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Szakmai érdekképviselet

Szovetsegunk kezdemeényezd és tevekeny modon képviseli a hazai vizUgyi agazatot. Valodi
szolgaltatast vegzo, fuggetlen szakmai szervezetként, tamoagatast nyujtunk a telepulési viz-
gazdalkodas teruleten dolgozo szakemberek munkajahoz (oktatas, tervezes, gyartas, épites,
szak-, teruleti-, dnkormanyzati igazgatas, szakképzes, Uzemeltetés tertleten dolgozok).
Strateégiai egyuttmukodeéseket alakitunk ki és mukodtetunk, hazai tarsszervezetekkel, szovetse-
gekkel, erintett kormanyzati szervezetekkel, a tagszervezeteink koze tartozd dnkormanyzatok-
kal és hatosagokkal, mellyel megteremtjuk egy 0sszehangolt dgazati érdekkeépviselet alapjat.
Felvallaljuk a telepulési vizgazdalkodas temakorebe tartozo aktualis szakmai kérdeések tiszta-
zasat, ajanlasok megfogalmazasat.

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

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

Szakmai egyuttmiik6dé partner

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

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

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

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacié

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

Kedvezmények

MaSzeSz tagként korlatlan hozzaférest szerez Tudastarunkhoz.

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

Jelenléti rendezvényeinket ugyancsak szamottevd kedvezmeénnyel tudja latogatni.
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BEKOSZONTO

KEDVES OLVASOK!

A most megjelend
Hircsatorna cime ,
Aviznek értéke van!
Es ara?”

Nem véletlenul!
Napjainkban egyre
inkabb eldtérbe ke-
rul az agglomeraci-
Os vizvalsag kérdeése, mely érinti a lakossagot,
az onkormanyzatokat, vizi kozmu tarsasago-
kat €s nem utolsé sorban a kormanyokat.
Cél az egészséges vizellatas biztositasa,
a szennyvizek elvezetése, tisztitasa.

Ehhez szukséges, hogy a legfontosabb terme-
szeti kincsunk: a viz, rendelkezésre alljon és jus-
son pénz arra, hogy a felhasznalokhoz elérjen.
A bevezetd cikk arrol szol, hogy ,a viz dhma-
gaban alapvet6 szukséglet, de a viz konkrét
felhasznalasa megvaltoztatja annak gazda-
Sagi besorolasat”.

A magyarorszagi vizes-szennyvizes mutargyak
atfogo rekonstrukcioja a jovoben elkerulhe-
tetlen lesz és az "Uzemen kivuli mitargyak
tovabbi felhasznalasa” j© pelda arra, hogyan
lehet hasznositani a ,régit” a szennyviztisztitd
telepek bovitése soran.

Tovabbra is fontos téma a szennyviztisztitas
negyedik fokozata, kulonodsen a gyogyszer-
fogyasztasunk tukrében.

A kovetkezé harom cikkben a 2024.évi
Dulovics Szimpdézium harom dijazott dol-
gozatat olvashatjuk.

Ezaton is gratulalunk a Szerzéknek.

Folytatva azt a gondolatot, hogy az anyagi
forrasokban szegényes iddszakban felérte-
keldédnek az ,O6nkoltség csdékkentd beru-
hazasok”, a teljesseg igenye nelkul talalunk
peldakat a csérekonstrukcio teruleten.

A vizugyi allami szervek elsédlegesen koz-
feladatokat latnak el a vizkincs megdrzése
erdekeben, ebbdl adodoan finanszirozasuk
allami koltsegvetesbol tortenik. Sajnos a mu-
kodesuk fenntartasahoz szukseges, egyéb
tevekenyseg folytatasa is, ami idonkeént 6sz-
szeférhetetlensegi kérdéseket is felvet.

Az Agazati és Nemzetkozi hirek rovatunk is
gazdag kinalattal jelentkezik

- MHT Vitalis dij

- 2023. évi Kornyezeti Dij

- IWA Konferencia Budapest-szeptember

- IFAT- Munchen =kiallitoi reszvetel

Befejezeéskent a mindig aktualis t€éma ,mit
nevezink megujulé energianak?”
Reméljuk ezzel a szamunkkal is sikerult er-
dekes szakmai informaciokat dsszegyujteni
az Olvasoink szamara.

Mindenkinek kellemes pihenést és nyaralast
kivanok a Szerkeszté Bizottsag nevében.

Dr. Papp Maria
foszerkeszto
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

AGGLOMERACIOS ViZVALSAG
BUDAPEST TERSEGEBEN

Az agglomeracios vizfogyasztast befolyasolé legfontosabb tényez6k meghatarozasa

PROBLEMA MEGHATAROZASA

Budapest lakossaga 1,6 millio f6, agglomera-
cioval egyutt 2,5 millio f&. Az elmult 10 évben
az agglomeracio lakossaga 10%-al noveke-
dett, amig Budapest lakossaga csokkent. Ez
gyors populacio valtozas nagy igenybevetelt
okozott az agglomeracios infrastruktura-
ra, beleéretve a kozmuveket. A vizi-kdzmu-
rendszer ezen idé alatt nem alkalmazkodott
ezekhez az Uj vizigeny-eloszlasokhoz, hiszen
az utolso nagy kozmufejlesztes a 70-es évek-
ben zajlott le.

A kialakult helyzet magaban hordozta az ella-
tasi problema kialakulasat. 2022 nyaran Soly-
mar ivovizellatd rendszere tulterhelddott
a nyari héségben, az agglomeracios varos
bizonyos teruletén vizhiany alakult ki. Ez a val-
saghelyzet nem elszigetelt problema egyet-
len agglomeracios varos szamara, hanem
altalanos aggodalomra ad okot a nyari ho-
seghulldmok idejen, amikor a vizfogyasztas
a csucson van. Ennek oka, hogy a budapesti
agglomeracios teruletek a vizellatasi lancnak
a vegen talalhatoak, gyakran kis atmerdju es
kis kapacitasu vezetek(ek)kel kapcsolodnak
a budapesti vagy mas regionalis vizhalozat-
hoz.

Az agglomeracio nepessegnovekedeést tobb
tenyezd is fokozza, mint példaul a térseg
tarsadalmi atalakulasa, ahol a varoskozpont-
bol az agglomeracioba koltoznek, amihez
a kormany allami tamogatasu lakashitelei is

hozzajarulnak. Tovabba az egyedulallo rezsi
arpolitika is ennek kornyezetnek a jellemzo-
je, ahol a vizdijak 2012-ben rogzitésre kerul-
tek, ami jelent&sen befolyasolja a fogyasztoi
viselkedést. Végul a jovoben a globalis fel-
melegedés csak fokozza ezeknek a hodhul-
lam-jelensegeknek a gyakorisagat és mérte-
ket és valtoztatasok nelkul tobb ivoviz-ellatasi
probléma fog jelentkezni az agglomeracios
térsegben.

KUTATASI CELJA

Az agglomeracios vizvalsag negy f& csopor-
tot érintenek: onkormanyzatok, vizikdzmu
tarsasagok, haztartasok, kormany. Minde-
gyik csoportnak ugyanaz az elsdédleges célja,
hogy az agglomeracios teruleten biztositsa
a zavartalan ivovizellatast, de megvalosita-
si modszeruk eltéréek. A probléma okait is
az egyes érintettek eltérden értelmezik, ez
a problema osszetettsegebdl adodik, hiszen
technikai, tarsadalmi és jogi vonatkozasai is
vannak. Jelen kutatas célja meghatarozni
azokat a kulcstényezdket, amelyek befolya-
soljak az agglomeracios vizvalsagot.

FOGYASZTOI SZOKASOK

A kialakult valsaghelyzet megérteséhez a fo-
gyasztoi szokasok elemzeése szukséges. A fo-
gyasztoi szokasok elmélete a pszichologiat es
a kbézgazdasagtant magaban foglald komp-
lex tudomanyterulet. Az ivoviz a fogyasztasi
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cikkek eqgy specialis fajtdja, amelyet alapvetd
vagy szukségleti arukent definialhatunk. A viz
Onmagaban alapvetd szukseglet, de a viz
konkret felhasznalasa megvaltoztathatja an-
nak gazdasagi besorolasat. Az ivoviz nemcsak
a fiziologiai és biztonsagi szuksegleteket ele-
giti, hanem kozvetve a magasabb hierarchi-
kus rend elemeil is vizfogyasztast generalnak
(Maslow, 1943).

A tervezett viselkedés elméleteszerint
az egyeéni viselkedési szandékokat harom
tenyez6 befolyasolja. Az elsd tényezd a vi-
selkedéshez valo hozzaallas. A vizfogyasz-
tasrol kapcsolatban ez magyarazhato példa-
ul az emberek viztakarekossagi attitudjeivel,
peldaul azzal, hogy kornyezetvedelmi okok-
bolvagy koltségmegtakaritas miatt fontosnak
tartjak, ez befolyasolhatja viztakarékossagi
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szandeékukat. A masodik befolyasolo tenyezd
a szubjektiv norma, amely akkor kovetkezik
be, amikor az egyen nyomast eérez kornye-
zetétdl egy bizonyos viselkedés vegrehajtasa-
ra.A vizfogyasztasra péelda lehet, ha az egyen
azt latja, hogy kornyezete, baratja, csaladja
takarékoskodni kezd a vizzel, akkor & maga
is batoritast kaphat a viztakarékossagra.A
harmadik tenyezd az észlelt viselkedeéskont-
roll merteke, amely az adott viselkedés ne-
hézsegerol alkotott elfogult vélemeny. Ezen
Osszetett viselkedeést befolyasolo tenyezdk
alapvetden hatarozzak meg az emberek viz-
fogyasztasanak merteket(AJZEN, 1991).

A vizdijak 2012befagyasztasa a fogyasztoi
szokasokat nagymeértekben befolyasolhat-
ja. A haztartasok bevétele nétt, az ivoviz
ara aranyosan olcsobb lett. Ez jelentdsen

SOCIAL
(number of inhabitants/age/sex/period)

ECONOMIC

(income level)

CULTURAL

(level of education/environmental values)

HOUSEHOLD CHARACTERISTICS

(type/ area/ years/ int.-ext. / #bathrooms)

SAVING TECHNOLOGY
(micro-measurement/ saving devices)

FINAL USAGE

(toilet / showers/ pools/ garden)

1.abra: Vizfogyasztast befolyasolo tenyezdk (Daniel R. Rondinel-Oviedo, 2020, p. 3)
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befolyasolta az ivoviz kereslet jovedelem
rugalmassagat, ami azt vizsgalja, hogy a ke-
resett mennyiség, esetunkben az ivoviz ér-
tékesitett mennyisége hogyan valtozik a fo-
gyasztoi jovedelem valtozasaval. Egy felett
luxuscikkekrol beszélhetunk, nulla €s egy ko-
zott normal javak talalhatoak nullahoz kozeli
értékek az alapvetd szukségletekre jellemzd
€s negativ értekeknél forditott aranyossag
all fent a fogyasztoi jovedelem és a keresett
mennyiseg kozott. Az agglomeraciok esete-
ben ez azértek 0,5 feletti, ami a vizfogyasztasi
szokasok atalakulasat jelenti.

A kutatas alapja annak megértése, hogy mi
befolyasolhatja a haztartasi vizfogyasztast.
Az ivoviz fogyasztas tobb elembdl all, az em-
beri fogyasztas a haztartasi vizfogyasztas leg-
kisebb hanyadat teszi ki. A fogyasztas nagy
részet az egyeb napi tevékenysegek, mint
a mosakodas, zuhanyozas stb. Az alabbi ab-
ran lathato, hogy mi befolyasolja leginkabb
a fogyasztoi szokasokat.

Ket f& tenyezot kulonboztethetunk meg,
a belsd és a kulso tenyezdket. A belsod tenye-
zOk kOze tartoznak a fogyasztoi mintak szoka-
sok €s az infrastruktura tipusa. A kulsd befo-
lyasolo tényezdkhoz tartozik a klima, a viz ara
as a vonatkozo torvények, rendelkezések és
vizfogyasztast befolyasolni célzd kampanyok.

TARSADALMI ES

URBANIZACIOS VALTOZASOK

A kialakult agglomeracios vizvalsag tanulma-
nyozasahoz at kell tekinteni a térseg tarsa-
dalmi €s urbanizacios valtozasait is. Az urba-
nizacio szo a kovetkezdt jelenti: a népesseq
videki teruletekrél varosi teruletekre vandorol,
ami a varosi népesseg novekedéset és a vi-
dekilakossag szamanak csokkenéeset okozza.

Budapestre Ernest Burgess koncentrikus zona
modelljehez hasonlithato leginkabb, amely
elmeleti keretet ir le a varosok novekedesere
és a varosok foldhasznalati mintaira. A kon-
centrikus zona modellje alkalmazhato Bu-
dapest tortenelmi varosfejlodesere. Az elsd
zona e modell szerint a kozponti Uzleti ne-
gyed. Ez a terulet a varos kdzponti torténel-
mi csomopontjakent szolgal, itt dsszpontosul
a kereskedelmi és adminisztrativ tevekeny-
s€g.A masodik zona az atmeneti zona, amely
vegyes terulethasznalatbol all, beleértve a la-
kossagi és kereskedelmi tevekenysegeket is. A
kovetkezd zona a Working-Class zona, ahol
megfizethetd lakasok talalhatok es ipari teve-
kenység is jelen van.A negyedik zona a La-
kossagi zona, amely tagasabb ingatlanokbdl
all. Altalaban kozép- és felsd-kdzéposztalybeli
lakosok telepulnek ide, elvalasztva magukat
az ipari teruletektol. Az utolsd zona az ingazo
zona, ahol gazdagabb, magasabb jovedelmu
lakosok elnek egy kulvarosi teruleten, na-
gyobb otthonokkal és zoldebb kornyezettel.
A vizellato rendszer a varos ilyen strukturaja-
hoz kerult kifejlesztésre(Burgess, 1925).

Az agglomeracio terjeszkedese es lakossag-
szamanak novekedese a szuburbanizacio
kovetkezmeénye, ami az urbanizacios elme-
let része. A szuburbanizacio soran az embe-
rek, a gazdasagi tevekenységek és iparagak
a varosi kozpontokbol az agglomeracioba
koltdznek.Ez a jelenség az urbanizalt terulet
bovuléséhez és a népsuruseg csokkenése-
hez vezet A jelenség nem csak Budapesten
figyelhetd megq, a vildagon varosi népsuriseg
mindenhol csokken, és a varosi terulet kiter-
jedése gyorsabban nd, mint a varosi lakossag
szama.A modellek eldrejelzése szerint a va-
rosi teruleteken évi két szazalékos népesség
sUrusegcsokkenés varhato(Angel, 2012).
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Magyarorszag lakossaganak 65 szazaléka,
6,3 millio ember él varosokban és azok ag-
glomeracios teruletein. Budapest lakossaga
a 90-es évekhez képest 300 ezerrel csoOk-
kent, ez a csOkkenés tobb, mint a tobbi régio-
kozpont népessegvesztesege, ahol atlagosan
200 ezres a népessegfogyas. A szuburba-
nizacios tendencia tovabb folytatodik, ha
nem tesznek lepeseket ennek megallitasara.
Az agglomeracios varosok és falvak nepes-
segnovekedese fokozott kornyezetterhelest
jelent, csokken a zoldfeluletek aranya.

Az agglomeracioba vandorlast Budapest ese-
teben harom tényezd befolyasolja: az elet-
mindseg, a lakhatas és a kozlekedes ara.
Az agglomeracio ingatlanarai alacsonyabbak
Budapest drainal. Tovabba Uj ingatlanfejlesz-
tések a ranya is magasabb az agglomeracio-
ban, ahol lakdsallomany 9%-a Ujult meg meg
Budapesten ez az értek csak 5%. A turiszti-
kai agazat a rovid tavu lakasbérléssel emelte
az ingatlanarakat, ahol a befektetdk a varos
kiemelt teruletein vasarolnak ingatlanokat
az Airbnb szamara.2022-ben Budapest osz-
szes lakasanak 17.7%-a (170 ezer) all uresen
a nem megfelelden szabalyozott lakasbeérlesi
rendszer miatt.

A munkavallaloi szokasok valtozasa is hoz-
zajarult az agglomeraciok népszerusegehez.
A koronavirus altal felgyorsitott Uj irodai mun-
kakultura is jelentdsen befolyasolja az agg-
lomeracio népszeruséget. A home office-t
joval a vilagjarvany elétt elkezdték hasznalni,
de a virus gyorsito hatassal volt a home office
terjedésére es népszerusegeére. Ebben az uj
rendszerben a munkahet egy része home
office-bdl is elvegezhetd, igy a cégeknek ki-
sebb méretU irodaja lehet, €s a munkavalla-
O akar a hosszabb ingazasi idét is elfogadia
az agglomeraciobol.

VAROS- ES KOZMUGAZDALKODAS

A modern technologiakkal megjelent a Smart
City koncepcio, ahol a hagyomanyos haldza-
tokat és szolgaltatasokat digitalis megoldasok
felhasznalasaval hatékonyabba teszik a lakos-
Sag és az Uzleti élet javara. A varostervezes
atalakulasa visszatukrozddik a kozmugazdal-
kodas altalanos elveiben is, ahol elsddleges
szempont a termekmindseg (ivovizbiztonsag)
es a vevoi elégedettseg, majd ezt kovetik
a vallalat optimalis mukodesevel es a fenn-
tarthatosagra vonatkozo iranyelvek. A mo-
dern kbzmuceég ezekkel a modern elvekkel
tudja hatekonyan integralni a tevekenyseget
a Smart City koncepciojaba.

A modern vizgazdalkodasi iranyzatok eltavo-
lodnak a hagyomanyos kozpontositott viz-
gazdalkodasi megkozelitestol es holisztikus
nezetet alkotnak a gazdalkodasi rendszerrdl A
megfeleld vizgazdalkodas érdekében a viz
korforgasanak nagy részet le kell fedni, tobb
erdekelt fel bevonasaval. A vizgazdalkodasnak
ezt az uj holisztikus megkozeliteset ,Water
Sensitive Cities-nek” nevezik. Viz-érzékeny
varosoknak harom f&é pilleruknek kell lenni-
uk: 1, A varosoknak vizgyUjtdknek kell lenni-
uk, vagyis tobb vizforrassal kell rendelkezniuk,
ezt modern kdzponti iranyitasu és decentra-
lizalt infrastrukturaval lehet megvalositani. 2,
A varosoknak Okoszisztéma-szolgaltatasokat
kell nyujtaniuk a termeszetes €s mesterseges
kornyezet fenntartasa és vedelme erdekében.
3, A varosoknak viz eérzekeny kozossegekbdl
kell 6sszetevddnie, ahol az emberek tuda-
tos vizhasznalok és a varos vezetése a fenn-
tarthatosagra helyezi a hangsulyt. Ennek
az iranyitasi modszernek a valos alkalmazasa
megmutatta, hogy ugyanazon szervezeten
belul, kulonbozd teruletek egyuttmukode-
sével nehézseégek is adodhatnak. Az &sszes
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gazdalkodasi folyamat tokéletes integracioja
lehetetlen lesz, de a holisztikus megkozeli-
tés és néhany kulcsfontossagu terulet integ-
ralasa hatékonyabb vizgazdalkodasi rend-
szert eredményez. A korabbi vizgazdalkodasi
modszereket nagyrészt a mernoki terulet
iranyitia és ellendrzi. A Water Sensitive City
menedzsment megkozelitését viszont egy
interdiszciplinaris csapat iranyitja. A tarsada-
lomtudomanyok ennek az uj vizgazdalkodasi
rendszernek elengedhetetlen részei lesznek,
mivel megerthetik, hogyan viszonyulnak es
reagalnak az emberek és a tarsadalmak a mo-
dern kor kihivasaihoz(Younos & Parece, 2016).

KLIMAVALTOZAS

A klimavaltozas alapvetd szerepet jatszik Bu-
dapestagglomeracios vizvalsagaban. A 2022-
es vizhianyos esetek mind a nyari héseghulla-
mok idejen fordultak eld, amikor az emberek
az altaluk tapasztalt extrem héseg miatt tobb
vizet fogyasztottak. Az aszaly egy masik kor-
nyezeti jelenseég, amely veszeélyezteti a vizfor-
rasok mennyiségéet és mindseget. Masrészt
a vizhez valo hozzaféerés arvizek formajaban
is veszelyes lehet a vizforrasok elszennye-
z&deése €s az infrastruktura karosodasa mi-
att. A hdtmeérseklet éves és szezonalis atlag
emelkedése a kdzeljovdben 1,1°C es 1,5°C,
hosszu tavon pedig 3,6°C és 4,7°C prognosz-
tizalhato.Az éves csapadekmennyiseg a tel-
jes vizgyujtére atlagolva valtozatlan marad,
de a medence északi tobb, mig a deéli része
kevesebb csapadéekot kap. Jelentds valtozas
varhato a szezonalis csapadékeloszlasban is.
A nyari honapok 58%-kal lesznek szarazab-
bak, a téli honapok csapadéka pedig 34%-kal
no. A szélsdseéges iddjaras fokozodasa varha-
to, ami intenzivebb és gyakoribb nyari hohul-
lamokat, csapadékot jelent(Roswitha Stolz,

2018).Az EU Duna Régio Stratégiaja (EUSDR)
tobbek kozt hivatott arra, hogy a klimavalto-
zas okozta régios problémakra megoldast
talaljon. Iranyelvei a Nemzeti Vizstratéegiaba
a Kvassay Jend tervbe is bekerultek és az uni-
Os strategiak altalanos elképzeléseit valositja
meg. F& fokusza az arviz- és aszalyszabalyo-
zas, valamint a vizkeszlet-gazdalkodas. Ez
az uj nemzeti vizstrategia jo lepés az eghajlat-
valtozas hatasai elleni kuzdelem felé, de meg
mindig nem egy teljes terv, mivel nem kezell
megfeleléen a bevezetdben bemutatott vizi-
kdzmu-szektor probléemait.

VIZSGALAT MODSZERTANA

Harom alapvetd tudomanyag, a mernoki, tar-
sadalom- és gazdasagtudomanyi folyamatok
befolyasoljak a kialakult agglomeracios vizval-
sagot. A helyi sajatossagok, mint a tarsadalmi
elrendezés vagy a varosi terulet alkalmazott
gazdalkodasi tipusa €s mukodesi kornyezete
korlatozni fogjak az altalanos iranyelvek és el-
meletek alkalmazasat. Az objektiv vizsgalatho-
zatfogo kvantitativ vizsgalati modszerre van
szukseg, ami a lehetd legtobb a fentebb leirt
teruletre terjed ki.

Szamos kvantitativ kutatasi modszer létezik, €s
a temamnak megfelelé6 modszer kivalasztasa
a kutatas alapvetd kiindulopontja. Ennek meg-
valositasahoz kivalasztasi kriteriumrendszerre
van szukseg. Mindenekeldtt meg kell hataroz-
nunk elsédleges valtozonkat, amely kutatasunk
fokuszaban all. Az agglomeracios vizvalsagok
sokféle valtozoval jellemezhetdk, de a legtrivi-
alisabb és legfontosabb, ami a vizhianyt mu-
tatja, a vizfogyasztas. Az Osszes tobbi valto-
zot fuggetlennek tekintjuk, amely valamilyen
hatassal van a vizfogyasztasra. A kivalasztott
kvantitativ kutatasi modszereknek ezt az ossze-
fuggest kell azonositania és szamszerusitenie.
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A modszernek tartalmaznia kell egy valtozo re-
dukcios technikat is a nagy mennyiségu valtozo
miatt. Ezért a valasztott modszernek tobbvalto-
z6s elemzésnek kell lennie, ahol tobb valtozd
elemzése is lehetséges egy kapcsolathalmaz-
ban(Hair, Black, Babin, & Anderson, 2010).

A szempontok alapjan a kivalasztott vizs-
galati modszer a fbkomponens-analizis és
a tObbszords regresszios analizis. A fokompo-
nens-analizis (PCA) egy tobbvaltozos statisz-
tikai eljaras. Kozponti gondolata, hogy csok-
kentse a nagyszamu, egymassal osszefugg®d
valtozobol allo adatkészlet dimenzioit, mi-
kozben a lehetd legtobbet megtartja az adat-
készletben jelen lévd varianciabol(Jolliffe,
2010).Tobbszoros regresszios analizis (MRA)
vizsgalati modszer egy fuggd valtozo és tobb
fuggetlen valtozo kozotti kapesolatot elemzi.
A fuggetlen valtozok az eldzd PCA elemzeés
altal meghatarozott fbkomponensek. Az MRA
csak eszkozkent szolgal annak meghataroza-
sara, hogy ezek az 6sszetevok milyen hatassal
vannak a vizfogyasztasra (Hair, Black, Babin,
& Anderson, 2010).

A kutatas optimalizalasa érdekében csak
a szukséges masodlagos adatokat gyujtjuk
Ossze, ez az adatok kategorizalasaval torte-
nik. A vizfogyasztast befolyasolo adatok elsd

nagy kategoridja a tarsadalmi-gazdasagi ada-
tok. Ez az adattipus olyan gazdasagi adatokat
tartalmaz, mint a haztartasok atlagjovedelme,
kulonbozo iparagak adatai, népessegi adatok
stb. A masik adatkategoria, amely befolyasolja
a vizfogyasztast, a klimaadatok. Enhez a kuta-
tashoz csak tarsadalmi-gazdasagi eés éghajlati
adatokat gyujtunk, mivel ezek lefedik a legtobb
olyan valtozot, amelyek jelentds hatassal le-
hetnek a vizfogyasztasra.A tarsadalmi-gazda-
sagi adatok altalaban éves atlagok; ket honap
kozott nincs lényeges valtozas. Az €ghajlati
adatok viszont a negy évszakbol allé regionalis
kontinentalis éghajlat miatt a havi atlagokban is
drasztikusan valtoznak. Itt ismét vissza kell tér-
nunk elsédleges célunkhoz, hogy meghata-
rozzuk azokat a mogottes hatasokat, amelyek
hosszu tavon befolyasoljak az agglomeracios
vizfogyasztast, és amelyek az agglomeracios
vizhianyt okoztak. Celunk elérésehez elegen-
dé a klimaadatok eves atlagainak osszegyuj-
tése(Gledsneli M.L. Lins, 2010). A kutatas cel-
ja a vizfogyasztas hosszu tavu valtozasanak
elemzeése, nem pedig az éves csucsfogyasz-
tas vizsgalata. Az éves adatok elemzesehez tiz
év szukséges, ezért az adatgyujtes 2013-tol
tortént A kutatashoz kivalasztott masodlagos
adatokat az alabbi tablazat mutatja be.

Vizfogyasztas
Lakossag szam

Tarsadalmi- Y
Epitdipar

gazdasagi valtozok

Allami tamogatasu lakashitel

ma3

MFt/év
MFt/év

Eghajlati valtozok

Atlagos havi jovedelem
Eves atlaghdmérseklet

25 °C feletti meleg napok szama

Csapadek mennyiseg

1. tablazat: Vizsgalathoz hasznalt masodlagos adatok
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Ft/honap
°C
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2. abra: Vizsgalt agglomeracios telepulések

A kutatas targyaul szolgalo kivalasztott tizen-
egy agglomeracios varost és kozseget a FO-
varosi Vizmuavek uzemelteti. Méretuk 1011
€s 40560 6 kozott valtozik. Harom terule-
ten talalhatok, Budapesttdl eszakra, fékent
a Szentendrei-szigeten, Budapesttdl nyugatra
es a févarostol délre.

A fokomponens-analizis elsd lépésekent
az adatok standardizalasara kerul sor
/-score normalizalassal, ami soran ki kell
szamitanunk az adott valtozo kozeéperte-
két, majd a szorast is. Az egyes adatpontok
standardizalt ertekenek megszerzesehez
az eredeti valtozobol ki kell vonni a koze-
pertéket, majd el kell osztani a szorassal.
Ezaltal az elteré meértékegységu adatok
Osszevethetoek. A kovetkezd lépes a kor-
relacios matrix létrehozasa. A korrelacios

matrix a fokomponens-elemzes alapvetd
kiindulo eleme. Megmutatja az adatkész-
let valtozoi kozotti kapcsolatot. Egytdl mi-
Nnusz eqyig terjed. A pozitiv értékek pozi-
tiv korrelaciot jeleznek a valtozok kozott;
egyutt szoktak novekedni vagy csokkenni.
Negativ korrelacio esetéen az egyik valtozo
novekszik, anhogy a masik csokken. Minél
kozelebb van az érték plusz vagy minusz
egyhez, annal er6sebb a korrelacio. A kor-
relacios matrix segit azonositani a mintakat
€s a redundanciakat az adatokban. A PCA
elemzi ezt a matrixot, hogy meghataroz-
za a fbkomponenseket az Eigen kritérium
segitsegevel. A fokomponens-analizissel
aazonositottuk a szorasok tobbsegeert
feleldés komponenseket, de tovabbi elem-
zesre van szukseg annak megértésehez,
hogy ezek a fokomponensek milyen ha-
tassal vannak a vizfogyasztasra. A tobbszo-
ros regresszios elemzes (MRA) a kutatas
utolso lepese. Az MRA-ban van egy fug-
go valtozo, esetunkben a vizfogyasztas és
a fuggetlen valtozok, esetunkben az eldzd
PCA analizisben azonositott fbkomponen-
sek. Az MRA célja a fuggd és a fuggetlen
valtozok kozotti kapcsolat vizsgalata és
a fuggd valtozo eldrejelzese. Ebben a ku-
tatasban a vizfogyasztas és a fOkompo-
nensek kapcsolatanak vizsgalata all a ko-
zéeppontban, eldrejelzes nem keszul, mivel
nem ez a kutatas celja. Minden fuggetlen
valtozot a regresszios analizis sulyoz, a su-
lyok a fuggetlen valtozo relativ hozzajaru-
lasat jelzik a fuggd valtozo Osszértekehez,
megkonnyitve az ertelmezest. A fuggetlen
valtozok kozotti korrelacio alkotja a reg-
resszios egyenletet, a fuggetlen valtozok
linearis kombinaciojat, amely a legjobban
leirja a fuggd valtozot(Hair, Black, Babin, &
Anderson, 2010).

11
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3. abra: A vizsgalat modszertana

VIZSGALATI EREDMENYEK koézUl az 1. komponensnek van a nagyobb
Aveégrehajtott fbkomponens analizis ket olyan  jelentdsege, evvel a komponenssel Gnmaga-
dominans komponenst mutatott ki, amelyek ban tobb mint 65%-0s variancia magyaraz-
az adatsor variancigjanak tobb mint 84%-3t hato. Az esetek tobbseége hasonld mintakat
magyarazzak. A két azonositott komponens mutatott.

Component Plot in Rotated Space
yearlya\rerietemperaturec

05

Numberofwarmdaysover250C
]

Fercig'rtaﬁonmm Bopulationsize
00 .
Statefoundedhousingloans

Component 2

construc‘tionindus“tirieMFiqnmmeMFt

-05

-1.0 -0,5 00 05 1.0

Component 1

4. abra: Két & komponenst leird valtozok Biatorbagy esetén

12


https://www.maszesz.hu/

A szociookonomiai valtozok (jovedelem,
népessegnagysag, szukuleti agazat) pozitiv
terhelést adnak az elsé komponensre, mig
a csapadek és az allami alapitasu lakashitel
negativan terheli ezt a komponenst. Az elsd
komponens leginkabb tarsadalmi-gazdasagi
valtozokbol all, de jelen vannak kornyezeti val-
tozok is. A masodik komponens egy kornye-
zeti valtozo, az eves atlaghdmerseklet terheli.
A tObbszoros regresszio analizissel generalt
linearis regresszios egyenlet a vizfogyasztas
linearis regresszios modelljenek tekinthetd. Itt
is megfigyelhetd egy mintazat, hogy az elsé
komponens nagyobb meértékben befolyasolja
a fuggd valtozot, esetunkben a vizfogyasztast
a nem standardizalt egyutthatok szerint. Ez
a mintazat nem olyan erds, mint a korabban
megfigyelt PCA mintazat, egyes agglomera-
Cios telepuléseken mindkét komponens nagy
hatassal van a vizfogyasztasra.

Y = 23 - 10 + 0,932X1 - 0,242X2

1. Egyenlet: Biatorbagy vizfogyasztasa az elsd
es masodik fbkomponens fuggvenyében

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

KONKLUZIO

APCA ésaz MRA elemzési eredmenye meg-
erositi, hogy Budapest térsegeben az agg-
lomeracios vizfogyasztas Osszetett valtozo,
amelyre tobb Osszetevd is hatassal van.
Teévesnek bizonyult a hipotézis, miszerint
a neépessegvaltozas a kulcs és legfontosabb
valtozo, amely befolyasolja a vizfogyasztast.
A lakossagszam és a vizfogyasztas kozott
nincs kozvetlen linearis kapcsolat.

A kutatas lezarasakent es a kutatasi kerdes
megvalaszolasakent: ,Melyek azok a kulcs-
tenyezdk, amelyek befolyasoljak az agg-
lomeracios vizvalsagot?” megallapithatjuk,
hogy ezt a ,valsagot” tobb tényezd okoz-
za. A PCA és MRA elemzés meghatarozta
azokat a legfontosabb tarsadalmi-gazdasa-
gi valtozokat, amelyek magat a vizfogyasz-
tast befolyasoljak. Bebizonyosodott, hogy
a vizfogyasztas mesterségesen szabalyo-
zott kornyezete fogyasztdi magatartasval-
tozast okozott. A vizgazdalkodas hianyos-
sagali megakadalyoztak az agglomeracio
vizellatasi problemajanak elharitasat, meg-
eldzo intezkedes nem volt vegrehajthato.

50

o Ertékesitett vizmenyiség

B Népesség

5. dbra: Lrickesitett vizmennyiség valtozasa €s a népességszam véltozdsa az elmult 10 évben
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A jovOben a dontéshozoknak tobb tarsadal-  meghatarozasakor. Tovabba fenntarthato viz-
mi-gazdasagi valtozot is figyelembe kell ven-  fogyasztas fogalmat Ujra meg kell ismertetni
nitk a varhato vizfogyasztas elemzesekor es  a lakossaggal.

A SZERZOROL:

P> IRODALOMJIEGYZEK
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A PILISCSABAI SZENNYVIZTISZTITO TELEP
BOVITESE AZ UZEMEN KiVULI MUTARGYBLOKK

FELHASZNALASAVAL

Elkészult €s 2024. marcius 20.-an sikeres
beluzemeléssel zarult a KEHOP- 2.2.2-15-
2023-00186 azonositoszamu ,Piliscsaba
szennyviztisztito telep bdvitese” megneveze-
suU Projekt, melynek eredmeényekeéppen meg-
szunt a tisztitotelep esetenkenti tulterhelése
es lehetdve valt a csatornahalozat fejlesztése.
A boévités terveit a Melyepterv Komplex Zrt.
készitette az Envirosys Kft. kozremukodese-
vel.

A megrendeld Piliscsaba varos onkormany-
zata, a Kivitelezd az AVM Altalanos Vallalkozasi
MUhely Kft, a Mérnok az Eccober Mélyépitési
— es Kornyezetvedelmi Mérnoki Vallalkozasi
lroda volt.

A Probauzemi feladatokat a DMRV Duna
Menti Regionalis VizmU Zrt. munkatarsai lat-
tak el a tervezok iranyitasaval.

A SZENNYVIZTISZTITO TELEP
BOVITESENEK ALTALANOS LEIRASA

Piliscsaba szennyviztisztito telepet korabban
a KEOP-1.2.0 IB-10-2010-0020 azonosito
szamu projekt keretében a 2010-es evek ko-
zepen bovitették. A bovités soran a tulterhelt,
nem megfeleld hatasfokkal uzemeld telep-
rész letesitmenyeit Uzemen kivul helyeztek,
helyettuk egy uj BioCos technologiaju telep-
részt eépitettek, mechanikai elétisztitassal, ta-
panyag eltavolitasos eleveniszapos biologial

tisztitassal, fertétlenitéssel, a tisztitott viz befo-
gadoba vezetésevel, iszapsuritéssel és vizte-
lenitéssel, a szippantott szennyvizek fogada-
saval, a telepi kozmuvek, az energiaellatas és
az iranyitastechnika szukseg szerinti fejlesz-
tésével.

Az 1300 m3/d hidraulikai és 10833 LE BioCos
SBR biologiai kapacitasu uj teleprész terhele-
se idonkent meghaladja a tervezett ertékeket,
a kapacitasat a telepulés fejlesztesi igenyeinek
megfelelden novelni kellett. Ez az uzemen
kivuli biologiai mutargyblokknak és fuvogep-
haznak a felhasznalasaval volt lehetséges,
figyelemmel a pénzugyi és hataridds feltéte-
leknek valo megfelelésre.

A bévites mérteke a rendelkezésre allo reak-
torterek figyelembevételevel 650 m3 /d és
5416 LE lehet, igy a két teleprész egyuttes
hidraulikai kapacitasa 1950 m3 /d-re, a biolo-
giai pedig 16 249 LE-re volt emelhetd.

A szennyviz megosztva kerul feladasra
a BioCos mutargyas teleprész €s az ujonnan
uzembehelyezett racs és homokfogoval ki-
egészitett mutargyblokk kozott ugy, hogy
az utobbira jutd szennyvizmennyiseg 650 m3
/d legyen. Ennek megvaldsitasara a szennyviz
betaplalo vezetékbe indukcios merd és sza-
balyozod szerelveny kerult beépitésre.

A racs es homokfogoval el&tisztitott
szennyviz kétfelé osztva a kétsoros biologi-
al mutargyblokkba folyik. A. korabbiakban
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anaerob, a tovabbiakbaneldéanoxikus tere-
ket kovetd anoxikus, aerob és utdanoxi-
kusreaktorterek, valamint az utoulepitdk
funkcioja nem valtozott.

Az utoulepitdkbdl elfolyo tisztitott szenny-
viz elvezetesere fogazott bukovalyuk kerul-
tek beepitésre A valyukbol a vizet a megle-
vO fertdtlenitd medenceén keresztul, vagy
azt megkerulve a befogadodba vezetik.

Az Uszoiszap lefolozeésere, gyujtotartalyba
engedésére a bukovalyuk eldtti, hosszant
a tengelyek korul elforgathato valyuk szol-
galnak. A tartalybol az uszadék és a folosi-
szap szivattyuzva jut a suritdbe.

A biologiai blokk csdvezetekeit, szerelve-
nyeit, valyuit savalldo anyagura csereltek.
A keverdk, a recirkulacios es folosiszap szi-
vattyuk, a fuvok és a levegdztetd elemek,
valamint az elektromos kapcsolo szekreny
is cseréere kerultek. Az ulepitében levd
rossz hatasfokd mamutszivattyukhelyére

Biolégiai miitargyblokk

1. kép A bovites latkepe
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buvarszivattyukat terveztunk. A recirkula-
CiOs iszapot az utoulepitd medencekbdl
€s a nitrat-recirkulaciot az utdanox me-
dencekbdl az eldanox medencekbe szi-
vattyuzzak.

A folosiszapot az utdulepitdk elsd zsomp-
jaibol pedig a meglévd iszapsuritbbe eme-
lik. A BioCos mutargy es a felujitott bio-
lOgiai blokk folosiszapjat a suritd egyutt
suriti. A sUritett iszapot ugyancsak a meg-
levd centrifugaval viztelenitik. A suritd es
a centrifuga megfelel a fejlesztés soran
megnovekedd iszapterhelésnek.

A vegyszeres foszfor eltavolitashoz szuk-
séges kicsapatoszer tarolasara, az eldéanox
medencebe valdo adagolasara a megléevo
feldjitott tartalyok szolgalnak kultéri adago-
O szivattyus allomassal.

A bovites kialakitasat a latkep és a féenykep-
felvetelek szemléeltetik.

Vegyszertarolo -
adagolé

Favégéphaz

Megkeriil6 kéziracs

Racs és homokfogd
konténerrel
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A KAPACITAS BOVITES KIALAKITASA
ES TECHNOLOGIAI MUVELETEI
A szabalyozott szennyviz osztas utan a me-
chanikai el&tisztitast kovetd atfolyasos ele-
veniszapos bioldgiai tisztitasi technoldgia
nitrifikacioval, eld-denitrifikacioval, vegysze-
res foszforeltavolitassal egeszul ki. Az utou-
lepitdbdl elfolyo tisztitott viz esetenkenti fer-
totlenitésének, befogaddba vezetésenek és
az iszapkezelésnek a modja nem valtozik.
- Meglevd nyomas alatti osztas a BIOCOS
es a kapacitas-bovites muatargyai kozott elekt-
romosan mukodtetett laptolozarral. A tolozar
mukodeéseét nyitas — zarast iddtag és a beépi-
tett indukcios mennyisegmerd jele befolya-
solja.A rendszer napi 650m3/d szennyvizet
enged a tisztitd rendszerre.
— Mechanikai eldtisztitas egy uj kombinalt
racs eés homokfogd KOMBI berendezéessel
e Qgépiracs, 3 mm-es racsszuressel, 80
- 90 m3/h kapacitassal, racsszemeét
pressel
e homokfogd 80 — 90 m3/h kapacitassal,
legbefuvassal, homokkihordo csigaval.
— Biologiai tisztitas kapacitas bovitése a fel-
ujitott mutargyblokkban két vonalas eleve-
niszapos tapanyag-eltavolitasos biologiaval,
veqgyszeres foszfor eltavolitassal:
e elé-anoxikus medencevel a regi ana-
erobban, keverdvel
e anoxikus medenceével, keverdvel
» sorba kapcsolt ket aerob medencevel
uj finombuborekos mély-légbefuvassal
e Uto- anoxikus medenceével, keverdvel
es nitrat- recirkulacios buvarszivattyuval
» hosszanti atfolyasu ulepitd, meglévd
zsompokba telepitett 3 db frekvencia-
valtoval szabalyozott iszaprecirkulacios
buvarszivattyuval, a technoldgiai sor

szerintiutolsdzsompba telepitett 1 db-
folosiszap szivattyuval
o uszadekeltavolitas lehetdsege legfuvas-
sal és forgathato lefolozd-csovel
e szennyvizelvezetes meruldfallal telepi-
tett bukovalyuval
e Uj biologiai legfuvok a meglevd gep-
hazba telepitve, 2 + 1 db
e vas-klorid oldat tarold - adagolo al-
lomas, a vas-klorid oldat bevezetése
az Elbanox medencékbe.
— Tisztitott szennyviz elvezetése a meglevd
fertétlenitdn keresztul a vegatemeldbe
Iszapkezelés:
» iszapsurités a meglévo folyamatos uze-
mu suritbben
e iszapviztelenités a meglévo centrifuga-
val, 8 h/d Uzemid&vel
» iszapelszallitas engedélyezett modon
torténd tovabb-kezelésre

A jokarba helyezett mitargyblokk reak-
tortereinek a térfogat adatai: a 6.3/50/108
vizikdnyvi szamu vizjogi Uzemeltetési en-
gedélyben felsoroltak szerint:

e anaerob, tervunkben eld-anox: 2x17/
ma3

e aANOX: 2x25 m3

* gerob: 4x85 m3

e UtO-anox, utodenitrifikalod: 2x36 m3

e Utoulepitd: 2x108 m3, 2x36,3 m2

A tervezdk a mutargyblokk méreteit helyszini
meresekkel ellendriztek. A mutargyblokk me-
denceinek viztartasi probaja sikeresen zarult,
ami igazolta, hogy a mutargy alkalmas volt
a tervezett fejlesztesre.
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A KAPACITAS BOVITES TECHNOLOGIAI
TERVEZESENEK JELLEMZOI

Afelujitott miitargyblokk tervezési alapada-
tai:

Szennyviz homerseklet:

— minimum: 10°C

— maximum: 26 °C

— meéretezesi: 10 °C

Levegd hdmeérseklet:

-minimum: - 20°C

-maximum: 34 °C

-atlag: 16°C

Tengerszint feletti magassag 268,00 m

Szennyezdanyag terhelési alapadatok

BOI5 325 kg/d 500 mag/l
KOl 650 kg/d 1000 mg/d
TN 71,5 kg/d 110 mag/l
NH4+-N 45,5 kg/d 70 mgl/l
TP 10,4 lg/d 16 mg/l
TSS 312 kg/d 480 mag/l
Hidraulikai alapadatok

Napi szennyvizhozam: 650 m3/d
Orai atlagos hozam: 46 m3/h
Orai csucshozam: 57,02 m3/h

Atlagos szennyviz hozam: 2708 m3/h

Hatarértékek és tervezési értékek

A szennyviztisztitd telep uzemeltetési en-
gedélyét modositd 6.3/50/113 vizikonyvi és
35100/17334/2021. alt. hivatkozasi szamu ha-
tarozataban rogzitettek szerint:

A Kenyérmezei patakba vezetett szennyvizek
mindseégenek meg kell felelnie avizszeny-
nyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo

18

hatarertékekrél és alkalmazasuk egyesszaba-
lyairol szolo 28/2004. (XII. 25.) KvWWM rendelet
2. sz. mellékletében az , |d6szakosvizfolyas
befogado’-ra jellemzd oszlopban feltUntetett
komponensek tekintetében az alabbi tablazat
masodik oszlopaban feltuntetett kovetelme-
nyeknek.

Szennyez6 anyag | Hatarérték mg/l
KO 75

NH,*-N 5

NO.-N 25

TP 5

TSS 50

BOI5 25

TECHNOLOGIAI GEPESZETI
BERENDEZESEK ISMERTETESE

Motorikus késtolozar elektromos hajtomiivel
a szennyviz fogadas szabalyozasahoz

EBRO WBL11 tipusu elektromosan mukodtetett
DN150 PN10 késtolozar, 1 db

Hajtomu tipusa: AUMA SAQ7.6 F10-A, P=0,1 kW
Kapcsolas modja: NYIT / ZAR , Nyomatékha-
tarolas

Indukciés vizmennyiségmérd a szennyviz fo-
gadas méréséhez

Siemens MAG 5100W tipus DN150 PN10 me-
rettel, 1 db

Kombinalt racs és homokfogd

KM-90 tipus, szabadban telepitettKOMBI be-
rendezés: Q=80-90m3/h, : 1db,

A berendezes (gépi racs, racs szemet pres, ho-
mokfogocsiga, komokkihordo csiga),osszes
P=2,37 KW

Palcaosztas mérete 3 mm

Anyaga: 1.4541

A kombinalt mechanika feladata a raérke-
z6 nyers szennyviz mechanikai szurese,
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a homoktartalom kitlepitése. A kiszUrt racssze-
met préselést kovetden kerul a gyujtotartaly-
ba, a kitlepitett homokot kihordocsiga juttatja
a gyuUjtotartalyaba.

Kézi tisztitasu racs (mechanikai tisztitéegy-
ség megkerilésére)

Egyedi gyartasu, 10 mm-es palcakozu, zart ki-
alakitasu kéziracs tulfolyoval, kezeld podium-
mal, 1 db

Anyaga: 1.4404

Racsszemeét gyujtés: 120 l-es kerekes kukaban
torténik

Légfuvé berendezés

tipusa: Robuschi ROBOX ES 45/ 2P, 2 db Uzemi
+1 db melegtartalek

Levegs szallitas 50Hz - 25 Hz szabalyozassal:
501 Nm3/h - 204 Nm3/h

Nyomaskulonbseg: 450 mbar

Hajtas modja: Ekszijhajtas, Fuvo fordulat-
szam:3880 1/perc - 1940 1/perc

Fuvo teljesitmenyigeny: 9,8 kW - 4,8 kW, Motor
teljesitmeny: 15,0 kW

Hangnyomas szint: kb. <96 dB(A), zajvedd bur-
kolattal</1 dB(A)

Légfuvé géphaz szell6ztetd ventilator

Fali elszivo ventilator: HELIOS HQD 315/2, 1 db
Legszallitas szabad kifuvasnal: Vmax=4080
m3/h, P=0,53 kW

Trafos fordulatszamvezerld: RDS 2 tipus
Levegbbevezetes a meglevd ketszarnyu beja-
rati ajton utolag kialakitva:

HELIOS RAG500 tipusu esdvedods, rovarhalos
fix zsalu 2 db

Tervezett levegdztetd elemek
Levegdztetd medenceék:
 medence szama: 4 db

e vizmeélyseg:3,5m
e egy medence alap méret: szélesseg: 5,0 m,
hossz: 54 m

Tervezett levegbztetd elemek:

OTT leveg&ztetd rendszerAirRex AR2 alapveze-

tékkel, medence-terenként szakaszolva

OTT MAGNUM-1500 csodiffuzor FLEXSIL (SZI-

LIKON) membrannal:

« kiosztas medencénként: 32 db / medence,
128 db / telep

+ levegdztetd csé / alapvezeték: 16 db / te-
lep

+ levegd bekotés DN 100: 1 db / medence

o levegdztetd elem légterhelése: 6,3 - 6,6

m3/m

rendszer nyomasa: 450 mbar

Gyarto/forgalmazo: OKOTECHNIK Kft,

Buvarkeverék (vezetécsével; sugargyliri
nélkiil)

Kevert k6zeg: kommunalis szennyviz, mecha-
nikailag tisztitva.

Eléanox— Anox medencékben: 2 x 2 db ke-
verd

Medence meéretek:eldanoxl1,93x2,77 m, viz-
melyseq:3,5 m, anox1,93x2,77 m, vizmely-
s€g:3,5m,

Flygt SR4610.410 O7SFtipus, Anyagmindseg:
ASTM316L, kiemeld szerkezettel

P=0,9 kW

Utéanox medencékben: 2 x 1 db keverd
Medence mérete:3,40x3,55 m, vizmeélység: 3,5
m

Flygt SR4620.410 13SFtipus, Anyagmindseéq:
ASTM316L, kiemeld szerkezettel

P=1,5 kW
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A szivattyuk adatai a technolégiai méretezések alapjan:

Nitrat recirkula-

ci6s szivattyu Recirkulacids szivattyu

Folosiszap szivattyu

Q=50-120 m?/h|Q=10,6-12 m*/h = 2,9

=138-3341ls |341Us
H=1,10-1,50 m H=1,20-125m
Hyeog=1.00 M Hyeos=110m
2x1ldb 2x35db

-1Q,, =18 m*/h=51/s

HZ3.00-4.00 m
ngod=1,20 m

2x1db

Recirkulaciés szivattyu frekvenciavaltéval
szabalyozva

FLYGT DP3069 MT414 tipus, 6 db, athelyez-
hetd kiemeld szerkezettel

Munkapont: Q=3,8 l/s, H=1,3 m, P=1,5 kW,
U=400V

Folosiszap szivattyu

Tipus: FLYGT DP3069 MT413 tipus, 2 db, at-
helyezhetd kiemeld szerkezettel
Munkapont: Q=5,8 /s, H=3,50 m, P=1,5 kW,
U=400V

Nitrat recirkulacios szivattyu frekvencia-
valtoval szabalyozva

FLYGT NP3069 MT432 tipus, 2 db, athelyez-
hetd kiemeld szerkezettel

Munkapont: Q=29 /s, H=1,70 m, P=1,5 kW,
U=400V

Hab és uszadék eltavolito szivattyu DN50/2"
Pedrollo VX8/50-N tipus, 1 db + 1 db tartalék
Q=51/s, H=4,30 m, P=0,55 kW, U=400 V

Bioldgiai tisztitas miszerei:

Indukcids vizmennyiségmérd folosiszap
méréséhez

Siemens MAG 5100W tipus DN80O PN10 me-
rettel, 2 db

Oldott oxigénméré oldalfali tartészerke-
zettel
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Hach LDO 2 sc cikkszam:
L XV416.99.20001, 2 db
Aerob medencek elfolyasahoz telepitve

Beépitésre kerul: 2 db

tipus,

Hidrosztatikus szinttavadoé hab-uszadékel-
vételi szivattyu vezérléséhez

Nivelco NIVOPRESS NBK-441-4 tipus, 1 db,
habfogo tartaly veddcsoveben kiepitve

Vegyszertarolo tartaly - Adagolo szivattyuk
Az FeCl3tarolasa a telephelyen megléevo sza-
razaknaban elhelyezett 2 db 1 m3-s térfogatu
muUanyagtartalyban torténik. A vasklorid ada-
golo szivattyuk kultéri temperalt szekrenybe
telepultek.

Szivattyu tipusa: DDC 6-10 A-PP/E/C-F-
31U2U2FG

Max. térfogataram: 6 I/h, Min. térfogataram:
6.0 ml/n, Maximalis Uzemi nyomas: 10 bar
P=22 W, U=100 - 240 V, 50 / 60 Hz,IP65

Villamosenergia ellatas

A felujitashoz szukseges beepitett villamos
fogyasztok osszteljesitmenye 64,3 kW.

A szamitott maximalis egyideju beeépitett
energia igény a technologia részére 49,3 kW.
Az Uj elosztoszekréeny a fuvogephaz. épulet-
ben kerult elhelyezésre, az energiaellatast a je-
lenleg meglevd foldkabelen keresztul kapja.
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Ez biztosija felujitott bioldgiai mutargyblokk
gépeinek energiaellatasat.

Iranyitastechnika

A telep jelenlegi iranyitastechnikai rendszere
a helyi PLC-kre és a kozponti diszpécser sza-
mitogepére épult. A bovites iranyitastechni-
kai része is helyi PLC-re épult, és csatlakozik
a meglevd SCADA rendszerhez.

A szennyviztisztito telep szennyvizvonalanak
bdvitesekor megepitett Uj Uzembe helyezett
technoldgiék szabalyozasahoz és felugyele-
téhez az alabbi mérések létesultek:

e Az 1 sz. szerelvényaknabol érkezd
nyers szennyviz mennyisegenek me-
rese: 1db

e FOlosiszap mennyisegmereése: 2 db

« Oldott oxigén meresek: 2 db (Aerob
medenceék elfolyasahoz fixen telepit-
ve)

» Iszapkoncentracio mereések: 2 helyen
(Utoulepitdk elfolyasanal mérdhen-
gerrel merve)

A mérdszondak a folyamataramokban foglal-
nak helyet és mert jeleiket tavadok fogadjak,
melyek biztositjak a mért folyamatjellemzok
helyi digitalis kijelzeset mernoki egysegek-
benés azok kondicionalt tovabbitasat a helyi
PLC felé. A helyi adatgyujto és jelfeldolgozo
PLC a fuvogéphazban kerult elhelyezésre
az Uj elektromos szekrényben.

A helyi PLC veégzi a kovetkezd feladatokat:

« A terepen levd technologiai gépek
vezerléset és szabalyozasat latja el
analog, digitalis és terepi buszcsatolt
kimeneteken keresztul.

o A KuUlONbozo reteszfeltéetelek megva-
lOsitasa.

o Az Ujlégbefuvo gép hajtas szabalyoza-
sa a levegdztetd medenceékben elhe-
lyezett oldott merések alapjan.

« A fontosabb mérési eredmeények pil-
lanatnyi ertekenek kijelzése a muszer-
szekreny homloklapjan.

o Kommunikacio terepi buszon a disz-
pecser PLC-vel.

A helyi PLC Profibus terepi buszos rendszeren
kommunikal a diszpéecser PLC-ve|,

Vezérlés-muikodtetés

Az Uj KM-90 tipusu mechanikai tisztitoegy-
segre feladott nyers szennyviz mennyiseget
egy indukcios vizmennyisegmerd szabalyoz-
za, mely az idében és idbdszakonkent felad-
hatd szennyvizmennyiseget egy beépitett
elektromos mukodtetésukestolozarral vezerli
(zaras-nyitas).

Keverdk, rec. és nitrat szivattyuk 24 h folya-
matos Uzemuek. A szivattyuk VDF szabalyo-
zasuak.

FOlOsiszap szivattyuk mukodését a csdve-
zetekbe epitett indukcios mennyisegmeron
beallitott id6 es a beallitott elvett iszap meny-
nyisegenek fuggvenyeben. (Nyit-zar)
Akéziiszapkoncentracio merések tajekoztatod
adata alapjan van lehetdseg az elvett folosi-
szap mennyisegenek csokkentésere, vagy
novelesére a folosiszap szivattyu uzem ide-
jének kezi uton tortend modositasaval.

A kiépitett automatikus uzemu O2 merdk sza-
balyozzak az adott tisztitasi sorra dolgozo fu-
vOk mukodeset.

Hidrosztatikus szintmérd szabalyozza az usza-
dek-habeltavolitd szivattyu mukodeset.
Uzemszeren torténd automatikus mkodés
eseten a 0- 24 h alatt feladott nyers szeny-
nyviz 650 Mm3/d. Ennél a mért mennyiségnél
az AUMA hajtomu lezarja a tovabbi feladast.
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Az Uj teleprész beuzemelése €s probatuzeme
A teleprész kivitelezése 2023. decemberben,
a mechanikai és uzemprobak 2024. januar-
ban befejezddtek. A sikeres probakat kovetod-
en a bioldgia beuzemeléset a mar uzemeld
BIOCOS technoldgia eleveniszapjaval tortend
atoltassal terveztuk. Enhez 150 — 200 m3 ol-
toiszapra lett volna szukseg.

Az oltoiszap nem volt biztosithato a telepi SBR
technologiabol, a 9 °C-os szennyvizbdl nem
keletkezett elég folosiszap a szennyviztisztito
telepen. Ezért a szennyviz fogadasara 2024,
februarban kerult sor, amikor a telepi SBR fo-
lOsiszap mellett a Pilisjaszfalu szennyviztisz-
titd teleprdl is beszallithatd volt a szukséges
oltdiszap. A beuzemelés — beoltassal egyutt
megkezdddott 180 — 200 m3 nyers szennyviz
fogadasa az iszapterhelhetdséget figyelembe
veve. Az erkez6 szennyviz hbmerséklete meg
februarban is csak 10 - 11 °C volt és nagyon
lassan kezd6dott meg az iszapszaporulat a bio-
lO6gidaban. Ezért marcius elején tovabbi 2x60
m3 Pilisjaszfalu telepi iszap raoltas utan a ho-
nap végére 450 — 500 m3/d-re volt névelhetd
a szennyviz fogadasa. Aprilis végén a szennyviz
homerseklete 13°C-os volt, az iszap szaporo-
dasa meg mindig lassu, a mért szarazanyagtar-
talom 3 - 3,5 g/l volt. A probalizem résztvevdi
tudomasul vették, hogy tervezett 4,5 - 5 g/l
iIszapkoncentracid még nem alakult ki a bio-
l6gidban és a 650 M3/d terhelés eléréséhez
tovabbi 1 — 2 honap szukséges.

Aprilis hdnapban megtorténtek a finombe-
allitasok, a biologiai oldottoxigén szint 1,5
- 2,5 mg/l kozé beszabalyozasa és a vasklo-
rid adagolassal a szimultan foszforkicsapatas
optimalizalasa, tovabba a folosiszap elvetele.
A jellemz6 parameterek a telepi SCADA altal
kovethetdk eés a kezeldi beallitasok elvegez-
hetdk.
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Az Uzemeltetd DMRV Zrt laboratoriuma heti
gyakorisaggal ellendrzi a telepre erkezd szeny-
nyviz mindseget, valamint a kapacitasbovités
telepreszrolis elfolyo tisztitott szennyviz 6 jel-
lemzoit: vizhdmeérseklet, KOI, NH4-N, Nitrat,
TP és a biologiai szarazanyag értékeket. Ma-
jus kbzepen az iszapkoncentracio elérte a 3,5
g/l értéket és 525 m3/d terhelésnél a tisztitott
szennyvizben meért értékek (KOI=40 - 45 mag/l,
NH4-N=0,3 - 0,36 mag/l, Nitrat=26 - 34 mg/|
(megfeleld NO3-N=6 - 8 mg/l), TP=3,2 - 3,5
mag/l) az eldirt hatarértékek alattiak voltak.
Afolosiszap elvetel szabalyozasaval elérhetd,
hogy majus vegeig az iszapkoncentracio 4,5
g/l -re ndvekedjen és a hidraulikai terhelés
elérje aprobauzem zarasahoz tervezett 650
m3/d érteket.

FENYKEPFELVETELEK

3. kép Az Uj racs és homokfogo az atépitett fuvo-
géphazzal
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

4. kép A fuvogéphaz az uj fuvokkal, kapcsoloszek- 5. kép Az lizemeld bioldgiai mitargyblokk
rénnyel, fordulatszamszabalyozokkal

A SZERZOKROL:
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

ANTIBIOTIKUM APOKALIPSZIS: AMI IGAZAN
ERTELMET AD A NEGYEDIK FOKOZATNAK
A SZENNYVIZTISZTITASBAN

ABSZTRAKT

Globalis katasztrofaval fenyeget az antibio-
tikum rezisztencia (AR) terjedése. 2014-ben
latott napvilagot az O'Neill-jelentés, amelyet
David Cameron akkori brit miniszterelnok ke-
résére allitott 6ssze eqy szakertdi csapat Jim
O'Neill kozgazdasz vezetesevel. A jelentes
szerint az antibiotikum-rezisztencia kovet-
keztében évente 10 millio ember halhat meg
2050-t6l, igy tobben halnak meg antibioti-
kum-rezisztencia kovetkezteben, mint rakban
es kozuti balesetekben egyutt. De nem csu-
pan a jovo problémajarol van szo. Becslések
szerint a bakterialis antibiotikum rezisztencia
tobb mint 1,2 millio haldlesetet okozott 2019-
ben. A multirezisztens koérokozokkal valo
megfertdzddeés kockazata az egészsegugyi
intézmenyekben a legnagyobb, a legvesze-
lyeztetettebb korosztaly az 5 éven aluliake.
2023-ra odaig jutottunk, hogy minden oto-
dik ot éven aluli elhunyt gyerek halala ehhez
kothetd. Bar a szennyviz természetesen nem
mint a probléma forrasa érintett, de terjedeési
kozegkent szolgal az antibiotikumoknak és
az ezeknek immar gyakran ellenallo rezisztens
bakteriumoknak is. A hagyomanyos szeny-
nyviztisztitasi technologiak altaldban nem
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alkalmasak az antibiotikumok és a rezisztens
bakteriumok, illetve terjed® génjeik (ARG) el-
tavolitasara. Az utobbi években zajlott ‘A te-
lepulési szennyviz kezelésérdl szolo' 91/271/
EGKiranyelv modositasa, amely talan legkolt-
seégesebb igenye a negyedik tisztitasi fokozat
kdtelezd megvalositasa a 150 000 LEE feletti
terhelést szennyviztisztitd telepeken. A ha-
taridé jelenleg 2045. A 10 000 - 150 000
LEE terhelésintervallumba esé tisztitdomivek
kozott is akad majd érintett indokolt esetben
(érzekeny befogado). A 91/271/EGK iranyelv
modositasa ugyan nehéz anyagi terneket ro
az eérintett uzemeltetdkre és orszagokra egy-
arant, de a lehetdséget is meg kell l[atnunk
benne. A negyedik fokozat kiépitése az egyik
fontos eszkoze lehet az antibiotikum rezisz-
tencia elleni kuzdelemnek.

A SZENNYViZ A GYOGYSZER-
FOGYASZTASUNK TUKRE

A kulonbozd vizformakban literenkent mik-
rogramm, illetve nanogramm koncent-
racioban megtalalhatd mikroszennyezdk
az életfolyamatok feltételeit ronthatjak, és
a viznek az ember szamara valo felhasznal-
hatosagat csokkenthetik, rosszabb esetben
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Hatdanyagok
80t/év
fogyasztis
alatt

30%

GABAPENTIN
1%

~IBUPROFEN

DIKLOFENAK
1% 12%

METAMIZOL

8%
MESALAZIN 1%

ACETIL-SZALICILSAV
7%
1%
AMOXICILLIN 2%
ALLOPURINOL 2%

ACETAMINOFEN /PARACETAMOL

METOPROLOL 2%

1. abra A vilag (vénykoteles) gyogyszerpiaca 2022-ben, illetve a kulonbozd geopolitikal egységek részese-
dése a piacbodl (a) [3], és a gyogyszerfogyasztas hatoanyagokra vetitett mintazata a vilagon 2013-ban (b)
[2]. Gydgyszerhatoanyagok: metfromin (cukorbetegség kezelésére), ibuprofen, metamizol, acetil-szalicilsav,
paracetamol/acetaminofen, (nemsszteroid gyulladascsokkentd, fajdalom-csillapitd = NSAID), jomeprol (kont-
rasztanyag), metoprolol (béta-blokkolo), allopurinol (hugysavszint csokkentd, koszvény kezelésére), amoxicillin
(antibiotikum), acetilcisztein (nyalkaoldas, koptetdszerek), mesalazin (gyulladasos bélbetegségek enyhitése),
valproinsav (epilepszia, bipolaris zavar, depresszio, skizofréna kezelésere), levetiracetam (epilepszia kezelésére),
valzartan (vérnyomascsokkentd), diklofenak (NSAID), Gabapentin (epilepszia kezelésére).

megakadalyozhatjak. Biologiailag nem vagy
nehezen bonthatok, igy a szennyezoforrastol
idében és térben is tavol kerulhetnek. A ha-
gyomanyos szennyviztisztitasi eljarasok nem
alkalmasak minden, a tisztitotelepre keruld
szennyezbanyag eltavolitasara. A mikroszeny-
nyezok gyakran valtozatlan formaban jutnak
keresztul a szennyviztisztitd rendszereken, €s
a felszini vizek kozvetitésevel eljuthatnak a ke-
sobbi vizhasznalokhoz. Szerves és szervetlen
vegyuletek alkotjak ezt a rendkivul komplex
csoportot.

A felszini vizekben detektalhatd mikroszeny-
nyezdk kozul a gyogyszerek kiemelkedd je-
lentdseggel birnak, hiszen igen elterjedten és
nagy mennyiségben alkalmazza az emberi-
seg ezeket a vegyuleteket. Becslések szerint
evente tobb szazezer tonna farmakologiailag
aktiv anyagot hasznalunk vilagszerte ember-
és allatgyogyaszati célokra [11.

Bar szamos orszagban rendelkezésre allnak
gyogyszerfogyasztasi adatok, azok megsem
elegenddek pontos orszagspecifikus adat-
sorok felallitésahoz. A gyogyszerfogyasztas
nyilvantartasi rendszere nagymertekben elter
orszagonkent, es sok helyen a gyogyszereket
szabalyozatlan, ,recept nélkuli” formaban is
ertekesitik, ami megneheziti a valodi fogyasz-
tas felméreseét és a felhasznalasi szokasok fel-
terkepezeéset [2].

A vilag (venykoteles) gyogyszerpiaca 2022-
ben becslések szerint elérte az 1 222 921
millio eurdt (1 287 736 millio dollart). Ez
az 0sszeqg termeszetesen a gyartoi arat mu-
tatja. Az észak-amerikai piac (USA és Kanada)
tovabbra is a vilag legnagyobb piaca 52,3%-
0s reszesedessel, joval megeldzve Eurdpat,
Kinat es Japant [3]. A vilag gyogyszerpiaca-
nak geopolitikai felosztasa és a gyogyszer-
fogyasztas hatoanyagokra vetitett mintazata
a 1. abran lathato.
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A 2013-ban leggyakrabban felirt — tehat veny-
koteles — gyogyszerhatoanyagok kozott a cu-
korbetegseg es inzulin-rezisztencia eseteben
alkalmazott metformin vezet. Ezen kivul két
gyulladascsokkentd és fajdalomcsillapito szer
foglalja el a dobogds helyeket. Az ot legy-
gyakoribb gyogyszer kozul negy tartozik ez
utobbi kategoriaba. Az amoxicillin nevl an-
tibiotikum a kilencedik helyet foglalja el [2].

Az antimikrobialis rezisztencia globalis ku-
tatasara szervez6dott Global Research on
Antimicrobial Resistance (GRAM) szamos
ertékes adattal szolgal az antibiotikumokkal
kapcsolatos téemakorokben. 2018 évre vonat-
kozo tanulmanyuk 0sszehasonlito elemzeést
ad a vilag lakossaganak teljes antibiotikum
fogyasztasarol 1000 lakosra jutd napi dozis-
ban (defined daily doses, DDD) kifejezve. Ez
az adatsor lathato térkep alapu formaban a 2.
abran. Eszak-Amerikaban, Europaban és a Ko-
zel-Keleten nagy az antibiotikum-fogyasztas,
ezzel szemben a szubszaharai Afrikaban
¢s Délkelet-Azsia egyes részein nagyon kis

antibiotikum fogyasztas
(DDD / 1000 f& / nap)

fogyasztasi arany tapasztalhato. A teljes an-
tibiotikum-fogyasztasi arany kozel tizszeres
eltérest mutatott az orszagok kozott, igy 5,0
DDD-t6l 45,9 DDD-ig terjedt. 2000 és 2018
kOzOtt az antibiotikum-fogyasztas globalis
aranya 46%-kal nétt (9,8-rol 14,3 DDD-re).
A magas jovedelmU orszagokban a fogyasz-
tasi ratak stabilak maradtak 2000 es 2018 ko-
zOott, mig az alacsony és kbzepes jovedelmu
orszagokban /6%-0s novekedeést reqgisztraltak
(74-r6113,1 DDD/1000 naponta). Az antibioti-
kumok fogyasztasanak legnagyobb noveke-
dése az észak-afrikai €s kozel-keleti régidoban
(111%-0s ndvekedés) és Dél-Azsiaban (116%)
volt tapasztalhato [4].

2023-ban az Amerikai Egyesult Allamokban
a leggyakoribb antibiotikum az amoxicillin
volt, amely a felirt és kiadott antibiotikumok
24%-at tette ki. Az amoxicillint bakterialis fer-
tézések, peldaul tuddgyulladas, horghurut,
bizonyos borbetegségek, valamint vese-
es verfertdzeések kezelésére hasznaljak. Ez
az antibiotikum a penicillin gyogyszerek

2. abra A vilag (204 orszag) antibiotikum fogyasztasa 2018-ban a meghatdrozott napi adag/1000 f&/nap

(defined daily doses, DDD) egységekben kifejezve [4].
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A LEGGYAKRABBAN HASZNALT GYOGYSZERHATOANYAGOK MAGYARORSZAGON
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nebivolol - szivgyogyszer

amlodipin — szivgyogyszer m
v-termelést M

levofloxacin — antibiotikum ﬂ
cefuroxim — antibiotikum W

' -452 722:

allopurinol — hugysavesokkentd
kdszvényeseknek
rosuvastatin — koleszterinszint-
csokkentd
gatlo szer
diclofenac - fajdalomesillapito,
gyulladascsokkentd
naproxen — fajdalomesillapité
gyulladascsdkkentd

famotidin — gyomorsa

3. abra A leggyakrabban hasznalt gyogyszerhatoanyagok Magyarorszagon, a 2018-ban a legtobb betegnek
felirt gyogyszerfajtak alapjan. Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezeld (NEAK) nyilvanos adatai alapjan ossze-

allitott lista [6].

csoportjaba tartozik. Valojaban a masodik
helyezett az antibiotikum ranglistan szintén
az amoxicillin, bar specialis kombinacioban,
klavulansavval (kalium-klavulanat formaja-
ban), amely segit megakadalyozni, hogy bi-
zonyos bakteriumok rezisztensse valjanak
az amoxicillinnel szemben, igy az amoxicillin
hosszabb ideig aktiv marad. Ez a kombinalt
szer 13,6%-at tette ki a hivatalos antibiotikum
fogyasztasnak. A harmadik leggyakoribb an-
tibiotikum az azitromicin volt, amely a felirt
es kiadott antibiotikumok 11,6%-at tette ki
2023-ban. Az azitromicin az antibiotikumok
makrolidok csoportjaba tartozik, és gyakran
hasznaljak szexualis uton terjedd fertdzesek,
bizonyos leguti fertdzesek es borbetegsegek,
peldaul akneé kezelésére. A orvosok gyakran
irak fel ezt az antibiotikumot a penicillinre al-
lergias betegeknek. Negyedik helyen a cefale-
xin végzett (10,0%), otodik a szulfametoxazol

és a trimetoprim kombinacidja (6,1%), amely
Co-trimoxazol néven is ismert, és Magyaror-
szagon Sumetrolim néven forgalmazzak. Ezt
koveti a metronidazol (Klion, Supplin, Rozex
néven, 5,2%), a ciprofloxacin (4,4%), a klind-
amicin hidroklorid és foszfat formaban (3,3
és 2,8%) és a sort az ofloxacin zarja (2,8%) [5].

A Magyarorszagon leggyakrabban hasznalt
gyogyszerhatdanyagok 2018-as TOP15 lis-
tdja kovethetd a 3. abran. A magyar gyogy-
szerfogyasztas Covid-19 betegseg hatasaival
meg nem éerintett adatsoraban ket antibioti-
kum (@amoxicillin és azitromicin) ért el dobo-
gos helyezést, mellettuk meég a csontritkulas
ellen szedett D3 provitamin (kolekalciferol)
fért el az élvonalban. Az elsd tizenot hato-
anyag kozott meg ket antibiotikum szerepel
(levofloxacin és cefuroxim), igy négyre ege-
szul ki az antibiotikumok szama. Ezen kivul
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Vizoldékony metabolit

Glomerulusok
(vese)

Zsiroldékony gyoégyszer
000
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Visszakertliléd gyogyszer

4. abra A gyogyszerek metabolizmusanak és a gyogyszerek kivalasztasanak attekintése (a) [7].

fajdalomcsillapitok (diklofenak, naproxen),
szivgyogyszerek (nebivolol, amlodipin), gyo-
morsavtermelést gatlod szerek (pantoprazol,
famotidin), egy verhigitd (acetilszalicilsav),
egy vernyomascsokkentd (perindopril), egy
koleszterinszint csokkentd (rosuvastatin) és
egy hugysavszint csokkentd szer (allopurinol)
van a lista elején [6].

A gyogyszerek, illetve hatdanyagaik eltavo-
litdsa az emberi szervezetbol kemiai atala-
kitas (metabolizacio) vagy kivalasztas utjan
tortenik. A vesék a vizben oldodo anyagok
kivalasztasanak f6 szervel. A maj metaboliz-
musa gyakran noveli a gyogyszer polaritasat
és vizoldhatosagat, igy a keletkez6 metabo-
litok ezutan konnyebben drulnek ki a vize-
lettel. A gyogyszerek metabolizmusanak €s
kivalasztasanak altalanos semajat a 4. abran
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mutatjuk be. Bizonyos gyogyszerek nem
a veseken keresztul tavoznak a szervezetbdl,
hanem a majon valo athaladas utan valto-
zatlan formaban kivalasztodnak az epébe.
Az epe az emesztotraktusba kerul, majd in-
nen a gyogyszermolekula a szeklettel urul
ki. Az is eléfordulhat, hogy Ujra felszivodik
a véraramba, majd ott tovabb kering. Alta-
laban a bél, a nyal, a verejték, az anyatej és
a tudo (illekony erzéstelenitdk kilegzese) sze-
repe a kivalasztodasban csekely [71[8][9]. Bi-
zonyos gyogyszerek (pl. doxiciklin, tetraciklin)
esetében a hatdéanyag akar /0-90%-a is val-
tozatlan (metabolizalatlan) formaban tavozik
a szervezetbol a veséken keresztul (= exkre-
Cios vagy kivalasztasi rata) [10]. Az antibiotiku-
mokat jelentdsen tuldozirozzak a megfeleld
hatas érdekében. Néhany antibiotikum exkre-
CiOs ratajat az 1. tablazatban gyUjtottuk ossze.
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1. tablazat Az antibiotikumok kivalasztasi (exkrécios) ratja, amely azt mutatja, hogy a hatdanyag milyen arany-
ban tavozik valtozatlan formaban az emberi szervezetbdl [10].

Tehat a szervezetbe juttatott (oralisan, anali-
san, injekcioval stb.) hatdanyagok kisebb-na-
gyobb része a vizelettel a szennyvizbe kerul,
de a szeéklet is szallit metabolizalatlan gyogy-
szerhatoanyagokat [10]. Ezek alapjan az egyes
régiok, orszagok gyogyszerfogyasztasanak
tukre a szennyviz. Csak abban az esetben
vegezhetd relevans kornyezeti felmeéres
az egyes teruleteken, ha a gyogyszerfogyasz-
tasi mintazattal is tisztaban vannak a felmeé-
rést vegzo kutatok.

ROVIDEN AZ ANTIBIOTIKUMOKROL

Az antibiotikum az emberi, illetve allati szerve-
zetben megtelepedett bakteriumokat elpusz-
titja (baktericid), vagy csak a szaporodasukat
gatolja (bakteriosztatikus). Az antibiotikumok
eredendden termeszetes vegyuletek, ame-
lyeket baktériumok vagy gombak allitanak
eld, hogy elpusztitsak a versenytarsaikat.
A baktériumok olyan részeit tamadjak (sejtfal),
amelyek az emberi sejtekben nem talalhatok,
vagy olyan folyamatokat (enzimeket) gatol-
nak, amelyek csak a bakteriumokra jellemzo-
ek (folsavszintézis) [111[12]. Az antibiotikumok

amoxicillin 80-90 erythromycin >60
ampicillin 30-60 roxitromicin >60
penicillin V (benzilpenicillin) ~40 klaritromicin >60
oxacillin ~40 kloramfenikol 5-10

G penicillin (fenoximetil- 50-70 Klortetraciklin 570

penicillin)

dikloxacillin ~65 tetraciklin 80-90
szulfametoxazol ~15 oxitetraciklin >80
trimetoprim ~60 doxiciklin >70

hatasmechanizmusait és a rezisztenciame-
chanizmusokat a 5. dbran foglaltuk ossze.
Eredetileg csak azokat a vegyuleteket nevez-
tek antibiotikumoknak, melyeket valamilyen
eléleny (gomba, baktérium) termelt. Azon-
ban mestersegesen eldallitott bekteriumel-
lenes szerek is leteznek, amelyekre a kemo-
terapeutikumok nevet hasznaltak eredetileg.
A mai hatoanyagok kozott szamos olyan ve-
gyulet talalhato, amelyet eredetileg valami-
lyen penész termelt, de nagyipari gyartasat
szintézissel valositjak meg (klorocid), esetleg
a fermentacioval eldallitott alapvegyuletet
kemiai reakciokkal utolag modositjak (peni-
cillin-szarmazekok). lgy ma mar nem teszunk
kulonbséget az elnevezesben, és egysegesen
az antibiotikum elnevezést hasznaljuk.

Az antibiotikumok bakterialis fertdzesek ke-
zelésere vagy megeldzesere javalltak, €s mint
a fentiekben kiemeltuk, a vilagon a leggyak-
rabban felirt gyogyszerek kozé tartoznak.
A szuk spektrumu antibiotikumok csak a mik-
roorganizmusok egy szuk csoportjara hatnak,
mig a szeles spektrumuak azok szeles koret
pusztitjak el, vagy gatoljak [13].
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AZ ANTIBIOTIKUMOK OKOLOGIAI ES
HUMANEGESZSEGUGY! JELENTOSEGE
Ma meg nem tudjuk pontosan, hogy a kulon-
bozd gyogyszermaradvanyoknak, illetve ezek
bomlastermekeinek mekkora az okotoxicitasi
ertéke, azonban az antibiotikumok hatasa, il-
letve jelenlétuk kockazata sajnos vitathatatlan.
A literenkeénti ug, illetve ng koncentraciojuk
ellenére is kiemelt jelentéséguek az antibio-
tikum-rezisztencia fokozott terjedése miatt.
Az antibiotikum-rezisztencia — amely ellen-
alloéva teszi a korokozot egy antimikrobialis
gyogyszerrel szemben — hatterében az all,
hogy a bakteriumok kulonbozd strategiakat
fejlesztenek az antibiotikus hatas elkerulésére.
Peldaul a sejtfal ateresztOkepesseget valtoz-
tatjak meg, vagy a sejtbe bekeruld gyogyszert
kipumpaljak a sejten kivulre [12][13]. Az anti-
biotikum(ok)nak valo kitettseég stressztenyezd
a baktériumok szamara, amihez alkalmazkod-
niuk kell, ha életben akarnak maradni [11][14].
Nemcsak termeészetes antibiotikum (penicil-
lin), de termeészetes antibiotikum-rezisztencia

is letezik. Peldaul a baktériumot olyan vedo-
burok (sejtfal) veszi korul, amely bizonyos an-
tibiotikumok szamara athatolhatatlan. Tehat
egy faj 6sszes tagjanak élettani tulajdonsagai
lehetdve teszik, hogy ellenaljon bizonyos
antibiotikumok hatasanak. Ezt intrinsic rezisz-
tencianak is nevezik [15]. Ha a bakteriumok
eredendden nem rendelkeznek rezisztencia-
val, akkor meg tudjak szerezni (szerzett rezisz-
tencia). Orokitdanyag-szinten torténik olyan
valtozas, amely ellenallova teszi az adott anti-
biotikummal szemben. Egyrészt mutacio lep-
het fel magaban a sejtben, masrészt mas bak-
teriumoktolis atvehet rezisztenciageneket. Ez
utobbit horizontalis génatvitelnek (géntransz-
fer) nevezzuk, és kulonbozd bakteriumfajok
kozott is megtorténhet, igy ez az eqyik f6 ut-
vonala a rezisztencia terjedésének [11][14][16].

A horizontalis genatvitel tobbféleképpen zaj-
lik. Ezeketa 6. dbran foglaltuk &ssze. Egyrészt
a baktériumok keépesek a kulvilagbol hosz-
szabb DNS- vagy RNS-molekulakat felvenni,

ANTIBIOTIKUM HATASMECHANIZMUSOK ~ ANTIBIOTIKUM REZISZTENCIA MECHANIZMUSOK

Sejtfalszintézis gatlasa
vankomicin
cefalosporinok
B-laktamok
bacitracin
A fehérjeszintézis gatlasa
aminoglikozidok
kléramfenikol
tetraciklin
linezolid

A nukleinsavszintézis gatlasa

rifampicin
metronidazol
kinolonok
fluorokinolonok

A folsavszintézis gatlasa
trimetoprim
dapson
szulfonamid
A sejtmembran karositasa

polimixin
daptomicin

Az antibiotikum eltavolitasa
(efflux pumpa)

tetraciklin

aminoglikozidok

f-laktamok

fluorokinolonok

Az antibiotikum inaktivalasa
makrolidok

p-laktamok
aminoglikozidok

A célreakcié megkeriilése
vankomicin

trimetoprim

tetraciklin

szolfonamid

A célmolekula megvaltoztatasa
vankomicin

aminoglikozidok

fluorokinolonok

penicillin

5. abra Az antibiotikumok hatasmechanizmusai és a rezisztenciamechanizmusok [12].
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orokitéanyag
darabok a
kérnyezetben

1, Transzformacio

léenyegeében egy olyan moz-

gékony genetikai elem, amely
megkonnyiti az antibiotikum re-
zisztencia gének terjedését.

\"’%&"}FG%D

befogadé baktérium

donor baktérium antibiotikum-
rezisztencia

gén (ARG)

Erdemes megemliteni a rezisz-

2, Transzdukcié bakteriofag tencia specialis formajat is. Ez
a keresztrezisztencia, amely ak-
\ = kor fordulhat eld, ha kulonbozd
ﬁ é antimikrobialis szerek ugyanazon
/ a ponton tamadjak meg a bak-
fert6zétt baktérium befogadé baktérium . . . .
L teriumot. A végeredmenykent
3, Konjugacio , , -
az eqgyik antibakterialis szerrel
v szembeni rezisztencia kialakula-
% O ' O sa egy masik szerrel szembeni
/_\ rezisztenciaval jar egyutt [18].
transzpozon. donor baktérium befogadé baktérium

6. abra A horizontalis génatvitel (géntranszfer) formai [17]. A transz-
pozonok (un. ugrald gének) olyan DNS szakaszok, amelyek képe-
sek megvaltoztatni helylket az orokitdanyagon belul. A baktériumok
transzpozonjai sok esetben tartalmaznak antibiotikum rezisztencia

gent.

€s azokat beépiteni a sajat orokitbanyaguk-
ba (transzformacio, 6. abra/l). Ezek a felvett
DNS/RNS-darabok tartalmazhatnak antibi-
otikumrezisztencia geneket. Masrészt egy
bakteriumot megfertézéd virus (bakteriofag,
7. abra/a) is atszallithat DNS-t egy masik bak-
tériumba (transzdukcio, 6. dbra/2). Harmad-
részt az egyik baktérium osszekapcsolodhat
egy tarsaval (konjugacio, 6. dbra/ 3), amit
sokszor a baktériumok szexualis szaporoda-
sanak neveznek, és atadhatja neki a lemasolt
orokitbanyag egy peldanyat [17]. Fontos meg-
emlitenunk az un. plazmidokat, amelyek gyu-
rU alaku (cirkularis) DNS darabok (7. abra/b).
A plazmidot a kromoszomatol fuggetlenul
masolhatja a sejt. Eléfordul, hogy a baktéri-
um kromoszomajaba integralodik, és gyak-
ran rezisztencia geneket hordoznak. Tehat

A ko-rezisztencia egynél tobb
antibiotikum-csoporttal szem-
beni rezisztencia jelenlétét
jelenti ugyanabban a baktéri-
umtorzsben. Ez a kulonbozd
rezisztencia géenek kozotti fizikai
kapcsolat miatt kovetkezik be, vagyis az 6ro-
kitbanyagban egymashoz kozel helyezkedik
el a ket rezisztenciagen, igy egyutt kerulnek
ateqgyik egyedbdl a masikba. A nehézfém-re-
zisztencia gének (HMRG-k), kulondsen a cink
es a rez elleniek, novelik az AR terjedésének
sebesseget a ko-rezisztencia reven [12][18].
A szennyvizben a nehézfemek is jelentdsebb
koncentracioban vannak jelen (Cu: 10-100
ug L-1; Zn: 100-1600 pg L-1), igy hatasuk
az AR kialakulasara nem hanyagolhato el [19].
A termeészetes antibiotikumok és a rezisz-
tencia jelensége mar evmilliok ota jelen van
a termeészetben, de mi, emberek, felgyor-
sitottuk a folyamatokat. Az un. szelekcios
nyomast noveltuk meg az antibiotikumok
mesterséges eldallitdsaval és fejlesztésével,
hiszen napjainkban a baktériumok sokkal
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7.abra E. coli baktériumot fertézd bakteriofagok (baktériumok virusaila, Eye of Science), és az orokitdanyag
mobilis, gydrd alaku egységei: a plazmidok (b, Science Photo Library). Elektronmikroszkopos felvételek.

tobb antibiotikumnak vannak kitéve. A tuléle-
sert rezisztensse kell, valjanak. Sulyosbitotta
a helyzetet a helytelen, mértéktelen antibi-
otikum-hasznalat (az allattenyesztesben is),
az allati eredet’ termékek nemzetkdzi keres-
kedelme, a turizmus vilagmeéretive valasa [11].

A mezdgazdasagban az antibiotikumokat
nem kizarolag az allatok kezelésére hasznal-
tak. A tapok a kezelési dozis alatti mennyi-
segben tartalmaztak antibiotikumokat, ame-
lyek nem csak a betegsegek megeldzesére
szolgaltak, hanem un. hozamnovelesre s,
mivel a haszonallatok testsulygyarapoda-
sat jelentésen noveltek. Egyes orszagokban
a human egeszsegugyben is jelentds anti-
biotikumok teljes fogyasztasanak korulbelul
80%-aért az allattenyesztés volt a felelds,
amely foként az egészseéges allatok nove-
kedeését szolgalta [20].

Az antibiotikumok novekedésserkentd célu
felhasznalasat 2006-ban betiltottak a takar-
manyozasi celra felhasznaltadalékanyagokrol
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szolo, az Eurdpai Parlament €s a Tanacs
2003. szeptember 22-i 1831/2003/EK ren-
delete alapjan az antimikrobialis rezisztencia
lekUzdésére iranyuld szabalyozas keretében
[21]. 2024. januar 1-tol élelmiszer-termeld
allatok szamara antibiotikumot kizarolag
hatosagi engedeéllyel rendelkezd allatorvos
irhat fel, igy az antibiotikumok megeldzes
celu alkalmazasa is megszunt az Europai
Unioban [22]. Az intézkedéseknek koszodn-
hetben 2011 és 2022 kozott iddszakban
53%-kal csokkent az allatgyogyaszatban
alkalmazott antimikrobialis szerek felhasz-
nalasa. Szerencseére Eurdopa nincs egyedul
az antibiotikum felhasznalas csokkentese-
ben. Az Allategészségugyi Vilagszervezet
(WOAH) az allatgyogyaszatban felhasznalas-
ra keruld antimikrobialis szerekrdl keészitett
2023-as éves jelentésében megerdsiti, hogy
az allategeszsegugyben alkalmazott antimik-
robialis szerek globalis felhasznalasa 2017 és
2019 kozott 13%-kal csokkent [23]. A haszon-
allatok hasonlo mértékben uritik vizeletukkel
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a kornyezetukbe az antibiotikumokat, mint
az ember [24].

2014-ben latott napvilagot az O'Neill-je-
lentés, amelyet David Cameron akkori brit
miniszterelnok kérésére allitott Ossze eqy
szakeértdi csapat Jim O'Neill kdzgazdasz
vezetésevel. Az elemzdk tobbek kozott
az antibiotikumoknak ellenalld bakterialis
fertbzesek tarsadalmi eés gazdasagi hata-
sait igyekeztek felmérni. A jelentés szerint
az antibiotikum-rezisztencia kdvetkeztében
evente 10 millio ember halhat meg 2050-
tol. Ez azt jelenti, hogy minden harma-
dik masodpercben ez okozza egy ember
halalat, illetve tobben halnak meg antibi-
otikum-rezisztencia kovetkeztében, mint
rakban és kozuti balesetekben egyutt. De
nem csupan a jovo problémajarol van
sz0, hiszen 2016-0s adatok szerint a vila-
gon évente 700 ezer ember halalat okoz-
za az antibiotikum-rezisztencia, ebbdl 50
ezren Europaban és az Egyesult Allamok-
ban hunynak el [25]. A rezisztens koroko-
zOk egyre gyakoribb megjeleneése mellett
a gyogyszercegek csokkent erdeklddese
az Ujabb fejlesztések irant is komoly gondot
jelent. Az ujonnan torzskonyvezett antibio-
tikumok szama 907%-kal csokkent az elmult
30 évben [26][[27].

Becslesek szerint a bakterialis antibiotikum
rezisztencia tobb mint 1,2 millio halalese-
tet okozott 2019-ben [4]. A multirezisztens
korokozokkal vald megfertdézéddeés koc-
kadzata az egészségugyi intézmeényekben

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

a legnagyobb, a legveszélyeztetettebb kor-
osztaly az 5 éven aluliake. 2023-ra odaig ju-
tottunk, hogy minden otodik ot even aluli
elhunyt gyerek halala enhez kothetd [28].

AMI NEM OL MEG, AZ MEGEROSIT?

Az antibakterialis szerek laboratoriumi erte-
kelése soran leggyakrabban a minimalis gatlo
koncentracio (MIC) és a minimalis baktericid
koncentracio (MBC) kifejezéseket hasznaljak.
A MIC a gyogyszer legalacsonyabb koncent-
racioja, amely megakadalyozza egy bakteri-
um lathato novekedéset eqgy ¢jszakan at tar-
to tenyesztes utan. Minel kisebb a MIC értek
annal hatasosabb az antibiotikum. Az MBC
az antimikrobialis szer legalacsonyabb kon-
centracidja, amely megakadalyozza a mik-
roorganizmusok novekedeéseét az antibioti-
kummentes taptalajra tortend atoltas utan
(nem novekszik, mert elpusztitotta a sejteket
az antibiotikum) [29][30]. Az MBC-t meg-
hatarozhatjuk ugy is, hogy az antibiotikum
legalacsonyabb koncentracioja, amely meg-
hatarozott iddn belul elpusztitja a kiindulasi
populacio meghatarozott hanyadat. Peldaul
az MBC99 az antibiotikum azon koncentra-
cioja, amely a kiindulasi populacio 99%-at
pusztitja el [31].

Altalaban a MIC és MBC értékeket mg L-1
vagy mg ml-1egysegben rogzitik. Ha az MBC
erteke nem kulonbozik jelentésen a MIC ér-
tektol a szer baktericid. Ha a ket erték kozott
a kulonbseg jelentds, a szer bakterioszta-
tikus (pl. tetraciklin). A kulonbség gyakran

2. tablazat A baktériumok csoportositasa a hatas eréssége szerint [32]

doxiciklin, eritromicin, klortetraciklin, oxitetraciklin,
szulfametoxazol, trimetoprim

oxacillin, kloxacillin, piperacillin, szulfametoxazol +
trimetoprim egyutt (5:1 keverek
Co-trimoxazol neven)
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S5

olyan jelent&s, hogy klinikailag elérhetetlen
az MBC az emberi gazdaszervezet karosoda-
sa nelkul [30]. A 2. tablazat a kiserletek soran
hasznalt antibiotikumok hataserdsseq szerinti
besorolasat tartalmazza.

Azonban ezek az értékek onalld torzsek és
planktonikus (nem képez biofilmet) szerveze-
tek eseteben értelmezhetdk. Az MBEC az an-
timikrobialis szer minimalis koncentracioja,
amely a mikrobialis biofilm elpusztitasahoz
szukséges. A hagyomanyos antibiotikumok
esetében az MBEC-érték 1000-szer maga-
sabb lehet, mint ugyanazon planktonikus
mikroorganizmusok MBC-érteke [30]. Biofilm
kepzés nelkul is befolyasolhatja a nagy sejt-
szam az antibiotikumok hatasat. A nagyobb
kezdeti populaciosuriseg (baktériumszam)
egyes antibiotikumokkal szemben alacso-
nyabb érzékenységet eredményezhet, ezt

A a

normal novekedés @

CA-A---A--

szer hatasa

Eletképes sejtek log)

egy baktericid @
szer hatasa

v

Ido (érak)

egy sztatikus A

a jelenséget oltdanyag-hatasnak nevezik (ino-
culum effect) [15].

A bakteriosztatikus €s a baktericid szerek ha-
tasa a kesdbbi ndvekedes mintazatara a 8.
abra ‘a’ grafikonjan lathato. Az oltdanyag-ha-
tast az Enterococcus faecalis és eqy fluoro-
kinolon antibiotikum példajan mutatjuk be
a ‘b’ grafikonon.

MI KOZE EHHEZ A SZENNYVIZNEK?

A gyogyszerek az elfogyasztasukat kovetd-
en kulonbozd mertekben atalakulva (anyag-
csere-reakciok) urulnek ki az emberi szerve-
zetbdl, majd a csatornahaldzaton keresztul
a szennyviztisztitd uzemekbe jutnak. Ugyan-
csak ez a sorsa nagyreszt a lejart szavatos-
sagu gyogyszereknek, amelyektdl a lakossag
nem szabalyos utvonalon szabadul meg, azaz
a lefolyoba dobja. Ezzel azonban csak a prob-
leéma egyik oldalat vilagitjuk meg, ugyanis

100 —3”-4'_&___ b
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104 |\ 1eScFumLCt A
A\ 4 i
= f | 107 cFUnCm
o e \ .
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Antibiotikum koncentracié (mg L1)

8. dbra Az a’ grafikonon lathato az X idépontban hozzaadott gatld (bacteriosztatikus X) vagy ol (bakte-
ricid X) szerek hatasa a késdbbi novekedeés mintazatara (a normal novekedesi mintat a M vonal jelzi). A ‘b’
grafikon az un. oltoanyag-hatas figyelhetd meg. Enterococcus faecalis tulélése 4 oran at 37 °C-on zajlo
fluorokinolon hatasanak kitéve. Harom kiindulasi bakterialis koncentraciot vizsgaltak: 105 CFU ml-1 i), 106

CFU mL-1 ®) és 107 CFU mL-1 ®) [30].
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9. dbra (a) Az ember és mikrobiomjanak mennyiségi 6¢sszehasonlitasa (b) A filogenetikai életfa, amely szem-
[élteti, hogy a kulonbozd éldlények genetikailag mennyire kilonboznek egymastol [34].

a gyogyszereken kivul a rezisztens baktériu-
mok, illetve a rezisztenciagének transzportja
is zajlik.

Az emberi test baktériumok, gombak és mas
mikroorganizmusok billicinak (1012) ad ott-
hont (mikrobiom), amik természetes modon
egyutt tenyésznek a boron, az emeésztore-
ndszerben és a szervezet mas pontjain. Ko-
rulbell tizszer annyi mikrobialis sejtet tartal-
mazunk, mint emberi sejtet, és csak a teljes
belmikrobiota (a bakteriumok osszessege)
akar 2 kg-ot is nyomhat [33]. Becslések sze-
rint az emberi testben 30 billio (30 x 1012)
sejt — kevesebb mint egyharmada — embe-
ri. A masik /0-90% baktériumok eés gombak
sejtjeibol all. A szervezetben talalhato egyedi
gének kilencvenkilenc szazaleka bakterialis,
es csak korulbelul egy szazaléka emberi gen
Raadasul a genetikai valtozatossagot sem
az emberi resz adja. A filogenetikai életfan
- amely szemlélteti, hogy a kuldonbozd elo-
lenyek genetikailag mennyire kulonboznek
egymastol - az ember sokkal kozelebb van
a kukoricdhoz, azaz egy zold novényhez,

mint akar ket kozonseges baktérium egymas-
hoz [34].

A szeklet egyetlen grammjaval tobb felesle-
gesse valt, elhullott baktérium tavozik a szer-
vezetbdl, mint amennyi ember €l a Foldon
[33]. Sokan a betegseg tuneteinek enyhulése-
kor onkényesen abbahagyjak az antibiotikum
szedését, igy a gyogyszerre kevesbé érzékeny
korokozok nem pusztulnak el, és ez fokozza
a gyogyszerre rezisztens torzsek kialakulasa-
nak eselyet [13]. Ezek a rezisztens baktériu-
mok is kiurulnek egyszer a széklettel. Raada-
sul — mint fentebb lattuk — mindegy, hogy
eld a baktérium, vagy sem, mert a genetikai
anyaga hozzaférhetove valik a sejt szetese-
sével. [gy az antibiotikum rezisztencia gének
is hozzaférhetdek. Emellett a vizelettel anti-
biotikumok is érkeznek a csatornahaldzatba.

Az antibiotikumok a szennyvizben ng L-1,
illetve pg =1 koncentracioban jelennek
megq, igy mennyiseguk ahhoz keves, hogy a
szennyviz baktériumait elpusztitsak, vagy
szaporodasukat gatoljak. Ugyanakkor
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(mint stresszar) valtozasa

c) A biomassza mennyiségé-
nek és az antibiotikum-
rezisztencia gének (ARG)
aranyanak valtozasa

¥

. ARG hordozok (%)

Biomassza

10. abra A gyogyszer-koncentracio, a mikrobialis biomassza és az antibiotikumrezisztencia-gének (ARG)
aranyanak elméleti valtozasa a szennyviztisztitas soran [35].

a rezisztencia kialakuldsahoz ez a kozeg ked-
vezd. A korhazak mellett a szennyviztisztitd
telepek is forrd pontjai az un. multirezisztens
torzsek kialakulasanak. A masik fontos faktor
az, hogy rengeteg baktérium van egy helyen,
es egymasnak kepesek atadni a rezisztencia-
géneket (horizontdlis génatadas) [11][35][36].
lgy nem kell kdzvetlenul talalkoznia az antibi-
otikumnak és a bakteriumnak. A génatadas-
nak annal nagyobb a valdszinltsége, minél
tobb baktérium halmozodik fel egy helyen.
Ha van ilyen kozeq, akkor az a nyers szeny-
nyviz, amelyben milliliterenként 105-108 CFU
(telepszam) baktérium tenyészik [12][37]138].
R3adasul a modern bioldgiai szennyviztisz-
titd telepeken a biomasszasuruség 3 nagy-
sagrenddel novekszik a bioreaktorokban [12].
A MIC-nél kisebb antibiotikumkoncentraci-
onak is van hatasa a baktériumra, de a bak-
teriosztatikus/baktericid hatast csak a MIC
feletti koncentracional varhatunk. A MIC
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alatti antibiotikumkoncentracio veszélye
lehet, hogy a baktériumok kozul elpusztitja
az erzékenyeket, igy a kevesbé erzekenyek,
illetve a rezisztensek tulnovekedeése varha-
to. Nehéz meghatarozni az antibiotikumok
biztonsagos koncentraciojat a szennyviz-
ben, mivel az eredmeények nem egyeznek
meg azzal kapcsolatban, hogy a MIC-nél
alacsonyabb antibiotikum-koncentraciok
okozzak-e az ARG szelekciojat [12]. Egyre
nyilvanvalobb azonban, hogy a MIC alat-
ti antibiotikum-koncentraciok pozitivan
szelektalhatjak a rezisztencia mutaciokat,
novelhetik az antimikrobialis rezisztencia
gének horizontalis génatvitelét, és novel-
hetik a mutacios ratakat. Mindezek novelik
a rezisztencia kialakulasanak valoszinUseget
[15].

A szennyviztisztito telepek jelenleg nem
tudnak kelld figyelmet forditani a mikro-
szennyezok eltavolitasara, hiszen nem all
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rendelkezésukre megfeleld technologia.
A mikroszennyez&k az adott vegyulet fizi-
kai-kémial sajatossagaitol fuggden kulonbo-
z6 mertékben tavolithatok el a szennyvizbol
a tisztitomuvekben. Eltavolitasuk hatasfoka O
es 100% kozott valtozhat, es a ket szélsdertek
kozott barmilyen értéket felvehet. A gyogy-
szerekkel sincs ez maskent. Az Acetaminofen
(mas néven paracetamol, fajdalomcsillapito)
kozel 100%-0s eltavolitasi hatasfoka mellett
az Eritromicin (antibiotikum) kozel 30%-0s
eltavolitasa jellemzd. Azonban az eltavolitas
hatekonysaga a szennyviztisztitasi technolo-
giatol fugg leginkabb, igy letezhet olyan tech-
nologia, amelynel az Eritromicin egyaltalan
nem vonhato ki a rendszerbol [39].

A szennyviz rezisztomjanak nevezzuk a szeny-
nyvizmintak teljes orokitbanyag-keszleteben
eléforduld antibiotikum rezisztencia geének
Osszesseget, vagyis a szennyviz antibioti-
kum rezisztencia gen-gyujtemeényét. Az at-
fogo rezisztomvizsgalatok kimutattak, hogy
a szennyvizben megjelend antibiotikumok es
azok hatasat blokkolo antibiotikumreziszten-
cia-gének megjelenése a kdzegben szoro-
san osszefugg. Az elméleti 0sszefuggeseket
a gyogyszer-koncentracio, a mikrobialis bio-
massza €s az antibiotikumrezisztencia-genek
(ARQ) aranyanak valtozasa kozott a 10. dbran
mutatjuk. £z szinte az osszes vizsgalt rezisz-
tenciagénre igaznak bizonyult. Kivételként
az un. bla géneket emlithetjuk. A B-laktam
antibiotikumok az osztdédo baktériumokra
hatnak, a sejtfaluk alakjat torzitjak el. A bak-
tériumok vedekezd mechanizmusanak egyik
modja a B-laktamaz enzim eldallitasa, mely
hatastalanitja a gyogyszert. Ezt az enzimtipust
kodoljak a bla gének, amelyek gyakran eléfor-
dultak a szennyvizben, annak ellenére, hogy

a B-laktam antibiotikumokat ritkan sikerult ki-
mutatni a vizsgalt mintakbol [35].

A rezisztenciat gyakran ugy hatarozzak megq,
mint egy sejt oroklédo kepessegéet, hogy ma-
gas antibiotikum-koncentracio mellett nove-
kedjen, fuggetlenul az expozicio idotarta-
matol. A korhazak mellett a szennyviztisztito
telepek is forrd pontjai az un. multirezisztens
torzsek kialakulasanak, amelyekkel szemben
tobb antibiotikum is hatastalan [11][35][36].
Az ilyen, un. szuperbaktériumoknak uj dimen-
ziojat jelentik a panrezisztens bakteriumok,
mivel nemcsak tobbféle, hanem joforman
az osszes antibiotikummal szemben ellenal-
lO0ak. A panrezisztens bakteriumok jelenlete
sem csupan fantazia kerdése, hiszen a szeny-
nyvizek kiterjedt vizsgalata Izraelben igazolta
tobb ilyen korokozo jelenlétét [40].

NEGYEDIK FOKOZAT ES

AZ ANTIBIOTIKUM REZISZTENCIA

Az utobbi években zajlott ‘A telepulesi szeny-
nyviz kezelésérdl szolo' 91/271/EGK iranyelv
modositasa. Az iranyelv kovetelmeényeket
fogalmaz meg a szennyviztisztito telepek
energiasemlegessegevel, az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasaval, valamint a szennyviz-
tisztitas hatasfokaval kapcsolatban. Az egyik
legfontosabb, és egyben legkoltségesebb
igeny, amely a szennyviztisztito telepekkel
szemben jogi szabalyozast Olt a mikroszeny-
nyezok eltavolitasat biztositd negyedik tisz-
titasi fokozat megvalodsitasa. Ez a szigoritas
nem érint minden uzemeltetét. ElsdGsorban
a 150 000 LEE feletti terhelést szennyviz-
tisztito telepeket kotelezik a megvalositasra
2045-ig, de a 10 000 - 150 000 LEE terhe-
lesintervallumba esd tisztitomuvek kozott is
akad majd érintett, indokolt esetben (érze-
keny befogado).
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A szerves mikroszennyezé anyagok hatekony
eltavolitasa a szennyvizbol negyedik tisztitasi
fokozat kiepitésevel erhetd el. A szamitasba
vehetd technologiak kozul a tisztitasi hatasfok,
a beruhazasi €s az Uzemeltetési koltsegek,
valamint az energiaigeny figyelembevetele-
vel, az ézonnal torténd oxidacio és az aktiv
szénen tortend adszorpcio (PAC: powdered
activated carbon, GAC: Granular activated
carbon) tekinthet® nagyuzemi meéretekben is
megvalosithatd megoldasnak [41]. Az utobbi
par évben felzarkdzni latszik az ozonnal torte-
NG oxidacio mellé egy masik nagyhatéekony-
sagu oxidacios eljaras is (Advanced Oxidation
Processes, AOPs), amelynél az ionizald su-
garzast elektrongyorsitod segitsegevel allitjak
eld.

A negyedik fokozat megvalasztasanal fontos
szempont lehet a jovdben az adott eljaras
antibiotikum, antibiotikum rezisztencia gén
(ARG) és korokozo eltavolitasi (eliminacios)
hatekonysaga.

KONKLUZIO

A szennyviz nem termeldje, hanem terjesztod-
je az antibiotikumoknak. Bar az antibiotikum
reziszencia geneknek atadasaban szerepe
van a tulzottan optimalis kornyezetnek, ame-
lyet a szennyviz biztosit, de a gének forrasa
sem maga a szennyviz altalaban. Ezert fontos
hangsulyoznunk, hogy mindig a szennyezes
forrasanal kell eliminalni a szennyezest. Nincs
ez maskeént a gyogyszerekkel, igy az antibio-
tikumokkal sem.

Az emberiseég feleldssege kollektiven ertel-
mezhetd csak ebben a kérdésben, igy minden
tarsadalmi szinten megfeleld ovintézkedesek-
re van szukseg. A gyogyszergyartok reszerdl
fontos a megfeleld kiszerelési méretek fel-
kinalasa, a kornyezetvedelmi szempontok

38

integralasa az Uj hatdanyagok és Uj terapiak
fejlesztésébe. A visszavételi rendszerek kiala-
kitasa is feltétlenul szukseéges, ahol még nincs
meg. A lakossag, illetve az antibiotikum fel-
hasznalok részerdl elengedhetetlen a felelds-
seégteljes viselkedés, azaz antibiotikumot csak
orvosi feliras utan szedjenek, a lejart szavatos-
sagu gyogyszereket ne juttassak a csatorna-
halozatba. A gyogyszerforgalmazok, gyodgy-
szertarak, gyogyszereszek feladata a betegek
tajékoztatasa, adott esetben a visszavéeteli
rendszerekben vald reszvétel. A korhazak
esetében fontos lenne a jovdben a sarga
szennyviz (vizelet) elkulonitese, amely valo-
szinUleg az antibiotikumok jelentds hanyadat
hordozza. A fekete szennyviz (széklet) kulon
kezelése az antibiotikum rezisztencia genek
miatt indokolt. Ezeket a levalasztott szennyvi-
zeket a csatornaba vezetes eldtt célszeru ke-
zelni, Ugy nem terhelné a csatornahalozatot
€s a szennyviztisztitokat. Az orvosok resze-
rol megvalosulo feleldssegteljes magatartas
része, hogy csak a szukseéges esetekben és
mennyiségben irjanak fel antibiotikumot. To-
vabba a betegek megfeleld tajekoztatasa is
nelkuldzhetetlen. Sokan nincsenek tisztaban
az antibiotikum szedés szabalyaival.

A szennyviztisztitok uzemeltetdinek tore-
kedniuk kell a fejlettebb, az antibiotikumok,
az antibiotikum rezisztens baktériumok és
a rezisztencia genek eltavolitasara megfe-
leld technologiak bevezetesere. Jelenleg
a szennyviztisztitok uzemeltetdi nincsenek
birtokdban a megfeleld anyagi fedezetnek
a negyedik fokozat bevezetésére. A jogal-
kotok feleldssege, hogy segitsenek megte-
remteni az anyagi hatteret a megvalositas-
hoz. Mivel nem egyszertien nemzeti, hanem
globalis érdek az antibiotikum-rezisztencia
megfekezeése, fontos, hogy minden orszag
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kormanya feleldssegteljesen nyuljon ehhez
a problémahoz. Es ugyanez igaz a szakmai
szervezetekre is.

‘A telepulési szennyviz kezeléséerdl szolo'
91/271/EGK irdnyelv modositasa ugyan ne-
hez anyagi terheket ré az erintett uzemelte-
tokre és orszagokra egyarant, de a lehetd-
seget is meg kell ldthunk benne. A negyedik
fokozat kiépitése az eqgyik fontos eszkdze
lehet az antibiotikum rezisztencia elleni kuz-
delemnek.

Veégul, de nem utolsd sorban kiemel-
nenk a téemahoz kapcsolodo felvilagositas

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

jelentdseget az iskolakban. Az adott korosz-
talyok szamara befogadhato formaban integ-
ralni szukseges a jelenlegi tudasunkat, isme-
retanyagunkat. Ezt a tevekenyseget jelenleg
csak bizonyos uzemeltetdk vegzik nagyreészt
lakossagi tajekoztatas formajaban. Az egyete-
meken ez a komplex témakor megjelent mar
az oktatasban, foként a kornyezetmeérnok és
az orvosi, bioldgia képzesformak karoltak fel
az antibiotikum rezisztencia ugyet. Fontos
lenne, hogy a kozépiskolai szintl tananyag-
ban is megjelenjen ez a problemakor. A jovo
generacioi nem kovethetik el Ujra a hibainkat.

D> REFERENCIAK
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

GYOGYSZERHATOANYAGOK ELTAVOLITHA-
TOSAGA KOMMUNALIS SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEN: MIT NYUJT A MEGLEVO TECHNOLOGIA
NEGYEDIK TISZTITASI FOKOZAT NELKUL?

KIVONAT

A felszini és felszin alatti vizbazisok meg-
ovasa mindig is az egyik legfontosabb
feladata volt az emberiségnek, azonban
a széleskorben alkalmazott, jelentds meny-
nyisegben kornyezetbe jutd szerves es
szervetlen mikroszennyezdk kornyezeti és
egészseégugyi karosodasokat idezhetnek
eld. A tobb ezer mikroszennyezdbol sza-
mos vegyuletet kimutattak mar a szeny-
nyvizben, élévizekben is. Mennyiseguk
csoOkkentese, a meglevd szennyezes keze-
lése a kozeljovoben a kornyezetvedelem
€s az egeszségugy egyik kiemelten keze-
lendd kerdéskore lesz, melynek eldsegite-
séhez hozzjjarulnak a Telepulési szennyviz
kezeleserol szolo 91/271/EGK iranyelvnek
a mikroszennyezd&k eltavolitasara €s nyo-
mon kovetésere vonatkozo kovetelmenyei
is. A gyogyszermaradvanyok kiemelked®
jelentdseggel birnak a szerves mikroszeny-
nyezOk csoportjan belul, az antibiotikumok-
nak pedig kulon figyelmet kell szentelnunk
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a kapcsolodo antibiotikum-rezisztencia
jelensége miatt. A mikroszennyezdk cso-
portjan belul a gyogyszerhatdanyagokat
vizsgaltuk a Déel-pesti Szennyviztisztitd Te-
lep tisztitosora mentén, a mért koncent-
raciok alapjan kovetkeztettunk arra, hogy
a kimutatott komponensek eltavolithatok- e
a tisztitomuben (milyen mértékben és me-
lyik egysegben), avagy szignifikans koncent-
racio-valtozas nelkul tavoznak a tisztitott
szennyvizzel.

1. MIKROSZENNYEZOK
A KORNYEZETUNKBEN

Altalanosan megfogalmazva azokat az anya-
gokat nevezzuk mikroszennyezdknek, me-
lyek mar igen kis koncentracioban (ug/L,
ng/L, ug/kg, ng/kg) egészségugyi és kdrnye-
zeti karosodast idézhetnek eld. A mikroszeny-
nyezok csoportjan belul megkuldonboztetunk
szervetlen (pl. nehézfémek) és szerves (pl.
gyogyszerhatdanyagok, muanyagok, peszti-
cidek,) anyagokat (1. dbra).


https://www.maszesz.hu/

GYOGYSZERMARADVANYOK
(PCP)
Antibiotikumok,
fajdalomcsillapitok,
antidepresszansok, hormonok,
gorcsolddk, lipid-szabélyozék

KozZMETIKAI ES TESTAPOLO SZEREK

lllatanyagok és szintetikus pézsma,
élénkitdszerek, UV/napvéddk,
fertétlenitd szerek, antioxidansok,
tartésitészerek, rovarriasztok

IPARI KEMIKALIAK

Miianyag alapanyagok,

poliklérozott bifenilek (PCB),
lagyitoszerek,

poli és perfluorozott alkilezett anyagok,
égésgatlok, feliiletaktiv anyagok

KABITOSZEREK

Kokain, heroin, morfin PESZTICIDEK

NEHEZFEMEK (PTE-K)

Olom, 6n, kadmium

Gyomirtok (alaklor, glifozat), rovarirtoszerek (DDT, klordén, aldrin,
dieldrin, endrin, heptaklér, mirex, toxafén, klérdekon, lindén),
gombadldk (hexaklérbenzol), ragesiléirték (arzéntrioxid),
talajfert6tlenitdk (etilén-dibromid)

ELELMISZER
ADALEKANYAGOK

Koffein, aszpartdm

1. abra: A kornyezetben és a természeti szférakban megjelend kulonféle szerves és szervetlen mikroszeny-

nyezd anyagok
PTE: Potencialisan toxikus féemek
PCP: Personal Care Products

A mikroszennyezok korébe tartozo anyagok
gyakran perzisztens jelleguk miatt nehezen
vagy egyaltalan nem bonthatok biologiai
uton, ezaltal akkumulalodhatnak a terme-
szeti kozegekben (pl. elévizek, talaj) es az eld
szervezetbenis. A mikroszennyezdk csoport-
jan belul szamos vegyuletet széles korben
€s nagy mennyiségben alkalmaznak az ipar-
ban, emiatt jelentds mennyiségben vannak
jelen kornyezetunkben. Szakirodalmi adatok
szerint a mikromuUanyagok oly meértekben
perzisztensek és elterjedtek, hogy ezeket
az anyagokat kimutattak mar az emberi vér-
ben (Leslie és mtsai 2022), tuddszovetben
(Yee és mtsai 2021), valamint anyatejben
(Ragusa és mtsai 2022) is. Az antibiotikumok
hatasa, jelenlétuk kockazata az antibiotikum
rezisztencia fokozott terjedése miatt ma
mar vitathatatlan. Az antibiotikumok tulzott
fogyasztasanak eredmeényekent (human
egeészseqguqgyi vagy allatgyogyaszati celbol
egyarant) egyre tobb, az antibiotikumokkal
szemben ellenalld bakterium torzs fejlddik

ki (Kon és Rai 2016, Méhi 2019). 2019-ben
a WHO az antibiotikum rezisztenciat a vilag
egészseget fenyegetd tiz legnagyobb ve-
szely kozeé sorolta (who.int). Az antimikro-
bialis rezisztencia visszaszoritasa érdekeben
szamos intézkedest hozott az Eurdpai Unid
(eca.europa.eu).

A mikroszennyezdk kerdéskore jelentdsen
erinti a szennyviztisztitasi agazatot, mivel
ezek az anyagok jelentds része a vizi kozeg-
ben, a szennyvizzel terjed, dusul. Eltavolita-
suk specialis és draga tisztitasi technologiat
(Un. negyedik tisztitasi fokozatot) igenyel,
mivel a hagyomanyos szennyviztisztitasi el-
jarasok nem alkalmasak minden, a tisztitote-
lepre érkezd szennyezdanyag eltavolitasara.

2. GYOGYSZERFOGYASZTAS VILAGSZERTE:

MILYEN HATOANYAGOKAT TALALHATUNK
A SZENNYVIZBEN?

A vizi kozegekben (pl. felszini vizekben, szeny-
nyvizben) megjelend mikroszennyezdk kozul
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a gyogyszerek kiemelkedo jelentdseggel bir-
nak, hiszen ezeket a vegyuleteket nagy meny-
nyisegben alkalmazza az emberiseg, emellett
valtozatos modon hathatnak az elélenyekre,
bizonyos gyogyszertipusok (pl. antibiotiku-
mok) pedig komoly népegészségugyi koc-
kazatot is hordozhatnak (who.int). Becslések
szerint ember- és allatgyogyaszati célokra
évente tobb szazezer tonna gyogyszerhato-
anyagot hasznalunk vilagszerte (Zenker és
mtsai 2014).

Az utdbbi évek tendencigjat tekintve megalla-
pithatjuk, hogy az ezredfordulod ota ndvekszik
a gyogyszerfogyasztas merteke. A Gazdasagi
Egyuttmukodesi és Fejlesztesi Szervezet (Or-
ganisation for Economic Co-operation and
Development, OECD) orszagainak fogyaszta-
si adatai alapjan a koleszterinszint-csokkentok
(pl. atorvasztatin, fluvasztatin, gemfibrozil,)
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(2. abra, a), az antidiabetikus gyogyszerek (pl.
metformin, ramipril) (2. abra, b), a vérnyomas-
csOkkentd készitmeények (pl. amlodipin, ena-
lapril, metoprolol) (2. abra, ¢), valamint az ant-
idepresszansok (pl. fenobarbital s a fluoxetin)
(2. abra, d) hasznalata is jelentdsen megugrott
2000-t61 2017-ig, ezt a tendenciat hazankban
egyarant megfigyelhetjuk (Gonzalez Peria és
mtsai 2021).

Ha megtekintjuk a korabbi évek gyogyszer-
fogyasztasi adatait Magyarorszagon (1. tab-
lazat), kovetkeztethetunk arra, hogy mely
gyogyszerhatoanyagokkal talalkozhatunk
nagyobb valdszinliséggel a kulonféle fel-
szini es felszin alatti vizekben. A 2018. évi
Osszesitd adatok alapjan tobb antibiotikum
Is megjelenhet a szennyvizben, az amoxi-

cillin mellett az azitromicin, a levofloxacin
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2. abra: Gyogyszerhatoanyagok fogyasztasa az OECD-orszagokban 2000 és 2017 kozott (Gonzalez Peria

és mtsai 2021)
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Gyogyszerhatéanyag | Betegszam (f6)
Amoaxicllin 1942 367
Kolekalciferol 708 459
ArRromicin 0 265
Acetilszalicilsav 682 572
Pantoprazol 663 339
Perindopril 553 575
HNablvolol 534 006
Allopurinol 515 556
Rosuvagtatin 7 826
Amlodipin 489 764
Famotidin 4E8 329
Levofloxacin 475 529
Coafuroxim 474 144
Diclofenac 461 196
Maproxen 452 722

1. tablazat: Magyarorszagon 2018-ban leggyakrab-
ban alkalmazott gyogyszerhatoanyagok (neak.gov.hu)

es a cefuroxim is helyet kapott a hazank-
ban gyakran hasznalt antibiotikumok sora-
ban (3. abra) (neak.gov.hu). Lathatjuk, hogy
2018-ban csaknem 3 millio & valtott ki an-
tibiotikumot Magyarorszagon. Antibiotiku-
mok mellet pl. koleszterinszint-csokkentot
(rosuvastatin), nem-szteroid gyulladascsok-
kentdket (Nonsteroidal Anti-Inflammatory
Drugs, NSAIDs) (diklofenak, naproxen) es
gyomorsavtermelést gatlokat (pantopra-
zol, famotidin) is talalunk (1. tablazat). Fon-
tos azonban megjegyezni, hogy az effée-
le adatbazisokban kozolt, éves Osszesitd
adatok alapjan nem kapunk pontos képet
a beerkezd szennyviz mindsegerdl, mivel
az itt feltuntetett gyogyszerkeszitmenyek
csupan a venyre kaphato termekek, tovab-
ba szUkséges tanulmanyozni a havi/évsza-
kos fluktuaciot, illetve a helyi viszonyokat
(pl. gyogyszergyar jelenléte a vizgyUjtd te-
ruleten) is annak érdekeben, hogy kovet-
keztetni tudjunk a szennyvizben jelenlévd
hatdanyagok jelenléetere.

rr

Betegszam (f4)
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3. abra: Magyarorszagon 2018-ban leggyakrabban
alkalmazott antibiotikumok (neak.gov.hu)

3. MIKROSZENNYEZOKKEL KAPCSOLA-
TOS JOGI SZABALYOZAS AZ EUROPAI
UNIOBAN: A 91/271/EGK IRANYELV ES
ANNAK MODOSITASA

A telepulési szennyviz kezeléserdl szolo
91/271/EGK iranyelvet 1991. majus 21-én
fogadta el az Europai Kozossegek Tana-
csa. Az iranyelv a telepulési szennyviz 0sz-
szegyujtesere, kezelésére es kibocsata-
sara, valamint egyes ipari szektorok (pl.
agrar-elelmiszeripar) szennyvizének keze-
lésére es kibocsatasara vonatkozo unios
szinty szabalyokat hataroz meg, célja pedig
a vizi kornyezet megovasa a szennyvizki-
bocsatasok karos hatasaitol. A 91/271/EGK
iranyelv 1991. majus 29-én lépett hatalyba,
ezt kovetden tobb modositasa is napvilagot
latott, melyekben az egyes unios orszagok-
ban kulonbozdkeppen értelmezett szaba-
lyokat egyértelmusitik (eur-lex.europa.eu).
Az iranyelv legujabb maodositasa az utob-
bi években szakmai egyeztetés alatt allt,
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a modositott szoveget 2024 aprilisaban fo-
gadta el az Europai Parlament. Az iranyelv
kovetelmenyeket fogalmaz meg a szeny-
nyviztisztito telepek energiasemlegesse-
gének megvalositasara, az uveghazhata-
suU gazok kibocsatasanak csokkentéseére,
valamint a szennyviztisztitas hatasfokanak
novelésere vonatkozoan. Utobbi egyrészt
a tisztitott szennyviz kibocsatasi hatarer-
tekeinek szigoritasaval (pl. nitrogen- és
foszforformak koncentracioja), masreszt
a mikroszennyez® anyagok eltavolitasaval
valosulhat meg. A mikroszennyezok eltavo-
litasa specialis, un. negyedik tisztitasi foko-
zat bevezetésevel torténhet, ilyen tisztitasi
fokozatra a magyarorszagi szennyviztiszti-
to telepeken jelenleg nincs példa (ksh.hu).
Az iranyelv modositasaban a negyedik tisz-
titasi fokozat kiepitesi kotelezettseget lakos-
egyenértéktol (LE, 1 LE = 60 g BOI5/fé/nap)
es kockazatertékelestol fuggden allapitjak
megqg. Varhatoan 2045-ig a 150 000 LE fe-
letti terhelésu telepeknek, indokolt esetben
a 10 000 - 150 000 LE terhelésu telepek-
nek is szukseges letesiteni a mikroszeny-
nyezok eltavolitasara alkalmas szennyviz-
kezelési technologiat (91/271/EGK iranyelv
legutobbi modositasa, 2024). A negyedeik
tisztitasi fokozat kiepitése mellett az iranyelv
tartalmazza a mikroszennyezdk mindsegi
es mennyisegi meghatarozasanak es nyo-
mon kovetésenek kotelezettsegeét is.

4. MITORTENIK A GYOGYSZERHATOANYA-
GOKKAL A SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN?

A kommunalis €s ipari szennyvizzel érkezd
gyogyszerhatoanyagok eés metabolitjaik sor-
sa szamos fizikai-kémiai parameétertdl, kor-
nyezeti téenyezotdl, valamint technologiai
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adottsagtol fugghet. Ezek alapjan a tisztito-
telepeken a gyogyszerhatdanyagok:

a) Adszorbealodhatnak a primer vagy
folos iszapon, illetve abszorbeadlodhatnak
a biomassza belso szerkezetében,

b) Lebontasra kerUlhetnek a tisztitote-
lep baktérium kozossege altal,

c) Eltavolitasra kertlhetnek a negyedik
tisztitasi fokozaton,

d) Tavozhatnak a tisztitott szennyvizzel
a befogadodba
A szerves molekuldk kulonféle fizikai-kémiai
jellemzdik alapjan szorpcios folyamatokban
vehetnek részt. Adszorpcio (a) soran a gyogy-
szerhatdanyagok pozitiv toltest molekulare-
szei kerulnek kolcsonhatasba az eleveniszap
negativ toltést baktériumpelyheivel, illetve
abszorpcio (a) esetén a szerves molekulak
vagy molekularészek a biomassza lipofil bel-
sO szerkezetébe jutnak. Ilyen fizikai-kémiai
jellemzdk a savi disszociacios allando (pKa),
az n(normal)-oktanol - viz megoszlasi hanya-
dos (Kow), valamint a szerves szén — viz meg-
oszlasi hanyados (Koc) (4. abra). A szennyviz
jellemzé pH értéke a szennyvizvonali techno-
lOgiaban /7,5 - 8,0 értek kozotti. Amennyiben
a vizsgalt gyogyszermolekula savi disszocia-
cios allandoja kisebb, mint a szennyviz pH
erteke, a molekula disszocial a szennyvizben.
Ez azt eredményezi, hogy negativ toltesu
ionként, oldott formaba kerul a gyogyszer-
molekula. Ha a vizsgalt gyogyszerhatdanyag
savi disszociacios allandoja nagyobb, mint
a szennyviz pH értéke, a molekula nem
disszocial a szennyvizben, ezaltal nagyobb
valoszinuséggel dusulhat a biomasszaban.
Az n-oktanol — viz megoszlasi hanyados, illet-
ve a szerves szen — viz megoszlasi hanyados
a molekulak szerves fazishoz valo kotodesi
hajlamarol, lipofilitasarol adnak informaciot.
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LogKow

pKa

logKoc

n-oktanol - viz
megoszlési hdnyados

Savi disszocidcios allando

Szerves szén - viz
megoszlasi hanyados

Kow = koncentréicid n-oktanolban /
koncentracid vizben

Egy sav oldatbeli erdsségének
kvantitativ mértéke, a savak
disszociaciéjanak egyensulyi dllanddja

Koc = koncentracio a talaj szerves
széntartalmaban /
koncentracid vizben

KATEGORIAK

I. logkow < 1,5

Nagyon alacsony szorpcios potencial
11.1,5 < logKow < 2,5

Alacsony szorpcids potencidl

1. 2,5 < logKow < 4

Kézepes szorpcids potencisl

IV. 4 < logKow

|. < Szennyviz jellemz8 pH-ja
A gyogyszer disszocidl a szennyvizben

1l. Szennyviz jellemzé pH-ja <
A gyogyszer nem disszocial a szennyvizben

I.logKoc < 3

jellemzéen nem kétddik az iszapfazishoz
.3 <logKoc <5

szignifikans kotodés az iszapfazishoz

1. 5 < logKoc

teljes mértékben kétddik az iszapfazishoz

Nagy szorpcids potencial

4. abra: A gyogyszerhatoanyagok szorpcios €s biologiai lebontasi folyamatainak értékelése soran figyelembe

vett fizikai-kémiai paraméterek

Az emlitett megoszlasi hanyadosok nagyobb
értékei esetén (4. abra, ,KATEGORIAK" sor)
feltetelezhetjuk az adott gyogyszermolekula-
rol, hogy feldusulhatnak a szennyviziszapban
(Omil és mtsai 2009, Melicz és Olah 2022).

A gyogyszermaradvanyok bioldgiai lebontasa
(b) gyakran az un. kometabolizmussal valo-
sul meg, amely soran kulonféle bakteriumok,
az enzimjeik véletlenszeru hibas mukodese
kovetkeztében képesek lehetnek gyogy-
szermolekulakat is bontani. Ehhez szukse-
ges, hogy az adott szerves mikroszennyezd

mellett bosegesen rendelkezeésre alljon a bak-
terium alapszubsztratja (pl. autotrof nitrifikald
bakteriumok esetében ammonia, avagy he-
terotrof denitrifikald baktériumok esetében
gyorsan bonthatd szervesanyag) is (Omil és
mtsai 2009, Melicz es Olah 2022).

A kometabolizmus jelenségét szamos bak-
térium torzsnél igazoltak mar. A szakirodalmi
adatok szerint vannak olyan gyogyszerhato-
anyagok, melyeket a bakteériumok nagy hatas-
fokkal képeset kometabolikus uton bontani,
erre néhany peéldat talalunk az 2. tablazat-
ban. Mas forrasok szerint az acetaminofen

Gydgyszerhatdanyag | Lebontasi hatékonysag Biomassza/torzs Forrds
Acetaminofen ~10% Delftla tsuruhatensis De Gusseme és mtsal {211)
Pseudomonas asruginosa

75% Eleveniszap Langenhoff és mtsai (2013)
Diklofendk 705% Labrys portucalensis F 11 | Monelra &5 rtsal {218)

358 Brevibacterium D4 Bessa és mtsai (2017)
Ibuprofién ~1 (K06 Eleveniszap Langenhoff &s mrsal {2013}
Karbamazepin 508 Pseudomonas sp. CBZ-4  |Li és mtsai (2013)

2. tablazat: A kometabolikus lebontas néhany igazolt esete
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(paracetamol) és az ibuproféen kometabolikus
bontasa igazoltan nagy hatasfokkal mukodik
az eleveniszapos fokozaton, csaknem 100
%-0s eltavolitasi hatasfokra lehetnek kepesek
a bakteriumok (jellemzden ammaonia-oxida-
[0 — Ammonia oxidizing bacteria, AOB; és
nitrit-oxidalo — Nitrite oxidizing bacteria, NOB)
(Bezsenyi es mtsai 2019).

Fontos megjegyezni, hogy a szorpcios folya-
matok eldseqitik a szén- és tapanyagforrasul
szolgald szubsztratok bioldgiai lebontasat,
tehat esetenként a gyogyszerhatoanyagok
biologial bontasat is, mivel e folyamatok se-
gitségével hozzaférhetdbb formaba kerulnek
a tapanyagok a baktériumok szamara.

A negyedik tisztitasi fokozat (c) a mikroszeny-
nyezok eltavolitasanak specialis technologiait
foglalja magaba. Ezek kozul legismertebbek
a nagyhatekonysagu oxidacios eljarasok (Ad-
vanced Oxidation Processes, AOPs), melyek
soran szabad gyokok generalasa torténik (pl.
ozonnal torténd oxidacio, UV sugarzas alkal-
mazasa, radiolizisen alapuld modszerek), ezzel
tortenik a szerves molekulak kémiai oxidacioja.
Az AOP technoldgiak eldnye, hogy segitséguk-
kel nemcsak eltavolithatok, hanem bonthatok is
a gyogyszerhatdoanyagok. Jelentds szerephez
juthatnak ezaltal a jovoben az AOP technolo-
giak az antibiotikum-rezisztencia elleni kuzde-
lemben, hiszen kémiai oxidacio utjan képesek
roncsolni a rezisztenciagenek szerkezetet is.
Az AOP technologiak mellett széleskorben el-
terjedten hasznalt negyedik fokozatu eljarasok
az aktivszenes szures (Powdered activated car-
bon - PAC, Granular Activated Carbon — GAC)
vagy a membrantechnologia. A negyedik tisz-
titasi fokozattal mar rendelkezd szennyviztisz-
titd telepeken gyakran az emlitett technolo-
giakat kombinaljak a mikroszennyezdk minél
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nagyobb hatasfoku eltavolitdsa érdekeben, va-
lamint az AOP technoldgiak alkalmazasa soran
keletkezd potencialisan karos mellektermekek
(pl. formaldehid) kezelésére. llyen kombinalt
eljaras példaul az ozonnal torténd oxidacio,
kiegeszitve aktivszenes szuréssel (Liu €s mtsai
2015, Qutob és mtsai 2022).

Magyarorszag szennyviztisztitod telepein jelen-
leg sehol nem all rendelkezésre negyedik tisz-
titdsi fokozat, azonban a korabbi fejezetekben
emlitett 91/271/ECK iranyelv legutobb elfoga-
dott modositasaban foglaltak szerinta 150 000
LE feletti terheléssel rendelkezé tisztitotelepe-
ken kotelezben be kell vezetni a negyedik tisz-
titasi fokozatot 2045-ig.

A szennyvizzel beérkezd gyogyszerhatdanya-
gok egy része akar koncentraciocsokkenes nél-
kul, valtozatlan formaban tavozhatnak az elévi-
zekbe (d). Ha nem torténik fizikai (szorpcio vagy
valamilyen szurési eljaras), biologiai (kometa-
bolizmus) vagy keémiai (AOP technologiak) el-
tavolitas, akkor a befogado viztest vizhozama
altal letrejovd higulasi, keveredési folyamatok
idezik eld a kornyezetbe keruld gyogyszer-
hatoanyagok koncentraciojanak termeészetes
csokkeneset. Kulonféle kornyezettoxikologial
mutatok segitenek annak meghatarozasaban,
hogy az eldvizekbe jutott gyogyszerhatdanya-
gok milyen koncentracio érték alatt nem hor-
doznak jelentds kornyezeti kockazatot.

5. GYOGYSZERHATOANYAGOK
ELTAVOLITHATOSAGA KOMMUNALIS
SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN

5.1. Mintavételi helyek meghatarozasa
A gyogyszerhatoanyagok eltavolithatosa-

gat, annak hatasfokat, valamint koncent-
raciojanak valtozasat vizsgaltuk a Del-pesti
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Szennyviztisztito Telepen. A Dél-pesti Szeny-
nyviztisztitd Telep Magyarorszag els6 szeny-
nyviztisztitoja, 4 budapesti kerulet (XVIII, XIX.,
XX. és XXIII), tovabba néhany agglomeracios
telepulés (Gyal, UlS és Vecseés) terlletén ke-
letkezd és elvezetett, jellemzden kommunalis
szennyviz, valamint részben az itt 0sszegyuj-
tott csapadékviz tisztitasarol gondoskodik.
A tisztitdmu lakosegyenértekben kifejezett
kapacitasa 293 000 LE, hidraulikai kapacitasa
80 000 m3/nap, mig atlagos napi terhelése
ettodl lényegesen kisebb (50 — 55 000 m3/
nap). A tisztitott szennyviz befogadoja a Ra-
ckevei (Soroksari)-Duna, mely fokozottan er-
zékeny vizbazis.

A tisztitotelep szennyvizvonali technologia-
janak jellemzd pontjain mintavételi helyeket
hataroztunk meg, Osszesen Otot. A vizsgalt
gyogyszerhatoanyagok eltavolitasi hatasfokat
a befolyd nyers szennyvizben és az elfolyo
tisztitott szennyvizben kimutatott gyogy-
szerhatdoanyagok koncentraciojanak valto-
zasaval hatarozhatjuk meg. A tisztitotelepen
kétlepcsds biologiai tisztitofokozat mukodik.
A mechanikai tisztitast kovetd nagyterhele-
sU eleveniszapos egyseg elott és utan is ve-
geztunk mintavételt annak érdekében, hogy
az elso biologiai tisztitasi fokozat gyogyszer-
hatdanyag eltavolitasi hatasfokat meghata-
rozzuk, ahol a reaktorok térrészének elsd
25 %-ban anoxikus korulmeények uralkodnak
(el6-denitrifikacio), a fennmarado 75 %-ban
pedig aerob korulmenyek kozott a szeny-
nyviz szervesanyag-tartalmanak eltavolitasa
zajlik. A masodik biologiai tisztitasi fokozaton
a szennyviz nitrogeén-tartalmanak eltavolitasa
tortenik. £z a folyamat a BIOFOR™ mutargy-
ban, kétlepcsos (nitrifikacio, majd uto-de-
nitrifikacio) fix-filmes, égetett agyagszemcse
toltetd bioszurd rendszerben valosul meg.

Annak erdekében, hogy a nitrifikacios, illet-
ve a denitrifikacios bioszurdk gyogyszerelta-
volitasi hatasfokarol is nyerjunk informaciot,
koztes mintavételre is sor kerult (nitrifikacios
szUrék utan). A denitrifikacios szurékrél tavo-
z0 viz az utolsd mintaveteli pont, ami a telep-
rol tavozo tisztitott szennyviz gyogyszerhato-
anyag-tartalmarol ad informaciot.

5.2. Mintavételi és vizsgalati médszer

A gyogyszermaradvanyok koncentracioval-
tozasanak meghatarozasahoz atlagmintakat
vettunk a Deéel-pesti Szennyviztisztito Telep
szennyvizvonali technoldgiai soranak ot
pontjarol (Id. 5.1. fejezet). A mintavétel ido-
tartama egyseégesen 24 ora volt, 2023.08.23.
7:30 = 08.24. 7:30 intervallumban. A vizsgalt
gyogyszerhatoanyagok koncentracioinak
meghatarozasat eqgy, az adott komponensek
vizsgalatara akkreditalt laboratorium vegezte
el nagy teljesitmenyu folyadekkromatografi-
aval kapcsolt tandem tomegspektrometria
(HPLC-MS/MS) eljarassal. A legtobb gyogy-
szerhatoanyag esetében a laboratorium bel-
s szabvanya, néhany komponens esetén
pedig az EPA Method 1694:2007/ szabvany
szerint tortéent a vizsgalat. A kimutatasi hatar
0.1 ug/L, valamint 0,01 ug/L volt alkalmazott
technikatol fuggden, egyedi komponensek
esetén pedig 5 ug/L (metformin), illetve 20
ug/L (@moxicillin) volt.

5.3. Eredmények és értékelésuk

A szennyvizvonali mintavételek mellett
a szennyviztelep iszapvonalan is vettunk at-
lagmintakat, azonban a szennyviziszapoknal
alkalmazott magas kimutatasi hatar miatt
csupan neéhany komponens jelenlétet sikerult
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Vizsgalt gydgyszermaradvanyok
(6sszesen 133 db)

s

i

5. abra: Vizsgalt és kimutatott gyogyszerhatoanyagok a Dél-pesti Szennyviztisztito Telep szennyviz
€s szennyviziszap mintaiban

m Egyéb

igazolni. Ebbdl kifolyolag ez a tanulmany ki-
zarolag a szennyvizvonal mintaibol kimu-
tatott gyogyszerhatdéanyagok elemzeéseével
foglalkozik.). A laboratorium altal vizsgalt 133
komponens kozul 60-at sikerult legalabb
egy szennyviz vagy szennyviziszap mintabol
kimutatni. A vizsgalt és kimutatott gyogyszer-
hatoanyagok megoszlasat az 5. abra szemlel-
teti. Az eredmeények értékelésenél figyelembe
vettuk az adott gyogyszervegyulet szorpcios
tulajdonsagait, az adott technoldgiai fokozat
sajatossagait, €s az adott technologiai foko-
zaton jellemzdben eldforduld bakteriumko-
zOsseéget. Az értékelt gyogyszerhatdanyagok
kozul a néhany jellemzd peldat a kovetkezd
alfejezetekben ismertetunk.

5.3.1. Hazankban leggyakrabban alkalma-
zott gyogyszerhatéanyagok megjelenése
és eltavolitasi hatasfoka a Dél-pesti Szeny-
nyviztisztité Telepen

A 15 leggyakrabban kivaltott gyogyszer kozul

5 komponenst sikerult kimutatni a szennyviz-
mintakbol (6. dbra). Az amoxicillin jelenlétét
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m Antibiotikumok/anti-mikrobialis szerek

m Hormonok/szteroidok

m Szivritmus szabdlyozék

m Gyulladas és fajdalom csillapitok

= Vérnyomas csdkkentdk

= Koleszterinszint csékkentSk

m Nyugtatd/gdresold/anti-depresszans,
epilepszia ellenes szer

Kimutatott gyogyszermaradvanyok
(6sszesen 60 db)

=

V

nem sikerult igazolni, amit az alkalmazott vizs-
galati modszer kiemelkedden magas kimuta-
tasi hatara (20 pg/L) indokolhat.

Az azitromicint, Magyarorszagon a 3. leggyak-
rabban kivaltott gyogyszert, azonban szinten
csak kis koncentracioban sikerult kimutat-
Nni a szennyviztisztito telepre befolyd, nyers
szennyvizben (0,08 ug/L). A csurgalékvizbeli
viszonylag magas koncentracioja (0,5 ug/L)
alapjan valoszinusithetd, hogy a levalasztott
nyers és folosiszapon adszorbealodik, amit
fizikai-kémiai jellemzdi (pKa = 8,74, logKow =
3,2, logKoc = 3,64) is megerd&sitenek, illetve
koncentracioja a bioldgiai tisztitasi sor men-
tén csak minimalis mértekben csokken.

A magas vernyomas kezelésére szolgald am-
lodipin a technoldgiara jellemz6 semleges
pH-n nem disszocial, alacsony affinitassal
adszorbealodik a szennyviziszapon (pKa =
9,4, logkow = 2,1, logKoc = 1,57), ennek el-
lenére a csurgalékvizbeli koncentracioja eqy
nagysagrenddel nagyobb, mint a tisztitas f&a-
ramaban.

A gyomorsav termelddéset gatld famot-
idin koncentracioja az eldulepités soran
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nagymertekben lecsdkken, ami arra utalhat,
hogy a primer iszapon adszorbealodik.

A diklofenak nem-szteroid gyulladas- és faj-
dalomcsokkentd gyogyszer, koncentracioja
atechnoldgia jellemzd pontjain kdzel azonos,
bioldgiai bontasa a szakirodalom szerint kis
hatekonysaggal megy végbe, ennek hatasfo-
ka 35 és /5 % kozotti (Bezsenyi és mtsai 2019).
A pKa = 3,99-4,3 3 jellemz6 szennyviz pH alatt
van, tehat negativ toltesu ionokra disszocial,
varhatodan a vizfazisban dusul, azonban Log-
Kow és LogKoc értékei (rendre 4,0 és 2,76)
alapjan a szerves anyagokhoz valo kotdédése
valoszinusithetd, ez utobbit tamaszthatja ala
az anaerob rothasztas csurgaleékvizeben mert
magasabb koncentracio érték (3,7 ug/L) is.
Szintéen nem-szteroid gyulladascsokkentd
hatdanyag a naproxen, szakirodalmi adatok
alapjan nem tartozik a kobnnyen bonthatd mik-
roszennyezok kdzzeé, ugyanakkor a Dél-pes-
ti Szennyviztisztito Telep nagyterhelésu

[ug/L]

10
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eleveniszapos rendszerében szinte teljes méer-
tekben levalasztasra kerul (koncentracioja
8,0-rol 0,2 pg/L-re csokkent).

A levofloxacin, valamint a cefuroxim hato-
anyagok az amoxicillinhez hasonldan szintén
kimutatasi hatar alatt voltak. Az ebben a fe-
jezetben emlitett antibiotikumok kis mennyi-
seget, kimutatasi hatar alatti koncentraciojat
a bakterialis fertdzesek altal jellemzden keves-
bé terhelt mintavételi idbszak indokolhatja.

5.3.2. Kometabolizmus a Dél-pesti Szenny-
viztisztitd technoldgiai folyamataiban

Az ibuprofén és a paracetamol (acetamino-
fen) koncentracioja az eldulepitést kovetd
nagyterhelésu eleveniszapos biologiai tiszti-
tas soran kimutatasi hatarértek ala csokken
(7. dbra). A szakirodalmi adatok alapjan ezen
komponensek nagy hatasfoku (~100 %) el-
tavolitadsa kometabolikus uton a nitrifikalo

m azitromicin

3.2 3,64

amlodipin

21 9.4

= famotidin

0,7 7.5 2,28

u diklofenak

4 3,99-43 2,76

H naproxen

Nitrifikalo
sz(iré utan

Befolyo
szennyviz

Eloiilepitdé utan Utolilepité utan

logKoc

31 4,15 2,74

Denitrifikale
szlird utan /
Elfolyd szennyviz

Viztelenito
csurgalék

6. abra: Hazankban leggyakrabban alkalmazott gyogyszerhatoanyagok koncentraciojanak valtozasa a Dél-pesti

Szennyviztisztito Telepen, LogKow, pKa, LogKoc értekekkel

H
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7. abra: Nitrifikalo baktériumok altal eltavolitott komponensek koncentraciojanak valtozasa a Dél-pesti Szeny-

nyviztisztito Telepen, LogKow, pKa, LogKoc értekekkel

mikroorganizmusokhoz kothetd (Bezsenyi
és mtsai 2019). A Dél-pesti Szennyviztisztitd
Telep nagyterhelesu eleveniszapos rendsze-
rében altagosan 1,5 nap az eleveniszap tartoz-
kodasi ideje, ami nem elegendd a nitrifikalo
bakteriumok nagymeéerteku elszaporodasanak,
azonban a masodik biologiai tisztitasi fokozat
nitrifikacios bioszurdinek visszamosatasa so-
ran levalasztott autotrof baktérium szaporulat
az eleveniszapos reaktorokba van visszave-
zetve, ahol egyreszt magas vizhdmerseklet
esetén (nyaron) konstans, de részleges nitrifi-
kaciot képes biztositani, masrészt megfigye-
léseink szerint lehetdve teszi a ibuprofén és
a paracetamol kometabolikus uton tortend
lebontasat.

Az iszapviztelenités csurgalékvizében mert ki-
emelked®en magas koncentracioja (10 ug/L)
alapjan az ibuprofén eltavolitasaban a biot-
ranszformacion kivul az iszapfazishoz tortend
szorpcionak is komoly szerepe van. Hidrofob

50

tulajdonsaga (LogKow = 3,8) alapjan kdzepes/
nagy affinitassal kotédhet az iszapfazishoz.
A paracetamol koncentracioja a csurgalekviz-
ben viszonylag alacsony volt (0,21 ug/L), ami
a jellemzo fizikai-kémiai parameétereivel (Log-
Kow = 0,3 és LogKoc = 1,68) egyutt igazolja
az iszapfazishoz valo kis szorpcios affinitast.

Az eredmeények alapjan a bakterialis fertd-
zések kezelésére széles korben alkalmazott
szulfametoxazol koncentracioja legnagyobb
meértékben (~90 %) az uto-denitrifikacios
bioszUrokon csokkent le (8. abra), ahova
a nitrat nagysebessegu eltavolitasahoz bio-
l0giailag kdnnyen bonthatd szubsztratot,
metanolt adagolnak. Valdszinuleg a denitrifi-
kaciot biztosito heterotrof-metilotrof bakteéri-
umok metan-monooxigenaz enzime a sajat
szubsztratja (metanol) mellett veletlenszeru-
en modositja a gyogyszermaradvanyok szén-
vazatis (kometabolizmus). A szulfametoxazol
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tito Telepen, LogKow, pKa, LogKoc értékekkel

biologiailag nehezen bonthatd vegyuletnek
mindsul, a szakirodalmak szerint kometabo-
likus eltavolitasanak hatasfoka is minddssze
15-35,6 % (Bezsenyi és mtsai 2019, Bezsenyi
és mtsai. 2020), LogKow = 0,5, pKa = 1,6-
6,18, LogKoc = 1,96 értekei alapjan jelentds
mertékd szorpcidjara szennyviziszapokon
nem kell szamitani. Mindebbdl athatjuk,
hogy a szennyviztisztitomuvek felmeéeréesehez
fontos a hosszutavu és reprezentativ, meg-
feleld elosztasban torténd (pl. évszakonkeént
vagy havi rendszerességgel) mintavétel és
az eredmenyek kiertekelese.

6. OSSZEFOGLALAS

A telepulési szennyviz kezeleéserdl szolo
91/271/EGK iranyelv legutobbi modosita-
sa 2024-ben kerult elfogadasra, mely tob-
bek kozott kdvetelmenyeket fogalmaz meg
a szennyviztisztitas hatasfokanak novelésere

Denitrifikalo
szliré utan /
Elfoly6 szennyviz

Viztelenité
csurgalék

vonatkozoan is. A mikroszennyezok elta-
volitasaval kapcsolatban is kerultek meg-
fogalmazasra eldirasok, 2045-ig minden
150 00O LE feletti terhelésu szennyviztisz-
titonak rendelkeznie kell negyedik tisztitasi
fokozattal, emellett a 10 000 - 150 000 LE
kozotti telepeken kockazatértékelést kove-
téen szukseg esetén szintén alkalmazni kell
a mikroszennyez&k eltavolitasara alkalmas
tisztitasi fokozatot. A varhatd szigoritasok
kihivast jelentenek a szennyviztisztito tele-
pek szamara, nemcsak a negyedik tisztitasi
fokozat letesitése, uzemeltetése €s karban-
tartasa, hanem a megfeleld technologia
kivalasztasa is nehéz feladatnak bizonyul-
hat. A tisztitotelepek eldzetes felmérése se-
gitséget nyujthat a megfeleld technologia
meghatarozasahoz. A kornyezeti es egesz-
segugyi kockazatot hordozod gyodgyszerma-
radvanyok kiemelkedd jelentéseggel birnak
a mikroszennyezok kozott, ezen belul is

51



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

az antibiotikumok jelentds neépegéeszseg-
ugyi kockazatot hordoznak (antibiotikum
rezisztencia jelensége). A mikroszennyezdk
csoportjan belul a gyogyszerhatdanyagokat
vizsgaltuk a Dél-pesti Szennyviztisztito Tele-
pen: tanulmanyoztuk a telepre eérkezd nyers
szennyviz mindsegeét, a benne kimutathato
gyogyszerhatoanyagok mennyiségét, vala-
mit azt, hogy a meglevo tisztitdsoron milyen
folyamatok zajlanak le, ez alapjan becsultuk,
hogy milyen hatasfokkal megy vegbe a mik-
roszennyezOk eltavolitasa a telepi bakterium-
kozosseg kozremukodesevel.

A mikroszennyez&k eldfordulasanak és el-
tavolitasi folyamatainak tanulmanyozasa
soran egy akkreditalt laboratorium vizsgal-
ta 133 gyogyszerhatdanyag koncentraciojat
a Dél-pesti Szennyviztisztitd Telep vizvonali
mintaiban. A kapott eredményekbdl kovetkez-
tettunk arra, hogy egy adott vegyulet szignifi-
kans koncentraciovaltozas nelkul csak vegig
halad a technologiai soron és bejut a befoga-
do vizbazisba, avagy megkotddik az eld- vagy
utoulepitdkben levalasztott szennyviziszapon,
esetleg sor kerul biologial lebontaséara, adott
esetben kometabolizmus utjan.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A HEVIZI-TO VIZMERLEGENEK, HOHAZTARTASANAK
ES ViZ-LEVEGO HATARFELULETI

CSEREFOLYAMATAINAK EGYUTTES VIZSGALATA

1. BEVEZETES

A Heévizi-to Europa legnagyobb melegvizes
tava 4,4 hektaros kiterjedesével. Tézegmed-
ru forrasto, amelyet a kozel 40 meter meély
forrasbarlangbol feltord, nagy hozamu, majd-
nem 40 °C-os melegviz taplal (Nagy, 2022).
A meélysegi forrasbarlangbol elétord meleg-
viz Osszetett aramlasi eés hoémersekleti viszo-
nyokat teremt, amelynek eredménye, hogy
jelenleg ismeretlen légkor-viz hatarfeluleti
cserefolyamatok, keveredési viszonyok és
transzportfolyamatok jatszodnak le.

A kutatas célja a Hevizi-to alapvetd viz- es
homeérleg komponenseinek, valamint ennek
részeként a viz-levegd hatarfeluletén tortend
vizgbz- és szen-dioxid cserefolyamatainak
feltarasa. A héhaztartas jellemzdje a homer-
leg; ennek felirasa volt az elsd feladatunk,
amelybdl - ha minden mas vizhét befolya-
solo tenyezot is pontos adatokkal meérunk -,
meg tudjuk allapitani a t& mélyén bearamlo
vizhozammal erkezé hot, valamint a vizhoza-
mot is. A kapott adatokbol fel tudjuk allitani
a vizmeérleget, ezaltal a tavat jol leiro, atfogo
kepet tudunk alkotni. A vertikalis vizgbzaram
(vagyis parolgas) vizsgalata esetén fontos sze-
repet jatszik a vizhdmeérséklet, amely nem-
csak a nyari idészakban, hanem télen is ma-
gas. A to homerseklete a teli honapokban is
20 °C felett van, vagyis ebben az iddszakban
IS Nagy intenzitassal torténik parolgas. A szén-
dioxid fluxus tekintetében a tbzeges uledek

kulcsszerepet jatszik, az abbol eredd kibo-
csajtas szamottevd. Ezzel kapcsolatban ko-
rabban semmilyen vizsgalatot nem vegeztek.
Jelen kutatas egy elsé lépés a to jelenlegi al-
lapotanak megismereésehez, az itt leirtak céel-
ja tehat nem az, hogy végsd eredmenyeket
adjunk, peldaul a vizhozamra, hanem hogy
feltarjuk az egyes méreési eljarasok alkalmaz-
hatosagat €s a to vizmérlegének és hdhaz-
tartasanak legfontosabb bizonytalansagait.
Kutatasi eredmeényeinket celunk a kesdbbiek-
ben tovabb pontositani, példaul a téli hona-
pokban folytatott meresekkel, szukseg eseten
a meresi helyszinek jobb megvalasztasaval,
valamint a to daramlasainak feltérképezeésevel.

2. MODSZERTAN

A kutatas soran helyszini méréseket vegez-
tunk, melyeknek elméleti hatteret es meresi
modszereit taglalja ez a fejezet.

2.1 Elméleti attekintés

2.1.1. A té héhaztartasa

A to hdhaztartasanak kiszamitasakor a hot,
mint energiat vesszuk figyelembe. A héhaz-
tartas alakulasaban a sugarzas komponensei,
a turbulens- és az advektiv hbaramok vesz-
nek részt (a talajon at elszivargd hot ezen
dolgozatban nem vesszuk figyelembe). Ezek
a behatasok alakitjak a toban tarolt h6 meny-
nyiseget. Ezeket a komponenseket 0sszegez-
ve az energiameérlegben, egy fennmarado
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Osszeget kapunk, vagyis az energiamerleg-
nek zarasi hibaja van. Ennek szamos oka van.
Ezek kozul a két legfontosabb, hogy egyrész-
rol az energiamerleg szamitasok altalaban
lokalis méréseken alapulnak, jollehet egy
teruletet vagy térfogatot jellemzunk velunk.
Masrészrél a turbulens fluxusok mérese csak
szamos feltétel teljeselsulése esetén tud pon-
tos lenni, ami miatt azok 10-20%-0s hibaval
sokszor terheltek. A fennmarado hdenergiat
szekunder turbulens aramlatok szallitjak, en-
nek merésére azonban meg nem all rendel-
kezeésre alkalmazhato modszer, (Foken, 2008)
igy annak érdekében, hogy becsulni tudjuk
a téba érkezd vizhozamot, a fennmarado
energiat zérusnak tekintjuk. Ezek alapjan a to
hoéhaztartasara vonatkozo energiamerleg:
R, —AS—HIE—IvE+H. —H _,=res 0
ahol Rnet a nettd sugarzas, KS a tarolt ho-
mennyiseg, HTs a szenzibilis héaram, LvE
a latens hdéaram, Hin a bejovd, Hout a tavo-
z0 vizhozam altal széllitott advektiv hdaram,
valamint res a fennmaradd hémennyiség.
Minden tag W/m2 mértekegyseggel bir.

2.1.2. Sugarzas komponensek

A sugarzas komponensek a Napbol érkezd
rovid hullému sugarzasbol es a legkor hosszu
hullamu sugarzasabol all. Kutatasunk soran
mertuk mind a beérkezd, mind a visszaverd-
dd sugarzasokat,ezek Osszege adja a netto
sugarzast:

R_=SW —SW,_+LW,—LW,,

ahol Rnet a netto sugarzas, SWin, LWin a toba
erkezd SWout ,LWout a visszavert rovid- és
hosszuhullamu sugarazas.
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2.1.3. Turbulens héaramok

A 'légkor also rétegeben turbulens kis leégorve-
nyek mozgatjak a meteorologiai allapotvalto-
zOkat. A vizsgalt allapotvaltozok a szélsebes-
seg eqgy iranykomponense (w — fuggoleges
iranykomponens sebessege), a leghdmersek-
let (T), a vizg6z (q) és a szén-dioxid (CO2).

Turbulens aramlaskor egy allapotvaltozo
felbonthato atlagértekre és az atlagertektol
szamitott pillanatnyi eltéresre (x), vagyis fluk-

/\ ~ X X
Vet

Felszin kozeli retegben, bizonyos feltételek
fennalldsa esetén az egyes turbulens aramok
fuggdleges gradiense zérus. llyen feltételek
peldaul, hogy a fuggdleges szélsebesseg at-
lagérteke zérus, a turbulencia kifejlédott es
stacionarius, a felszin homogen.

Ez azt jelenti, hogy a kovarianciak gradiense
kozel nulla felszin kozeli légkorben és fug-
gbleges iranyban allandonak tekinthetjuk.
A kovarianciat a fuggdleges szélsebessegre
(w), vizszintes szélsebessegre (u), vagy az al-
talunk ezen dolgozatban figyelembe vett ska-
larra (hdmerseklet (T), vizgdz (q), szén-dioxid
(CO2) az alabbi modon szamithato:

WX = T lzhwk Wy | x,— xkll—
L= 1 [v=r e '
T 2 WX, — = E Wi, E -"-'n]
—1|i= N | k=0 k=0 .
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1. abra. Balra: A Hévizi-to felszin hdmérséekletének eloszlasa 1982. januar 14-én. Jobbra: A /-es méréesi szel-
vényben mért hdmérsekletek harom mélységben és szelvény metszete 1982. januar 14-én (Strasolszky, 1984.)

Tehat a fluxus megegyezik a kovariancia ér-
tekevel. (Lukd, 2020)

A meérésunkben az orvény-kovariancia me-
rési modszerhez hasznaljuk ezeket a felteve-
seket. Az Orvény-kovariancia meréshez nagy
idobeli felbontassal kell merjunk, legalabb
10Hz-en a turbulens fluxusokat. A vizszintes
szélsebesseg (U) meresebodl a szél-csusztato-
sebesseége (U*), a hdmersekletbol (T) a szen-
zibilis hdaram (HTs) és a paratartalombol(q)
a latens hdaram (LvE) a kdvetkezd képletekkel
szamithato:

u? = —u'w'

HT; = py - cpy * T'W'
LvE = py - A% q'w
ahol pa a szaraz levegd suruseége, cpH az al-

landd nyomason vett fajlagos hdkapacitas s
A a parolgasi ho.

Mivel az Orvény-kovariancia meres korul-
menyes s magaskoltségl a muszerigenye
ezért, a mért eredmeények mellett levezetjuk

az egyes turbulens fluxus atviteli egyutthato-
it, hogy a kesdbbiekben rutin meteorologiai
adatok alapjan is szamithatok legyen az ara-

mok:
u? = CDz ' Uz2

HTs = pa"':pH'CHz' U, (T, —Ty,)

LvE = pa°)‘°cqz'uz'(QZ_q{))

Az Orvény-kovariancia meres korulmenyes és
magaskoltségu a muszerigenye. Ezért, a mert
eredmenyek mellett, a Monin-Obukhov ha-
sonlosagi elmélet alapjan (Monin & Obuk-
hov, 1954) levezettuk az egyes turbulens flu-
xus atviteli egyutthatoit (CDz, CHz, Cqz). igy
a kesodbbiekben rutin meteorologiai adatok
alapjan is szamithatoak az aramok:

2.1.4. Advektiv h6aramok

A 40 meéteren talalhato forras szerint a to
f& hdenergia-forrasa. A to vizszintjet ket ki-
folyoval szabalyozzak, melyeken a kiaramlo
vizhozam hoét visz el magaval. A forras vizevel
bearamlo, es a kifolydkon tavozo hdenergiak
az advektiv héaramok: Hin és Hout.
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Korabbi adatok alapjan (Strasolszky, 1984.)
alapjan a felszin mentéen a h&dmeérseklet csu-
pan 0,7 °C -t valtozik a forras felszinre erése
és a kozott (1. abra), valamint a meélyseg men-
ti hoeloszlas is hasonloan elhanyagolhato (1.
abra). Ezek alapjan a to hdémeérséklete homo-
génnek tekinthetd, tehat a kifolyokon tavozo
viz hdbmerséeklete megegyezik a meérdalloma-
sunknal mert ertekkel.

2.1.5. Vizmélység, morfoldgiai gérbe

Ato uzemeltetdjetdl megkaptuk az egy napon
beluli vizallasok adatait. (15. abra). Valamint
rendelkezésunkre bocsajtottak a to mederfel-
merésenek pontfelhdjet, ami alapjan elkészi-
tettuk a td haromdimenzios modelljet Cloud-
Compare szoftverben. A modellbdl vizszintes
metszeteket vettunk fel, melyekbdl a prog-
ram segitsegevel kiszamitottuk a mederben
tarolt viztérfogatokat a vizallas fuggvenyeben.
Ezek alapjan elkészitettuk a t& morfologiai
gorbéjét (2. abra), tovabba megkaptuk a to
felszinének teruletét: 46 350 m2. A vizallast
leolvasva megkaptuk a to (vizallastol fuggd/
atlagos) teérfogatat: 127 950 m3. A térfogatot
osztva a felszinnel megkaptuk a to atlagos
melyseget: 2,76 m.

Heéwizi-te marfoldgiai garbe

2.1.6. Téban tarolt h6

A toban tarolt hét a viz térfogatstrisege(X),
a viz specifikus fajhdje (cpw), a hdmerseklet
id&szerinti valtozasa és az atlag melyseg (h)
alapjan szamitottuk:

T,—T., .
At

A fent emlitett okokbdl itt is a to hdmersek-

letének homogenitasaval szamoltunk. A fen-

tebb ismertetett 0sszefuggések alapjan meg-
hatarozhato a be és kifolyd vizhozam

AS=p, c, . h

2.1.7. Be- és kifolyo vizhozam
meghatarozasa napi léptékben

A vizmeérleg felallitasa soran azt vesszuk
pozitivhak, ami a tavat taplalja, azaz a pozi-
tiv oldalon a forrasbol erkezd vizhozam all.
(Megjegyzem, hogy ehhez hozzaadodik
a csapadek, valamint feltetelezésunk szerint
a té medrén at kisebb forrasok is hozzaad-
hatnak a to vizéhez, azonban ezek pontos
adataihoz tovabbi, ezen dolgozat keretein
kivul es® kutatasok szuksegesek, igy a tanul-
many soran eltekintunk ezektdl) A negativ
oldalon (az orveny-kovariancia vizsgalatok
soran mert) parolgas soran tavozo, valamint

= ThaaTe 154
e —
L 97,934, 15396

=TT, 14845
-
-
-
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140
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//9.&]. 13346
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Lz |
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2. dbra. Balra: az uj mederfelmérés alapjan szamitott morfoldgiai gorbe. Jobbra: az 1980-as években végzett
felmérés szintvonalas medertérképe (Starosolszky, 1984).
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a kifolyocsatornakon tavozo viz Osszessege
all. A vizhozamot ezek alapjan az energia
merleg alapjan hatarozzuk meg.

R —AS—HTs—LvE+H,—H_, =res

A vizszint egy napon beluli ingadozasabdl le-
olvashato, hogy egy napon belul az atlag viz-
szintvaltozas zérus. Ezek alapjan az egy napon
belul tavozo és érkezd vizhozam mennyisege
azonos.

A fennmaradd mennyiseget zerusnak vesz-
szuk, igy az egyenlet atrendezésebdl meg-
kapjuk a vizhozamot.

0= Rt —AS — HTs — LvE A

Pw,inCpw,in " Tw,in — Pw,outCpw,out Tw.out

2.2 Mérések

Helyszini meéreseket vegeztunk a tavon
2023. augusztus 22. és szeptember 10 ko-
zotti iddsavban. A tofurdd épulet teraszanak
északnyugati sarkara szereltuk fel a mérdal-
lomasunkat (3. dbra). A kutatas soran mertuk
a szel iranyat és sebesseget, a beerkezd es
visszaverddod rovid- €s hosszuhullamu su-
garazast, a levegd paratartalmat, a legkori
és a vizfelszini hdmersekletet. Tovabba mer-
tuk a legkor-viz hatarfeluleti turbulens cse-
refolyamatokat, vagyis az impulzusfluxust,
a szenzibilis és latens hdaramokat, illetve
a szén-dioxid fluxust. A rutin hidrometeoro-
lOgial parameétereket 5 percenként rogzitet-
tuk, mig a fluxusok mérése 10 Hz-es felbon-
tast igenyeltek. Ezeket az adatfeldolgozas
soran 20 perces atlagokra aggregaltuk (3.
abra).

3. abra. A telepitett hidrometeorologia mérdallomas és annak elhelyezkedése a tofurdd teraszan.
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3. EREDMENYEK

3.1. Meteorologia

Meréeseinkb6l megallapitottuk, hogy az ural-
kodo szelirany eszaki. A maximalis szélsebes-
seég méreseink alatt 3,22 m/s volt, az atlag
szélsebesseg 0.98 m/s. Ez az Orvény-kova-
riancia méréshez kedvezod, de nem a legop-
timalisabb, mivel kis szélsebességnél mellett
konnyebben sérulnek a meérési eljaras, illetve
a Monin-Obukhov hasonlosagi elmeélet alap-
feltevesel.

A viz- és lég-homeérseéklet viszonyabol meg-
figyelhetd, hogy a viz a meleg évszak vegen
és a lehulési idoszak kezdetén szinte mindve-
gig melegebb a levegoneél. A to atlaghdmer-
seéklete: 31.9 °C a légkor atlag homeérseklete:
22.0 °C, amely eqy jelentds kuldnbseg. Eb-
bol arra kovetkeztethetunk, hogy a szenzibi-
lis héaram nagy intenzitasu, azonban nega-
tiv eléield lesz. amennviben a tavat meleaitd

h&aramlasi iranyt vesszuk pozitivnhak. A pa-
ratartalom a vartnal alacsonyabb, atlagosan
60%.

3.2 Sugarzasok

A rovidhullamu sugarzasbol lathato (5. abra),
hogy a mért idészakban alacsony/elenyészd
volt a felhdboritottsag, hat napon egyalta-
lan nem volt felhdzet. Ennek koszonhetden
tobbnyire mérni tudtuk a napsutés napi cik-
likussagat.

A beérkezd rovidhullamu sugarzasnak csak
toredéke verddik vissza, az majdnem telje-
sen elnyelddik a toban. Ez megmutatko-
zik a viz hédmerseklet valtozasain is melyek
ugyanazt a ciklikussagot irjak le, par ora kés-
leltetéssel (6. abra). A tavozo hosszuhullamu
sugarzas azonban tobb, mint a beerkezd;
ez varhato volt annak ismeretében, mivel
a viz hdmerseklete magas €s a kisugarzott
h&mennvisea annak neavedik hatvanvaval

_ApT b el e T T e i e T L 5 0 5=y 360
w . > B T
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. . =
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4. dbra. A mért rutin hidrometeorologiai valtozok iddsorai.
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5. dbra. A mért rovid- (fent) és hosszuhullamu (kdzépen) bejovd és kimend sugarzaskomponensek. Lent:
a négy komponensbol kepzett nettd sugarzas iddsora.

aranyos a Stefan-Boltzmann torvény szerint  3.3. Turbulens héaramok

(Foken, 2008). A nettd sugarzas meérteke A szenzibilis héaramok atlaga 59,16 W/m2,

tehat a rovidhulldamu sugarzastol fugg a leg-  szorasa 32,84 és bar tobbnyire ezen érte-

erosseben és ezaltal annak a ciklikussagat kek korul mozognak a mért adatok, helyen-

koveti. kent elérik a 200 W/m2-t is, illetve negativ
ertéket is felvesznek. Ezeknek az adatoknak

Viz hdzmérséklet [°C]
4
T
Révidh. sug [Wim2]

30.5—\' ‘
|y i

30 0
Sep 06 Sep 09

6. abra. A vizhdmeérseklet és rovidhullamu sugarzas egyideju iddsorai.
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7. abra. A mért impulzus- (fent), szenzibilis (kdzépen) és latens (lent) hdaramok.

a viszonylagosan alacsony értéke is abbol ko-
vetkezik, hogy a to hdmeérséklete altalaban
magasabb, vagy legalabb olyan magas, mint
a levegoe.

A latens hdaram, azaz a parolgas soran a to-
bol elvonodo ho, atlaga 163,36 W/m?2, szora-
sa 89,81 de egyes mereések adatai elerik a 600
W/m2-t is. A magas vizhdmérseklet ellené-
re a parolgasi hé értéktartomanya nem na-
gyobb, mint mas nem melegvizl hazai tavak
esetében, mint péeldaul a Balaton (Lukd et al.,
2022).

3.4. Energiamérleg komponensek

Az energia merleg komponensei a netto
sugarzas, a turbulens héaramok (szenzibilis
eés latens), az advektiv hdaramok (vizhozam
altal szallitott) és a toban tarolt hd. A mért
komponenseink a nettd sugarzas, a turbulens
hoaramok. Ezekbol szamitottuk a tdban tarolt
hot (12. dbra).
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Jol lathato, hogy a toban tarolt hd ingadoza-
sa koveti a sugarzas ingadozasat. Az energia
meérlegben, ezek alapjan az adatok alapjan
tehat van egy fennmaradd &sszeg. Azzal
a kozelitéssel elunk, hogy zarjuk az energia
merleget, igy becslést tudunk adni az advek-
tiv hdaramok meértekere.

3.5. Napon beluli valtozékonysag

A napi eloszlas gorbeket minden kétorankén-
ti dtlagertekekbol keészitettuk. Jol bemutat-
jak a komponensek napi ciklikussagat, illetve
kovetkeztetni engednek az egyes meteoro-
lO0giai meghajto folyamatok szerepéere. Amig
a netto sugarzas napi atlagérteke 107 W/m?2
a szenzibilis héfluxuse 59 W/m2 a latens ho-
fluxuse 161,8 W/m2. A lenti abran a két turbu-
lens komponenst pozitiv értékkel mutatjuk
a jobb Osszehasonlithatosag kedveert, jolle-
het azok negativ értékliek, mivel az iddszak
soran a to hulesét eredmenyeztek. Megfi-
gyelhetd tovabba, hogy a vizhdmeérseéklet
ciklikussaga a nettd sugarzas ciklikussagat
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12. dbra. A toban tarolt hé (Stored heat), a netto sugarzas (Net rad.) és a turbulens héaramok (Turb. heat)

napi atlagértékének alakulasa.

koveti, miutan a legerdsebb tag az energia-
merlegben, azonban par oras késleltetessel
(13. abra).

3.6. Vizmérleg

A 16 uzemeltetdjetdl kapott vizallas adatok-
bol elkészitettuk a napi vizallas grafikonjat (15.
abra). Ezen jol lathato, hogy egy napi ciklus
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alatt a to vizszintje a kezdeti vizallasbol a deli
kifolyon torténd megnyitas hatasara vizszint-
csokkeneés indul meg. A kora délutani orak-
ban a megnyitast visszaallitjak a megeldzd
ertekre, aminek hatasara a vizszint par ora
alatt visszaall eredeti ertékére és az éjszaka
folyaman nem valtozik érdemben. Ez alapjan
feltetelezhetjuk, hogy a forrasokbol erkezd és
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13. abra. Balra: a mérésiiddszak soran meért nettd sugarzas és turbulens hdéaramok atlagos napi menetgorbei.
Jobbra: a vizhdmeérseklet €s a nettd sugarzas atlagos egyideju menetgorbeél.
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a ket kifolyon leeresztett vizhozam napi 6sz-
szege megegyezik. Ezt hasznaljuk fel a 2.1.7
fejezetben ismertetett hdmeérleg egyenlet-
ben.

108,76 -

10877

g, (MBI}

10876 |-

108,75

Ora

15. abra. A mérési iddszak soran mért vizallas atlagos
napi alakulasa. A savok a 10-25-75-90%-0s percenti-
liseket jelolik.

Ebbol kiindulva tekintettuk a kimend és a be-
jOvo vizhozamot egyenldnek. A szamitasban
a bejovd viz hdmeérsekletét iddben konstans-
nak feltételeztuk, mivel a kutatobuvarok altal
végzett méresek alapjan az elmult honapok-
ban nem volt érdemi hdmersekletvaltozas
megfigyelhetd. A beérkezd vizhdmersekletet
tehat Tw,in = 37,2°C-nak vettuk fel. Az elfolyo
viz esetén a homersekletet (Tw,out) iddben
valtozonak tekintettuk és a ket melysegben
mert tokozepi hdmersekletek atlagakent ha-
taroztuk meg, amelyek igy a 2.1.7 fejezetben
bemutatott osszefuggesek alapjan becslést
adtunk a toba bearamlo vizhozamra, aminek
atlaga:
1

m
=26569 —=3081/
Qa nap 5
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16. abra. Az energiamérleg alapjan szamitott napi be-
s kifolyo vizhozamok.

Ezt az atlag értéket a X. dbran mutatott 11
napjara kapott vizhozamok atlagakent kaptuk.
Az id&sor elejérdl tobb napot nem tudtunk fi-
gyelembe venni, mert ekkor a hosszuhullamu
sugarzasmerd nem mukodott jol. A szeptem-
ber elsejei €s masodikai ertekeket pedig azert
vetettuk el, mertirrealisan kis értéket kaptunk.
Ez a korabbi mérésnél kapott 400-410 /s
(szObeli tajekoztatas alapjan) jelentdsen ki-
sebb, hozzavetdleg annak /5%-a. Szakiro-
dalom alapjan feltételezhetjuk, hogy az or-
veny-kovariancia modszer rendelkezik egy
20%-0s hibaval, miszerint a két hdaramot sza-
mottevden alul tudja becsulni (Foken, 2008b,
Luko et al, 2022b). Ez esetben alulbecsuljuk
a vizhozamot, amit a 20%-0s hibaval korrigal-
hatunk. Ekkor szamitasunk a kovetkezd atlag
vizhozamokat adja:

|
m

nap
Ez mar jobban megkozeliti a szobeli tajekoz-
tatas soran kapott érteket, illetve Starosolszky
(1984) méreset is.

=3941/s

Q,=34047
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A napi vizhozamok hdmeérleg alapu szami-
tasakor egyidejuleg megvizsgaltuk a Bo-
wen-hanyados alakulasat, amely a szenzibilis
és latens hdaramok hanyadosa (17. dbra). Ezen
lathatd, hogy a Hévizi-to esetén a rendkivul
meleg felszinhndmersekletnek koszonhetden
a hanyados értéke akar tobb, mint keétszerese
a Balatonon mert ertekhez képest. Az idéso-
ron kitdnik szeptember elseje, amikor a ha-
nyados érteke meghaladta 0,6-et. A szélido-
sorral 0sszevetve megallapithato, hogy ekkor
a szelirany miatt az orvény-kovariancia meres
labnyoma a furdo teraszara feltételezhetd,
vagyis a kapott turbulens aramok, nem a téra
jellemzd értéket mutatnak. Bar a hanyados
ertéke, nem extrem, de ugyanez mondhato
el szeptember masodikarol is. Ez viszont jol
magyarazza, hogy miért kaptunk irrealis viz-
hozam értékeket e két napra és, hogy azok
eltavolitasa az atlagvizhozam meghataroza-
sabol helyes dontés volt.
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17. abra. A Bowen-hanyados napi atalgertekenek
alakuldsa.

3.7. Szén-dioxid fluxus
Vegezetul erdemesnek latjuk bemutatni a He-
Vizi-to esetéen mert szén-dioxid fluxusokat,

jollehet ezek nem kapcsolodnak szervesen
a ho-ésvizmeérleg szamitasokhoz. A Hévizi ta-
von meért szén-dioxid fluxusok azonos klimaju
tavakhoz keépest igen magas. A kozel harom
hetes periodus soran a COZ fluxus atlagérteke
37584 umolt/m2/s +/-14,85 szorassal. A mért
értékek medianja: 36,647 umolt/m2/s. A CO2
aram napi menetgorbéjén egy jol kivehetd
ciklikussag jelenik meg, miszerint a to CO2
kibocsatasa az éjszakai 6rakban nagyobb, mig
napkozben kozel 25%-kal lecsOkken. Ez Osz-
szefuggésben allhat a vizallassal, mivel annak
napi menetgorbéje kozel megegyezo.
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18. abra. A Hevizi-to felett mért COZ2 fluxus idéso-
ra (fent) és az abbdl levezetett napi menetgdrbe és
annak valtozékonysaga (10-25-75-90% percentilisek

Jelolésével).
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Ezzel szemben a 10 kilométeres tavolsagban
fekvd Balatonon meért fluxusok ennél joval
kisebb ertékek koril mozognak. Atlag szén-
dioxid fluxus éertek hasonlo nyar veqi, 6sz ele-
ji id6szakba a Balatonon: -0,684 ymol/m?2/s.
Tehat amig a Balaton elnyel szén-dioxidot
a Hevizi-to kibocsajtja azt. A Balaton esetén
az atlag koruli szoras 1,316, mig a median
-0,442 umolt/m2/s. A Balatonon napi ciklikus-
sag sem volt megfigyelhetd. A meért értekek
szOrasa azonban a nappali Orakban toredekere
csOkkent, mig tag hatarok kozt mertunk érte-
keket az ¢jszaka folyaman. Utobbi idészakban
mind elnyelés, mind kibocsatas eldfordult,
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19. abra. A 2019 nyar végén a Balaton felett mért CO2
fluxus iddsora (jobbra) és az abbdl levezetett napi me-
netgorbe és annak valtozékonysaga (10-25-75-90%
percentilisek jelolésével).
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4. OSSZEFOGLALAS ES KONKLUZIOK

A Hévizi-to kiemelt értéku viztestunk, amely
Szamos valtozason ment at az elmult évtize-
dekben, tobbek kozt a banyaszatnak és az egy-
re intenzivebb turizmusnak koszonhetden.
A to fenntarthato Uzemeltetése €s az esetleges
jovobeli fejlesztések megkivanjak, hogy részle-
tesen ismerjuk a to hidro- €s termodinamikai
rendszeret, vizkészletének elemeilt, illetve ho-
haztartasat a jelenlegi allapotban.

Emiatt a fenti TDK kutatas keretében hid-
rometeorologiai mereseket folytattunk a toban
kozel harom héten at, hogy feltérkepezzuk a to
hohaztartasat €s az azt alakitd meteorologial
folyamatokat. Ennek keretében feltartuk a l€g-
kor-viz hatarfeluleten zajlo turbulens hdcseré-
ket, amelyek alapjan a késdbbiekben mar rutin
meteorologiai mereések is elegenddek lehet-
nek a hdcserek meghatarozasara. Megallapit-
hato, hogy a parolgasi hé nagyobb, mint egy
felszini vizek altal taplalt to esetében, azonban
a szenzibilis hdaram joval nagyobb emelkedést
mutatott. Mig mas tavaknal (pl. Balaton) a szen-
zibilis hdaram kis sullyal bir, addig a Hevizi-to
esetében eqgy szamottevd komponens.
Egyuttal kisérletet tettunk a tavat taplalo forras
napi atlagos vizhozamanak becslésére tisztan
energiamerleg alapon. Eljarasunk hibajat 25%
korulire becsuljuk, azonban az orveny-kovari-
ancia modszer ismert alulbecslésének figye-
lembevetelével ez majd 5% ala csokkenthetd.
Velemenyunk szerint ez arra enged kovetkez-
tetni, hogy egyrészrél to energiamerleget
megfelelden fel tudtuk tarni elsd kozelitésben,
masreészrol pedig, hogy a javasolt modszerrel
vizsgalhatd a to vizkészletének alakulasa is.
Peldaul a szamitasi eljarasunk pontositasaval
becsulhetd lehet a nem forrasvizbdl eredd
esetleges felszin alatti hozza- és elszivargas
a késébbiekben.
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Hangsulyozzuk, hogy jelen kutatas egy elso
lépées volt a to hd- és vizhaztartasanak felta-
rasaban. A pontosabb képhez tovabbi mére-
sekre van szukség. Egyrészrél mas iddszakok
vizsgalata mindenképp javasolhato, ugy, mint
nyar kozepe, illetve hideg teli periodusok.
ElGbbi eseten varhato a viz- és leghd kulonb-
segenek eldjelvaltasa, mig utobbi esetben
egy meg erdteljesebb hdmerseékleti gradiens
a légkor és a vizfelszin kozott. Masrészrol je-
lenlegi vizsgalatunk pontbeli merésekre ala-
pult, amelyek kiterjesztettunk a teljes tora. Ez
bizonyosan hibakat eredmeényezett a szami-
tasunkban, amelyek mértéke feltarando, mi-
vel szamottevd lehet.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A vizmeérlegszamitas tekintetében pedig fon-
tos lesz nyomon kovetni és pontosan meg-
hatarozni a to ket levezetdcsatornajan szalli-
tott vizhozamokat és azok napon beluli, a to
vizallasatol és a mutargyak szabalyozasatol
fuggo alakulasat. Az északi kifolyd esetében
— kis szelvenymeretének koszonhetéen — mar
veégeztunk vizhozammerest. A deli kifolyo
meéeretebol adddoan akusztikus Doppler-elvi
muszerrel lesz mérhetd. Ezt kovetden, a mert
vizhozamok ismeretében, a to viz- és energia-
merlege osszekapcsolhato lesz a beerkezd es
tavozd hdmennyiseégeken és a parolgashon
keresztul.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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BUDAPESTI CSAPADEKVIZ TAROZO ONTOZESI
CELU HATEKONYSAGANAK ERTEKELESE A ZOLD-

FELULETEK ONTOZESI VIiZIGENYENEK TUKREBEN

1. BEVEZETES

Az eghajlatvaltozas kovetkeztében a csapa-
dékok intenzitasa a téli, tavaszi, nyari és 6szi
evszakot tekintve is novekedest mutat az el-
mult 30 évben. Ezek kozul a nyari intenzitas-
valtozas a legmagasabb, ami azt jelzi, hogy
a csapadeék egyre nagyobb hanyada hullik in-
tenziv, rovid ideig tartd zaporok formajaban
(Hoffmann és Lakatos 2019), ami azt ered-
menyezi, hogy a novenyek szamara elerhetd
vizmennyiseg csokken, mivel a ritkdbban, de
intenzivebben hulld csapadékok kisebb resze
szivarog a talajba €s nagyobb hanyada folyik
le. Ezt erdsiti, hogy a telepuléseken egyre no-
vekvd hanyadot képviselnek a vizzard felule-
tek, gatolva a csapadek beszivargasat (Sze-
gedi és tarsai 2014). Ennek eredmeényekéent
a talajnedvesseg csokken, ami ndveli a varosi
zoldfellletek ontozesi vizigenyet. Az ontozes
altaldban ivovizhalozatrol vételezett viz fel-
hasznalasaval tortenik, mikdzben a lehulld
csapadék a telepulési csapadékviz elvezetd
rendszereken keresztul hasznositatlanul folyik
el. Ez kdrnyezeti és gazdasagi szempontbol
IS aggalyos, ezért szemléletvaltasra van szuk-
seg. Tarozok leétesitésével novelhetjuk a teru-
leten visszatartott csapadékviz mennyiséget,
mersékelve a lefolyasok csucshozamait, to-
vabba eldsegithetjuk a csapadékviz haszno-
sulasat (talajba szivargasat, elparolgasat) vagy
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kozvetlen hasznositasat. A tarozokban ossze-
gyujtott csapadekviz olyan alternativ vizforras
lehet, amellyel részben kivalthato lenne a ha-
|Ozati vizzel tortend ontozes.

A tarozok optimalis meretenek meghata-
rozasa kulcskérdes. A kornyezeti és egyeb
korlatok (rendelkezésre allo hely, kozmuvek,
tulajdonviszonyok stb.) adta lehetdsegek
mellett az optimalis méret koltség-haszon
elemzessel hatarozhato meg, ahol ontozesi
célra letesitendd tarozo esetén a tarozo me-
retének megfeleldsegét a tarozobol kiontdz-
hetd vizmennyiseg es az ontozesi vizigeny
viszonya (aranya) alapjan éertekelhetjuk. Mivel
a tarozdban rendelkezésre allo és felhasznal-
hatd vizmennyiseg a vizgyUjtordl szarmazo
lefolyas és a vizhasznalat fuggvenyeben fo-
lyamatosan valtozik, a kulonbozd (meretezes
soran felvett) térfogatu tarozo hatékonysaga-
nak értekelése csak a tarozo vizforgalmanak
dinamikajat lekovetd, folyamatalapu elem-
zés eredmeényei alapjan lehetséges. Ezert
a hazai tervezdi gyakorlatban a vizelvezetd
halozatszakaszok méretezesere alkalmazott
csapadékesemeény-alapu modszerek (pl.
racionalis modszer vagy mértékadod csapa-
dék altal meghajtott numerikus lefolyas szi-
mulacio) mellett szukseég van iddsor-alapu,
hosszabb idészakokat folyamataban kezelni
kepes meéretezesi modszerekre is. Gyakorlati
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szempontbol kivanalom, hogy a javasolt
modszer szabadon hozzaférhetd adatokat
igenyeljen €s a szamitasi eljarasok komple-
xitasa ne gorditsen akadalyt a vizvisszatartast
tamogato, szuksegszeruen tarozason alapuld
maodszerek szeleskory elterjedese ele.
Dolgozatunkban a Budapest XIl. keruletében
taldlhato Orom utcaban részben ontdzési
cellal letesuld tarozo példajan keresztul mu-
tatjuk be a csapadekviz-gyujtd tarozok kor-
szerU meretezesi es hatekonysag-ertekelesi
maodszeret. A tarozo iranti igeny azert merult
fel, mert nagycsapadékok esetén a dombor-
zat miatt arvizek alakulnak ki az utcaban. A le-
hullo csapadeék Osszegyujtésével az elontések
merseklése mellett lehetdseg nyilna a kor-
nyezd zoldfeluletek csapadekvizzel tortend
ontozesere is.

A tarozd meéretezéséhez ismernunk kell
a zoldfelulet ontozesi vizigenyet. Ennek meg-
hatarozasa tortenhet, i) empirikus alapokon
felallitott becsld modszerek alkalmazasaval
(pl. Costello és tarsai 2000, Kjelgren és tarsai
2016, Nouri és tarsai 2013), i) modellezes ala-
pu szamitasokkal (Lianlian Pan és tarsai 2023,
Mihir Rambhia es tarsai 2023) vagy iii) hasonlo
adottsagu ontozott teruletek tényleges vizfo-
gyasztasi ertékei alapjan. Jelen vizsgalatban
az utobbit valasztottuk, amihez 0sszegyUjtot-
tuk es elemeztuk Budapest valasztott zoldfe-
Uleteinek ontozesi jellemzbit.

2. BUDAPESTI ZOLDFELULETEK ONTO-
ZESI VIiZIGENYENEK MEGHATAROZASA

2.1. Fékert 6ntdzési rendszere

Budapest zoldfeluleteinek jelentds részeét,
mintegy 6 millio m2-t a F&kert Nonprofit Kft.
(tovabbiakban: F&kert) ontozi. A Fokert altal
uzemeltetett ontozérendszerek jellemzoit

az I-1I-XIl. keruleti Uzemegyseg vezetdjenek
tajekoztatasa alapjan jellemezzuk.

A legtobb helyszinen, ahol lehetseges volt
a kiépités, automata csopogtetd- vagy roto-
ros ontozérendszerrel ontdznek. A rendszer
jellemzoinek (Gntozesi iddtartam, iddegyseg
alatt kijuttatott vizmennyiség) beallitasa a hely-
szinen torténik, ebbdl adodoan egy esetle-
ges csapadeék esetén is eldfordulhat, hogy
bekapcsol az ontdzdrendszer, ugyanis csak
a helyszinen lehet elzarmi, tavvezérelt uzemre
nincs lehetdség. A beallitast az Uzemegyséeg
vezetdje vegzi leginkabb a sajat tapasztala-
taira, megfigyelésére alapozva és az észlelt
id&jarasi korulmeényekhez igazitva. Az onto-
zés vizfogyasztasarol havi vizoraallasok allnak
rendelkezesre. Azokon a helyeken, ahol nem
épitettek ki automata ontozdrendszert, kézi
ontozes tortenik, ami nagy munkaerdt ige-
nyel. Ezeken a helyszineken altalanossagban
az egynyari, eveld és uj telepitesu cserjefelu-
leteket majus vegetdl szinte naponta lajtos-
kocsirol, mig a fakat telepités utan negy évig
rendszeresen, az otodik evtol alkalomszerien
ontozik. Osszességeben elmondhato, hogy
az ontozeés leginkabb a helyszinen dolgozo
szakemberek tapasztalatain, mintsem terve-
zetten, a novenyek becsult vizigényen alapul.
A kijuttatott vizmennyiséget tehat elsésorban
az esztetikai igények befolyasoljak (,szem-
teszt’), emellett a turisztikai szempontbol
fontosabb, latogatottabb teruleteken gyako-
ribb az ontdzes, mint a keveésbe frekventalt
helyeken.

2.2. A vizsgalt helyszinek
és vizfogyasztasi adataik
A Fokert munkatarsanak segitségével olyan
helyszineket valasztottunk ki a vizsgalathoz,
ahol a vizfogyasztas csak az ontozesbol
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1. abra: Vizsgalt helyszinek (Forras: sajat készités)

szarmazik, nincsenek egyéb fogyasztok (pél-
daul nem visszaforgatos modon mukodd
diszkutak, nyilvanos illemhelyek, ivokutak).
Harom budapesti keruletbol (1., 1., XII. keru-
let) &sszesen 11 helyszin (1.abra) 13 vizorajat
vontuk be a vizsgalatba. A helyszinek ontozesi
vizfogyasztasait 2010 januarja és 2023 juliusa
kozotti iddszak havi vizoraallas adatai alapjan

[ A 2

elemeztuk. Az adatokat a Fokert bocsa-
totta rendelkezésunkre.

A kijelolt zoldfeluletek terulete széles tar-
tomanyban valtozott (1. tablazat), vege-
taciojukat leginkabb gyep, éveld- és eqgy-
nyari novenyek, illetve fak alkotjak.

Az atlagos fajlagos ontozott vizmennyi-
seg értekeket figyelve nagy eltérések lat-
hatok az egyes helyszinek kozott, melyek
- kozul kimagaslik a Becsi kapu tér, ahol
a magas atlagos fajlagos vizfogyasztasi
ertek feltehetdéen tulontozes eredme-
nye (1. tablazat). A turisztikai szempont-
bol frekventalt helyszineken (Bécsi kapu
ter, Clark Adam tér, Disz tér, Toth Arpad
setany) a Fékert Uzemegyseg vezetdjenek
elmondasa alapjan gyakrabban ontoznek,
igy ezeken a teruleteken a tobbi helyszin-
hez képest magasabb ontdzott vizmennyi-
ségeket vartunk, azonban ezt az ontozési
gyakorlatot a fajlagos éertekek nem tamasz-
tottak ala egyértelmuen. A teruletek vegeta-
ciOja vizigény tekintetében nem kulonbozik

1. tablazat: A helyszinek ontozott tertiletnagysagai és ontozési vizmennyisegei

Ontdzdtt | Atlagos ontdzési 2010-2023 kozotti iddszak éves
Helyszin terulet vizmennyiseg ontézesi vizmennyiségek [m3]

nagysaga Abszolut| Fajlagos [m3/ | minimu- | maximuma szorasa

[m2] [m3/ev] m2/ev] ma
Kongresszusi kdzpont 7785 4572 0,59 990 8571 2206
Jakobinusok tere 5593 2165 0,39 940 4214 829
Bem Jozsef ter 2061 1084 0,53 123 1549 432
Bem rakpart 1159 789 0,68 345 1923 429
Lipthay utca 2905 2035 0,70 950 4428 1022
Bécsi kapu tér 235 369 1,57 58 603 151
Clark Adam tér (kodzép) 631 713 0,59 422 1171 221
Slzr; Adam ter (Lanchid 117 441 0.36 o oo e
ﬁ;azrt./;dam erione 1220 1081 0.76 21 1610 482
Disz tér 12. 1415 472 0,75 277 694 144
Toth Arpad sétany 4460 2531 0,57 722 3566 817
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2. dbra: A havi atlaghémérséklet és a napi fajlagos kiontozott vizmennyiség kapcsolatat leiro osszefuggés
a vizsgalt helyszineken (Sérga: Bem Jozsef tér gérbéje, Sziirke: Osszes tébbi helyszin gérbéje, Piros: Osszes

helyszin adataira egyuttesen illesztett gorbe).

jelentdsen, azaz hasonlo vizigenyu novenyek
talalhatok a helyszineken, igy a nagy eltérések
leginkabb a jelenlegi 6ntozés nem tervezett
jellegét tamasztjak ala.

Ontdzési vizmennyiségek meghatarozasara
vonatkozo osszefuggesek felallitdsa meteo-
rologiai jellemzok fuggvenyeben

Bar a zoldfeluletek ontdzese jelenleg legin-
kabb esztetikai szempontokon, tapasztalato-
kon és megfigyeléseken alapul, a ndvenyzet
vizellatottsagat és ezen keresztul az allapo-
tat leginkabb az iddjarasi viszonyok befolya-
soljak. igy feltételeztuk, hogy kapcsolat van
a meteorologiai valtozok és a fajlagos kion-
tozott vizmennyisegek (qont) kozott.

A 2010-2023 juliusa kozotti iddszakra harom
budapesti automata meteorologiai merdallo-
mas (Belterulet, Lagymanyos, Pestszentldring)
id&sorait toltottuk le a HungaroMet adattara-
bol (www.odp.met.hu). Az elemzéeshez vegul

a ,Belterulet” merdallomas adatait vettuk ala-
pul, ugyanis ez volt a legkdzelebb az &sszes
vizsgalt helyszinhez, emellett nem volt meg-
figyelhetd jelentds eltéres a harom merdallo-
mason mert adatok kozott.

A meteorologial valtozok és a gont kozotti
kapcsolatok keresésehez azokat a klimatikus
jellemzdket valasztottuk ki, amelyek a legin-
kabb befolyasoljak a novények vizigényét es
allapotat: i) havi atlaghdmeérseklet (T), i) a 30
°C feletti maximalis hdmersekletl napok sza-
ma (NT>30), iii) havi potencialis parolgasosz-
szeg (PET), iv) havi csapadékosszeg (P) és v)
PET és P kulonbsege.

A meteorologiai valtozok és a havi gont ko-
zOtti kapcsolati fuggvenyeket az Excel Solver
bovitmeny segitsegével, a négyzetes hibadsz-
szeg minimalizalasaval hataroztuk meg.

A PET, illetve a PET-P és qont kozott linearis
kapcsolat latszodott, mig a P, illetve az NT>30
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3. abra: A havi atlaghémeérseklet és a napi fajlagos kiontozott vizmennyiseég kapcsolata a Bem Jozsef tér

esetén

es gont osszefugges vizsgalata soran nem
volt felfedezhetd egyértelmU kapcsolat.

A T-gont kapcsolatot minden helyszin esete-
ben exponencialis fuggvennyel tudtuk jelle-
mezni (2. abra). Az egyes helyszinek illesztett
gorbéi kozott kismerteku eltérest kaptunk, ki-
véve a Becsi kapu tér zoldfeluletét, ahol a tob-
bi helyszin atlagos kijuttatott vizmennyisége-
nek tobb, mint a duplajat ontozik adott havi
atlaghomerseklet mellett.

A vizsgalt helyszinek osszes adatpontjara tor-
tend gorbeillesztéssel az (1) egyenletet kap-
tuk.

Qont = 0,273 . EO‘IZ?IT (1)
ahol: gont: a vizsgalt helyszin napi fajlagos
ontdzési vizmennyisége [I/m2/napl; T: havi
atlaghdmerseklet [°Cl.

A kapcsolati fuggveny exponencialis jellegéet
tekintve az éghajlatvaltozas kovetkezteben
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novekvo atlaghdmerseklet az ontozesi vizige-
nyek jelentds ndvekedésehez vezethet a jo-
voben.

Az Ordm utcai helyszin kornyékén talalha-
to ontozendd teruletek térbeli kiterjedése-
nek megallapitasahoz muholdfelveteleken
(Google Maps) hataroltuk le a zoldfeluleteket,
az igy kapott tertletnagysag 11359 m2 volt.
A Fokert altal karbantartott, altalunk vizsgalt
helyszinek kozul kivalasztottuk azt, amelyik
a novényzet tipusaban és a kulonbozd No-
venytipusok egymashoz viszonyitott aranya-
ban a legkdzelebb allt az Orém utcai helyszi-
nen lévé zoldterulethez. Ez a Bem Jozsef tér
volt, igy az ide meghatarozott T-qont gorbet
(3. dbra), és az igy kapott (2) egyenletet hasz-
naltuk a zoldfelulet ontozeési vizigenyenek
meghatarozasara a szamitasunk soran.

Qontpyr = 0,113 e0:155T

()
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ahol a Bem Jozsef tér napi fajlagos ontozesi
vizigénye.

3. OROM UTCAI HELYSZIN ES A LETESULO
TAROZO MERETEZESENEK MODSZERTANA

3.1. Az Orém utcai helyszin

Atervezett tarozo a XlI. kertleti Oréom utcaban
letesul. Az utca aszfaltozott zsékutca, a ve-
gén murvas parkolo talalhato, ami egy no-
venyzettel benodtt, lejtds részhez (Mindszenty
Jozsef tér feldli oldal) csatlakozik. A helyszin
domborzata miatt a terulet legmeélyebb pont-
ja a parkolo, ahol jelenleg egy viznyeld nyeli
el az utszegelyrdl elvezetett vizet. A mutargy
(vagy a kapcsolodd csapadekviz csatorna-
szakasz) kapacitasa nagy estzesek alkalmaval
nem elégseges (4. dbra), igy a lakok a kiala-
kulo utcai arvizek ellen kénytelenek homok-
zsakokkal védekezni. A problémat egy sorba
kotott 10 m3 térfogatu felszin alatti zart (nem
szivarogtatd és nem parologtato) csapadek-
Viz-tarozo és eqy szintén 10 m3-es szikkaszto
akna letesitéseével tervezik megoldani. A fel-
szinrol lefolyo viz eldszor az elsd tarozoter-
be jut, amelybdl a tarozott vizet a kornyezd

'-'m{\-';ﬁ‘”. e
[ :m.\_l\ny

4. dbra: Orom utca allapota esdézést kdvetden
(Forras: Décsi Emese, Zéld Iroda)

zoldfeluletek Ontozesere tervezik felhasznal-
ni. A tarozotér telitddése esetén egy tulfolyon
keresztul folyik at a viz a szikkasztoaknaba,
ahonnan a csapadeékviz a talajba szivaroghat.
A tervezett tarozo funkcidja tehat kettds: 1)
az elontés kockazatanak csokkentése ées 2)
ontozesre felhasznalhato viz tarozasa.

Budapest XIl. keruleti Onkormanyzata
a WENA BAU Epitdipari és Szolgaltatd Kft-t
kérte fel, hogy tervezzek meg a komplex mu-
targyat. A tervezd a méretezés soran a racio-
nalis modszert alkalmazta ((3) egyenlet). 6010
M2 nagysagu vizgyUjto terulettel szamoltak,
ami megkozelitdleg 60 %-ban burkolt (aszfal-
tozott fellUleteket, épuletek tetdfeluleteit) és
40 %-ban burkolatlan feluleteket (meredek
hegyoldali részt) foglal magaba.

Qm=a‘in A (3)
ahol: a mértékado vizhozam; o lefolyasi té-
nyezé (tervezeés soran a=1 értékkel szamol-
tak); - mertékado csapadékintenzitas; A: viz-
gyujtéd terulet.

A tervezdvel folytatott konzultacionk soran
megtudtuk, hogy a szamitast 4 éves 10 per-
ces csapadekintenzitasra, illetve 10 %-0s biz-
tonsagi tenyezdvel vegezte. A lefolyasabol
szarmazo viztérfogatot a meértékado vizho-
zam €s a csapadek idodtartamanak (10 perc)
szorzatakent szamitotta.

Erdekességképpen jegyezzUk meg, hogy
a tervezéssel parhuzamosan a Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomany Vizi Kbzmu
es Kornyezetmernoki Tanszekének munkatar-
sai is keszitettek lefolyas vizsgalatot, melynek
keretében kulonbozd visszatéreési ideju (1, 2,
10, 100 év) és idotartamu (10 és 30 perces)
csapadekokra az SWMM (US EPA Storm Water
Management Model) lefolyasmodell alkalma-
zasaval, melyek kozul az 1 eves 30 perces,
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illetve a 2 eves 10 perces csapadékintenzi-
tassal vegzett szamitas eredmenyei a raci-
onalis modszerrel szamolt vizhozam kozel
haromszorosat becsulték. Az Onkormanyzat
a koltség-haszon elemzés alapjan a "hagyo-
manyos” modszerrel méretezett 10 m3 -es
tarozoakna és 10 m3-es szikkasztdoakna meg-
epitese mellett dontott.

4. A LETESULO TAROZO
HATEKONYSAGANAK ERTEKELESE

A kutatasban a tarozd hatékonysaga alatt
a ténylegesen kiontozott vizmennyiseg és
az ontozesi vizigeny hanyadosat ertjuk, tehat
azt, hogy az ontozesi vizigeny mekkora része
teljesul. A hatékonysag vizsgalatahoz a LIFE
Varosi Esé projektben kidolgozott modszert
(Buzas és tarsai 2022) alkalmaztuk. Ketféle-
képpen vizsgaltuk az ontozott zoldfelulet
nagysaga, a tarozotérfogat é€s az ontozeési
vizigeny kielégitesenek szazalékos aranya ko-
ZOtti Osszefuggeseket: 1) kulonbozd terulet
zoldfeluletekre néztuk a létesuld 10 m3-es ta-
rozo hatekonysagat es 2) rogzitett ontozen-
doé feluletre szamitottuk ki, hogy kuldonbozd
tarozo térfogatok a vizigény hany szazalekat
képesek fedezni.

4.1. A hatékonysag-értékeléshez
alkalmazott modszer

A modszer alapja tulajdonképpen eqgy ido-
sor-alapu vizmeérleg szamitas, mely soran egy
adott (valasztott) térfogatu tarozo vizforgalmat
vizsgaljuk sokéves viszonylatban. A dinamikus
vizmerleg szamitas alapgondolata, €s ez ku-
lOnbozteti meg leginkabb az eseményalapu
megkozelitestdl, hogy a tarozonak "‘emléke-
zete van”: az aktualisan tarolt (felhasznalhato)
vizmennyiség a tarozo felvett/tervezett térfo-
gata mellett a megeldzo iddszak lefolyasainak
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es vizhasznalatainak fuggvenyében iddben
folyamatosan valtozik. Hangsulyozzuk, hogy
ez a meqgallapités a tarozo aktualis kapacita-
sara is igaz, tehat az, hogy a tarozo keépes-e
a vizgyUjton keletkezd lefolyast maradekta-
lanul befogadni, nem donthetd el csupan
a bruttd kapacitas alapjan, a tarozo a lefolyas
kezdetén nem feltétlenul ures.

A maodszert eldszor altalanosan irjuk le,
a probléemaspecifikus részleteket a fejezet ve-
gén mutatjuk be. A tarozo vizmerlegét a ko-
vetkez6 egyenlettel irhatjuk fel:

AV ar —
e = Qvestt — Qriae (4)

ahol a tarolt vizkészlet mennyiségenek meg-
valtozasa [m3] id6 alatt (az id6 mértékegy-
sége a probléma relevans idéléptékehez
igazodva perc, Ora vagy nap); : a tarozoba
befolyd és : a tarozobol kilépd vizhozam [m3/
perc, m3/ora vagy m3/napl [m3/napl.

Az egyenletet atrendezve, és kihasznalva,
hogy

AVigr = Vpe — Vii

(5)

ahol : a tarozoba belépd viz térfogata [M3];
a tarozobol viz terfogata [m3].
A tarolt vizkészlet megvaltozasa az aktualis
es a megeldzd nap vegen tarozoban levo viz
térfogatanak kulonbségekent szamithato:

AVisrj—1-j = Viar,j — Vear,j—1 ©)
ahol j: a szamitasi idélepes indexe; © a taro-
zOban tarolt viz térfogata a j-edik idolépés
veégen [m3]; : a tarozoban tarolt viz terfogata
a j-1-edik idolépes vegen [m3].

Az (5) és (6) egyenletek Gsszevonasabol, at-
rendezes utan kapjuk, hogy

Viar,j = Viarj—1 + Vbe — Vii (7)
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A tarozoba beérkezd vizmennyiség a vizgyUj-
ton tortend lefolyasbol szarmazik, a tarozo-
bol kilepd vizmennyiseg pedig az ontozes-
re kivett és a tulfolyon tavozo vizmennyiseg
Osszege. A lefolyas €s az ontozesi vizigeny
becslesére tobbfele modszer alkalmazhato,
de ez a hatékonysag-értekelés szamitasi le-
péseit nem befolyasolja. A megfeleld idole-
pes megvalasztasa mellett a modszer egyik
legfontosabb kerdése a folyamatok szamitasi
sorrendje. Vizsgalatunkban a kovetkezd sor-
rendet felteteleztuk: 1. lefolyas a vizgyUujtordl
K 2. ontozes a tarozobol K 3. tarozo kapacitas
meghalado tobblet tulfolyasa.

Az Ontozott vizmennyiseg maximalis erte-
ke a zoldfelulet vizigenyével egyenld, de ez
a vizmennyiseg nem feltetlenul all rendel-
kezeése. Mind az ontozeésre kivehetd, mind
pedig a tulfolyo viz mennyisége fugg a taro-
zO aktualis toltottsegetdl, ezért a szamitasba
korlatozo feltételek bevezetése szukséges.
A korlatozasok egyuttal azt is biztositjak,
hogy a szamitott tarolt vizkeészlet ne lehes-
sen O0-nal kisebb vagy a tarozo felvett terfo-
gatanal nagyobb:

— Az 6ntdzésre kivett vizmennyiség korlatozasa:

ha Vizrjo1 + Vier; 2 Viiy  (8)
ha Vigrjo1 + Vier; 2 Viiy (9)

Vanc, i= Vvi, e

Vinej = Vear,j—1 + Vier j»
— A tulfolyd vizmennyiség korlatozasa:

Viarj = min[O, (Vté'r,j—l + Vierj — Vﬁnt,j)] (10)

ahol: a j-edik id6lepeésben ontozeésre kivett
viz térfogata [m3]; : a zoldfeluletek ontozési
vizigénye a j-edik idolepesben [m3]; a viz-
gyUjtordl a j-edik idolépesben lefolyd csapa-
dek (egyben a tarozoba befolyo viz) térfogata
[M3]; : tulfolyo viz térfogata a j-edik idblépes-
ben [M3].

A tarozo adott iddszakra vonatkozd ontozési
célu hatékonysagat az ontozésre Osszesen

kivett vizmennyiség és az Osszes ontozesi
vizigény szazalekos aranyaval jellemezhetjuk:
ZVine,j
Eff; =100- EV—m,}
ahol : a tarozo hatékonysaga [%].
Az Ordom utcaba tervezett tarozod hatékony-
sagat a 2010. januar — 2023. julius kozott
id&szakban vizsgaltuk. A december és feb-
ruar honapok kozotti idészakban feltételez-
tuk, hogy az ontozeési vizigeny nulla, nincs
ontozeési celu vizhasznalat. Mivel a Fokert
fenntartasaban levd zoldfeluletek ontozese
par naponta torténik, a szamitasokat napi
idolepéssel veégeztuk, ontozesi vizigennyel
pedig 3 naponta szamoltunk. A napi fajlagos
vizigenyt a Bem Jozsef tér ontdzesi adatai
alapjan meghatarozott (2) egyenlettel sza-
mitottunk a havi atlaghdmeérséklet alapjan.
A napi idélepés es a harom naponta tortend
ontozes miatt a napi vizigényeket harom na-
ponta Osszegeztuk, igy az ontdzeéses napok
utani két napon nem szamoltunk vizigeny-
nyel:

Vyij = 30113015570 . 4, .. 0,001

(11)

(12)

ahol : a zoldfelulet 3 naponta jelentkezd on-
tozesi vizigenye Im3], és ; : a j-edik nap ho-
napjanak atlaghémerséklete [°Cl; : az onto-
zendd zoldfelulet nagysaga, lehatarolasunk
alapjan 11359 m2.

A vizgyUjtorol szarmazo lefolyast egyszeru
megkozelitesben konstans kezdeti veszte-
ség (aminek része az intercepcio, a felulet
depresszios tarozasa es a burkolatlan felszi-
neken tortend beszivargas) feltételezesevel

becsultuk:
Vier,j = Pj " Avgy — dugy " Avgy (13)

ahol : a j-edik nap csapadekosszege [m]; -
a tarozo vizgyUjtéjének terulete, amit a taro-
70 tervezesekor hasznalt ertékkel azonosnak,
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6010 m2-nek vettunk fel; : a vizgyujto felszi-
nenek tarozokapacitasa [m], amit vizgyUjté je-
lentds burkolt felulet aranya miatt 2 mm-ben
hataroztunk meg.

A szamitas soran feltételeztuk, hogy a taro-
z0 a feltoltdédese utan atfolyasos tarozokent
mukodik, vagyis a vizgyUjtorol erkezo lefolyas
a tulfolyon keresztul késleltetes nélkul a szik-
kasztoba jut, ahol maradéktalanul elszikkad
(nincs visszaduzzasztas).

A tervezett 10 m3 -es tarozo hatékonysaga-
nak vizsgalata kulonbozd nagysagu ontozott
zoldfelulet esetén

A tervezett 10 m3-es tarozd hatékonysagat
4 Ontozott teruletnagysag mellett, kezdve
az Orom utca kornyékén éve zoldterulet
nagysagaval (11359 m2), majd ennek a fele-
vel, negyedével és nyolcadrészével vizsgaltuk.
Kulon szamitottuk a kielegitett vizigeny atla-
gos, szazalékos aranyat az ontdzesi szezonra

Hatékonysag [%]

20 @

0 2000 4000

(marcius — november) €s a nyari (junius — au-
gusztus) idészakban (5. abra).

A Bem Jozsef tér ontdzdrendszerének vizfo-
gyasztasi adataibol szamitott atlagos, ontoze-
siidoszakra vonatkozo fajlagos vizigeny (0,53
m3/m2,nap) alapjan az Ordom utca kornyeze-
tében kijelolt zoldfeluletek eves, atlagos Onto-
zésivizigénye 6020 m3 lenne. Az eredmeények
alapjan a 10 m3-es tarozo ennek atlagosan
korulbelul 15%-at lenne képes fedezni, vagyis
az egyeb forrasbol biztositando vizmennyi-
seég meghaladna az 5100 m3-t évente. En-
nel is rosszabb az arany a nyari, kritikus id6-
szakban, amikor a tarozo hatékonysaga csak
fele a teljes id&szakra szamitottnak (kb. 8%).
Az Ontdozendd teruletnagysag csokkentesével
a hatékonysag novekszik, de kozel sem linea-
risan. A kijelolt terulet felezesével az OGNtoOzEs
€s a nyari iddszakra szamitott hatéekonysag

6000 8000 10000 12000

Ontozott zoldfeliilet [m?]

Ontozési szezon

@ Nyari iddszak

5. dbra: Atlagos tarozo hatékonysdg kulonbézd zéldfeldlet nagysagok mellett a marcius-november
€s a Junius-augusztus kozotti iddszakokban 10 m3-es tarozo térfogat esetén
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rendre kb. 8%-kal és 5%-kal emelkedne, és
a potlando vizmennyiség sokéves atlagban
alig 4%-kal (kb. 5300 m3-re) ndvekedne. Leé-
nyegesen nagyobb hatekonysag-valtozast lat-
hatunk a kisebb zoldfeluletek tartomanyaban,
ahol az egységnyi ontozott terulet-csokkenes
jelentbsen nagyobb hatékonysagot eredme-
nyez. Radikalis, a potencialisan ontozhetd
teruletek kozel 90%-anak elhagyasaval (1420
m?2-es Ontozott terulettel) mar megkozelitd-
leg 50%-0s és 30%-0s atlagos hatekonysag
erthetd el rendre az ontozesi és nyari ido-
szakban, mikdzben az éves, atlagos potlando
vizmennyiség a teljes terulet ontdozese mellett
szamitottnal kb. 10%-kal lenne nagyobb.

4.3. Kildénb6z6 tarozoméretek
hatékonysaganak vizsgalata adott nagysa-
gu 6ntozendd zoldfellilet esetén

A masodik vizsgalt esetben az ontdzendd
zéldfelllet nagysagat rogzitettik (az Orom
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utca kornyeken talalhato zoldfelulet, 11359
m?2), mig a tarozomereteket valtoztattuk.
A kiindulasi térfogat 10 m3 volt, és 5 m3-es
téerfogatlepésekkel novelve egészen 100 m3-
Ig vizsgaltuk a kulonbozd tarozonagysagok
hatékonysagat. Ennél a vizsgalatnal is kulon
elemeztuk az atlagos, ontdzesi szezonra vo-
natkozo (marcius — november) es az atlagos
nyari (junius — augusztus) hatékonysagot (6.
abra).

A diagramon lathato, hogy a varakozasoknak
megfelelden a novekvd tarozoterfogatok na-
gyobb hatékonysagot eredményeznek, azon-
ban a meretnoveles eqgy idd utan mar nem
jar szamottevd hatéekonysagnovekedeéssel.
Ennek oka réeszben az a problemaspecifikus
adottsag, hogy az ontozesi vizigenyhez ke-
pest kicsi a tarozo vizgyujtd terulete, mas-
réeszt az ontozesi celu tarozoknal altalaban
igaz, hogy mivel az ontozesi vizhasznalat

50 50 0 B S0 100

Tarozomeret [m3)
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6. abra: Atlagos tarozo hatékonysag 11359 m2 zéldfelilet nagysag mellett a marcius-november és
a Junius-augusztus kozotti idészakokban kulonbozd tarozo térfogatok esetén
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a tavasz-6sz kozotti iddszakra korlatozodik,
a téli csapadéknak csak a tarozo feltoltésere
szolgalo hanyada hasznosul, a tobbi a tulfo-
lyon elfolyik. A kapcsolat a tarozomeret és
a hatekonysag kozott (hasonloan az ontdzen-
dé terulet nagysaga és a hatékonysag kozotti
kapcsolathoz) ebben az esetben sem linearis.
Ha feltételezzuk, hogy a tarozo kialakitasanak
koltsége kozel egyenesen aranyos a térfoga-
taval, akkor a koltség-haszon elemzes egyer-
telmuUen a kis tarozoterek tartomanyaban en-
ged mozgasteret az optimalizalasra. A "kis”
tarozotér azonban relativ.

Altalanossagban a csapadékviz-, illetve
az egyeb hasznositasi céllal létesult tarozok
hatekonysagat jelentdsen befolyasolja a viz-
gyujtdterulet nagysaga, a lehullott csapa-
dek mennyisége, illetve a vizkivétel/ontdzesi
vizigény merteke.

Nagyobb vizgyujtd esetén tobb csapadékviz
gyujthetd, amivel a vizkiveteli igények maga-
sabb szazalékban elégithetdek ki. Ez nem je-
lenti azt, hogy nagy vizgyujto terulet eseten
és realis tarozo terfogatok mellett a 100%-0s
hatekonysag elérhetd. Raadasul, ha a vizigeny
a lefolyas €s a tarozo volumenéhez keépest
kicsi, akkor a tarozotérben a vizkivetelt ko-
vetden felszabadulo terfogat is csekely lesz,
vagyis ebben a konstellacidoban joval gyakrab-
ban lesz elégtelen a tarozo kapacitasa, ami
gyakori tulfolyashoz vezethet.

A szarazabb, periodusokban megugro
vizigenyek eés a ritkabban el&forduld, kis
csapadéekmennyiségek egyuttesen szintén
alacsonyabb hatekonysagot eredmenyez-
nek.

Elfogadva ezeket a korlatokat, azt a taro-
zOmeéretet érdemes valasztani, ami a kolt-
seg-haszon elemzes alapjan (figyelembe véve
a tarozobol ki nem elégithetd vizigeny egyeb
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vizforrasbol tortend kielegitésenek koltseget
is) is optimalis.

5. KOVETKEZTETESEK, LEHETOSEGEK

A dolgozatban bemutatott iddsor alapu viz-
merleg szamitas alkalmas varosi zoldfelule-
tek ontozesere szolgald csapadékviz-tarozok
meretezeéséere. Beruhazoi oldalrol kezenfekvd
kérdeés, hogy adott térfogatu tarozoban gyuj-
tott viz az ontozeési vizigéenynek varhatoan
mekkora hanyadat fogja fedezni, €s mekko-
ra vizmennyiseéget kell egyeb forrasbol biz-
tositania. Ez utobbi bearazasaval €s a tarozo
beruhazasi koltsegeéinek becslésével alapoz-
hatd meg a tarozo koltség-haszon elemzese.
Kulonbozd tarozotérfogatok hatékonysaga-
nak szamitasaval lehetdseg nyilik a helyszi-
Nni adottsagok és koltségek szempontjabol
optimalis tarozoterfogatok megvalasztasara.
Bar a modszert ontozési celd vizhasznalat
peéldajan keresztul mutattuk be, ugyanigy
alkalmazhato tetszoleges vizigeny eseteén,
amennyiben annak idébelisege ismert.

A varosi zoldfeluletek ontozésére szolgald
csapadekviz-tarozok meretezeéséhez az egyik
legfontosabb alapadat az ontozés vizigénye.
A novenyzet tényleges vizigénye es a kionto-
zOtt viz mennyisege nem feltetlenul egyezik
meg az egyes teruleteken, fugg az ontozesi
rendszer sajatossagaitol és az uzemeltetd al-
tal kovetett ontozeési modszertantol.

A vizsgalt budapesti helyszinek esetén azt ta-
pasztaltuk, hogy a fajlagos vizfogyasztas érte-
kekben jelentds (100%-ot meghalado) eltéres
van, ezért azokat a mar ontozott teruleteket
erdemes alapul venni a vizigeény becslésneél,
ahol a relevans adottsagok (novenyzet és talaj
tipusa, beepitettseg merteke stb.) a terveze-
si terulet adottsagaihoz hasonloak. Az on-
tozési adatok eés a havi kdzéephdtmerseklet
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kapcsolatara felallitott 6sszefuggéessel lehe-
toéseg van a vizigeny éven beluli dinamikaja-
nak figyelembevetelere, ami az idésor-alapu
vizmeérleg szamitasnal kulonosen nagy jelen-
téseggel bir.

A budapestiektdl jelentdsen elterd klima-
tikus adottsagu teruleteken, fokent, ahol

nincsenek vagy nem hozzaférhetdk a mar
Ontozott zoldfeluletek vizfogyasztasi adatal,
a novenyek vizigenyet becsléssel lehet meg-
hatarozni. A jovoben a kutatast folytatni ter-
vezzuk a nemzetkozi szakirodalomban fellel-
hetd empirikus vizigeny szamitasi modszerek
alkalmazhatosaganak vizsgalataval.

> IRODALOMJEGYZEK

1
o

i
t TR
- .Fu.‘"r



https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

KOLTSEGEK HELYETT ERTEKTEREMTES ROVID
SZAKASZU CSOREKONSTRUKCIOK

VALASZTASAVAL

BEVEZETES

Anyagi forrasokban szegényes iddszakban
kulonosen felertékelddik a hatéekony pénz-
felhasznalas kovetelmenye. Lassan kikopik
az ,onkoltsegcsokkentd beruhazas' szohasz-
nalatis a mindennapjainkbol, holott nem kel-
lene. Nemcsak nagyobb projektek megvalo-
sitasatol lehet elvarni a mukodeési koltsegek
csOkkentesét, hanem a gyakran megjelend,
tobbnyire ismetlddd feladatok rutinszeru
megoldasa helyett is elni lehet ilyen lehetdse-
gekkel. Az alabbi cikkben — a teljesseg igenye
nelkul — erre keresunk valaszt.

DILEMMA ES VALASZ

Egy-egy meghibasodas esetén egy egysze-
rU javitas koltseége is kozel kerulhet a feldjitasi
vagy a potlasi raforditas forrasigényehez. Egy
gep, pl. eqy szivattyu esetében mar az is eld-
relépes, ha a megfeleld Uj eszkoz beszerzesi
arahoz képest eqgy javitas vagy karbantartas
koltsegszintje valamilyen felsd mértekkel be
van hatarolva, pl. ilyen megoldas az uj eszkoz
arahoz kepest csak 50 vagy 60 % alatti szint
esetén lehetséges. Az uj eszkdz beszerzése
- mint beruhazas — valasztasa esetén a jobb
hatasfok és a teljeskdrd, hosszabb garancia
reven, jo esellyel viszonylag gyorsan megterul
a tobblet kiadas, tovabba az sem mellekes,
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hogy az adott cég sajat/kezelt vagyona vagy
onkoltsege gyarapszik ekozben.

Konnyen kijelenthetd egy olyan valasz s,
hogy egy csétores esetén hasonld valasztasi
lehetdsegre nincs lehetdseg. Ilyenkor be kell
merni a hiba helyét, munkagodrot kell asni,
majd szerelni és helyreallitani a munkateru-
letet. Egy egyebkent jo allapotban levd cso-
vezeteknel ezzel rendben is vagyunk. Azon-
ban mas a helyzet egy mar felujitasra vagy
rekonstrukciora varo, elhasznalodott vezetek
esetében, ahol a teljes vezetékhossz csereje-
re jelenleg meég nincs elegendd fedezet. Itt
hogyan lehet olyan beruhazast értelmezni,
ami a karbantartasnak minésuld hibajavitasok
helyebe lephet?

A valasz megadasa eldtt roviden tekintsuk at
a szamvitelbdl mar ismerds fogalmakat a cso-
torések feltételeire szukitve. A beruhazas egy
széles kort magaba foglald gyujtéfogalom,
amely a felujitasra és a rekonstrukciora is ki-
terjed. A feldjitas az elhasznalodott eszkoz
eredeti allapotra tortend visszaallitasa, amely
egyben az eszkoz élttartamat (hasznalati ide-
jet) is igazolhatoan megndveli. A rekonstruk-
Cio az eredeti allapot helyreallitasan tulmena,
valamilyen tobblet értéket is teremt. (A tovab-
biakban e két fogalmat osszefoglaloan feldji-
tasnak nevezzuk.) A karbantartas a folyama-
tos zavartalan uzemeltetést szolgalo javitasi,
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karbantartasi tevekenyseg, amely a hasznalati
id& alatt tobbszor is visszatér.

A valasz most mar egyszerten megfogal-
mazhato. A lényegében pontszerd csojavi-
tas helyett az érintett szakaszon egy olyan
hosszusagu felujitast kell vegrehajtani, ami
nemcsak szamviteli szempontbol mindsiten-
dé felujitasnak, hanem a muszaki gyakorlat
probaéjatis kiallja. Azaz amikor a teljes csdsza-
kasz (pl. teljes utca) felujitasara kerul majd sor,
akkor a most felujitott, rovid vezetékszakasz
marad a helyén, €s ennek a ket vége a kesdbb
megvalositando, Ujabb csdszakaszokhoz fog
kapcsolodni. A meglevd csdvezetek elettar-
tamanak a novelését a felujitas tobb utemre
bontasaval is el lehet érni. Az egyes utemek
a meglevo vezetek erteknoveld beruhazasa-
iként kerulhetnek be a targyi eszkdz nyilvan-
tartasba.

A ROVID SZAKASZU

CSOFELUJITASOK PEREMFELTETELEI
Nyilvanvaloan nem céelszert minden — kiasast
igenyld — csdhibat ilyen jellegu felujitassal or-
vosolni. Egy ujabb, meg a kivitelezes rejtett
hibaihoz kapcsolodo torés vagy egyebkent
jO, stabil allapotban levd csdvezetek esetén
tobbnyire a lokalis jellegU javitas (pl. eqy pa-
lastfelulet kulsdjére szerelhetd javitd idom-
mal) a célszerl. A nagyobb atmérdknél (pl.
NA 400 felett) egyedi mérlegelésre lehet
szukseg.

Azonban, tekintettel a cséhalozatok felujitas-
ra érett, becsulhetben mintegy 50-60 %-0s
részaranyara, a rovid szakaszokkal vegezhe-
té felujitasok nagyon gyakran valaszthatok.
A pontszerU javitasok osszes koltsegehez
kepest jelentkezd tobblet munkaidd es plusz
anyagkoltség aranya viszonylag alacsony.
A tobblet tekinthetd olyan befektetésnek,

amely a késdbbiek soran gyorsan es bose-
gesen megtérul.

A kozterulet alatti zonak kulonfele csdveze-
tekekkel és kabelfektetésekkel annyira zsu-
foltta valtak, hogy azok vedotavolsagal miatt
a meglevd nyomvonalak helyett masik, par-
huzamos, uj nyomvonalak mar nem alakit-
hatok ki. A felujitas lehetdsegeit, technoldgi-
ait ez a peremfeltetel korlatozza, de egyben
a rovid szakaszu felujitasok melletti, pozitiv
donteést is seqiti.

Egy nyomovezetek torese, tomitetlense-
ge esetén a talaj intenziven telitddik vizzel.
Az altalaj nagy mértekben elvesziti az alle-
konysagat, nyiroszilardsagat, igy lényegeben
surd, viszkozus folyadekkent kezd viselkedni.
A duzzadd agyagtartalom miatt kitagulo talaj-
tomeg nyomast fejt ki a kornyezetére, amiigy
részben oldaliranyban és részben fuggdlege-
sen is atrendezddik. A vizpotlas megsziunése
utan a duzzado agyag lassu zsugorodasba
kezd, Ujabb talajmozgasok torténnek, ahol
inkabb a fuggdlegeskuszasi irany dominal.
A megmozduld talajreszek az érintett csdve-
zetéket tulterhelik, azt extrem nyiro és hajlitd
igénybevetelnek teszik ki, ami néhany honap
mulva Ujabb toréseket és csdkotes kimozdu-
lasokat is okozhat, illetve okoz.

Gyakori latvany, amikor egy-eqgy, tobbnyire
régi épulet alapjat, falazatat eltori, elrepeszti
aduzzado agyag dilatacioja. Nyilvanvalo, hogy
ezek a folyamatok a talajszint alatti létesitme-
nyekben is hasonlo, sulyos karokat okoznak,
csak ezeket szabad szemmel nem lehet (at-
ni. Mindezek alapjan a csotorések szakszerd
javitasa soran a szokasos munkagodrokhoz
kepest nagyobbakat kellene kialakitani. Nem
elegendd csupan a csdszereles elvegzesehez
szukseges meéretet kiasni, hanem a teljes, at-
azott talajtomeget cserélni vagy - valamely
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korszerl modszerrel - stabilizalni kellene.
Enélkul néhany honap eltelte utan - jO esely-
lyel - ujabb csétores fog bekdvetkezni a mar
kijavitott hely kozvetlen kozeleben.

A rovid szakaszu csofelujitasok indokoltsaga,
peremfeltetelei széles korben adottak. Ezek
szélesebb korben valo elterjedése - mind mu-
szaki, mind gazdasagi szempontu eldnyok
miatt — varhatdan meg fog torténni.

A ROVID SZAKASZU FELUJITASOK
GYAKORLATI SZEMPONTJAI

Az eldkészitd munka eldbnydsen a ,Gorduld
Fejlesztesi Tervek” (GFT) felujitasi és potlasi
tervrészek Osszeallitasa soran kezdddhet. Itt
nyilvanvaloan nem lehet pontosan kijelolt
helyszineket kijelolni, még akkor sem, ha
az uzemeltetd cégek josndket is alkalmaz-
nanak. Teljesen korrekt a GFT |. utemében
X millio forintot betervezni pl. ,Elore nem
lathato, nem tervezhetd helyszineken bekd-
vetkezd csotoresek helyen rovid szakaszu
felujitasok vegzese” megnevezeéssel. A ll. és
IIl. Utembe is célszerl ezeket a feladatcso-
portokat felvenni.

A GFT-n tulmenve, a reszletesebb eldkészi-
td tervezes soran célszeru kivalasztani és
kdnnyen azonosithatd csoportositasban ki-
gyUjteni azokat az utcakat, ahol az uzemel-
tetd ceg foleg ilyen megoldassal kivan élni.
Pl. az 6sszes NA 80 - 150 azbesztcement
anyagu csévezetek ide kerulhet, de ezen tul
meg szamos acel vagy PVC anyagu, hasonlo
atmerod tartomanyba esd csdvezetékek is ide
kerulhetnek. Egyébként ez a mérettartomany
adja ki a teljes nyomocso halozat 75 -85 %-at,
ami szintén a vizsgalt megoldasi modszer va-
lasztasa mellett szol.

Az adott rovid szakaszu feldjitas megneve-
zése - az elkészultét kovetden - célszerlen
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tortenhet ,ABC utcai NA ... csdvezeték feluji-
tasanak elsd, masodik stb. uteme” névvel is.
Mivel tobbnyire az ivovizes elosztd haldzatnal
fognak megtorténni a rovid szakaszu feluji-
tasok, ezért az adott szakaszokra es® beko-
t& vezetekek cserejet is ajanlatos elvegezni.
Az Osszesitett csdhibakon belul a bekotd
vezetéekek magas aranyt képviselnek. A ge-
rincvezetékek megfurasi pontja €s a vizme-
rok csatlakozasi pontja kozotti szakaszokon
lep fel a hibak mintegy 70 %-a. Ezeket a po-
tencialis veszelyforrasokat hiba lenne nem
hatastalanitani. (Ez hasonlo lenne ahhoz,
mintha egy porcelan mufogsor ala keruld
fogak begyulladt gyokereinek kezeléset nem
akarnank elvegeztetni))

Mivel ket, egymassal szemkozti ingatlan ket
bekotd vezetéke az Gsszes felszin alatti cs6-
vezeteéket kabelt, utat, jardat stb. keresztezi,
ezért hagyomanyos munkavegzes eseteben
itt kezi munkaval tortend feltarast kellene ve-
gezni. Szerencsere van bevalt, csak egy-egy
egyenes csdszakasz ket vegpontjahoz valo
hozzaféréstigenylo, egyszery, korabban sza-
badalommal védett, de ma mar kozkincsnek
mMinosuld eljaras is, amelynek reszletes leira-
sa megtalalhato az sztnh.gov.hu honlapon.
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(P94 03207 sz. szabadalmi bejelentées: Eljaras
ureggel rendelkez6 kdzmu vezetékek kitaka-
ras nélkuli cseréjére))

A rovid szakaszu felujitasoknal jo lehetdseg-
gel lehet a feltaras/kiasas nelkul, elterjedt ne-
ven NO-DIG eljarasok kozul valasztani. Ilyen
esetben akar maga a hibahely felasasa sem
szukseges, ha ott nincs bekotd vezetek le-
agaztatas. Tobbsegeben elegendd az adott,
felUjitando csbdszakasz ket vegpontjanak és
a bekotések ledgazasi pontjanak a feltarasa
es a szereleshez szukseges minimalis mun-
kagodrok kialakitasa. Az adott csészakasz (pl.
15-25 méter) feldjitasa es a szakaszba eso be-
koto vezetékek cserégje akar 50 éven is bdven
tulmutato idore is megeldzi a termeszetes
elhasznalddas miatti meghibasodasokat, igy

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

akar 2-3 emberoltonyi iddre is rendet, beket
teremt ezeken a helyszineken.

OSSZEFOGLALAS

A cikk attekinti a féleg nyomocsd haldzatok-
nal a veletlenszerten bekovetkezd meghi-
basodasok, csotoresek egyszeru javitasa he-
lyett célszerlen valaszthato, rovid szakaszu
megoldasok letjogosultsagat, ezek szaksze-
rusegben, muszaki és gazdasagi eldbnyodkben
jelentkezd hatasait, valamint néhany gyakor-
latias Otletet is bemutat. A rovid szakaszu fel-
ujitasok nem a teljes felujitas helyettesitoi, de
annak hasznos kiegeszitései. Ez a megoldas
egyben a rendelkezeésre allo pénzugyi forra-
sok ,koltseg helyett értékteremtes” szlogen
szerinti felhasznalasat is tamogatja.
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MUKODESI BEVETELEK SZEREPE A ViZUGYI
ALLAMI SZERVEZETEK GAZDALKODASABAN

Az allamhaztartasi szervezetek jellemzdje,
hogy kozfeladatot latnak el, ennek megfe-
leléen finanszirozasuk is meghatarozoan
az allami koltsegvetesbol tortenik. Nincs ez
maskeént az allami vizugy szolgalatban, prak-
tikusan a vizugyi igazgatosagok eseteben
sem. Ugyanakkor hosszu évek jellemzdje,
hogy a tamogatas mellett a koltsegvetésuk
része a sajat bevetel is, amelyet aru- es szol-
galtatas erteékesitéssel kell elerniuk kulonbo-
z6 piaci szegmensekbol. Sajatos, idonkent
Osszeférhetetlensegi kérdeseket is felvetd
helyzetek is adodhatnak, érdemes tehat
az osszefuggéseket megvizsgalni, szakmai
€s gazdasagi optimumra torekedni. Meg-
kockaztathato tovabba, hogy a kozfeladat/
alapfeladat vs. mukodeési bevéetel szerzés di-
lemma nem csupan az allami vizugyi szer-
vezetekre jellemzd, hanem pl. vizikbzmu és
mas, infrastrukturat Uzemeltetd szervezetek-
nel is felvethetd — termeészetesen a sajatos-
sagok figyelembe vetelevel.

A jogszabalyokban rogzitett kozfeladat ter-
meszetesen meghatarozoja az allami inteéz-
menyeknek, igy a bevételek dontd része is
koltségvetési tamogatasbol érkezik, a muko-
dési bevetel csak kiegészitd szereppel birhat.
Keletkezhet az alapfeladat ellatasa soran, de
vallalkozasi tevekenység eredmeénye is lehet.
Nem tartozik e korbe a kdzhatalmi bevetel
(ado, illeték, birsag, igazgatasi szolgalta-
tasi dij, stb.), ezeket jogszabalyok alapjan,
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ellenszolgaltatas nelkul szedik be az arra
hivatott szervezetek.

A mukodesi bevetel szarmazhat allami
szervtol, gazdasagi tarsasagtol, magansze-
melytol, a klasszikus értékesités szabalyai
szerint tortenik (szerzddeskotes, szamlazas,
stb.). Az érintett koltségvetési szerv — jelen
esetben vizugyi igazgatdsag — nem kote-
lezett valamely konkret bevetel realizalasra,
ugyanakkor a koltsegvetesi eldiranyzata —
gazdalkodasi terve — tartalmaz ilyen jellegu
eves kalkulalt Osszeget, ennek beerkezese
teszi lehetdve a kiadasai teljesitéset.

A 2023. évre vonatkozo koltsegvetesi tor-
veny szerint a vizugyi igazgatasi szervek tel-
jes bevétel eldiranyzata 38.602,3 millio Ft,
ebbdl sajat bevetel 3.280,7 millio Ft, 8,5 %.
A varhato teljesites meghaladja a / milliard
Ft-ot. 2024 évre hasonld mind az eldirany-
zat, mind a szerkezet. Mindez azt mutat-
ja, hogy az intézmeny mukodtetés (@ami
nem tartalmazza a fejlesztési projekteket,
kozfoglalkoztatast, esetleges rendkivali, pl.
vedekezesi feladatokat) ténylegesen 15-
20 %-ban mukodeési beételre alapozott, és
az eredeti eldiranyzat novelhetd, van moz-
gastere az intézmenyeknek.

Hogyan is éljunk ezzel a lehetéséggel?

Elsbdlegesen rogziteni kell a jogszeruseg
kovetelmenyet. Jogszabalyok hatarozzak
meg az alapfeladatokat, az allamhaztartasi
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torveny definidlja a tevekenysegi koroket
€s a vallalkozas lehetseges merteket, ala-
pitd okirat rendelkezik a feladatok korerdl,
korlatairol. Rendszeres értékesités esetén
a szamviteli torveny szerinti onkoltsegsza-
mitasi szabalyzatot kell keésziteni. A szoros
jogi keretek indokoltak: egyrészt az allami
vagyon hasznalataval léepunk a piacra, fo-
kozott a megdrzes feleldssége, masreészt
az alapfeladatoknak (kozfeladatoknak) pri-
oritast kell adni, hiszen ezért |étesitettek
a szervezetet.
Korlatot jelent az intézmeny bevétel terme-
lésre rendelkezésre allo kapacitasa: human
és technikai er6forrasok egyarant. Ezek (er6-
sen) vegesek, tehat meg kell osztani a teve-
kenysegek kozott. Nagy dilemma: az alap-
feladatoktol valo erdforras elvonas csokkenti
az elvégezhetd kozfeladatokat, ugyanakkor
a bevetel forrast teremt annak teljesebb fi-
nanszirozasara.
Piaci kornyezetet emlitettunk, tehat szamolni
kellannak minden sajatossagaval: a keresleti
viszonyokkal, arakkal, beveteli kockazatokkal.
Mindazt a vallalkozasszervezési munkat el
kell végezni, ami az uzleti eletben jellemzo
— €s meg akkor is marad bizonytalansag! De
nincs mas realis ut, tartds alufinanszirozott-
sag van (ittis), tehat keresni kell a forrasbovi-
tés esszerd, vallalhato szakmai kompromisz-
szumok aran megvalosithato lehetdseget.
Amennyiben eljutottunk a szukségesseg el-
fogadasahoz, kovetkezhet a bevétel szerzési
stratégia, a modszertan kidolgozasa. Azzal
egyutt, hogy barmely tevekenysegbdl szar-
mazhat mukodesi bevetel, az allamhaztar-
tasrol szolod 2011, évi CXCV. tv. (Aht) 7.9, sze-
rint a tevekenyseg lehet:
» alaptevekenység (szakmai alapfeladat
alapito okirat szerint),

» alapfeladat ellatasat seqitd, nem haszon-
szerzeés celjabol végzett, vagy
» vallalkozasi (haszonszerzeés celjabol, nem
kotelezd, kulsd forrasbol szarmazo).

A besorolasnak jelentdsége van, noha kony-
nyu belatni, hogy a masodik kettdnél a hatar-
vonal nem egzakt. A vallalkozas eredmeénye
(beveteli tobblete) utan a mindenkori tarsa-
sagi ado meértek szerinti elvonas (jelenleg
9 %) keletkezik. De ami marad, az a kovet-
kezd evben szabadon felhasznalhato, mig
az alapfeladati maradvanyt f&szabaly szerint
elvonjak.Az alapfeladat ellatasat segitd teve-
kenység ,nem haszonszerzeés celjabol veg-
zett” kritériumat gyakran tekintik ugy, hogy
azon nem lehet eredmeény. Ez tévedes, a tv.
ezt nem tiltja. (Kivéve, amikor jogszabaly
Onkoltseg szintd teritést ir eld, pl. kozerdekd
adatszolgaltatas eseteben.) Az eszkdzok
szinte 100 %-ban alapfeladati rendeltetesu-
ek, tehat a hasznositasuk tekinthetd alapfel-
adatot segitdbnek. S&t, az allami vagyonnal
valo felelds gazdalkodas kovetelmenyebdl
egyenesen kovetkezik az ésszerl hasznosi-
tas igénye, valamint annak a legmagasabb
bevéetelt eredmenyezd modjal Hangsulyozva
ezuton is a jogszeruseg megletet, valamint
a gazdasagossagot.

A tevékenysegek besorolasanal tehat meérle-
gelni kell annak vonzatait, elni a mozgasteér
adta lehetdseggel, optimalizalni a beveételt,
illetve az eredmenyt.

Az optimalizalas utja a koltsegek folyama-
tos elemzése, az eld- és utdkalkulacio. Rit-
ka szelsbséges eseteket leszamitva ugyanis
minden bevétel megszerzése érdekében
munka, raforditas szukseges, amely vala-
milyen szintd koltséggel jar. Ennek korrekt,
szakszerl szambevétele (modszere: on-
koltségszamitasi szabalyzat) elhagyhatatlan,
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hiszen alapvetd kdvetelmeny, hogy a muko-
dési bevetel nem ronthatja a gazdasagi hely-
zetet. A kérdés, mennyire segiti?

Az egyes tevekenysegek kozott nagy elte-
rések lehetségesek. Pl. a bérbeadas, alap-
feladathoz kapcsolddo lehetdsegek jel-
lemzdben alacsonyabb koltseghanyaddal
mukodnek, de a lehetdsegek végesek. A pi-
aci feltételek, korulmeények realis ertéekelése
elengedhetetlen. Az arakban az esetleges
specialis szakértelmunket, helyismeretun-
ket, ritka eszkbz adottsagunkat eérvényesi-
teni kell — egészen a piac altal elfogadtat-
hato szintig. A potencialis bevételt eldszor
a kozvetlen koltséggel kell Osszevetni, ezek
kulonbsege (az un. fedezeti 6sszeqg) csak
pozitiv lehet, e nelkul nem szabad elvallalni
semmilyen munkat. Ezt kovetheti az egyes
munkalehetdsegek jovedelmezdseg szerin-
ti rangsorba allitasa, illetve lehetbseg sze-
rinti idébeli utemezése az Osszesseégeben
legnagyobb fedezeti Osszeq elérése érde-
keben.

A koltsegvetesi szervek szamviteli sajatos-
saga, hogy pénzforgalmi szemléletben
es teljesites elszamolasban is konyvelnek.
A peénzforgalmi eredmeény — és adott eset-
ben az azt terheld elvonas — a targyevi
bevéetel és kiadas egyenlegekent all eld.
A raforditasok és bevetelek sorrendje miatt
lehetseéges, hogy a beveteli rész athuzodik
a kovetkezd évre, latszolagos veszteseget
mutatva. Holott az ugylet lezarasaval kor-
rekt eredmeny keletkezhet rajta. Az ertéke-
lesnel mindig a teljes képet kell tekintenunk,
fuggetlenul az eév vegi penzforgalmi allapot-
toll Erdekesség, hogy az Ant. végrehajtasi
rendelete szerint (368/2001. Korm.r., 3.0)
a vallalkozasi tevékenyseg osszesitett ma-
radvanya (tehat a penzforgalmi eredmeny)
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nem lehet negativ. Meglepd jogszabalyi ko-
vetelmeny.

Milyen lehet6ségeket teremthetnek

a tébblet bevételek?

Mindenek elott rogziteni kell, hogy a tobblet
bevétekbdl automatikusan nem szarmazik le-
hetdseg (elkolthetd forras), csak a bevetelek
eredmeny része az, ami felhasznalhato! Mi
tobb, a bevételi tervek tulteljesitése jellemzo-
en aztigényli, hogy elbtte raforditasokat esz-
kozoljunk (megeldlegezzuk a koltsegeket),
kockazatot vallaljunk az eredményesseget,
a kovetelések megtérulését illetden. De te-
gyuk fel, ezen sikeresen tuljutottunk. Az ered-
meny, a szabad bevételek felhasznalasa sza-
mos teruleten tortéhet indokoltan, hiszen
a forrashiany a mukodes minden szegmen-
sét jellemzi. Kulonosen a szemeélyi jovedel-
mek kerdése aggaszto: az orszagos atlagtol
messze elmaradod agazati bérek korabban
soha nem latott fluktuaciot, motivalatlansa-
got, az utanpaotlas kritikus hianyat ideztek elo.
Ha tehat van anyagi lehetdseég, akkor elsdkent
ezen a teruleten kell lépni.

Az intézmeény uzemeltetes technikai feltéte-
lei (épuletek, jarmuvek, informatikai halozat)
korszerutlenek, romlo tendenciat mutatnak.
A kulonbozd palyazatos fejlesztések erre jel-
lemzben nem adnak lehetdséget, igy nincs
harmonia az eszkdzok szinvonalaban, csok-
ken a nagyerteku beruhazasok hatékonysaga
IS.

De a felhasznalhato tobblek bevételek vegso
soron az alapfeladatokat szolgaljék, hiszen itt
nincs osztalék kivétel, de még eredmeény tar-
talek(olas) sem. Az eredeti eldiranyzaton fel-
ul megszerzett 0sszegek kiegeszitik az allami
forrasokat, a tdmogatast. Regi szohasznalat-
tal a vallalkozasi eredmenyt ,visszaforgatjuk”
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az alapfeladatokra. Tehat teljes mértéekben
egybeesik a magasabb szintl kdzfeladat el-
latas igenye (allami torekves) az intézmenyi
erdekekkel.

Kockazatok és kezelésuk.

Konnyu belatni, hogy ha a piacra lépunk, an-
nak kockazatai is vannak. Ennek teljes meér-
tekd kiiktatasa nem lehetséges, de az ésszeru
merteku, realis mederben tartarsa elenged-
hetetlen, kulonos tekintettel arra, hogy allami
vagyont kezelunk, azzal valunk piaci szerepld-
ve. A szerz6do partnerek (vevok, esetenkent
beszallitok) felterképezese, fizetGkepesseguk
mindsitése elemi kovetelmény. A szerzbdéses
hataridoket, teljesitesi korulmenyeket ugy kell
megallapitani, hogy a kiemelt alapfeladatok-
ra (kulonosen: vizkarelharitas) lehetdseget kell
hagyni, lenyegében vis major esemennye kell
mindsiteni azokat. A garancialis kotelezett-
ségek alol mi sem mentesulunk, erre, mint
potencialis jovoben kotelezettsegre szami-
tani kell. Partnereink esetleges fizetési kése-
delmére, netan ettdl sulyosabb problémaira
megfeleld koveteleskezelési eljarasrendet kell
kialakitanunk és mukodtetnunk.
Allamhaztartasi mukodeési sajatossag, hogy
az eredeti mukodesi bevéeteli eldiranyzatot
meghalado tobblet felhasznalasa csak en-
gedeéllyel lehetseges (fejezet, illetve PM). Ez
kbdzgazdasagilag is aggalyos, hiszen a meg-
szerzeésehez kapcsolodo kiadasok jellemzé-
en ekkorra mar felmerultek. De egy késoi (ev
vegi) engedélyezés a targyeven beluli elkol-
tést is veszéelyeztetheti, ami elvonhato penz-
maradvanyt okozhat. Az idébeli tenyezdkre
tehat az év derekan fokozott figyelemmel
kell lenni, realis prognozisok es intézkedeések
szuksegesek.

Eddig csak a tobblet bevetelekrdl be-
széltunk, de mi van akkor, ha az eredeti
eldiranyzat sem teljesul? Ez objektiv okok-
pol is eldallhat (pl. 2023. évben a mezo-
gazdasagi vizszolgaltatasi bevetel teljes
kiesese), hiszen a beveteli terv teljesiteése
szamos korulmenytol fugg. Tamogatassal
a bevétel kiesést altalaban nem kompen-
zaljak, tehat — mas lehetdseg hijan - a ki-
adasi eldiranyzatok aranyos részet is meg
kell takaritani. Ez természetesen nem
egyszeru, szakmai feladat elmaradassal,
bizonyos szemeélyi juttatasok kieséseével
jarhat. De a beveteleknek és a kiadasok-
nak egyensulyban kell lenni, aminincs, azt
nem lehet elkolteni.

Az is egyfajta kockazat a tobblet beveteli tel-
jesitmenyek tekintetében, hogy a felugyeleti
szerv részerol felmerulhet ezek intezmenyek
kozotti atcsoportositasanak valamilyen meér-
tékben. Ez jogszerlen megtehetd — mas ker-
des, hogy racionalis-e. Az intézmeényi adott-
sagok kétsegkivul lényegesen kulonbozdek
a bevetel novelési lehetdsegeket tekintve,
azonban alapvetd, hogy ellenérdekeltséget
nem szabad teremteni. Ellenkezdleg, moti-
valni kell az intézmeényeket az agazati szinten
legmagasabb (de gazdasasos) bevetel tomeg
realizalasara. A sajatossagokat pedig pl. a ta-
mogatasi aranyok kialakitasanal lehet figye-
lembe venni.

A mukodesi bevéetelekrol Osszességeben azt
mondhatjuk, hogy érdemi sullyal birnak a fi-
nanszirozasi szerkezetben, tehat korultekintd
kezeleset, noveleset redlisan tekintjukfontos
gazdalkodasi feladatnak. Eszkoztelenek sem
vagyunk, felelds belsd szabalyozassal es Uz-
letpolitikaval javithatjuk a mukodeési feltetele-
inket.
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A Kornyezetvedelmi Szolgaltatok és Gyartok
Szovetsege altal életre hivott Kornyezet Vedel-
meéeeért Dij a magyar kornyezetipar legrégebbi
szakmai elismerése 2001 ota. Az 2024-es év
egyik dijazottja a Szovetseg eqgyik tagszerve-
zete: a Pureco Septopure® technologidja,
mely a csatornazatlan teruletek szennyviztisz-
titasara kifejlesztett, 100% szippantott szeny-
nyviz tisztitasat oldja meg.

Ez a dij nem csupan hagyomany, hanem egy
platform a legkivalobb kornyezetipari gyakor-
latok megosztasara és az Otletek cserejére.
A szakmai zsuri a dontésevel olyan kiemelke-
dé tevékenységeket dijaz, amelyeket a tarsa-
dalom érdekében, a kornyezet terhelésenek
csOkkentése, a kornyezetszennyezések meg-
szuntetése, a fenntarthatosag és a korforgasos

D rsSagos
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gazdasagi modell érvényesitése érdekében
végeznek.

A 2024 évi Viz Vilagférumon a Sulyok Ta-
mas koztarsasagi elnok keérésére hazankat
képviseld Ader Janos is ugyanerre a tech-
nologiara hivatkozott beszedeben, mely-
ben az SDG6 celok teljesitesehez vezetd
kevés lehetséges Ut egyikekéent mutatta be
a megoldast: https://www.tisztajovo.hu/
kornyezetvedelem/2024/05/25/ader-ja-
nos-a-viz-vilagforumon-magyar-megol-
dast-ajanlott-afrika-vizellatasara

Az atadasra a KSZGYSZ hagyomanyos, nagy-
szabasu Orszagos Talalkozojanak keretében
kerult sor és Horvath Balint, a Pureco ugyve-
zetdje mondott koszond beszédet.
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Bodané Dr. Kendrovics Rita, az Obudai Egye-
tem Rejtd Sandor Konnyuipari €s Kornyezet-
mernoki Kar oktatasi dékanhelyettes asszony
a Kornyezetmernoki €s Termeészettudomanyi
Intézet igazgatdja a Magyar Erdemrend Lo-
vagkereszt kitintetést kapta a nemzeti un-
nep alkalmabol. A dijat a koztarsasagi elnok
adomanyozza a magyar felsGoktatas terule-
tén kiemelked® munkaja elismereésekent.
Gratulalunk! (Forras: www.maszesz.hu)
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A 2024. évi Reitter Ferenc dijat a Magyar
VizikbzmU Szovetseg Elndksege mernoki, tu-
domanyos és oktatdi munkajaért Dr. Licsko
Istvannak, a Budapesti MUszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Vizi Kbzmu és Kornyezet-
mernoki Tanszéke cimzetes egyetemi tanara-
nak itélte oda. (Forras: Maviz sajtokozlemeny)

A Reitter Ferenc Dijat V. Néemeth Zsolt al-
lamtitkar ur és Kurdi Viktor elnok ur adtak at.

Bogdanfy Odén Emlékérem

Dr. Papp Maria okleveles kdzgazda, jogi szakok-
leveles kdzgazdasz, egyetemi doktor. Gazdasa-
gi €s jogi ismereteket oktat hazai felséfoku in-
tézmeényekben. 1991-t6l 2010-ig a Magyar Vizi-
kozmU Szovetseg féallasu fotitkara volt, amely
soran a MaViz erés szakmai érdekkeépviselette
valt. Osszefogta a szakmaban tevékenykedd
gazdalkodo szervezeteket, muszaki, gazdasagi,
jogi szempontbol egyeztette es keépviselte tag-
jai érdekeit, és tamogatta a fejlett technologiak
és gazdasagelemzeési modszerek elterjedését.
Tarsasagunknak 2000 ota tagja, 2018-téla Jogi és
kozgazdasagi Szakosztaly titkara, és a Hircsatorna
f&szerkesztdje (Forras: MHT sajtokozlemeény)

tarselnokok adtak at.

Pro Aqua Emlékérem-

Dr. Major Veronika okleveles gépeszmernok,
jogi szakokleveles mérnok. 1976-1990 kozott
a VITUKI kutatomernoke, 1990161, 28 even at
VITUKI, utobb VTK Innosystem Kft. ugyvezetd
igazgatoja, projekt vezetdje. Ezekben a mun-
kakorokben a vizgazdalkodas szinte teljes te-
ruletét feloleld, kiemelkedd kutatoil, szakertoi
es tervezoi tevekenyseget vegzett. 2015-t6l
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

a Hidrologiai Kozlony Szerkesztébizottsaga-

nak tagja, 2020-t6l a kiadvany foszerkesztdje.

Jelentds munkat vegzett és eredmenyeket ert

el a folyoirat szakmai szinvonalanak emelése
terén. (Forras: MHT sajtokozlemeény)
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A dijat dr Varadi Jozsef és Somlyody Balazs
tarselnokok adtak at

Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivodij-dij- 2024
2024-ben Vitalis Sandor Szakirodalmi Nivodij-
ban részesult az alabbi szakcikk-sorozat, mely

a MaSzeSz Hircsatornaban jelent meg.

1./ Bezsenyi Aniko, Nagy-Mezei Csenge,
Mako Magdolna:

A biodegradacio modellezése a szennyviz-
tisztitasban (cikksorozat)

1. A biodegradacio modellezése a szenny-
viztisztitasban.

2. Az aerob lebontasi folyamatok (biodegra-
dacio) modellezese a vizvonalon.

3. A rothasztok anaerob lebontasi folyama-
tainak (biodegradacio) modellezése.

4. A biofilterek és a komposzt lebontasi fo-
lyamatainak (biodegradacio) modellezése
2022. 4. szam pp. 54-68., 2023. 1. szam pp.
5-19., 2023. 2. szam pp. 5-20. 2023. 3. szam
pp. 38-52.

Részletes indoklas:

Az utobbi felévben kulondsen aktualissa valt A dijat dr Varadi Jozsef és Somlyody Balazs

ez a téma, hiszen ,A telepulési szennyviz
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kezeléserol szolo” 91/271/EGK iranyelv mo-
dositasa alapjan a nagy szerves anyag tar-
talmu hulladékanyagok fogadasa sok szeny-
nyviztisztitd telep esetében egyeduli ut lesz
a kotelezd energiasemlegesseg eléeresehez.
Ezeknek a kulsd forrasbol szarmazo, hasz-
nos hulladekanyagoknak a vizsgalati reper-
toarjat tarja fel a négy reszes cikksorozat.
A cikkek részletesen bemutatjak a légzés-
tesztek, az eleveniszapos toxicitas vizsgalatok
kulonbozo formait, a biokémiai oxigenigeny
vizsgalat valtozatait, illetve a rothasztok model-
lezésére szolgalo anaerob bonthatdsagi vizs-
galatot. Emellett a komposztalas folyamata,
illetve a biofilterek mukodese is ellendrizhetd
a bonthatdsagi vizsgalatok korébe tartozo me-
résekkel. A szennyviztisztito telepek iszapkeze-
lési technoldgidjanak részeként mukodod rot-
hasztas (anaerob iszapstabilizalas) megfeleld
szabad kapacitas esetén alkalmas a fokent me-
z6gazdasagban es elelmiszeriparban kepzddd
nagy szervesanyag tartalmu, folyékony es da-
rabos hulladékanyagok, melléktermeékek ener-
getikai célu hasznositasara (biogaz termeles
és hasznositas). Olykor kuls® szénforraskent
(denitrifikacio a vizvonalon) alkalmazhato fo-
lyékony anyagok is megjelennek a hulladékke-
zelési.palettan (Forras: MHT sajtokozlemeny)

tarselnokok adtak at
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A JOVO NAGY FELADATAL...

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsaga 2024.
aprilis 03-an eléado ulést tartott.

Az ulésen résztvevok egy napjainkban fajsu-
lyos témat boncolgattak, a ,Hazai szennyviz-
tisztitok eldtt allo kihivasokat”.

Dr. Juhasz Endre elnok bevezetd gondolatai
utan Dr. Szabo Istvan tanszékvezetd, egyete-
mi docens a Magyar Agrar- és Elettudoma-
nyi Egyetem Kornyezettoxikoldgia Tanszekrdl
a ,Hazai szennyviztelepek multiparaméteres
kémiai analitikai felmérésének eredménye-
it" osztotta meg a kdézdnseggel, majd Pitas
Viktoria tanszeéki mérndk a Pannon Egye-
tem, Fenntarthatosagi Megoldasok Kutato-
laboratoriumabdl tartott eléadast a ,Hazai
szennyviztisztito telepek anyagmerlege mik-
romuUanyagok vonatkozasaban” cimmel. Ge-
rencserne Dr. Berta Renata féigazgato-helyet-
tes a Pannon Egyetem, Korforgasos Gazdasag
Egyetemi Kozpontbol felkert hozzaszolokent
a ,Hazai szennyviztisztitok jelene és jovdje
a mikroszennyezok tekintetében” foglalta 6sz-
sze gondolatait a téemaban. Dr. Patziger Miklos
tanszékvezetd (BME-VKKT) levezetd elnokkent
Muranyineé Krempels Gabriellat, a Belugymi-
nisztérium Kozfoglalkoztatasi és Vizugyi He-
lyettes Allamtitkarsag foosztalyvezetdjet kérte
fel eqy rovid hozzaszolasra, melyben a tema-
hoz kapcsolodoan az EU direktivak hazai at-
ultetésének folyamatarol kaptak a résztvevok
naprakész beszamolot.

Az eldadasokban illetve a hozzaszolasokban
elhangzottak alapjan Makd Magdolna kor-
nyezetvedelmi vezetd (Fovarosi Csatornazasi

Muvek Zrt.), a MaSzeSz MENTOR Egyesulet el-
noke mondott Osszegzest az alabbiak szerint.
A felmeéresek és tanulmanyok alapjan mara
mar bebizonyosodott, hogy a termeészetes
vizeinkben talalhatd mikroszennyez&k/mik-
romUanyagok mennyisege folyamatosan
emelkedik. A kimutathato vegyuletek sza-
mossaga is folyamatosan bévul, kdszonhetd-
en a kornyezetet szennyezd anyagok egyre
nagyobb mértéku felhasznalasanak, valamint
annak, hogy a kimutatashoz hasznalt modsze-
rek egyre alacsonyabb koncentraciok kimuta-
tasat teszik lehetdve. A szennyezések tobb, jol
korul hatarolhato forrasbol szarmaznak, ezek
elsésorban talajbol tortend bemosodasok, ill.
kozvetlen bevezetések, melyek lehetnek vizfo-
lyasok, vagy valamilyen szinten tisztitott vagy
kezeletlen szennyviz bevezetések.

A lakossagi szennyviz elsdsorban terme-
szetes eredety szennyezd komponenseket
tartalmaz, am nagymennyiségben olyan
anyagok, vegyuletek is kerulnek a kibocsa-
tott szennyvizbe, melyek eltavolitasa az EU
vonatkozo uj direktivainak atvetelével, azaz
a szennyviztisztitok negyedik fokozatanak ki-
alakitasaval, koltseges beruhazasi s uzemel-
tetési feladatokat ro a vizi kdzmu szakmara.
Az elhangzottak alapjan kiemelten fontos
feladatként fogalmazodik meg a lakossag
felé a megeldzes, a tudatossag, a kornye-
zeti szemleletformalas fontossaga, hiszen
a szennyvizbe be nem keruld mikroszeny-
nyezdk/mikromuianyagok nem terhelik vize-
inket, nem igényelnek specialis szennyviz-
tisztitasi technologiakat. Ennek erdekeben
a vizes szakmanak, osszefogva a tudomany
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kepviselbivel, formalnia kell a lakossag szem-
leletét. A kutatasok eredmenyeit mindenki
altal érthetd formaban is kozzé kell tenni,és
terjeszteni a tarsadalom lehetd legszelesebb
korében.

A negyedik fokozat bevezetéseével kapcsola-
tos EU direktiva hazai bevezetésénél fontos
szempont kell, hogy legyen a megfeleld fele-
l6sseqi kor lehatarolasal Nem szabad a szeny-
nyviztisztito telepek ill. az éldvizes bevezete-
sek hatarértékeit Uj komponensekkel boviten,
anelkul, hogy eldzetesen meghatarozasra ne
keruljon a szukséges tisztitasi fokozat kiepi-
téseert €s uzemeltetéseert felelésok kore,
valamint a megvalositashoz elengedhetetlen
forrasok biztositasanak maodja.

A jovo kutatasi feladatainak meg a negyedik
tisztitasi fokozat létesitéset megeldzden fog-
lalkoznia kell a jelenleg alkalmazott tiszitasi fo-
kozatok mikroszennyezék/mikromuUanyagok
levalasztasi hatasfokanak bovitésében rejld
tovabbi lehetdsegekre.

Napjainkban meg nincs egyseges modszer-
tana mikroszennyez&k/mikromulanyagok
komponenseinek folyamatos merésére, ezéert
elengedhetetlen az un. 6sszegzd parameéte-
rek meghatarozasa, melyek adott matrix ese-
tén egyszery, gyors analitikaval, tobb vegyulet
csoport leirasara alkalmas meérést tennének
lehetdve.

Osszegllitotta: Mako Magdolna FCSM Zrt
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XLI. ORSZAGOS VANDORGYULESE

SZOLNOK, 2024. JULIUS 3. ES 5. KOZOTT

A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) 1979-
ben Keszthelyen tartotta elsé Orszagos Van-
dorgyuléset. Azota Nyiregyhazatol Szombat-
helyig az 0sszes nagyobb magyar varosban
adtak teret a tudascserének s a vizes Ossze-
tartas megerdsitésének.

2024-ben a Kozép-Tisza-videki Vizugyi
lgazgatosag (KOTIVIZIG) lesz a hazigazdaja
az MHT 3 napos XLI. Orszagos Vandorgyu-
lésének. Az immar egyetlen hazai orszagos,
integralt vizgazdalkodasi, tudomanyos talal-
kozon hagyomanyosan hat szekcioban, mint-
egy 100-120 dolgozatot kerul bemutatasra
a vizes szakma teljes spektrumat gyakorlo
300-400 szakember elott.

A Nyito Plenaris ulésen kerul atadasra az MHT
nivoija. Majd ezt kovetden az ot allando e€s
egy aktualis ttmat — Szolnokon a mesterse-
ges intelligencia és digitalizacio alkalmazasi
lehetdsegeit — bemutatd szekcioeldadasok
utan izgalmas kérdeéseket feldolgozd podi-
umbeszélgetésre kerul sor. A vandorgyuléssel

egyiddben megrendezett szakmai kiallitason
megismerhetjuk a legujabb innovaciokat.
A nivo dijas munkak/létesitmeények fotojat és
leirasat bemutato tarlaton pedig — interaktiv
maodon bevonva a latogatokat a kozonseg
dija jutalmazza a legigéretesebb munkat.

A vandorgyulest a hazigazda kulonleges viz-
gazdalkodasi eréetkeit bemutatd szakmai ki-
randulas zarja.

TISZTELT VANDORGYULES RESZTVEVO!
Mindenkit szeretettel varunk Szolnokra.

Tajekoztato a vandorgyulésrol:
http://www.hidrologia.hu/mht/index.
php?option=com_content&task=-
view&id=967/&Itemid=282

A vandorgyulés bemutatkozo filmje az alab-
bi linken tekinthet® meg: http://www.hidro-
logia.hu/mht/index.php?option=com_cont-
ent&task=view&id=818&ltemid=319
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KORNYEZETMERNOK SZAKMAI NAP A MAGYAR
ViZ — ES SZENNYVIZTECHNIKA SZOVETSEGGEL
ES A KORNYEZETVEDELMI SZOLGALTATOK ES

GYARTOK SZOVETSEGEVEL KOZOS SZERVEZES-
BEN AZ OBUDAI EGYETEM REJTO KARAN

Az Obudai Egyetem Rejt® Sandor KénnyUipari
es Kornyezetmernoki Kar majus nyolcadikan
ismet megrendezte a mar hagyomanyosnak
tekinthetd® Kornyezetmernok Szakmai Na-
pot. A rendezvény & célja, hogy az egyetem
hallgatoi a kornyezetvedelmi szakma nagy
tapasztalattal rendelkezd keépviselditodl erte-
suljenek eljovendd hivatasuk gyakorlatarol,
illetve karrierlehetosegekrol.

A rendezvenyt Bodaneé Dr. Kendrovics Rita
az OE-RKK oktatasi dékanhelyettese, Kornye-
zetmernoki €s Termeszettudomanyi Intézet
intézetvezetdje nyitotta meg.

Karnyezetmérnoki
FSzakmai Nap

Beszédében meéltatta az Egyetem torek-
veéseit a szakmagyakorlokkal tortend mind
szorosabb egyuttmukodésre. Megkdszonte
a KSZGYSZ, a MASZESZ és az MKE egyutt-
mukodeéset a rendezveny megszervezeseben
es Dr. Mgjor Veranak, a MASZESZ alelnbkeének
a szakmai nap elnokletéet.
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A déleldtti szekcioban ot kornyezetvedelmi
szakember, Ot kornyezetipari cég képviselte-
ben tartott eldadast, bemutatva vallalatuk te-
vékenyseget és a kornyezetmernokok ebben
betoltott szerepet, feladatait.

Bezsenyi Anikd technoldgus meérndk az FCSM
/Zrt, Dél-pesti Szennyviztisztitd Telepének
mukodése kapcsan elemezte a rezisztens
bakteriumtorzsek szennyviztisztitas soran
tortend kialakulasanak veszélyeit, a tisztitasi
technologiak jovobeli fejlesztésének lehetse-
ges iranyait.

lga Benedek operativigazgatd az ENCOTECH
Kft. kornyezetvedelmi szakertoi feladatait,
valamint kornyezetanalitikai mintaveteli es
vizsgalo tevekenyseget mutatta be. Kiemel-
te a kornyezetvédelmi megbizotti feladatkor
fontossagat, valamint bemutatta a gyakornoki
programok egyetemi hallgatok szamara nyuj-
tott eldnyeit.
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Lagler Katalin ugyvezetd a SARPI Dorog Kft.
altal uzemeltetett, Magyarorszagon legna-
gyobb kapacitasu veszélyeshulladék-egetd
mukodeéset, a hazai hulladekgazdalkodasban
jatszott szerepét ismertette. Kitért a vallalatnal
jelenleg alkalmazott, a feladatkor ellatasahoz
nelkulozhetetlen szakemberek képzettsegi

szintjére és gyakorlati tapasztalataira.

Az ENVIROTIS Zrt-t Farkas Béla muszaki
igazgato képviselte. Elbadasaban bemutatta
az ENVIROTIS Holding szerteagazo tevekeny-
seget, mely magaban foglal hulladékkezelési
technoldgiakat, karmentesitési €s monitor-
Ing tevekenyseéget, szakertdi tervezesi es ki-
vitelezési feladatokat. Kiemelten foglalkozott

a Hazankban megjelend uj ipari technolo-
giak kornyezetipar szamara jelentett Ujszerd
feladataival a leveg&tisztasag-vedelem, a hul-
ladekgazdalkodas és a szennyvizkezelés szak-

teruleteken. Ismertette a sokretl feladatkor
sokrétu szakemberigenyet.

Sarosi Eszter alapito, a GREENIUS kezdeme-
nyezes tevekenysegeit eés celjait mutatta be
sajat életpalyajan keresztul. A fenntarthato-
sagi celok elérésenek eqgyik fontos eszkoze
az ESG, mely felkeszult es szeleslatokoru kor-
nyezetvédelmi szakembereket is igenyel. Ki-
fejtette, hogy a kornyezetvedelemmel Ossze-
fugg a tarsadalmi javak igazsagos elosztasa,
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igy a nemek kozotti egyenldseg és az esely-
egyenldseg kérdese is.

A delutani szekcioban az Egyetem jelenlegi
kornyezetmernok hallgatoi kerekasztal be-
szelgetés kereteben kotetlen informaciocse-
rét folytattak az egyetem korabban vegzett,
€s ma mar aktiv szakmagyakorlo hallgatoival,
akik a kornyezetvedelmi szakma kulonbozd
teruletein helyezkedtek el. Hunyadi-Zoltan
Emese felszini vizvedelmi kiemelt szakugy-
intézd a Fovarosi Katasztrofavedelmi Igaz-
gatosagon, Gondos Dorottya vizsgalomer-
nokként dolgozik az ENCOTECH Kft.-nél,
Foldvari Zsuzsanna tanacsado az EY DENK-
STATT cegcsoportnal, mig Kloknicer Tamas
kutatomernok es szakertd az INNO-WATER
Zrt. alkalmazasaban.

A szakmai egyuttmukodeés a szervezes-
ben résztvevd szervezetekkel — Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai

e Zo el

Kﬁrnye :
2etmérnoli
Szahmai Nap noki

Kornyezetvedelmi Szolgaltatok es Gyartok
Szovetsége, Magyar Kemikusok Egyesulete-
nek Kornyezet-analitikai es Technologiai Tar-
sasaga, OE RKK Integralt Tudomanyok Szak-
kollegiuma — nem csak a hallgatok szakmai
tudasanak boviteseben, hanem tanulasuk,
palyakezdesuk motivaciojaban is pozitiv ero-
vel hat.

Bodané Dr. Kendrovics Rita
OE RKK KTl igazgato
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IWA 14. SZAKKONFERENCIA A NAGY
SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK TERVEZESEROL,
UZEMELTETESEROL ES GAZDASAGOSSAGAROL,
BUDAPEST 2024

amelyet 2024. szeptem-
ber 8-12-ig rendezunk
Budapesten.

Az esemény kiemelke-
doé vilagszintd foruma
- o szennyviztisztitassal,
: hetékonysagnoveléssel,
szennyviz recyclinggel,
energetikai kérdésekkel
€s egyeb innovativ fej-
W lesztesekkel foglalkozo
e projektek, ujdonsagok
bemutatasanak. Nagy
nemzetkozi talalkozoja
ez a tervezes, kivitelezes,

https://iwa-network.org/events/ Uzemeltetés, megvaldsitas, tudomany, okta-

iwa-12-th-specialized-conferen- tas €s egyeb teruletek képviseldinek.

ce-on-the-design-operation-and-eco-

nomics-of-large-wastewater-treat- Az eldzetes program az alabbi linken talal-

ment-plants-budapest-2024/ hato:
https://www.conftool.com/lwwtp2024/

KEDVES KOLLEGAK! sessions.php

Mar belathatd kozelségbe kerult az egyik leg-
nagyobb nemzetkdzi szakmai esemeényunk, Tisztelettel varom jelentkezésuket!.
a Nemzetkozi Vizugyi Szervezet (International A konferencia legfontosabb tudnivaloit vala-
Water Association, IWA) Nagy Szennyviztiszti- mint az egyeni, illetve tamogatoi részvetell
to Telepek Konferencia (IWA 14th Specialized informaciokat a konferencia honlapja tartal-
Conference on the Design, Operation and mazza.
Fconomics of Large Wastewater Treatment Dr.Patziger Miklos
Plants),

https://lwwtp2024.org/
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SZUKSEGES UJ KOMPETENCIAK — FELMERES

Az Obudai Egyetem a palyakezd® meérnodkok
mind teljesebb szakmai felkeészitése erdeke-
ben éevek ota foglalkozik annak kutatasaval,
hogy a szakmai agazatoknak milyen kom-
petenciakra van elsésorban szukseége a fiatal
palyakezddk esetében.

Az Obudai Egyetem, Rejtd Sandor Kony-
nydipari €s Kornyezetmernoki Kar Kornye-
zetmernoki és Természettudomanyi Intézet,
az Alba Regia Muszaki Kar, valamint a Banki
Donat Gepesz es Biztonsagtechnikai Mérnoki
Kar kdzosen felmeres kitoltesere keri a szo-
vetseg tagjait!

A csatolt kérddives felmeérées elsdsorban arra
kivan fokuszalni, hogy az Ipar 4.0, a mester-
séges intelligencia, vagy a digitalizacio mi-
lyen Uj, vagy eddig nem kelld sullyal oktatott
kompetencidk meglétéet igenyli. Keérjuk, hogy
az alabbi kérddiv kitoltésével segitse az egyte-
tem oktatasi programjanak megujitasat.

https://forms.gle/1sAn387/0m9nW42737

Az adatok elemzéset, a felmeéres eredmenyeéet
az Egyetem megosztja a Hircsatorna lapjain.
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ESEMENYEK A SZOVETSEG SZERVEZESEBEN,
VAGY RESZVETELEVEL 2024 APRILIS-JUNIUS

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM '24

Az idei évben az ujonnan-alakult Mentor
Egyesulet vezetdsege, szakitva, a korabbi
Maghaz-beli rendezessel, egyetemi orszag-
jarasra inditotta a szimpoziumot. Aprilis 10-én
az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnylipa-
ri es Kornyezetvedelmi Kara latta vendegul
a résztvevoket és a Teruleti Vizgazdalkodas
(mesterséges intelligencia, meérestechnika,
modellezes), Fenntarthato telepulési viz-
gazdalkodas, Szennyviztisztitas szekciokban
elbadokat egy remek hangulatu, tartalmas
junior konferenciara.

https://www.maszesz.hu/dulovics-juni-
or-szimpozium-2024-beszamolo/

SZAKMAI NAPOK A BME-N

A Budapesti MUszaki Egyetem Vizikbzmu és
Kornyezetmernoki Tanszeke kozremukode-
sevel tartottuk a tavaszi szakmai napokat ket
izgalmas témaban: Klorat eltavolitas ivovizbol

es Korrozio a Vizikozmurendszerekben. A tar-
talmas eldadasok a Szovetség Uj honlapjan
levd Tudastarban MaSzeSz €s Mentor tagok
szamara is elerhetdek.

https://www.maszesz.hu/szakmai-nap-csen-
des-erozio-betonkorrozio-a-szennvyyviztele-

peken/
https://www.maszesz.hu/szakmai-nap-klorat/

UJ HONLAP

SZAKMAI TUDASTAR

SZAKMAI FORUM

KIADVANYAINK (HIRCSATORMA]

VIZIKOZMIVAGYON ES ELLATASI
FELELOSSEG ATADAS ,GYIK”

TARSADALMI KOMMUNKACIO

A Szovetség uj honlapja szamos uj szolgal-
tatassal segiti az olvasokat. Az orszagos és
nemzetkozi konferenciakat, talalkozokat
tartalmazo vizes esemeénynaptar, az integ-
ralt webaruhaz, melyben rendezvényeinkre
is részvetelt lehet valtani, illetve kiadvanyok
ertekesitesere is lehetdseget biztosit regota
vagyott funkciok. Ilyen regi terv volt a csak
tagok szamara elérhetd Tudastar, melyet fo-
lyamatosan bévitunk gazdag €s egyre jobban
keresheto tartalommal. Teljesen Uj lehetdseg
viszont a Szakmai Forum, mely orszagos ta-
pasztalatcserere, szakmai tudas €s gyakorlat-
megosztasra ad lehetdseget.

https://www.maszesz.hu/uj-honlap/
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UNICEF KLIMAHOSOK

Az Unicef masodszor hivta meg a vizagazat
kepviseletében a Szovetseget, iskolak, diakok
szamara szervezett, kornyezettudatossagot,
tudatos fogyasztast és fenntarthato életvitelt
nepszerusitd rendezvenyéere. Az Eotvos 10
muvelddesi kozpontba Kali Andrea, Gottlin-
ger Dora és Rozsa Balint vitte el a MaSzeSz
szemléletformalo programijat.

https://www.maszesz.hu/az-unicef-klimaho-

VIiZVILAGNAPI
A MARGITSZIGETI VIZTORONYBAN

sok-rendezvenyen-voltunk/

SAJTOTAJEKOZTATO

Marcius 18-an Kovacs Karoly, Dedak Dalma,
Gyura Gabor és Litkai Gergely részvetelével
sajtotajekoztatot szerveztunk a 2024-es Viz
a Békéert” Ensz jelmondat jegyeben.

Az esemeény arra a felismerésre épitett, hogy
a klima- és a helyenként robbanasszeru de-
mografiai valtozasok okan a VIZBIZTONSAG
a GLOBALIS BEKE kulcstényezdjévé valt.
Lokalis szinten a vizkészletek mennyiségi es
mindsegi megovasa, az ezt szolgalo infra-
struktura fenntartasa a tarsadalmi béke alapja,
amitaz egymas — és a jovo nemzedékek iranti
aldozatvallalassal ovhatunk meg.

https://www.maszesz.hu/a-viz-vilagnapja-
mitol-fugg-a-tiszta-ivovizunk-nem-mindeqy-
Mmi-van-a-csap-mogott/
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OVEGES JOZSEF TECHNIKUM LATOGATASA

AZ ERDI SZENNYVIZTELEPEN

Az alabbiakban olvashatjuk Sinkane Farkas
Mariann beszamolojat az Oveges Jozsef is-
kola kornyezetvedelmi technikus tanuloi sza-
mara, a Szovetseg kdzremukodéseével szerve-
zett érdi tanulmanyi kirandulasrol. Koszonjuk
dr Papp Marianak a szervezésben valo aktiv
részvetelt.

Az Oveges Jozsef Technikum és Szakképzd
Iskola evtizedek ota foglalkozik koézeépfoku
kornyezetvedelmi kepzeéssel. A 2020-2021-es
tanévtol kezdddden - az dtalakitott szakkepzési
rendnek megfelelden - iskolankban a kornye-
zetvédelmi technikusképzes megujult. Az elsd
két évben agazati alapoktatasban részesulnek
tanuldink, ahol meg a szakmai képzes viszony-
lag kis Orakeretben torténik.

Tapasztalataink szerint a nyolcadik osztalybol
kikeruld gyerekek sok esetben kozismereti tan-
targyi hianyossaggal érkeznek a kdzépiskolaba.
Mind ezek mellett - iskolank profijanak megfe-
leldéen - tanulasi nehézsegekkel kuzdd tanulok
is ,koptatjak nalunk az iskolapadokat”. Az elsd
ket évfolyamban tehat a gyerekek tudasat egy
szintre hozzuk, hogy a kesdbbi szakmai kepzes
soran mar ez ne jelentsen gondot. Termesze-
tesen szakmai tudasukat is megalapozzuk — jel-
lemzdben projekt rendszerd kepzessel.

Az elsd két évet agazati alapvizsga zarja, mely
egyben a tovabbhaladas feltétele is. A kovetke-
z6 harom évben, mind oraszam, mind szakmai
targyi tudas kialakitasa tekintetében egy ko-
moly ugras kovetkezik kepzésunkben.

Atizenegyedik évfolyam sikeres elvégzese utan
ket hetes nyari szakmai gyakorlat kovetkezik,
melynek megszervezése munkakozossegunk
feladata.

A tizenegyedik osztalyban a szakmai kepzés
gerincet a szennyviztisztitas technologiajanak
a megismerése képezi. Erre - tanorai keretek
kozott elmeleti tudast kozvetitve, valamint
a digitalis vilag nyujtotta lehetdségeket (ani-
maciok, oktatd videok) kihasznalva.-ennek
a tanévnek a vegére mar szeleskord ralatas-
sal birnak tanuldink. Ezért talaltuk hasznosnak
azt, hogy az Erd és Térsége Csatorna-szol-
galtato Kft. szennyviztisztito telepen testko-
zelben is megnezhessek a gyerekek azokat
a mutargyakat, amit eddig csak a tanterem-
ben volt modjuk megismerni.

2024. junius 11-én a tizenegyedikes kornye-
zetvedos tanulokkal felkerekedtunk, vonatra
szalltunk, majd egy negyedoras gyaloglas
utan megérkeztunk a ,telepre’. ROgton a ka-
puban, a gyors fotozkodast kovetden, Varga
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Csaba telepvezetd fogadott bennunket és
az irodaépulet targyaldjaba vezetett minket.

Itt egy masfel oras, ppt-vel tdmogatott
eldadast hallgattunk meg Garai Gyorgy
muszaki tanacsadd tolmacsolasaban.
Az eldadas soran attekintettuk a szenny-
viztisztitas fokozatait, animaciok és vide-
Ok segitsegevel bepillantast nyerhettunk
a technologiai folyamatokba, illetve a mu-
targyak muszaki és technoldgiai parame-
tereit is ismertettek velunk. Megtudhattuk
azt is, hogy a szennyviztisztitas klassziku-
san ismert es tanitott harom fokozatat ha-
marosan egy negyedik fokozat is ki fog-
ja egésziteni. Mivel a mikro muUanyagok,
a hormon- és gyogyszermaradvanyok
egyre nagyobb koncentracidoban mutat-
hatok ki a szennyvizekben, ezert indokolt
a harom fokozaton keresztulvezetett vizet
a fenti anyagoktol is megtisztitani €s csak
ezek utan beengedni a befogadoba.

Az elbadast kdvetden a diszpecserkdzpont
mukodeéserol kaptunk tajekoztatast. Valos
ideju esemeények jelentek meg a panele-
ken, melyek alapjan Erd, Didsd és Tarnok
telepulések szennyvizelvezetd haldzatan
uzemeltetési, hibajavitasi, karbantartasi fel-
adatok ellatasarol dont a diszpécser, vagy
bizonyos esetekben akar & maga is koz-
vetlenul be tud avatkozni a folyamatokba.

Es eljott a nap varva vart ,fénypontja”.
Korbe vezettek bennunket a tisztitotele-
pen, ahol végre a maga valdsagaban ta-
pasztalhattak meg a gyerekek, mekkora is
eqgy Ulepitd, milyen magas a tangencialis
homokfogo, milyen szaghatasok vannak,
hogy nez ki egy rothaszto tartaly, hogy
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pontjain vett mintak....

A szennyvizben talalt ,kincsek” is nagyon tet-
szettek a gyerekeknek. Peldaul ,valaki elveszi-
tette a protkojat’, ami a szennyvizben kotott
ki és a racsokon fennakadva varta azt, hogy
valaki megtalalja 6t. Ezt a mufogsort a telep
dolgozoi muzeumi kincskeént allitottak ki egy
vitrinben.

Szakmai programunk vegeét a labor meglato-
gatasa jelentette, ahol részletes tajéekoztatast
kaptunk arrol, hogy milyen mintaveteli eljara-
sokkal jutnak a technologiai folyamat egyes
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allomasai soran vizmintahoz. Milyen klasszi-
kus s muszeres analitikai vizsgalatokat ve-
geznek, milyen kovetkeztetéseket vonnak le
az igy nyert adatokbol, melyek alapjan akar
az eleveniszap felesleg elvezetes szuksegsze-
ruseget is meg tudjak hatarozni.

Osszesseégeben véve egy nagyon tartalmas
es erdekes tanulmanyi kirandulason vehet-
tunk részt. A gyerekek elmondasa szerint
az iskolaban tanult szakmai tananyag €s a te-
lepen latottak, illetve hallottak alapjan most

AGAZATI HIREK

allt ossze a fejukben az egész szennyviztisz-
titasi technologia.

Ezuton itt és meg eqgyszer szeretnek kdszone-
tet mondani a telep minden munkatarsanak,
akik lehetove tettek, hogy ezen a koranyari
szép napon elmenyekkel és Uj szakmai isme-
retek birtokaban térhettunk vissza az iskolaba.

Sinkané Farkas Marian
Bp.2024.06.12.
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DECENTRALIZALT ViZUGYI INFRASTRUKTURA
A FENNTARTHATOSAG ELERESE ES AZ ELLENALLO
KEPESSEG KIEPITESE ERDEKEBEN

A telepulési vizellatasi infrastrukturara (UWI)
oriasi nyomas nehezedik a varosokban, hogy
megbirkdzzon a megnovekedett vizigények-
kel, kezelje a szelsdseges esemenyeket, €s
minimalis erdforras-felnasznalas és kornye-
zeti hatasok mellett javitsa a szolgaltatast.
A jelen tanulmany kulonosen a vizellatas
€s a csatornazas terén jelentkezd kihivasok
kezelésenek lehetdseégeit mutatja be. A cikk
amellett ervel, hogy olyan paradigmavaltasra
van szukseg, amely az UWI teljes életciklusa
alatt egyszerre felel meg a fenntarthatdsag és
az ellenallokepesseg szempontjainak. Ravila-
gitunk tovabba a centralizalt infrastrukturaval
kapcsolatos uralkodd megkozelités kapcso-
6dO problémaira, és arra, hogy szukség van
az ilyen megkozelitestol valo eltavolodasra,
es a decentralizalt infrastruktura feleé valo el-
mozdulasra. A paradigmavaltas elérésehez
szukséges a decentralizaciot felgyorsito te-
nyezok megertese, ezért a tanulmany elészor
a decentralizacid mozgatorugoit azonositja.
Masodsorban, a tanulmany kiemeli a decent-
ralizalt UWI megvalositasa soran figyelem-
be-veend® megfeleld lépték szuksegesse-
get, tovabba az életcikluskoltsegek, a konny
kormanyozhatosag, a rugalmassag €s az Uj-
rahasznositasi eldbnyok kozotti kompromisz-
szumokon keresztul targyalja az infrastruktdra
meretének hatasait. A tanulmanyban felvazolt
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decentralizacios megkozelités hasznos lesz
a fejlédo orszagok szamara az Uj infrastruk-
tura tervezéséhez, valamint a fejlett orszagok
szamara az eloregedd UWI-k lecserelesehez,
hogy a jovében fenntarthato és rugalmas va-
rosi rendszereket hozzanak léetre.

A jelenlegi infrastruktura-tervezeésben fennal-
|6 problémak dokumentalasa.

A varosi vizugyi infrastruktura tervezésenél
figyelembe kell venni a fenntarthatosag es
az ellenallo-képesseg szempontjait.

A decentralizélt viz- €s szennyviz-infrastruktu-
ra mozgatorugoinak azonositasa.

A meéretaranyos decentralizalt rendszerek
koncepcidjaval kapcsolatos javaslat a vizugyi
infrastruktura teruletén.

A jovo fenntarthato varosi rendszerei a skala-
zott decentralizaciora kell épuljenek
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AZ IDOZITETT CSAPADEK- ES FOLYOVIZHOZAM-
ADATOK GEPI TANULASI MODELLEKBE TORTENO
INTEGRALASANAK MODSZERTANA A TISZTITOMUVET
ELLATO NYERSVIZ MINOSEGI PARAMETEREINEK

ELOREJELZESENEK JAVITASA ERDEKEBEN

Az esbzesek eés a folyok megnovekedett viz-
hozama ronthatja a nyersviz (RW) mindsegi
parameétereit, peldaul a zavarossagot és a 254
nm-es UV-abszorbciot. E tanulmany célja egy
olyan modszertan kidolgozasa, amely az ivo-
vizkezeld Uzemet (DWTP) ellatod nyersvizre
vonatkozd gépi tanulasi modellbe integralja
a vizgyujtd teruletre vonatkozo, iddben keslel-
tetett csapadek- és folyovizhozam-adatokat.
Spearman-féle nem-parametrikus kereszt-
korrelacios elemzeseket vegeztunk a vizgyuj-
té folyok vizhozamanak es esdzésenek, vala-
mint a vizkivetelbdl szarmazdo RW-adatoknak
a felhasznalasaval. Ezutan a vizfolyas zava-
rossagat es a vizfolyas UV254 -jet modellez-
tuk, egy tdamogatod vektoros regresszio (SVR)
és egy mesterséges neuralis halozat (ANN)
segitségével, tobb eldrejelzési forgatokonyv
szerint, idobeli kesleltetett valtozokkal. A folyo
vizhozama nagyon erds korrelaciot mutatott
a folyoviz mindsegével, mig a csapadek mer-
sekelt korrelaciot mutatott. Az aramlasi adatok
€s a zavarossag kozotti maximalis korrelacio-
val jellemezhetd idéeltolodasok néhany ora,
mig az UV254 esetében 2-4 nap kozott vol-
tak, ami valtozatos idoeltolodasokat es Ossze-
tett viselkedést mutat. A legjobban az a for-
gatokonyv teljesitett, amely a vizgyUjto terulet

csapadékat és a folyd vizhozamat hasznalta
bemeneti adatkent. Az ANN mind a zavaros-
sag, mind az UV254 esetében jobban telje-
sitett, mint az SVR. E tanulmany eredmeényei
uj modellezesi strategiak €s pontosabb vegy-
szeradagolas lehetdsegét vetik fel a kulcsfon-
tossagu szennyezdanyagok eltavolitasara.
Modszertan a legjobb nyersviz (RW) modelle-
zési eldrejelzOk kivalasztasara a csapadek- és
folyovizhozam-adatokbol.

A csapadekesemenyek €s a folyok vizhoza-
mai €s a vizmindsegi parameéterek kozott
keresztkorrelaciok becslése hasznos lehet
a bemeneti adatok kivalasztasahoz a vizho-
zam-modellezésben.

A nyersviz-elérejelz6 modellek segithetnek
az ivoviztisztito telepeknek a tisztitdsi mu-
kodeési feltételek szukseges modositasainak
eldrejelzéseben.
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Raw water turbidity (
Raw water UV254 )
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALAPU
INTELLIGENS ViZGAZDALKODASI RENDSZEREK
TERJEDESENEK VIZSGALATA

Egy olyan korszakban, amikor a fenntarthato
eroforras-gazdalkodas kiemelkedd fontossa-
gu, a mesterseéges intelligencia alapu intelli-
gens vizgazdalkodasi rendszerek megjelenese
megvaltoztatja a jatekmenetet. Ezek a rend-
szerek forradalmasitjak a vizkészlet-gazdalko-
dassal kapcsolatos megkozelitésunket, fenn-
tarthatobb és hatekonyabb jovot igerve.

A vizhiany surgetd globalis problema, amelyet
az éghajlatvaltozas eés a népességnovekedes
tovabb sulyosbit. A hagyomanyos vizgazdal-
kodasi modszerek gyakran nem tudnak meg-
felelni ennek a kihivasnak. A mesterseges in-
telligenciaval mukodd rendszerek azonban
adatvezérelt megoldasokat hasznalnak a viz
elosztasanak optimalizalasara a forrastol a fo-
gyasztasig. Ezeknek a rendszereknek egyik
legfontosabb jellemzdje, az a mesterseges
intelligenciara jellemzd kepesseg, hogy hatal-
mas mennyiségu adatot képes valos iddben
Osszeqgyujteni, elemezni es az alapjan csele-
kedni. Az idojarasi mintakra, a vizmindségre,
az infrastruktdra allapotara és a fogyasztasi
trendekre vonatkozo adatok feldolgozasa, le-
hetdve teszi a vizigény pontos eldrejelzéset,
igy a kdzmuszolgaltatok szamara megalapo-
zott dontesek meghozatalat a viz elosztasa-
rol.
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A prediktiv analitika kulcsfontossagu, mivel
lehetove teszi a haldzati problemak, peldaul
a szivargasok és a vizbetorések korai felisme-
rését, a vizpazarlas csokkentéset. A korai al-
kalmazok jelentds vizveszteseg-csokkenesrol
szamoltak be, amiviz-, €sigy pénzmegtakari-
tastis jelent. A mesterseges intelligencia-ala-
pu rendszerek a fogyasztokat is kepesse teszik
arra, hogy a valos ideju fogyasztasi adatokat
szolgaltato intelligens merdorak reven meg-
alapozott dontéseket hozzanak a vizhaszna-
latrol, eldsegitve a viztakarékossagot és a fe-
lelds vizhasznalatot.

Az Al-kulonszam olyan magas szinvona-
lu, lektoralt muszaki cikkeket tartalmaz,
amelyek a mesterseges intelligencia alapu
intelligens vizgazdalkodasi rendszerek kihi-
vasaival, lehetosegeivel es megoldasaival
foglalkoznak. A kulonszamban szerepld ta-
nulmanyok a temak szeles skalajat olelik fel,
tobbek kozott:

« ANFIS-alapu lagy szamitasi modellek
az EDI eldrejelzésére India szaraz regio-
jaban (Kikon et al. 2023).

« Eghajlatvaltozas eldrejelzése adatbanya-
szati algoritmusok segitsegevel (Khatri et
al. 2023)
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Ujszerl, hangolt gépi tanulasi modell
a tdmfal bemosodasi mélysegeének eldre-
jelzésere tiszta vizviszonyok kozott (Kumar
et al. 2023)

Egy SWAT-modell és het mesterseges in-
telligencia-modell teljesitmenyeének Osz-
szehasonlitdsa az esdzesek és lefolyasok
elemzesehez a Peddavagu folyd meden-
céjében, Indiaban (Shekar et al. 2023).
KéptextUra hasznalata a pelyhek/flokkok
novekedésenek és leulepedésenek nyo-
mon kovetesere (Ma et al. 2023)

A hatékonysagnovelésen tul ezek a rendszerek
letfontossagu szerepet jatszanak a kornyezet-
védelemben. Azon tul, hogy az okoszisztéma
védelme érdekében figyelik a vizmindseget
és felderitik a szennyezd anyagokat vagy

NEMZETKOZI KITEKINTES

szennyezbddéseket, még az energiafogyasz-
tast is optimalizaljak, csokkentve a kibocsa-
tast €s a koltsegeket.

Bar a megoldasok igéretesek, a kezdeti be-
ruhazasok es az adatbiztonsaggal kapcsola-
tos aggalyokhoz hasonlo kihivasok is vannak.
A mesterséges intelligencia-alapu intelligens
vizgazdalkodas eldnyei azonban tagadhatat-
lanok. Hatékonyan kezelik a vizhianyt, el6-
segitik a takarékossagot, vedik a kornyezetet
es csOkkentik a koltségeket. Ha feleldsseg-
teljesen alkalmazzuk ezeket az innovaciokat,
a mesterséges intelligencia erdteljes szovet-
seges lehet a vizbiztonsagos jovd biztosita-
saban.

Forras: Aqua Volume 72, issue 11
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A TELEPULESI SZENNYVIZ TERBELI ES IDOBELI
VALTOZEKONYSAGA A CSATORNAHALOZATBAN

2021-ben az Eurdpai Bizottsag ajanlast fo-
gadott el, amelyben arra kéri a tagallamokat,
hogy SARS-CoV-2 kimutatasa celjabol koves-
sek nyomon a szennyviztisztitd rendszerek
bevezetd szakaszait 24 oras Osszetett mintak
alapjan. A részvizgyujtok elemzese csak korla-
tozottan valosithatd meg az ajanlas nyoman,
a csatornahalozat kulonbozd problémai miatt.
Az elemzéshez szukseges barnaviz biztositasa,
igy @ minél jobb felmeéreés érdekében a minta-
vételi id6szak és helyszin optimalizalasa fontos.

Jelen tanulmany soran Hildesheim varosi csator-
narendszereben mobil mintavevo keészulekeket
helyeztek el elére meghatarozott mennyisequ,
meghatarozott idokozonkent és helyeken torte-
nd szennyvizmennyiségek gyujtése celjabol. E
szennyvizek kemiai-fizikai elemzeset 2 oras 6sz-
szetett mintakon vegeztek el. Az eredmeényeket
24 oras hidrografkent mutattak be és elemeztéek.
Az értékek lehetdve tettek az Uzemeltetdk sza-
mara a kommunalis szennyviz térbeli és iddbe-
li valtozatossaganak vizsgalatat a csatornaban,
harom valtozot vizsgalva: aramlas, koncentracio
és terhelés. A tanulmany a vizgyujton eldforduld
lehetséges ipari €s kereskedelmi vallakozasokat
és a népsuruseget is figyelembevéve vizsgalta
a mintaveteli helyszineket, melyeket a vonatko-
70 szennyvizmatrixszal vetett ossze.

Az értékelések a szennviz idobeli es térbeli
eloszlasa tekintetében szaraz iddjaras esetén
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kulonodsen nagy eltéreseket mutattak, ami
nagymertékben magyarazhato a telepulési vi-
szonyokkal a helyi ipar es kereskedelem tele-
pulésszerkezetével. A grafikonok csapadékos
id6re vonatkozo elemzése a varhato higulasi es
a kapcsolodo atmosasok hatasat is mutatta.

Mivel a kémiai oxigénigeny és az ammonium
az "arhullamra” eltéréen reaqal, fel kell tetelez-
nunk, hogy a felszinen és az uledékben ezeknek
az anyagoknak kulonb6zo aktivalddasi folyama-
tai mennek végbe. Ez a felismerés szintén érde-
kes a korokozok tekinteteben. Amig a virusuok
felhalmozodasi és kivonodasi folyamatai nem
pontosan ismertek, addig a korokozok minta-
vetelet lehetdleg elvalasztott szennyvizcsator-
naban kell végezni. Mintavételnek a kombinalt
csatornarendszerben csak szaraz iddjaras ese-

tén van értelme.
N\
! \ Fazes und Urin
Urin

N\
AL
e

[tz g von Tollattenpapier pro 100 Persmen
i 10 Minsten-Interuall]

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Tagesganglinie iiber die
Nutzung von Toilettenpapier pro 100 Einwohner und im 10-Minu-
ten-Intervall (Original in [5])

Forrras: Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2023

(70) - Nr. 12
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NEMZETKOZI KITEKINTES

Al-ALAPU SEGEDRENDSZEREK
A SZENNYVIZIPARBAN

A mesterseges intelligenciat (Al) kulcsfon- Kulcsszavak: Szennyviztisztitas, kommunalis,
tossagu technologianak tekintik a szennyvi- mesterséges intelligencia, asszisztens rend-
zagazat elott allo Osszetett kihivasok (pl. ég-  szerek, szennyvizagazat, potencial, sikerté-
hajlatvaltozas, digitalis atalakulas, szakképzett nyezdk

munkaerdhiany) megoldasahoz. A szemely-
zetet feladataik ellatasa soran tehermentesitd
és aktivan tamogato asszisztencia-rendszerek
telepitésére az eqyik lehetséges modot az Al
integralasa nyujtja. Ez torténhet a tervezesbe,
az oktatasba és kepzésbe, valamint a szeny-
nyvizinfrastruktura-elemek Uzemeltetéseébe
is. A hagyomanyos rendszerekhez kepest
a mesterseges intelligencia alapu asszisztens
rendszerek kulonosen alkalmasak az ossze-
tett kérdeések kezelésére, mivel képesek Osz-
szefuggeseket tanulni, onalloan fejlédni és
az aktualis keretfeltételek fuggvényeben on-
allo dontéseket hozni. E cikk celja, hogy meg-
hatarozza, leirja és osztalyozza a mesterseges
intelligencia alapu asszisztencia-rendszereket
tipus és felhasznalasi esetek alapjan. Emellett
targyalja a mesterséges intelligencia-alapu
asszisztencia rendszerek sikeres fejlesztése-

nek és gyakorlati alkalmazasanak tenyezdit, %m:fm"mmwé%;.MWT“;;“‘J':MWW i
es attekintést nyujt a jelenlegi és jovdbeli fej-
lesztésekrol. Forras: Korrespondenz Abwasser, Abfall -

2023 (70) - Nr. 10

107


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A HWP HAZAI ES NEMZETKOZI ESEMENYEI

- 2024 MARCIUS-APRILIS-MAJUS

A Hungarian Water Partnership (HWP)
a vizipar kulonbozé teruletein mukodd, ma-
gyar tulajdonu vallalatok halozata, amelye-
ket a kulpiaci sikerek kozos celja vezerel.
A klaszterkent mukodo platform tagjai at-
fogd megoldasokat kinalnak a vizzel kap-
csolatos problemakra itthon és vilagszerte.
A HWP tevékenységének elsddleges célja
a tagvallalatok nemzetkozi versenykepesse-
gének és teljesitbképessegének erdsitése.
Ennek érdekében egyrészt széleskorl ex-
porttémogatasi feladatokat lat el, masrészt fej-
leszti a magyar vizipari agazat arculatat.
A HWP tagsagat 23 exportorientalt vallalat al-
kotja. A klasztert a Hungarian Water Partner-
ship Nonprofit Kft. mukodteti.

LEHETOSEGEK A BOSZNIAI

SZERB KOZTARSASAGBAN

Az aprilis 5-ei, Banja Luka-i Uzletember-ta-
lalkozon Horvath Zoltan a HWP ugyvezetdje
megbeszeléseket folytatott a boszniai szerb
orszagreész (entitas) vizugyekert felelds mi-
niszterhelyettesével, valamint Gradiska varos
polgarmesterevel €s a helyi vizmuvek igazga-
tojaval. Az entitasban tobb olyan viz- és egyeb
infrastrukturalis beruhazas szerepel napiren-
den, amelyekhez — a kivalo ketoldalu politikal
kapcsolatok alapjan — magyar szakmai part-
nereket keresnek.

HWP HIBRID FORUM AZ

INNOVACIOS PALYAZATOKROL

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Koz-
hasznu Nonprofit Kft. Tudasmenedzsment
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Kézpontjanak (BAY-TMK) divizioigazgatoja
aprilis 24-én ,Tervezett hazai és kdzvetett
EU innovacios palyazatok attekintése, illetve
az elézo palyazati kor tapasztalatainak bemu-
tatasa” cimu eldadast tartott a HWP tagvalla-
latai részere.

AFRIKAI MAGASRANGU

KULDOTTSEG A HWP-NEL

Sierra Leone hivatalos delegaciojat fogadta
a HWP elndksege aprilis 9-én a Retkdz utca-
ban. A kuldottséget a kulugyekert és nem-
zetkozi egyuttmukodesert felelds miniszter
vezette, tagja volt a kereskedelmi- és ipari
miniszter, a vizugyi- es kdzegeszsegugyi mi-
niszter-helyettes, valamint mas hatdésagok
képviseldi es uzletemberek. A talalkozon
Horvath Balint, a HWP f&titkara bemutatta
a szervezetet, és dsszefoglalta a tagvallalatok
altal Afrika-szerte nyujtott, vizzel kapcsolatos,
megfizethetd €s fenntarthatd technologiai
megoldasokat. A Pureco-Tradeland Kft. eés
a Puraset Kft. ugyvezetdi konténeres ivoviz-
tisztitasi €s szennyvizkezelési megoldasokrol
tartottak eldadast. Az azt kovetd megbesze-
lesen a HWP elndkseége és a Sierra Leone-
delegacio az orszagainkban jelentkezd, viz-
zel kapcsolatos kihivasokra és lehetdsegekre
oOsszpontositott. A talalkozon részt vett Feheér
Tamas, Magyarorszag Sierra Leone-be is akk-
reditalt nagykovete, aki sokat tett azert, hogy
ez az eredmeényes taldlkozd megvalosul-
jon. Aprilis 10-én Horvath Balint és Horvath
Zoltan, a HWP Nonprofit Kft. Ugyvezetdje
részt vett a HEPA altal szervezett, budapesti
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Magyar-Sierra Leone-i Uzleti Forumon, amely
soran tovabbi tagvallalati megoldasokat mu-
tattak be az afrikai partnereknek.

FORRASHIANY - AZ 1. KGTP-
KONFERENCIA FO TANULSAGA

B& egy év kihagyast kovetden, immar az Ener-
giaugyi Minisztérium iranyitasaval idén Ujra-
éledt a Korforgasos Gazdasag Technologiai
Platform (KGTP). Mint ismeretes, a HWP te-
vékenyen részt vesz a platform munkajaban:
a vizgazdalkodasi munkacsoport elnoke Dr.
Kovacs Karoly, a HWP Np. Kft. pedig a mun-
kacsoport titkarsagi feladatait latja el. A KGTP
aprilis 12-ei, elso idei konferenciajan a HWP
elndke bemutatta az altala vezetett munka-
csoport tevekenyseget.

A HWP RENDEZVENYE

A MUNCHENI IFAT-ON

lden is részt vettunk a vilag vezetd viz-, szeny-
nyviz-, hulladék- és nyersanyaggazdalkodasi
szakvasaran. A HWP alapito tagvallalata, a Pu-
reco standjan, tarskiallitoként szerepeltunk
az expon. A majus 13-1/. kozott lezajlott szak-
vasarra kozel 170 orszagbol 142 000 latogatd
érkezett. A klaszter az ENSZ mindsitéssel ren-
delkezd, fenntarthato es megfizetd ivoviz- és
szennyviztisztitasi megoldasainak bemutata-
san tul szakmai forumot is szervezett az expo
soran. A részveétel célja egyrészt a tagvallala-
tok képviselete, masrészt a sajat kapcsolat-
rendszer bovitese volt. A HWP altal szerve-
zett, majus 15-ei ,Meet the Hungarian Water
Industry” cimu forum mindkeét szempontbol
sikeres volt. A tobb, mint 60 vendég kb. fele
kulfoldrol érkezett. A magyar és nemzetkozi
resztvevok részben vallalatok, részben pedig
szakmai szervezetek képviseleteben jelentek
meg. A megnyitd beszedet a hazigazda, Dr.

Kovacs Karoly HWP-elnok tartotta. Majd Tor-
dai-Lejkd Gabor muncheni fékonzul, a forum
fovednoke neveben Juhasz Gergely kulgaz-
dasagi attaseé udvozolte az egybegyulteket.
Ugyancsak koszontd beszédet mondott
Wendy Francken, a European Water Associa-
tion (EWA) elndke, valamint Thomas Beutel,
a German Water Partnership (GWP) tersegun-
kért felelds igazgatdja. A tovabbiakban Dr.
Kovacs Karoly a ,HWP tiszteletbeli nagyko-
vete” cimet adomanyozta Johannes Lohaus
lekdszond EWA-elnoknek a magyar vizipar
nemzetkozi tekintélyének erdsitése erdeke-
ben vegzett, évtizedes munkaja elismerese-
ként. Végul a hivatalos program legfontosabb
eleme kovetkezett: Horvath Zoltan, a HWP-t
mukodtetd HWP Np. Kft. ugyvezetdje és Bo-
ris Greifeneder, a German Water Partnership
ugyvezetd igazgatoja alairta a ket szervezet
egyuttmukodeési szandeknyilatkozatat. Az est
kotetlen beszélgetéssel folytatodott és a HEPA
- Hungarian Export Promotion Agency altal
erre az alkalomra felajanlott magyar borokat
kostolhattak.

HWP-VEL KAPCSOLATOS HIiREK A HAZAI
MEDIABAN — IFAT MUNCHEN 2024:
Forintos Robert tarselndknek koszonhetden,
a muncheni IFAT-on valo megjelenesunk al-
kalmabodl a Vildggazdasagban cikk jelent meg
a HWP-rél és exportsikereirdl ,Magyar tech-
nologiak segitik a felédd orszagokban a viz-
valsag megoldasat” cimmel. Az irast az Index.
hu is szemlézte. A Trend FM radio pedig mult
kedden beszélgetést sugarzott tarselnokunk-
kel a szervezetunkrdl, amelyet itt meghall-
gatjak:

A HWP ELNOKENEK PANAFRIKAI SZAKMAI
ELISMERESE
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Stratégiai jelentdsequ az a kontinenseken at-
iveld szakmai egyuttmukodeés, melynek elis-
mereskeéppen az African Water and Sanitation
Association (AfWASA) vezetése a szervezet
megujult Stratégiai Bizottsaganak tagjai koze
valasztotta a Hungarian Water Partnership el-
noket. Dr. Kovacs Karoly két évre szold man-
datuma keretében, széleskorl szakmai tudasa
és tapasztalata révén, valamint a HWP altal ki-
nalt ivoviz- €s szennyviztisztitasi megoldasok
bemutatasaval jarul hozza az afrikai vizipar
elott allo kihivasok és probléemak kezeleshez.

VIETNAMI TARTOMANYI KULDOTTSEG

A HWP tarselnoke, egyben az MKIK Vietna-
mi-Magyar Uzleti Tanacsanak elnoke, Forin-
tos Robert kezdemeényezésere szervezetunk
aprilis 22-en részt vett a Hanoihoz kozeli Thai
Binh tartomany magasrangu delegacioja sza-
mara rendezett, uzleti forumon. A Budapestre
latogatd kuldottséget a tartomanyi parttitkar
vezette. A program kereteben Horvath Zoltan
ugyvezetd bemutatta a HWP tevekenységet,
amit a viethami uzleti lehetdségek irant ér-
deklédd magyar vallalatok, koztuk a Pure-
co-Tradeland Kft. prezentacioja kovetett.

MEGHIVO A MAGYAR-SZLOVAK
ViZIPARI SZAKMAI ES UZLETI FORUMRA

SZPONZOROKAT KERESUNK A MAGYAR-SZLOVAK VIZIPARI SZAKMAI

ES UZLETI FORUMRA

A HWP altal szervezett programelemek finanszirozasara mar tobb szponzor jelentkezett (koz-
tuk kulsé vallalatok), de lehetdseg van tovabbi tamogatok bevonasara a tagsagbol. A szpon-
zoracios ajanlatok hamarosan elkészulnek. Addig is koszonjuk, ha eldzetesen jelzik az erdek-
[6désuket és esetleges megjelenési igényeiket nekunk e-mailben.
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MEGHIVO

Tisztelettel meghivjuk Ont a Hungarian Water Partnership (HWP) és a CED Kzép-
europai Gazdasagfejlesztési Halozat Nonprofit Kft. altal kdzOsen szervezett,
,Magyar-Szlovak Vizipari Szakmai és Uzleti Talalkozd - Az ESG pozitiv hatdsa az
agazat jovdjére” ciml konferenciara és az azt kdvetd Uzleti taldlkozora.

2024. szeptember 18-19.
Révkomarom
Selye Janos Egyetem
Eurdpa Hotel

A rendezvény févédnoke Dr. Balogh Csaba, Magyarorszag pozsonyi nagykovete.
A magyar-szlovak tanacskozas alapvetd temajat meghatarozzak az er6s6dd fenn-
tarthatosagi torekvések, tovabba a vizipari vallalatokra, valamint a teljes ellatasi
lancra vonatkozd megfelel6segi elvarasok. Tobb, mint szaz tervezd, beruhazo,
kivitelezo, Gzemelteto, finanszirozasi és egyéb partnert varunk Révkomaromba.

A program elsO részében a szakmai forum lehetdéseget nyujt az agazatot erintd
tapasztalatcserére, a vizgazdalkodasi kérdések megvitatasara, valamint a vizigyi-
és vizipari fejlesztési torekvések attekintésére a két orszag viszonylataban.
Azt kovetéen konkrét esettanulmanyok ismertetésére, illetve vizpari szereplék
bemutatkozasara kerll sor. A program masodik reészeben Uuzleti talalkozokat
szervezUnk a két orszag vizipari vallalatai szamara (B2B).

Ne mulassza el a kiilénleges alkalmat! Regisztraljon ingyen és vegyen részt On is a
szakmai parbeszédben! Tovabbi informacio és jelentkezés:

REGISZTRACIO

Bizunk benne, hogy taladlkozunk a régid leghangsulyosabb vizipari rendezvényén!

Udvozlettel, /

Dr. Kovacs Karoly PhD (oec) Csik Laszld
elnok Ugyvezetd

HUNGARIAN
WATER GROW TOGETHER
PARTNERSHIP
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A MEGUJULO ENERGIAK...

A geologiai kutatasok a vilag ele vetitettek

a fosszilis energia esetleges varhato kimeru-

lesi folyamatat, amely a takarékossag jegye-

ben is, maga utan hozta a megujulo ener-

giafélesegek kiaknazasanak szuksegesseget.

A mar ismert es bevalt vizerd hasznositast

kovetden a XX. sz. masodik feletdl egymas

utan nottek ki a foldbdl a kulonbozd ener-

giatermeléssel 0sszefuggd tedriak, melyek

mind elsdsorban a napsugarzashoz, mint

alapvetd termeészeti elemhez kapcsolodtak.

Az ipar kenytelensegbdl is alkalmazkodott

a kivanatos valtozashoz és eldbb kisérleti,

majd uzemeld berendezesek megvalosita-

saval versengeni kezdtek a kinalkozo piac le-

hetbleg vezetd pozicioinak megszerzesere.

Valdjaban a fold kiaknazhatd csaknem teljes

energia keszletet a jelenleg ismert technikai

megoldasok kozul - direkt vagy indirekt mo-

don - a napsugarzas alkotja.

A megujulo energiaforrasok kozott az alab-

biak tarthatd szamon:

e Vizenerqgia,

e napenergia,

» szélenergia,

e geotermikusenergia,

e biomassza energia,

» szerves hulladekok hasznositasa,(?)

» telepulési szennyviziszapbol nyert bio-
gaz

e deponia gaz stb.

A megujulo energiak korébdl iddrendileg

legkorabban a vizerdOmuvek jelentek meg.

Peldakepuknek a viz mozgasenergiajat

112

kinhasznalo, a kozépkortol mar ismert vize-
meld kerekek, legféképp pedig a vizimal-
mok szolgaltak.

Magyar honban is a multszazad vegeig el-
sésorban ez utdbbiak dominaltak.

A viz szamtalan lehetdseget rejt magaban.
A kérdéest leegyszerUsitve a lényeg, hogy
mozgasaval turbinat, majd annak segitse-
gével egy generatort forgasson meg, mely
villamos energiat gerjeszt.

A kialakitas szempontjabol sikvideki (folyok)
es hegyvideki tavas tarozoval osszekapcsolt,
villamos energiat termeld viszonylag jo ha-
tékonysagu egyseget alkossanak. A viz moz-
gasat keveésbe gazdasagos arapaly-dagaly
eromuvel, tenger hullamzasat kihasznalo
megoldasokkal probaljak egyes helyeken
a hianyzo energia szuksegletet kiegesziteni
vagy potolni.

Jelenleg a vilag legnagyobb megujulo ener-
giatermeld egyseégei egyeldre a vizerdbmu-
vek, am a termeészeti eréforrasok feltarasa-
ival a nap és a szél altal lehetdseget kinalo
.energiatermeldk” lassan meltd versenytars-
sa valhatnak.

A vizbol torténd energia kinyerése soran
szamos eldnnyel, de termeszetesen hat-
rannyal is kell szamolni. Az elényok kozott
az erdbmu megeépitése utan rendkivul ala-
csony mukodtetesi koltseg mellett uzemel-
tethetd,viszonylag ‘rovid” idd utan behozza
a magas letesitesi koltseget, azaz ,ingyen
termel”. Nincs széndioxid kibocsatas, nem
apad ki a viz utanpotlas, gatrendszerrel a viz
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betarolhato, mely altal az energianyerés fo-
lyamatos lehet.

Arra is ra kell mutatni, hogy (gatak, egyéb
infrastruktura stb.) kiépitése magas koltseg
vonzatot kovetel, Ameddig a viz utanpaotlas
tart addig a vizenergia alkalmas aramterme-
lesre. Csokken az arvizveszely, fellendulhet
a turizmus, hajozasi elényok.

Tudni kell azt is, hogy a hatter rendszer te-
ruletet igényel, mely adott esetben lako- és
vagy ipar teruletek kitelepitesevel, stb. jarhat-
nak. Nem lehet elmenni a kornyezeti ténye-
zOk szintén esetleges hatranyos megjelene-
se mellett sem, (meder mélyulés, hordalek
utanpotlas, éldohelyek pusztulasa stb.).

A vizerébmuvek létesitesekor meg kell
talalni az egyensulyt a szukség és
a természet rombolas” kozott, melyben
vegso fokon az adott orszag fenntarthato-
sagi politikaja (szocialis, okologiai, Gkono-
miai szempontok) a legfontosabb tényezok.

ravezetett vizhozamtol, az un. eses magas-
sagtol, - viztobmeg nehézsegi gyorsulasa-
tol--, nem kulonben a beepitett,ill. alkalma-
zott turbinak tipusatol.

Az energiatermelés leegyszerusitett kepe
az abran érzékelhetd, Ameddig a vizszint
a turbinak felett van, addig folyhat az aram-
termelés.

TORTENETI VISSZATEKINTES

Peldakep emlithetd e teruleten a kinaiHu-
pej tartomanyban az eves atlagban 14 300
m3/sec vizhozamu Jangce folyon ez ideig
a vilag legnagyobbikanak tartott kinai ,Ha-
rom Szurdok Gat” vizerému.Tarozoja ~600
km hosszu és 39,3 km3 (~20 Balaton) vizet
kepes befogadni. A beépitett 32 db. /00
megawattos generator teljesitménye, ki-
lenc tartomany és két varos (~ harom nagy
London) energia szukségletét fedezi. (A vart
eves elektromos energiatermelés megha-
ladja a 100 TWh-t(. kb. 2,5 Magyarorszag)

Az erbmu képe:

Az erbmuvek nagymerety, korszeru turbinai
jelentds lépést alkotnak az uveghazhatasu
gazok csokkenteseben, deugyan ekkor a ta-
rozo kialakitasanall,3 millio embert kellett
at telepiteni, régészeti emlékek és kulturalis
helyszinek kerultek ellehetetlenuld helyzet-
be.

A kulturalis és kornyezeti karok tekintetében
Egyiptomban a Niluson megepult Asszuani
gatill. erd&EmU megeépitéseannak idején vilag-
szerte visszariaszto jelleget Oltott az egyeb-
kenteletmindseéget befolyasolo civilizacio es
ipar fejlédeshez lOkest ado megujulo ener-
gia termeld dgazat szamara.
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Magyar viszonylatban a kormanyzat egye-
[&re nem partolja a vizerdmuvekkel tortend
megujuld energiatermelés fejlesztéset.

Az arapaly- dagaly alternativerébmuvek szin-
tén a viz mozgas energiajanak kinasznala-
san alapulnak és képesek megujulo villa-
Mos energiat letrehozni, de nem tartoznak
a leggazdasagosabban termeld eljarasok
koze. Az apaly- dagaly vizmozgasi jelenseg
valojaban a nap és a hold foldre gyakorolt
tdmegvonzasa reven jon letre €s a fold for-
gasa adja hozza az energiat.

Az arapaly rendkivul megbizhato jelenseg,
aztis konnytd megmondani, mikor lesz ma-
gas és mikor alacsony a vizszint. Naponta
kétszer van apaly ill. dagaly is, ami az arapa-
lyenergiat konnyen kezelhetdve teszi.Ugyan
ekkor a hatékonysag korlatozott, mivel na-
ponta csak kb. 10 oran at képes energiat
szolgaltatni, de nem mindig biztos, hogy
az mindenutt a fogyasztashoz igazodik

Az ilyen erdbmuvet tobbnyire folyok torkola-
taba telepitik, ahol az aramlas visszatorlaszt
és a beépitett turbinak generatorokat for-
gatnak meg. Apalykor a folyamat ellenkezd
iranyba fordulva (inga mozgas) a turbinak
ugyszintén termelnek. A turbina, mint mas
aramtermelésnél meghajtja a generatort,
ami elektromos aramot termel.

Dagalynal

Apalynal

—

114

szabalyozd
zsllip

tereld lapatak '

Az erdmuU altal termelt teljesitmeny az ar es
az apaly kozotti vizszint kulonbség négy-
zetével egyenld. (a tenger mozgas iranya
az abran érzékelhetd)

A fenntartas nehézséget terheli, hogy a fo-
lyok hordaléka az erbmuvek eldtt felgyu-
lemelhet, tovabba a torkolati élélenyek (pl.
halak) mozgasa leszukul, ill. ellehetetlenul.

- R i 7 ﬂ“ ,n v m I’,,".!‘

A bretagne-i Rance-i arapalyeréma

Peldakep emlithetd La Rance arapalyerému
Bretagne-ban, a Rance folyo torkolataban
talalhato. 240MW-o0s teljesitmenyével a vi-
lag masodik legnagyobb és egyben a legre-
gebbi arapalyerémuve is — 1966 ota Uzemel.
1961-ben kezdtek epiteni, része egy 145.1
meter hosszu gat 6 rogzitett kerékkapu-
val, valamint egy 163.6m hosszu veddgat.
22 négyzetkilomeéteres hattéer medencével
rendelkezik, az elektromossagot 24 forgat-
hato turbina biztositja, melyek teljesitmenye
egyenkent 10MW. 8.2 meteres arapalyku-
[Gnbsege a legmagasabb Franciaorszagban.
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Az altala termelt elektromossagot a 225kV-
0s nemzeti halozathoz kotik be, és evente
az 540 GWh teljesitmenyevel korulbelul
130,000 haztartast tudnak vele ellatni.. (for-
ras: Internet).

Az megujuld energia vilagmeéretU kiaknaza-
si lehetdsége valamennyi orszag egyik leg-
fontosabb torekvése aNAPUGARZAS minél
nagyobb merteku kiaknazasa.

Asugarzas feny es hé formajaban éri a foldet,
mely azemberi élet végéig kifogyhatatlan és
féleg ingyen van. Hasznositasa az 6sidok ota
tart s ahogy a technika fejlédik, ugy egyre
inkabb intenzivebb. Kezdetben a hdhaszno-
sitas pl. szaritas formajaban testesult meg
(pl. szennyvizes agazatban iszap szikkaszto
agyak), de napjainkban mar a civilizacio altal
leginkabb felhasznalt foszcilis energiapot-
lasat sOt egyes helyeken kivaltasat képes
betolteni. Az alabbi abra a hazai sugarzas
teruleti intenzitasat mutatja. Mint egyebkeént
tapasztalhato is, a legerdsebb foldre jutta-
tott intenzitas foleg Szeged és a Drava folyo
melléken talalhato.

[H

Long term average of GHI, peviod 1994-2018
Dadly totals: 32 L 2 £ 1.3
N Wi
1344

=
Yearlytotals: 1468 1241

Mennél nagyobb a hdsugartas intenzitasa,
termeszetszerlen annalkedvezdbben lehet
kihasznalni.

TORTENETI VISSZATEKINTES

A folyamatosan fejlédd technologiak jelen-
leg a napfutés, a fotovoltaikus berendezések
(@ napfény kozvetlen elektromos aramma
alakitasa), a naperémuvek vagy a napener-
giat felhasznalod épuletek egyre jobb kihasz-
nalhatosagara koncentralnak.

A Napbol erkezd energia hasznositasanak
két alapvetdé modja letezik: a passziv és
az aktiv energiatermelés. A naperémuvek
nagyobb léptekben alakitjak at a sugarzast
elektromos aramma.

Passziv energiahasznositas alattértendo-
egyebek mellett pl. az épuletek tajolasa
és a felhasznalt épitdanyagok. Ez esetben
az uveghazhatas hasznalhato ki azépulet
hotermelésre.

A SZOLARSZARITO MUKODESI ELVE

AZ OvEGMAZ
&"‘-11{_ A NAPSUGARZAS
{:", et RGUAIAT Bl TARTIA,
- AZ £307 mZARIA
e VISSZA-
i ViRGoE Ao LIVIGH

Az utobbi idoben szennyviztisztitassal kap-
csolatban un. szolar iszapszaritokkal lehet
talalkozni.A napféenyt ateresztd nagy uveg
vagy muanyag felulettel kialakitott epit-
menyben a nedvessegtartalmu iszap felme-
legszik, parolog, amit ventilacioval a kulsd
legtérbe egyszertuen  kifujnak”.

Az aktiv energiahasznositasnak ket modja
van:
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ad.1l) a napenergia hdenergiava alakitasa.
A hbenergia ,gyUjtése” és tarolasa gepészeti
berendezéesekkel un. napkollektorokkal tor-
ténik. Ez az a berendezés, ami elnyeli a nap-
sugarzas energiajat, atalakiya hdenergiava,
majd ezt atadja valamilyen hdhordozo ko-
zegnek. Féleg lakasok melegviz ellatasara,
futésre hasznositjak. (Magyarorszagon je-
lenleg (2024 év) 260 ezer hazon van napkol-
lektor, ami orszagosan atlag 18 %-os haloza-
ti aramfogyasztast valt ki.) A mellékelt dbra
a haztartasi melegviz eldallitas technologiai
folyamatat mutatja. A vakuumcsoves kollek-
tor valtozat neégy evszakos, kepes telen is
fUteni és/vagy melegvizet eldallitani. Mind
a kollektor lapok, mind a beépitési techno-
lOgiak kialakitasaban szamtalan valtozat van
a piacon és folyamatos a fejlesztésuk. Elet
tartamuk ~20 évre becsult, utana nagy valo-
szinuséggel veszelyes hulladéeknak mindsul.
Akkor viszont hova...?

ad.2) A napelem a Napbol érkez® sugarzast
kozvetlenul aramfejlesztésre hasznositja.
Az energiaatalakitas alapja, hogy a sugar-
zaselnyelésevel mozgokepes toltott részecs-
keket general, melyek iranyitott mozgasa
egyenaramot allit eld.Inverter (aram atalaki-
to) beiktatasaval ezt valto aramma alakitjak,
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mely gazdasagosan egyedileg felhasznalha-
to. A napelemeket haztartasok szamara alta-
laban kisebb meretben szokas megepiteni.
Megtérulési idot tekintve elég nagy a szoras,
azaz 6-/7 évtol 20 eves idovel lehet szamolni.

A képen barhol (pl. vizmU-, szennyviztisztitd
telepeken) felallithatd meleviz eléallitasara
alkalmas, sugarzas iranyaban ,forgathato”
napkollektor, ill. elektromos autok akkumu-
latorainak toltésére alkalmas ,toltd” allomas
lathato.
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A sok egymas mellé telepitett napelemeket A naphderémuia naperédmuveknek tovabb-
fotovillamos erbmunek nevezzuk. fejlesztett valtozata, amelynélegy kozvetitd

kozeg kozbeiktatasaval allit eld hd-, majd vil-
A fotovillamos erému (naperému) a vilamos  lamos energiat. A Nap sugarzasat egy ho-
erbmuvek olyan fajtaja, amelyik a Nap ener- hordozo kdzegre (specialis olajok, olvasztott
gidjat napelemek alkalmazasaval kozvetlenul  so, stb.) vetitik (pl. tukrok, ugynevezett ,heli-
elektromos aramma alakitja.Fotovillamos ostatok” segitsegével), és az abbol keletke-
eroMurdl akkor beszelunk, ha a talajszinten  zett hdenergiat hasznaljak fel aramterme-
nagyobb teruleten egymas szomszedsaga- lesre. A mukodesi elv a tovabbiakban nem
ban sok napelem talalhato és azok 6ssze-  kulonbozik a kdzonseges hderdmuivektol
kapcsolva mukodnek. vagy atomerémuvektdl. A meleg kozeg
h&energiaja reven gozt fejlesztenek, mely
turbinakra vezetve mozgasi energiava alakul,
majd a mozgasi energia meghajtja a gene-
ratorokat, amivel elektromos aramot lehet
eldallitani. A naphderdmuvek a felmelegitett
kozeg tarolasa reven folyamatos villamose-
nergia-eldallitasra is kepesek.(forras:Inter-
net).

A SZELENERGIA a jovéd egyik legnagyobb
energia forrasa. A szel ugy jon létre, hogy
a bolygonkat érd napsugarzas a felszint
egyenlotlenul érinti. Az egyenlotlenal fol-
det érd sugarzas egyes helyeken erdsebb,
itt a légrétegek melegebbé valnak s a koru-
lottuk levok huvosebbek maradnak. Koztu-
dott, hogy a meleg levego felfelé szall, mig
a hideg lefelé. Ezért a meleg rétegek helyére
a huvos levegd aramlik be: ezt az aramlast
nevezzuk szélnek.

Naperdmii Visontan a Matrai Erémii és a =
Markazi-viztarozo kdzott

Valojaban a szelenergia is a Napbol szar-
mazik, €saNap Foldet erd energiajanak 1-4
szazaléka alakul at szélenergiava. Egyeb-
kent a szelenergia Eurdpa teruleten a leg-
inkabb igénybe vett megujuld energiafor-
ras. A szélkerekek 6sének a szélmalmokat

Naphéerédm( Kaliforniaban. A tikrék a =
sugarzast a csovekre iranyitjak, ahol egy
kézeg felmelegszik, amivel aramot allitanak
elé
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tekintik, de alkalmaztak viz emelésére, da-
ralasra stb.

SZELTURBINA

i forgd lapat KEPE
' fogaskerék szekrény
= generator
SZEL
gondola
-y H— elektromos kabel
T»': L torony
Fogyasztok

kapcsolddd teriilet

A kOzvetitd szerepet az un. szelturbinak kep-
viselik, amikor is a szeél hatasara kinetikus
energiat, azaz generator segitsegevel - elekt-
romos aramot -hoznak léetre. A mellékelt kep
a turbina szerkezetét mutatja be. A szélja-
rastol fuggden altalaban 60-120 m. magas
aceltorzsre helyezett ,gondolaban” kap he-
lyet a szel altal forgatott tengely fogaskerek
attetele és a generator. A gondola viszony-
lag tagas, munkavegzeésre is (karbantartas)
alkalmas helyseg. A belso felvondval ellatott
aceltorzs magasagtol fuggden 70-80 tonna,
a gondola altalaban 2-3 t, a szel iranyaban
forgathato lapatkerekek egyenkent 2-tonna-
sak. A suly és a szél torlonyomasakulonleges
alapozast kovetel meg.

A szelkerekek telepitésevel kapcsolatban
nalunk sokaig megoszlottak a megitélések.
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A korabbi telepitést ellehetetlenitd intezke-
dések feloldast nyertek és a tornyok vagy
szelfarmok telepulésektodl szamitott 12 km-
rol/00 m tavolsagra korlatozodtak.
Magyarorszag széljarasa a szélturbinak tele-
pitese szempontjabol nem tartozik a kedve-
76 feltetelekkel rendelkezd orszagok koze,
az ,atlagos’ szélsebesseéqg alapjan a meér-
sekleten a szeles videkek koze sorolhatjak. A
szélsebessegek évi atlaga 2-4 m/s kdzott
valtozik. (Egyes helyeken viszont a meresi le-
hetésegek mar korabban is igazoltak, hogy
pl. Eszak-Dunantulon, - pl. Mosonmagya-
rovar térségeében- van helyeorszagunkban is
a szélenergia eldnyds kihasznalasanak.)
Ahhoz, hogy a turbinak meginduljanak 2,5-
3,0 m/sec (~ 10km/h) szélsebességre van
szukseg.

A kiegyensulyozott, gazdasagos energiater-
meléshez a szélsebesseqg értek min. ~6 m/
sec (~22 km/h), mig a jo termelési értek 10-
25 m/sec (36-90 km/h). 25 m/sec szélse-
besséq felett a turbina lekapcsol.

Atlagos szélsebesség
Magyarorszagon 2001 és 2020

/

15 2 25 3 35 4 45

Mig a hazai hosszu hezitalas kéesleltette
az olcso energia rendszer kiépitéset, mind
Eurépaban, mind a vilag barmely reszen
egyre fokozottabban folyik a fejlesztes.
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Orias szélenergia farmokat épitenek nem
ritkan napenergia parkkal osszeépitve. Mi-
vel az egyik ellenérv, hogy a turbinak csu-
pan akkor termelnek, ha fuj a szél, hatalmas
akkumulatorok kifejlesztését tervezik, hogy
szelmentes idoben legyen tartalek.

Fontos a farm foldrajzi helyének meg-
valasztas, azaz a kedvezd szeljaras

kinasznalasa. Erre -mint az alabbi kepen is
lathatd -a dombvidék, tenger- vagy topar-
tokmenti teruletek kivaloan alkalmasak. So-
kan tamadjak a nagy tengeri parkokat, hogy
az azonos ill. kdzel azonos magassagutor-
nyok egymast zavarva rontjak a hatasfoko-
kat. A dombvideki egysorban épitett tornyok
a szakertdk szerint jobb hatasfokkal Uzemel-
tethetébbek.

Daniaban felépitettek a vilag mereteiben ed-
digi legnagyobb szélturbingjat. 280 m ma-
gas, a szarnyak atmerdje 236 m, megfujt
felulet 43 743 m2. Az eldrejelzések szerint~
20 000 lakos éves energia szukségletét fog-
ja fedezni.

A megujulo energia fejlesztése teruletén je-
lentds szektor a GEOTERMIKUS ENERGIA,
ami valojaban nem mas, mint a foldkereg-
bol ho formajaban kivont energia.

A ho a fold keletkezeése Ota tartd lehulesbol
€s a termeszetes radioaktiv bomlasbol szar-
mazik. A megolvadt kbzetanyag a hét oriasi
meéertekben folyamatosan termeli és kozvetiti
a terszin felé, ami a kulonbozd retegekben
tarozodik.Ennek nyoman olyan energia-
forrasrol beszélhetunk, amely megszakitas
nelkul biztosit hdéenergiat,amitelsdsorban-
fUtésre, valamint aramtermelésre is fel lehet
hasznalni.(forras: internet)

Fenntarthatosagi szempontbol a geo-
termikus energia az egyik legolcsobb és
legkornyezetkimeldbb energiaforras. Ki-
csi a szénlabnyoma, mivel a geotermikus
energia eldallitasahoz jellemzben nem kap-
csolodik banyaszat vagy szallitas, és nincs
szukseég tuzeldanyagra sem a folyamatban.
lgy hasznositasaval jelentdsen csokkenthe-
td a kornyezetterhelés, ezzel kimélhetjuk
a kornyezetunket. (a kepek a meleg kdzeg
kitermelésének vazlatat mutatjak)
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lakéhazak gazdasag

A legfébb eldnye taldn az, hogy megbizha-
to, folyamatos ellatast biztosit, nincs kite-
ve az idgjarasi hatasoknak, mint a szél- és
a napenergia. Tovabbi elbnye, hogy a geo-
termikus fatési és hutési rendszerek élet-
tartama hosszu (20-50 év), és a rendszer
keves karbantartast igényel. Mindemellett
kiemelkedden biztonsagos, hiszen sem gaz-
szivargasbol eredd robbanasveszelytol, sem
pedig az égéstermeékek nem megfeleld el-
vezetesebdl adodo szén-monoxid-merge-
zestol nem kell tartani.

Magyarorszagon a foldhd kozvetitd kdzege
a legalabb 30°C-o0s termalviz — amely az or-
szag teruletenek tobb mint 70%-an rendel-
kezésre is all.

Miutan a Karpat medenceben a foldkereg
atlagos vastagsaga ~25 km, (kb. a vilagatlag
fele),a geotermikus gradiens atlagos éerteke
~50 °C/km, korulbelul a vilagatlag dupla-
ja(~20 m/°C),a termalviz ket km. mélységben
elerheti a 120 °C-oft, igytermeészeti adottsa-
gai igen jok. Ennek tudhato be, hogy sok
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ilyen jellegu energiat hasznalunk fel, amit
bizonyit szamos termalfurdénk.

A hasznosito (futd) berendezesek altalaban
~5 év alatt megtérulnek

Leteznek un. geotermikus erdbmuvek melyek
a Fold melyebb rétegeiben talalhatd magas
hémersekletd €s nyomasu viz energiajat
alakitjak at villamos energiava. A geotermi-
kus energiaforrasok altalaban forro forrasok,
gejzirek, vulkani teruletek és melyfurasok re-
ven erhetdk el. A geotermikus energia tiszta
€s meqgujulo energiaforras, amely nem fugg
a kulso kornyezeti tenyezoktdl, mint peldaul
a napfeny vagy a szel.

A geotermikus energia vegsodfokon hdener-
gia,amit hderbgepek kepesek a mechanikai
munkava alakitani, melyet aztan tovabb ala-
kithatunk villamosenergiava. Az alabbi kep
a geotermikus erébmu vazlatos kialakitasat
mutatja:

=~ Villamos
vezetek

Levegd és

T e

Szekunder ko
munkavegzd

Primer kér/
geotermikus

1sszasajtolo kut

A kutbol felszivattyuzzak a geotermikus ,fo-
lyadekot’, amely ezutan egy hécseréldn ha-
lad at. A hécsereld ugy mukodik, mint egy
radiator az autdban, amely a geotermikus
folyadekbol szarmazo hét egy masodlagos
folyadekba tovabbitja, utdbbilehet egy mun-
kafolyadek, peldaul izobutan vagy szuperkri-
tikus szen-dioxid. A masodlagos folyadekot
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a geotermikus folyadekbol szarmazo héd
szétporlasztja.Az elporlasztott masodlagos
folyadék ataramlik egy generatorhoz csat-
lakoztatott turbinan. A turbina forgasa -mint
mar lattuk - elektromos aramot hoz létre
a generatorban. A masodlagos folyadekot
ezutan visszahutik és visszavezetik a hdcse-
reléhoz, hogy a ciklust befejezve Ujra felme-
legedjen.(forras: Internet)

—— —
s o

Geotermikus erdmu tavlati kepe

A legelterjedtebb geotermikus energia
hasznalo orszagok kozé tartozik Izland,
a Fuldp-szigetek, Uj-Zéland, Olaszorszag és
az Egyesult Allamok.

Izland ,gejzirjei” hozzasegiti orszagukat,
hogy energia ellatasuk tobb mint kétharma-
dat geotermikusenergiabol biztositsak
Az elmult években Magyarorszagon is egyre
nagyobb figyelmet kap a geotermikus ener-
gia hasznositasa, és szamos projekt valosult
meg az elmult években.

A megujuld geo. energia nyeres eldnyei
mellett azért szamos hatrany is jelentkezik.
A hosszu élettartam ellenére a leétesitesi kolt-
segek, a szukseges infrastruktura, a fenntar-
tas ill. karbantartas viszonylag magas(lasd:
megtérulest). A feltdord viz mellett karos,
kornyezetre kihatd gazok szabadulhatnak

ki stb.Ott érdemes uzemet létesiteni, ahol
a foldkéreg nem tul vastag és keves az eséely
a melegviz esetleges kimerulésére”. (vissza
taplalas szuksegessege))

Jelentds megujuld energiaforras lehet ha-
zankban is a biomassza erbmuvek altal
szolgaltatott villamos energia fejlesztese ill.
kihasznalasa.

Magyarorszagon a megujulod energiaforra-
sok kozul az egyik legnagyobb potenciallal
a biomassza rendelkezik. A biomassza ma
mar a fosszilis energiahordozokkal szemben
is versenykeépes, kornyezetvédelmi szem-
pontbol azoknal kedvezobb, raadasul mun-
kat adhatna a mezdgazdasagi termelesbol
kiszorult teruleteknek is.Ez Ujra felfedezett
energiaforras

A Foldon talalhato osszes elo anyag — bio-
massza — a bolygo felszinének egy vekony
rétegében, a bioszféraban talalhato. A bi-
oszféra kiapadhatatlan erdforras, amelyet
a Nap energidja a fotoszintézis utjan tap-
lal, ezért az egész vilagon nagy lehetd-
ség van a biomassza energetikai celu fel-
hasznalasanak noveléseben. Biomassza 5
nemzetgazdasagi szférabol szarmazhat:
novenytermesztésben és erdeszetben kep-
z6dO melléktermeékekbdl, allattenyésztés-
boél, elelmiszeriparbol (ndvenyolaj-iparbol),
es a kommunalis és ipari hulladekokbol.(Mar
itt kiemelend® a szennyviz-, szennyviziszap
jovObeni szerepe a hazai biomassza mester-
seges Ultetvenyeinek fejlesztése teruletén))
A felsoroltakbol eldallithatd "'massza” ket
modon hasznosithatd: a termeék elégete-
sevel ho— és villamos energia allithato eld,
vagy az elegyet ,erjesztéssel” biogazza ala-
kitjak, mely ho és elektromos energiakent
hasznosithato.
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Hazankban a biomassza energetikai hasz-
nositasa elsésorban erddgazdasagi €s me-
zb6gazdasagi mellektermekekre jellemzd és
meg mindig csak masodsorban hasznala-
tosak kifejezetten erre a celra termesztett
mez&gazdasagi energianovenyek.

A leginkabb felhasznalhato anyag félese-
gek:Uzemanyagkent hasznosithatohagyo-
manyos mezdgazdasagi termenyek mel-
lektermeékei és hulladékai,uzemanyagkent
hasznosithato erddégazdasagi, fafeldolgozasi
hulladekok, masodlagos (allat) biomassza,
uzemanyagkeént hasznosithatoerddgazda-
saqgi, fafeldolgozasi hulladék,energetikai cél-
ra termesztett novények.

Magyarorszagon jelenleg ugyan a biomasz-
sza eltuzelése viszi a primet, de szerencse-
re egyre tobbfelé jelennek meg a biogaz-
erobmuvek.Jelenleg itthon is mar tobb, mint
tiz ilyen erdbmua Uzemel, szamuk pedig to-
vabb gyarapszik.

A biomassza erbmunek szamos eldnye es
hatranya ismert. Bar az erébmuben felhasz-
nalt anyag altaldaban megujuldonak szamit,
mint egy tiz év szukséges ahhoz, hogy a fel-
hasznalt anyag ,megujuljon”.

A biomasszanak a felhasznalasi maod, illetve
a halmazallapot szerint harom fajtaja van:

o az eltuzelhetd,
e az elgazosithato,
e az Uzemanyagként hasznosithato.

A hatranyok kozott megemlitendd, hogy
a biomassza-alapu aramtermelés viszony-
lag koltséges, foként akkor, ha messzirdl
kell szallitani az energiahordozot. Eppen
ezeért a biomassza-erdbmuveket jellemzden
a bbsegesebb biomasszaforrasok kozelében
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erdemes megepiteni, de ez megint plusz
koltségeket jelenthet.

Vegul pedig nem lehet megfeledkezni arrol
sem, hogy a tuzeldanyag elégetése soran
pontosan ugyanannyi szen-dioxid kerul visz-
sza a levegdbe, amennyit a noveények fejlo-
désuk soran megkotottek.

A kozvetlen egetessel felhasznalt biomasz-
sza-alapanyagok kozul a legismertebbek
az olyan nyersanyagok, mint a telepulési
szilard hulladékok és a papir- vagy furésza-
rugyarakbol szarmazo hulladékok. Az egetés
viszont csak akkor lehetseges, illetve akkor
hatekony, ha szaraz alapanyagot hasznalnak
hozza. Igy e folyamat elsé lépése a szaritas,
amely soran 200-320 Celsius-fokra hevitik
a biomasszat, és ezzel elparologtatjak beld-
le a nedvesseget.

Ezt kdvetden a masszabol brikettek keszul-
nek. Ennek tobb eldnye is ismert. Egyreszt
a brikett hidrofob (azaz viztaszito), igy taro-
lasa kedvezodtlenebb korulmeények kozott is
megoldhato. Masrészt nagy az energiasuru-
sege es konnyen elégethetd.

A bioenergia eldallitas peldajaként szerepel-
tethetd a Veolia cég altal uzemeltetett Sza-
kolyan megepult erdmu tavlati kepe, mig
a masik kép az erbmube taplalando apri-
tott biomassza alapanyagot mutatja meg

(Biomassza elegy eqgy furészuzem udvaran)
(forras: internet)


https://www.maszesz.hu/

Az erbmuvi kedvezd alapanyag (apritek)
mesterseges erddk (ultetvenyek) megho-
nositasaval gazdasagosabban nyerhetd. Ho-
zamuk szennyvizontozessel, szennyviziszap
teritesselis novelhetd, tovabba az itt felhasz-
nat telepulesi folyekony hulladek nem ter-
heli az eldvizeket.

Az energianyar-fajtak olyan nemesitett nyar-
fa-fajtak, melyek 2-3 éves vagasi ciklussal,
specialis aratogep segitsegével arathatok, és
toérél ujrasarjadnak. A kitermelt energiany-
ar-fa, valojaban egy max. 2-3 cm atmeroju,
2-3 m magas vesszd, 5-10 db veékony ag-
gal. A termelés soran az aratogep altalaban
azonnal elvégzi a fa apritasat is.

Kivalo biomassza ill. erébmuavi alapanyag
az energiafuz,melyfafajtat Svedorszagban
fejlesztettek és nemesitettek ki.Nagyon

TORTENETI VISSZATEKINTES

hasznos és kornyezetbarat faanyag, egyarant
hasznalhato papirgyartasra, butorgyartasra,
biomasszakent hdéenergia eldallitasara, vagy
fUtésre is. A noveny magas szalicil-alkohol
tartalma miatt igen magas futdértékkel ren-
delkezik, korulbelul 18 -19 ezer kJ/kg, napi
novekedese eléeri 3-3,5 cm-t. Magassaga
rendszerint 6-/ m.

Az energiafliz egy hihetetlenul erés noveke-
desu (napi 3-3,5 cm) flzfajta. Az els® évben
kb. 1-3 hajtas keletkezik, amelyek 2-3 méter
magasra is megnonek.

A fenti jellemzok mellett egy sor olyan eldnyt
jelent az energiafUz termesztese, melyek
alapjan az EU orszagaiban mind nagyobb
teret hodit és aminek koszonhetden nehany
eve, minttamogatott energetikai novenyt
nevesitettek.

A biomassza hasznositas taglalasakor meg
kell jegyezni, hogy alternativ energianak te-
kintendd a szennyviz szakmaban jol ismert
Iszap rothasztas, vagy telepulesi hulladekkal
kiegészitve az un. ko-rothasztasbol szarma-
z0 biogaz, melybdl gazmotor altal villamos
aramot nyerunk €s mellekhataskent a kipu-
fogo levegdje hdcsereld beiktatasaval hoe-
nergiat képes hasznositani.

A megujulo energia eldallitasa (napsugarzas,
szél stb.) kulso teényezdknek kitett, bizonyos
esetekben termelés kieses lehetseges. A vi-
lag kutatdi nagy erdvel dolgoznak az energia
atmeneti idoszakban tortend tarolasi lehe-
tésegen.

Dinamikus fejlédés varhato kicsiben és
nagyban az ,aramakkumulacio” szerepe-
nek felfejlesztéseben. A hibrid autok meg-
jelenése a kezdeti jele volt a foszcilis ener-
gia hatékonyabb kivaltasanak. Magyarorszag
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lehetdsegeink kihasznalasaval minél na-
gyobb aranyban, mieldtt létrejojjon az or-
szagunk energia fuggetlensege.

gazdasagilag is kikivanja venni részét az ak-
kumulator ipar fejlesztésének tendencidja-
pan.

A mellékelt tablazatban osszefoglalas gya-
nant be szerettem volna mutatni a szami-
tasba vett ,alternativakat’. Termeszetesen

Budapest 2024. aprilis ho
Osszehozta: Bandi bacsi

hazank egyik- masikban nem vagy keveés-
bé érintett, a jJOvO generacio feladata, hogy

TERMELT
MEGNEVEZES MINT A KEP FELHASZNALAS ERERGIA
FAJTA
Viz 77| VizERSMU (folysk) | .
P — | ' villamos energia
ERGMU M_, e MAGAS TAROZOK
8 | srardLy S g
=) Al
k] DAGALY m? . TENGER ARAMLAS | villamosenergia
JEAE
NAPKOLLEKTOR melegviz
NAP ENERGIA NAPELEM elektromos
NAPERGMU energia
SZEL ENERGIA mETﬂRBIHﬁ: villamosenergia
O TERMIKY: TERMALVIZ (fiités,
. gydgyaszat, ipar)
TERMALERSM villamos energia
ELEGETES héenergia
Mi villamosenergia
FIZIK &1 ERS vegrehajtas
SZFLLEMI ERG innovacio
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AZ OBUDAI EGYETEM REJTO SANDOR

KONNYUIPARI ES KORNYEZETMERNOKI KAR

OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

.1eleplilési szennyvizgazdalkodasi
szakmérnok” szakiranyu
tovabbképzési szakoti ndit
2024. szeptemberi kezdéssel.

A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés idotartama: 3 féléy, levelezd tago-
zaton, a konzultaciokra blended (kontakt és
online) formaban, péntek-szombati napokon
kerul sor, 3 kontakt és 2 online alkalommal.
A képzés részveteli dija: 350.000.-Ft/félév.

A képzésre foiskolai vagy egyetemi, illetve BSc
vagy MSc szintl mernoki vegzettseggel lehet
jelentkezni.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkeépzes célja a szenny-
viz-, és vizgazdalkodas szakteruletre olyan
szakemberek kepzese, ill. tovabbkepzese,
akik a korabban megszerzett felséfoku szak-
képzettseguk és szakismereteik birtokaban
képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas
szakteruletén épitési, uzemeltetési, szaker-
tol, beruhazasi, kdzigazgatasi es vallalkozoi
munkakorokben a legujabb szakmai- tudo-
manyos és fejlesztesi eredmenyek kovetesere
es alkalmazasara, specialistak a szennyviz-, és
vizgazdalkodas teruletén.

A szakiranyu diploma feljogosit:
o Fejlesztési feladatok onalld megoldasara,

o Decentralizalt, kis szennyviztisztitok uze-
meltetesere,

» Szakreferensi feladatok elladtasara onkor-
manyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

» A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jel-
legl ismeretek elsajatitasat.

* A szakiranyu tovabbkepzesben megsze-
rezhetd szakképzettseg neve:

o Telepulési szennyvizgazdalkodasi szak-
mernok

A képzés tanterve: https://rkk.uni-obuda.
hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalkoda-
si-szakmernok/

Jelentkezési hataridé: 2024. majus 31.

Jelentkezni lehet irasban postai vagy on-
line uton a kévetkezé cimen:

Obudai Egyetem Rejté Sandor KonnyUipari
es Kornyezetmernoki Kar, Kornyezetmernoki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy
online a jelentkezeési lap és keért dokumen-
tumok kuldése a kovetkezd cimre: bodane.
rita@rkk.uni-obuda.hu

A jelentkezési lap letolthetd: https://rkk.
uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyviz-
gazdalkodasi-szakmernok/

Tovabbi informacié 06-30-651-9852 tele-
fonszamon, vagy az alabbi cimen kerhetd:
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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POTFELVETELI A NEMZETKOZI
KOZSZOLGALATI EGYETEMEN:

NEMZETKOZI ViZPOLITIKAI ES ViZDIPLOMACIAI
SZAKERTO MESTERKEPZES

Az NKE Viztudomanyi Kar 2020-ban vilagszerte egyedulalld, angol nyelvy képzést indi-
tott a vizkormanyzas (water governance) nemzetkozi dllamtudomanyi (MA) szakterUletén.
A 2024/25 tanévtdl a képzést a hallgatoi igények és a nemzetkdzi elvarasok figyelembeve-
teléevel modositottuk.

A harom féléves gyakorlat-orientalt MA program célja, hogy olyan szakembereket képezzen,
akik a nemzetkozi szervezetek, az unios intezmenyek, a nemzeti koz- €s allamigazgatasi szer-
vek, valamint az dnkormanyzatok és vizugyi agazat altal igényelt vizugyi problémamegoldas
teruletén jartasak. A képzési programot a termeészet- €s tarsadalomtudomanyokon alapuld
biztos elméleti tudas és a projektalapu csoportmunka bazisan alakitottuk ki; annak erdekeben
hogy a hallgatok kepesek legyenek a vizpolitikai dontéseldkeszitésre es konfliktus kezelésre.
A tantargyak és a teljes kepzes kozos szellemi hatterét a fenntarthatosag és az éghajlatvalto-
zashoz valo alkalmazkodas elveivel €s gyakorlataval kapcsolatos horizontalis rendszerszem-
leletd gondolkodas képezi.

A képzest nappali és levelezd munkarendben egyarant elinditjuk. A képzesi program 5 azonos
fontossagu és idétartamu, egymasra epuld modult tartalmaz:

Ismeretkor (modul) Szemeszter | kreditérték |tantargyak szama

1. Termeészettudomanyos, muszaki és 1. felev 15 3 db. kotelezd, 1 db. valaszthato
vizugyi ismeretek

2. Fenntarthatdsagi és rendszerelméleti 1.felev 14 3 db. kotelezd, 1 db. valaszthato
ismeretek

3. Kozpolitikai és kormanyzasi ismeretek | 2. félév 13 3 db. kotelezd, 1 db. valaszthato
5. Konfliktuskezelési, probléma megolda- | 3. félev 14 4 db. kotelez6, 1 db. valaszthato

si és kommunikacios ismeretek

Diplomatervezés, szakmai gyakorlat 2-3. félév 20 2 db. kotelezo

Ujdonsaga a képzésnek, hogy az egyes modulok teljesitésérdl (azaz, ha az adott modul vala-
mennyi tantargyabol a hallgatd megszerezte a krediteket) az Egyetem mikrotanusitvanyt (,Kek
Bizonyitvanyt”) allit ki. A Kék Bizonyitvany a targyleirast és kreditértéket is tartalmazo olyan
igazolas, amely a kepzes adott moduljanak elvegzése réeven megszerzett tanulasi eredmenyt
tanusitja.

|
|
4. Jogi és diplomaciai ismeretek 2. félév 14 3 db. kotelezo, 1 db. valaszthato
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A kepzés soran hallgatoink vilaghirl professzorokkal folytathatnak kozos kutatasokat, bekap-
csolodhatnak olyan nemzetkozi projektekbe, mint pl. a UNESCO Chair on Water Conflict
Managament. Erdeklédd hallgatoink beléphetnek a Student’s Science Club rendezvényeibe,
ahol kdzvetlen tudomanyos dialogust folytathatnak az oktatok és a hallgatok.
Tovabbiinformaciok: https://en.uni-nke.hu/faculties/faculty-of-water-sciences/degree-prog-
rams/ma-in-international-water-governance-and-water-diplomacy-in-english

Kérdés esetén:

KOVACS Agnes, Képzési koordinator

email: Kovacs.Agnes@uni-nke.hu

Viz- és Kornyezetpolitikai Tanszek, NKE Viztudomanyi Kar
A potfelvételi felhivas hamarosan a felvi.hu-n.!
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Jovobiztos hidraulika,
kivalé hatékonysag

Grundfos SP6" buvarszivattyu



A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség

2024. évi tamogatoi:

HUNGARIAN
1 WATER
PARTNERSHIP

A kiadast tamogatta a Szovetseég székhelyének otthont add
Ujbuda Onkormanyzata és a Bethlen Gabor Alap Zrt.

KESZOLT
A MAGYAR KORMANY s
BIOSZEP

% KFT. -
MINISZTERELNOKSEG ‘ BETI—EN—GABOR
EMZETPOLITIKAT ALLAMTITKARSAG Alap

Koszonjuk az agazat elkotelezett tamogatasat!
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