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Szakmai érdekképviselet

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

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

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

Szakmai egyuttmiik6dé partner

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

Nemzetkozi kapcsolatainkat tagjaink szakmai fejlédése, kapcsolati halojanak szélesitése és
uzleti lehetdségeik bovitese erdekeben kamatoztatjuk.

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

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacié

Ceélunk, 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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KEDVES OLVASOK!

Ismet unnepelunk!
120 éves lett a Sze-
gedi Viztorony!
Az épulet Szeged
varos ekessege és
a szakma buszke-
sége. A bevezetd
cikkben a megvalo-
sitasanak torténetet kovethetjuk vegig, peldat
mutatva a jovd generaciojanak.

A vilagban egyre tobbszor talalkozunk de-
centralizalt szennyviztisztitassal és kisbe-
rendezések alkalmazasaval, els&sorban ott,
ahol, a kdzpontositott szennyviztisztitas nem
biztositott.

Elterjedésének elsddleges akadalya, hogy
jelenleg ezek a berendezések még nem ki-
forrottak, nem tartanak lepést az Uj techno-
lOgiakkal. A cikk szerzdje a kisberendezesek
pozitiv €s negativ peldait mutatja be.

Napjainkban egyre szélesebb korben terjed-
nek el a nagyhatékonysagu oxidacios el-
jarasok a szerves mikro szennyezok vizbol
es szennyvizbol torténd eltavolitasara. Az al-
kalmazott technologiak kozul kiemelkednek
az AOP (Advenced Oxidtion Process) techno-
lOgiak, melyeknek tulajdonsagaival ismerked-
het meg az olvaso.

A lakossag fogyasztoi szokasanak valtozasa-
val a vizi kozmu szolgaltato feladata, hogy a
kereslet—kinalat rendszere a vizigény

teruletén megvalosuljon. Ehhez szukseges
az uj rendszerfejlesztesi stratégia kidolgozasa
uj halézat hidraulikai modell segitsegével.
Erre egy jO péeldat mutat be a kovetkezd cikk
szerzdje.

A mult ismerete alap az elére tekintésre!”-
irjak a szerzdk a cikk bevezetdjeben.

A jovbben a feladatok megoldasa csak akkor
lesz eredmeényes, ha a szakemberek tanulnak
a mult hibaibol.

A MaSzeSZ orszagos konferencigjanak o te-
maja az EU tagsag 20 éve volt, erintve a szak-
ma kulcs kérdeéseit - vizdiplomacia— kom-
munikacié —oktatas — vizérték szemlélet
—stratégiai gondolkodas stb.

A résztvevok kozott elénk vita alakult ki e celok
megvalositasat erintd fobb kerdések felett.

Lassan vege a 2024-es évnek!

Koszénet minden kedves Kolléganak, aki
munkajaval segitette on-line folydiratunk
ez évi szamainak megjelenését, ezzel hoz-
zajarulva a ,vizes"szakmai ismeretek minél
szélesebb kori terjesztését!

Kellemes Unnepeket és boldog ujévet kiva-
nok a Szerkeszt6 Bizottsag nevében!

Dr. Papp Méria
fGszerkesztd
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Bodor Dezs6 — Dr. Kbrméczi Erné — Szolga Andras

Szeged vizellatasat korabban a Tiszabol va-
lOsitottak meg, azonban a folyd hordaléka
eltomte a vezetékeket, ezért a varos vezete-
se korszeru vizellatéas megvalositasara irt ki
palyazatot, melynek része volt egy 1000 m?*
térfogatu viztorony megvalositasa is.

A VIZTORONY TORTENETE: PALYAZTATAS
A VIZTORONY MEGALKOTASARA

Szeged szabad kiralyi varos 1903. aprilisaban
palyazatot hirdetett egy 1000 m?*-es viztorony
megepitésere.

14 palyazat kozul a nyertes a Zielinski-féle pa-
lyamuU, amely a viztornyot teljes egészeben
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vasbeton szerkezettel oldotta meg. Vasbe-
tonbol készult a viztorony tartorendszere, a ta-
rolomedence, de még a bejarati ajto és a zasz-
|Otarto is. Eredeti tervek: homlokzat metszet.
Magyarorszagon ekkor még nem létezett
mMukodd vasbeton viztorony. A viztorony eb-
ben az idészakban kiepuld ,allando vizmu”
meghatarozo lancszemet képezte. Zielinski
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kdzvetlen munkatarsa Jemnitz Zsigmond
volt, aki a statikal szamitasok, és a vasbeton
részlettervek készitdjekent oriasi részt vallalt
a feladatban. A csodalatos szecesszios hom-
lokzati megjelenités Korb Floris munkaja.
A gépészeti és eqgyéb szakagi tervezok sze-
méelye nem ismert.

A VIZTORONY

Tartoszerkezeti szempontbol a viztorony ket
fo részbdl all. Az egyik rész az 1000 m3-es
medence, amely az also vasbeton lemezé-
vel a toronyszerkezet gerendazatara fekszik
fel, de ettdl eltekintve a viznyomasbol szar-
mazo igénybeveételeket a toronyszerkezettdl
fuggetlenul viseli el. A medence szerkezeti
kialakitédsa vasbeton korhenger-héj, amely
sarokmereven kapcsolodik a fenéklemezt
kepezd alulbordas vasbeton korlemezhez.
A medence kulsé atmeérdje 15,3 m, a palast
belsd (hasznos) magassaga 5,85 m.

A masik tartoszerkezeti rész a torony osz-
lopokbol és gerendakbol Osszeépitett tar-
torendszer, amely mint forgasszimmetrikus
térbeli rudszerkezet mukodik. A tartorendszer
mintegy 540 rudat eés 240 csomopontot tar-
talmaz. A torony teljes magassagaban vasbe-
ton lépcso vezet végig. A medence alatti szin-
tig a lépcsoket a belsd es a kdzbensod pillerek
kozott alapteruleten alakitottak ki, ettdl felfele
belsd csigaléepcsd vezet a 4 belsd pilléer kozott
a legfelsd kilatoszintig. A centralis elhelyezesu
csigalépcso fuggoleges értelemben athatol
a medence tengelyen. A torony magassaga
a terepszinttél a legfelsd kilatoszintig 46 m.

A VIZTORONY ALLVANYOZASA

A kivitelezési munkakat Freund Henrik és
flai cég vegezte, az allvanyozasi, zsaluzasi
feladatokat szegedi acsbrigad oldotta meg,
kitinb mindségben. Zielinski nagyon sokat

tartozkodott a kivitelezés alatt Szegeden,
a muvezetdi feladatot Illés Kalman Latta el.
A muszaki ellendr Toth Mihaly varosi fomer-
nok volt. A viztorony 1904. novemberére-de-
cemberére készult el. A viztorony uzembe
helyezése december 1., a munka teljes be-
fejezése december 21.

A VIZTORONY EREDETI SZINVILAGA
1916-0S KEPESLAPON

A medence elsé feltdltese november 26-3n
tortent meg. A feltoltés ideje alatt az egész
teret kiuritették, a toronyban végul csak egye-
dul Zielinski maradt, €s a medence alatt va-
rakozva gy6zodott meg munkaja eredme-
nyeroél.

Az atadas: Lazar Gyorgy dr. polgarmester
a vizmu unnepélyes megnyitasara a hiva-
talokhoz és a katonasaghoz a kovetkezd
meghivot kuldte: ... A vizmU unnepélyes
megnyitasa szerdan, azaz folyd ho 30-an
fog megtorténni, ezt a varosi lakossagnak
oly moédon hozzuk tudomasara, hogy este
6-/ oraig kivilagitas mellett a Széchenyi téren
az utcai vizcsapok szokdkutakka lesznek rog-
tonozve.” A kozonseg teljesen ellepte a Kla-
uzal és a Szechenyi teret. Teljes eqy Ora hosz-
Szaig gyonyorkodott a szokatlan latvanyban,
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és hallgatta a katonazenét. A vizsugarak a pla-
tanok tetején is tulszoktek, a jardak mellett
patakkent folyt a viz,

A munka végleges befejezését az 1905. marci-
us 23-i testuleti ulés jelentette, amikor is az al-
lando vizmure megadtak a hasznalhatosagi en-
gedelyt, €s az atveteli jegyzokonyvet lezartak.
A palyazat elnyeresetol a viztorony elkeszul-
téig mindossze masfel ev telt el. Ez 6nmaga-
ban is oriasi teljesitmeny, kulondsen ha vegig
gondoljuk a kivitelezes akkori lehetbsegett,
korulmeényeit: a beton és vasbeton techno-
lO0gia kezdeti stadiumban volt, nem létezett
meg csuszozsaluzas, betonkeverd, nem volt
toronydaru, nem volt szerkezeti el6regyartas,
csupan teljes beallvanyozas es kézi erd.

A viztorony az 1904-es megalkotasa Ota uze-
melt. Az elmult tdbb, mint 100 év viszonylag
szerencsesen, haborus karosodasok és le-
nyegi valtoztatasok nelkul telt el, es csupan

Viziorony

az 1959-60-as években veégeztek rajta jelen-
tésebb felujitasi munkalatokat, melyek féleg
a homlokzati feluletekre terjedtek ki. Bodor
Dezsé 1996 ota volt a Szegedi Vizmu fomer-
noke, amikor eldszor bejutott a toronyba,
nagyon jo érzes toltotte el. Kiderult szamara,
hogy a csodalatos szecesszios homlokza-
ti megjelenités Korb Floris épitdbmuvésznek
koszonhetd, aki a nagyapja nagybatyja volt.
Munkatarsaival 10 évet dolgoztak azon, hogy
a torony felujitasa megvalosuljon.

A kadrosodasok nem statikai, hanem donto-
en korrozios eredetlek voltak, melyek kiter-
jedtsége es merteke megnovekedett, Uteme
felgyorsult. Az egyedi mUemlékke nyilvanitott
viztorony megmentese, rekonstrukcioja egyre
elkerulhetetlenebb, surgetdbb feladatta valt.
Az Onkormanyzat —Dr. Igaz Agnes, Pasztor
Péeter-, és a Vizmu —Bodor Dezsd, Becsky
Balazs, Veégh Zoltan - szakemberei, a kOzre-
MUkodd mernokok azon dolgoztak, hogy
a rekonstrukcio minél elébb elkezdddjon,
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es ismet eredeti pompajaban tundokoljon A viztorony a feldjitas eldtt

Szeged Oreg Holgye.

A felujitas terveit a Funkcio eés Szerkezet Mér-
noki Iroda mernokei, Dr. Kormoczi Ernd és
Szolga Andras készitette el, a villamos terve-
z6 Papp Antal, a gépészeti tervezd Felvégi
Andras volt. A torony szindinamikai tervezdje
Sz6gi Laszlo.

A vizszigetelési munkak terveit dr. Horvath
Sandor és Horvath Laszlo keszitette el.

A viztorony rekonstrukciojara ot palyazo ko-
zul a ,Torony Konzorcium” (SADE Magyar-
orszag Kft. és a Techno Consult Kft.) kapott
megbizast, foeépités vezetdje Reichart Gyula,
épitésvezetd Miklos Zoltan volt. A tarsvallal-
kozd a Techno-Wato Kft. helyi képviseldje
Csanyi Laszlo, Kele Karoly es Almassy Piroska.
A viztorony felujitas 2005. augusztus -
2006. majus vegeig tartott. A torony feluji-
tasa soran szamos kivaldo anyagot, ujszeru

technologiakat alkalmaztak, pl. a MICRO-
TOP TW habarcsrendszert, melybdl a viz-
tarolo medence fodemen cseppkd formaju
feluletstrukturat alakitottak ki, igy a parale-
csapodas gyorsan le tud csepegni, meg-
akadalyozva a visszafertdzddest, a korrozios
hatasokat. Az 1000 m3-es medence belsd
feluletére vizzard kemeny polietilén befug-
gesztett szigeteldlemez kerult. A medencen
athatolo csigaléepcsdn menve a vizter felett
uvegfal keszult, melyen keresztul a medence
megtekinthetd. A vizteret alulrol megvilagi-
tottak. A medence gyuru iranyu megerosi-
tése korrozionak ellenalld szénszalas lamel-
lakkal tortént. A gepészeti szerelést a Szegedi
Vizmu keészitette Pomazi Zoltan iranyitasaval.
A felelds muszaki vezetd Dr. Mezds Tamas,
a méernok feladatait €s a muszaki ellendrzest
a Csomiber megbizasabdl Budai Imre atta
el. A felujitott viztorony lenylgdzd szepsegu,
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csak csodalattal es szakmai alazattal lehet ra  lehetdve teszi hangversenyek rendezését is.
tekinteni, mely Tierney Clark dijat kapott. A felujitott viztoronyban a szikviz készitése-
vel, a fizika torténetével kapcsolatos kiallita-
sok, festmeények, rajzok, fotografikak lathatok.
A viztorony a vizmu torteneti kiallitasnak is
helyet adott. Az ,Oreg Hélgy"-nek nevezett
viztorony kivul-belul megujult, azéta rend-
szeresen latogathato.

| ]
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A felyjitott viztorony
(Foto: Bodor Maté)

Felcsendul a zene a toronyban

A viztorony funkcioi: A viztorony alapvetden

Szeged vizellatd rendszerének szerves ré- A viztorony 120. évi szuletésnapjat a Vizmd
sze maradt. Ezen kivul kildtokeént is funkcio-  féenyfestéssel unnepelte meg.

nal, a kiallitasok mellett a kivalo akusztikdja (Fotok: szeged.hu Kuklis Istvan)
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SZENNYVIZTISZTITO KISBERENDEZESEK:
NEMZETKOZI ES HAZAI TRENDEK,

TAPASZTALATOK

ABSZTRAKT

A decentralizalt szennyviztisztitas és a szenny-
viztisztitd kisberendezések alkalmazasa
egyre népszerubb szerte a vildgon, egyre
gyakrabban jelenik meg azokon a helyeken,
ahol a kozpontositott szennyviztisztitas nem
elerhetd. Nagyreszt programszerd, kisebb
részben egyedi telepitésekrdl van szo, a ta-
pasztalatokbol azonban hasonld kdvetkez-
tetéseket lehet levonni. A kisberendezéseket
Ovezd szabalyozasok nem kiforrottak vagy
nem tartanak lepest az ujabb technologi-
akkal, a nem eldiras szerinti uzemeltetés és
helytelen karbantartas problémakat okozhat.
Jelen cikk nehany hazai, illetve nemzetkozi
peldan keresztul mutatja be a pozitiv és ne-
gativ tapasztalatokat a kisberendezésekkel
kapcsolatban.

KULCSSZAVAK

decentralizalas, eleveniszap, ESZKB, egyedi
szennyviztisztitas, egyedi szennyviztisztito
kisberendezés, oldomedence, szennyviz,
szikkasztas, tisztitomezo

1. A DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTi-
TAS JELENTESE ES TiPUSAI

A decentralizalt szennyviztisztitas soran a
szennyvizet a keletkezeés helyén vagy ahhoz
kozel kezelik, tisztitjak, vagy hasznositjak Ujra.
Ez rendszerint a kulonbozd forrasokbol szar-
mazo szennyvizek osszegyujtése nélkul torte-
nik (www.epa.gov). Leggyakrabban olyan helye-
ken talalkozhatunk ilyen megoldasokkal, ahol
a centralizalt rendszerek (altalanos éertelmezés-
ben a nagy szennyviztisztito telepek) nem elér-
hetok. llyenek tobbek kozott a fejlddd orszagok,
valamint a fejlett orszagok ritkan lakott vagy
privat teruletei (Libralato et al,, 2012).

De van egyaltalan pontos definicidja a ,de-
centralizalt” szennyviztisztitdsnak? Altalédnos
értelemben a ,centralizalt” szennyviztisztitas
ellentéte, azaz egy meghatarozott terulet la-
kossagat nem egy kozponti, hanem legalabb
egynél tobb rendszer biztositja, akar egymastol
fuggetlenul, kulonbozd technoldgiakat alkal-
mazva. A szennyviz a keletkezés helyén kerul
kezelésre 0sszegyujtés nélkul, igy logikusan arra
kovetkeztethetlnk, hogy a decentralizalt rend-
szerek egyszerubbek és kisebbek. Ez nagyrészt
igaz, azonban semmilyen megallapodas nincs

' Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, Vizi Kornyezettudomanyi Tanszek, 6500 Baja, Bajcsy-Zsi-

linszky u. 12-14.

>Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium, Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar,

6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky u. 12-14.
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abban, mekkora kapacitastol, vagy lakosegyen-
ertektol (LE) szamit egy megoldas decentralizalt-
nak. Ezen felul a decentralizalt rendszerek nem
mindig kicsik (peldaul, ha egy nagy kapacitasu
ipari terulet szennyvizet kezelik), es a centrali-
zalt rendszerek is lehetnek kis léptékuek. Az an-
gol Institute of Water Pollution Control szerint
1 000, az amerikai Environmental Protection
Agency (EPA) pedig 10 000 lakosegyenértek
alatt szamit kicsinek egy szennyviztelep. Egyes
megfogalmazasok szerint a decentralizalt rend-
szerek 5 000, mas forrasok szerint 2 000 alatti
lakosegyeneérteéket szolgalnak ki. A kettd kozott
atfedés van, igy ceélszerU ugy decentralizalt
rendszerekrél beszelni, hogy azt is definialjuk,
mihez viszonyitjuk ezeket (Libralato et al., 2012).
Decentralizaltnak tekintjuk az egyedi (egyeni)
rendszereket, melyek egy-egy forrast, haztartast
szolgalnak ki. Ezt kovetik a néhany haztartast
kiszolgalo kisebb csoportok, a nagyobb épule-
tek (példaul iskoldk) szennyvizét kezeld blokkok,
a fél-centralizalt (semi-centralized) rendszerek,
tovabba a centralizalashoz legkozelebb allo sza-
tellit-telepek, melyek a centralizalt rendszerekkel
integraltan mukodnek (1. abra).

1. abra. Decentralizalt rendszerek tipusal.
Forras: (Libralato et al,, 2012)

A magyar nyelvben a ,decentralizalt” helyett
inkabb az ,egyedi” szennyviztisztitas elneve-
zés terjedt el, ez alatt féleg az egyéni rend-
szereket, valamint a kis csoportokat értik.
Az ezzel kapcsolatos valtozatos nevezéktant
a harmadik fejezet fejti ki.

2. MISZOL A DECENTRALIZALAS MELLETT,
MILYEN PROBLEMAK ADODHATNAK?

A termeészetes kornyezet rendkivuli terhe-
lésnek van kitéve azokon a helyeken, ahol
a hulladék- és szennyvizkezelés elégtelen,
vagy teljesen hianyzik. Az ebbdl adodo kor-
nyezetszennyezes €s a kozvetett egeszseg-
ugyi kockazatok csokkentesere nyujthatnak
megoldast a decentralizalt rendszerek, me-
lyek manapsag teljesitik a befogadok vedel-
meével kapcsolatos eldirasokat. Az emlitett
terhek csokkentése mellett a decentralizalas
lehetdséget adhat a viz megtartasara, Ujra-
felhasznalasara, valamint értékes anyagok
visszanyeréseére is, mindenképp jobb megol-
das, mint a kezeletlen szennyviz kornyezet-
be jutasa (Libralato et al,, 2012). Telepithetdk
decentralizalt rendszerek abban az esetben
is, ha a centralizalashoz szukseges csatornak
kiepitése foldrajzi okokbol nem megoldhato,
vagy irrealisan magas koltségekkel jarna, pél-
daul a kiterjedt csatornarendszerek, ateme-
Ok, szivattyuk, egyéb szukséges berendeze-
sek miatt. A gazdasagi szempontok kiemelten
fontosak abban az esetben, ha a felhasznalok
kis népessegsurusegu, nehezen megkozelit-
hetd helyen élnek, vagy alacsony a jovedel-
muk. A kisebb berendezeések telepitésenel
alacsonyabb bekerulesi koltsegekkel kell sza-
molni, a mukodeés soran pedig az egysegnyi
szennyvizre juto koltség hasonlo a centralizalt
rendszerekhez (Capodaglio, 2017; Pasciuc-
co et al,, 2022). Legnagyobb elényuk, hogy
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Decentralized wastewater treatment system

(Molognoni et al., 2017)

Individual wastewater treatment system

(Libralato et al., 2012)

On-site wastewater treatment system

(Weiss et al.,, 2008)

Small wastewater treatment system

(Eggimann et al,, 2018)

Domestic wastewater treatment system

(Chirisa et al., 2016)

1. tablazat. Decentralizalashoz kapcsolodo gyakran hasznalt kifejezések listdja.

szamos kulonbozd megoldas all rendelkezes-
re, a célnak megfelelden lehet megvalaszta-
ni az alkalmazott technoldgiat, annak haté-
konysagat, fokuszat, s kapacitasatis (Gikas &
Tchobanoglous, 2009). A modern, helyesen
uzemeltetett decentralizalt rendszerek ke-
pesek teljesiteni a nagy szennyviztelepekre
vonatkozo eldirasokat, megfelelnek a hatar-
ertekeknek. Megfeleld mindsegben tavolitjak
el a szerves anyagokat, novenyi tapanyago-
kat, tipustol fuggden néhany mikroszennye-
z6t (peldaul nehézféemeket) is. Az elényok
koze tartozik tovabba, hogy a kis [eépték miatt
az esetleges meghibasodasok kevesbe terhe-
lik a kdrnyezetet, természeti katasztrofak ese-
tén kisebb az okozott kar, kbnnyebb a helyre-
allitas is (Libralato et al., 2012).

Szamolni kell azonban probléemakkal is, mi-
vel a decentralizalt rendszerek rendszerint
olyan technologiakat és meéreteket alkal-
maznak, melyekkel kapcsolatban kevés a ta-
pasztalat. A nem megfeleléen megvalasztott
technologia, méret és elhelyezes, valamint
a nem-megfeleld Uzemeltetés a tervezesinel
alacsonyabb hatékonysagot eredmeényezhet
(Chirisa et al,, 2016; Tang & Zhang, 2014). Ha
a berendezeseket nem szakember kezeli (pél-
daul, ha magantulajdonban vannak), a tulaj-
donosok vonatkozo ismereteinek és a szak-
képzettségnek a hianya, valamint a nem
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megfeleld hozzaallas is problémat okozhat
azok mukodeéseben (Gyorki et al., 2023).

3. ADECENTRALIZALT ES EGYEDI
MEGOLDASOK TERMINOLOGIAJA

A nemzetkozi szakirodalomban szamos ha-
sonlo kifejezéssel talalkozunk (1. tablazat),
ezek hasznalataban viszont altaldban nincs
rendszer, igy publikacioknak csak a cimet és
absztraktjat olvasva nem feltétlen vildgos, mi-
lyen technologiakrol van szo. A kifejezesek
esetenkent megegyeznek (,decentralized” és
,on-site”), atfednek (,decentralized” és ,small”),
vagy az egyik magaban foglalja a masikat (,de-
centralized” eés ,domestic’). Egyetlen decent-
ralizalt rendszerként tekinthetd tobb egyedi
rendszer halmaza is (Chirisa et al., 2016).

A decentralizalt szennyviztisztitas, valamint
a hazai szakirodalomban elterjedt egyedi
szennyviztisztitas egymashoz nagyon hason-
16 fogalmak, érdemes lehet azonban elkulo-
niteni a kettét. Hazankban a szakma gyakran
szinonimakent kezeli a két fogalmat, az egye-
di szennyviztisztitas leggyakoribb jellemzdje
viszont a kis leptek, gyakran egy nehany haz-
tartasrol, épuletrdl van szo. Ezzel szemben
lathattuk, hogy a decentralizalas nem jelent
minden esetben kis méretet, a definicio csak
a keletkezés helyén valo kezelést foglalja ma-
gaba.
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Az egyedi rendszereket a vonatkozo jog-
szabalyok tovabb osztalyozzak, a korabban
hatalyos 174/2003. Kormanyrendelet tobbek
kozott a kovetkezdket definialta:

e egyedi szennyvizkezelés: az egyedi
szennyvizkezelésre lehatarolt teruleteken
olyan egyedi szennyvizkezelési létesitme-
nyek (épitmenyek) alkalmazasa, amelyek
1-25 lakosegyenértéknek (fonek) megfe-
leld telepulési szennyviz tisztitasat és/vagy
vegso elhelyezeset, illetve atmeneti gyuj-
téset, tarolasat szolgaljak.

e egyedi szennyviz-elhelyezési kisletesit-
mény: olyan letesitmeny (epitmeny),
amely a kornyezeti elemek terheléséet
csOkkentve a telepulési szennyvizek nem
kdzmuves elvezetésére-tisztitasara es el-
helyezésére szolgal, [..] a szennyezbanya-
gok lebontasat energiabevitel nelkul vegzi.

e egyedi szennyviztisztito kisberendezes:
olyan létesitmeény (épitmeny), amely a te-
lepulési szennyvizek nem kdzmuves el-
vezeteseére-tisztitasara es elhelyezésére
szolgal, [...] a szennyezbanyagok lebonta-
sat energiabevitel segitségevel vegzi.

e egyedi zart szennyviztarolo: olyan letesit-
meény (epitmeny), amely egy vagy tobb,
zartan és vizzardan kialakitott meden-
cebdl all; a szennyvizek artalommentes
gyujtésére és a szennyvizbdl keletkezd
telepulési folyekony hulladék iddszakos
tarolasara szolgal.

Jelenleg a hét évvel késdbb kiadott 147/2010.

(IV. 29)) Kormanyrendelet van hatalyban. Ez

a kovetkezoket definialja:

e [Egyedi szennyviztisztitas: olyan egyedi
szennyviztisztito létesitmeények alkalma-
zasa, amelyek legalabb 1, legfeljebb 50
lakosegyeneérték szennyvizterhelésnek
megfeleld telepulési szennyviz tisztitasat,

vegso elhelyezéeset, illetve atmeneti gyuj-
téset, tarolasat szolgaljak.

» [Egyediszennyviztisztito berendezes: olyan
viziletesitmeny, amely a telepulési szenny-
vizek nem kdzmuves, bioldgiai tisztitasat
energiabevitel segitsegevel veégzi.

o FEgyedi zart szennyviztarolo: olyan egy
vagy tobb, zartan és vizzaroan kialakitott
tartalybol, illetve medencébdl allo koz-
MUpotld Mmutargy, amely a szennyvizek
idbszakos artalommentes gyudjtésére és
tarolasara szolgal.

A korabbi kormanyrendelet kulonvalasztotta

a kisletesitmeényeket es a kisberendezéseket

energiafelhasznalas szempontjabol, az uj

kormanyrendelet a kislétesitmeényeket egy
nagyobb halmazkent, a kisberendezeseket
pedig egy ezen beluli szUkebb halmazként
ertelmezi. Valtozott tovabba tobbek kozott

a kiszolgalt lakosegyenértek meghatarozasa

is 25-rol 50 fére. A 2010-es kormanyrendelet-

hez kepest a 2019-es, Nemzeti Kozszolgalati

Egyetem Viztudomanyi Karan megrendezett

elsd Decentralizalt Szennyviztisztitas Kon-

ferencian a kovetkezd definicid hangzott el

a kisberendezesekre: ,A szennyezbanyagok

biologiai uton torténd lebontasat a régebbi

berendezeések energiabevitel segitsegevel, de
az ujgeneracios egyedi berendezések ener-

giafelnhasznalas nelkul vegzik” (Kothay, 2019).

A 2010-es kormanyrendelet nem csupan

kevesbeé reszletes, mint a 2003-as, de egyes

definiciok a technoldgiai fejlédés miatt mar
nem is alliak meg a helyuket. A korabbi kor-
manyrendelet szerint a kisberendezéseket
az energiafelhasznalés valasztja el a kisléte-
sitmeényektol, a 2019-es eldadasban elhang-
zott definicio alapjan ez a megkulonbozte-
tés azonban nem lehetseges, mivel az ujabb
kisberendezesek ugyanugy nem igenyelnek
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energiabevitelt, mint a kislétesitmenyek.
A nemzetkdzi €s hazai terminologiat meg-
vizsgalva lathatd, hogy az egyedi szennyviz-
tisztitasra vonatkozo szabalyok és meghata-
rozasok jelenleg nem kiforrottak, azok nem
allnak megfeleld 6sszhangban egymassal.

4. EGYEDI SZENNYVIZTISZTITOKNAL
ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAK

A leggyakoribb megoldasok kdzeé tartoznak
az egyszeru, konnyen és olcson telepithe-
t6, régota ismert oldomedencek. Ezekben
az Ulepithetd fazis a fenékre sullyed, majd
idovel rothadasnak indul. Az oldott formaba
kerul® szerves anyag a vizes fazisban részben
lebomlik. Alkalmaznak egyszeru és bovitett ol-
domedenceket, beiktathatok termeszetkozell
szennyviztisztitok vagy aerob kisberendeze-
sek elé. A folyamatos atfolyasu eleveniszapos
kisberendezések jelenleg nagy népszeruseg-
nek orvendenek, ezek ket {6 resze a levegdz-
tetett biologiai tér, és az utdulepitd. A biologiai

térben az eleveniszap réven nagyfoku aerob
bomlas torténik, innen a szennyviz atkerul
az utoulepitdbe, ahol megtortenik a fazisel-
valasztas, a gravitaciosan kitulepedett iszap
eqgy részet visszavezetik az aerob térbe, a fo-
lyamatos mukodes fenntartasahoz. A 90-es
evektol megjelentek az addig nagy szenny-
viztisztitoknal alkalmazott SBR (Sequencing
Batch Reactor) rendszerek a kisberendezeések
kozott is. Itt a jobb helykihasznalas erdeke-
ben egyetlen reaktortérben torténik minden
folyamat, egymastolidoben elvalasztva. Nagy
elbnye, hogy a szennyvizhozam-ingadozas
nem befolyasolja a rendszer stabilitasat. A cse-
pegtetdtestet alkalmazo kisberendezésekben
biofilm kepzddik egy termeészetes vagy mes-
terseges hordozo feluleten, mely az aerob
biologiai tisztitast vegzi. A tolteten atfolyo
szennyviz az utoulepitbben elvalaszthato.
A bemeruldtestes és lebegdagyas technolo-
giaknal a szennyvizbe meruld vagy azon uszo,
nagy fajlagos feluletd muanyag elemeken

2. abra. Gyokérzonas szennyviztisztitas. Forras: (www.hidroconsulting.hu)
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megtapadod mikroorganizmusok vegzik a tisz-
titast, melyet az elézdekhez hasonloan utou-
lepitd kovet. A membran bioreaktorok az ele-
veniszapos technologia €s a membranszares
Otvozetel, ahol az utoulepitdt a helytakare-
kosabb és hatékonyabb elvalasztast biztosito
membranszurd (dltalaban 0,1-5 mikrométeres
porusatmersjl) valtja fel (Karches, 2020).

A természetkdzeli megoldasok alatt olyan
biologiai szennyviztisztitast ertunk, melyek
soran a talajszemcsékhez, novények gyo-
keréhez kotdédod, vagy vizben lebegd mikro-
bak vegzik a tisztitast. |de tartoznak a tavas
szennyviztisztitok, melyek lehetnek ulepitd-
tavak, levegdztetett vagy levegdztetes nelkuli
szennyviztavak, es szepitd tavak. Decentra-
lizalt letesitmenyekkent a levegdztetett es
a szépitdtavak alkalmazhatok. A novényagyas

es gyokeérzonas tisztitok (2. abra) mikro és
makro elé szervezeteket vesznek igénybe,
€s a termeészet oOntisztulasi folyamataira ala-
poznak. Onalloan altaldban nem alkalmazzak
Oket, a mesterséges rendszerek kialakitasukat
tekintve lehetnek horizontalis vagy fuggdle-
ges atfolyasu, illetve elarasztott rendszerek.
A homokszird mezok és arkok alkalmaza-
sakor az eldtisztitott szennyviz a talaj helyett
- a hatékonysag novelése érdekében — ho-
mokszurén aramlik at, mely a lebegbanya-
gok mennyiségéet csokkenti és egy masodik
biologiai lepést is jelent (Karches, 2020).

5. HAZAI TAPASZTALATOK

A hazai helyzetet vizsgalva eldszor meg
kell hatarozni mit tekintunk egyedi szenny-
viztisztitasnak vagy szennyvizkezelésnek.

3. dbra. Javaslatok szennyviztisztitasi megoldasokra. Forras: (Lang, 2024)
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Amennyiben az emeésztégodroket es a csak
szippantos alapon mukodd oldomedenceket
nem soroljuk ide, Magyarorszag mondhatni
gyerekcipdben jar az egyedi rendszerek alkal-
mazasaban, jelenleg meg a centralizalt tele-
pek és az ehhez kapcsolodo csatornarend-
szerek kiépitese folyik. A teljes lakossagot
tekintve a csatornazottsag 2022 soran 83%
folée emelkedett a 2004-es 61%-hoz kepest,
és a decentralizalas szempontjabadl jelentds
2 000 lakosegyenertek alatti telepuleseken
IS mar 241 szennyviztisztito telep mukodik
(Belugyminisztérium, 2022). A telepule-
si szennyviz kezelésérél szold 91/271/EGK
iranyelv valtozasa érinti az emlitett, 2 000 f&
alatti telepuléseket: az 1 000 lakosegyenértek
feletti agglomeraciok szennyvizét kozponto-
sitott gyujtérendszerekben kell majd gyujte-
ni, amennyiben mas megoldas nem indokolt.
Ebbo6l adodoan a kovetkezd évtizedben s
kevesebb egyedi rendszer telepitése varhato
(Nagy, 2024). Az Orszagos Vizugyi Féigazga-
tosag vizsgalata alapjan csak Magyarorszag
csekely reszén javasolt decentralizalt vagy
egyedi rendszerek alkalmazasa (3. abra).

Vannak olyan teruletek viszont, ahol szenny-
viztelepek létesitese nem megvalosithato,
vagy gazdasagilag nem indokoltak. Ezeken
a teruleteken az utobbi években megvalosult
néhany nagyobb léptékd projekt, és egyéni
telepitésekre is van példa. 2016 és 2022 kozott
a VP6-/.2.1.2-16 — ,Egyedi szennyvizkezeles'
kiiras keretében 162 palyazat kapott 6sszesen
23,5 milliard Ft tamogatast, melybdl 10321 db
berendezest telepitettek. Ezen belul a tiszti-
tomezovel ellatott oldomedences letesitme-
nyek szama 2056 db, melyek energiabevitel
nelkul mukodnek, a kezelt szennyviz pedig
szikkasztasra kerul. Szintén gyakoriak a kulon-
boz6 kialakitasu eleveniszapos rendszerek,
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melyekben helyet kapnak levegdztetett es
nem levegdztetett kamrak is (V. Néemeth,
2024). A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viz-
tudomanyi Karan 2024. juliusaban megren-
dezett Ill. Decentralizalt Szennyviztisztitas
Konferencian tobb, kisberendezésekkel kap-
csolatos projektrol is szo esett. Egy Tilajon
megvalosult mintaprojektben 101 ingatlant
szolgal ki egyedi berendezés, melyek uzemel-
tetése az dnkormanyzat feladata. /6 oldome-
dences letesitmeny lett telepitve a hozzajuk
tartozo egy-egy szikkasztorendszerrel egyutt.
A probauzem sikeres volt, csupan a keletke-
z6 szennyviziszappal kapcsolatban alakult ki
probléma, mivel szennyviztelepre szallitas
nem megoldhato. A gyujtés es a szallitas en-
gedélykoteles, a komposztalas utani termeék-
ként valo felhasznalast, mezdgazdasagi kihe-
lyezeést pedig kormanyrendeletek szigoruan
szabalyozzak (V. Nemeth, 2024). A Johkasou
Rendszerek Egyesulete (JSA) szerint a Joh-
kasou rendszerek Japanbol vald exportja
folyamatos novekedést mutat (Masahiro,
2017). Szentkiralyon 664 kulteruleti lakos és
tovabbi 220 lakott tanya szennyvizkezeléséet
kell megoldani. Enhez pilot jelleggel telepi-
tettek 3 db Johkasou tipusu (5-7 lakosegyen-
erték kapacitasu) rendszert, a projekt pozitiv
eredmeényekkel zarult. Evenkénti karbantar-
tast kell vegezni, mely az elsd harom évben
az onkormanyzat, ezutan a lakossag koltse-
gén torténik. A gyokerbendves problémajan
kivul meghibasodas nem tortent, a lakossag
pozitiv tapasztalata tovabba, hogy a tiszti-
tas nem jar semmilyen szaghatassal (Szabo,
2024). A Nivegy-volgyben 309 db egyedi kis-
berendezés szolgal ki dsszesen 940 f&t, Oko-
tech-Home A.B. Clear, Prowatech IN-DRAN,
GRAF One2Clean, illetve Polyduct Polydox
rendszerek lettek telepitve. Balatoncsicson
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4. abra. Egyedi szennyviztisztito kisberendezeés, tarozotartalyokkal. A szerzé altal szerkesztve

(Knisz et al., 2021) alapjan.

a telepitéssel és Uzemeltetéssel kapcsolat-
ban tobb problema is felmerult. A foldrajzi
sajatossagok miatt dtemeld szivattyukra és
szikkasztd dombokra volt szukség, a nem
kiforrott kialakitasu Polydox rendszereknél
pedig gyakori meghibasodasokat észleltek.
A Kali-medenceben a kisberendezesek he-
lyett a 953 ot jelentd 508 lakast egy kis, maxi-
mum 1766 lakosegyeneértek kapacitasu FHS-
SBR technologiaju szennyviztisztito telepre
kototték ra. Mindkét megoldasra a beruhazasi
koltseég atlagosan 1-2 millio forint ingatlanon-
kent, uzemeltetesi koltséguk pedig hasonlo,
nehany ezer forint havonta. Zircen 2022-ben
3 db GRAF-KLARO Easy 50 EW tipusu, osz-
szesen 150 lakosegyenérték kapacitasu kis-
berendezést telepitetek. Ezekhez 36 ingatlant
kotottek be egyenkent kozel 4 millio forintért,
a szennyvizcsatornak jelentds része nyomott,
kisebb része gravitacios. A tapasztalatok ra-
mutatnak, hogy az egyedi szennyviztisztitas
nem rossz megoldas, de alaposan vizsgalni
kell, hogy muszakilag melyik megoldas a leg-
megfeleldbb, illetve melyik a gazdasagosabb.
Csak megfeleld mindségu és ismert hatterd
berendezéseket érdemes telepiteni, figye-
lembe kell venni a telepulés kornyezetét es

adottsagait a jovobeni fejlesztéseket is figye-
lembe veéve, valamint az uzemeltetes feltéte-
leit meg kell teremteni, és felugyelni azokat
(Radacs, 2024). A hazai szakirodalomban
talalkozunk tovabba eleveniszapos egyedi
rendszerek utan beiktatott tarozotartalyokkal
is (4. abra), melyek a kutatasok alapjan to-
vabb javitjak az elfolyd szennyviz kulonbozd
parameétereit, igy a szerves anyagokat, nove-
nyi tapanyagokat, lebegdanyag-tartalmat és
kuldonbozd mikroszennyezdket (Knisz et al.,
2021). Eleveniszapos berendezések vizsgalata
soran felmerult tovabba, hogy azok tisztitasi
hatasfokat csokkentheti az elégtelen karban-
tartas. Igy akar nagysagrendekkel magasabb
szennyezdanyag-koncentracio lehet az elfo-
lyo szennyvizben, a berendezés nem éri el
a tervezési hatékonysagot, tovabba nem telje-
siti az eldirt hatarertekeket sem (Gyorki et al.,
2023). Néhany hazai kutatas ramutatott to-
vabba, hogy az eldirasoknak megfeleld Uze-
meltetéssel a rendszerek sikerrel (Gyorki et al,
2023; Karches & Papp, 2016), azonban a hazai
uzemelteteési tapasztalatokat eddig meg nem
foglaltak ossze (Czako & Karches, 2019).

A hazai piacon szamos gyarto van jelen kulon-
b6zd technologiaju, kapacitasu, és fejlettsegu
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2. tablazat. Példak Magyarorszagon elérhetd berendezések tervezési eltavolitasi hatékonysagaira.

rendszerrel (2. tablazat). A leggyakrabban for-
galmazott rendszerek kozé tartoznak a tiszti-
tomezovel ellatott oldomedenceék, valamint
a valtozatos kialakitasu tobbkamras eleveni-
szapos berendezések. Foleg német és azsiai
gyartok termeékeivel talalkozhatunk, viszont
a tervezeési hatéekonysagoknak meg kell felel-
niuk a magyar jogszabalyoknak.

6. NEMZETKOZI TAPASZTALATOK

Szamos nemzetkozi esettanulmany elérheto,
melyek hasonlo tapasztalatokkal szolgalnak,
mint a hazai projektek. Magyarorszaggal el-
lentéetben néhany orszagban mar évtizedek-
kel ezeldtt is elterjedt volt a decentralizalas,
esetenként a kisebb népessegsurusegu teru-
letek miatt (peldaul Kozeép-Kelet-Eurdpa), vagy
a szelséseges foldrajzi adottsagok (hegyvide-
kek, szigetcsoportok) miatt.

Kinaban néhany videki teruleten az on-
kormanyzatok centralizalt telepek épitése
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helyett inkabb az oldomedencek telepitéset
szorgalmaztak. Magyarorszaggal ellentétben
a kezelt szennyviz itt féleg felszini vizekbe
kerult vagy ontozesre hasznaltak, igy az ol-
domedencéket gyakran kombinaljak eleve-
niszapos, vagy valamilyen biofilmet alkalma-
76 nagyobb kapacitasu (de 1 000 m3/nap
alatti) decentralizalt rendszerrel. A beruhazas
koltsegeit az dnkormanyzatok, az uzemel-
tetés koltségeit viszont mar a lakosok alltak.
A rendszereknek minddssze 5%-at Uzemel-
tette betanitott szakember, a tobbi esetben
ez is a lakosokra harult. Bar videki teruletekre
nincs jogszabaly az elfolyd szennyviz mind-
segét illetden, a varosi szennyvizre vonatkozo
hatarertekeket az elegtelen karbantartas (vagy
ennek teljes hianya) miatt az elfolyo szennyviz
nem teljesiti (Guo et al,, 2014).

Az olaszorszagi Veneto regioban 248 db
2 000 lakosegyenértek alatti decentralizalt te-
lep mukodik, melyek néhany kiugro ertéken
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5. abra. Szippanto-csonak, ugynevezett ,honey-sucker” Velencében. Forras: (www.archinfo.fi)

kivul megfelelnek a hatarertéekeknek kémiai
es biokemiai oxigenigenyt, novenyi tapanya-
gokat, lebegdanyagokat és E. coli szamot
tekintve. A szennyviztisztitas szempontjabol
problemasabb Velencében 140 biologiai
kisberendezés, és tobb, mint 7 000 oldo-
medence mukodik. A sok apro sziget miatt
eqy kiterjedt csatornahaldzat kiépitése szin-
te lehetetlen feladat, igy mar évtizedek ota
minden hotel, vendéglato egyseg es feluji-
tott ingatlan esetén kotelezd legalabb az ol-
domedencek telepitése. Ez ugyan részleges
biologial tisztitast jelent, mely veédi a Velencei
Laguna mindseget, megis gyakran okoznak
problémat a kellemetlen szagok a lakosok és
turistak koreben (Libralato et al., 2012; Tomi-
ato et al, 2017, www.archinfo fi). Az oldome-
dencekbdl az elfolyd szennyviz a befogado

csatornakba kerul, a kiulepedett iszapot pedig
erre tervezett szippanto-csonakokkal tavolit-
jak el (5. abra). Kozép-Kelet-Eurdpa orszagai
sok tapasztalattal rendelkeznek a decentra-
lizalassal kapcsolatban, itt korulbelul 11 500
mechanikai-bioldgiai alapon mukodod szenny-
viztisztito telep mukodik, melynek 40%-a 2
000 lakosegyenértek alatti teruletet szolgal
ki. Esztorszagban és Lettorszagban a telepek
90%-a kis kapacitasu, Csehorszagban és Szlo-
véniaban szintén nagy aranyban vannak jelen.
A videki teruleteken a keletkezett szennyviz
/0%-at oldomedencék vagy emeésztbgod-
rok kezelik, ezek alacsony megbizhatosaga
miatt viszont néhany helyen csak eldokezels-
ként mukodnek a végsd befogadd védelme
erdekében. A masodik leggyakoribb megol-
das az eleveniszapos technoldgia, mely kis
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telepeken (50-500 lakosegyenérték) és hazi
szennyviztisztitoknal is (5-50 lakosegyenér-
tek) megjelenik.

Szlovakiaban toébb, mint 10 000 ilyen be-
rendezés talalhato, melyek 100 000 lakos
szennyvizet kezelik. Ukrajnaban — mely nem
az EU tagja - gyakoriak a szikkasztomezok,
mivel kiépitésuk egyszerl és olcso. Haté-
konysaguk azonban nem felel meg a szigo-
rubb EU-s eléirasoknak, igy az EU tagorsza-
gaiban ez a megoldas féleg kisberendezések
utan beiktatott utokezeleskent van jelen.
A novényagyas es gyokerzonas tisztitokkal
kapcsolatban Esztorszagban és Litvaniaban
pozitivak a tapasztalatok, a Balti orszagok
eghajlata mellett is jO tisztitast érnek el. Szlo-
vakiaban ezzel szemben negativan allnak e
rendszerekhez, foleg a nagy teruletigenyuk
miatt. Kozép-Kelet-Europa tobb orszagaban
(Bulgaria, Lettorszag, Romania, Szlovenia
és Ukrajna) 2015-ben nem voltak nemzeti
iranyelvek a termeészetkozeli rendszerekkel
kapcsolatban, Szlovakidban bar vannak, tobb
evtizede valtozatlanok. A szakemberek bar
nyitottak a termeszetkozeli megoldasokra és
mas kisberendezeésekre, az allamok és intéz-
menyek eddig keves figyelmet forditanak erre
(Istenic et al., 2015).

Lengyelorszagban a jogszabalyok csak akkor
engedik a kisméretl vagy egyedi szennyviz-
tisztitok alkalmazasat, ha varosi szennyviz-
tisztito épitése gazdasagilag nem indokolt,
es nincs kiepitett csatornahaldzat. Krapkowi-
ce teruleten (mely reprezentativnak szamit
Lengyelorszagot tekintve) a csatornazas
meértéke elégtelen, igy szamos haztartast
egyedi berendezések szolgalnak ki, vagy ol-
domedencek mukodnek, ahonnan a nagy
telepekre szallitjak a szennyvizet. 2009-ben
kozel 50 000 hivatalosan telepitett egyedi
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szennyviztisztitd mukodott, bar jelentds ne-
hezsegek adodnak az adatgyujtesnel. Ameny-
nyiben a szennyvizkibocsatas kisebb, mint 5
m3/nap, és ez a tulajdonos telkén belul tor-
ténik, nincs szukség semmilyen engedélyre
szennyviztisztitd rendszerek telepitéshez.
Az esetek 60%-3ban a szennyviz oldomeden-
cekbe kerul, a lakosok tobbsége pedig szer-
z&desben all az ezt elszallito szolgaltatokkal.
A fennmarado 40% esetében helyben kezelik
a szennyvizet, melynek eqy részeét elszikkaszt-
jak. Tobb ezer kis kapacitasu termeészetkoze-
li megoldas van hasznalatban dnmagaban
vagy kiegeszitd lepeskent, pozitiv hosszutavu
tapasztalatokkal. Az eleveniszapos rendsze-
rek ezzel ellentétben a terhelés-ingadozasok
miatt gyakran meghibasodnak, vagy csokkent
hatekonysaggal mukodnek. A biokémiai oxi-
genigenyt tekintve a berendezések tobbnyire
megfelelnek a hatarértékeknek, de az extrém
alacsony hivatalos ellendrzések miatt ez nem
feltétlen reprezentativ (Boguniewicz-Zabtoc-
ka & Capodaglio, 2017).

Ausztraliaban tobb kutatas is fokuszalt
az egyedi szennyviztisztitasra vonatkozo hi-
anyos jogi es intézmenyi kornyezetre. A kis
uzemeltetési igényu oldomedencék tobb-
sége nem megfeleléen volt elhelyezve
vagy uzemeltetve, néhany rendszer elfolyo
szennyvize egeészsequgyi kockazatokkal jart.
Altaldnosan elmondhato, hogy minél tdbb
uzemeltetdi feleldsseg harult a tulajdonosok-
ra, annal nagyobb a meghibasodasok szama
is, mivel alacsony a mukodéssel kapcsolatos
tajekozottsag (Gunady et al., 2015; Vander-
zalm et al,, 2010).

OSSZEGZES
A korabbiakban lathattuk, hogy a decentra-
lizalt szennyviztisztitas, valamint az egyedi


https://www.maszesz.hu/

szennyviztisztitok is egyre elterjedtebbek. F&-
leg olyan rendszerekrdl van szo, melyeket nem
lehet a telepités utan hosszu idére elfelejteni,
ennek ellenére az uzemeltetést és karbantar-
tast, tovabba az ellendrzést ovezd szabaly-
rendszer meég nem kiforrott. Bar az Europai
Unio iranyelvek bevezetésével és frissitesevel
probal lépést tartani a technoldgiak terjedése-
vel, a berendezésekkel kapcsolatos altalanos
informaciohiany és a gyakran rossz felhaszna-
|6 hozzaallas akadalyozhatja az egyedi szeny-
nyviztisztitas terhoditasat. A berendezesek
mukodeseével kapcsolatosan felmeruld prob-
lemak gyakran hasonloak, visszavezethetok
a nem-megfeleld tervezésre, Uzemeltetésre, il-
letve felugyeletre. Az alkalmazott technologiat

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

minden esetben a célnak, a kornyezeti adott-
sagoknak megfelelden teruletspecifikusan kell
megvalasztani, szem el&tt tartva az uzemelte-
tés lehetseges problemait is. Meg kell ismer-
tetni az lakossaggal a szennyviztisztitasi lehe-
tosegeket, azok pozitivumait €s a felmeruld
nehéezsegeket is. Szoros egyuttmukodest kell
letrehozni tovabba a jogalkotok, a gyartok és
forgalmazok, a szakemberek, valamint a tulaj-
donosok kozott.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben bemutatott kutatas a Széchenyi
Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-
21-2022-00008 szamu projekt tdmogatasa-
val valosult meg.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A NAGYHATEKONYSAGU OXIDACIOS ELJARASOK
(ADVANCED OXIDATION PROCESSES, AOP)
ALKALMAZASA SORAN KEPZODO TERMEKEK

ES HATASUK A SZENNYVIZKEZELESI
TECHNOLOGIARA

ABSZTRAKT

Az utobbi par évtizedben kidolgozott €s gyors
utemben fejldbdd nagyhatékonysagu oxida-
Cios eljarasok (Advanced Oxidation Proces-
ses, AOP) igéretes, hatékony maodszereket
jelentenek, amelyeket elsGsorban a szerves
mikroszennyezd anyagok vizekbdl és szenny-
vizekbél valo eltdvolitasara fejlesztettek ki.
A legismertebb képviseldje e csoportnak
az ozonos kezelés, az UV-kezelés €s az ugy-
nevezett elektronagyu (EB, electron beam).
Az AOP mukodéese kozben képzddd sza-
badgyokok, azaz erds oxidaloszerek hata-
sara a bonyolult szerkezetl szerves mikro-
szennyez&k felépitése egyre egyszerubbe, a
mikroorganizmusok szamara is hozzaférhe-
tébbé valik. Mindemellett sokféle egyszeru
szerves sav képzddik (pl. ecetsav, oxalsav),
amely biologiai utdkezelés esetén a denitrifi-
kaciohoz szolgaltathat megfeleld szenfor-
rast. Emellett azonban toxikus vegyuletek
(aldehidek, nitrovegyuletek, bromat, hidro-
gén-peroxid) is megjelennek, amelyek az el-
jaras alkalmazasat nehezitik, és valamilyen
utokezelest (pl. homokszures, aktiv szenes
szUrés) tesznek szukseégesseé. Az 6Gzonos ke-
zelés ezért bnmagaban nem alkalmazhato
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negyedik fokozatként, hanem valamilyen
(biologiai) utokezelési eljarast igenyel kiege-
szitéskeént. 91/271/EGK iranyelv mddositasa
kulonosen aktualissa tette a negyedik fo-
kozatot érintd kerdéseket, igy a bevethetd
technologiak korének alapos felmereéséet is.
A koltsegek mellett az Okologiai, egeszseg-
ugyi vonatkozasok feltérképezéese is rendki-
vul fontos, hiszen a jovonk is mulik a jelen
dontésein. Az alkalmazhato technologiak
kozul kiemelkednek az AOP technologiak,
amelyek a mikroszennyezd anyagokban (pl.
gyogyszervegyuletekhez tartozo antibiotiku-
mokban) szerkezeti valtozasokat okoznak, igy
inditva el ezeket a molekuldkat a biologiai le-
bontas utjan, és ezzel az antibiotikum-rezisz-
tencia terjedése ellen is hatnak.

BEVEZETES

Az elmult években zajlott ‘A telepulési szeny-
nyviz kezelésérol szolo' 91/271/EGK iranyelv
maodositasa, amely felélénkitette a szakmai
kozeletet €s a figyelmet a szennyviztisztitas
Uj teruleteire iranyitotta. Az iranyelv sok uj ko-
vetelményt fogalmaz meg a szennyviztisztitd
telepek energiasemlegessegevel, az uveg-
hazhatasu gazok — fokent dinitrogén-oxid
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— kibocsatasaval, valamint a szennyviztisz-
titas hatasfokaval kapcsolatban. A direktiva
eqgyik legfontosabb igéenykore, a szennyviz-
ben és a csapadekvizben megjelend mikro-
szennyezok ellendrzese, illetve az azok elta-
volitasat biztositdo negyedik tisztitasi fokozat
megvalositasa. Ez egyben a legkoltsegesebb
igény is, amely elsdésorban a 150 000 LE
feletti terhelésd szennyviztisztito telepeket
kotelezi a megvalositasra 2045-ig, de a 10
000-150 000 LE terhelésintervallumba esé
tisztitomuvek kozott is akad majd érintett
indokolt esetben (pl. ivovizkivétel a befoga-
dobol).

A felszini vizekben megjelend mikroszeny-
nyez&k kozul a gyogyszerek kiemelkedd je-
lentdséggel birnak, mivel elterjedten és nagy
mennyiségben alkalmazza ezeket a vegyule-
teket az emberiséq. Becslések szerint évente
tobb szazezer tonna farmakologiailag aktiv
anyagot hasznalunk vilagszerte ember- és
allatgyogyaszati célokra [1]. Jelentdseguk
nemcsak a felhasznalt mennyiség miatt nagy,
hanem komoly népegészsegugyi kockazatot
is hordozhatnak bizonyos gyogyszertipusok.
[gy példaul az antibiotikumok jelenlétének
kockazata vitathatatlan. A literenkénti mik-
ro-, illetve nanogrammnyi mennyiseguk el-
lenére is kiemelt jelentdseglek az antibioti-
kum-rezisztencia fokozott terjedése miatt.
Antibiotikum-rezisztencia akkor alakul ki, ha
egy korokozo ellenallova valik egy olyan an-
timikrobialis gyogyszerrel szemben, melynek
hatasara korabban elpusztult volna. Ugyanaz
a baktérium tobb antibiotikummal szemben
is ellenallova valhat, igy un. multirezisztens
torzsek is megjelennek. Ezeket gyakran ,szu-
perbakteriumoknak” nevezik, és nincs vagy
alig akad gyogyszer, amely bevetheto elle-
nuk. Ennek szélséseges megjelenése az un.

panrezisztens baktérium, amely joforman
minden antibiotikummal szemben érzéket-
len. Szerencsére panrezisztencia meg csak
nagyon keves baktérium esetében alakult
ki. A szuperbaktérium-fertdzesek kétharma-
da korhazi eredety [2]. Ma a vilagon évente
/00 ezer ember halalat okozza az antibio-
tikum-rezisztencia, ebbo6l 50 ezren Eurdpa-
ban és az Egyesult Allamokban hunynak el [3].
Az elérejelzések szerint ez a szam 2050-re évi
10 milliora novekedhet.

Bar a szennyvizben talalhatd ng L1, illet-
ve ug =1 koncentracio kevés ahhoz, hogy
a szennyviz baktériumait elpusztitsak, vagy
szaporodasukat gatoljak az antibiotikumok,
a rezisztencia kialakulasahoz ez a kbzeg meg-
is kedvezs lehet. A szennyviztisztito telepek
—a korhazak mellett - forrd pontjai a multire-
zisztens torzsek kialakulasanak. A kockazatot
erdsiti, hogy a szennyvizben rengeteg bak-
térium van eqgy helyen, és egymasnak képe-
sek atadni a rezisztenciageneket (horizontalis
génatadas) [2][4][5]. A génatadasnak annal na-
gyobb a valoszintsege, minél tobb bakterium
jelenik meg egy helyen. A nyers szennyvizben
milliliterenkeént 105-108 CFU (telepképzd egy-
seq, telepszam) bakterium tenyészik [6][7/][8].
Raadasul a biologiai szennyviztisztito telepe-
ken a biomasszasuruseg korulbelul 3 nagy-
sagrenddel novekszik a bioreaktorokban [8].
A hagyomanyos szennyviztisztitasi techno-
l0giaban a mikroszennyez&k — fékent bio-
lOgiai — eltavolitasa altalaban nem teljes és
a hatekonysaga is valtozd. Néhany gyakori
gyogyszervegyulet esetében 12,5% és 100%
kozott mozog. Ennek oka foként a moleku-
lak sajatossagaiban (pl. hidrofobitas, biologiai
bonthatosag) es kis koncentraciojukban kere-
sendd, amely az eltavolitasukat a legtobb eset-
ben megneheziti. Tehat a mikroszennyezd
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anyagok eltavolitasa szinte kizarolag csak
negyedik fokozat telepitésen keresztul va-
lOsithatd meg. Azonban a bioldgial kezelés
hatekonysaga is javithato kedvezd feltételek
mellett (pl. kiterjesztett SRT es HRT, megfe-
leld hdmeérséklet és a redox korulmeények fi-
nomhangolasa) [9].

Az elmult egy-ket evtizedben sok uj techno-
Ogiai megoldast teszteltek, de ezeknek csak
egy része alkalmazhato ipari méretekben is.
llyen az oxidacio ozonnal (O3) és az adszorp-
Cio poritott vagy szemcses aktiv szénen (PAC
- Powdered Activated Carbon, GAC - Gra-
nular Activated Carbon), illetve a kulonbdzo
membrantechnologiak [9][10][11]. Az utobbi
par evben felzarkozni latszik az 6zonnal torte-
nd oxidacio melle egy masik nagyhatekony-
sagu oxidacios eljaras is (Advanced Oxidation
Processes, AOP), amelynél az ionizalo sugar-
zast elektrongyorsito segitsegevel allitjak eld
[12][13], és a koznyelvben elektronagyukent
terjedt el.

Keves nemzetkozi tapasztalat all rendelke-
zésre, amely mintaként szolgalhat és a meg-
valositast segitheti. Néemetorszag es Svajc
épitett fel tartomanyi, illetve nemzeti prog-
ramot a mikroszennyezOk mennyisegenek
csokkentesere, amelynek talan a legfonto-
sabb pillerét jelenti a szennyviztisztitasi tech-
nologiak fejlesztese, a szennyvizkezeld rend-
szerek kiegészitése negyedleges tisztitassal.
Németorszag két tartomanya, Eszak-Raj-
na-Vesztfalia és Baden-Wurttemberg, va-
lamint Svajc éllovasnak szamitanak, hiszen
a kiepitett és uzemeld negyedik fokozatok
szama ezekben a régiokban jelentds. Ne-
metorszagban az aktiv szenes technologi-
akon kivul a kulonféele membraneljarasok
is elterjedtek, beleértve az MBR (membran
bioreaktor) rendszereket is. Ezek kombina-
Cioit is teszteltéek. Ezzel szemben Svajcban
a membrantechnologiak helyett inkabb
az ozonos kezelest alkalmaztak az aktiv
szenes eljarasok mellett, illetve azokkal

NAGYHATEKONYSAGU OXIDACIOS ELUARASOK
(ADVANCED OXIDATION PROCESSES, AOP)

| |

FOTOLITIKUS KEMIAI FOTOKEMIAI FIZIKAI .
ELJARASOK EUARASOK EUARASOK ELARASOK FOTOKATALIZIS
T RS =
= = 03’ uv " Ultrahangos kavitacié  Titan-dioxid (TiO5) / UV
Vakuum UV H,0, H,0,/ UV Hid;:siit";c’i':k"‘ Cink-oxid (Zn0) / UV
053/ H,0, 05/ H;0,/ UV anfrm'lat;;uxid fuv
H,0, / Fe(ll) H,0,/ Fe(ll)/ UV

1. abra A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok (Advanced Oxidation Processes, AOP) [15] alapjan
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2. dbra A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok (Advanced Oxidation Processes, AOPs) leegyszerdsitett

mukodési el

ve (AR-gének: antibiotikumrezisztencia-gének). A folyamat végéen, az abra jobb oldalan feltuntetett

szén-dioxid- és vizmolekulak a teljes mineralizacio (asvanyosodas) lehetdségét mutatjak. Ez nem feltétlendl
maganak az AOP-nak a kozvetlen eredmeénye, inkabb azt jelenti, hogy a roncsolt szerkezetd molekulak mar

biologiai uton lebomlanak a kornyezetben

kombinalva. Ezek a technoldgiak alapvetd-
en mind nagyon hatékonyak, és alkalmasak
a feladatuk betoltésere. Az optimalis tech-
noldgia kivalasztasa azonban mindig eldta-
nulmany készitéset igenyli, mert csak a helyi
korulmenyeknek leginkabb megfeleld elja-
ras lehet hatékony [14].

A NAGYHATEKONYSAGU OXIDACIOS
ELJARASOK (ADVANCED OXIDATION
PROCESSES, AOP)

A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok
kOzOs sajatossaga, hogy agressziv gyokok,
fokent hidroxilgydkok (( OH) inditjak el az at-
alakulasokat. A legismertebb, es a szenny-
vizkezelés szempontjabol a legrelevansabb
eljaras az 6zonos oxidacio, illetve az elektro-
nagyukentismert elektrongyorsitd. A nagyha-
tekonysagu oxidacios eljarasok leggyakoribb
formait gyUjtottuk ossze az 1. abran.

A gyokok gyakran olyan oxigén-, nitrogén-,
kén- vagy szénkozpontu molekulak, mo-
lekularészletek, amelyek elektronszerzes

céljabol nagyon gyorsan lépnek kémiai re-
akcioba mas vegyuletekkel. Tulajdonképpen
megtamadnak mas molekulakat. A biologi-
ailag nem vagy nehezen bonthato szerves
molekulak szerkezetéet kepesek megbontani,
roncsolni, igy kozvetve sejtrongalo, oroki-
tGanyag-karositod hatasuk is van [16][17/][18].
A nagyhatékonysagu oxidacios technologi-
ak leegyszerusitett mukodesi elve lathato a
2. abran.

Nehany példa a reaktiv gyokokre: szuperoxid
anion gyok (O2e-), peroxil gyokok (ROZ2e),
hidroxil gyok (¢OH), peroxidion (O2e—), singlet
oxigen (102), hidroxidion (OH-), szulfat gyok
(SO4e-); karbonat gydk (CO3-)) [19]. Hatasuk
nem szelektiv és nagy redoxpotenciallal ren-
delkeznek [20]. Kozuluk a hidroxil gyok reduk-
Ccios potencidlja a legnagyobb (E° = 2,7-2,8 V),
igy a leghatekonyabb oxidaloszer a felsorol-
tak kozul [21]. A szennyviztisztitas szempont-
jabol relevans reaktiv oxidaloszerek redukcios
potencialja az 1. tablazatban lathato.
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S5

Fluor (F.)

3,03

Hidroxil gyok ((OH)

2,7-2.,8 (savas kdzeq); 1,9

Szulfat gyok (SO,

25-31

Szinglet oxigen (‘O,)

242

Klor gyokanion (CL)

2,09

Ozon (0,)

2,07, 1,01 (pH =11-12)

Perszulfat (5,0,)

2,1

Hidrogen-peroxid (H,0,)

178; 046 - 0,87 (pH = 7)

Oxid gydkanion (O*)

1,78

Permanganat (MnO,) 17
Klor-dioxid (CLO,) 15
Szuperoxid gyok (O,7) 1,0
Perhidroxil gyok (HO.?) 0,79;15
Klor (CL) 042 - 0,60
Hipoklorossav (HCLO) 0,04 - 046

1. tablazat A szennyviztisztitas szempontjabodl relevans reaktiv oxidaloszerek redukcios potencialja [19][22][23]

3. abra A szulfametoxazol nevi antibiotikum molekulaszerkezetének valtozasa 1 kGy dozisu gamma-sugarzas
(AOP modellezéseként alkalmazott) hatasara [25]
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Az oxidativ gyokok gyogyszermolekulak bo-
nyolult molekulaszerkezetét tobbféleképpen
modosithatjak. Ezekre lathatunk példat a 3.
abran, amelyen a szulfametoxazol nevl an-
tibiotikum szerkezetének valtozasai kovethe-
tok 1 kGy dozisi gamma-sugarzas hatasara.
Az AOP modellezésére gyakran alkalmaznak
gamma-sugarzast, illetve gyorsitott elektronkat.
A szennyez6 anyagok oxidacioja soran a kiin-
dulasi vegyuletek kis molekulatomegu szerves
savakka bomlanak. Ezek a biologiailag lebomld
vegyuletek tovabbi oxidacio soran teljesen mi-
neralizaldédnak, azaz H,0O, CO, és kulonbozo
szervetlen vegyuletek kepzddnek, mint végter-
mek (beleértve a redukalt reaktiv oxidalosze-
reket). Ezek a szervetlen vegyuletek hagyoma-
nyos kezelési modszerekkel kezelhetdk, illetve
eltavolithatok a kozegbdl, végul csak H,O, CO,
marad, ami a szennyezett kozeg teljes minera-
lizalodasat jelenti [24],

Valdjaban a teljes mineralizacio elérése igen
neheéz, s talan nem is cél, hiszen a mikro-
szennyezOk olyan meértéku atalakulasa, amely
biologiailag bonthatova teszi a termekeket mar
elegendd. Természetesen a vegso cél a gya-
korlatban a techologiai konfiguracio fuggvenye.
Az AOPK alkalmazasa, vagyis a kulonbdzd mik-
roszennyez&k oxidativ lebomlasa soran kelet-
kezd egyszeru szerves és szervetlen mellekter-
mekek az alapvegyulet szerkezetétdl fuggden
valtoznak: aldehidek, alkoholok, karbonsavak,
szervetlen vegyuletek.

Az AOP-t elbnyben részesitik mas maodszerek-
kel szemben, mivel kornyezetbarat technologi-
ak. A mellektermekkeépzddées minimalizalhato.
Nem visznek at szennyezd anyagokat egyik
fazisbol a masikba, nem termelnek veszélyes
iszapot a szennyezd anyagok kezelése soran.
Mindemellett az AOP olyan szennyvizek keze-
lesére is alkalmasak, amelyek nagy mennyisegu

szerves anyagot tartalmaznak, és kis pH-érte-
kuk miatt nem lehet azokat biologiai modsze-
rekkel kezelni [26]. A membrantechnologiakkal
és az aktiv szenes szuréssel ellentetben az AOP
nem koncentralja a szennyezd anyagokat. Mas
folyamatokkal kombinalva is hasznalhato, és
bizonyos esetekben az energiafogyasztasa is
kedvezd. Erds oxidalo képesseggel és gyors
reakciosebesseggel rendelkeznek, €s a bio-
lOgiai bontasnak ellenallo, esetleg tlzvesze-
lyes vegyuletek is kezelhetéve vallnak altaluk
[27]. Ezzel szemben a biologiai szlrésként is
funkcionald aktivszenes szurés esetében csak
az egyebként is zajlo biodegradacios folyama-
tokat erdsitjuk fel. A bioldgiai bontasnak ellen-
allo molekuldk vagy az aktivszénhez kotddnek
es akkumulalodnak, vagy a tisztitott szenny-
vizzel egyutt tavoznak. Ezen felul meég az AOP
alkalmas a masodlagos kezelés soran el nem
tavolitott korokozok inaktivalasara is [9][261[271].
Az AOP-knek az elényok mellett szamos hatra-
nyuk is van. Az egyik f6 probléma az, hogy nem
minden eljaras méretezhetd az ipari igények-
hez (pl. fotokatalizis, ultrahangos kavitacio).
A masik pedig, hogy a hagyomanyos maodsze-
reknél altalaban nagyobb beruhazasi és mu-
kodési koltségek jellemzik. Ugyancsak jelentds
hatrany lehet, hogy egyes esetekben az oxi-
daloszer koncentracio ellendrzese es a pH
korrekcio kontrollja elkerulhetetlen, valamint
a folyamat korlatai szintén a pH-valtozasokhoz
is kapcsolodhatnak (reszecskek aggregacioja,
a heterogeén katalizatorok feluleti tulajdonsaga-
inak modositasa) [27].

AZ OZONOS KEZELES TERMEKEINEK
HATASAI A SZENNYVIZTISZTITAS
FOLYAMATAIRA

Az Ozonos kezelésnek tobb nagyon je-
lentds elonyét érdemes kiemelni. Az AOP
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4. dbra Az ozonos kezelés melléktermeékei (a), és példak a képz&dd hidrogén-peroxid altal eléidézett mole-

kulahasadasokra

alkalmazasaval a szerves mikroszennyezdk
biodegradacioja fokozhato. Egyreszt a komp-
lex szerkezetU szerves molekulak felépitese
egyre egyszerubbé, a mikroorganizmusok
szamara is hozzaferhetdbbé valik [28][29][30]
[31][32]. Masrészt a kulonbdzd mikroszennye-
zOk oxidativ lebomlasa soran tobbek kozott
sok olyan alifas sav kepzddik, amely a sejta-
nyagcsere altalanosan elterjedt termeészetes
eleme: maleinsav, almasav, piroszdéldsay,
glioxilsav és oxalsav. Emellett a denitrifikaci-
Onak kedvezd egyszer( szerves savak (ecet-
sav, hangyasav) is megjelennek a termekek
kozott. Az AOP modszerek, igy az 0zonos
kezelés alkalmazasa soran is kepzddd szer-
ves melléktermeékek/vegtermekek lathatok
a 4. abran.

Az AOP segitsegeével az antibiotikum-re-
zisztencia elleni kuzdelemben két fronton
vivhatunk csatat e technologiak segitsege-
vel. Egyrészt a gyogyszermolekulak szer-
kezetét megbontva azok nemcsak élettani
aktivitadsukat veszitik el, hanem megszunik
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a rezisztencia kialakulaséhoz szukseges mo-
dellszerepuk. Nem tudnak a baktériumok
hozzaszokni a jelenlétukhoz.

Masrészt az antibiotikumrezisztencia-geneket
(AR-genek) is tonkreteszik, illetve a rezisztens
bakteriumokat elpusztitjak. A szerves mole-
kulakat az alkalmazott dozistol fuggd meér-
tekben roncsoljgk az AOP-k. Megfelelden
nagy dozisnal nagyon egyszeru szerkezetl
szerves molekulak (pl. szerves savak) és szer-
vetlen molekulak (pl. ammonia, nitrat, szul-
fat) kepzddnek. Ezek az egyszert molekulak
mar fogyaszthatok a baktériumok szamara,
az anyagcsereutakon szén- és energiaforras-
kent hasznosulhatnak [16][17]118].

Negativ hatasai is lehetnek az 6zonos
kezelés termékeinek. Az 6zonozas utani
toxicitas novekedeését figyelték tobb kutatas
soran, amely fiatal szivarvanyos pisztrangok
(Oncorhynchus mykiss) elhullasahoz és fejlo-
desenek késleltetesehez vezetett [33], illetve
Lumbriculus nemzetségbe tartozd kevesser-
téju gyurusfergek szaporodasanak gatlasahoz
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[34]. Okozott zebrakagylok (Dreissena poly-
morpha) eseteben mortalitast [34], és a be-
kalencse (Lemna sp.) nbvekedésenek gatlasat
[35] is megfigyelték. Az bzonozas utani geno-
toxikus és mutagén potencial novekedeéserol
is beszamoltak [33][36]. Ezeket a hatasokat
az Ozonozas soran mergezd oxidacios mel-
lektermeékek, példaul aldehidek kepzddese-
nek tulajdonitottak, amelyek homokszures
utan eltavolithatok voltak. Ezzel ellentétes
eredmenyek is szulettek, amelyek az 6zono-
zas soran a toxicitas csokkeneset mutattak
ki [371[38][39]. A gondos tervezées kulcsfon-
tossagu az 6zonozasi eljarasnal. A hosszabb
reakcioidd eldseqiti a labilis koztes termékek
lebomlasat [10][36]. Az 6zonos kezeles hata-
sara kepz&dd toxikus aldehidek igazolt eletta-
ni hatasait foglaltuk 0ssze az 5. dbran

Az aldehidek és karbonsavak képzddese
ozonozaskor jol ismert. Az aldehidek (for-
maldehid, acetaldehid és glioxal) kepzddése
az ozon/teljes szerves szén (TOC) aranytol
fugg, a maximalis aldehidképzddest 1 - 1,1
aranynal mertek. Nawrocki és mtsai (2003)
az aldehidek ket eltérd hatasu csoportjat
azonositottak. Az elsd (azaz formaldehid,
acetaldehid) koncentracioja erdsen fugg
az Ozondozistol, mig a masodik aldehidcso-
port (pl. glioxal, metilglioxal) koncentracioja
viszonylag fuggetlennek tunik az 6zondo-
zistol. (Az ozon gyakorlatilag a teljes szer-
vesanyag mennyiséget savakka oxidalhat-
ja. A hangyasav, az ecetsav és kulonosen
az oxalsav a legjelentdsebbek. A karbonsa-
vak biologiailag konnyebben bonthatok, mint
az aldehidek [40].

Ozonozas utan az aldehidek altaldban tiz mg
-1 nagysagrendben, mig a karbonsavak tobb
szaz mg -1 koncentracidoban vannak jelen.
Az ozonozasi melléktermekek két csoportja

(a ketosavakkal egyutt) biologiailag bonthato,
de a bioldgiailag bonthatd szerves szénnek
(biodegradable organic carbon, BOC) csak
korulbelul 25-30%-at teszik ki. A BOC fenn-
marado resze meg (2003) ismeretlen. A ter-
meszetes szerves anyag ozonozasanak fo
azonositott termekei a hangyasav, ecetsav és
oxalsav (és oxalatok), valamint szamos keto-
sav (pl. piroszéldsay, glioxalsav, ketomalon-
sav) [40].

Az AOP-k alkalmazasa soran nagyon gyak-
ran megjelend toxikus melléktermekek koze
tartoznak a nitrocsoportot tartalmazo kémiai
vegyuletek (nitrotermekek). Ezek kepzddese
olyan reaktiv nitrogénformakhoz kothetd,
mint peldaul a nitrat gyok (NO3e), nitritgydk
(NOZ2s), nitrogen-oxid gyok (NOs) es a pe-
roxinirit (ONOO-). Az N-tartalmu szennye-
z&anyagok oxidativ lebomlasa soran nitrat-,
nitrit- €s ammaoniumionok szabadulnak fel.
Egyes esetekben a mineralizalt nitrogenfaj-
tak (nitrat, nitrit) masodlagos reakcioi az alap-
vagy koztes vegyulettel tobb nitrotermeéket
eredmenyeznek [41].

Fontos kbvetkezmeénye lehet az 6zonos tech-
nologiak alkalmazasanak a bromat (BrO,")
kepzddeése bromidtartalmu (Br) vizek esetén,
amely egy potencialis karcinogén (rakkelt®)
vegyulet. Eppen ezért az ivoviz bromatkon-
centracioja szigoruan korlatozott (10 pg L)
[42][43]. Ezért ajanlott elkerUlni az 0zonozast,
ha a szennyviz bromidkoncentracioja > 0,4
mg L-1. A szennyvizben talalhatd bromid ter-
meszetes es antropogén forrasokra is vissza-
vezethetd. A bromid termeészetes koncent-
racioja a tengervizben (65 mg L-1) altalaban
nagysagrendekkel magasabb, mint a felszini
és a talajvizben (<0,01-0,3 mg L-1). A felszini vi-
zekben és az esdvizben talalhatd bromid egy
része tengeri aeroszolokra vezethetd vissza,
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5. abra Az ozonos kezelés hatasara képzddd toxikus aldehidek igazolt élettani hatasai

de a tengertél tavol keletkezd szennyviz meg-
emelkedett bromidkoncentracioja elsésor-
ban antropogén forrasokhoz, (égetdbmuvek,
hulladéklerakok) kothetd [44]. Az UV/H202
kezelés hasznos alternativanak tekinthetd.
Az UV/H202 a mikroszennyezdket is haté-
konyan oxidalja bromatképzddeés nélkul, de
az energiaigény lényegesen magasabb, mint
az 6zonos vagy O3/H202 kezelésnél [45].

A AOP alkalmazasa soran dozistol fuggd mer-
tekben kepzddik hidrogen-peroxid (H202),
amely toxikus az élo szervezetekre nézve
bizonyos koncentracio felett. Erésen bomle-
kony molekula, bomlasakor hofejlddes koz-
ben viz és oxigen keletkezik:

A hidrogén-peroxidbol nemcsak spontan
modon, hanem a szerves anyagokkal reakci-
Oba lépve is oxigen szabadul fel (abiotikus), de
enzimatikus folyamatokon keresztul (biotikus)
is veégbemegy hasonlo folyamat. Szerves mo-
lekulakkal reakcioba lépve, azokban jelentds
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kémiai/szerkezeti valtozast idézhet eld, amely
egyszerubb szerkezetu, esetleg biologiailag
hozzaférnetd molekulak képzddéset ered-
menyezheti. Eziranyu pozitiv hatasa jelentds
lehet, hiszen rendkivul reaktiv molekula és
nagy koncentracioban jelenik meg az AOP
kezelések soran [28][46]. A kepzddd hidro-
gén-peroxid hatasara bekovetkezd moleku-
lahasadasra is lathatunk példakat a 4. dbran.

A NEMKIVANATOS MELLEKTERMEKEK
ELTAVOLITASA

A szerves mikroszennyezdk kommunalis
szennyvizb&l tortend eltavolitasara szolgalo
Ozonozast az elmult évtizedben alaposan ta-
nulmanyoztak, €s mar a gyakorlatban is jol
Mukodd technologiava fejlesztették ki Svajc-
ban és Németorszagban. Altaldanosan elfo-
gadott, hogy az 0zonkezelés utan biologiai
utokezelést kell alkalmazni az oxidacios fo-
lyamat soran keletkezd potencialisan mérge-
76 és/vagy rakkelté oxidacios mellekterme-
kek (oxidation by-products, OBP) lebontasa
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6. abra A Schoenerlinde Szennyviztisztito Telepen tzemeltetett kisérleti tizem egyszerulsitett dramlasi
sémadja (ozonacios befolyo: O3 be, d0zonnal kezelt szennyviz: O3 ki; BAC sz(ré: BAC, homok/BAC sz(rd:

H/BAC; homok/antracit sztird: H/A. [47]

erdekében. Azonban meg mindig vita folyik
egy ilyen utokezelési lépes megfeleld kialaki-
tasarol es Uzemelteteserdl. Szamos rendszert
tanulmanyoztak utokezelésre. Teszteltek péel-
daul fix agyas bioreaktorokat, mozgdagyas
bioreaktorokat, epitett vizes eldhelyeket, in-
tegralt megoldasokat ozonozassal az eleve-
niszapos eljaras kozbensd lepesekent vagy
melyagyas szurdket. Ez utobbi technologiat
alkalmazzak a leggyakrabban, homok vagy
szemcses aktiv szen (GAC) toltettel [14].

Az 0zonos oxidaciot kovetd lepesben meg-
feleld mennyisegu OMP eltavolitasat csak
a GAC-t tartalmazo meélyagyas szurdk ese-
téeben figyeltek meg, amelyet elsdsorban
adszorpcios kezelési lepéskent, vagy biolo-
giailag aktiv szén (biological activated car-
bon, BAC) szUrodként Uzemeltettek. Sauter
et al. (2021) haromfele mélyagyas szUrdb-
rendezés hatasat vizsgalta 0zonos oxidaciot
kovetd utokezeléskent. Az 6. dbran lathato,
parhuzamosan felépitett rendszerben egy
BAC-szUr6, egy kombinalt kozegl homok/
BAC-szUr6 es egy ugyancsak kombinalt ko-
zegl homok/antracitszlr® (nem adszorpci-
0s) teljesitmenyet hasonlitottak ossze. A BAC

hasznalata a nem adszorpcios szurdanyagok,
peldaul az antracittal szemben alkalmasabb
a biomassza anyagcsere aktivitasanak eldse-
gitésére, és ezaltal javitja a szerves anyagok
aerob lebomlasat. Ezenkivul a BAC szurdkkel
veégzett utokezelés tobb OMP eltavolitasat te-
szi lehetdve, mig a nem adszorpcios szurok
nem jarulnak hozza az OMP eltavolitasahoz.
Mivel a BAC szUrdkben az OMP eltavolita-
sa viszonylag stabil maradt, feltételeztek,
hogy a szorpcio mellett bioldgiai folyama-
Az Ozonozas utani biologiai utdkezelés el-
sédleges funkcioja — a bioldgiailag lebomlo
OBP hatekony eltavolitasa — a szUrdanyag
megvalasztasatol fuggetlenul megvalositha-
to [47].

OSSZEFOGLALAS

A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok be-
vezetése tobb szempontbol kedvezd lehet
a megemelkedett koltsegek ellenére is. A bio-
lbgiailag nem vagy nehezen bonthatd szer-
ves molekulak szerkezetét kepesek megbon-
tani, roncsolni az alkalmazott dozistol fuggd
mertékben. A kepz&ddd egyszerl szerves es
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szervetlen molekuldk mar hasznosithatok
a baktériumok szamara.

A denitrifikdciohoz szubszratként egysze-
ri szerves vegyuletekre (szerves savak, al-
koholok) van szukseg. Ezek a szubsztratok
szarmazhatnak belsd és kulsd forrasbol eqgy
szennyviztisztitd rendszerben. Belsd forras
maga a nyers szennyviz, illetve a szennyviz-
tisztito rendszer kulonbozé pontjain kepzddod
csurgalekvizek. Kulso forraskent a kereskede-
lemben kaphato tiszta vegyszereken (ecet-
sav, hangyasav) kivul hasznalhatunk a me-
z6gazdasagbol, vagy az iparbol szarmazo
melléktermekeket is, ha azok megfelelnek
a feltételeknek. Ugyanakkor kulsé forrasként
jelenhet meg az AOP alkalmazasa soran kep-
z6d6 szamtalan mellektermek is, amelyek
kozOott sokféle egyszerd sav, aldehid, keton
es alkohol szerepel. A nagyenergiaju ioniza-
16 sugarzast, mint AOP-t alkalmazva, a dozis
novekedésével egyre oxidaltabb termeékek
kepzddnek. A sor végén — a legoxidaltabb
allapottal — a glioxalsav és az oxalsav jelenik
meg. A toxikus mellektermekekrol sem sza-
bad azonban megfeledkeznunk. A y-radiolizis
€s a gyorsitott elektronok esetében is nagy
koncentracioban jelenik meg a hidrogen-pe-
roxid a kezelt oldatokban.

Az Gzonozas utani toxicitas novekedéseét fi-
gyeltek meg tobb kutatas soran. Ezeket a ha-
tasokat az 6zonozas soran kepzddd mergezd
oxidacios mellektermekeknek, peldaul alde-
hideknek tulajdonitottak.

A gondos tervezes kulcsfontossagu az AOP
eljarasoknal, igy az 6zonozasi eljarasnal is.

A hosszabb reakcioidd eldseqiti a labilis koz-
tes termékek lebomlasat. Az aldehidek és
karbonsavak keépzddése ozonozaskor jol is-
mert. A karbonsavak biologiailag konnyebben
bonthatok, mint az aldehidek. A természetes
szerves anyag ozonozasanak fé& azonositott
termeékei a hangyasay, ecetsav €s oxalsav (és
oxalatok), valamint szamos ketosav (pl. pi-
roszOldsav, glioxalsav, ketomalonsav). Az AOP
alkalmazasa soran nagyon gyakran megjele-
no toxikus melléktermeékek kozé tartoznak
a nitrocsoportot tartalmazo kémiai vegyule-
tek (nitrotermekek).

Az Ozonozas utani biologiai utdkezelés el-
sbdleges funkcidja — a biologiailag lebomlo
OBP hatekony eltavolitasa — a szUrdanyag
megvalasztasatol fuggetlenul megvalosit-
hato. Ugyanakkor dzonos oxidaciot kovetd
lepésben megfeleld mennyisegl OMP elta-
volitasat csak a GAC-t tartalmazo mélyagyas
szurdk esetében figyeltek meg, amelyet el-
sOsorban adszorpcios kezelési lépeskent,
vagy biologiailag aktiv szen (BAC) szurdkent
uzemeltettek.

Vegul meg kell emlitenunk az AOP okologiai
€s egeszsegugyi jelentdsegét. Az antibioti-
kum-rezisztencia elleni kuzdelemben fontos
szempont, hogy olyan eljarasokat alkalmaz-
zunk, amelyek az antibiotikumok szerkezetét
roncsoljak, igy azok elveszithetik élettani ak-
tivitasukat. Nem tudnak a baktériumok hoz-
zaszokni a jelenlétukhoz. Masrészt az anti-
biotikum rezisztencia-geneket (AR-gének) is
tonkreteszik, illetve a rezisztens baktériumo-
kat elpusztitjak.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

RENDSZERFEJLESZTESI STRATEGIA KIALAKITASA
A DMRV ZRT. VIiZELLATO RENDSZEREN
HALOZATHIDRAULIKAI MODELL

ALKALMAZASAVAL

1. BEVEZETES

Magyarorszag nagy reészen jellemzd, hogy
a telepulési vizigények csokkend trendet
mutatnak, mely folyamattal ellentétesen
a DMRV Zrt. ellatasi teruletén a vizfogyasz-
tas nagyaranyu novekedése tapasztalhato.
A DMRV Zrt. mukodesi teruleten, kuldono-
sen a Duna Jobbparti Regionalis Vizella-
to Rendszeren a rendszervaltast kovetben
az amugy orszagszerte jellemzd tulmérete-
zett viztermelési- és vizelosztasi kapacitasok
nem voltak megfigyelhetbek. A DMRV Zrt.
mukodesi teruletén a nyari csucsfogyasztasi
id&szakokban az elmult evekben tobb alka-
lommallépett fel szolgaltatas kieses, melyek
kozul a 2022. évi volt a legsulyosabb és leg-
kiterjedtebb. A telepulések lakosszama roha-
mosan novekszik, a vizhasznalati szokasok
s mertekek jelentdsen eltérnek az évtize-
dekkel ezelotti trendektdl, mely jelenseget
tovabb erositi a vizdijak alacsony mertéke is.
Az életszinvonal novekedeéseével jelentdsen
megnottek a nagyvizigenyu, gondozott
zoldfeluletek, elterjedtek az Uszomedencek
illetve az automata ontozdberendezesek.
A tarsadalmi valtozasok mellett az eghaj-
latvaltozas is jelentds szerepet jatszik, mivel
a klimavaltozas kovetkeztében az aszalyos
id6szakok meghosszabbodtak, a nyari ho-
ségriadok szama pedig ndvekedett, mely

tovabb novelte a vizfelhasznalas volumeneét
a szaraz nyari iddszakokban. Az extrem fo-
gyasztasu idbszakokban jelentkezd igenye-
ket a meglevo vizellatd rendszer nem képes
maradektalanul kiszolgalni. Aproblema oka
egyreszt a termelési és vizatveteli kapacitas
hianyra, masrészt a meglévé vizszallito és el-
osztorendszer kapacitashianyara vezethetd
vissza.

A tavlati vizigények kielegitéséhez szukséges
rendszerfejlesztési feladatok meghataroza-
sahoz elengedhetetlen megismerni a rend-
szer jellemzd és mértékado uzemallapotait,
melyeket csak hidraulikai szimulacios mo-
dellezd program alkalmazasaval ismerhetd
meg.

2. ARENDSZER FELEPITESE

A Duna Jobbparti Regionalis Vizellatd Rend-
szeren a 1/ db telepulés vizellatasa a termelt
és atvett vizekbdl egy regionalis rendszeren
keresztul valosul meg. A DMRV /Zrt. altal
jelenleg uzemeltetett parti szureésu vizbazi-
sokbol - Tahi, Szentendre Eszaki és Déli viz-
bazisa, - tovabba Pilisborosjend, Budakalasz
es Pilisszanto karsztkutjai, valamint a Fova-
rosi VizmuUvek Zrt. (tovabbiakban: FV Zrt) és
az Eszakdunantuli VizmU Zrt. (tovabbiakban:
EDV Zrt) vizatvételei altal biztositott a vizel-
lato rendszer vizigénye.
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1. abra: Duna Jobbparti Regionalis Vizellato Rendszer

A vizellatas a termelt és atvett vizekbdl egy
regionalis rendszeren keresztul valosul meg,
DN100-500 mm atmerdju vezetekekkel jut-
tatjuk el a rendelkezésre allo vizet, tobb he-
lyen tobbiranyu vizkormanyzasi lehetdseggel,
nyomasfokozokkal és kb. 50 % viztarolo ka-
pacitassal.

3. AMODELL FELEPITESE, KALIBRACIOJA
A meglevd vizellatd rendszer mukodese
€s a tavlati vizmennyisegeknek megfeleld,
fejleszteseket is tartalmazo vizellato rend-
szer hidraulikai modell segitsegével kerult
vizsgalat ala. A févezeteki haldzat a rendel-
kezésre allo adatokbol, egy magyar mer-
NOkok altal fejlesztett modellezd szoftver,
a HCWP program segitsegével kerult fel-
épitésre.
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A rendelkezesre allo AutoCad terkepi allo-
manybol felulvizsgalatra €s javitasra kerultek
a haldzat csomoponti kapcsolatai €s nyom-
vonalai, az atmerdk és anyagmegjelolések.
A vezetekek atmerd eés anyag megjeloléseben
jelentds hianyossagok merultek fel, valamint
teves adatok szerepeltek az adatbazisban,
ezen hibak a modell mukodeésében jelentds
eltéréseket okoztak, melyek korrekciot ige-
nyeltek.

A magassagi adatok eldallitasahoz a rendel-
kezeésre allo digitalis és papir alapu ivoviz ha-
|Ozati térkepeken szerepld magassagi adatok
kerultek meghatarozasra. Azokon a ponto-
kon, ahol nem volt fellelhetd ivoviz szakagi
térkép, ott a szennyvizhalozati térkepek, va-
lamint mas térképészeti adatbazisok alapjan
kerultek bevitelre a magassagi adatok.
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A modell épitése soran betaplalasra kerultek
a vizellato rendszeren talalhato géphazak, ta-
rolok és kutadatok. A szivattyuk tekintetében
a gyartoi katalogusok adataibol beallitasra
kerultek a gyari jelleggorbe adatok. Azoknal
a szivattyuknal, ahol nem talalhato szivattyu
jelleggorbe, azoknal a jellemzd munkapont
alapjan kerult beallitasra a modellben. Elkészi-
tésre kerultek a tarolok terfogati jelleggorbéi,
melyek a modell Vizallas-térfogat fuggvenyei
kozott talalhatdak. A szivattyuk vezérlése a je-
lenleqgi és tervezett tarolok szintjel alapjan tor-
tenik.

A kalibracio féleg a DMRV Zrt-nél meglevo
Folyamatiranyito és Ellen6rzé Rendszerb &l ki-
nyert adatok, valamint a halézaton talalhato
tluzcsapok nyomasertekeinek felhasznalasa-
val keészult el. Ezeknek az adatoknak a mo-
dellel valo Osszevetésével, egybevagosagaval
ellendrizhetd a modell és a valosag kozott
Osszefuggeés. Termeészetesen a modell mi-
nel pontosabb kalibraciojahoz, hitelesitése-
hez tObb adat és mérés szukséges, azonban

a celkitlizéshez ez a szint is megfeleldnek
bizonyult.

4. A MEGLEVO VIZELLATO RENDSZER
ISMERTETESE - ATLAGOS FOGYASZTASI
UZEMALLAPOT

A vizellato rendszer modellezéséhez, a rend-
szer mukodesenek meghatarozasahoz atla-
gos fogyasztasi uzemallapot megismerése
szukseges, mely altal korvonalazodik a rend-
szer jellemzé vizmozgasa. Az elmult 9 ev ada-
tait vizsgalva az atlagos vizigeny merteke 33
000 m3/d korul alakul, ezért az atlagértékhez
kozeli napot vettem figyelembe.

A fogyasztasi korzetek napi vizigénye a vizs-
galt napon az iranyitastechnikai rendszerbdl
vett adatok illetve havi leolvasasok atlagérte-
kel alapjan lettek meghatérozva. A modelle-
zés soran a rendszert 51 db fogyasztasi kor-
zetre tagoltam.

A térség ellatd haldzatan nem alakulnak ki viz-
hianyok, nem tapasztalhatok vizellatasi zava-
rok, azonban vannak olyan elemek, melyek

2. abra: Szentendre, Pismany V. medence napi vizszintvaltozasa

35


https://www.maszesz.hu/

S5

E Budakalasz, reg. medence - Medencék - szimulacio : Alapvéltozat

Kilépés! Megjelenités Ugras Export

Relativ vizszint [m]

L 1 L L
T T T T
06:00 07:30 09:00 10:30

1
Ll
12:00

1 1 1 1
T T T ¥
13:30 15:00 16:30 18:00

00:00 03:00 2230
Idé [6ra:perc]
inn  Vizforgalom [Ifs]
40 L ———
b § —I peoceel ey
o — —
il e - s
I = 1 1 4 'l i I i 1 1 1 il 4 i i ]
1 T T T T T T T T T T T T T T 1
00:00 01:30 03:00 04:30 06:00 07:30 09:00 10:30 12:00 13:30 15:00 16:30 18:00 19:30 21:00 2230 00:00
|dé [6ra:perc]

3. abra: Budakalasz, regionalis medence napi vizszintvaltozasa

mar a mindennapok soran is kapacitasuk ha-
taran mukodnek. llyen a Csobanka regionalis
gephaz és medence kozotti DN300 azbesz-
tcement vezeték, melyen 1,76 m/s sebesseg
alakul ki. Tovabba Szentendre, Pismany te-
lepulésresz telepulésszerkezeti fejlédesenek
kovetkeztében a medencek napi hat alka-
lommal toltdédnek és urulnek le. Igaz ugyan,
hogy ez a normal uzemmenetben nem jelent
problemat, de eqgy jelentdés muszaki meghi-
basodas javitasa a telepulésrészen szolgalta-
tasi zavar nelkul nem elharithato.

A Budakalaszi, regionalis vizmuUtelep meden-
céit (2x600 m3) a Szentendre Déli vizmUbdl
jové DN300 mm azbesztcement vezetek tol-
ti. A Budakalasz regionalis medence szintje
a nap folyaman toltédik és urul, a zonaban
vizhiany nem alakul ki, azonban lathato, hogy
a reggeli és esti csucsfogyasztasi iddszakok-
ban a medence szintje erdteljesen lecsok-
ken. Amennyiben a medence toltése kisebb
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vizmennyiseggel torténik, akkor a nap vegere
a medence leurul.

MEGLEVO RENDSZER -
CSUCSFOGYASZTASI UZEMALLAPOT
Csucsfogyasztasi uzemallapotban a vizikdz-
muU-infrastruktdra, azon belulis az ivovizellato
rendszer nem tudja kielégiteni a novekvo ige-
nyeket. A telepulések halozatai egy regionalis
vizellato rendszer reszekent mukodnek, a re-
gionalis fovezeteki rendszerhez kapcsolod-
nak, igy tobbe-kevesbe egyuttesen éerintettek
az ivovizellatasban es a felmeruld vizellatasi
zavarokban.

5.1. Eghajlatvaltozas

Magyarorszagon a 2022-es evi kozephdmer-
seéklet orszagos atlagban 11,83°C-nak ado-
dott, ami 1,1°C-kal volt melegebb az 1991-
2020-as éghajlati normalnal. A 2022. év
az ellendrzott, homogenizalt és interpolalt
adatok alapjan a 2019-es és 2018-as évek
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4. abra: Az evi kozéphdmeérséklet 1901. és 2022. kbzott Magyarorszagon (homogenizalt, interpolalt orszagos atlag)

utan a 3. legmelegebb az elmult 122 évben.
Az év soran lehullott csapadéek mennyisege
orszagos atlagban a homogenizalt adatok
alapjan 497 mm, ezzel a 17/. legszarazabb
év volt 1901 ota. 2022 soran a megszokott
(~620 mm) csapadekmennyiség mindossze-
sen 81%-a hullott le, melynek eloszlasa mind
térben, mind idében igen szélsdsegesen
alakult. Mar az év elsé negyede is rendkivul
szaraznak bizonyult. A csapadék evi Osszegel
alapjan megallapithato, hogy a 2021. szep-
tember - 2022. augusztus kozotti iddszakban
az orszag egeész teruletén, meég a legcsapa-
dekosabb teruleteken is elmaradt a csapadek
a sokevi atlagtol, Magyarorszag nagy reszen
tobb havi csapadék hianyzott a klimanor-
malhoz.

5.2. Fogyasztdéi szokasok valtozasa

A lakossagnak szolgaltatott ivoviz mennyise-
ge 2013-2022. kozott évente atlagosan 9,65
%-kal emelkedett, ami meghaladja az allando
nepesseg novekedesi dinamikajat. Ebben ja-
vareszt az 1 fore esd atlagos napi vizfogyasz-
tas mertekének emelkedese jatszik kozre. Az 1
fore eso atlagos napi vizfogyasztas a terseg-
re osszevontan 2014-2022. kozott években
a 120 l/f&/nap értéket tobbszor is meghalad-
ta, a 2022-es évben fogyasztasi csucsertek
jelentkezett Urdom telepulésen 202,2 |/f&/
nap értékben. A rendkivul magas 1 fére esd
vizfogyasztas oka elsdsorban a fogyasztoi
szokasok megvaltozasaban keresendd. Ma-
napsag a hazi uszomedenceék az atlagem-
berek szamara is elérhetdek, egyaltalan nem
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5. dbra: Budakalaszi regionalis medence toltottsegi szintje atlagos- és csucsfogyasztasi uzemallapotban

hozzaférhetetlen arucikk, mintrégen. Az élet-
szinvonal novekedése kdvetkeztében a kert
locsoloberendezések szeleskoru elterjedese
tapasztalhato a tersegben, melynek vizigényet
elsdsorban az ivovizellatd halozat biztositja.
A kanikulai idbszak megjelenésével a lakos-
sag egyszerre kezdi el tolteni a medenceket,
illetve a locsolasok szama is nagymertekben
megemelkedik — jellemzben az automata
berendezések ugyanabban a napszakban,
a hajnali érakban indulnak —, ezaltal a reggeli
csucsorai iddszakokban az ivoviztarold me-
dencek toltottsegi szintjei nem érik el a kivant
ertéket.
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5.3. Hidraulikai felulvizsgalat ismertetése
A hosszan tarto, meleg nyari idészakokban
a vizfogyasztas extrem modon megemelke-
dik, melyet a vizellatd rendszer nem kepes
kiszolgalni. Ennek eredmeényekeépp vizellatasi
zavarok leptek fel Solymar, Szentendre - Pis-
many térsegeben, Szarvashegy telepulésre-
szen, Pilisborosjend és Urdm telepuléseken,
melyek a rendszer egeszenek kapacitaskorla-
taira vezethetdk vissza. Ezt a modellezessel is
sikerult visszaigazolni.

A Tahi-Leanyfalu vizbazison termelt viz-
mennyiseg atadasa a budakalaszi ag iranya-
ba a Szentendrei Regionalis Deli vizbazison
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6. dbra: Urém, regiondlis medence téltottségi szintje dtlagos- €s csucsfogyasztasi lzemallapotban

talalhato gyorsito szivattyuval torténik. Csucs-
fogyasztasi uzemallapotban a Tahi-Leanyfalu
vizbazison, Szentendre iranyaba dolgozo szi-
vattyuk maximalis kapacitassal dolgoznak 24
oraban (koézel 13 000 m3/d), azonban a Bu-
dakalaszi medencek toltesere nem elegendo.
Az abra alapjan a tarolomedence relativ viz-
szintje rendkivul lecsokken, toltottsege nem
eri el az atlagfogyasztasi napokon jellemzd
kezdeti toltottseqi szintet.

Az Urdmi regionalis medencék rendelkeznek
a legnagyobb tarolokapacitassal, de lathato,
hogy a medencek toltottsége szintén nem

éri el a szukséges relativ vizszintet. Urdm tele-
pulés nyomasviszonyait a medence vizszintje
befolyasolja, ezért szukseges a medenceben
allando minimalis vizszint tartasa, mely csucs-
fogyasztaskor az egyik medence kizarasaval
biztosithato. A Budakalaszi ag korlatozott viz-
szallitdsa, Budakalasz és Urom telepulések
vizigénye miatt nem teszi lehetdve a tovabbi
vizatadast. A pomazi agon, a csobankai regi-
onalis medencerdl gravitaciosan a viz Pilisvo-
rosvar - Pilisszentivan - Solymar — Pilisszan-
to - Pilisszentkereszt zonara folyik, ahonnan
Solymar telepulésre csak 1740 m3/d vizmeny-
nyiseg éerkezik csucsfogyasztasi iddszakban.
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7. abra: Solymar, Hutweide és Kallai medence toltottseégi szintje atlag-és csucsfogyasztasi tizemallapotban
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9. abra: Pismany IV. és V. medence vizszintvaltozasa csucsfogyasztas tzemallapotban

Ennek kovetkeztében jelentds vizellatasi zava-
rok léptek fel, kiemelten Solymar és Pilisboros-
jend telepuléseken. A legsulyosabban Solymart
érintette a vizellatas zavara, az alapzonan kivul
a tobbi telepulésrészen eldszor atmeneti, majd
tartos vizhiany alakult ki.

A csobankai tarolomedenceék térfogata 2x400
mJ3, mely érzékenyen reagal a térsegi rendszer
vizigényeinek valtozasara, kiegyenlitd hatasa
korlatozott. A csobankai géphaz és csobankai
medenceék kozotti DN300 azbesztcement regi-
onalis vezetéken kialakulo sebessegek a 2022.
evi csucsfogyasztasi uzemallapotban elérik
a 2,0 m/s értéket, ezért a vezeték bdvitése el-
engedhetetlen a jovoben.

Solymar telepulésen kivul atmeneti vizellatasi
zavar volt tapasztalhatd Szentendre, Pismany
es Skanzen telepulesrészeken is, mely szintén
a rendszer kapacitaskorlataira vezetheto vissza.

Csucsfogyasztasi Uzemallapot eredmeényei is
azt mutatjak, hogy a jelenleqi vizellatd rendszer
nem felel meg a kovetelmeényeknek, ezért be-
avatkozasok szukségesek a regionalis rendszer
vonatkozasaban. A megnovekedett vizigények
nyari csucsfogyasztasi idoszakban jelentkezd
tobbletterhelésenek kezelése csak a vizterme-
6 és vizellatd rendszer kapacitasbdvitesevel
valosithatd meg, tovabba a regionalis rendszer
jellegebdl adodik, hogy annak fejlesztése csak
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teljes egeészeében lehetséges, nem korlatozdd-
hat az egyes telepulések fdGmuvi elemeire.

6. TAVLATBAN SZUKSEGES FEJLESZTESEK
A Duna Jobbparti Regionalis Vizellatd Rendszer
17 telepulésének atlagos napi vizfelhasznalasa
33.000 m3, ebbdl kozel 28.000 m3 a harom
Duna-parti vizbazis termelése. Az ellatasi arany
mertéke a dunai vizbazisokrol kb. 90 %-os, te-
hat a felszin-kozeli vizbazisok adjak az ellatas
gerincet.

A tavlatban szukséges vizfogyasztasok, vizige-
nyek meghatarozasahoz prognozis keészult
a2050-igterjeddiddszakra, melyhez az alapada-
tok a Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisabol,
és uzemeltetdi adatszolgaltatasbol szarmaznak,
tovabba az érintett Gnkormanyzatok esetében
a tervezett tavlati lakocélu fejlesztéseiket vettuk
figyelembe. A prognozis eredményekent a 1/
telepulésre 6sszevontan 58.180 m3/d csucs-
vizigeény jelentkezik, mely a meglévd vizterme-
|6 kapacitasok fejlesztésével nem biztosithato.
A vizbazisok fejlesztésére vonatkozoan kulsd
szakceég bevonasaval készult egy tanulmany,
melyben a fejlesztések eredményeként lehe-
téseg nyilik az 55.000 m3/d kapacitas térbeli,
azigenyekhez idében is jol igazodo vizmennyi-
seg kitermelésére. A kitermelt tobblet vizmeny-
nyiseg rendszerbe taplalasa, vizkormanyzasa,
tarolasa érdekeében a regionalis rendszer teljes
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kord megujulasa szukseéges, mely a meglevo
elosztohalozat, gépészeti berendezések és viz-
tarolok kapacitasnoveleset jelenti.

A tavlati vizigenyek modellbe torténd betapla-
lasanal lathatova valtak a vizellato rendszer ka-
pacitaskorlatai, mely probléma orvoslasa,kezi’
szamitasi modszerek s a szimulacios program
egyuttes alkalmazasaval tortént meg.

A vizsgalt telepulések 2050-ben varhatd ma-
ximalis vizigénye nagyobb lesz, mint amit
a Szentendre, Regionalis Déli vizbazis tud ter-
melni, ezert a telepulések vizigenyet mas viz-
bazisokrol is szukseges biztositani. Varhatoan
a Szentendre, Eszaki vizbazis valamint a Ta-
hi-Leanyfalu vizbazisbol 7000 m3/d mennyi-
seq atvetelére lesz szukseéq. Ezaltal a Szentend-
re, Regionalis Déli vizbazison a géphaz altal
kiadott mennyiseg maximalisan 35 000 m3/d
erték korul alakul.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A kapacitasbdvites hatasara a medencek nem
urulnek le, illetve a napi vizigény ellatasa so-
ran sem tapasztalhato olyan peridodus, melynéel
a rendszer részleges leurulése lenne tapasztal-
hato.

Megallapithato, hogy a Szentendre, regionalis
gephazbol kiadott ivoviz mennyisége elegendd
a tarolomedencek biztonsagos viz utanpotla-
sara.

Az elképzeles szerint 7 650 m3 tobblet tarolo-
kapacitassal bovul az ellato rendszer. A féveze-
téki halozatot érintben pontos meghatarozas-
ra kerult az atmerd novelést igenyld szakaszok
hossza, a modellben mintegy 40 km hosszban
szukséges a halozat bovitese. Az dtemeld gép-
hazak szivattyuzasi kapacitasainak meghata-
rozasa soran kirajzolodott, hogy 9 db gephaz
esetén van szukseg fejlesztesre.

DV Zrt.
vizd{vétel

10. abra: Vizforgalmi abra
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11. dbra: Budakalasz, regionalis medence napi vizszintvaltozasa

A beruhazasok eldzetesen becsult koltsege
25.925.125.000,- Ft, mely a koncepcio részletes
tervek nelkuli bearazasat jelenti.

7. OSSZEFOGLALAS

A DMRV Zrt. mukodési teruletének egyik meg-
hatarozo és leginkabb frekventalt része Szent-
endre és a Pilisi-medence, mely terulet az elmult
evtizedek soran jelentds telepulésszerkezet
valtozason ment at. A fovaros kozelsege miatt
a réqgio idealis célpontja lett azon csaladoknak,
akik Budapest tulnépesedésenek negativ hata-
sait, ugymint a tulzsufoltsag, kornyezetszeny-
nyezes, kozlekedési problémakat elkerulve, uj
lakohelyet kerestek. Ennek eredményekent a la-
kossagszam léenyegesen, kozel 100 000 foével
novekedett.

A korabban kieépitett regionalis vizellato rend-
szerek - beleértve a viztermeld telepeket is
- ma mar a kapacitasuk hataran mukodnek.
Az egyre novekvo vizigények a nyari csucsido-
szakban idonkent meg is haladjak azokat, mely
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kovetkeztében kialakuld uzemeltetési allapot
kezelése jelen kiépitettséggel csak vizkorlato-
zassal orvosolhatd. Mindez az elmult eévekben
szamos telepulést érintett. A vizkorlatozason
tulmenden, sajnos vizellatasi zavar is fellépett
a hosszan tarto kanikulai iddszakban a vizellato
rendszer kritikus részein, mely az ott élé lakosok
és helyi bnkormanyzatok szamara elfogadha-
tatlannak bizonyult. llyen helyzetek — a trende-
ket tanulmanyozva - a jovoben is eléfordulhat-
nak, amennyiben nem torténik olyan muszaki
fejlesztés, mely a regionalis vizellato rendszer
teljesitmenyéenek novelésere iranyul.

A biztonsagos es hosszutavon fenntarthato
uzemeltetés szempontjabol elengedhetetlen,
hogy a megfeleld mennyisequ viz rendelkezes-
re aljon egy esetleges idében elhtzodo hava-
ria esetén is. Ennek feltétele, hogy a vizszallitas
megfeleld vizszallitd kapacitasu vizellato rend-
szeren keresztul tortenjen.Halozat hidraulikal
modellezes hasznalata elengedhetetlen egy f&-
vezetéki rendszer kapacitasbovitési feladatainak
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meghatarozasanal, hisz a teljes rendszer vizs-
galata nélkul megbizhatdan nem hatarozhatok
meqg az uj letesitmények szukséges, jellemzd
parameéterei. A meglévo es tervezett rendszer
analizise, felulvizsgalata soran, a kapott ered-
menyek alapjan egy olyan szintl rendszerfej-
lesztési stratégia kidolgozasara nyilt lehetdseq,
mely a napi uzemeltetés optimalizalasat is eld-
seqiti.

A fejlesztési elképzelésben szerepld muszaki
megoldasok ugy a térseqgi viztermelésben, viz-
kormanyzasban és tarolasban, mint a telepulesi

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

halozatok ellatasaban megoldast kinalnak az el-
latasi teruleten jelenleg eléd mintegy 200 000
felhasznald és az ott mukodod intézmeények,
gazdasagi egysegek biztonsagos ivoviz ellata-
sara.

Szeretnem megemliteni, hogy ezek a kapaci-
tasbovitod fejlesztések a felhasznaldk minden-
kori vizigényeit ki fogjak elégiteni, de nagy
szukség van a felhasznalok egyuttmukodésere,
a tudatos és észszeru vizhasznalat terén, mivel
a szolgaltatast biztositd rendszer feladata elsd-
sorban az IVOVIZ ellatas.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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MERLEGEN AZ EU-TAGSAG 20 EVE
— FELKESZULES A JOVORE A TELEPULESI
ViZGAZDALKODASBAN

2024. november 14-15-én, Tatan rendezte
meg éves konferenciajat a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szovetseg (MaSzeSz), Dr.
Ader Janos, a Kék Bolygd Alapitvany kuratori-
umi elnoke €s Magyarorszag korabbi koztar-
sasagi elnoke févednoksegevel. A konferencia
célja az Europai Unidhoz valo csatlakozasunk
els® 20 evenek értékelése, valamint a tele-
pulesi vizgazdalkodas eldtt allo kihivasok és
lehetdsegek feltarasa volt.

Dr. Ader Janos megnyitd eldadasa inspi-

rald alapot adott a szakeértok altal vezetett
eszmecserékhez. A kétnapos rendezvenyen
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a hazai szakigazgatas, az unios szintl vizpo-
litika és vizdiplomacia, az egyetemek, az ipar,
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az onkormanyzatok, a tudomanyos élet es
a szakmai szervezetek keépviseldi osztottak
meg tapasztalataikat. A résztvevok kdzosen
ertekeltek az elmult ket évtized eredményeit
es kozossegi tervezes kereteben fogalmaztak
meg az agazat elott allo feladatokat.

A konferencia szakmai programjat klasszikus
eléadasok és interaktiv panelbeszélgetesek
gazdagitottak. A megszolalok &szintén és targy-
szerUen ismertették az agazat jelenlegi helyze-
tét, valamint a fenntarthato telepulesi vizgazdal-
kodas felé vezetd uton allo kihivasokat.

KOZOSSEGI TERVEZES A KOZOS

JOVOKEPERT

A rendezvény kulonlegessége a kozosseqi

tervezes volt, amelyben a résztvevok egyutt

dolgoztak a fenntarthatosagot eldseqgitd

megoldasokon. Az egyuttmuUkodes soran

olyan kulcstémak kerultek eld, mint:

e avizdiplomacia erdsitése,

e az 6szinte és hatéekony kommunikacio,

e az oktatas és a tarsadalmi bevonas fejlesz-
tese,

e avizérték-szemlélet elmélyitése,
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e a stratégiai gondolkodas fontossaga, va-
lamint

e az agazatok kozotti partnerseg es egyutt-
mukodes.

Az eredmeényeket vizualisan is megragado
fenti grafikus jegyzetek kiemeltek a kozosse-
gi tervezes soran megfogalmazott javaslatok
erejét és kreativitasat.

A konferencia keretében adtak at a ,Dr. Be-
nedek Pal-dijat’, amelyet 2024-ben Mako
Magdolna, szakokleveles mernok és kornye-
zetvédelmi szakmeérnok érdemelt ki. Mako
Magdolna évtizedek ota elkotelezetten dol-
gozik a vizikbzmU dgazat fejlesztéseert, sza-
mos kutatas-fejlesztési es innovacios projekt
koordinatoraként, valamint a MaSzeSz Men-
tor Egyesulet elnokekeént a fiatal szakemberek
tdmogatasaert.

Kuldnleges elismerésben részesult Dr. Ader
Janos, akinek Dr. Kovacs Karoly, a Hungari-
an Water Partnership (HWP) elndke a ,HWP
Tiszteletbeli Nagykovete” cimet adta at. Az el-
ismerés méltd modon tiszteleg Ader Janos
munkaja eldtt, amelyet a nemzetkozi szakmai
egyuttmukodeés és a magyar vizipar nemzet-
kozi terhoditasa erdekeben vegzett.
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A konferencia zaronyilatkozata osszefoglalta
a kozosseqi tervezeés eredmenyeit és az aga-
zat elott allo stratégiai célokat.

AZ AGAZAT JELEN KIHIVASAI
ES PROBLEMAI

I. Vélekedésunk a vizrél

A viz, mint alapvetd termeészeti erdforras,
alulértekelt a tarsadalomban és a donteés-
hozok korében egyarant. A vizikdzmu-szol-
galtatasok fenntartasa az agazat sajat prob-
lemajava valt, mikdzben a finanszirozas
kérdése tovabbra is rendezetlen. A konfe-
rencia kiemelte, hogy a tarsadalom szem-
leletformalasa €s a viz értekének ujragon-
dolasa surgeto feladat.

Il. Alkalmazkodas a

széls6ségekhez

A valtozo hidroldgiai ciklus és az eghajlati
szélsbsegek kezelése Uj megkozelitéseket
es technologiai eszkozoket igenyel, melyek
tulmutatnak a hagyomanyos maodszereken.

Ill. Stratégiai tervezés,
transzparencia hianya
A vizgazdalkodas els6sorban nem mu-
szaki, hanem tarsadalmi, politikai kerdes.
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Ezert megkerulhetetlen a tarsadalom, a vi-
zes szakma bevonasa a dontésekbe €s egy-
idejuleg a transzparencia biztositasa.

IV. Eletpalya modell hianya

A munkaero ellatottsag az agazat egyik &
kihivasa. Mind az dgazat nemzetgazdasagi
jelentdsége, mind pedig a kihivasok ossze-
tett volta magas képzettségl munkaerdt
igenyel. Ehhez szukséges egy vonzo és
kiszamithato életpalyamodell, melyet egy
szisztematikus tervezhetd képzesi program
alapoz meg. Ennek biztositasahoz szemle-
letvaltara van szukség az agazati felséok-
tatasban.

V.Erdekérvényesités, szakmai konszenzus
Az agazat és a szakpolitika kozott az eltédvo-
lodott donteshozatali rendszer miatt bizalmi
valsag van.

VI. Szakmai kihivasok

A klimavaltozas és a jogi szabalyozas miatt
szemléletvaltas és uj technoldgiék alkalma-
zasra lesz szukseges az agazatban.

FELADATOK ES JAVASLATOK

l. Az dgazat finanszirozasi modelljének
kialakitasa

Az Europai Unio jogszabalyaibol fakadd no-
vekvd mindsegi kovetelmenyek teljesitésevel
parhuzamosan meg kell teremteni az infra-
struktura megujitasahoz mar hosszabb ideje
hianyzo pénzugyi tartalékokat.

Il. Alkalmazkodas a széls6ségekhez

A sikeres alkalmazkodasi stratégianak
ki kel téernie a jogi, pénzugyi, gazdasagi,
muszaki, oktatasi és tarsadalombevonasi

kerdeésekre. Az adaptiv vizgazdalkodas ke-
retében ki kell hasznalni a rendelkezésre
allo adatokat és technologiakat, péeldaul
a mesterseges intelligenciat és az eldre-
jelzési modelleket.

Ill. Stratégiai gondolkodas, szakmai
partnerség kialakitasa

Az integralt telepulési és teruleti vizgazdalko-
das pozitiv valtozasokat hozhat, de a szakmai
es kormanyzati egyuttmukodeés elengedhe-
tetlen a hosszu tavu sikerhez.

IV. Eletpalya modell kialakitasa

A szakigazgatas eredmeényes munkajahoz
szukseges az oktatas és tarsadalmi szemlé-
letformalas megreformalasa.

V. Erdekképviseletek egylittmiikédése

Az érdekképviseleti munka hatékonysa-
ganak fokozasahoz a résztvevdk egy ha-
romléepcsds feladatlistat hataroztak meg.
Elsdkent szukseges a fokusz-temak meg-
hatarozasa, melyek kozul a konferencian
legsurgdsebbnek/legfontosabbnak itél-
teket éppen ez az anyag listazza. Ezek
mentén szukseges eqgy szakmai érdeke-
gyeztetd forumot letrenozni, temankkent
meginvitalva az kapcsolodo agazati érdek-
képviseleteket €s mas adgazatok erdekkep-
viseleteit, illetve potencialisan vendeégkent
invitalva a témaban legjobb nemzetkdzi
gyakorlatokat képviselni tudo szerveze-
teket. A forum célja szakmai konszenzus
kialakitasa, szakmai szervezetek harmo-
nizalt témafelvetésével ezaltal ajanlasok
kidolgozasa, melyeket a szakigazgatassal
folytatott intézmenyesitett kommunikaci-
on keresztul tudnak a szervezetek kozodsen
kepviselni.
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VI. Vizdiplomacia

A magyar vizipar pozicidjanak megerdsitése
€s nemzetkozi jelenlétének novelése kiemelt
feladat. A viz, mint stratégiai eréforras, hazank
szamara nemcsak gazdasagi, hanem politikai
jelentdséqggel is bir.

VII. Szakami sulypontok

a. Integralt telepulési csapadékviz
gazdalkodas

A telepulési csapadékviz gazdalkodas nem
megfelelden szabalyozott mikdzben a csa-
padék-eloszlas egyenetlenségenek noveke-
désével egyre nagyobb szerepet kell szanni
a lokalizalt visszatartasnak. Szukséges model-
lezés alapjan az alkalmazandd maodszerek ki-
dolgozasa és olyan harmonizalt szabalyozok
beiktatasa, melyek 0sztonzik a tarsadalom
szamara kivanatos megoldasokat.

b. Jogszabalyi valtozasok

Az Eurdpai Unio jelentdsen szigoritja a te-
lepulési szennyvizek tisztitasara vonatkozo
eldirasokat. A szennyvizgyujtés, kezelés ko-
telezettseget kiterjesztik az ezer €s kétezer

lakosegyenértek kozotti agglomeraciokra.
Szigoritjak a foszfor és nitrogén eltavolitas-
ra vonatkozo elvarasokat. Egyidejuleg el kell
erni a tisztitotelepek energiasemlegesseget
a villamos energia helyben tortend megter-
melésével. Valamint be kell vezetni a mikro-
szennyezok eltavolitasara alkalmas negyedik
tisztitasi fokozatot.

C. Kistelepulési szennyviz standardok
Jogyakorlatok és Utmutatok kidolgozasaval se-
githetd a kistelepulések fenntarthato szenny-
vizkezelese.

A résztvevdk konstruktiv egyutt dolgoza-
sanak kdészénhetben a konferencia valo-
ban értékes szakmai és kozosségi élményt
nyujtott.

Koszonjuk tamogatodinknak, hogy hozzajarultak a rendezvény sikeréhez.

SZEBETON

PURECES

THE PURE ECO
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AGAZATI HIREK

DR. BENEDEK PAL (1924-2016)

SZULETESENEK 100. EVFORDULOJARA

Benedek Pal neve
melegseggel tolti el
minden szakember
szivet, akik szeme-
lyesen ismerhettek
Ot és éelvezhették
szakmai tudasat es
emberi kivalosagat.
Ki Benedek Pal,a
magyarorszagi viz-
mMin&seg-szabalyo-
z3s iskolateremtd mernoke??
1947-ben vegzett epitd mernokkent a Jozsef
Nador MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
temen (a Budapesti MUszaki Egyetem jogel&d-
jén). Egyetemi doktori cimét 1970-ben kapta,
Akadémiai nagydoktori cimét 1983-ban sze-
rezte meg. Az International Water Association
és a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovet-
seég alapito tagja, valamint szamos, napjainkban
is egyedulalloan fontos szakkonyv szerzdje.

Munkassagat szamtalan dijjal ismertek el: Ho-
norary Member (IAWPRC, 1990), Reitter Fe-
renc dij (2002), Aranyfedlap — dij (mely 2017-
tél ,dr.Benedek Pal dij"), Orokds Mérnoki
Kamarai Tag (2006), Edtvos Lorand-dij (1976),
a Magyar Erdemrend tisztikeresztje (2013)
Am Benedek Pal szakmai nagysagat emberi
tulajdonsagai koszoruztak meg:

Sokan koszonhetjuk ellentmondast nem tard,
finom &sztokélesének, sét hatarozott elvara-
sanak a doktori vagy akadémia fokozatunkat,
nyelvtudasunkat, hazai és kulfoldi szakmai
kapcsolatainkat, kulhoni konferenciakon valo
részvetelt, vagy osztondijhoz valo jutast.
Megtanitott bennunket a vizes szakma tisz-
teletére, a vizes csalad megbecsulésére és
a magas szinvonalu munkara.

Szakembertarsai, tanitvanyai

igy emlékeznek ra:

LA hazai szennyvizesek ,Papaja’, ,A magyar-
orszagi vizmindseégszabalyozas iskolateremtd
meérnoke”, , A magyar szakemberek mento-
ra’, ,Allhatatos és szisztematikus alkat volt”,
,Szamukra lehetdséget biztositott a kapcsola-
teépitesre”,,Gondoskodott a szakmai utanpot-
lasrol, azok személyisegenek kiterebélyese-
désérdl’, , Sokunkat O ,avatott” kandidgtussa’!
Mi, akik egydtt dolgozhattunk Benedek Pallal,
gy emlekezunk:

..tudasa bennunk, azokban él tovabb, akiknek
a kezebe szakmat adott, akikkel megszeret-
tette ezt az agazatot, €s akiket megtanitott
a becsuletes munka tiszteletére!

Soha nem mulo tisztelettel és halaval

dr. Major Veronika
Dr. Benedek Pal Dijas mernok
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EGYUTTMUKODUNK A VEDELMI INNOVACIOS
KUTATOINTEZETTEL

Az idén juliusban alairt egyuttmukodesi
megallapodas szellemeében a Védelmi és
Innovacios Kutatointézet (VIKI) vezérigazga-
to-helyettese, Hendrich Balazs reszt vett es
eldadast tartott a HWP november 28-ai, ba-
latonkenesei csapatépitdjén. A klaszter tag-
vallalatai, szakmai-, valamint strategiai part-
nerei szamara szervezett, hagyomanyos 0szi
program résztvevoi megismerhették a VIKI
tevekenyseget s a hazai vedelmi ipari kuta-
tas-fejlesztésben jatszott szerepét.

Magyarorszagon szamos vallalat dolgozik
olyan technologiak, szoftverek és termekek
fejlesztésen, amelyek polgari és katonai célok-
ra egyarant alkalmazhatok. A 2023-ban alapi-
tott VIKI célja, hogy a hazai védelmiinnovacios
képességekben hasznositsa a rendelkezésre
allo, magas szintd, hazai szakértelmet. Ennek
erdekeben kutatointézetekre épulo, un. ,gyor-
Sitd programot” es tesztkdzpont-haldzatot

alakit ki, amely a haderd, valamint az elenjaro
fejlesztok kozotti egyuttmukodest szolgalja.
Tovabba lehetdséget biztosit a tudomanyos
kutatasokat és technologiai fejlesztéseket
vegzo vallalatok szamara a védelmi jellegu
projekteken valo részvételre is. A VIKI tamo-
gatni fogja a kivalasztott partnervallalatok
részvetelét az Europai Unio es a NATO kere-
tében, valamint a szervezetek tagallamaiban
iNnduld projektekben, illetve eldseqgiti megje-
lenesuket a nemzetkdzi vedelmi ipari piacon.

A gondolatébresztd eldadas megnyitotta
a parbeszedet arrol, hogy a jovoben mikeént
tudja hasznositani a hazai védelmi ipar a HWP
tagvallalatainal felhalmozott szakmai tudast,
valamint a kutatas-fejlesztesi eredmenyeket.

Horvath Zoltan
ugyvezetd igazgato

HUNGARIAN
WATER
PARTNERSHIP
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18. IVOVIZBIZTONSAGI KONFERENCIA

Tarsasagunk Vizmindsegi es viztechno-
lOgiai Szakosztalya a Fovarosi Vizmuvek
Uzemi Szervezetével kozdsen 2024. ok-
tober 2-an tartotta meg a 18. Ivovizbiz-
tonsagi konferenciat 90 f& részvételével.
A rendezveny helyszine a Magyar VizikOz-
mu Szovetseg szekhazanak nagyterme volt.

A rendezveény tamogatoi voltak tovabba a Ma-
gyar Vizikdzmu Szdvetseq, a BME Vizi Kozmu
es Kornyezetmernoki Tanszek, a Viztudoma-
nyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium,
valamint az MHT Vizellatasi Szakosztalya.

Az EU 2020/2184 (12. 16.) "ivoviz" irdnyelv és
az 5/2023 (01.12.) Korm. rendelet célja, hogy
atdolgozott szabalyokat hozzon létre annak
erdekeében, hogy a viz ,egészségessegenek es
tisztasaganak” biztositasa utjan ovja az emberi
egészseget az emberi fogyasztasra szant viz
szennyezettsege altal okozott karos hatasoktol.

Ennek megfelelben a 18. Ivovizbiztonsagi
konferencia témai: a népegeészségugyi kove-
telmeények attekintese, az ivovizellatasi lanc
kockazat felmérésre és alkalmazott kockazat-
kezelésre alapozott uzemeltetése, vizkezeld
technologiakkal kapcsolatos aktualis kerde-
sek, a szolgaltatott ivovizmindseég biztonsa-
ganak veszelymegeldzeésre alapozott javitasa.

A konferencia eldadasai, valamint az eldéadok
ajanlasai, javaslatai az alabbiak:

Csornyei Géza (Févarosi Vizmivek Zrt.):
Hogyan tovabb vizbiztonsag?

Ajanlasok a kozeljové vizgazdalkodasi kihiva-

saira, telepulések és uzemeltetdk szamara:

« /0ld infrastruktura fejlesztése: Zoldtetok,
esOkertek, viztarozok a csapadékviz keze-
lésére.

o VizgyUjtod rendszerek és tarozok fejleszté-
se: A hirtelen lezuduld csapadeékviz tarta-
lekolasa.

» SzuUrkeviz ujrahasznositasanak osztonzese:
konnyen integralhatd technologiai meg-
oldasok.

« Szigorubb szankciok bevezetese, a vizba-
zis védoteruletek folyamatos monitoringja.

e Integralt novényvedelem Osztonzese,
a novényveddszer-hasznalat csokkente-
se, kivaltasa.

o Szennyviztisztito telepek fejlesztese: uj ti-
pusu szennyezok hatékony eltavolitasa.

« Kampanyok inditasa a lakossag koreben
a fenti ttmakaorokben.

o Telepulésszerkezeti terv modositas vizba-
zisvedelmi velemeényeztetése.

o \Vizforrasok vedelme, a vizgazdalkodas ha-
tékonyabba tétele és az innovativ megol-
dasok tamogatasa.
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o \izbazisvédelmi hozzajarulas a novenyve-
d&szer hasznalatra.

« Ujépitésnél a szlrkevizhasznalat, feluji-
tasnal az id&s belsd vizikdzmu-haldzatok
felujitasanak eldirasa.

» \izbiztonsagi kockazatelemzd szakember
kotelezd alkalmazasa.

Molnar Attila (ERV Zrt.): Vizbiztonsagi
kockazatok kezelése az Eszakmagyaror-
szagi Regionalis Vizmuvek Zrt-nél

Magyarorszagon az egeszseges ivoviz min-
denki szamara elérhetd, de hogy ez igy is
maradjon mind mennyisegi, mind mino-
ségi szempontbol a kockazatokat csok-
kenteni kell. Uj technologidk bevezetése,
regionalitas kihasznalasa, kiépitése. A be-
zartvizbazisok Ujra vizsgalasa, technoldgiai
javaslat. Viz visszatartas, tarozok letrehoza-
sa vizbaziskent valo kezelése. A teruleti €s
telepulési vizgazdalkodas harmoniajanak
megteremtese.

Laky Déra, Souha Neguez (BME, Vizi K6z-
mu és Kérnyezetmérndki Tanszék): Klo-
rat ion az ivévizben — hazai uzemelte-
tok kérében végzett kérdbives felmérés
eredményei

Kutatasunk célja az ivovizbiztonsag javitasa
az 5/2023 (1.12) Kormanyrendeletben Uj pa-
raméterkent megjelend klorat ion kapcsan,
a megeldzesen alapulo kockazatcsokkentd
tevekenysegek korenek felmeéreése elsdsor-
ban a hazai uzemeltetdi gyakorlat tapasz-
talatai alapjan.

A vizsgalt ivovizkezeld telepek KO-
zUl elsGsorban a torésponti klorozast
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natrium-hipoklorittal megvalositd techno-
logiak érintettek a klorat-ion problémaban.
Ezeknél a tisztitastechnologiaknal az el-
tavolitott ammonium ion mennyisége és
a klorat ion koncentracio kozott nem ha-
tarozhatd meg oOsszefuggeés, ami felhivja
a figyelmet arra, hogy az ammaonium ion
eltavolitashoz beadagolt vegyszer mennyi-
sége mellett egyéb tervezési és uzemelte-
tési szempontok is kulcsfontossaguak a klo-
ration mennyisegenek minimalizalasaban.
A nemzetkozi szakirodalom (AWWA, 2011
és Coulombe et al.,, 2019) szerinti ajanlasok,
melyekkel a megismert hazai tapasztalatok
IS egybevagnak:

e Natrium-hipoklorit oldat gyakrabban
tortend szallitasa

o Reégiés uj natrium-hipoklorit oldat keve-
redésének kerulése

o Szallitast kdvetden a natrium-hipoklorit
oldat higitasa

e Tarolasi idb6 minimalizalasa

« TJarolas alacsony homeérsékleten, nap-
fenytol vedett helyen

o Klorat szint rendszeres mérése a natri-
um-hipoklorit oldatokban

 pH rendszeres meérese, pH értek 11-13
kozOott tartasa

e Higitott natrium-hipoklorit oldatok kon-
centraciojanak rendszeres ellendrzése

« Vegyszertartalyok rendszeres tisztitasa

A technologiak optimalizalasaval, az uze-
meltetes fentiek szerinti megvaltoztatasaval
azonban nem feltétlenul lehet a hatarertek
ala csokkenteni a kezelt viz klorat ion kon-
centraciojat, sok esetben csak a technolo-
gia megvaltoztatasaval biztosithatd a 0,25
Mg/l alatti klorat koncentracio.
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Horvath Tibor (ProMinent Magyarorszag
Kft.): Helyszinen eléallitott alacsony klorat
tartalmu fertétlenitészerek

A klorat hatarérték bevezetése szukse-
gesse teszi a vizkezeld rendszerek atgon-
dolasat, uj innovativ technologiak beve-
zetését a vizkezelés, fertdtlenités soran.
A kulonbozd soelektrolizises rendsze-
rek helyben allitjak elé a natrium-hi-
pokloritot, hipoklorossavat, vagy klorgazt,
mely sok hasznos tulajdonsagot biztosit.
A felsorolt készulék kivitelekkel szin-
te minden alkalmazashoz a megfele-
& fertStlenitési eljaras all rendelkezésre.

Ezért ezen korszer( technologiak bevezeté-
se a magyarorszagi vizkezeld rendszerekbe
nagyon ajanlott és mind az uzemeltetdknek,
mind a fogyasztoknak szamos eldnnyel jar.

Torekvesunk, hogy ezen eszkdzoket meqis-
mertethessuk a tervezdkkel, leendd felhasz-
naldkkal, uzemeltetdkkel, mely egyik kiemelt
célja ezen elbadasunknak is.

Gergelics Gerg6é (Dunantuli Regionalis
Vizmi Zrt.): Van masik ut!? Még egy esély
a biolégiai ammaonium eltavolitasnak

A vizikbzmU szolgaltatoknak felelds Uze-
meltetdkent mindent meg kell tenniuk an-
nak erdekeében, hogy az ismert vizmindsegi
problémakra — ha van rahatasuk — mieldbb
megoldast talaljanak. A klorat probléma ugyan
csak 2026-tol elesedik’, de ha a szolgaltato-
nak van lehetdsege valtoztatni, akkor az ivo-
vizbiztonsagot szem eldtt tartva minden lehe-
téséget meg kell ragadnia annak érdekében,
hogy fogyasztok egeszsegvedelme érdeke-
ben minimalizalja az ivoviz klorat tartalmat.

A helyi adottsagok és vizmindsegi parame-
terek kellden szigoru elemzese alapjan kiva-
lasztott helyszineken, a 21. szdzadi szinvonalu
Uzemiranyito rendszerek nydjtotta tamogatas
es felugyelet mellett, a biologiai ammaonium
eltavolitas egy fenntarthato, és ivoviz bizton-
sagi szempontbol is megfeleld alternativaja
lehet a natrium-hipokloritos oxidaciot alkal-
mazo torésponti kloérozasos technoldgiaknak

Nagy Anita (Eszak-zalai Viz- és Csatornamii
Zrt.): Egervar vizmi technoldégiajanak ter-
vezése

A 2018 2023 KEHOP soran 2 db biotechnolo-
gia és 4 db vegyszeres vizkezeld technologia
letesult az uzemeltetési teruleten.

Javaslatok:

e Atervezes kezdetén vizsgalni kell a vizbazis
mennyiseqgi allapotat, keszletproblemak
kérdéskore

e Akutak elobb keszuljenek el, mint a vizke-
zeld technoldgia

« A nyersviz mindségehez kellene tervezni
a vizkezeld technologidkat és nem tipus-
terveket kellene kivitelezni.

o Felul kellene vizsgalni a membranszurok
alkalmazasat az ivovizkezelésben. Kolt-
séges beruhazas és uzemeltetes, 8 -10
ev élettartam. A technologiai vizigénye
a napi termelt vizmennyiseg 10- 15%-at
is eleri. A biotechnoldgiai fazis lezarasa-
kent a koltseges membranszirdk helyett
UV csiratlanitd berendezest és biztonsagi
homokszurdt javaslok.

« A klorat hatarértéknek vald megfelelés
az elbzetes meresek alapjan nehézsegek-
be utkozik. Ez valoszinuleg a biotechnolo-
giak térnyerését hozza el.
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e Metangaz tartalmu vizek esetén kiemelt
fontossagu a megfeleld hatasfoku gazta-
lanitok létesitése

« Tapasztalataink alapjan a B ,fokozatu (0,8
— 10 NL/m3)" CH4 vizek nem megfeleldek
a nitrifikalod baktériumok szamara

» A biotechnologia létesitése eldtt javasolt
kisuzemi kisérleteket elvegezni, hogy
a nitrifikalod baktériumok a szarotolteten
képesek-e elszaporodni.

Biré Barbara (Debreceni Vizmii Zrt.): Szer-
vetlen arzénformak elvalasztastechnikai:
modszerek és gyakorlati alkalmazasuk sze-
repe az ivovizkezelésben

A modszernek koszonhetden celzott prob-
lemakezeles érhetd el. A technoldgiakban
hasznalt vegyszerek beallitésainak gyors
korrigalasaval a dominans formanak meg-
felel® beavatkozasra van lehetéség (oxidalo-
szer vagy koagulans dozis emelése), mellyel
a lakossag terhelése idbben és mennyiség-
ben is minimalisra redukalhatd, ami komoly
elonyokkel jar a vizi kdzmU szolgaltatasok
uzemeltetésében €s a vizbiztonsag terén
IS, hiszen arzeén hatarérték tullepés eseten
a szolgaltatott viz kifogasolt” mindsitési ka-
tegoriaba esik, azaz akar a viz fogyasztasara
vonatkozo korlatozast is elrendelhet az ille-
tékes egészsegugyi hatdosag. A meéresi mod-
szer alapos kidolgozasat kovetden annak
0orszagos szinten tortend alkalmazasaval ele-
nyeszéd koltseg raforditas mellett jelentdsen
novelhetd az ivovizbiztonsag

Nagy Nikoletta (Duna Menti Regionalis Viz-
mui Zrt.): Duna Jobbparti Regionalis Vizel-
laté Rendszer viztermelésének, vizellatasa-
nak kapacitasbovité fejlesztése
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Halozat hidraulikai modellezés hasznalata
elengedhetetlen eqgy fovezetéki rendszer
kapacitasbovitési feladatainak meghataroza-
sanal, hisz a teljes rendszer vizsgalata néel-
kul megbizhatdan nem hatarozhatok meg
az Uj léetesitmeények szukséges, jellemzd
parameterei. A meglévd es tervezett rend-
szer analizise, felulvizsgalata soran, a kapott
eredmenyek alapjan egy olyan szintl rend-
szerfejlesztési stratégia kidolgozasara nyilik
lehetdseég, mely a napi uzemeltetés optima-
lizalasat is eldseaqiti.

Sebestyén Agnes, Bufa-Dérr Zsuzsanna,
Dr. Vargha Marta (Nemzeti Népegészség-
ugyi és Gyogyszerészeti Kozpont, Koz-
egészségugyi Laboratériumi és Médszer-
tani Féosztaly): Epiletek belsé halézatanak
kockazatértékelése

Az ivovizmindseg teruleten a kockazatalapu
szemlélet erdsodik, az ivovizmindsegi prob-
lemak tekintetében pedig a geologiai (nyers-
viz) eredetl szennyezdkrédl a hangsuly a ma-
sodlagos szennyezdk felé tolodik. Emiatt is
valt kiemelt teruletté az EU-s és a hazai sza-
balyozasban is epuletek kockazatfelmereése.
Az elsbbbségi intézmeények kockazatfelme-
rése jogszabalyi eldiras, de mas épuleteknél
is fontos, hogy megjelenjen ez a fajta szem-
lelet a tervezeés €s az uzemeltetés soran is.
A tervezésnél figyelembe kell venni, hogy
megfeleld legyen a méeretezes, ne alakulja-
nak ki pango szakaszok. A halozatok szige-
telése legyen megfeleld, hogy a hasznalati
melegviz megfelelben meleg (>50°C min-
den csapon), az ivoviz megfelelden hideg
(<20°C) legyen. A beepitett anyagok meg-
valasztasa, mindseége fontos tényezd a ma-
sodlagos szennyezddesek megjeleneése
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szempontjabol, amely teruleten kiemelt sze-
repet kap a termékengedeélyezes. A bejovd
viz kezelése, vagy kiegeszitd fertdtlenitese is
szukseges lehet (pl. korhazakban), de fon-
tos az eldnyok és hatranyok mérlegelése és
a vizkezeld rendszerek megfeleld uzemel-
teteése.

Az épuletek uzemeltetése soran figyelmet
kell forditani arra, hogy a nem hasznalt sza-
kaszok rendszeresen, valamint a hosszabb
uzemszunet (pl. tanitasi szunet a gyerme-
kintezmenyekben) utan az egész halozat
legyen atoblitve, a csaptelepek legyenek
rendszeresen tisztitva, vizkbtelenitve, egész-
segugyi intézmenyekben fertdtlenitve.

A felujitasok soran pedig erdemes megfon-
tolni, hogy milyen uj anyagok keruljenek

beepitésre. A felhasznaldkat is tajekoztatni
kell az elsd hasznalat eldtti atoblités fontos-
sagara, valamint fel kell hivni a figyelmet,
hogy étel-ital készitésekor ne a melegvizet
hasznaljak. Fontos az épuleten beluli viztisz-
titok, vizadagolok kapcsan is a megfeleld
uzemeltetés és karbantartast, valamint a fel-
hasznalok tajekoztatasa a hasznalattal kap-
csolatos eldirasokrol.

Dr. Borsanyi Matyas
Vizmindsegi és viztechnologiai Szakosztaly
- elnok

Dr. Laky Dora

Vizmin&ségi és viztechnologiai Szakosztaly
— titkar
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EGYUTTMUKODES A JOVO TISZTA VIZENEK

ELOALLITASA ES A SZAKEMBER UTANPOTLAS
BIZTOSITASA ERDEKEBEN

A VeoliaWater Hungary Kft. és a Pannon
Egyetem egyuttmiikédési megallapodast
irtak ala az innovacié vezérelt hosszutavu
stratégiai egyuttmilikodés és a k6zos ér-
tékteremtés, valamint az tzleti igényekhez
igazodé, gyakorlati kompetenciakra épuld
szakmai utanpétlasképzés biztositasa ér-
dekében.

Az elhetd kornyezeti és tarsadalmi egyseg
megvalositasanak eldbmozditasa és hosszu-
tavu fenntarthatdsaga, tovabba a tiszta ivoviz
eldallitasahoz kapcsolodo innovaciok fejlesz-
tése érdekében a VeoliaWater Hungary Kft.
es a Pannon Egyetem a jovoben kozosen lep-
nek fel.

Az egyuttmukodes lehetdve teszi kozos fenn-
tarthatosagra, feleldssegre neveld oktatasi és
szemléletformalasi programok megvalosita-
sat, a szakemberek tovabbkepzéset és a tiszta
ivoviz eldallitasara specializalodd mernokok
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utanpotlasneveléset a legkorszertbb isme-
retanyag atadasaval. Felismerve a mindséqi
kdzépiskolai utanpotlas fontossagat, az Egye-
tem és a Veolia Osszefogva kivan lepéseket
tenni, kulondsen a termeszettudomanyi, mu-
szaki, informatikai képzes kozepiskolai nép-
szerUsitése, a termeészettudomanyos oktatas
€s a tanarok tdmogatasa érdekeében, kozos
szakmai programok €s palyaorientacios teve-
kenysegek megvalositasan keresztul.

Kiemelt cél a Veolia membrangyartasi te-
veékenyegehez kapcsoldodo kozos fejlesztési
lehetdsegek feltarasa, relevans tudomanyos
kutatasi témak azonositasa, eqgy ipari-egye-
temi tudastranszfer létrehozasa, mely réeven
uzleti technologiai igényeket és kihivaso-
kat fogalmaznak meg a fenntarthatosag je-
gyeben.

Veszprem, 2024. szeptember 12.

NGARY KFT,
@ veoua
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AGAZATI HIREK

Udvézliink minden kedves Erdeklédét!

A VLG Kabelkereskedelmi Kft. a legutobbi
idokben lepett be a Magyar Viz- €s Szenny-
viztechnikai Szovetséegbe.

Cegunk csaladi vallalkozaskent kezdte mu-
kodeset tobb harminc éve, majd a Meinhart
Holding tagja lett €s ma mar leanyvallalatként
mukodunk.

A gazdasagi élet szamos teruleten jelen va-
gyunk - Ugy, mint az energiaszektor, kozle-
kedési vallalatok, gyartouzemek, ipari veégfel-
hasznalok €s nagyvolumenu kivitelezok.
Alland¢ feladat az Uj piacok figyelemmel kisé-
rése, Uj eqyedi termékek forgalmazasa, mint
helyi szellemisegl nemzetkozi kabelkereske-
delmi vallalat, mottonk jol szimbolizalja azt
az alapgondolatot, amellyel nap, mint nap
végezzuk munkankat:

»A jol mlikodét tokéletesiteni,
az innovaciodra nyitottnak lenni”

Regebb ota van kapcsolatunk a vizgazdalko-
dasi terulettel, mely reformja kapcsan a VLG
menedzsmentje ugy dontott, hogy miis reszt
veszunk a Kormany altal meghirdetett mo-
dernizacioban. Azzal, hogy olyan egyedi és

magas mindsegqu kabeltermekeket forgalma-
zunk, melyek szofisztikalt vizipari teruleteken
kerulnek beépitésre, hozzajarulunk a techno-
lOgiai folyamatok korszerusitéséhez,
Hiszink abban, hogy a jovo kihivasai
és lehetdségei kozds gondolkodast és
egyuttmukodest igényelnek. Cégunk el-
kotelezett amellett, hogy innovativ meg-
oldasokkal és ugyfelkdzpontu hozzaal-
lassal részt vegyen partnereink sikerében.
Erre Osztonzott minket a tatai konferencia is,
amelynek zarogondolata teljes meéertéekben
megegyezett a magunk altal kialakitott véle-
menyunkkel.

Bizunk benne, hogy bemutatkozasunk fel-
keltette érdeklddésiket €s inspiralta Ondket
arra, hogy egyutt dolgozzunk a kozos celok
eléresen.

Szivesen osztjuk meg elérhetdsege-
inket és ajanljuk tovabbi informacio-
kért cegunk honlapcimet: www.vlg.hu.
Orémmel varjuk megkeresésuket!

Gergely Csaba
Vizes felhasznalasi teruletek kabelei
es vezetekei
témavezetd menedzser
+36 20 669 4181

Katona Mihaly

Frtékesitési referens
+36 20 377 1848
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A TELEPULESI SZENNYVIZTISZTITAS FEJLODESE
A MULT SZAZAD ELEJETOL NAPJAINKIG.

Az elmult b szaz esztendd viharos tortenel-
miiddszakainaktelepulesi szennyviztisztitasi-
iszapkezelési tudomanyos és gyakorlati fejlo-
dési lépcsdit, igy kifejezetten a folyadeékfazis
kezelés vonatkozasaban szandekozik a cikk
bemutatni, hogy az Olvaso képet alkothas-
son arrol, hogyan alakult pl. csak Magya-
roszagonaz a tobb ezer Mrd. forint érteka,
javareszt foldalatti mernoki alkotas, amely
része tarsadalmunk életmindség noveléset
szolgalo eqgyik specialis muszaki, gazdasaqgi
tevekenysegenek. (Megj: a szennyviziszap-
-kezelés fejlddese tovabbi kulon cikkben..)

Motto:
A mult ismerete alap az elére tekintéshez!

A korabbi hibak vagy hianyossagok kikuszo-
bolése mellett fontos kérdés a ,hogyan to-
vabb.." A cikk felvazolja azokat a fontosabb-
nak itelt feladatokat is, amelyek a kovetkezd
evtizedben elkerulhetetlenul megoldasra
varnak az utanunk jovd generaciok szama-
ra. A jovo feladatainak vegrehajtasanak re-
sze kell legyen, hogy illeszkedjen a tudatos
és tudomanyosan fenntarthato fejlesztes,
az egyseges telepulési vizgazdalkodas altal
megfogalmazott tezisekhez, vele parhuza-
mosan elegitse ki — lehetdseg szerint minel
magasabb szinten — mind a technikai fejlo-
dés, mind a lakossag e teruleten megjelend
Ujabb és Ujabb elvarasait. (idézet: Juhasz E.:
A szennyvizelvezetés fejlédése. Hidr. Kozlony
2020. 100. evf. 1. sz.)
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A tervszerU es tudatos csatornazas -mint
tudjuk—a XIX. sz. végen indult, am a szenny-
viztisztitas hazankban meg sokaig a foga-
lomkorben sem szerepelt. Bar Europa nyu-
gati felében a befogadokba valod bevezetes
elott legtobb helyen altaldaban  mindséqi
eldirasokat vezettek be, nalunk ez néhany
evtizedig meg varatott magara.

A fejlédes orszagunkban kezdetben legfel-
jebb csupan arra iranyult, hogy a darabos, és
az uszo- lebegd anyagok eltavolitasara kerul-
jenek(mechanikai tisztitas), a szervesanyagok
tényleges visszatartasat alig-alig frekvental-
tak. Mivel a varosok elsésorban a csatornak
epitesere — féleg hitel felvetellel — forditot-
ték a hangsulyt, a befogaddkba torténd parti
pbevezetéseknél tisztito telepek kialakitasara
nem is adodott hely ill. lehetdseg.

Meg 1942-ben is a Fovaros egyik nagy tisz-
teletet élvezd fétanacsosa irasban tortént
nyilatkozataban hivatalosan ugy nyilatkozott,
hogy a szennyvizek Duna folyd hatalmas
ontisztitd erejének csak kicsi hanyadat ve-
szi igenybe, ugyhogy ma meg belathatatlan
idore szolo fejlédésesetén is biztositottnak
latszik a Fovaros szennyvizeinek zavarta-
lan elvezetése” Sokaig élt az a megkotes
is, hogy 150-szeres higitas felett elegseges
az eldmechanikai fokozat (racs, homokfo-
go). Annak is hangot adtak, hogy a halallo-
manynak szuksége van a tapanyag gyanant
bevezetett ,szerves’ anyagra

Nagy hianyossagunk volt, hogy hiany-
zott mind a halozatok épitéséenek, mind
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a szennyvizek tisztitasanak oktatasa. A mun-
kalatokat altalaban kulfoldi mernokok iranyi-
tottak, a magyarok ezektéligyekeztek ,elles-
ni" az ismereteket.Japanban mar

1903-ban bevezették a felsdGoktatasban
a szennyviztisztitas oktatasat, nalunk erre 60
évet kellett varni.

Annak ellenére, hogy sem szakember, sem
szakmai igeny nem volt, megis talalkozhatni
minimalis eldre lépéssel.

A Balatonfuredi tisztitomdu folyamatvazlata

Magyarorszagon az egyik elsdévarosi szenny-
viztisztito telep az I. Vilaghaboru elott ~ 1913
korul Siofokon épult. (@ haboru alatt kez-
elét behivtak katonanak s ennek hianyaban
az nagyon gyorsan tonkre is ment). Ebben
az iddben az ismeret a kulfoldi peldat kovetd
az oldomedence és a fold ala sullyesztett, fix
viz-eloszlatasu ,csepegtetd testes” megoldas
szolgalt peldaul. A siofoki muszaki megol-
dast kdvetve kesdbb hasonlo épult Balaton-
fureden is.

Az |. Vildghaboru utan a haboru okozta faj-
dalmai, az adminisztracio ujboli megszerve-
zése stb. volt a probléema, kevesbe torddtek
a csatornazassal és féleg a szennyviztiszti-
tassal, ami kulondsen nem az elsdk kozott
szerepelt.

Ennek ellenére atomnyi jelek azert mutat-
koztak. Szakmai szempontbol elsdk kozott
szerepeltek a kulfoldon elszaporodo un. Im-
hoff medenceék, (magyar neven a kétszintes
ulepitdk), melyre példa az 1930-as evekben

a Févaros vizbazisa védelme érdekében
Vacott epult telep, mely a Vizmuavek vizgyUj-
toje feletti fekveése miatt durvaracsbol, ho-
mokfogobol, ,OMS” kutbol (ketszintes Ule-
pitdbdl) allo tisztitd berendezest épitettek.
(A korabeli leiras szerint a hatékonysag mer-
téke lebegd anyagban 8,8 %, szerves anyag-
ban 28,8 % volt.

A kovetkezd képen a vaci telep technologiai
vazlata lathato(befogado a Duna).

Noha a szennyviztisztitas valtozatlanul nem
szerepelt a hivatalos korok szotaraban megis
ide kivankozik, hogy 1936-ban a Rakos pa-
tak és a Duna csatlakozasanal (mai neven
Dagaly mentén) terveztek egy |.(mechanikai)
fokozatu telepet. A racs es hosszanti homok-
fogo mellett megjelent az un. Dorr tipusu
ulepitd is. Sajnos a zapor atemeldn kival
a megvalositast elmosta a Il. vildghaborura
valo felkészules.

Atervezett |. fokozatu Angyalfoldi telep hely-
szinrajza 1936-bol. (forras Lesenyei 1940)

61


https://www.maszesz.hu/

Szintén nehany evvel meg a ll. vildaghaboru
elott Miskole varos a Sajo-Szinva csatlakoza-
sanal épittetett egy 2 000 m3/d kapacitasu
biologiai tisztitd mulvet. A berendezés hosz-
szanti homokfogobdl, eldulepitdkent 2 000
m3 térfogatu neégyrekeszes oldo medence-
bol, nagyterhelést nyitott kialakitasu (toltet
magassag 2.0 m,D= 20.0 m, csepegtetdtest-
pbol allt. Mint Ujdonsag, eldszor jelent meg
itthon a vizeloszto ,forgd permetezd” gepe-
szeti berendezés. A test anyaga lukacsos fa-
gyalldo mésztufa, kavics és koksz keverekbol
allt. Az egyetlen biologiai telepunket a szerzd
szeme lattara 1944 junius 2-an az amerikaiak
— a vasuti allomas helyett —szétbombaztak.
A haboru befejeztével hosszu csend jelle-
mezte a hazai szennyvizes fejlédést.

A vilag elsd ,szelldztetéses” (mai nevén ele-
veniszapos) bioldgiai tisztitotelepet —— 1914-
ben Manchesterben épitettek.

A csatornazas tobb ezeréves torténete mel-
lett a szennyviztisztitas szinte eltoporodik.
A befogadok vedelme érdekében tortend
intézkedéseket, gyakorlatilag a szennyvizek
barmilyen foku tisztitasat az ipari forradalom
altal okozott kenyszer inditotta utjara.

A szennyviztisztitas és a szennyviziszapok ke-
zelése és elhelyezése a kezdeti idbszakban

kifejezetten epittmernoki tevekenyseg ko-
rébe tartozott. Az 1900-as évek elejetdl
a vildagban — mint telepulési vizépités — uj
feladataival, azaz mar a szerves anyagok fo-
kozottabb eltavolitasi igényével egyre inkabb
.multi disciplinarisabb” lett. Ez a folyamat ha-
zankban csaknem eqy fél évszazados keses-
sel jelentkezett, s a szerves szennyezddesek
mikroorganizmusokkal tortend intenziv elta-
volitasa pedig csupan ~ Otvenes éevek vege
fele honosodott meg. (csepegtetd testes
eljarasok). A haboru utani iddszakkal a kuta-
tok tevekenyseége is rendkivul dinamikusan
beindult.

Az 1950-es évektdl a szakmai ismeretek bo-
vitésében meghatarozo szerepe volt a Hid-
rologiai Tarsasag szennyviz szakosztalyanak,
amelynek a neve a késdbbiekben csatorna-
zasi és szennyviztisztitasi szakosztalyra val-
tozott.

Az elsé igazi szakkonyv 1962-ben a Mélyep-
terv kesobbi irodavezetdje, Nagy L. Dénes
szerkesztéseben ,Szennyviztisztitd Berende-
zések es Csatornahalozatok MUkodese, Ke-
zelése és Karbantartasa” cimmel jelent meg.
A szennyviztisztitas kibontakozasanak idején
jol szolgalta a Tervezdket az 1963. augusz-
tusaban hatalyba lépett MSZ 15 302-62 jelu

A képen a miskolci telep technologiai hossz-szelvénye lathato (Lesenyei 1940)
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csatornatervezeésrél és szennyviztisztitasrol
szolo szabvany.

Jo egy évtizeddel késdbb az EVM ,Szenny-
viztisztitasi és szennyviztisztitasi épitmenyek
Tervezesi Eldirasok cimmel, utmutatot tett
kozre.

A Magyar Szabvanyugyi Hivatal Szabvany-
gyujtemeényének 14. kotetében jelentettek
meg az MSZ-04 511-/5 szennyviztisztitas és
szennyviztisztitasi letesitmenyek kotelezd
Tervezési eldirasait.

A tovabbi képzést segitette az FCSM fémeér-
nokeének szerkesztésében 1973-ban megje-
lent ,Szennyvizkezelés' cimu jegyzet.

A szennyviztisztitas egyetemi oktatasa a 60-
as evek kozepén indult be a BME vizgazdal-
kodasi intézeteben, majd az onallod tansze-
keében Ollos Géza vezetésével. Napjainkban
a Vizikbzmu és kornyezetmernoki Tanszeken
folyik a targy magas szintl oktatasa Patziger
Miklos tanszékvezetsd iranyitasaval.

A Vegyeszmernoki karon Jobbagy Andrea
€s munkatarsai oktatjak és kutatjak a tar-
gyat.

A szakterulet oktatasanak kiemelkedd in-
tezmenye a Bajai Vizgazdalkodasi Fbiskola,
ma a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viz-
tudomanyi Kara, valamint a Szent Istvan
Egyetem Ybl Miklos Epitménytudomanyi
Kara, ahol 1971-ben Dulovics Dezsdne ve-
zetésevel jott léetre az onalld Kozmuépitesi
Tanszek.

Meg kell emliteni még a Veszpremi Egye-
temet és az Obudai Egyetem Rejté Sandor
Konnyuipari kara is nem elfeledve, hogy nap-
jainkban szamos videki egyetemen is oktat-
jak a targyat. Az egyetemeken szakmernoki
oktatas is folyik.

A szakmai mindseég ugrasszeru fejlédése-
nek egyik hazai letétemeényese a Vizugyi

Tudomanyos Kutato Intézet (VITUKI) volt.
Stelzer Karoly egy vilaghirave valt kutato-
kozpontot hozott létre, melynek részeként
a 60-as evek elején Benedek Pal vezetésevel
megalakult a Vizmindsegi Féosztaly.
Benedek Pal a nemzetkdzi szakirodalom to-
keéletes ismeretében megalkotta a techno-
lOgiai méretezes hazai szabalyozasat. Az Uj
maodszer azonnal bevonult az oktatasba is.
Az 1970-es évektdl kezdve a VITUKI szamos
nemzetkozi kutatd programban mukodott
kozre.

Az intézet vezetd szerepet tOltott be a szenny-
viztisztitas és iszapkezelés, elhelyezés kuta-
tasfejlesztési programjaban és a kesébbiek-
ben ismertetett ,Telepulésekrdl szarmazo
szennyvizek tisztito telepei” cimmel 19//-
ben megjelent, majd 1984-ben atdogozott
MUszaki iranyelvek egyseégesitési program
keretében kozreadott muszaki iranyelvek ki-
dolgozasaban is.

A kutato kozpont érdeme, hogy Magyaror-
szagon a /0-es évek végére egy utdkeépes
szennyvizes tervezd-kutatd garnitura tudott
kialakulni.

Sajnalatos, hogy a késdbbiekben a meg-
szunteteserdl dontottek, székhaza az Atléti-
kai Stadion épitésekor lebontasra kerult.

A késbbbiekben a szakmai ismeretek tovab-
bitdsaban meghatarozo szerepld a MaSzeSz
és a MaViz lett.

Hahn és Hartmann német professzorok altal
készitett tablazat a tisztitasi folyamatok idd-
beni és hatékonysaguk szerinti fejlddéset,
egyben azok egymasra épuléset mutatja be.
Amint az a téblazatbol kitunik az ezredfordu-
1O elotti idoOtol kezdddben az ipari eldtisztitas
szerepe |ép hatékonyan eldtérbe kulondsen
azon anyagokra ,kihegyezve’, melyek a tele-
pulési szennyviztisztitas soran — a felhigulas
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hatasara is — mar alig

vagy egyaltalan nem

vonhatok ki.

A haborut kovetd évek-

ben kulondsen a né-

meteket egyes kutatasi

teruleteken korlatoztak,

igy azok az akkor sem-

legesnek szamitd ,kor-

nyezeti-, vizzel kapcsola-

tos” temak felé fordultak.

Az europai vizzel kap-

csolatos kutatasi temak

idorendjéet az alabbi abra

mutatja:

Juhasz Endre altal kiegészitve(1990-tél)a ko-
rabban Meybeck €s Heimer altal osszefoglalt

eldzetes kutatasi periodusokat megismer-
hetd, hogy e korszaktol kezdve napjainkig
valojaban mik voltak kontinensunk — terme-
szetesen honunkban is - a vizzel kapcsolatos
probléemak. Az utdbbi, mintegy harminc év-
ben a szennyvizbe jutd — kockazati tenyezd-
ként kezelt — antropogén anyagok (kozmeti-
kumok, gyogyszerek, hormon készitmeények,
mikro szennyezdk és xenobiotikumok), majd
azok csokkentésére, ill. eltavolitasara szol-
galo technologiai eljarasok kidolgozasa ke-
rultek a figyelem kozéppontjaba. Jelenleg
a klimaviszonyok alakulasaval kapcsolat-
ban a szennyvizek hasznositasa, valamint
a szennyviziszap termofoldi elhelyezésenek
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kerdése szerepel a kutatasaink f& temai ko-
zOtt. Az érintett tarcak képtelenek a meg-
egyezesre, nem kulonben az EU-s jogsza-
balyok sem kedveznek a kérdés mieldbbi
-kompromisszumos — megoldasanak.
Visszaterve maganak a tisztitastechnologi-
aknak a haboru utani szakaszban valo ala-
kuldsara, varosainkban meg joneéhany évig
kétszintes ulepitd és a zart kiviteld nagyter-
helésu (1,0kg BOI5/m3 toltet terhelhetd-
segl) csepegtetdteste eljaras valt elfogadott
megoldasnak. A 70-es évek legelejen a Szlo-
vakiabol Magyagyarorszagra attelepult Dulo-
vics Dezsd — a késdbbiekben jeles egyete-
mi oktatd - magaval hozott muianyag toltetu
testes eljaras hozott atmenetileg valtozast,
melynek fajlagos terhelése mar haromszo-
rosa volt az ismert koksz- riolittufa, stb. tol-
tethez képest.

Erdekességkeént megemlithetd, hogy a ha-
gyomanyos nagyobb helyigenyt kivano hori-
zontalis elrendezeés (ketszintes+, csepegtetd
test+, utoulepitd es fertdtlenitd) helyett egy
szUk helyen és rossz altalaj (hat méter vas-
tag tézeg) miatt kialakitott egyetlen vertikalis
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mutargyban foglaltak ossze a teljes - ab-
ban az idoben jaratos — tisztitasi folyama-
tot. A mellekelt képen lathatdan egy kilenc
meter atmerdju sullyesztett kutra aplikalo-
dott teljes folyamat. A szellemes megoldas

a kor leghiresebb szerkezettervezdje, Mistéth
Endre nevéhez kapcsolodik. A szakemberek
a muvet ,kakakombinat” névvel illettek.

A ll. vildghaboru utén, csupan az 1950-es
evek vegetol indult meg a korszerl eleve-
niszapos tisztitas. A VITUKI és a nagyobb
tervezo vallalatok (Mélyepterv,VIZITERV) let-
rejottével igen aktiv kutatas- fejlesztes és ter-
vezes indult meg, melyek
elsdésorban kozépvarosok
korszerUbb szennyviztisz-
titdinak megvalositasahoz
adtak segitséget. A nagy-
varosok jelentdsebb allami
tamogatasra varva nem
szorgalmaztak a komplex
tisztitomuvek megépiteset.
Jobbara csak a mechanikai
lepcsdig futotta a gazdasa-
gl erd.
- Ezekre a nagyobb varosok-
ra csak az 1980-as évek ma-
sodik feleben eés meglehe-
tosen lassu utemmel kerult
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sor. A politikai rendszervaltas soran megvalto-
zott tulajdonviszonyok €s tamogatasi feltételek
miatt, jelentds kulfoldi tamogatassal, mint eqgy
tiz-tizenot év elmaradassal mara elérte az or-
szag, hogy minden kozcsatorna végéen az élovi-
zek védelme érdekében korszerd,zomében 1.
fokozatu (tapanyagq eltavolitas) szennyviztisztito
uzemel. 2024-ben az tzemeld szennyviztisz-
tito telepek szama 849 db, melyre a beérkezd
Osszes szervesanyaq terhelés kerekitve 11.5
millio LE. -

Az elso kisérleti céllal létesitett eleveniszapos
telep a Fovarosi Csatornazasi Mlvek kezde-
menyezesere Pestlorincen (a varosnevben
korabban szerepld ,szent” szot akkoriban to-
rolték) épitett 800 m3/d terheléses un. "kes-
senerkefés” hosszu, vizszintes tengelyu tobb
csapaggyal alatamasztott, ivesen kialakitott
medence fenékkel, mely a Mélyépterv tervei
alapjan Pato Tibor g. mérn. iranyitasaval uze-
melt. Ez volt az alapja mind Budapesten, mind
Magyarorszagon elindult korszerU élesztett- ill.
eleveniszapos szennviztisztitasnak. Az itteni ta-
pasztalatok alapjan a Mélyepterves Muhits Ta-
mas altal vezetett tervezd csoport megtervez-
te a Dél-budapesti — els® Utemben - 36 000
m3/d kapacitasu bioldgiai szennyviztisztitot,
mely 1966- ban uzembe is allt.
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A Dél-Bp-i teleppel egy iddben (1963-64)
az orszag kiemeltebb idegenforgalmi és
udulési letesitményének — a Balaton vizmi-
nosegenek vedelme erdekeben — a to kiraly-
néje cimmel felruhazott Keszthely varosban

letesult egy hasonlo technoldgiaju biologial
fokozatot tartalmazo 1 500 m3/d kapacitasu
telep azzal a kiegészitéssel, hogy a to bizton-
saga erdekeben utana egy burkolat nelkuli I1.
lepcsot, un Pasveer arkot epitettek. Az arok
sajnos nem tartotta a vizet, igy hiaba valo
biztonsag keresesi kisérlette valt. A telep ter-
vezest az orszag akkori legkivalobb tervezo-
je, a politikailag hattérbe szoritott Besenydi
Istvan g. mérnok Viziterves munkacsoport-
javal latta el.
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Valojaban ez id6ben indult el a hazai eleveni-
szapos biologiai szennyviztisztitasi technoldgia.

A mar burkolattal ellatott oxidacios arkos
szennyviztisztitasi technologiat a Mélyep-
terves, korabban a politikailag szintén meg-
hurcolt Kérosmezey Laszlo inditotta Utjara.
200 — 500 — 1000 m3/d kapacitassal, kezi
tisztitasu finomraccsal, osztdaknaval, elnyuj-
tott korgyuru alaprajzu, trapez szelvenyd,
burkolt oxidacios arokkal, vizszintes tengelyu
levegdztetd rotorokkal, fuggdleges atfolyasu
utoulepitdvel, recirkulacios és folosiszap at-
emeldvel, iszapsuritd es tarold medenceével.

Ahogy a csatornazas teruletén a haldzat
fejlesztést itthon a MOBA atemeldk ,forra-
dalmasitottak’, ugy a szennviztisztitas teru-
letén az eleveniszapos rendszerek ill. azok
levegbztetd berendezésének megjelenése
jelentette az eldrelepest.

A 70-es évek elején ugyan is megjelentek
a kevesbé hatékony vizszintes tengelyd le-
vegoztetd eszkozok helyett, ill. mellett a fug-
gbleges tengellyel kialakitottak. A Melyepter-
ves Abraham Endre -Tasffy Laszlo megalkotta
a VIDUS ceg altal gyartott és forgalmazott
AB-TA aeratort. Ezt keveéssel kesdbb a VITUKI
kutatoja — Horvath Imre - altal kialakitott un.
varimix szintén fuggodleges tengelyl beren-
dezés kdvette, melyet mar a VIZGEP gyartott
és forgalmazott.

AB-TA aeratorVarimix levegdztetd rotor Varimix rotor

mukodeés kozben
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E ket ceg szolgalta ki a hazai vizikdzmu
sovanyka fejlesztésének ipari hatterét.
A Vidust a kimerult tatabanyi szenmezd
helyen - foglalkoztatasi politikabol- a Nehe-
zipari Minisztérium hozta létre elsGsorban
acél szerkezetU tartalyok és berendezések
gyartasara-, mig a Vizgép vallalatot az OVH
fejlesztette fel Lajosmizse-i kozponttal, el-
sbdlegesen a falusi vizellatasara kialakitott
.hidroglobuszok” gyartasara. A kesdbbiek-
ben féokent ez a gyar toltotte be részben
hazal innovacioval, reszben kulfoldi sza-
badalmak vasarlasaval a szakagazat hazai
gépgyartas hatterét.

A fuggdleges tengellyel gyartott levegdzte-
tok atalakitottak az addigi megszokott arkos
totaloxidacios rendszert. Egyreészt sokkal
kedvezObb, energia takaréekos O2 bevitel-
lel, azaz a vizszintes tengelylekhez kepest
(~0,7 kg O2/kWh) mar 1,2- 1,3 kg O2/ kWh
mutatoval rendelkeztek, masrészt ~ 4,0-
4,5 meterre megnott a keveresi” melyseq.
A tovabbiakban a technologia jobbara at
tudott térni az un. nagyterheléses rendszer-
re, ami rovidebb tartozkodasi idot, alacso-
nyabb iszapkort vont maga utan, tovabba
gazdasagi szempontbol medence terfoga-
tot és mutargy alapterulet megtakaritast je-
lentett. Ehhez aztis hozza kell tenni, hogy
a keletkezett iszap viszont tovabbi kezelést
igenyelt.

Mivel a levegd bevitel energia igénye je-
lenti a legtekintelyesebb uzemi koltseg ha-
nyadot, megindult a tovabbi gazdasagos
megoldasok kutatasa. Egymas utan jelen-
tek meg a kulfoldrol behozott legbefuvasos
berendezések es egyeb hazai innovaciok.
Csupan néhany nevet emlitve, pordozus le-
mezek, textil szalbol kialakitott (texért) fe-
jek, Messner lemez, perforalt csére huzott
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muanyag szivacsok, kulonbozd keramia
fejek, stb.

A tobbséguk hatranya volt, hogy a lega-
teresztés a levegd szennyezettseége miatt
eltomdodott. Vajudott az a kérdés is, hogy
a felszin kozeli (Inka) vagy a fenéken elhe-
lyezett, finom, vagy nagybuborékos rend-
szer a kedvezdbb. Végul ket északi orszag
feneken elhelyezett levegdztetd berende-
zese, a Finn Nokia ceg és a Sved Flygtsa-
niter tanyéros megoldas honosodott meg.
Bar a Nokia fejek tisztitas, csere, stb. szem-
pontjabol a medencekbdl uzemeltetes koz-
ben is kiemelhetdk voltak, hosszabb tavon
eletciklus szempontjabol is az elénydsebb
lezerrel perforalt Flygtsaniter fejek terjedtek
leginkabb el.

A hazai ipar megfeleld meretd kompresz-
szorokat nem gyartott, igy ebben is ,t&keés
valutaigényes” importra szorultunk.

Nokia keramia fejek és kiemelésuk csere céljabol

Flygt,Saniter” fejek
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A Vizépitési Troszt a gépészeti hatter fejlesz-
tes mellett — a hazgyari eépitéshez hasonlo-
an — uzemben eléregyartott nagypaneles
eljarast kivant a mélyepitési mutargyak te-
ruletén is bevezetni. Az érdekes €s ujszeru,
melyepitesi és egyben ,vizallo" meden-
ces kisérlet két uton indult, aminek a célja
a .muanyag habarcs” kotéses és a ,nedves
kotéses” eljarassal tortend elem vizzarosa-
ganak kiprobalasa volt. A mUanyag koteses
eljaras iranyitasat a Melyepterves Palfy Imre,
mig a nedveskoteses eljarast a Viziterves
Juhasz Endre kapta feladataul.

A Vizépitesi Troszt a gepészeti hatter fejlesz-
tes mellett — a hazgyari eépitéshez hasonlo-
an — uzemben eldregyartott nagypaneles
eljarast kivant a melyeépitesi mutargyak te-
ruletén is bevezetni. Az érdekes és ujszeru,
melyepitési es egyben ,vizalld" meden-
ces kiserlet ket uton indult, aminek a célja
a .,muanyag habarcs” koteses es a ,nedves
kotéses” eljarassal tortend elem vizzarosa-
ganak kiprobalasa volt

Epités muanyag habarccsal

Epités hagyomanyos habarccsal és bemutato

A felszerszamozas, az elemek szallitasa es
maga a bedolgozas, valamint az elemek
szukseéges darabszamanak éves gyartasi ige-
nye nem tette gazdasagossa az elkepzelest.
Bar a prototipus épitések sikeresek voltak, a ki-
vitelez&k javaslatara az eljaras elvetésre kerult.

Ugyan ezen évtized elsGharmadaban fo-
leg a Balaton vizmindseégenek vedelmeében
a to parti telepulések kozmuvesitése jelen-
tette a legnagyobb fejlesztési programot.
A vizellatas sulyozott fejlesztese mellett egy-
mas utan szerepet kapott a csatornazas es
a szennyviztisztitas. Orszagos tervpalyazatra
alapozva hét régiot alakitottak ki, ahol els&-
sorban az un. egyesitett rendszeru’ biologiai
technologia mutargyakra alapozott tisztito
muvek kerultek beépitésre. Az Ujszerd tech-
noldgiat valdjaban ket olyan centrikus kor-
medence keépezte, melyben a levegd bevitelt
és turbulenciat egy korbe mozgo hidra sze-
relt aerator végezte. A szennyviz szivattyus
vagy propelleres mozgatasa helyett a hidra
épitett ,turbindk” jartak korbe és alakitottak
ki az anaerob, anoxikus es aerob zonakat.
A talalmany enerqgia, terulet-, anyag felhasz-
nalas szempontjabdl jelentds megtakaritast
hordott magaban. A 250 - 500-1000-2 000
m3/d méretsorban kialakitott technologiai
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rendszer eldbnyos volt a hid szerkezet ,so-
rozat gyartas” tekintetében is. A képeken
az egyesitett biologiai berendezés és az e
tipusbol megépitett pl. FUzfo-i telep.

A gépéeszeti és épitési innovacio mellett
a szamtalan tervezdi elkepzelést a hazai hat-
téripar nem tudta kovetni, ezert a /0-es evek
kdzepen az OVH javaslatara mind az ivoviz-,
mind a szennyviztisztitas teruletére egy na-
gyobb meéretl egységesitési program kerult
kidolgozasra.

Az egysegesitett — gazdasagos technologi-
al — eljarasokat es muszaki megoldasokat
az orszag legkivalobb technologusai dolgoz-
tak ki, melyeknek megismerése és atvéetele
az ,alacsonyabb ismeretekkel" rendelkezd
tervezOk szamara ugrasszeru felzarkozast és
versenyképesseget eredmenyezett. Javitot-
ta tovabba a gepészeti és villamos berende-
zések ipari hatterének lehetdsegeit azzal is,
hogy a mindseg szempontabol — ha nem
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is tulzott méretekben — alkalom nyilott gyart-
manyok gazdasagosabb modon tortend so-
rozat gyartasara. A megyei kiterjedésu uze-
meltetdbknél, de a nagyobb telepek eseteben
is a berendezések ,csere szabatossaga” javi-
totta a tartalék-készletekkel valo gazdalko-
dast, mind emellett novelte a szolgaltatasi
biztonsagot is. Az egysegesites altalanosnak
nevezhetd hatranyos tulajdonsaga viszont,
hogy egy-egy idészakra guzsba koti a fejld-
dést. Az egysegesitett technologiak alkalma-
zasa meghatarozott kapacitas intervallumon
belul kotelezd volt, ami egyben kedvezden
hatott engedeélyezd szervek munkajara is.
Az OVH Varga Gyorgy iranyitasaval a VIZI-
TERV keretén belul létrehozta az Orszagos
Vizugyi Egyseégesitési €s Szabvanyositasi
Ko&zpontot, am természetes volt, hogy a fel-
adatkorbe tartozo tevékenyseghez a VITUKI
€s a hazon belulieken kivul, mas szaktarca-
nal dolgozo kivalo szakemberek is, mint pl.
a Mélyéepterv, a MUszaki Egyetem stb. jeles
meérnokei teljes mellszélesseggel kdzremu-
kodve, tamogattak az erre iranyulo torekvest.
A Vizugyi Szabvanyositasi Kozpont (VSZK)
€gisze alatt mind az ivovizellatas, mind
a szennyviztisztitdas méretsor szerinti tech-
nologiai elemei és berendezései csaknem
teljes spektrumban minta-, ill. tipusterv szin-
ten kidolgozasra kerultek és barki szamara
hozzaférhetdve valtak. Ez szintén nagymer-
tékben hozzajarult a vizikozmuavek altalanos
technologiai fejlédésehez.

Nem volt titok, hogy az egységesités sok
eldnye ellenére idbvel hatranyt gerjesztett.
Az uniformizalas bizonyos értelemben meg-
torpanast okozott a fejlédesben, visszafogta
mind a technoldgiai-, mind a berendezéesek
terén torténd tovabblépést. Ezt csak ugy le-
hetett volna kikuszobolni, ha bizonyos ido
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elteltével a fejlédest figyelembe véve, a meg-
levd anyagokat szukseég szerint korszerusitik,
lecseréelik. A rendszervaltast kovetdéen azon-
ban megvaltoztak a korulmeények.

Egyrészt a vizes agazat” ellen gerjesztett el-
lenszenv, a kozponti iranyitasi rendszer at-
alakulésa, masreszt a tulajdon viszonyokban
bekovetkezett valtozasok, tovabba a korabbi
tervezdi rendszer fragmatizalddasa, a kulfol-
di gyartok berendezései és technologiainak
eroteljes betddulasa a korabbi gyakorlatot
csaknem teljesen felszamolta. Azt is ki lehet
jelenteni, hogy az egysegesitesi rendszer az Uj
gazdalkodasi folyamatban leépult, elvesztet-
te jelentdsegét. Az orszagra toduld kulfoldi
gyartok bizonyos — sokszor nem is letezd
gazdasagi elényok igergetésevel — gyakran
igyekeztek elavult berendezéseiket a szakmai
ismeretekkel alig rendelkezd Onkormanyza-
tokra ra er&szakolni. A hattérben egyertelmu

volt a szemléletuk: az otthon mar korszerut-
len berendezéseiket itt kivantak értékesiteni
azzal a felkialtassal, hogy ,a magyaroknak ez
is jO lesz!” Volt eset, amikor egyik nagy va-
rosunk (Szeged) szennyviztisztitojat 30 eves
(vizszintes tengelyl) levegdztetd eljarassal ki-
vantak megoldani. Nehezen fogadtak el azt
a nézetet, hogy az orszag szamara immaron
nem olyan berendezés kell, ami naluk év-
tizedek ota mukodik, hanem olyan, amely
évtizedek multaval is korszerU és gazdasa-
gos, s a jovobeni feltételeket mintaszertien
kielegiti. Az egysegesitést bar utdlag ertek
- olykor jogos - kritikak, az altalanos fejlédes
tekintetéeben azonban mindenkeppen pozitiv
eredmenyt hozott.

A 60-as es /0-es évek szennyviztisztito te-
lepei elsddlegesen azzal a céllal épultek,
hogy a kommunalis szennyvizek szerves
széntartalmat, ill. a bennuk termeészetsze-
rileg eldforduld egyeéb szerves (tehat bio-
logiailag bonthatd) komponenseket kepe-
sek legyenek eltavolitani. Ezzel a tisztitott
elfolyo viz tartosan alacsony BOI5 — es le-
begbanyag-tartalmaval, a befogado szerves
anyag terhelését annak ontisztitd kapacitasa,
vagy hatosagilag eldirt hatarertékei ala csok-
kenthessék.

A vizi kornyezet novekvd terheleseével, s
a technologiak folyamatos fejlddésevel
azonban egyre novekvd igeény jelentkezett
az elfolyo vizammaonium-tartalmanak csok-
kenteésére is. A vizsgalatok kimutattak, hogy
ez a vegyulet oldott NH3 formaban, 8,5
pH felett joval toxikusabb a halakra nézve,
mint a nitrat. A nitrat ugyanakkor a felszini
vizbol torténd ivoviz eldallitas eseten jelent
veszelyt a csecsemokre. Az ammonium es
nitrat a foszfattal egyutt novényi tapanyag,
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ami az éloévizekben elsdsorban az algapo-
pulaciot sokszorozhatja meg, kedvezdtlen
esetben akar karos merteku eutrofizaciot is
okozva. A tisztitok tervezésenél tehat ettdl
kezdve ugy kellett a korabbi elveket modo-
sitani, hogy az Uzemben a nitrifikaciohoz,
denitrifikaciohoz és a foszfor eltavolitasa-
hoz szukseéges korulmenyeket is biztositani
lehessen.

A nitrogeén eltavolitas reaktor elrendezési
semai abban kulonboznek egymastol, hogy
a denitrifikalod (D - anoxikus) és nitrifikalo (N
- leveg&ztetett) medencek, illetve meden-
ce részek milyen sorrendben kapcsolodnak
egymashoz. E szerint megkulonboztetunk:

a) elérecsatolt

b) hatracsatolt

C) szimultan

d) alternald/inttermittald (iddprogram szerint
valtozo)

e) szakaszos/ ciklikus denitrifikaciot

a) Elérecsatolt denitrifikacio

Utéiilapits
Q Q+0 2
I N
{_4
l__________Q‘_ ________ _//
b} Hatracsatolt denitrifikacio Utélavogrtatis
/ Utaiilapits
/
2 Q+0 2
M —=D—=
{_4
I__________Q‘_ ________ _//
¢} Szimultan denitrifikacio
Utaiilapies
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d) Altemalo nitrifik ecio/denitrifikacio

5]
Utéii Loyt

|

i{
L
.
rs
’
r
Pl

Utésiilapit

A nitrogén eltavolitas reaktorelrendezéesi alapsémai
(DWA A 131 2016. alapjan)

Az elérecsatolt denitrifikacio az egyik leg-
gyakrabban alkalmazott reaktorelrendezeési
séma. Lényege abban all, hogy a mechani-
kailag tisztitott szennyviz el&szor az anoxi-
kus medencebe ér es onnan jut tovabb
a levegbztetett medencébe. A levegdzte-
tett medenceében megtortenik a nitrifikacio,
majd az ugynevezett belsd (nitrat) recirku-
lacioval, amelynek vizhozama akar a beér-
kezd szennyviz két-haromszorosa is lehet,
visszajuttatjuk a nitratban dus szennyvizet
a denitrifikald térrészbe. Ez ugyan a nitfika-
Cio és denitrifikacio folyamatanak sorrend-
jével ellenkezd iranyu reaktor elrendezes, de
lenyeget konnyen megéerthetjuk, ha figye-
lembe vesszuk, hogy mi kell a hatekony de-
nitrifikaciohoz: anoxikus kornyezet, oldott
nitrat ionok, denitrifikalobaktértiumokat tar-
talmazo eleveniszap, €s kbnnyen bonthato
szerves szénforras (szervesanyag). Ha a re-
aktorokat a nitrifikacio és denitrifikacio reak-
ciosorrendjének megfelelden kapcsolnank,
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akkor a leveg&ztetett medencerészben bar
megtortenne a nitrifikacio (tehat az am-
monium atalakitasa nitratta), de ugyanak-
kor a levegdztetés hatasara lebontddna
a rendelkezésre allo szerves szénforras is.
[gy hidba juttatnank nitratban dus szenny-
vizet a denitfikald medencerészbe, ott mar
nem allna rendelkezésre elegendd szerves
szenforras a denitrifikdciohoz. Az eldre-
csatolt térrészben viszont a visszaforgatott
nitratdus szennyviz folyamatosan talalkozik
a mechanikailag tisztitott szennyvizzel be-
erkezd szerves szénforrassal.

Van azonban olyan eset is, amikor a nitrifi-
kalo eés denitrifikald reaktorokat a nitrifika-
Cio és denitrifikacio reakcioinak megfeleld
sorrendben, egymas utan kapcsoljuk. Ez
az ugynevezett hatracsatolt denitrifikacio.
Hatracsatolt denitrifikacio esetén a levegdz-
tetett reaktorban lebontott szerves szén-
forrast potszenforras adagolasaval potol-
juk. Potszénforras lehet peldaul: metanol,
ecetsav, izocukor stb. Mivel a potszenforras
adagolasa koltsegigenyes és korulmeényes
(thz és robbanasvedelem stb.), az ilyen reak-
torelrendezést altalaban kerulniigyekszunk.
Ritka esetekben megis ott hasznaljuk, ahol
a beérkezd szennyvizben a nitrogéenkon-
centraciohoz képest eleve nagyon keves
szerves szénforras all rendelkezésre. Ilyen
esetekben nincs szukseg belsd recirkulaci-
ora.

Kifejezetten gyakran alkalmazott modszer
az ugynevezett szimultan denitrifikacio.
Ez a nagyvarosi szennyviztisztitd telepek
egyik uralkodo reaktorelrendezési sema-
ja, de sok esetben alkalmazzuk kdzepes
szennyviztisztito telepek esetében is. llyen-
kor egy loversenypalya alaku medenceét

(bécsi medence) alkalmazunk, amelyben
aramlaskeltd keverdk és levegdztetd me-
z6k talalhatok. Az aramlaskeltd keverdk se-
gitik az eleveniszapos szennyviz folyamatos
korkoros mozgasat a medenceében, illetve
a bejuttatott legbuborék felhd és beoldott
oxigeén hatekony szallitasat a medence koz-
egében. A denitrifikacio ebben a medence-
tipusban ketfele modon megy vegbe. Egyik
maodja az, hogy a medence levegdztetd
mezoktdl tavol esd, oldott oxigénnel nem
ellatott részeiben megindul a denitrifikacio,
a masik pedig az, hogy a levegdztetés sza-
kaszos Uzemeltetéseével (iranyitastechnikai
rendszerrél vezerelt ki és bekapcsolasaval)
anoxikus fazisokat hozunk létre a levegdz-
tetés lekapcsolt allapotaban és igy indul
meg es zajlodik le a denitrifikacio folyama-
ta. A leveg&ztetées ki és bekapcsolasa, illetve
a befujt levegbmennyiség vezérlése oldott
oxigen és ammaonium nitrogén mereés alap-
jan torténik a telepi on-line folyamatiranyito
rendszer segitsegevel.

Ahogy a szennyviztisztito telepek nagysag-
rendi skalajan a kisebb telepek felé hala-
dunk, egyre nagyobb teret nyernek az alter-
nalo, intermittalo (tehat iddben valtakozo),
ciklikus és szakaszos rendszerek.

Ezeknel a nitrifikacio es denitrifikacio folya-
mata nem térben, hanem idében elvalaszt-
va egy mutargyon belul tortenik meg.

Az alternalo és intermittald modszerekneél
kettd vagy tobb reaktort kotunk parhuzamo-
san (mint mar tobbszor emlitettuk, erre Uze-
meltetesi és karbantartasi okokbol minden
mas technologianal is torekszunk). A parhu-
zamosan kotott reaktorokat felvaltva terhel-
juk. Az egyes medenceékben a nitrifikacio es
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denitrifikacio folyamata a levegdztetes ki és
bekapcsolasaval, a levegdztetes és keveres
valtakozd uzemeltetésével tortenik. Az ule-
pités az eld6zd modszerekhez hasonldan
kulon utoulepitd medenceben tortenik.

A szakaszos és ciklikus modszereknél (an-
gol nyelven:sequencingbath reaktor — SBR)
a nitrifikacio, denitrifikacio és az ulepites is
eqgy medencetérben szakaszosan torténik.
A reaktor Uzemeltetési fazisai a kovetkezok:
1. toltési fazis, 2. keverési fazis, 3. levegdzte-
tesi fazis, 4. Ulepitesi fazis €s 5. uritési (dekan-
talasi) fazis. A toltesi fazisban a medencében
tarolt eleveniszapra szivattyuzzuk a mecha-
nikailag tisztitott szennyvizet. Ezt kovetden
keverest es a levegdztetést Uzemeltetjuk.
Ekozben a bevezetett szennyviz keveredik
a medencében lévd iszappal, megtorte-
nik a szerves anyagoknak és a nitrogennek
a lebontasa. Az Ulepitési szakaszban sem
levegOztetést, sem a keverést nem uzemel-
tetjuk, hanem a nyugvo viztérben hagy-
juk az iszapot leulepedni és besurusodni.
llyenkor a medencében sem bevezetés,
sem elvezetées nem mukodik. Az ulepités
megtortenteével a dekantalasi fazisban Uszo,
vagy nagyobb kozepes telepek eseteben se-
gedmotorral mozgathatd bukovalyu segit-
segevel folozzuk le (dekantaljuk) és vezetjuk
el a tisztitott szennyvizet. A tisztitasi fazisok
idobprogram alapjan vezereltek, amelyeknek
az alapjat technologiai szamitasok alapjan
beallitott idociklusok keépezik. Mivel ezek
az id6ciklusok erdsen fuggnek az adott Uze-
mi korulmenyektdl (hdmerseklet, szenny-
vizmennyiseg, szennyvizosszetétel, iszap
Ulepedési tulajdonsagai), az idodciklusokat
a hatéekony mukodes erdekében folyama-
tosan az adott uzemi korulmenyekhez kell
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Szakaszos (SBR-sequencing batch reactor)
eleveniszapos biologiai tisztitas semaja

A szennyvizbdl a foszfor részben biologiai
uton, reszben vegyszeres kicsapatassal ta-
volithato el.

A foszfor kicsapatasahoz fémsokat es ezek
vizek oldatat alkalmazzak. Ezek a leggyak-
rabban vas €s/ vagy aluminium sok: vas (Il)
klorid (FeCl3 ), vas (Il) szulfat (FeSO4 ), alu-
minium szulfat (Al2 (SO4)3),

kuldbnbozd keverékek vas s aluminium sok-
bol (pl. Piral 5), illetve natrium-aluminatok.
a kicsapatas folyaman az oldott allapotban
levd foszforbol szilard csapadék, ugyneve-
zett vegyszeres iszap kepzodik.

A Kkicsapatas a vegyszeradagolas helye sze-
rint lehet:
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o elokicsapatas

e szimultan kicsapatas és

e utokicsapatas

A beadagolasi pontot mindharom maodszer-
nel ugy kell megvalasztani, hogy jo bekeve-
redest biztositsanak a reaktorterekbe tortend
belépés eldtt.

El&kicsapatas esetében az eldulepitd ele
adagoljak a vegyszert. A kicsapatott vegysze-
res iszapot ilyenkor az eléulepitdbben ulepitik
a nyersiszappal egyutt. Ennél a modszernél
a vegyszeradagolassal a nyersiszapot jobban
ulepithetdve tesszuk, igy tobblet nyersiszap
keletkezik, amely a rothasztassal eés biogaz-
termeléssel rendelkezd nagyobb telepek
esetén eldnyos a biogazképzddes megno-
vekedese miatt.

A szimultan kicsapatas a leggyakrabban al-
kalmazott foszforkicsapatasi modszer. llyen-
kor a vegyszert a bioldgiai tisztitasi fokozaton
adagoljuk.

Utokicsapatast viszonylag ritkan alkalma-
zunk. Ilyenkor kozvetlenul az utoulepites
eldtt adagoljuk be a vegyszert.

Napjainkban ott tarunk, hogy a néhany ezer
lakosegyenértek kapacitasu szennyviztisztito
telepeknél is szigord ammaonium oxidaciot,
majd nitrat eés foszfat eltavolitast kovetel-
nek meg a jogszabalyok. Ez a vizhozamra
szamithato fajlagos reaktormeéret novelése
révén lehet csak elérheto a tisztitasnal. Szuk-
seég van emellett a kulonbozd korulmenye-
ket biztositd egymast kovetd medenceterek
kialakitasara, és kulonos tekintettel az egyes
medencekben a biomassza oxigénellatott-
sagara, mely a kulonbdozd folyamatokra
(foszforeltavolitas, nitrifikacio, denitrifikacio,

BOl-eltavolitas) specifikus mikroorgazmus
csoportok kelld6 mertéku elszaporodasat
biztositja.

A Dél-afrikai koztarsasagban kidolgozottilyen
rendszereknél az alacsony oldott oxigen-el-
latottsagu, de ugyanakkor magas oldott
nitrat koncentracioju anoxikus medencetér
beiktatasaval lehetdve valt a denitrifikacio,
a nitrat- és oxigenszegeny kornyezet, pedig
az anaerob medencében biztosit elényos
korulmenyeket a foszforakkumulaciora keé-
pes mikroorgazmusok elszaporodasahoz.
A folyamatban ezt kovetd oxikusban a szer-
ves komponensek immobilizacidja eés szen-
dioxidda alakitasa, az ammaonium oxidacioja
és a foszfor nagyobb fajlagos mennyiségben
tortend felvétele kovetkezik be. A szennyviz-
tisztitas soran lejatszodo biologiai folyama-
tokat a fentieknek megfeleléen az alabbi
abran lathato f&bb csoportokba sorolhatjuk.
Ugyanitt lathato az is, hogy melyik folyamat
melyik reaktorzonaban meghatarozo

A szerves anyag heterotrof mikroorgazmu-
sokkal tortend oxidacioja és hasznositasa
egyertelmuen a leggyorsabb folyamat. Ez-
zel egyidejlleg (@ megfeleld oxigén ella-
tottsagu levegdztetd medenceben kerulhet
sor a keletkezd folosiszapba felvételre nem
keruld (nem asszimilalt) nitrogen tobblet (a
szerves anyag eredetd gyakorlatilag mindig
redukalt-N) oxidaciojara az autotrofmikro-
orgazmusok reven. Az eleveniszapos rend-
szerekben mellettuk ugyancsak szimultan
nitrat redukcio is bekovetkezhet a heterot-
rof szervezetek nagyobb hanyada altal, de
csakis az iszappelyhekbelsejében, hiszen an-
nak eléfeltétele a minimalis (<0,5 mag/l) oxi-
gen — koncentracio. A heterotrofok ugyanis
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az oxigént hasznositjak elektronakceptor-
ként mindaddig, amig annak hianya, vagy
szukossege nem keszteti Oket a nitrat, mint
oxigenforras felhasznalasara.

A szennyviz biologiai tapanyag-eltavolitasa-
ban a tobbletfoszfor immobilizalasat, sejtbe
torténd akkumulasat ugyancsak heterotro-
fok kulonleges fajtai vegzik, melyet ehelyutt
ugyan megemlitunk, s a hozza szukseges
rendszerkialakitast is bemutatjuk, de muko-
desuk tovabbi reszletezesetol eltekintunk.
A fentieknek megfeleléen mutatjak be az az
alabbiak a korszerd, szerves anyag €s nove-
nyi tapanyag eltavolitasara is alkalmas eleve-
niszapos bioldgiai szennyviztisztitas alapvetd
atalakitasi folyamatait, majd a technologiai
folyamatabrajat (Karpati, 2003).

Az eleveniszapos szennyviztisztitas szerves
anyag es novenyi tapanyag (tobblet nitrogen
es foszfor) eltavolitasi folyamatai és az at-
alakitasokert felelés mikroorganizmus cso-
portjal.
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A tapanyag eltavolitasahoz szukseges harom
elter® kornyezetet egyetlen medencetér-
ben is biztositani lehet a folyamatok iddbeni
ciklizalasaval (SBR). Ez vezetett a szakaszos
betaplalas, Uzemeltetés reneszanszahoz. En-
nek eredmeényeként egyetlen reaktortérben
valosulhatott meg a tobb anoxikus/aerob
ciklusvaltas, amivel jobb denitrifikacio elére-
se valt lehetdve. A reaktor eldtt vagy annak
bevezetd részében kialakitott anaerob sze-
lektor ugyanakkor jo biologiai tobbletfosz-
for eltavolitast is eredmenyezett. A tobbszori
kornyezetvaltas az iszap ulepedését is javi-
totta, igy a levegdztetés es keveres leallitasat
kovetdben mar mintegy 30 perc mulva meg-
feleld tisztitott viz eltavolitast engedett meq,
dekantalassal a medence felszinerol.

Meg kell emliteni a fejlédés menetében
az iszapulepités cseréjét ultrasziirésre.

A korabbi évtizedekben kizarolagosan gra-
vitacios ulepitéssel kulonitették el a tiszti-
tott vizet a szennyviziszaptol. A mult szazad
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kilencvenes éveinek elejére azonban szu-
robmembranok fejldédese reven mar lehetd-
seg adodott az ultraszuréssel tortend iszap-
visszatartasra is. Lévén a szurd résmeérete
0,02-0,04 mikron kozotti, jobb iszap és
makromolekula szeparaciot, s azzal joval
tisztabb elfolyd vizet biztosit. igaz ez a mik-
robialis fertézd agensek visszatartasara is.
Az ultraszUrdn keresztul mar gyakorlatilag
csak a virusok juthatnak ki a szennyviztisz-
titobol. A membranszurds (ultraszurds),
ISzap-szeparacios biologiai szennyviztisz-
titokat altaldanosan membran bioreakto-
roknak (MBR) nevezik. Emellett azonban
a membranok egyeb beépitési lehetdsege
IS ismeretes a szennyviztisztitasba, peldaul
a gazdasagosabb levegdbztetés érdekeben,
amely azonban ma meg nem tekinthetdk

altalanosan alkalmazottaknak (legutolso
fejlesztes).

Az eleveniszap membranos szeparacio-
janak az Ot ugrasszeru fejlodéseérdl, gya-
korlati kiépitéserdl mintegy harom évtize-
de beszélhetunk. Kezdetben a gravitacios
ulepiteés utan tovabbi lebegbanyag eltavo-
litasra (harmadfoku tisztitas) probaltak be-
épiteni a tisztitasba. Nagyjabol egyidejuleg
kerult beépitésre az utdulepités helyére
a membranszurd. A levegdztetd meden-
ceébe tortend behelyezese, s a tisztitott viz
membranszurobol tortend eltavolitasa volt
persze igazan forradalmi lépés. Hamarosan
kialakult ezutan annak eqgy szeparalt térben
tortend elhelyezesi valtozata is. az elsd
megoldas nagy uzemmeretnel, hig szeny-
nyvizek esetében koltsegtakarekosabb, mig
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A szlrémembran iszapos vizbe torténd beépitésének a két valtozata

a masodik kisebb, tomenyebb vizeket tisz-
titd egységeknél. Az utobbi valtozat fejlesz-
tesében jelenleg a membranfelulet air-lift
jellegu folyamatos felulettisztitasa az egyik

utolso eldrelépés.

Az MBR szennyviztisztitas nagyaranyu terje-
deése a jovoben a viz ujrafelhasznalasa erde-
kében azzal elerhetd eldnyok eredmenye.
Kulonosen az utobbi két evtizedben epul-
tek nagy szamban mind régi eleveniszapos
uzemek felujitédsa, mind azok kapacitasno-
velese soran. Napjaink gyakorlata azt mu-
tatja, hogy az aerob szennyviztisztitasnal
az eleveniszap mikro-vagy ultraszirese (MF
ill. UF) elsésorban a nagyobb telepeken ke-
rul kiepitésre. Termeszetesen a bioreaktor
eqy teljes szerves anyag oxidaciot és N és
tapanyag eltavolitast vegzd MBR tisztitoban
a hagyomanyos eleveniszaposakéehoz ha-
sonldan tobb reaktorterbdl kell kiepuljon
(A2/O rendszerben).

Az a megoldassal kisebb medencetérfo-
gat (alapterulet igeny) és nagyobb iszap-
koncetracio érhetd el. Ennél az iszapos viz
recirkulacioja sem jelent koltséget. Kis tele-
peknél akar a membran also levegdzteteése
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is biztosithatja a bioldogia oxigenigenyeét.
Az ultraszurd szeparalt medencetérbe tor-
tend elhelyezése —b megoldas- viszont le-
hetove téve a jo denitrifikaciot és biologiai
tobbletfoszfor eltavolitasat is. Ekkor a szurés
€s bioldgia kulon-kulon is optimalizalhato.
lgy a vizhozam ingadozasa is valamivel job-
ban kompenzalhato a szdres tekinteteben.

Az MBR tisztitoknal a durva darabos vagy
szalas anyagreszek eldzetes eltavolitasa
a szennyvizbdl elengedhetetlen. A nagyobb
tisztitoknal ez egész muveletsort is jelent-
het, de a kozepeseknél rendszerint csak
egy mechanikus szurés. A membran elott
azonban az 1-3 mm résmeretl szurdk be-
epitese mindenképpen ajanlatos. Leggyak-
rabban kettds szurést is végeznek, amikor
az elsd 2-6 mm résmeretld, mig a masodik
0,5-3 mm-es. Rendszerint kozottuk épitik
be a homok és zsirfogast. A zsir kulonosen
hidegben blokkolhatja a szurdfeluletet. Et-
tél fuggetlenul a membranfelulet folyama-
tos eltomdodeése, illetdleg megakadalyozasa
az uzemeltetés meghatarozoja. A szureés
stabilizalasara a membran feluletet folya-
matosan durva levegbbuborékokkal tor-
tend folyadékkeveréssel tisztitjiak. Ezen tul
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a membran eltomddeéset megakadalyozan-
do rendszeres (ciklikus) membran visszamo-
sast, vegyszeres tisztitasokat is kell az uze-
meltetésnél alkalmazni.

A membranszirés esetében a rendszer-
ben kialakuld iszap mikrobialis Osszetétele
hasonlo a hagyomanyos eleveniszapehoz,
viszont annak a pelyheinéel sokkal finomabb
szerkezety kolloid rendszert képez. A szu-
réssel elérhetd, hogy a medenceék iszapkon-
az eleveniszapénak a négyszeresére is NO-
veljek, ami elvileg a térfogati teljesitmenytis
igy novelhetné. A gyakorlatban azonban 10-
12 g/l korul megallnak a membran eltomo-
deésenek csokkentése, valamint a jO levego-
ellatas (oxigen) erdekeében. Ezzel is mintegy
1,5-2 kg KOl/m3d tisztitoteljesitmeényt lehet
igy elérni. Ez azt is jelenti, hogy az MBR ki-
epites mar mintegy /0 %-0s teruletigennyel
megoldhatd, mint a hagyomanyos eleveni-
SZapos.

A membranszurd ciklusaban folyamatosan
gondoskodni kell az iszapréteg vastagsa-
ganak csokkentéserdl, a szurdteljesitmeny
minél hosszabb ideig tortend fenntartasa-
rol. A gyakorlatban legtobbszor alkalmazott
megoldasok a kovetkezok:

e Levegbarammal tortend membranfelulet
tisztitas iszapoldalon,

o |d&szakos szurés leallitas levegdztetés
mellett,

« Adszorbens/koagulans bevitele az iszap-
ba (aktivszeén ajanlott),

« Membran visszamosas, vegyszeres
membrantisztitas, mechanikus tisztitas

A membranos iszap-szeparacioval ugyanak-
kor a lakossagi szennyvizekbdl egy tovabbi

ujrafelhasznalasra, sokkal kevesebb koltseg-
gel hasznosithato tisztitott vizet lehet eldal-
litani.

A biofilm kialakitas kulonleges esetét valo-
sitottak meg az utdbbi évtizedben specialis
gazmembran felhasznalasaval (Zeel.unq).
A membrannal levegdztetett bioreaktoro-
kat a membranszurdsektol elterd nevvel
is illettek elterd mukodesi elvuknek meg-
felelen MABR-MembraneAeratedBio-
reaktors. A membran nem az iszap kiszU-
résere, hanem specialis biofilm kialakitasa-
ra szolgal. Ennek megfeleldéen a membran
bels® szerkezetében is lényegesen elté-
ré. Nem a szdrt viz szurését és elvetelet
biztositja, hanem a belulrél levegdztetett
membranszalak feluleten kialakuld biofilm
kopeny oxigeénellatasat. Ezt meg azzal is
fokoztak, hogy a kulonlegesen finom gaz-
membran csovecskeken keresztul csak
az oxigéen jut at a biofilmbe, részben ja-
vitva igy az oxigénbevitel fajlagos koltse-
gét, részben a biofilm egyiranyu oxigen
konvekcioja és diffuzidja eredmeéenyekent
nitrifikalo szervezetekbe rendkivul gazdag
membranfeluleti réteget alakit igy ki. En-
nek eredmeénye a nitrifikacios teljesitmeny
nagymertekld novelése. Tovabbi eldnye
az igy kialakulo biofilmnek, hogy a folya-
dékoldalarol ugyanakkor megfeleld szer-
ves tapanyagellatast is kap nitrit és nitrat
denitrifikaciojahoz. A filmet korulvevd fo-
lyadeékfazisban ugyanakkor a biofilm kuls®
feluleterdl leszakado denitrifikald heterot-
rofokban gazdagabb biofilm része az ott ki-
alakulo sokkal kisebb oxigenkoncentracio
mellett is tovabbi szerves anyag oxidaciot
eredmenyezhetnek. Az igy kialakuld biold-
giai folyamatokat az alabbi dabra szemlélteti.
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A membranszal belulrdl levegdztetettbiofilmjében

kialakulo atalakitasok
A levegozteté membranszal specialis

kialakitasa

A membrannak termeészetesen a fenti oxi-
génatvitelhez nem csak anyagaban kell
megfeleldnek lenni, de strukturalis kiala-
kitasaban is. Erds szalakbol kell kialakitani,
melyek tartds hasznalatot tesznek lehetdve
(10-12 ev hasznalati id®). A gazmembran
csovecskek kozponti részeben ezt egy sta-
bil hordozoszal biztositja. Emellett a kulsd
felulete feldl is kelld mechanikus védelem-
mel kell ellatni a gazmembran csovecske-
ket. A membranszalakat membranszurdke-
hez teljesen hasonlo specialis blokkokba,
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keretbe rogzitik, s azzal meritik be a MABR
egysegbe. Kézenfekvd lehetdseg ugyanak-
kor a leszakado biofilmreszek munkajanak
a tovabbi javitasara egy szeparalt, klassziku-
san leveg&ztetett medenceter kialakitasa is,
amellyel a membran levegdztetds rendszert
hibrid rendszeruve is lehet kialakitani, tovabb
tokeletesitve azzal a szerves anyag es nit-
rat eltavolitasat is. A csak iszapos reaktortér
gondos levegdztetés szabalyozasaval, szi-
multan utd denitrifikacional a levegdztetés
energiaigényét tovabb lehet minimalizalni.
Nagyon kedvezden csokkenthetd ilyenkor
a rendszerben kialakitando iszapkoncentra-
CiO és iszapkor is, ami jO iszapulepedést és
iszapszurest is biztosit, lenhetdve téve egysze-
rd, gravitacios iszap utoulepités alkalmaza-
sat, ami a tisztito kiepitési koltsegeit tovabb
csokkenti. A Membran levegdztetd szerke-
zeti egysegeit, annak kiepitéset a kovetkezd
abra mutatja be.

A membran levegdztetés részegysegei €s tisztitoba
merithetd kazettaja

Fontos eredmeénye a kiépitéseket vegzd
cegnek, hogy a teljes levegdzetd blokk ki-
épitésére a membranszurd (ZEEWEED 500)
gyakorlati beépitésben jol bevalt kazettdja-
ban kerult sor. Természetesen a levegd hoz-
zavezetésehez szukseges aprobb modosita-
sokkal. A biologiai szennyviztisztito rendszer
kiepitésének a teljessége az aldbbi abran
lathatd. Ma mar az ilyen szennyviztisztito
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tipusbol is tobb tizezer egység Uzemel ipari
meéeretekben.

Jellemzé hibrid MABR kialakitas

Az el6zb6ekben ismertetett szennyviztiszti-
tasi technologiakon kivul még a kétlépcsés
bioszlirés emlitheté meg.

A nitrifikalo szarokben a szennyviz ammonia
tartalmat a toltetanyagon megkotédd mikro-
organizmusok levegdbefuvas mellett nitratta
oxidaljak.

A denitrifikalo szurdkben a nitrifikalok elfo-
lyo vizének magas nitrat tartalmat a tolte-
tanyagan megkotédd mikroorgaznizmusok,
anoxikus korulmenyek kozott elemi nitro-
génneée redukaljak.

A biologiai folyamathoz kiegeszitd tapanyag-
kent egyszerl szerves anyagot, peldaul me-
tanolt adagolnak.

A toltetanyag eltomddesenek megakadalyoza-
sara a szurbeqgysegeket rendszeresen oblitik.

Sor kerulhet az eleveniszapos bioldgi-
ai tisztitas hatékonysaganak a novelésére
az OrganicaR Elégépek technolégiajanak
alkalmazasaval is.

Az Uveghazakkal lefedett eleveniszapos me-
dencékben a szennyviz oldott szervesanyag
—tartalmat a mikroorganizmusok oxigen

felhasznalasaval lebontjak. A vizfelszinre te-
lepitett novenyek 0,5-1,5 m mélyre nyulo
gyokérzete és a medencékben elhelyezett
mesterseges biofilmhordozok kivalo élette-
ret (komplex okoszisztéma) nyujt a szerves-
anyagokat lebonto 2-3000 féle mikroorgaz-
mus, €s egyeb magasabb rendd eldlenyek
szamara. A rendszerben levd mikroorganiz-
mMusok szamanak novekedesevel a tisztitas
hatekonysaga is novekszik.

e azanoxikus térben a lebontashoz a nitrat
oxigéntartalmat hasznositjak (elédenitrifi-
kacio);

e alevegdztetd részben a folyamatok oxi-
genszuksegletet finombuborékos leve-
gbbefuvatassal biztositjak;

* aszennyvizben jelen levo foszfatot vas(iil)
- sooldattal csapadekot kepezve tavolit-
jak el.

Az ammonium jé hatasfoku eltavolita-
sa a nitrifikacids, denitrifikacios uton tul
a rothasztas melegiszap vizébdl energia-
takarékosan is lehetséges, autotrof mik-
roorganizmusokkal (nitrifikalok és anam-
moxok) SBR tizemmaoddal, melyhez nem
kell szervesanyag.

A 2004-2006 kozott Ausztriaban, majd Hol-
landidban megvalositott eljaras, rendkivul
kenyes a mezofil hdmeérsekletre, a Plt-ra,
a szabalyozasra is, ezért hazankban csak
ket szennyviztisztitoban Zalaegerszegen és
a Budapesti Kozponti Szennyviztisztito Tele-
pen alkalmazzak.

Az egyeb biofilmes rendszerek, a fixfilmes
€s mozgoagyas valamint az aerob granulalt
iIszapos rendszerek alkalmazasara a telepu-
lesi szennyvizek tisztitasanal nem kerult sor.
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Visszatérve a szennyviztisztitas hazai torténe-
tére, a Juhasz Endre altal a kezdetekrdl leir-
takra, a fGvaros €s a nagyobb varosok szeny-
nyviztisztitdsanak fejlesztésére csak a 80-as
evektol kezdddden és meglehetdsen lassu
utemmel kerult sor.

A Dél-pesti telepet 1983-t6l kezdddden tobb
lepésben bdvitették. A hidraulikai kapacitast
napi 80 ezer m3 —re novelték. A tisztitas hate-
konysagat Uj mutargyak épitesével kétlepcsds,
az elsében Organica® El&geépek eljarassal
kombinalt eleveniszapos biologiai tisztitassal,
a masodikban nitrifikald és denitrifikald szU-
rokkel, UV fertdtlenitéssel noveltek.

Az iszapkezelés is megujult, gravitacios eldsu-
ritdt épitettek és uzembe allitottak a gepi suri-
tésre és viztelenitésre szolgalo centrifugakat,
valamint a biogazbol villamos energiat eldal-
litd gazmotort.

Megépitették az orszag elsé magas szer-
vesanyag-tartalmu hulladekfogado-feldol-
gozo allomasat és megkezdte a mukodeset
az ugyancsak elsd termofil rothaszto, vala-
mint egy Uj nagyobb kapacitasu gazmotor.
A viztelenitett szennyviziszap atmeneti taro-
lasara iszapsilot telepitettek.

Az iszapvonali fejlesztésekkel a telepet gya-
korlatilag onellatova tettek, hiszen a szenny-
viziszapbol és a szerves hulladekokbol meg-
termelt elektromos és hdenergia az igények
90-100% -at fedezik.

Az Eszak-pesti telep 1980-ban kezdte meg
mukodeset. Eleinte az 0sszegyUjtott szenny-
vizekb&l csak a mechanikai szennyezddese-
ket tavolitottak el, 1986-t6l azonban, biologiai
tisztitasuk is megtortenik.

Az 1998-as felujitast kovetben az angyalfoldi
vizgyUjto teruleteket nyomocsovek segitsege-
vel csatlakoztattdk a telephez. Az 1999 és 2002
kozotti kapacitasbovitesnek kdszonhetden
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atelep napi 200 ezer m3 szennyviz tisztitasara
valt kepesse. A 2002-ben uzembe helyezett |.
bovitési Utemet kizarolag a szerves anyagok
lebontasara tervezték. A szaghatasok kiku-
szobolése eérdekeben 2002-ben valdsult meg
a mechanikai tisztitoberendezesek lefedese
es biofilterekkel tortend szagtalanitasa.

200/-ben kezdddott meg az a hatalmas,
ketmilliard forintot meghalado kornyezetve-
delmi és bioenergetikai beruhazas is, amely
energiatakarekos és kornyezetbarat meg-
oldast biztosit a szennyviziszap kezelésére
a telepen. A létesitmény, a dél-pesti telepen
mar évek ota mukodd iszapstabilizald egy-
seghez hasonld modon, a szennyviziszapbol
biogazt, abbol pedig hé- és elektromos ener-
giat allit eldé. 2008-ban indult a probatuzem,
2009 elejetdl pedig, teljes kapacitassal mu-
kodik. 2009-ben telepitésre kerult suritdasz-
tal és a beépitett uj recirkulacios szivattyuk
kevesebb energiaigénye koltsegmegtakaritast
hozott. 2010-ben befejezdddtt az Eszak-pesti
Szennyviztisztito Telep bovitesének masodik
uteme is. A beruhazas célja szennyvizben levd
tapanyagok (nitrogén és foszfor) eltavolitasa
volt. Az egyéves probauzemet kdvetden 2011
tavaszan atadasra kerult a létesitmeény. Szin-
tén 2010-ben letesult a csatornaiszap-fogado
allomas, mely lehetdve tette a csatornaisza-
pok, csatornamu-hulladekok kezelését. 2014-
ben az iszapviztelenitési kapacitas novelese
erdekében két darab viztelenitd centrifuga,
tovabba a biogaztarolasi kapacitas novelés-
nek érdekeében, tovabbi egy biogaztarold
tartaly telepitése valosult meg. 2016 juliusatol
pedig ujabb szakmai innovaciokent konyvel-
hetd el az, hogy a megtermelt, de a telepen
fel nem hasznalt elektromos energia kitapla-
lasa kezd&dott meg az orszagos haldzatba.
2020-ban harom korszerU iszapviztelenitd
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centrifuga is telepitesre kerult. 2021 elején
indult az elfolyo tisztitott vizre telepitett reku-
peracios vizeroOmu uzemeltetése, amely vil-
lamosenergi-termelésre keépes. Ezt kovetden
2022-ben egy Ujabb rekuperacios vizerému
kerult beépitésre majd uzembe helyezésre.
2023 elejen eqgy 150 kW teljesitmenyl nape-
lem park épult az Eszak-pesti Szennyviztisz-
titd Telep nagyobb merteku villamosener-
gia-termelésének érdekeben.

A rendszervaltast kévetéen megsziintek
a nagy tervezd vallalatok. Utodszerveze-
teik mellett tobb kisebb-nagyobb hazai és
kulfoldi érdekeltsegu céqg jott létre a terveze-
si feladatok ellatasara, a gepészeti es egyeb
berendezesek ertekesitesere, Uj technologi-
ak bevezeteésere. Mindezek lehetdve tettek
a korabban épult szennyviztisztitok fejlesz-
tésénel, az Ujak épiteésénel a korszeru ener-
giatakarekos gepek, muszerek, iranyitastech-
nikai eszkozok, és az eldzbdekben ismertetett
tapanyag eltavolitasa uj eljarasok hasznalatat.

Az Uniéds csatlakozasunk adott uj lendiile-

tet a szennyviztisztitas fejlesztésének. Kote-

lezettséget vallaltunk, hogy

o 2008. december 31-ig megoldjuk az ér-
zekeny teruleteken a 10 ezer lakos egyen-
ertek feletti agglomeraciok szennyvizei-
nek elvezetését és tisztitasat

o 2010. december 31-ig a 15 ezer,

e 2015. december 31-ig a 2 ezer lakos
egyeneértek feletti agglomeracioket

az Unios eldirasok figyelembeveételével

Avallalasunk teljesitéséhez Unios tamogata-

sok igénybevetelére valt lehetdsegunk.

A Budapesti Kézponti Szennyviztisztitd

Telep megepitését is Unios tarsfinanszirozas

tette lehetdve.

Az El6-Duna Projekt keretében 2010 augusz-
tusa ota Uzemeld 350 ezer m3 /d hidraulikai
és 1,6 millio lakosegyenértek terhelésu telep
technologiaja harom foreszbol all.

1. El&tisztitas nyolc finomraccsal és SediPac
tipusu homok és zsirfogo, valamint
eldulepitd mutarggyal

2. Biologiai tisztitds 18 parhuzamos
eleveniszapos mélysegbefuvasos
mutargyban tapanyag eltavolitassal,
18 hosszanti atfolyasu utoulepitd
medencével. A foszfor biologiai
eltavolitasat kemiai kicsapatas egésziti ki.
Aracsszemetetesaz osztalyozotthomokaot,
tomoritett hulladeklerakon helyezik el
A zsirt Ujrahasznositjiak a szerzddott
partnerek.

3. Az liszapkezelés soran a besuritett
kevertiszapot pasztorizalast kovetden
vagy anélkul harom termofil tartalyban
rothasztjak, majd centrifugakkal
viztelenitik. A biogazt gazmotorokban
elégetve hd- és villamosenergia
eldallitasara hasznaljak ezzel a vasarolt
energia mennyiségét csokkentik.
A vizvonali létesitmeények tejesen zart,
zOldtetovel fedett csarnokban kerultek
elhelyezeésre. Az elszivott blzos levegdt
tisztitast kovetben engedik a szabadba.

Juhasz Endrének ,A szennyviztisztitas torte-
nete (MAVIZ 2011) cimU konyvében ismerte-
tett nagyobb varosok (Debrecen, Gyor, Mis-
kolc, Nyiregyhaza, Pécs, Sopron, Szombathely,
Székesfehervar, Veszprém szennyviztisztitd
telepeit a Dél-pesti és az Eszak-pestinez ha-
sonloan unios és egyeb tamogatasok igénybe-
vetelével tettek alkalmassa a szerves és a no-
venyi tapanyagok eldirt merteku eltavolitasara,
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a szigorubb vizmindseg vedelmi kovetelme-
nyek betartasara a szukséges kapacitasok es
az energiatakarékos uzem biztositasaval.

Uj telepet épitettek Szegeden ¢és a régiek he-
lyett Pécsen, Kaposvaron, Siofokon, Bekeéscsa-
ban.

Utobbiakon SBR technologiaval, a tobbinél at-
folyasos A2/O technologiaval.

Ezekrdl a fejlesztesekrdl a Hircsatorna tudas-
taraban kikereshetd cikkekben talalhato tobb
informacio.

Itt kell megemliteni a membran bioreakto-
ros szennyviz technolégidval Oroszlanyban,
Karcagon, Budajenén, Hegyesden, Veres-
egyhazon és Budakeszin épiilt telepeket.
Ezek megvalositasat nagyban segitette a VEO-
LIA cégcsoportnak,a vildag egyik legnagyobb
membran gyaranak és kutatasi kozpontjanak
a Magyarorszagi jelenléte.

A szennyvizéntdzésrél, mint a szennyviztisz-
titds és elhelyezés specialis formajarol ugyan-
csak Juhasz Endre szamolt be a fentebb em-
litett konyveében. Ez a fajta termeszetkozel
megoldas a mezdgazdasagi uzemek atala-
kulasaval csendben elsorvadt. Remélhetdleg
a klimavalsag okozta aszalykarok enyhitésere
a megoldas Ujra teret nyer. mint a Dunavar-
sanyban, ahol a tisztitott szennyvizet szanto-
foldi ontozd teruleteken, nyarfas, energia ul-
tetvéenyen ontozik el.

A szennyviztisztitds kovetkezd fejezete
a negyedik fokozatrol fog szolni. A telepu-
lési szennyvizkezelésrél szold 91/271/EGK

iranyelv modositasa kovetelmeényeket fogal-
maz meg a szennyviztisztito telepek energi-
asemlegességeével az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasaval valamint a szennyviztisztitas
hatasfokaval kapcsolatban .

Az egyik legfontosabb és egyben legkolt-
segesebb igéeny a mikroszennyezok eltavo-
litasat biztositot negyedik tisztitasi fokozat
megvalositasa. elsésorban 150000 LE feletti
terhelésu telepeket kotelezéek a megvalosi-
tasra 2045-ig de a 10 000 és 150000 LE
terhelés intervallumba esd® muvek kozott is
akad majd érintett (eérzéekeny befogado)

A szerves mikroszennyezd anyagok haté-
kony eltavolitasa a negyedik tisztitasi fokozat
kiepitésevel erheto el

A szamitasba vehetd technologiak kozott
a koltsegek és az energiaigény figyelem-
bevetelével az dzonnal tortend oxidacio és
az aktiv szénen tortend abszorpcio (PAC -
PowderedActivatedCarbon/GAC Granula-
tedActivatedCarbon) tekinthetd nagyluzemi
mertékben is megvaldsithatd megoldasnak.
Utobbi években felzarkozni latszik az ozon-
nal tortend oxidacio mellé egy masik nagy
hatekonysagu oxidacios eljaras is (AOP - Ad-
vancesOxidationProcess),ez ionizald sugar-
zast hasznal, amelyet elektron gyorsitoval
allitjak eld.

A nalunk is javasolhatdo medgfizethetd leg-
megfeleldbb eljaras kivalasztasahoz szukse-
ges eldbmunkalatok a mintavételek és a la-
boratoriumi vizsgalatok a Svajci — Magyar
Egyuttmukodeési Program keretében mar
megkezdddtek.

(Az Olvasok szives elnézéesét kerjuk, ahol az abrak nehezen olvashatoak,ezek régi, eredeti

fotok, rajzok. Szerzdk.)
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A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés idotartama: 3 féléy, levelezd tago-
zaton, a konzultaciokra blended (kontakt €s
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 szennyviz-,
es vizgazdalkodas szakteruletre olyanszakem-
berek kepzese, ill. tovabbkeépzese, akik a ko-
rabban megszerzett felsdfoku szakképzett-
seéguk ées szakismereteik birtokaban kepesek
a szennyviz-, €s vizgazdalkodas szakteruletén
épitési, uzemeltetési, szakeértdi, beruhazasi,
kdzigazgatasi és vallalkozoi munkakorokben
a legUjabb szakmaitudomanyos és fejleszté-
si eredmenyek koveteséere es alkalmazasara,
specialistak a szennyviz-, és vizgazdalkodas
teruletén.

A szakiranyu diploma feljogosit:

* Fejlesztési feladatok onalld megoldasara,

» Decentralizalt, kis szennyviztisztitok uzemel-
tetésere,

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

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegu
ismeretek elsajatitasat.

A szakiranyu tovabbképzésben megszerez-
hetd szakképzettség neve:

Telepuléesi szennyvizgazdalkodasi
szakmernok

A képzésrol informacidok: https://rkk.
uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyviz-
gazdalkodasi-szakmernok/ illetve 06-30-651-
9852 telefonszamon, vagy az alabbi cimen
kerhetd: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

Jelentkezési hatarido: 2024. december 10.

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

Obudai Egyetem Rejtd Sandor KonnyUipari
es Kornyezetmernoki Kar, Kornyezetmernoki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy
online a jelentkezési lap (letdlthetd: https://
rkk.uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szeny-
nyvizgazdalkodasi-szakmernok/ ) és kért
dokumentumok kuldeése a kovetkezd cimre:
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

BME VizZl KOZMU ES KORNYEZETMERNOKI

TANSZEKEN INDULO SZAKMERNOKI KEPZESRE

Jelentkezési felhivas
A Tanszéken folyd szakmeérnoki képzeés hivatalos megnevezese:
Vizelldtas-Csatornazas Szakiranyu Tovabbkeépzéesi Szak
A kovetkezé kurzus 2025. szeptemberében indul.
Jelentkezési hatarido: 2025. augusztus 31.

Jelentkezni a kovetkezo linken tortend regisztracio utan, az ott talalhatd Urlap kitoltesevel,
€s az alapképzettseget igazolo oklevel masolatanak feltoltesevel lehet:
https://www.kth.ome.hu/urlap
A biztonsag kedveeért kerjuk, hogy jelentkezéesi szandékukat egy a darabos@emk.bme.
hu e-mail cimre kuldott levéllel is erdsitsek meg. Az e-mailhez kérjuk mellékeljék ebben

az esetben is az alapdiploma scan-jéet.

Ezen kivul, ha a WEB-es jelentkezéssel barmilyen probléma adodik, arrol értesitsenek
a darabos@emk.bme.hu e-mail cimen.

Informacio: Darabos Péter c. egyetemi docens E-mail: darabos@emk.bme.hu
Web: https://vkkt.bme.hu/
Minimalis létszam 20 f&.
A kurzus félévenkénti tandija 325.000,- Ft.

Kulon felhivjuk a figyelmet, hogy jelentkezdket csak alap (BSc), vagy mester (MSc) szintd
mernoki vegzettseggel tudunk fogadni!

Tovabbi informaciok az alabbi linken talalhatoak.
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Napjainkra a varosok uzemeltetését csak egy-
re bonyolultabb mérnoki megoldasokkal és
Osszetett muszaki rendszerekkel lehet megfe-
lelben végezni. A lakossag kozszolgaltatasok-
kal valo ellatésa, a fellepd kornyezetvedelmi
es kozegeszsegugyi problemak kezelése ko-
moly mérnoki feladat.

A Varosuzemeltetd szakiranyu tovabbkep-
zési szakképzési célja a telepulésiranyi-
tas muszaki szakteruletei szamara olyan
szakemberek/szakmeérnokokkepzése, akik
megfelel® muszaki ismeretekkel s kepes-
seégekkel rendelkeznek a telepulések mu-
szaki alrendszereinek egyseges mukodte-
tesehez, fenntartasahoz és fejlesztesehez,
az onkormanyzatok telepulési muszaki
feladatainak ellatéasahoz, és e feladatokkal
kapcsolatos dontes-eldkeszitd munka el-
végzesehez.

Az oklevélben szereplé6 megnevezése:
varostzemeltetd szakmeérnok / varosuzemel-
tetd szakember

A felvetel feltétele: a képzésben legalabb
alapkeépzesben (korabban f&iskolai szintl
kepzesben), szerzett oklevéllel rendelkezdk
vehetnek reszt.

A képzési ido:2 félév

A képzés tandija: 250.000 Ft/félev
Jelentkezési hataridé: 2025. januar 19.
Bévebb informacio és jelentkezés:
https://mfk.uni-miskolc.hu/szakiranyu-

tovabbkepzes

Dr. Vago Janos — janos.vago@uni-miskolc.hu
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. 457OLG4,
feLs 47,

VIZELLATAS-CSATORNAZAS SZAKMERNOKI

SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAK

Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kara
2025 szeptemberi kezdéssel szakiranyu tovabbképzést
(szakmérnok képzést) tervez inditani vizellatas-csatornazas szakon.

A képzésben résztvevok kore:

A képzesre jelentkezhetnek mindazok, akik BSc
epitdbmernoki, biomeérndki, kornyezetmernaoki,
energetikai mérnoki, foldmeérd és foéldrendezd
mernoki, gépeszmernoki, kornyezetgazdalko-
dasi agrarmernoki, mérndk informatikus, me-
z6gazdasagi és élelmiszeripari gépeszmernoki,
muszaki foldtudomanyi, muszaki menedzser,
vegyeszmernoki, villamosmernoki alapfokozattal,
vagy azzal egyenértékl végzettséggel rendelkez-
nek, tovabba egyes kivételes esetekben a fenti-
ek kozott fel nem sorolt mérndki vegzettség (pl.
kulfoldon szerzett diploma, régi, vagy ujonnan
létesitett szak) az intézmeény— szukseég szerinti kl-
[Gnbozeti targyak eldirasa mellett — engedélyez-
heti a felvetelt. Azok, akik egyetemi vagy foéiskolai
oklevelUket egyéb mérndki szakokon szerezteék,
a képzésben egyedi elbiralas alapjan eldirt ku-
[Gnbbzeti vizsgak letétele mellett vehetnek részt.

Az oklevélben szerepld szakiranyu képzettség
megnevezeése:

Vizellatas-csatornazas szakmérnok.

A képzési ido:

A képzesi ido 4 feley, felévente 3 x 1 het, levelezd
tagozat jellegu, konzultacios eldadasok, tantermi
gyakorlatok és kiscsoportos foglalkozasok forma-
jaban.
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A képzés helyszine:

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem — Viztudomanyi
Kar, 6500 Baja, Bajcsy Zs. u. 12- 14.

Az ismeretek ellen6rzési rendszere:

A tantervben eldirt alairasok megszerzeésebdl,
vizsgak (beszamolok, kollokviumok) letételébdl,
tervezesi feladatok elkeészitesebdl és evkozi tanul-
manyok Osszedllitasabol tevddik dssze. A hallga-
tok a 4. felév utan szakdolgozatot keészitenek, azt
nyilvanosan megvédik és két temakorbdl zaro-
vizsgat tesznek.

A képzest minimum 10 6 reszvetelével inditjuk.

Nemzeti K6zszolgalati Egyetem
Viztudomanyi Kar

6500 Baja, Bajcsy-Zs. u. 12-14. TELEFON: (1) 432-
9000/19050

E-mail: karches.tamas@uni-nke.hu;
papp.adrienn@uni-nke.hu

Tovabbi informaciok az alabbi linken talalhatok.
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TUDAS. TAMOGATAS. KOZOSSEG.

A Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont kep-
zési palettajaban, oktatoi-kutatoi kbzdsseégeben
olyan kihivasok menten kotelezte el magat, amely
szamos jelenlegi, a gazdasagot erintd fenntart-
hatdsagi probléma megoldasara keresi a valaszt.
A korforgasos gazdasag nemcsak arra torekszik,
hogy eéves szinten csokkentse a hulladekterme-
lést, az Ujrahasznositas alatt nemcsak a szelek-
tiv gyujtést erti, hanem azt a szemléletet jelent;,
hogy a vallalatok mar a terméktervezésnél tudjak,
hogy az altaluk gyartott terméket a felhasznalas
utan hogyan hasznositsak ujra.

Képzéseink a gazdasagtudomanyok, informa-
tika, viztudomany teruleteire épulnek, minden

felsdfoku képzési szinten. Ujdonsagként, Euro-
paban is egyedulallo képzesekkent korforgasos
szakokra is lehet jelentkezni: a jovében egyre
tobb ilyen tipusu, uj szemlélettel rendelkezd szak-
emberre lesz szukseég.

Online a PEN-en elérhetd képzésekrol:
https://pen.uni-pannon.hu/kepzeseink/
Az elérhetd képzéseink az alabbi tablazatban
talalhatok. A szakokrol, tantervekrél bdvebb in-
formacio a honlapunkon (pen.uni-pannon.hu),
illetve a felvi.nhu oldalan érhetdk el.

Elérhetéségeink, ahol szivesen segitiink:
pen.uni-pannon.hu, pr@pen.uni-pannon.hu,
93 502 911, facebook/pannon.nagykanizsa

Fels6oktatasi szakkepzes

Alapkepzes

Mesterkepzes

Szakiranyu tovabbkeépzeés

FOKSZ

Turizmus- vendéglatas

BSc, BProf

Fenntarthato és korforga-
SOs turizmus

MSc

Korforgasos gazda-
sag menedzsment

IT vallalati folyamatokat
fejlesztd szakember

Kereskedelem és
marketing

Kereskedelem és
marketing

Korforgasos gazda-
sag tervezo-fejlesztd
merndk

Korforgasos gazdasag
szakkdzgazdasz/szakértd

Mérnokinformatikus

Gépészmernoki

Meqguijuld energiarend-
szer-tervezd IT specialista

Programtervezd
informatikus

Turizmus- vendéglatas

VizUgyi rendszertervezd
IT specialista

Mernokinformatikus

Viz- és szennyvizkezeld
rendszertuzemeltetd
szakember/szakmérnok

Uzemmeérnok-
informatikus

VizUgyi Uzemeltetesi
mernok

Feln6ttképzések:

- Az informatika alapjai a vallalati strukturaban (Ipar 4.0)
- Bevezetés a korforgasos gazdasagba

- Bevezetés a korforgasos gazdasagba — a korforgasos gazdasag jelentdsége a turizmusban

89


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

MEDIAAJANLAT

e 1/2 oldalas hirdetés 65.000 Ft + AFA
e 1/1 oldalas hirdetés 105.000 Ft + AFA

e 1/1 oldalas hirdetés és 1/1 oldalas PR cikk 189.000 Ft + AFA (egy lapszamon beliil)
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TAMOGATOI FELHIVAS

Tisztelt Partnerink!

A MaSzeSz — a Magyar Viz- és Szennyviztech-
nikai Szovetseg — elen jar a fenntarthato tele-
pulési vizgazdalkodasert aktivan tenni akaro
szakemberek egyuttmukodeésenek erdsitése-
ben.

Szakmai kdzossegunk elkotelezett amellett,
hogy a felszini és felszin alatti vizek védelmet,
valamint az agazat jovobeli kinivasainak meg-
oldasat tamogassa. Hiszunk benne, hogy
a felelds és fenntarthato telepulési vizgazdal-
kodas mindannyiunk kozos érdeke.

Mindannyian reszesei vagyunk, tegyunk
egyutt a jovoegjert is! Csatlakozzon hozzank!

Tamogassa a MaSzeSz-t, és tegyen a ko-

z0sség, a kérnyezet és a fenntarthato jovo
érdekében!

Tamogatoi csomagok

Miért érdemes szponzorként tamogatni

a MaSzeSz munkajat?

« Ertékteremtés: On is részese lehet a tarsa-
dalom szamara kiemelkedo jelentdsegu
vizUugyi fejlesztéseknek és programoknak.

« Szakmaisag: Szovetsegunk az iparag leg-
kiemelkedbbb szakembereinek a kozos-
sége. Tudasmegosztas, szakmai napok,
temaspecifikus kepzesek, konferenciak,
uzleti kapcsolatok erdsitése kiséri Ma-
SzeSz-en beluli tevekenyseguket.

« Fenntarthatdsag: Tamogatasaval On hoz-
zajarul a telepulések hosszu tavu fenntart-
hatosagahoz, a vizkészletek megdrzesehez
es vedelméhez, valamint a jovo generaci-
Ok szamara biztositott tiszta vizforrashoz.

Csatlakozzon tamogatoink koze, és segitsen
nekunk abban, hogy a MaSzeSz tevekenyse-
ge a 2025. évben is hatékonyan és sikeresen
szolgalja a fenntarthato vizgazdalkodast és vi-
zeink vedelmet. Egyutt olyan megoldasokat
alakithatunk ki, amelyek nemcsak a ma, de
a holnap kihivasaira is valaszt adnak!

Szakmai nap tamogato 450.000.- 350.000.- 200.000.-
Eves konferencia tamogato 800.000.- 450.000.- 300.000.-
Maszesz 2025, evi teveke- 2.500.000.- 1.500.000.- -
nysegenek viztudatos tamogatoja
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Tamogatéinknak az alabbiakat biztositjuk:

Tamogatott tevékenység

Mit kinalunk?

Ocean
fokozat

Tenger
fokozat

T6 fokozat

Szakmai nap tdmogato

Felszolalasi lehetdség az adott ren-
dezvényen (3 perc)

igen

Tamogato logojanak elhelyezése az
adott rendezvény minden kommu-
nikacios anyagan

igen

igen

igen

Rollup kihelyezésének lehetdsége
az adott rendezvényen

igen

igen

Az adott rendezvényre a tdmogatok
szamara biztositott beléepdk szama

Egyeb kreativ megjelenés biztosita-
sa (szervezdkkel eldzetes egyezte-
tés szUkséges)

igen

Eves konferencia tdmogatd

Eves konferencia tdmogatd

Felszolalasi lehetbség az éves
konferencian (5 perc)

igen

Tamogato logojanak elhelyezése a
konferencia minden kommunikaci-
0Os anyagan

igen

igen

igen

Rollup kihelyezésének lehetdsége a
konferencian

igen

igen

A konferencidra a tdmogatok sza-
mara biztositott belépdk szama

Egyéb kreativ megjelenés biztosita-
sa (szervezdkkel eldzetes egyezte-
tés szUkséges)

igen

Egy, maximum A4 meretd cikk
megjelentetése a Hircsatornaban

Egy hir megjelentetése a MaSzeSz
hirlevelében

MaSzeSz 2025. évi teve-
kenységének viztudatos
tamogatodja

Minden rendezvényre 1 db belépd,
minden rendezvényen 2 perces
felszolalasi lehetdseg és rollup, ill.
egyeb reklamanyag kihelyezése, a
MaSzeSz minden kommunikacios
felUletén az éves tamogatoi logd
feltuntetése (nemcsak rendezvény-
hez kapcsolédodan)

igen

igen

ket cikk megjelentetésenek lehetd-
sége a Hircsatornaban

igen

ket cikk megjelentetése az online
hirlevélben

igen

Legyen részese a fenntarthato jovo épitésének — tamogassa

a MaSzeSz 2025. évi tevékenységét!

Tovabbi informacio: szaloki.szilvia@maszesz.hu
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DULOVICS JUNIOR
SZIMPOZIUM 2025.

A MaSzeSz Mentor Egyesilet kovetkez6 évben
a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karaval k6zdsen,
Bajan rendezi meg a ,Dulovics Junior Szimpdézium 2025
cimu konferenciajat!

Elbadokent azokat a 35 évesnél nem iddsebb szakembereket varjuk,
akik a vizellatads, a csatornazas, a szennyviztisztitas, a vizepités,
a vizgazdalkodas és azok kapcsolodo teruleteivel, fenntarthatdsagagal,
vizjoggal, vizgazdasagtannal, vizpolitikaval foglalkoznak, tudomanyos,
tervezoi, vagy uzemeltetdi tevekenyseget vegeznek!

A Szimpoziumnak 2025. marcius 19-én a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Kara ad otthont Bajan.

Az esemeényre szeretettel varunk mindenkit, akik a viztudomany
teruletel irant érdeklédnek!
A részvetel - mind az eléadok mind a nézdk részére - regisztraciohoz kotott!

A jelentkezési lapok 2025. januar 1-t6l elérhetbek lesznek
a MaSzeSZ/Mentor Egyesulet honlapjan.
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A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

2024. évi tamogatoi:

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

BIOSZEP
KFT.

Koszonjuk az agazat elkotelezett tamogatasat!
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