
hasznalt) a cementsilokat, a mixerbeton tele-
pet, €s a kozponti betonkeverbgeépeket. Tech-
nologiai fejlesztesben kiemelkedik a francia
licensz szerinti feszitett vasbeton gerenda
(SARET PPB rendszer) mely valoban nagy-
ipari feszitett gerendagyartast tett lehetéve
es feszitett kéregpanel gyartd padok, a ket
iranyban feszitett SENTAB ivoviz nyomocsd
gyarto rendszer (eredetileg Svéd rendszer, de
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takarékossagi okokbol a Szovjetuniobol im-
portalt technologia) telepitése, valamint a ket
Olasz gyartmanyu Siome betoncsd gyarto-
gep telepitése.

Ezek a beruhazasok, es a kapcsolodo infra-
strukturalis felujitasok a korszerd gyarak sora-
ba emelték a gyaregyseget, mely kiemelkedd

BVM Szentendrei Gyéro - Feszitettbeton (SENTAB) nyomécsd gydrtécsarnok

mindsegu termekeket volt kepes nagy meny-
nyisegben kibocsatani.

A termekstruktura igy szinte teljesen atala-
kult, a sok elaprozott, és javarészt kézi gyar-
tasu tbmegbeton termekeket felvaltottak
a szériaban gyartott nagyipari termekek.
Ekkoriban tobb, mint 650 ember dolgo-
zott tobb eéven at 3 muszakban az uzem-
ben. Joggal tekinthetjuk ezt a ket evtizedet

96

a legviragzobb korszaknak, ahol a kiemel-
kedd termelési eredmények a jo gyarto ko-
zOssegnek voltak koszonhetdek, akik mind
kulturalisan, mind pedig szocialisan nagy
hatassal voltak Szentendre kozosseqi, es
tarsadalmi eletere, beleertve az bolcsodet,
ovodat, sport kozpontot, vallalati uduldket,
1000 f&s vallalati ettermet, €s egyeb kozszol-
galtatasok (pl. orvosi rendeld) tamogatasat.
Fz az id&szak egybeesett az Uj gazdasagi
mechanizmussal, ill. annak kibontakozasa-
val, igy a vallalat egyes termekeivel pl. a vas-
beton gerendakkal, és beléstestekkel, falazo
elemekkel hozzajarult az orszag lakasallo-
manyanak novekedesehez, illetve a SENTAB
nyomaocsovekkel az ivovizhalozatok gerinc-
vezetekeinek kiepitesehez, melyekbdl a mai
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napig sok tiz kilometernyi szakasz szolgalja
a biztonsagos ivoviz ellatast. Emellett Osz-
szességeben is tobb szaz kilomeéteres vo-
lumenben kerult legyartasra es exportra is
ezekbdl a csovekbol.

Nem is szolva a Siome rendszer( vasalatlan
betoncsovekrdl, melyet 300-800mm-es bel-
SO atmerdvel egeszen 2021-ig tobb szaz km
egyuttes hosszban gyartott a Szebeton csa-
padek, es szennyviz elvezetési celokra.

lll. JELENKOR

A rendszervaltozas” elotti evekben mar na-
pirendre kerult a ,szentendrei ipar” miben
letének értelmezése. Bar (mint a bevezetés-
ben az megallapitasra kerult) a tortenelem
nem ismétli ©nmagat, megis felértekeld6dott
a Szentendrén, és vonzaskorzetében az ide-
genforgalom, €s a mindseqi lakhatasi lehetd-
seg. Az ehhez szukseges belteruleti ingatla-
nok ertekének emelkedésével parhuzamosan
hattérbe szorult az ipari tevékenyseg. Ezt el-
lensulyozando a kereskedelmi, €s szolgaltato
tevekenysegek nyertek jelentds teret. A Sze-
betonnak ebbdl a szempontbdl eldnyere valt
az a korulmeny, hogy a maig ipari zonakent
MUkodo, ill. a varos Budapesthez kdzeli reszen

TORTENETI VISSZATEKINTES

egyre novekvd logisztikai tevekenyseget veg-
z6 terulethez kapcsolodik, igy az elmult ket
évtized ,lakoparki” nyomasa itt nem hatott.
Ezzel egy kulsé stabilizald hatas ervenyesul
a helyet illetben. Hatranya, hogy a korabban
emlitett BVM feldjitasos rotacioban éppen
1991-94 kozott kerult volna sor, de értelem-
szerUen nem valosult meg, és mara kdzel 60
eves infrastruktdra maradt 6roksegul. Tovabbi
pozitiv hataskent ertekelendd, hogy tobb ha-
zal befektetdvel szemben a privatizacios idé-
szakot (MRP) kdvetd 8 év utan német szakmai
befektetdk (MALL GmbH és PV. Betonfertig-
teilwerke GmbH.) szereztek meg a Szebeton
Zrt. tobbseéqi tulajdonat, s bar ez 2003-ban
egy osztrak kisebbsegi tulajdonos belepese-
vel (Dolezal Brandenberger GmbH) némileg
maodosult; a mai napig szakmai szempontok
hatarozzak meg a legfelsd vezetdi dontese-
ket. De talan ne menjunk ennyire eldre, €s
ugorjunk vissza a 80-as évek veégeére, a kilenc-
venes evek elejére, amikortol (de alapvetden
1993-tol a vallalat zart reszvénytarsasagga
alakulasatol) dataljuk a ,jelenkort”.

A szocializmus utolso évei nagyon megvisel-
ték az epitdipart, €s az epitdipari anyag gyar-
tokat egyarant. Elkerulhetetlen volt a valtozas
mind technologiai, szakmai-szakma politikai,
vezetési/ vallalatiranyitasi/tulajdonosi, uzle-
ti stb. szempontokbol. A /0-es évek elejere
befejezett, és annak kozepére a Szebetonban
kierlelt termelési, €s értekesitési rendszer ko-
zel 15 évig jol mukodott, meg az olajvalsag
ellenére is, amely azért belsd atalakitasokat
kikenyszeritett. A termeles tervezhetd volt,
a beszallitoi lancok mukodtek, a piacok és
arak stabilnak mutatkoztak, a felvevd piac ki-
szamithato volt, a tomeg termekek eseteben
a TUZEP-eken keresztili, és kozvetlen termeék
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ertékesites mukodott. A kilencvenes évek
reprivatizacios iddszaka teljes felfordulast
hozott. Az eldzbekben emlitett keretek szet-
hullottak. A piacok széttoredezettekke valtak,
vagy megszuntek, uj termekek, kulfoldi kon-
kurensek jelentek meg, elesedett a verseny,
evekig magas volt az inflacio, melyet nem tud-
tak kovetni a termelési arak, veszteségek kelet-
keztek, a mukodes minden szempontbol nagy
kihivassa valt. A munkavallaloi résztulajdonosi
program soran (MRP) lezajlott privatizacio fel-
emasra sikeredett, az atlag dolgozok szama-
ra évek utan derult ki, hogy ebben szamukra
nincs perspektiva, a tulajdon koncentralodott
a jobb poziciokban levo vezetdk kezében. Ez
Onmagaban azonban sok helyen kevesnek bi-
zonyult, akarcsak a Szebeton esetében. Uj pia-
cokat kellett volna szerezni, és termekkinalatot
boviteni, de a ceég meg a folyo koltsegeket is
nehezen tudta kitermelni, a nagy rendelkezés-
re allasi koltsegel miatt, €s a strukturalis valtoz-
tatasokat éveken keresztul elodaztak. Az 1993-
tol 2001-ig szenvedessel teli évek kovetkeztek,
amit csak a belso tartalekok evrol-évre tortend
felélesével, ingatlanok-ingatlanrészek érteke-
sitése reven tudott tulélni a tarsasag. A hely-
zet a tulajdonosvaltast kovetden kezdett egy
kicsit valtozni, de tobb, mint 3 év kellett mire
a stabilizacio jelel mutatkoztak. Ennek ara a je-
lentds letszam leeépites, a szakmai kompeten-
Cia hanyatlasa, vezetd valtasok, piacvesztes,
a tartalekok felélése volt. A helyzetbdl kiutat
a profiltisztitas, szemeélyi/szervezeti struktdra
teljes atalakitasa, az ertékesitési, a gazdasagi
es kontrolling rendszer meguijitasa, uj termeé-
kek bevezetése, kisebb fejlesztések jelentettek,
melyhez tovabbi 2-3 évre volt szukseg, de leg-
fontosabb az Uj piacok, vevdk és beszallito,
egyuttmukodd partnerek megtalalasa volt.

A 2001-ben belépett szakmai befektetdk, nagy
tarozo térfogatu hengeres, és szogletes tarozo
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tartalyok, nagy atmerdju atemeld gyuruk, kezi
€s gepi gyartasu aknaaljak termeléset kezdték
meq, ipari elotisztitd berendezesek kis szenny-
viztisztitd rendszerek, automatizalt eséviz taro-
zOk gyartasat inditottak el, uj aknagyuru gyarto
berendezest telepitettek, mezdgazdasagi teru-
leten higtragya tarolo rendszerek gyartasat, es
epiteset vették fel a profilba, egyedi sarkitott
aknak, szogletes tartalyok, kitorkolld eldfejek,
vizelvezetesi elemek gyartasa kezdddott el, és
minden ehhez kapcsolodo csapadekviz elve-
zetési és vizvezetéki betontermék, utcai/udvari
viznyel6k forgalmazasa, betonpaplan és ont-
vény termékek forgalmazasa indult el. A gép
fejleszteseket a 2007/-ben telepitett Pfeiffer
vasbeton cs6 gyarto gép inditotta meg, mely-
lyel 1400mm-es belsd atmerodig tudunk (MBK
gépunkkel) akar erdsitett vasalattal ellatott-
vasbeton csoveket, ives idomokat, csdakna-
kat gyartani. Ezt 2011-ben aknaalj gyartd gép
telepitése kovette.

A stabilizalodas elsd éveit kovetden a 2009-
2012 kozotti visszaeses arra sarkallta a tulajdo-
nosokat, hogy a magasepitesi termekgyartasbol
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kivonuljon a Szebeton, igy befejezte a tobb
évtizedes feszitett vasbetongerenda, és kéreg-
panel, valamint a kapcsolodo elemek (bélése-
lemek és pince falazo elemek, zsaluzo elemek,
keritesoszlopok stb.) gyartasat. A profil tisztitas

olyan tulajdonosi stratégiai dontes, melynek
lenyege hogy a Szebeton a kornyezetvédelmi
betontermekek, vizépitési, és mélyépitési be-
tontermekek, viz-, és szennyvizelvezetési ter-
mekek gyartasaval kivan foglalkozni a jovoben,
es fejlesztéseit is erre a teruletre fokuszalja. Ce-
gunk 60 f6 koruli 6sszléetszammal kvazi kkv-
kent mukaodik, és a kozmu betonelem piacnak
csak egy kis szeletét tudhatja magaenak. Ezen
a terUleten széria, és egyedi termékek egész
sorat gyartjuk, és a télunk telhetdé modon pro-
balunk igazodni a vevdi igények teljesitesehez.
Az elmult ket evben két Uj gyartogep beruha-
zas fejez&6dott be, egy USA gyartmanyu be-
ton és vasbeton csé gyarto gepet helyeztunk
Uuzembe, €s egy német gyartmanyu aknaelem
gyartd berendezeést. Lehetdségeink szerint
folyamatosan modernizaljuk, korszerusitjuk
a gyarto gepeinket, és a hattér infrastrukturat,
bizva a szakmai befektetdink altal meghataro-
zott stratégia helytallésagaban.

Koészonjuk partnereink eddig bizalmat!

Horvath Zoltan
Szebeton /rt.
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A BME VizlI KOzZMU
ES KORNYEZETMERNOKI TANSZEKE

2023. SZEPTEMBEREBEN INDITJA KOVETKEZO
SZAKMERNOKI KEPZESET, MELYNEK HIVATALOS NEVE:

VIiZELLATAS-CSATORNAZAS SZAKIRANYU
TOVABBKEPZESI SZAK

A szakkepzettseg oklevelben szerepld megje-
lOlese: vizellatas-csatornazas szakmérnok
Képzési terulet: miszaki

Kepzési idotartam: 4 félév

Az egyes felévek az oktatott tantargyakhoz
tartozo kollokviumokkal zarulnak. A negyedik
félévben a hallgatok Szakdolgozatot készite-

nek, majd zardovizsgat tesznek.
A kurzus félévenkénti tandija 275.000,- Ft.

Részletes informaciok: http://vkkt.bome.hu/
vkkt/szakiranyu-tovabbkepzes

Jelentkezés: https://www.kth.bome.hu/urlap/
Kapcsolat: Darabos Péter c. egyetemi docens
E-mail: darabos.peter@aemk.bme.hu

Felhivjiuk a figyelmet, hogy jelentkezdket csak
alap (BSc), vagy mester (MSc) szintl mérndki
végzettséggel tudunk fogadnil

A képzés soran elsajatitandé kompetenciak,
tudaselemek, megszerezhetd ismeretek:

Kompetenciak:

e a vizelldtas-csatornazas szakteruleten je-
lentkezd Uzemeltetés iranyitasa, fejlesztési
feladatok onalld megoldasa;
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o épitési, akadalymentesitési, fenntartasi-uze-
meltetési, vallalkozasi €s

e szakhatosagi feladatok emelt szinty ellata-
sa;

e aVvizikdzmu szakteruleten tervezoi, vezetd
tervezoi, szakertdi munka ismereteinek,
a jogosultsag megszerzesének megalapo-
zasa;

e vizikbzmu-épitési muszaki ellendri munka
ismereteinek, a jogosultsag megszerzese-
nek megalapozasa.

Tudaselemek:

« hidraulikai, informatikai, vizkémiai €s vizbio-
l6giai specialis ismeretek,

» avizszerzés-viztisztitas-vizellatas folyamata,

e acsatornazas, a szennyviztisztitas és a tele-
pi iszapkezelés korszerld modszerel,

e a szennyviziszap hasznositas/elhelyezes
muszaki, kbzegeszsegugyi, kornyezetve-
delmi és jogi kovetelmeényei, korlatai,

» kapcsolodo gepészeti, €s szabalyozastech-
nikai ismeretek,

e a szakterulet gazdasagi €s jogi vonatkoza-
sai.

Megszerezhetd ismeretek:

e a tudaselemeken alapuld elméleti és gya-
korlati ismeretanyag,
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» Kkiterjedtesettanulmanyok kapcsan a prob- A szakkepzettseg alkalmazasa konkrét kor-
lemamegoldo technikak elsajatitasa. nyezetben, tevékenységrendszerben:
Készség: A vizellatas-csatornazas szakmernok az alab-
o elemzo, 6sszehasonlito es kiertékeld kész-  bi munkakorok ellatasara alkalmas:
seq a vizellatas-csatornazas szakteruleten  vizikdzmu vallalatoknal (a szolgaltatd nagy-
adodo muszaki feladatok megoldasa te-  sagrendjetodl fuggden) muszaki osztalyveze-
ruletén, to, fomernoki munkakor,
e kapcsolodo rendeletek, jogszabalyok, Uzemvezetdi munkakor viz- €s szennyviztisz-
szakhatosagi hatarozatok helyes értelme-  tito telepeken;

zése szakeldado, féeldado szakiranyos koztisztvi-
e muszaki-gazdasagi elemzés alapjan fej- seld munkakorokben;
lesztési javaslatok kidolgozéasa onallo vallalkozo a szakiranyu teruleten (ter-

vezd, kivitelezo).

TANTARGYAK (ORASZAMOK), ELOADOK

Sorsz. Tantargy El6ado

1 Vizkémia, hidrobiologia  (24) Musa Ildikd mestertanar

2 Mutargyhidraulika (15) Dr. Csoma Rozsa, egyetemi docens
3 Kozegeszsegugyi alapismeretek  (18) Dr. Vargha Marta, OKI osztalyvezetd
4 Viz- és kdrnyezeti jog (12) Dr. Hecsei Pal, szakerto

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

berendezések (12)

/ Kornyezetmernoki alapismeretek  (12) Dr. Clement Adrienne, egyetemi docens
8 Iranyitastechnika (12) Tolnai Béla, szakertd
S Halozathidraulika (18) Dr. Buzas Kalman c.egyetemi tanar
Dr. Darabos Péter, c.egyetemi docens
10 Vizbazisvedelem (12) Simonffy Zoltan szakertd
11 Viztisztitasi technologiak  (42) Dr. Laky Dora egyetemi docens
Dr. Licsko Istvan, c. egyetemi tanar
12 Vizbiztonsagi tervezes (18) Bodi Gabor mestertanar
13 Szennyviztisztitasi technologidk — (45) Dr. Patziger Miklos, egyetemi docens
Dr. Licsko Istvan, c. egyetemi tanar
14 Iszapkezelés és elhelyezés (18) Roman Pal szakerto
15 Vizmindseg-szabalyozas  (12) Clement Adrienne, egyetemi docens
16 Csapadékviz gazdalkodas (12) Dr.Buzas Kalman, c.egyetemi tanar
17 Halozat rekonstrukcio (36) Arzt Jozsef szakertd

Dr. Fulop Roland, egyetemi docens
Dr. Darabos Péter, c.egyetemi docens,
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HA EL AKARJA ERNI
A MAGYAR VIZUGY!I AGAZATOT!

akkor valassza a Hircsatornat. A Maszesz periodikaja tobbszaz telepllési vizgazdalkodasi
szakembert, az agazat egészét elér6, elismert szakmai folydirat.

Olvasoink:

* a vizikbzmi Gzemelteték » oktatasi intézmények

* tervezok, kivitelezdk * minisztériumok és kormanyzati szervek
* ipari vizfelhnasznaldk » dnkormanyzatok

A HIRCSATORNA szamokban:
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szakember kapja kézhez alkalommal megtekintik

AKTIV TARTALMAK tehetik még vonzébba hirdetését.*
A KOZVETLEN LINKEK » | VIDEOK é ANIMACIOK

Hirdetési arak:

= Banner 35.000 Ft + AFA = 1/1 oldal (PR cikk)  130.000 Ft + AFA
= 1/2 oldal 65.000 Ft + AFA = 1/1 borit6 bels6 145.000 Ft + AFA
= 1/1 oldal 105.000 Ft + AFA = 2db 11 189.000 Ft + AFA

* A hirdetésekbe beagyazott linkek és videofajlok megjelentetésére alaparon biztositunk lehetéséget.

MaSzeSz tagszervezetei szamara, hirdetés megrendelése esetén 20 % KEDVEZMENYT biztositunk!

Eddig megjelent lapszamok
ITT megtekinthetdk.

REMELJUK, ON IS MEGLATJA A
LEHETOSEGET A HIRCSATORNABAN!
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