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A SZENNYViZ MEZOGAZDASAGI FELHASZNALASANAK
INDOKAI ES FELTETELEI

BODANE KENDROVICS RITA PHD.

OBUDAI EGYETEM REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR KORNYEZETMERNOKI INTEZET

Kulcsszavak: kellden tisztitott szennyviz', uj viz, szurkeviz, ontozeés, klimavaltozas, aszaly,

agrotechnikai és gazdasagi elonyok,

LA telepulési szennyviz a tarsadalomtol szarmazo, olyan masodlagos termék, amelyet az
okosan gondolkodo gazdagok a maguk javara hasznositanak, mig a szegenyek hulladékkent

”

kezelik

BEVEZETES

A 21. szazadban a vizhiany az egyik legna-
gyobb globalis problema, mely valameny-
nyi tarsadalmat érinti. A vildag népessegéenek
majdnem az otdde valos, fizikai vizhiannyal
sujtotta teruleten él, a népesség negyede gaz-
dasagi vizhiannyal néz szembe, vagyis nem
rendelkezik olyan infrastrukturaval, amellyel
megtorténhetne a vizkitermelés, akar felszini,
akar felszin alatti készletbdl (FAO, 2007).

Ehhez adodik hozza az éghajlatvaltozas,
melynek tényét mara mar a tudomanyos vi-
lag nagyobb része elfogadta, és megallapi-
totta, hogy egyik okozdja a jelentds részben
az emberi tevékenysegbdl — ipari tevekenyseg,
motorizalt kozlekedes, iparszertd mezdgaz-
dasag — szarmazo Uveghazhatasu gazok (pl.

Prof. Dr. Juhasz Endre 2013.

szén-dioxid, metan, dinitrogen-oxid) legkori
aranyanak novekedese (IPCC 5. Helyzetérté-
keld jelentes, 2013). Kovetkezmeénye tobbek
kozott az intezivebb vizkorforgas, a parolgasi
viszonyokban bekovetkezd valtozas, melyet
tovabb erdsit a felszinborités megvaltoztata-
sa (ndvenytakaro megvaltoztatasa, burkolt, ill.
beépitett teruletek aranyanak a ndvekedese,
a felszini vizek lecsapolasa, stb.), ill. a beépitett
tertleteken az épuletek, uzemek, kozlekede-
si eszkozOok, stb. direkt ho kibocsatasa, mely
hatasok legfébb okozdja az egyre erdsodo
urbanizacio. Az elérejelzesek szerint 2030-ra
a varhatoan tobb mint 8 milliardos népesseg
60%-a fog varosokban lakni (Gayer et Liget-
vari, 2015) megvaltoztatva a kornyezetet,
az Okoszisztéma, a biodiverzitas csokkenéset



eredmenyezve. Az urbanizacios folyamat ko-
vetkezmenye az energia-kibocsatas es hulla-
déekmennyiség novekedeése, a vizellatashoz,
szennyviz- es csapadékcsatornazashoz koto-
dé probléemak megjelenése.

A novekvd népesség és a valtozd klima
a vizigények novekedeéset eredmeényezi. Ez,
valamint a korlatozott hozzaférés a vizhez és
az ennek kapcsan kialakulo vizért folyo éles
versenyhelyzet megteremtette a szukségesse-
gét annak, hogy ma mar az un. nem-hagyo-
manyos vizforrasokat, pl. alacsony hozamu
kutak és forrasok, esdviz, zivatarok csapa-
dékvize, hoolvadas, varosi csapadékvizek és
szennyviz Ujrahasznositasa is elétérbe kerul-
jon a vizgazdalkodas kapcsan (FAO, 2007).

Kulonodsen nagy vizfelhasznald a mezdgaz-
dasag, mely az Ontozéses gazdalkodas soran
az édesvizkészlet 70%-at hasznalja fel (World
Water Development Report, 2016). Ezért a viz-
hiany problémajanak megoldasa elsésorban
a hatekony vizfelhasznalasban, a viztakarékos
ontozeses technologiak kidolgozasaban és
a szennyvizek djrafelhasznalasaban rejlik.

Furdopaban és hazankban, a mindennapi gya-
korlatban sajnos meég tovabbra is megfigyelhe-
tok vizpazarlo tevekenysegek (pl. termalvizek,
tisztitott szennyvizek és belvizek vizfolyasba
engedese, stb.), de az utobbi években komoly
koncepciovaltast (paradigmavaltast) lehet
erzékelni. Ennek egyik példaja, hogy az Eu-
ropai Bizottsag 2016. marcius 17-én kiadott
sajtokozlemenyeben (Europai Bizottsag sajto-
kozlemenye, 2016) bemutatta a ,korforgasos

gazdasagra’ vonatkozo intézkedeset, amellyel
uj szabalyokat kivan bevezetni a szerves és
hulladékalapu tragyaval kapcsolatban. Az in-
tézkedés eqgyik f6 célja, hogy a biohulladékot
ujrafeldolgozott tapanyagkent lehessen hasz-
nositani.

A cselekvesi tervben megfogalmazott celok
a szennyviz ujrahasznositasahoz kapcsolodo
téma valasztasanak aktualitasat tamasztjak
ala, mivel feltehetbéen nagyobb jelentdseget
fog kapni a kozeljovdben a szennyviznek
a mezdgazdasagban ,térséqgi vizgazdalkodasi
elemként” tortend djrahasznositasa, kulono-
sen az arid, aszalyos teruleteken, felismerve
azt a fontos tényt, hogy a szennyviz nem csu-
pan talajtéaperd, hanem a hianyzo nedvesség-
tartalom potlasat is szolgalhatja. A hazai dom-
borzati- és klima-viszonyokat tekintve tehat
fontos, hogy a ,kellden tisztitott” szennyviz (Uj
viz) nem csupan ,alternativ vizkészlet”, hanem
pozitiv térségi vizgazdalkodasi elem, amivel
kuldnosen az aszalyos teruleteinken feltétlen
szamolni, azzal gazdalkodni kell, az altala ki-
nalt elényoket ki kell hasznalni.

A nagy koltseggel kitermelt” viztol — haszna-
lat utéan — nem megszabadulni, hanem azt
okosan visszatartva hasznositani kell (Juhasz,
2007).

1. A SZENNYVIiZ HASZNOSITASANAK SZUK-
SEGESSEGE, LEHETOSEGEI, ES KORLATAI

A vizfelhasznalasok soran elhasznalodott,
szennyezett viz — szennyviz — térben és ido-
ben allandoan rendelkezésre allo vizforrasnak



tekinthetd. Mivel viz nélkul nincsen élet, igy
a szennyviz keletkezese, majd artalmatlanita-
sa és elhelyezése a vizgazdalkodas szamara
allando kihivas, és megoldasa a kor szelleme-
nek megfelelden, minél nagyobb meértékben
a korforgasos gazdasag megvalositasaban
keresend®. Ez egy olyan zart (closed-loop)
anyag- es energiaaramlas, amelyben hatekony
az eroforras-hasznalat, csokken az okologial
labnyom, egyre jelentdsebbé valik a tiszta
technologiak és a tisztabb termelés megva-
lOsitasa (1. dbra).

1. dbra: Kérforgasos gazdasag modellje
(forras: Ollés, 2017)

Ez a korforgasos gazdalkodasi modell a viz-
felhasznalasok kapcsan is felallithato, benne
nagy hangsulyt helyezve a szennyviztisztitas
soran keletkezd tisztitott szennyviz €s a ma-
sodlagos termeékként keletkezd szennyvizi-
szap Ujrahasznositasara. A tisztitott szennyviz
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biztonsdgos és koltséghatékony feltételek
mellett torténd ujrafelhasznalasa a vizellatas
javitasanak és a tulzottan kiaknazott vizerd-
forrasokra nehezedd nyomas merseklésenek
ertekes, de egyeldére meg nem kelléen ki-
hasznalt modja. Ezt iranyozza el az integralt
vizgazdalkodas (2. dbra) a tisztitott szennyviz
helyben tartasara, hasznositasara, igy kimel-
ve a befogadot és eldsegitve a korforgasba
kozvetlen Uton torténd visszavezetést, meg-
oldast nyujtva a vizkészletek potlasara, mikoz-
ben akar a viz, akar a vizben évd tapanyagok
hasznositasa megtortenik.

Csapadekviz Ujrahasznositas
(felszin alatti vizkészletek utanpotlasa, |«

feltdltése) ]

}oy [
TL |
o )

2. abra: Az integralt vizgazdalkodas modellje
(forras: Juhasz et Major, 2016.)

Szennyviz

hd
Vizszolgaltatas

Az Europai Bizottsag unios cselekvesi terve
az ehhez kapcsolodo jogszabaly kidolgoza-
sat jeloli meg elsddleges feladatkent: a , A Bi-
zottsag tobb fellépéssel is élni fog a tisztitott
szennyviz ujrafelhasznalasanak megkonnyite-
se érdekében; ez magaban foglalja a (példaul
ontozes vaqgy talajviz-visszataplalas céliabol)
ujrafelhasznalt vizre vonatkozo minimumko-
vetelmeéenyekrol szolo jogalkotasi javaslatot is.”
(COM (2015) 614)



1.1. A szennyvizhasznositas lehetbségei

A szennyvizhasznositas a szennyviztisztitas
soran keletkezd olyan viz hasznalatat foglalja
magaba, amely az egészsegugyi s kornye-
zeti kockazatok, illetve a vonatkozd nemzeti
€s unios jogszabalyok figyelembevételevel
megfelel a felhasznalasi cél szerint megha-
tarozott mindseqgi eldirasoknak. Ez torténhet
kozvetlen — amikor a szennyviztisztito telep-
rol a tisztitott szennyviz kozvetlen bevezetes-
re kerul az elosztorendszerbe —, vagy kdzve-
tett — a tisztitott szennyviz a szennyviztisztito
teleprol egy vizfolyasba, toba, tarozoba stb.
kerul, ahonnan késdbb felhasznalhatd — uton
(Kolossvary, 2017).

Az ujrahasznositas a tisztitott szennyvizben

talalhatd hasznosithatd anyagoknak, €s ma-

ganak a viznek az ismetelt felhasznalasa,

amely a kovetkezd teruleteken biztosithatja

a vizkeészletek megovasat, potlasat (Borosne,

2002):

e vOviz eldéllitasa nagy hatékonysagu tiszti-
tasi technologiaval,

» felszin alatti vizhordozo réteg feltoltésevel,
ezen keresztul ivoviz eldallitasaval (talajviz-
dusitassal),

* nem ivo- (hasznalati-) viz mindségben fel-
hasznalva a mezdgazdasagban, iparban
és/vagy a telepulési kornyezetben,

» tovabba a szennyviz tisztitasa soran kelet-
kez® szennyviziszap mezdgazdasagi- s/
vagy energetikai hasznositasaval.

Az Ujrahasznositas tehat nem csak az ontozes,
hanem akar a kOzvetett vagy kozvetlen ivoviz
eldallitasaban is megvalosulhat. Emlitést érde-
mel e téren a differencialt, vagyis a tobbszo-
rosen elvalasztott szennyvizkibocsatas, az un.
.SzUrkeviz" felhasznalas is (Dulovicsne, 2017).

A visszanyert es Ujrahasznositott viz meny-
nyisége az elmult két évtizedben vilagszerte
novekedd tendenciat mutatott. Napjainkban
3700 szennyviz uUjrahasznositd tzem muko-
dik a vilagban, melyekben osszesen 19 millio
m? vizet termelnek évente kUldnbdzd haszno-
sitasi celokra (Veolia Water).

Az 1.tablazat az USA Kornyezetvedelmi Hiva-
tala (EPA — Environmental Protection Agency)
altal kezdemeényezett kutatas alapjan mutatja
be a lehetséges hasznositasi modokat, feltun-
tetve a szukseges kezeles, tisztitas celjait €s
a felhasznalasi peldakat.



Ujrafelhasznalas

A tisztitas célja

Példa a felhasznalasra

Telepulési felhasznalas

Korlatlan

Masodfoku tiszti-

tas és fertbtlenités
BOI5<10 mg/l
Zavarossag: <2 NTU
Fekal koliform: 0/100 ml
Klérmaradeék: 1 mg/l

pH 6-9

Locsolas (parkok, jat-
szoterek, iskolaudvarok),
tlzvédelem, épitkezes,
szOkokutak, varosi tavak,
épuleten beldli felhasz-
nalas pl. WC oblités

Korlatozott

Masodfoku tiszti-
tas és fertbtlenités
BOI5 <30 mg/l
TSS* <30 magl/l
Fekal koliform:
<200/100 ml
Klormaradék: 1 mag/l
pH 6-9

Korlatozott igénybeve-
teld terUletek ontozese
(golfpalyak, temetdk)

Mezbgazdasagi 6ntdzés

Elelmezésre szol-
gald ndvenyek

Masodfoku tisztitas,
szlrés és fertétlenités
BOI5<10 mg/l
Zavarossag: <2 NTU
Fekal koliform: 0/100 ml
Klédrmaradék: 1 mg/l

pH 6-9

Emberi fogyasztasra
szolgalo, fézes nelkul
fogyasztott névenyek

Nem élelmezésre
szolgald ndvények vagy
feldolgozas utan fo-
gyasztott névenyek

Masodfoku tiszti-
tas és fertbtlenités
BOI5<30 mg/l

TSS <30 mgl/l

Fekal koliform:
200/100 ml
Klérmaradeék: 1 mg/l
pH 6-9

Takarmany, rostnove-
nyek, legeldk, faiskolak,
gyep, vizinbvenyek

Pihenési, udulési célokra
torténd felhasznalas

Korlatlan

Masodfoku tisztitas,
szlirés és fertétlenités
BOI5<10 mg/l
Zavarossag: <2 NTU
Fekal koliform: 0/100 ml
Klérmaradeék: 1 mg/l

pH 6-9

A tavakban furdeés
megengedett, ho ke-
szitésére hasznalhato

Korlatozott

Masodfoku tiszti-
tas és fertétlenités
BOI5<30 mg/l

TSS: <30 mg/l

Fekal koliform:
200/100 ml
Klormaradék: 1 mg/l
pH 6-9

Horgaszas, csonaka-
zas eés mas kozvetlen
erintkezéssel nem
jaro tevékenysegek




Ujrafelhasznalas

A tisztitas célja

Példa a felhasznalasra

Kornyezetjavito felhasznalas

Hasonlo kdvetelme-
nyek a korlatozas nél-
kuli felhasznalashoz

Mesterséges vizes eldhe-
lyek, természetes vizes
teruleteken a viz utanpot-
lasa, patakok taplalasa

A talajviz potlasa

Felhasznalas helyétol
fuggd kovetelmenyek

Talajviz potlasa, Ule-
pedes szabalyozasa

Ipari ujrafelhasznalas

Masodfoku tiszti-
tas és fertbtlenités
BOI5<30 mg/l
TSS: <30 mag/l
Fekal koliform:
200/100 ml

Hutérendszerek
vizpotlasa, kazanviz,
technoldgiai viz, épit-
kezések vizellatasa

Ivovizkent torténd ujrahasznositas

lvovizre eldirt kovetel-
meények kielégitése

* TSS — total suspended solids (teljes szuszpendalt szilard anyag)

Kommunalis vizellatas
utanpotlasa felszini-,
vagy talajvizzel keverve

1. tablazat: Az ujrahasznositas feltételei és felhaszndlasi mddjai (forras: Schultz, 2005)

A Queensland-i Viz Bizottsag (QWC- Queens-
land Water Commission) 2007-ben Ausztra-
liaban a 3. dbran athato korforgasban atta
megvalosithatonak a szennyviz ujrahasznosi-
tasat. A kUlonbozd hasznositasi lehetdsegek
megnevezese mellett az ahhoz szukseges el-
varasokat is hozzarendelte. Az ujrahasznositas

| L
e izfelhasnalas
6. stin: ) '

TErmészetes Kornyezet tisztitots viz

i uirafelhasznélasa
eromivi, ipari
felhazznalas o
.
oxidacid j 3. szint
\part mikroszirés
szerves anyagok, virusok, [Far!

baktériumok, pratozask  felhasznalas o 2 zavarossag, részecskek,
eltavolitisas 4. =7int WC oblités, bektériumok, protozdk,
forditott czmozis KErL1OCSOIEs ook eitavolitasa

T.82int
victisztita mii,
fertétienités

1. =szint
a kihocsatott szenmyviz
mincseg 2llendrress

2. szint

5 szint 7
nagy hatékorysagu

2avaroscag, sIerves éc
srervetien anyagnk,

haktériumok, virusok,
protozeak eltdvolitésa

10

_ezannyviztizztio telep

golfpdlvak ontbzése

soran nem hagytak figyelmen kivul a terme-
szetes kornyezet (6. szint) hatasat sem (Khan,
2013), hiszen, ha az Ujrahasznositott viz ssze-
keveredik egy viztarozo tarolt vizével az ido és
a kornyezeti hatasok — higulas, biodegradacio,
fotolizis — érvényesulesevel tovabbi hatékony
mindseg javulas érhetod el

lebegdanyag szerves
anyag, nitrogén s
foszfor eltdvolitisa

3. dbra: A tisztitott ujrahasznositott viz kérforgdsat
a javasolt felhasznaldasokkal és elvarasokkal
(forras: Khan, 2013)



1.2. A szennyvizhasznositas szukségessé-
ge — a klimavaltozas hatasai vizkészleteinkre

Napjainkban mar bizonyossagot nyert, hogy
a klima valtozik es ennek hatterében az em-
beri tevékenyseg soran kibocsatott uveghaz-
hatasu gazok és az ember felszinmegvaltoz-
tato teveékenysege all. A klimamodellezesek
(ALADINCLIMATE és a REMO) elérejelzése
szerint 2021-2050 kozott a legnagyobb valto-
zas a homerseklet alakulasaban nyaron var-
hato, amikor a h&dmerseklet-emelkedes mer-
teke elérheti a +2°C-ot, az évszazad vegen
pedig meghaladhatja a +3,5°C-ot. A meleg
szelséseégek gyakorisaga erdteljesen novek-
szik, a hideg szelsdsegek eldfordulasa kisebb
meértékben csokken (Osszefoglalo, 2010).

A novekvd hdmerseklet egyre intenziveb-
bé teszi a vizkorforgast (parolgas, kicsapo-
das, lehullas, beszivargas/lefolyas), melynek
egyik varhato eredmeénye, hogy az atlagos
csapadek mennyiseg 3,9%-kal lesz nagyobb,
az 1961-1990 periodushoz képest (OU®s,
2012). E mellett az 6szi és téli csapadekok
intenzitasa novekszik, mig a nyari csokken,
valamint hosszabb szaraz idészakokra — ku-
l6nosen nyaron — kell felkészulni (Bihari, 2014).

A hirtelen lezuduld nagy mennyiségu csa-
padékesemeények a szennyviztisztitd tele-
pek hidraulikai terhelésének novekedésével,
illetve a csatornahalozat tulterhelesevel es
az arvizveszély kapcsan allitjak nagy kihivas
elé a vizgazdalkodas szakembereit. A tiszti-
tott szennyvizek befogaddinak, a termeszetes
vizfolyasoknak a hédmeérseklet emelkedeése,

€s az intenzivebb parolgasa miatt csokken
az ontisztulod képessege és ez a hatékonyabb
tisztitasi eljarasok igenyet veti fel, tobb oxigen
€s igy nagyobb energiafelhasznalas mellett
(Dulovicsné et Dulovics, 2008). A szaraz id6-
szakokban a lefolyas csokkeneseével, kulono-
sen az orszag keleti teruletein csokken a be-
Szivargas es igy a kisebb vizfolyasok felszin
alatti vizutanpotlasa is (Aszalystratégia, 2010).

Az éghajlatvaltozas kovetkeztéeben Magyar-
orszagon az egyik fo varhato jelenseg, mely
a mezdgazdasagot is hatranyosan érinti,
az aszalyos iddszakok gyakorisaganak és
hosszanak novekedese, elsbsorban a tartosan
magas nyari hdmeérsekletek, az egyre ndveke-
doé iddjarasi szeélsdsegek €s a nyari csapadek-
hiany miatt. (4. abra)

I fohcuotan sarilduevy
> I mersergaen perporary
- T gynengin shedibiam
e sérGitrony

Jeimag yarazal

[ onrreten errinery I ermieien mlusirusiods

B <t ey
bty
(O ———

4. dbra: Eghajlati kitettség, érzékenység, alkalmaz-
kodoképesség é€s sérlilékenység az aszaly és szara-
zosodas vonatkozdsaban (forras: Bartholy at al. 2011)
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Az aszaly-sérulekenyseggel kapcsolatos teru-
leti eredmeények azt mutatjak, hogy Magyar-
orszag teruletének 35%-a az eghajlatvaltozas
hatasara bekovetkezd aszalyosodas miatt a ki-
emelten es fokozottan serulékeny regiokhoz
tartozik. (4. dbra) Ez a terUlet a leghatranyo-
sabb helyzetl kistérségek 45%-at jelenti és itt
el Magyarorszag lakossaganak 22%-a. Felte-
hetden a legkevésbé sérulékenyek az orszag
fejlettebb térségei, valamint a csekély mezo-
gazdasagi potenciallal rendelkezd, egyben
leginkabb urbanizalt teruletek (Bartholy at al.
2011).

Mind a vizhaztartas, mind a vizellatas, vizel-
vezetes €s szennyviztisztitas teruleten tehat
fel kell készulni a valtozasokra, a paradigma
valtasra.

Hazankban a szarazodas a Homokhatsag
teruletén mar a sivatagosodas jeleit mutatja,
ezért ott azonnal szukség volna a ,kellben
tisztitott szennyviz" hasznositasara. Ezt indo-
kolja az a tény is, hogy allando megcsapolas
torténik a helyi vizkészletbdl torténd ivovizel-
latas kapcsan keletkezd kommunalis-szenny-
viznek a tisztitas utan felszini viz befogadoba
torteno elhelyezeése és az orszagbol tortend
kibocsatasa miatt.

Alapelvkent kell kezelni a tisztitott szennyviz
helyben tartasat, mely celkitizes a telepulesi
szennyviz kezelésérdl szold 91/271/EGK irany-
elvben is megfogalmazodik.
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1.3. Korlatozo tényezék a szennyviz hasz-
nositasaban

A szennyviz ujrafelhasznalasanak elsédleges

kovetelményei az alabbiak:

e az emberi egészseég védelme, melyhez
fontos a szennyezdanyagokra €s a kor-
okozokra vonatkozo koncentracio hatarok
kijelolése,

e a tala) és a novenyek vedelme, elsdsor-
ban a szennyviz nehézfém tartalmanak es
sotartalmanak az optimalis korlatozasaval,

e a3 talajviz védelme, annak elszennyezd-
dése — es ez altal a viz korforgasaban
vald kedvezdtlen hatasok megjelene-
se — a megfeleld ontozeési kultura és a ha-
tarértékek betartasaval eldézhetd meg,

e 3 szélesebb kord pozitiv tarsadalmi taje-
koztatas,

» alakossagi fogadtatas,

e atarolasi lehetdsegek és feltetelek meg-
teremtése.

A kovetelmenyeket figyelembe véve a haszno-
sitas egyértelmu feltétele a szennyviz tisztitasa,
olyan mértékben, melyet a hasznositas meg-
kovetel (Kolossvary, 2017). Ehhez a szenny-
Viz pontos oOsszetételének és az egyes tech-
nologiakkal elérhetd tisztitasi hatékonysagnak
tovabba az ujrahasznositas soran kialakulo
korulmeényeknek az ismerete szukséges. Fon-
tos szempont a talaj ontisztuld képességenek
a megismerése s fenntartasa is, mely a ter-
helés mértéket korlatozhatja. Ezt a talaj mino-
sege, a rendelkezésre allo rétegvastagsaga,
tovabba az ehhez szervesen kapcsolodo be-
hatasi ido és a talajnak, mint biotop éléhelynek



az Okologial tulajdonsagai hatarozzak meg el-
sésorban (Padra, 2017). Mindezek korultekintd
meérlegelese szukseges a szennyviznek a fel-
szin alatti vizhordozo réteg feltoltésével, vagyis
a talajvizdusitassal tortend Ujrahasznositasahoz.

2. A SZENNYVizZ HASZNOSITASA A MEZO-
GAZDASAGBAN

A szennyviz mez&gazdasagi hasznositasa arra
az idore vezethetd vissza, amikor a telepule-
sek csapadék- és szennyvizeit mar tudatosan
Osszegyujtotték, és csatornakon elvezettek.
Az igy letrejott technoldgiat szennyvizonto-
zésnek nevezték, melynek célja egyertelmu-
en a hasznositas volt.

Prof. Dr. Vermes Laszlo a szennyvizontozest
(komplex tisztitas — elhelyezeés — hasznositas)
a természetes szennyviztisztitasok eqyik fajta-
janak tekinti, melynek soran a tisztitasi folya-
matok a talaj-noveny

1997). Ez a legbsibb termeészetes tisztitas, mely
a talajon-talajban jatszodik le évezredek ota.
A szennyezbanyagok adszorbedlddnak a ta-
lajszemcsek és porusok feluletén, a mikroor-
ganizmusok a szerves szennyezdanyagokat
szervetlen tapanyagokka alakitjak és ezek pedig
a novenyi felvétel soran hasznosulnak. A mezé-
gazdasagi hasznositas tehat a szennyviz tiszti-
tasi folyamata, mely egy produktiv termel&fo-
lyamat, a lebontasi folyamatokhoz a megujuld
energiaforrasok (napenergia, talajpan élo szer-
vezetek) szolgaltatjak a szUkseéges energiat, és
egyben megtorténik a biomassza anyagainak
visszajuttatasa a termeészetes anyagforgalomba.

A szennyvizhasznositas megoszlasi aranya
az édesvizhianyos orszagokban (5. abra) Malta
kivetelevel mindenhol a mezdgazdasagi fel-
hasznalas iranyaba tolodik el. A hasznositas-
nak ez a modja nem csupan a fejlédo, hanem
a fejlett orszagokban is jellemzben megjelenik.

Okologial rendszerben
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5. dbra A szennyviz djrahasznositasanak aranya az édesvizhianyos orszagokban



Napjainkban az egyik legnagyobb szennyviz
Ujrahasznosito orszag Izrael. (6. abra) A ke-
letkezd szennyviz 86%-at kezelik ugy, hogy
az a mezbgazdasagban kerul hasznositasra
és ezzel az agrarium teljes vizigényenek 55%-
at lefedik (Piac Profit).

Mezdgazdasagi vizfelhasznadlas Izraelben
1985-2008

millié m3 1600

[mFresh mTWW O Saline and flood |

6. dbra Izrael 6ntézdéviz felhasznaldsa

(forras: http.//www.water.gov.il/Hebrew/Professio-
nallnfoAndData/2012/16_Israel_Water_Sector-Wa-
ter_and_Agriculture.pdf)

Az Ujrahasznositott viz felhasznalasa a kalifor-
niai mezdgazdasagban is jelentdsnek szamit.
A legutobbi, 2009-ben elvégzett felmeres
azonban meagallapitotta, hogy a tisztitott te-
lepulési szennyvizet 670 ezer hektar teruleten
hasznositottak ujra, de ebbdl Osszesen 245
ezer hektar (37%) volt csak a mezdgazdasagi
hasznositas. A terulet aranyaban kifejezve 23%
volt a varosi teruletek ontozeésere felhasznalt
viz és tovabbi jelentds teruletet kepvisel (19%)
a felszin alatti szivargassal tarozomedence-
ben Osszegyujtott vizek mezdgazdasagi on-
tozdvizkent torténd felhasznalasa. Bar Kali-
forniaban a mezdgazdasag mar tobb mint
100 éve az Ujrahasznositott viz legnagyobb
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felnasznaldja, ez a jelenlegi a teljes mezo-
gazdasagi vizfelhasznalasnak kevesebb, mint
1% -at teszi ki (Cooley at al. 2015)

2.1. ASZENNYVizZ MEZOGAZDASAGI HASZ-
NOSITASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A szennyviz mezbgazdasagi hasznositasa so-
ran ebben a komplex talaj-novény okologiai
rendszerben a talaj és szennyviz kolcsonha-
tasat az alabbi szamos tényezd befolyasolja:
e aszennyviz eredete és mindsége,
« természeti adottsagok:

e atalaj, talajtani tenyezdk,

o adomborzati- és lejtésviszonyok,

* a belviz-veszélyeztetettseq,

e atalajvizszint mélyseége,

o mikro-klimatikai viszonyok,
« afajlagos szennyvizmennyiseg,
e €S atermesztett noveny.

E tényezdk adjak az alapjat a vonatkozo ren-
deleteknek, eldirasoknak is, igy példaul koz-
ismert az 50/2001 (IV. 3.) Korm. Rendelet,
amely a szennyvizek €s szennyviziszapok me-
z6gazdasagi felhasznaldsanak és kezelésének
szabalyait irja eld.

Kerdeskent vethetd fel, hogy a 16 évvel ezeldtt
meghatarozott korlatozasok a rendelet mel-
lekletében felsorolt karos-anyag koncentraci-
Ok meghatarozasara vonatkozoan, a rendelet
kiadasa Ota eltelt idbben, a klimavaltozasra es
a termesztett novenyre is figyelemmel, rep-
rezentativ. modon torténtek-e kutatasok es
azok eredmeényei milyen valtoztatasokat ige-
nyelhetnek.



2.1.1. A szennyviz eredete és mindsége

Szennyvizontozeésre alkalmasak a telepulési
szennyvizek, melyek kulonosen a bennuk elo-
forduld patogen korokozok miatt igenyelnek
kulonosen kozegészségugyi szempontbol
szigoru eldirasokat és azok betartasat.

Az ipari szennyvizek kozul mezdgazdasagi
hasznositasra csak azok alkalmasak, melyek
foként természetes eredetl szennyezdanya-
gokat és sok szerves anyagot tartalmaznak,
toxikus anyag koncentraciojuk nincs, vagy
csak a megengedhetd hataréerték alatt van.
(Ezeket reszletesen ismerteti a fentebb emli-
tett kormanyrendelet.)

A hazai szabalyozasban a hasznosithatosagot
higiénés szempontok szerint csoportositjak
(Vermes, 1997):

» Korlatlanul hasznosithatok azok a szenny-
vizek, melyek megengedett hatarérték
felett nem tartalmaznak meérgezo, karos
anyagokat, sugarzo anyagot, valamint
a haztartasi szennyvizektol elkulonitve
kerulnek elvezetesre. Tovabba az olyan
ipari gyartasi folyamatbol szarmazo

szennyvizek, melyeknél nem kell fekalias
szennyezeéssel szamolni (pl. gyumolcs-
€s zoldsegkonzerv-gyartas, cukorgyartas
szennyvize).

« Korlatozassal hasznosithatok a telepulési
szennyvizek, tovabba az olyanipari szenny-
vizek, amelyeknél korokozd mikroorga-
nizmusok jelenletevel szamolni kell (pl.
tejuzemi, husuzemi szennyvizek), de nem
tartalmaznak a megengedett értékhatart
meghaladd mennyiségben mérgezd vagy
sugarzo anyagot.

» Nem hasznosithatok azok a szennyvizek,
amelyekben akar csak egy jellemzd is
meghaladja a hatarérteket a karos, mer-
gezd és sugarzo anyagokra vonatkozoan,
illetve azok, amelyek fertdzd betegeket
ellato intezmenyekbol vagy fertdzo allati
termeékeket is feldolgozo Uzemekbdl ku-
lOonalloan kerulnek elvezetésre.

A 2. tablazat az USA Kornyezetvedelmi Hiva-
tala (EPA) altal kiadott min&segi kovetelme-
nyeket (Borosne, 2009) foglalja 6ssze az on-
tozéses szennyvizhasznositas kritériumakent.
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Paraméter A paraméter jelent6- Szokasos értékek Elérend6 haszno-
sége a szennyviztisz- a szennyviz biologi- sithatosagi érték
titds szempontjabal ai tisztitasa utan

kiszUrhetd anyagok osszefligghet mikro- 5-50 mgSS/1* <5-30 mgSS/L
balis szennyezéssel

zavarossag eldugulas, lerakodas 1-30 NTU** <0,1-30 NTU
veszeély, a fertdtle-
nités gatlasa (pl. UV
fertdtlenitésnél)

BOI, szerves szubsztratum 10-30 mg/l <10-45 mg/l
a mikroorganizmusoknak

KOI csévezetékekben elto- 50-150 mg/l <20-90 mg/l
maodes és Ujracsiraso-
das kévetkezhet be

TOC csovezetékekben eltd- 5-20 mg/l <1-10 mg/l

maodes és Ujracsiraso-
das kdvetkezhet be

Osszes koliform Fertézésveszély <10-107 cfu/100 ml*** <1-200 cfu/100 ml

baktérium

Fekalkoliform bak- Fertézésveszély 1-10° cfu/100 ml 1-10° cfu/100 ml

tériumok

Bélféregpete Fertbzésveszély <1-10/1 0,1-5/1

Virusok Fertdzésveszély <1-100/1 1-50/1

Nehézfémek toxikusak a novényekre <0,001 mgHg/l
(pl. Cd, Zn, Hg, Ni, stb.) <0,01 mgCd/l

<0,1-0,02 mgNi/l

szervetlen anyagok novénytermesztésben
az 1 mg/l-nél nagyobb
SO és kuldndsen a bor-
tartalom hatranyos

<450 mgTDS/F***

Maradék klorvegyuletek 0,05 mg/l-nél nagyobb <0,5-1 mgCl/I
klortartalom az egyes
haszonnovényekre karos

Nitrogén ontdzéssel be- 10-30 mgN/L <1-30 mgN/I
vitt tapanyag

Foszfor hozzajarul az algaso- 0,1-30 mgP/I <1-20 mgP/l

dashoz, eltomddéshez

Megjegyzés.:  *SS -lebegbanyag
**NTU — zavarossag
*** cfu - telepképzd egyseg
*FFHAXTDS-0sszes oldott anyag

2. tablazat: Az 6ntézéses szennyvizhasznositas kritikus paraméterei és hatarértékei (EPA, 2004)

(forras: Borosné, 2009)
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Hazankban jelenleg a 40/2008 (I1.26.) Korm.
rendelet (50/2001 (IV. 3.) Korm. rend. mo-
dositasa) hatarozza meg a szennyvizek és
szennyviziszapok felhasznalasanak és keze-
lésének szabalyait. Lényeges eleme, hogy
talajtani vizsgalathoz koti az engedélyezesi
eljarast, melyhez kozegészsequqgyi, vizagyi,
allategészseégugyi és kornyezetvédelmi szak-
hatosagi szakvelemenyt és onkormanyzati
hozzajarulast is megkovetel. A talajtani vizs-
galatokhoz és az engedélyezéshez szukse-
ges hatarértékeket a 10/2000 (VI.2.) KOM-
FuM-FVM-KHVM egyuttes rendelete, illetve
annak maodositasa, a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-
FEUM-FVM adja meg. A szabalyozas kiterjed
a védosavok eldirasara és a vizsgalat rendjére
is. E tekintetben is felvetddik a kérdés, hogy
a fenti korlatozasok a rendelkezesben felso-
rolt karos-anyag koncentraciok meghataro-
zasara vonatkozoan, a rendelet kiadasa utan
eltelt id6 ota a klimavaltozéasra €s a termesz-
tett novenyekre is figyelemmel, reprezentativ
modon torténtek-e kutatasok és azok ered-
menyei milyen valtoztatasokat igenyelhetnek.

2.1.2. Természeti adottsagok

A szennyviz komplex elhelyezése, hasznositasa
soran az okologiai rendszer ontisztulod keépes-
seéget hasznaljuk ki. Ahhoz, hogy ez a folyamat
végbemenjen meghatarozott mindséqu talaj-
ra, talajrétegre és idore van szukseg, mert en-
nek hidnyaban a talajviz korokozd mikroorga-
nizmusokkal €s meég bomlo szerves anyaggal
szennyezddik. A talajok egyarant képesek fizikai
szuresre, biologiai atalakitasra €s kemiai folya-
matokra, természetesen eqgy bizonyos terhelé-
si szintig. Az ontisztulasi folyamat vegtermeékei
a kulonbozd szervetlen sok es a humusz.

Atalaj szempontjabol a szennyvizek Ontozes-
re valo alkalmassagat toxikus anyagtartalma
€s Osszes oldott s6 koncentracioja hatarozza
meg. Utobbi azért fontos, mert a talaj sotartal-
manak novekedese szikesedeshez vezethet.

A szennyvizontozéshez a kozepkotott es
a konnyebb valyogtalajok a legmegfeleldb-
bek (Tamas et Blasko, 2014). Ezek viszonylag
nagy vizmennyiségek befogadasara kepesek
es adszorbeald keépesseguk is megfeleld.
A jobb mindségl homoktalajok is alkalmasak,
nagy tomegu szennyviz szureset teszik lehe-
tove, de adszorpcios képessequk kicsi, ezert
tisztitoképesseguk hatékonysaga is kisebb.
Az EU viz ujrahasznositasi Utmutatdja szerint
IS a szennyviz hasznositasara legkedvezdbbek
a homokos és a homokos-valyog talajok.

A belviz altal erdsen, illetve kozepesen veszelyez-

tetett teruleteken nem célszeru a tisztitott szenny-
viz ontozesi celu felhasznalasa (Toth, 2016).
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2.1.3. A fajlagos szennyvizmennyiség

Atisztitott szennyviz a novenyek ndvekedesenek
ertékesforrasa, megfeleld Osszetételbentartalmaz
vizet, tdpanyagot, szerves anyagokat ezért hasz-
nosithatdosaganak megallapitasakor fontos kove-
telmény annak vizsgalata, hogyan befolyasolja
az adott terulet tapanyagforgalmi és vizhaztartasi
viszonyait. Az éves fajlagos szennyvizmennyiseg
maximalis értekének megallapitasanal a kovet-
kezd fEbb szempontokat kell figyelembe venni:

o ateruletre jutd és onnan tavozo viz egyen-
sulya, tobblet vizmennyiség elvezetésének
megoldasa,

e aszennyvizzel kijuttatott sokbol ne halmo-
zodjon fel karos mennyiseg a gyokerzo-
naban,

e aszervesanyag - terhelés ne haladja meg
a terulet biologiai lebonto képesseget,

e a teruletre kivitt novenyi tapanyagok es
a noveny altal felvett mennyiseg egyen-
sulyban legyen,

e a kikeruld toxikus anyagok ne haladjak
meg a megengedhetd terhelési hatarer-
teket.
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2.1.4. A termesztett ndvény

A tisztitott, eldkezelt szennyviz folyadekfa-

zisdnak mezdgazdasagban tortend ontoze-

ses Ujrahasznositasara az alabbi lehetdsegek

adodnak:

e nadas, gyepes teruleten,

e erdds (pl. nyarfa Ultetveny), valamint ter-
meszetes vegetacioju teruleteken,

« specialis faultetvényeken (pl. energiaultet-
veny),

e szantofoldi muvelés alatt allo teruleteken
kulonbozd ontdzési modszerekkel,

e szOlbben, gyumolcsosben.

A faultetvenyes — nyar, fUz — szennyviztisztitd
es — elhelyezd telepek a tapasztalatok szerint
a legalkalmasabbak a szennyviz gazdasagos €s
kornyezetkimeld kezelesere. Az energiaultet-
venyeken vald hasznositas elsbsorban a bio-
massza termelést szolgalja a faultetvenyre — pl.
csaszarfa, husangflz, energiafl, stb. — kijutta-
tott viz — és ndvenyi tapanyag ellatassal.

A megfeleld mindségben eldkészitett szenny-
viz elhelyezese és talajban tortend tisztulasa
mellett az eveld es egyeéves szantofoldi kul-
turak viz — és részben tapanyag — ellatasa is
megvalosithato. A termesztett novenykultura:
pl. kukorica, cukorrépa, napraforgo, vetbmag
lehet. Ebben az esetben az ontdzesi idenyen ki-
vuli szennyviz fogadasat, iddszakos tarolasat is
meq kell oldani. Szantofoldi hasznositas mellett
figyelni kell tovabba arra is, hogy a terulet egy
reszen allando vegetacio, azaz faultetveny is le-
gyen azokra az iddszakokra, mikor a vetésvaltas
nem teszi lehetdve a szantofoldi elhelyezeést.



3. KONKLUzZIO

Figyelembe véve a nemzetkozi é€s hazai el-
varasokat €s az azok mellett szolo érveket
a tisztitott szennyviz jovobeni felhasznalasa-
rol, a tarsadalmi, gazdasagi €s kornyezetve-
delmi szempontokat mérlegelve kell donteni.

A folyamat legerzékenyebb pontja a tarsa-
dalmi elfogadtatas, mivel a technoldgiai,
muszaki megvalositashoz mar rendelkezesre
allnak a legfejlettebb rendszerek. Enhez els6
lépéskent célszerl lenne az Ujrahasznositasra
szant kelléen tisztitott vizet ,uj viz'-ként be-
vezetni a fogalmi meghatarozasok koze. Le
kell hatarolni az érintettek korét, és azokat
mar a tervezes korai szakaszaba be kell von-
ni, egyértelmuen meghatarozva a feladatokat
es a felel6sseégeket.

Az Uj viz hasznalata nem nélkulozheti a tovab-
bi kutatasok és kockazatértekeles folyamatat.
EgyértelmUen meg kell hatarozni az EU el&ira-
sokkal 6sszhangban a hasznalat celjatol fuggd
hatarértékeket és eldirasokat. Ki kell alakitani
az Ujrahasznositasi rendszer megbizhatd mu-
kodeéset szabalyozo és azt biztosito eldiraso-
kat. A szabalyozas soran egyértelmuien meg
kell hatarozni, hogy az éerintett kdzigazgatasi
intézmenyekhez milyen feladat es hataskor
tartozik. A szabalyozast ugy kell kialakitani,
hogy az allamigazgatasi szervezetek kozott
0sszhang legyen. Az Ujrahasznositast vegzok
szamara biztositani kell mindazokat az infor-
maciokat, amelyek ahhoz szukségesek, hogy
a veluk szemben tamasztott kovetelmenyek-
nek, eldirasoknak meg tudjanak felelni. Meg

kell egyértelmuien hatarozni a vizsgalt hazai
mindsegi parametereket es az azokhoz tar-
tozo hatarértekeket, melyeket a felhasznalas
fuggvenyében célszeru kategorizalni. A tarsa-
dalmi elfogadas fontos feltétele a tajekoztatas,
igy a merési eredmeényeknek hozzaférhetd-
nek kell lenniuk.

Mindezen feltételek teljesulese esetén a kello-

en tisztitott szennyviz Ujra hasznalataval:

o hozzajarulunk a kornyezeti celkitizesek
megvalositasahoz, (népesseg megtartas,
iparfejlesztés, szocialis kérdések, kozfog-
lalkoztatas stb.)

» stabilizélhatjuk vizkészleteinket a viz hely-
ben tartasaval,

e aszaly és vizhiany altal veszelyeztetett te-
ruletek vizutanpotlasa megoldhato,

« mezdgazdasagi, ipari, valamint telepulési/
tajképi celu hasznositasra nyilik lehetdseg.

A biologiailag tisztitott szennyviz tapanyag
tartalmanak muvi uton torténd csokkentése-
hez jelentds mennyiségu vegyszerre, illetve
technologia kiépitésére van szukseg, mely-
lyel elérhetjuk a felszini viz befogadora eld-
irt kovetelményeket. Amennyiben a talajt,
mint termeészetes kozeget tekintjuk a szenny-
Viz utotisztitasi lepcsdjenek, jelentdsen csok-
kenthetjuk a szennyvizben el6forduld ta-
panyagok kivonasara hasznalt vegyszert és
koltseget, tovabba a tapanyagokat hasznosit-
hatjuk pl. gyenge termdképesséqgu talajokon
nagyobb hozamu energia (fas- s lagyszaru)
ultetvények letesitésére. A termelt biomassza
pedig az energiaellatasban jelenthet pozitiv
hozadékot.
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Atelepulési szennyviz a kelld meértékben kiala-
kitott bioldgiai fokozat utan folyamatosan es
megbizhato (eldre tervezhetd) mennyiségben
all rendelkezésre ontozovizként — ingyene-
sen —, kis koncentracioban novenyi tapeleme-
ket (N, P, K) tartalmazva, amelyek hasznosulni
tudnak akar szantofoldi, akar fas, vagy ener-
giaultetvenyes terulet ontozese reven. Ezzel
a nagyobb szennyviztisztitok uzemeltetési
koltsegei csokkenhetnek, mivel a harmadik
tisztitasi fokozat (foszfor eltavolitas, nitrifika-
Cio és denitrifikacio) ezaltal szukseégtelenné
valhat.

A tisztitott szennyviz talajjavitasra alkalmazhato,
ezzel csOkkentve a mutragyahasznalatot, visz-
szaallitva a hosszu idon keresztul termesztes-
ben tartott ultetvények talajmindseget, és ez
altal alkalmassa valhat gabonatermesztésre is.

A vizhianyos, vagy tulzott vizkitermelés altal
veszélyeztetett teruleteken, ahol kevés on-
tozéviz talalhato, ill. a felszin alatti viz csak
részben hasznosithato, ott a tisztitott szenny-
vizzel, vagy azzal kiegészitett ontozés a viz-
keészletek megovasat, illetve a helyben tartott
viz altali utanpotlasat biztositja. A Karpat-me-
dence édesvizkincsenek megdrzese (kis viz-
korforgasban tartasa) szempontjabol nagyon
fontos, hogy a jovoben a hasznalt vizek mind
nagyobb részét helyben tartsuk.

A kelld mértekben tisztitott szennyviz — jelenti,
mindig a hasznositas szempontiabol megko-
vetelt mindséget — Ujrahasznositasa az alabbi
kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi eldbnyok-
kel jar:
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Kérnyezeti elénydk:

e vizkészletek racionalis allokacioja és meg-
Orzése, kulonosen azokon a helyeken,
ahol vizhiany van vagy a jovében a klima-
valtozas, nepessegvaltozas hatasara igeny-
novekedes varhato,

e CcsOkkenti a befogado kdzvetlen szenny-
vizbevezetésbol szarmazo tapanyagter-
helését, és lehetdseég nyilik a tapanyagok
ujrahasznositasara,

o atisztitasnal felhasznalt vegyszerek meny-
nyisegenek csokkeneésével csokken a kor-
nyezetterhelés,

e avizszolgaltatas energiaigenyeinek csok-
kenésével enyhithetd® az uveghazhatasu
gazok kibocsatasa,

e Vvizhaztartasi viszonyok javitasa,

e mutragya felhasznalas csokkentese,

e vizes éldhelyek allapotjavitasanak, megor-
zésének eldseqitese,

« hozzajarulhat a felszin alatti vizek jo meny-
nyisegi allapotanak elérésehez,

» afelszin alatti viztarolas minimalizalja a pa-
rolgast, alacsony a masodlagos szennye-
zés (allatok), nincs algasodas (Toth, 2016).

Gazdasagi elényok:

e gyenge termoképessegu talajok haszno-
sitasa,

mindségi alapanyagok biztonsagos eldal-
litasa (Ligetvari, 2017).

Tarsadalmi elényodk:

e népesség-megtartas,

« redlis kozfoglalkoztatasi feladatok,

e avallalkozova valas folyamatanak megte-
remtése (Ligetvari, 2017).



Aviz Ujrahasznositas hatasara csokken a pont-
szerU szennyezd-forrasok szama, javulhat
a vizfolyasok allapota, megdrizhetdk a leg-
jobb mindségu készletek, ezaltal a j© Okolo-
gial allapot eléresének intézkedési koltseégeli
csokkennek.

4. OSSZEFOGLALAS

A vizelldtasban globalisan felmeruld proble-
mak, a népesseég novekedése, az urbaniza-
CiO, az éghajlatvaltozas és a készletek pazarlo
felhasznalasa egyre inkabb surgetik azoknak
a technologiaknak a kidolgozasat €s alkalma-
zasat, melyekkel mérsekelhetd a hasznalati viz
kitermelésének mértéke. Ezzel dsszefugges-
ben a fenntarthato vizgazdalkodas a keletkezett
szennyviz minél nagyobb aranyu Ujrahasznosi-
tasat helyezi elétérbe, mely soran olyan szenny-
vizgazdalkodasi folyamat valosul meg, amely
vedi és seqiti megdrizni az emberi egészseget,
nem karositja a kornyezetet, nem meriti ki a ter-
meszeti erdforrasokat, megfeleld muszaki és
intézmeényi hattérrel rendelkezik, gazdasagilag
életképes és tarsadalmilag elfogadott.

A tisztitott szennyviz folyadékfazisa az edes-
vizhiannyal kuszkodd orszagok szamara je-
lenthet lehetdseget edesvizkeszleteik latszo-
lagos boévitesére. A fejlett, kornyezetkimeld
politikat kovetd orszagok szamara is kedvezd

alternativat biztosit, figyelembe véve, hogy
a legnagyobb vizfelhasznald a mezbgazda-
sag, igy pl. az ontozeés teruletén a kitermelt
es felhasznalt frissviz mennyisége hatékonyan
csokkenthetd. Jelenleg ugyan egeszségugyi
szempontbol tarsadalmilag elfogadottabb
a kevésbé kockazatosnak itélt energetikai célu
novenyek termesztésehez tortend felhaszna-
las, ami a jovoben megfeleld szabalyozassal
azonban tovabb fejleszthetd és sokoldalubba
tehetd. A klimavaltozas ugyanis ujabb kihivas
ele allia a vizgazdalkodast ebben is fontos
szerepet adva a szennyviz uUjrahasznositasa-
nak, melyen keresztul az aszaly hatasai mer-
sékelhetdk, a viz helyben tartasaval a vizkész-
letek utanpotlasa megoldhato. Ez a jovoben
a talaj, mint termeszetes, nagy hatékonysag-
gal rendelkezd tisztito kdzeg nagyobb aranyu
kihasznalast igenyli.

A modern szennyvizgazdalkodas és szenny-
viztisztitas harom legfontosabb funkcioja
a kozegészseg vedelme, a novényi tapanya-
gok visszaforgatasa és a kornyezetleromlas el-
leni védekezeés, melyek kielégitéséhez ma mar
magas szinvonalu technoldgia szukseges. Ez
fontos elsésorban azért, mivel a tarsadalom
ma mar nem nélkulozheti a felhasznalt viz
visszaforgatasat, de a viz minoseégéenek fenn-
tartasaért viszont a tarsadalomra harul a fe-
lelbsséq.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

AZ ELEVENISZAP REOLOGIAI TULAJDONSAGAINAK
VIZSGALATA AZ ISZAPPEHELY SZERKEZET
ES ULEPITHETOSEG FUGGVENYEBEN Il.: 2017-BEN
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! BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM,
ALKALMAZOTT BIOTECHNOLOGIA ES ELELMISZER-TUDOMANYI

TANSZEK, 1111 BUDAPEST

2 BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM,
FIZIKAl KEMIA ES ANYAGTUDOMANYI TANSZEK, 1111 BUDAPEST
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BRETON, 34398 MONTPELLIER CEDEX 5, FRANCE)
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KODALY ZOLTAN UT 3.

A kutatas 2015-2016. évben elért eredményeit a Hircsatorna elézé szamaban (2017/5. szam,
pp. 17-24) ugyanebben a témaban megjelent cikkunk foglalja 6ssze (Bakos et al. 2017).

ROVID OSSZEFOGLALAS

A magyar-francia kétoldalu projekt keretében
végzett kutatas célja az volt, hogy az eleve-
niszap reologiai tulajdonsagait megvizsgal-
juk az iszappehely szerkezet alakulasanak
fuggvenyeben. A 2015-16. évben elért ered-
menyekre tamaszkodva, és a kidolgozott
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reologiai meérési modszerrel, két egyidejuleg
uzemeltetett folytonos Uzemu eleveniszapos
modellrendszert mukodtettunk, az egyikben
viszkozus iszappuffadast, a masikban un. low
S — low DO fonalasodast eléidézve. Az ered-
menyek azt mutattak, hogy a drasztikus



ulepedés romlast okozo valtozasok — az extra-
cellularis poliszacharid tultermelés es a fona-
lasodas — egyarant, de kulonbozd mertékben
a viszkozitas es a konzisztencia novekedéset
eredmeényezték. A 3,5 g/l eleveniszap kon-
centracio mellett vegzett reologial meéresek
eredmenyei arrol tanuskodtak, hogy un.
,double gap” (koncentrikus henger) merofe;
alkalmazasaval a jellemzden alacsony viszko-
zitas tartomanyban pontosabb eredmeények
érhetok el, mint un. lap-lap elrendezéssel.

Kulcsszavak: eleveniszap, fonalasodas, visz-
kozus iszappuffadas, reologia, viszkozitas

BEVEZETES, A KUTATAS CELJA

Bar egyre gazdagabb szakirodalom (Seyssi-
ecqg etal. 2003, Estiaghi et al. 2013, Ratkovich
et al. 2013) foglalkozik az eleveniszap reolo-
giai tulajdonsagainak kulonbdzd tényezok
szerinti fuggesevel (pl. iszapkoncentracio,
homeérseklet, szerves anyag tartalom, stb),
az eleveniszap pehelyszerkezet és Ulepithetd-
seg alakulasanak fuggvenyeében vegzett, reo-
lOgiai tulajdonsagokra vonatkozo vizsgalatok
nem jellemzdek, a téma irodalma hianyosnak
mondhato.

Az eleveniszap reologiai tulajdonsagainak
vizsgalatat a 2015-16-ban vegzett kisérletek
soran kidolgozott meérési modszerekre és
eredmeényekre (Bakos etal. 2017) tamaszkodva

folytattuk 2017-ben. A 2016 tavaszan vegzett
laboratoriumi modellkisérlet soran nem valt
egyertelmuve, hogy az iszap ulepedésenek
leromlasaval megnovekedd viszkozitast €s
konzisztenciat a fonalasodas, avagy a viszko-
zus iszappuffadas okozza, ill. melyik szerke-
zetvaltozas milyen mértekben felelds ertuk.
Miutan a korabbi kisérletben a fonalasok és
az extracellularis poliszacharidok egyuttes
tulzott jelenléte volt jellemzo, ezuttal ket ku-
lon rendszerben céloztuk elérni onmagaban
a fonalasodast és a viszkozus iszappuffadast.

Ennek megfelelden ket kulonbozod folytonos
uzemu laboratoriumi modellrendszert Uze-
meltettunk, amelyek egyikében az extracel-
lularis poliszacharidok (EPS: extracellular poli-
saccharides) tultermelése (Kovacs, 2017), mig
a masikban a fonalas iszappuffadas eldidezese
(Nagy, 2017) volt a cél. A kapott eredmeények
lehetdve tették az alkalmazott reoldgiai mére-
si modszerek 0sszehasonlitasat, valamint a ket
rendszer eés a 2016-ban kivitelezett kisérlet
eredmeényeinek osszehasonlitod értékeléset is.

KUTATASI KONCEPCIO, ALKALMAZOTT
MODSZEREK

A celok eleresehez folytonos uzemdu labo-
ratoriumi modellkisérletekben eldideztuk
az eleveniszap viszkozus iszappuffadasat (EPS
termeld rendszer), ill. fonalasodasat (Fonalas
rendszer).
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A kisérleti rendszerek bioreaktor elrendezése
megegyezett (lasd. 1. és 2. abrak), az egyet-
len aerob bioreaktor 9,5 | hasznos térfogatu
volt (hidraulikai tartozkodasi idé = 19 h). Mivel
a Fonalas rendszerben un. low S - low DO
(alacsony szubsztrat — alacsony oldott oxi-
gen koncentracio melletti) fonalasodast ki-
vantunk eléidezni, a levegodztetes intenzitasat
nagymertékben csokkentettuk, és a gyenge
levegdztetés melletti reaktorbeli iszap kiule-
pedeés elkerulésere mechanikai keverést is al-
kalmaztunk. A modell rendszereket 30 napon
at uzemeltettuk.

A kisérleti rendszereket az Eszak-budapes-
ti Szennyviztisztitd Teleprdl szarmazo ide-
alis-kozeli szerkezetl, jOl ulepedd eleveni-
szappal inditottuk el, €s a bioreaktorokra
folytonos betaplalassal muszennyvizet ada-
goltunk. Az EPS termeld rendszer eseten
az alkalmazott tapanyaghianyos osszetétel
kristalycukrot, Na-acetatot, félédes fehér bort,
di-kalium-hidrogén-foszfatot és Ca-, valamint
Mg-sokat tartalmazott, amelyhez nem tortent
kiegészitd N forras adagolas, és a hozzaadott
foszfor mennyisege is minimalis volt. A Fona-
las rendszer eseten a befolyd szennyviz pep-
tont, Na-acetatot, di-kalium-hidrogén-foszfa-
tot és Ca-, valamint Mg-sokat tartalmazott, itt
céelvolt az alacsony KOI koncentracio biztosi-
tasa, €s a szukos N és P elerhetdseg (Jenkins
et al. 2004).

A 2016-ban vegzett laboratoriumi kisérlethez
(Bakos et al. 2017) hasonldéan nyomon kovet-
tuk a befolyo és az elfolyd szennyviz pH-jat,
KOI, NH,N, NO,N és PO,P koncentracidjat,
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a hdmersékletet, a biomassza koncentraci-
Ot és az iszap Ulepedési indexet (higitatlanul
és higitva egyarant — SVI és DSVI), mikrosz-
kopos vizsgalatokkal (Olympus CX41) pedig
az iszap pehely szerkezetének valtozasat.
mind nativ, mind pedig festett mintak vizs-
galataval. Az extracellularis poliszaccharidok
jelenlétének kimutatasara tusfestest, a Fona-
las rendszerben a fonalasok mindsegi meg-
hatarozasahoz pedig Gram és Neisser festési
eljarasokat alkalmaztunk (Jenkins et al. 2004).
A fonalasok gyakorisaganak pontos szamsze-
rusitésere Nagy Gode Péter optikai vizsgalati
maodszeret alkalmaztuk (Nagy Gode, 2010).

Areologiai meréseket Anton Paar Physica MCR
301 tipusu merdmuszerrel vegeztuk el ketfele
merdfej alkalmazasaval. A BME Fizikai Kemia
es Anyagtudomanyi Tanszek Lagy Anyagok
Csoportjanak laboratoriumaban PP50/S lap-
lap meérdfejjel rotacios uzemmaodban, 2 mm
merési réstavolsaggal vegeztuk el a vizsgala-
tokat, mig bizonyos mintakat az UMR Qua-
lisud (Universiteé de Montpellier, Montpellier,
Franciaorszag) laboratoriuma is megvizsgalt
ugyanilyen tipusu mérdberendezeéssel, de un.
,double gap” (koncentrikus henger) kialakita-
su merofej alkalmazasaval. A vizsgalt eleveni-
szap mintak koncentraciojat a meéreések elott
egysegesen 3,5 g/l ertékre allitottuk (tisztitott
szennyvizzel valo higitassal vagy dekanta-
lassal), a viszkozitast 0,01 — 1000 s* nyirasi
sebesseg tartomanyban meértuk. Ezt kove-
téen a mert atszolagos viszkozitas adatokat
a 0,1 - 100 s* nyirasi sebesseég tartomanyon
értékeltuk ki, és a reologiai gorbékbdl (nyira-
Si sebesseq vs. viszkozitas) meghataroztuk



a vizsgalt szuszpenziok konzisztencia egyutt-
hatojat (K, [Pa.s"]), valamint folyasi indexet (n,
[-]) az Ostwald hatvany osszefuggés felhasz-
nalasaval (lasd. 1. egyenlet, Khongnakorn et
al. 2010).
1. egyenlet n= K~ }}(ﬂ_l}
ahol:

N viszkozitas [Pa.s]

K: konzisztencia koefficiens [Pa.s"]
¥: nyirasi sebesséq [1/s]

n: folvasi index [-1
Bioreaktor

Utéiilepits

O

Levegbztetés

Befolyo

1. abra: A 2017 tavaszan 6sszeallitott modell beren-
dezések technoldgiai elrendezési rajza

2. abra: A 2017 tavaszan 6sszeallitott modell be-

rendezések fényképe (Balra: EPS termeld rendszer,
Jobbra: Fonalas rendszer, Bakos Vince felvétele)

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

EREDMENYEK

A betaplalasra naponta frissen eldallitott mua-
szennyvizet termosztalt hdtdszekrényben,
7,0-9,5 °C kozott taroltuk, hogy a szerves
anyag lebomlasat elkeruljuk. A bioreaktorok
homerseklete 17,0-21,5 °C kozotti ertékeket
vett fel a laborhdmeérseékletnek megfelelden.

Az EPS termeld rendszert intenziven leveg&z-
tettuk, igy a kiserlet elején a bioreaktorban
6 mg/l-nél magasabb oldott oxigen koncent-
racio is elérhetd volt. Ez azonban mar egy
het elteltével 4,0-4,5 mg/l kdzeé mérseklodott.
A levegdztetd diffuzorat szukséges volt rend-
szeresen tisztitani, mivel a rarakodott biofilm,
ill. extracellularis polimer réteg eqgy idé utan
nem tette lehetdve a megfelelden kismeretl
buboreékok képzddéset, igy csokkentve az oxi-
génatadas hatékonysagat. A kisérlet masodik
felében a DO koncentracio 0,6-2,8 mg/l ko-
zOtt mozgott, igy alacsony oldott oxigen kon-
centracioju allapot is eldfordult.

A Fonalas rendszer esetében nagyon kis tér-
fogataramu levegoztetest alkalmaztunk, hogy
alacsony oldott oxigén koncentraciot, és igy
fonalas novekedeési eldnyt biztositsunk (low
DO koérulmenyek), az oldott oxigeén szint a ki-
sérlet alatt jellemzden a 0,05-0,3 mg/l tarto-
manyban mozgott.

A 3. abra a kisérleti rendszerek KOI koncent-
racioit mutatja be. Az EPS termeld rendszer-
ben a kezdeti adaptacios iddszakot kovetben
90% feletti KOI eltavolitasi hatekonysag volt
megfigyelhetd. Az elfolyd KOI koncentracio
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novekedeseéhez az eluszo lebegdanyag és
a megemelkedd EPS tartalom mellett a le-
romld oxigén beviteli hatéekonysaggal lecsok-
kend oldott oxigéen koncentracio jarulhatott
hozza. A Fonalas rendszer esetében vegig
85% feletti KOI eltavolitas volt jellemzo. A ki-
sérlet utolsd napjan a mindkét rendszerben
jelentkezo, feltelt utdulepitdbol tortend iszap-
eluszas miatt a KOI koncentracio drasztiku-
san megemelkedett az elfolydban, a kisérleti
rendszerek uzemeltethetetlenné valtak.

A 4. dbra diagramija arrol tanuskodik, hogy
az EPS termeld rendszerben kialakulo ele-
veniszap ulepithetdsege kb. 10 nap elteltevel
drasztikusan leromlott, ami a mikroszkopos
kepeken lathatd modon az extracellularis
poliszacharid tultermelddés miatt allt eld.
Az iszapban fonalasok csak elvétve és kis
szamban fordultak eld. Az iszap ulepedeési in-
dex a kisérlet végére meghaladta a 300 cm?/g
ertéket, ami egyuttal a bioreaktor higulasahoz,
az utdulepitd feltelésehez és iszapeluszashoz
vezetett.

A Fonalas rendszerben az ulepithetdség
nagymerteku és gyors leromlasa a 13. nap-
tol kezdddott (lasd. 5. abra diagramja). Annak
ellenére, hogy csak a napi mintavételeknek
megfeleld minimalis, kb. 200-400 cm?/d
iszapelvetel tortént, allando stabil iszapkon-
centracio nem volt tarthato a bioreaktorban.
Az iszapkoncentracid csokkenése a keveés
befolyd szubsztrat mennyiséggel, az oldott
oxigén és a tapanyagok szukosségével ma-
gyarazhato. A kiserlet vege felé ennek meg-
feleldéen nagy kihivast jelentett a reoldgial
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meresek eldtt az iszapkoncentraciot 3,5 g/l-
re beallitani dekantalassal (kuldndsen, hogy
az iszap egyre nehezebben Ulepedett). A higi-
tott iszap Ulepedési index a kisérlet veégere
(részben az igen alacsony iszapkoncentra-
Ccio kovetkeztében) szélsdsegesen magas,
2000 cm?/g koruli értékeket ért el. A nativ
mintakrol keszult mikroszkopos kepek jol mu-
tatjak a fonalasok drasztikus felszaporodasat,
a tussal festett minték pedig azt igazoljak,
hogy extracellularis poliszacharid tultermeleés
a Fonalas rendszerben nem tortent.

KOt [mg/l]

R -y
L] 5 1

a) ——Befolyo ——Reaktor (centrifugalt, s20rt) ——Elfolyo (teljes

KOl [mg/1)

s /s & a
\ e A -
L T - — -~

/ 2 = F e

b) —a—Bafolyé  —s—Reaktor [eentrfugalt, szirt]  —e—Elfalyd (taljes)

3. abra: A KOI koncentracié alakulasa a) az EPS ter-
melé rendszerben b) a Fonalas rendszerben
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4. abra: Az iszap ulepedési index és az iszapkoncentracio alakulasa az EPS termeld rendszerben
(Mikroszkopos képek: nativ képek — 200-szoros nagyitas, tussal festett képek — 100-szoros nagyitas)
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5. dbra: Az iszap llepedési index és az iszapkoncentracio alakuldsa a Fonalas rendszerben
(Mikroszkopos képek: nativ képek — 200-szoros nagyitas, tussal festett képek — 100-szoros nagyitas)
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Megallapithatd, hogy mindkét rendszerben
sikerult elérni a kisérleti célt, azaz ugyanab-
bol az idealis-kozeli flokkulum szerkezetbodl
kiindulva az EPS termeld rendszerben on-
alloan a viszkozus iszappuffadas, a Fonalas
rendszerben pedig onalloan a fonalasodas
eldidezeset.

A Fonalas rendszerben a fonalasok mennyi-
segi meghatarozasat Nagy Gode Péter op-
tikai modszerével vegeztuk el (Nagy Gode,
2010), a vizsgalat igen jol szamszerUsitette,
amit szabad szemmel a mikroszkopos vizs-
galatnal tapasztaltunk. A 6. dbra diagramja
és mikroszkopos képei azt mutatjak, hogy

a kisérlet 13-14. napjatol kezdve a fonalasok
szama gyors novekedéesnek indult, €s a kiser-
let végere az eleveniszap 90%-ban fonalas
szervezeteket tartalmazott.

A Gram és Neisser festés alkalmazasaval
tortent fonalas mindsegi meghatarozas azt
mutatta, hogy a Fonalas rendszer eleveni-
szapja tartalmazott Microthrix parvicella,
Haliscomenobacter hydrossis, Nostocoida
limicola Il és Nostocoida limicola Il fajokat,
ugyanakkor a kiserlet masodik felében beko-
vetkezd nagymeértekl fonalasodasert elsésor-
ban a Type 021N és a Thiothrix Il fajok nagy
gyakorisagu elterjedese volt felelds.
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T comrar—a—a—rar— ]
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6. abra: Az eleveniszap pehelyszerkezeti 6sszetételének alakuldsa a Fonalas rendszerben

30



A reologiai vizsgalatok eredmeényeit a 7. és 8.
abrak diagramjai foglaljak ossze. Az eredme-
nyek azt mutatjak, hogy a vizsgalt viszkozitas
tartomany esetében a ,double gap” mérdfejjel
pontosabb, megbizhatdbb eredmeények kap-
hatok, a minden esetben harom parhuzamos
minta eredmeényebdl kapott szorasok a kon-
zisztencia koefficiensek (K) és a folyasi inde-
xek (n) esetében is joval nagyobbnak adodtak
lap-lap lerendezes alkalmazasaval.

A7.abra a) €s ¢) diagramjai azt mutatjak, hogy
az EPS termeld rendszerben, azaz viszkozus

Montpellier (double gap)
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iszappuffadas esetén az iszap ulepedesi index
novekedeésevel jol lathatoan a K is nagymeér-
tékben ndvekszik (@amit a lap-lap elrendezés-
sel mert eredmenyek is jol mutatnak), a kisér-
let vegére egy nagysagrenddel nagyobbnak
adodott a kiindulasi erteknel, ami arra utal,
hogy a szuszpenzio szerkezete komplexebbe,
allaga kozel gélszertive valhatott. A 7. b) és
d) abrak ugyanakkor arrol tanuskodnak, hogy
az extracellularis poliszacharid felhalmozoda-
saval a folyasi indexek valtozasaban nem fi-
gyelhetd meg egyértelmu tendencia.

Budapest (lap-lap)
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7. abra: A reoldgiai vizsgalati eredmények és az iszap llepedési index alakuldsa az EPS termelé rendszerben:

a) és b): a ,double gap” mérdéfejjel mért konzisztencia koefficiens és folyasi index;

c) és d): a lap-lap mérbfejjel mért konzisztencia koefficiens és folyasi index.
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Amint azt a 8. a) és b) abrak diagramjai szem-
leltetik, a Fonalas rendszer esetében a kis
viszkozitas miatt lap-lap elrendezéssel nem
mutathato ki egyértelmu tendencia a K alaku-
lasaban, mig ,double gap” mérdfejjel ez eset-
ben is megfigyelhetd a K novekedése az iszap
ulepedesi index novekedesevel. A kiserlet
veégere a K a kiindulasi erték kb. 5-szorose-
re emelkedett, ez a ndvekedés a DSVI sokkal
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nagyobb meértekl megnovekedése ellenére
kisebb meérteku, mint az EPS termeld rend-
szerben (vo. 7. a. dbra: a K kb. 10-szeresére
no). A ,double gap” merdfejjel mert folyasi
index ertékek ugyan kb. 20%-0s csokkenest
mutatnak az iszap ulepithetdésegének romla-
saval, de ezt egyértelmuien megallapitani csak
joval tobb meérési adat tukrében lehetne.

Budapest (lap-lap)
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8. abra: A reoldgiai vizsgalati eredmények és az iszap llepedési index alakuldsa a Fonalas rendszerben:

a) és b): a ,double gap” mérdéfejjel mért konzisztencia koefficiens és folyasi index;

c) és d): a lap-lap mérdfejjel mért konzisztencia koefficiens és folydsi index.
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KOVETKEZTETESEK

Folytonos uzemu laboratoriumi modellkiser-
letben tapanyaghianyos szennyvizzel teljesen
aerob rendszerben sikerult eldidézni az eleve-
niszap viszkozus iszappuffadasat (EPS termeld
rendszer), mig low S — low DO korulmeények
kozott nagymeérteku fonalasodast ertunk el
(Fonalas rendszer). Mindkeét kisérleti rend-
szerben 30 nap elteltével ulepithetetlenné
valt a biomassza, felteltek az utoulepitdk es

Iszapeluszas kovetkezett be.

A Fonalas rendszer eleveniszapja a kisérlet
vegere 90%-ban fonalas szervezeteket tartal-
mazott, amelyért elsésorban a Type 021N és
Thiothrix fajok nagyszamu jelenléte volt felelds.

A 3,5 g/l iszapkoncentracio mellett veégzett
reologiai vizsgalatok eredmenyei azt mutat-
tak, hogy a vizsgalt viszkozitas tartomanyban
a ,double gap” (koncentrikus henger) mero-
fejjel végzett mérések megbizhatobbak a lap-
lap elrendezésnél. A mérési eredmenyek arrol
tanuskodtak, hogy a viszkozus iszappuffadas
a konzisztencia koefficiens joval nagyobb
mertékd (kb. 10-szeres) ndvekedéset okozza,
mint a fonalasok gyakorisaganak drasztikus
novekedése, amely esetén csak kb. 5-sz0ros
novekedes volt megfigyelhetd. Az iszap szer-
kezet valtozasok hatasara a folyasi indexben

egyértelmu trendszeru valtozas nem volt
meagallapithato.

A kutatas keretében kapott eredmények jo
eszkozul szolgalhatnak az eleveniszap szer-
kezet valtozasok reoldgiai nyomon koveté-
sére, valamint a nagy energia-felhasznalasu
és/vagy biomassza elvalasztasi problémakkal
kuzdd eleveniszapos rendszerek koltsegkime-
& hatékonysag novelésere.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds eredmenyei a TET_14_FR-1-2015-
0033 sz. Magyar-Francia Kétoldalu Tudomanyos
és Technologial Egyuttmukodeés keretében jo-
hettek létre a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal, valamint a Campus France
anyagi tamogatasaval. Koszonet Dr. Jobbagy
Andrea c. egyetemi tanarnak, a BME ABET
Szennyviztisztitasi biotechnologiak kutatocso-
port vezetdjének, hogy épithettunk a kialakitott
berendezés parkra, kifejlesztett kisérleti techni-
kara és az atadott széleskoru tapasztalatokra;
es Dr. Szilagyi Andras egyetemi docensnek,
a BME FKAT kutatocsoport vezetdjének, hogy
rendelkezesunkre bocsatotta a reologiai vizs-
galatok helyszineul szolgalo laboratoriumot és
a meéerdberendezeést.
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UJABB SIKERES SZAKMAI TUDASMEGOSZTAS
A MASZESZ IVOVIZTECHNOLOGIAI SZAKMAI NAPJAN

A téma gyakorlatias megkdzelitésével, a résztvevSk szamara hasznos informaciok atadasaval,

sikerrel zarult az ivoviz-technoldgiai szakmai

napunk 2017. oktober 25-én, a Lurdy hazban,

Dr. Major Veronika alelndk asszony levezetésével.

Szakmai napjaink sajatossaga, hogy a konkrét
témak megvitatasan tul a kulonbozo érdek-
csoportokhoz tartozd szakembereket egyutt-
mukodeésre, egyutt gondolkodasra sarkaljuk.
Nem tortént ez masként az ivoviz-technolo-
giai szakmai napunkon sem, ahol a valogatott
szakmai kozonseég az ivoviztisztitas teruletén
elottunk allo feladatok attekintése, a nemzet-
kozi peldak bemutatasa, a vizmindsegi helyzet
aktualitasainak és az uzemeltetdi tapasztala-
tok megismeréset kovetden aktiv parbeszedet
folytattak a témaban.

Buszkeék vagyunk ra, hogy rendszeres eseme-
nyeinken mindig sok, az adott téma irant ér-
deklodd szakember vesz részt, akik nemcsak

hallgatosagkent, hanem aktiv kozremukodo-
kent is részesei a rendezvenynek.

Megtiszteld tovabba szamunkra, hogy ese-
meéenyeinken az eldbadok mindegyike a szakma
legjavat képviseli. lvoviz-technologiai szakmai
napunkon a BME Vizi KbzmU és Kornyezet-
mernoki Tanszeék oktatdja, az Orszagos Koz-
egészseguagyi Intézet képviseldi, a BACSVIZ
Zrt. vizszolgaltatasi fétechnologusa, az ERV
Zrt. diviziovezetdje, a Hidrokomplex Kft. ugy-
vezetdje, a TRV Zrt. laboratoriumvezetdje és
a Hidrologiai Tarsasag Vizellatas Tagozatanak
elnoke jarult hozza eldadasaval a MaSzeSz
legfontosabb szakmai céljahoz: a szakmai-tu-
domanyos értékteremtéshez.




A nagyivu felvezetd eldadast Prof. Dr. Licsko
Istvan, a BME VKKT munkatarsa ,A kozeljovd
feladatai az ivoviztisztitas teruletén” cimmel
tartotta. Attekintette a nemzetkdzileg alkal-
mazott ivoviz-tisztitasi technologiak trendjeit,
melyekbol kiemelte a hazai iranyzatokat.

Szolt az on-line monitoringrol, az ozon és
aktiv szén fertotlenitésbeli alkalmazasarol,
a membran technologidk nemzetkozi térnye-
reserdl, a sotalanitasrol. Az iz- €s szagproble-
mak kezelése utan felvetette a hasznalt vizek
fejlett technologiakkal torténd ivovizkeénti uj-
rahasznositasanak a probléemakorét. Targyal-
ta a vizellato rendszerbeli biofilm kepzddes
kialakulasat es a kulonbozd fémkioldodasok
okozta karos vizmindseg romlast. Elemezte
a fertétlenités soran kialakulo mellékterméke-
ket, és a fertdzeéseket okozd mikroorganizmu-
sok megjeleneset. Nagy hangsulyt helyezett
a kockazatelemzeés fontossagara, a csotore-
sek, katasztrofak, vészvizellatas, terrorizmus
es szamitastechnikai meghibasodasok ke-
zelésére, az azok okozta vészhelyzetekben
a szukséges egyuttmukodeés fontossagara.
Ismertette a veszelyes es antropogen szeny-
nyezbanyagok, nanorészecskek, gyogyszer
es hormonmaradvanyok, kozmetikumok stb.
tovabba antibiotikumoknak rezisztens szerve-
zetek megjelenését. Felvetette a vizbiztonsa-
gi tervezeés fontossagat, a szabvanyositassal,
kommunikacioval és az erdekképviseletekkel
Osszefuggod tarsadalmi kerdeéseket.

36

Legfontosabb hazai napi feladatként a biz-
tonsagos fertotlenitest, az arzén, olom es
az ammonium tartalom mersekleset, vala-
mint a fertétlenitési melléktermeékek minima-
lizalast jelolte meg.

Dr. Vargha Marta féosztalyvezet6 (OKI) a ,Ma-
gyarorszagi vizmindsegi helyzet aktualitasal”
cimmel tartotta a kovetkezd eldadast. Be-
vezetéskent szolt a ndvekvd elvarasokrol
a nyersviz, a vizkezelés, €s az elosztas terén.
Az 1.000 m*/d feletti szolgaltatokrol harom
evenkent orszag-jelentest kell adni. Az 0ssze-
foglalod értékelés soran orszagos megfelelest
és telepulés (VEZ) szintl kifogasoltsagot lehet
megallapitani.

Problemak:

monitoring hianyossagok (nehézfem, szer-
ves parameterek, mikro-szennyezok, Clostri-
dium),

uj kihivasok (Pseudomonas, THM, HAA, HAN,
klorit, klorat),

szerves, szervetlen é€s antropogén anyagok.

Uj problémaként: a gyogyszermaradva-
nyok, az antibiotikum rezisztencia €s a mik-
ro-muanyagok jelentek meg.

Feladatok: kutatas, hatasbecslés, technologia,
monitoring, szabalyozas, tajékoztatas, oktatas
es kockazatalapu megkozelitesek.



Zerkowitz Tamas a HIDROKOMPLEX Kft. ugy-
vezetdje eldadasaban az ,lvovizmindseg-ja-
vitd Program technoldgiai tapasztalatai’-t
foglalta Ossze. Ismertette a viztechnologial
megoldasok trendjeit, a kritikus vizmindsegi
paramétereket, a meéretezési modszereket
es problemaikat, valamint a specialis tech-
nologiakat. Alaptechnoldgianak tekintette
a vas-mangan-ammaonium-arzenmentesi-
tést. Tendenciaként allapitotta meg, hogy
a biotechnologia egyre gyakoribb alkalmaza-
sat. Szolt a kockazatokrol. Megitelese szerint
az eredeti szennyez&k hatarértéktullépései
egyre intenzivebb technoldgiai megoldasokat
igenyelnek. A THM, AOX mérseklése biotech-
noldgiai Uton tortend fertdtlenitest, a NO,
eliminalasa ehhez kapcsolhatd meretezest,
mig a bakterologia biztonsagi membranszu-
rest, alternativ fertétlenitést igényel. Tenden-
ciakent a forditott ozmozist, visszasozast, €s
az ultraszurest, valamint az UV fertotlenitést
emelte ki. Esettanulmanyokként kulonbodzo
mintatechnoldgiak bemutatasaval fejezte be
eléadasat.

Vérds Gyula (BACSVIZ) a KEK VIZ programnak
a jellemzd vizmindsegi problemait ismertet-
te, melyek a kdvetkezdk: vas, mangan, arzen,
ammonium, metan ,B” fokozat, magas nyers-
viz hdmeérseklet. A vas- €s mangantalanitas
oxidacioval, légbevitellel, vagy vegyszerrel
(KMnO,, CL,, NaOCl) a sztrés bedolgozott ho-
mokszurovel. Kecskeméten biologiai ammo-
niummentesités, és lzsakon, Kerekegyhazan,
Nyarlérincen, Tortelen torésponti klorozas
van. Lajosmizsen, Varosfoldon, Orgovany-
ban, Bugacon, hatarérték alatti az ammaonium
koncentracio.

Altaldban a vizmérodk beépitési hiba miatt pon-
tatlanok. A nyersviz mérése indukcios merével
vaskivalas miatt nem szerencseés. Az adagolt
vegyszermennyiseg merese pontatlan. Az ak-
tivszén gyors kimerulése varhato.

Tiszazugban a gaztalanitas soran légbeszivas,
es a levegdszures gyakori tisztitasa majd fer-
totlenitése szukseges. A deritdszer kiforratlan
adagolasa miatt a kezelt viz a taroloban és
a halozatban ulepedik. A biologial nitrifikacio
optimalis korulmeények miatt gyorsan jon lét-
re. A szerves anyagok jelenléte miatt a torés-
ponti klérozashoz nagyobb klormennyisegre
van szukseég. Emiatt magasabb a THM és AOX
keletkezeése. Az UV besugarzas a Pseudomo-
nas jelenléthez elegendo.
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Kulcsar Laszlé divizidvezetd (ERV): Vizmind-
segi problemak megoldasa a felszini vizmu-
ben” cimmel a kovetkezd fobb megallapita-
sokat tette.

A tarozok mindig kornyezeti hatasok alatt all-
nak.

A LA anyag, az alga és a mikroszennyezok
eltavolitasa problemas.

Atelepulések, a mezdgazdasagi tevekenyseg,
allatok legeltetése, szennyvizek, ipari szennye-
z6- és karos-anyagok miatt altalaban mindig
tisztitani kell a felszini vizet.

Az ERV-ben a 14 felszini vizmUbdl hatnak van
elfogadhato tisztitotelepe. A 30-40 éves, vagy
meg régebbi telepeket korszerusiteni kell. Ta-
pasztalataik a ZENON membran ultraszuroivel
jok. ZeeWeed 1000 membran 2006-ban es
ZeeWeed 500 membran 2012-ben kerult be-
epitésre. A zavarossag 0,2 NTU, pH: 6,2-8,5
kozott, LA koncentracio kisebb, mint 0,2 mg/l.
A tisztitott viz baktérium-, virus- €s algamentes.

Ez utan az el®adas utan kerult sor az ebédre.
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Vizminéségi prablémak megoldasa i
s felszini
ERV ZRt - Lazbérc
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Ebéd utdn elsoként Sebestyén Agnes és Bu-
fa-Dérr Zsuzsanna (OKI Olomprojekt) elda-
dasa hangzott el.

Az OKI kutatas soran:

csapnyitas utan vett mintak alapjan 60 lakas-
ban 35 kifogasolt, 25 megfeleld,

folyatas utan vett mintak alapjan 60 lakasban
29 kifogasolt, 31 megfeleld és

csapnyitas es folyatas utan 20 gyermekintez-
menyben 6 kifogasolt és 14 megfeleld mintat
mertek.

Az ,Emberi Er6forras Fejlesztési Program™ban,
.Egészségugyi ellatorendszer szakmai, mod-
szertani fejlesztése” 2017-2020. kutatas soran
vegzendd kutatasok célja: a lakossag ivoviz
eredetU olom-expoziciojanak felméréese, erte-
kelese, szakmapolitikai dontés megalapozasa.
Ennek soran feltard monitoringot vegeznek,
az olom-oldékonysagot befolyasolo tényezo-
ket vizsgaljak, modszertani utmutatokat készi-
tenek. Epuletfelmérésekben forras felderitést,
gyerekekben toxicitas meréseket készitenek.

Ceél a lakossagi tajékoztatasa olomcsovek
cseréjével kapcsolatban.



Varszegi Csaba (MHT) ,Egy Magyarorszagon
meg nem alkalmazott ivovizesd belsd be-
vonatolo eljarasa’ c. eldadasaban ismertette
a csovet vedd megoldast, amely megallitja
az olom szennyezest okozd korrdziot.

A Folmar Pipe Protection, német tapasztala-
tokra alapitva dolgozta ki a Folmar elnevezesy
szilikat alapu, foszfatmentes folyadékot, mely
ultravekony, kemeény, réteget képez a veze-
tekben. Németorszagban, 400 varosban,
36 honapos probaadagolas soran 98%-ban
csokkent a klorigeny, és 40%-kal kevesebb
halozat Oblitésre volt szukség. Hatékonysaga
az acelvezetékekre a legjobb. A magyar alkal-
mazasi engedély alapjan a Fovarosi Vizmuvek
/rt. medencetisztitasra hasznalja.

Idérendben az utolsd szakmai eldadast
Dr. Czégény Ildiko (TRV Zrt) ,Vizsgalo labo-
ratorium szerepe a vizkezelési technologiak
uzemeltetésében és fejlesztéseben” cimmel
tartotta meg.

Osszefoglalta a vizsgalo laboratorium felada-
tait, az alabbiak szerint.

Ellen&rzés

Nyersviz mindsitese. Vizbazis valtozas trend-
jeinek meghatarozasa.

Vizkezelési technologiak hatékonysaganak
vizsgalata.

Csatornahasznalat ellendrzése.
Szennyviztisztitasi technologiak hatékonysa-
ganak vizsgalata.

Kornyezeti hatasok kovetése, monitoring.

Technoldgiai fejlesztés segitése
Vizsgalatok kulsé ugyfelek részére

Ivévizmindség-javitd programok soran je-
lentkezé uj problémak figyelése (klorozastol
iz €s szagproblémak keletkezése, Pseudomo-
nas megjelenése)

Fertétlenitési melléktermékek detektalasa
(bromat, THM, klorit, kotott aktiv klor)

Komplex vizkezelési technoldgiak kovetése
(gaztalanitas, szerves anyag csokkentés, bio-
logiai ammonium mentesités, vas-, mangan-
talanitas, arzénmentesités, UV fertdtlenités,
klorozas)

Esettanulmanyok eredmeényeinek bemutatasa.

Vegezetul vizipari bemutatd eléadast tar-
tott a Szakmai Napot tamogaté EUROFOW
cég képviseletében Oberding Kornél a ceg
altal kepviselt EUROFLOWS, PLASSON, és
KRAUSZ cégek altal ajanlott csokotesekrdl,
javitasokrol, potlasokrol és repuldvezetek ki-
alakitasokrol.

A Szakmai Napot a jelenléevok kérdesei és
a valaszadasok fejeztek be.

Dr. Major Veronika zarszavaban kiemelte, hogy
az ivoviztisztitasi technologiak tervezése soran
nagyobb hangsulyt kellene fektetni €s tobb idot
kellene szanni a technologiai tervezeést megala-
pozO labor- és feluzemi kisérletekre.
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Sinka Attila fotitkar megnyitdja utan Dr. Me-
licz Zoltan PhD, a MaSzeSz Elndksegenek
tagja, vezette le a szinvonalas rendezvényt.

A felvezetd eldadast Dr. Fleit Erné PhD, a VTK
Innosystem Kft. tudomanyos tanacsadoja
tartotta, ,A XXI. szazad technologiai kihivasal
a szennyviztisztitasban” cimmel. Bevezetdje-
ben ramutatott arra, hogy a VKI és a fenn-
tarthatésag paradigmavaltast kovetel meg
a szennyviztisztitasban is. Ugyanakkor, amikor

a Jo vizmin&seég elérése a cél, a szennyviz €s
szennyviziszap érték voltanak kihasznalasa
ellentmondasokat valt ki. llyenek a KOl és N
kereskedelem dilemmai, a mikroszennyezdk
felismerese, a kornyezetmindsegi hatarerte-
kek igényének valtozasa és koltsegei, a mik-
roplasztikok (az 5 mm-tél a nanomeretekig)
problémakore, a koltségek alakulasa stb. A bio-
lOgiailag inspiralt membranok megjelenése,
a nanotechnologia eés a koltsegek valtozasa
elotérbe helyezik a membrantechnologiat,

e
technologial
A ek s fejlesztések
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és a paradigmavaltast. A CAS (hagyomanyos
eleveniszapos) szennyviztisztitd rendszerek
a vilag energiafolyamatainak fogyasztasaban
2%-0t hasznalnak el. A membrantechnologia
fejlesztese (pl. GE, stb.) koveti a paradigma-
valtast.

A szennyviziszap felértékelddése folytonos,
az égetés és mezdgazdasagi hasznositas nap-
jaink problémaja. A szennyviziszappal torte-
no talajerd-javitas, és a viztakarékos ontozesi
technologiak mellett megjelent a BHM. Ezzel
a biohidro-metallurgiaval a fogyo nyersanyag
keszletek miatt, alacsony koltseggel, a titan,
iridium es mas fogyoban levéd femek is kinyer-
hetdk a szennyviziszapbol oldatba vitel utan.

Osszefoglalva a legfontosabbnak a jogszaba-
lyl gyors valtozasokat, az energia-semleges
szennyviztisztitd telepeket, a hazai fejleszte-
seket jelolte megq.

Hideg Miklés (SUEZ Water Technologies et
& Solution) ,Egy Uj ut az energia-semleges
szennyviztisztitashoz" cimmel leszogezte,
hogy a Jovo szennyviztisztitasa a viz vissza-
forgatasa, a mikroszennyezok visszatartasa,
a lehetd legkevesebb energidval a tisztitas
mellett az ertekeket nyerjuk ki és haszno-
sitsuk. A szennyviztisztitasi technologiaban
a biologiai tisztitas a legnagyobb energia-fel-
hasznald, ennek csokkentése lehet cel.
A membran levegdztetett biofilmes reaktor,
kisnyomasu levegdvel laboratoriumi korulme-
nyek kozott mukodokepes volt. A Zeelung tol-
tet a MBR technologia atalakitasara alkalmas.
Az energiafelhasznalas és tartozkodasi idd

csOkkenthetd ezzel a toltettel. Megoldja a hab-
zasqgatlast, az oxigentranszfer negyszeresere
novelhetd. Ezaltal 20-40%-0s reaktorterfogat
csoOkkentést biztosit. Az Uzemkoltsegekben
ezzel a MABR technologiaval 25% energia-
csokkentes, a beruhazasi koltsegekben 15%
megtakaritas erhetod el, bar ez az Uj fejlesztésu
membran toltet a hagyomanyoshoz képest
dragabb. A hozzaszolasokbol kiderult, hogy
a nitrifikacio 5 °C alatt is vegbemegy az ilyen
membrant alkalmazo technologiaban. Chica-
goban épult az elso ilyen telep, annak az ada-
tai rendelkezésre allnak.

Polik Andras (SUEZ Water Technologies et
& Solution) az ultraszures jelenlegi szerepet
ismertette a viztisztitasban. Kitért arra, hogy
gyakori ellenérvként hasznaljak a membran-
technologiakkal kapcsolatban az ar és élet-
tartam kérdéseit. 1960 ota, amikor elkezdték
alkalmazni ezt a technoldgiat a vizellatasban,
az ar jelentdsen csokkent. Az élettartam at-
lagosan 10 évben allapithatd meg, Uzemel-
tetestdl, karbantartastol fuggden. Felszini viz
membranos tisztitasi technologiak alkalmaza-
Sa soran nincs szukség fazis szétvalasztasra
es szurésre, szemben a hagyomanyos tech-
nologiakkal. Helyigénye kisebb, 1/3-al csok-
kenthetd. Hatasfoka 92-97% es stabilan tartja
a vizmindséget. Alkalmaznak direkt-t és biz-
tonsagi szurést. Biologiai ammaonium-mente-
sites utan a membrannal eltavolithatok a mik-
roorganizmusok, a virusok akar 92-96%-ban.
Barmilyen tipusu vizre taldlhatd megfeleld
membran toltet. A Monori Vizmunél teljesen
mikroorganizmus-mentes a viz, csak bizton-
sagi klorozasra van szukseg. Balatondszodon
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nincs ulepités. A DEVIG szUrdvel 6sszehason-
litva 80 %-al jobb a hatéekonysaga. Tuzlaban
(Bosznia Hercegovina) gaztalanitasra hasznal-
jak, a KOl hatarérték 2 mg/l. Lazbércen a THM
mentesités csak membrannal volt lehetseéges,
a zavarossag 0,2 NTU alatt van.

Serény Jozsef (Envirosys Kft) ,Az MBR tech-
noldgia alkalmazasa a szennyviztisztitasban.
LEAP MBR és LEAP Primary mukodese és jel-
lemzdi” cimmel megallapitotta, hogy jO eld-
keszitest igenyel a finom membran. A LEAP
ultraszurés a fertétlenités erdekében, a LEAP
Primary toltet- mely viztelenitett iszapot ad
ki-, elbulepités helyett, ontisztitd rendszerkent
alkalmazhato. Ennek LA eltavolitasi hatasfo-
ka 40-60 % és a BOI.-re 20-30%. Budake-
szin integralt szurés és viztelenités muakodik,
szag-eliminacio a rendszer végen van, ehhez
csatlakozik az MBR ultraszurés, az elevenisza-
pos rendszeru biologiai tisztitashoz kapcsol-
va. A membranszurd 3-4 naponta hypos tisz-
titastigenyel és 25 napos iszapkor biztosithato
a technologia soran. A kivulrol befelé iranyu-
O szUréssel, a mikroorganizmus visszatartas
miatt, haromszor-négyszer nagyobb iszap-
koncentracio érhetd el. A gépészetben, ez-
altal 50%-ra csokken az energiaigeny. A LEAP
MBR Noveé Mesto (Szlovakia) és Budakeszi
szennyviztisztito telepén mukodik. A ciklikus,
szabalyozott kisbuborékos ECO levegdztetés
30%-0s energia-megtakaritast tesz lehetove.
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Stang Elemér (EDV Zrt) az oroszlanyi MBR
technoldgiaval uzemeld szennyviztisztito te-
lep 12 éves uzemi tapasztalatairol szamolt be,
a muzeumnak beillo telep tortének ismertete-
se utan. A membran technoldgiai telep kiepi-
tésétaz ipari szennyvizhanyad és a kovetelme-
nyek szigorodasa, a nyers szennyvizben a KOI
kibocsatas nGvekedese es BOI, koncentracio-
csokkenese, indokolta. A membran technolo-
gia eredmeényeképpen nincs szukseg fertot-
lenitésre, nincs iszapeluszas, nincs ulepitési
korlat. Problémaként emlitette a finomszureés
elrakodasat, a biologiai fuvok felhelyezését,
a PLC hibakat és a 2016-ban megkezdett
membranmodul cseréket. Kiemelte, hogy
az ipari eldtisztitas is membrantechnologia-
val mukodik, szimbiodzisban van a ket telep,
osszehangolt mukodésukben komoly uzem-
zavar nem volt. Az élettartammal kapcsolat-
ban megjegyezte, hogy a membran modul
mugyanta agyabol a csovecskek kihuzhatok,
ezért évente két kazettat cserélnek le, és a tel-
jes csere harom évet igényel. A befogaddban
a vizmindseég javulasa kimutathato, az fajlagos
energiafogyasztas stagnal, 1,2-1,3 KWh/m?.
A magas ammonium koncentracio miatt
a harmadik fuvot is be kell inditani. Hypot nem
hasznalnak a telepen.



Dr. Kertész Szabolcs, a Szegedi Tudomany-
egyetem tudomanyos munkatarsa az Egyete-

men, a Mernoki Kar Folyamatmeérnoki Intéze- &

tében folyo polimer- és keramia-membranos
Vviz- s szennyviztisztitasi kutatasokrol szamolt
be. Foglalkoznak HF, UF, NF, RO szUréssel és
degradacioval. Kutatjak a porusmeéret csok-
kentést, az ultrahanggal egy id6ben torté-
né membranos kezelést, az UV besugar-
zast, aerob- és anaerob- fermentorokban
a biogaz-kepzddest, a mikrohullamu kezelést,
a TOC, KOI és a respirometrias BOl merére-
ndszereket, micellaképzéssel segitett ultraszu-
rést vibracios eljarast a tejipari szennyvizek
kezelésére. Az ultrahang kavitacios jelenseégeét
vizsgaltak, mialtal kisebb ellenallas alakul ki. Po-
lialuminium- klorid adagolas mellett vizsgaltak
a kemiai eldkezelést, fotokatalitikus koagula-
cioval. Festékipari szennyvizek UV reaktorbeli
tisztitasaval, olajtartalmu szennyvizek foto-
katalitikus membranreaktorokbeli, valamint
Ozonos eldkezelés hatékonysagat az olajos
es festekipari szennyvizek tisztitasaban, tovab-
ba az 6zon mikroflokkulacios hatasat a rela-
tiv fluxus értékekre. Foglalkoztak a szenny-
viziszap mikrohulldamu kezelésevel is.

Ebed utan Salamon Endre, a NKE Vizellatasi
es Csatornazasi Szakcsoport merndktanara

si technologiai sor vizsgalatat ismertette. Szolt
a NES koncepciorol, mely a természetes (Na-
tural) €s mesteseges (Engineering) modszerek
(Systems) egyuttes alkalmazasanak jelzésére
szolgal. Esetukben a parti-szurés+ forditott
ozmozis technologiai sorban a parti-szures
idealis viszonyait lassuszurdvel szimulaltak,
egyszeruseége €s az energia visszanyerese
erdekeben az édesviz sotlanitasara a Sugo-
vicabol nyert vizkivételre, mely vészhelyzet-
ben is hatasos. A lassuszurés lehetove tette
a membranszures alkalmazasat, a lassuszu-
ré legfelsd retegeben 30 nap alatt kialakult
a biologiai hartya. Az RO jol tudott uzemelni,
a permeabilitas csdkkeneését rendszeresen
vizsgaltak (1/2 mg/l Fe koncentraciot meg
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elfogadhatonak iteltek). A vezetdképesseget
regeneraltak visszamosatassal, az energiafo-
gyasztas 11 kWh/m? értékre nétt az RO lép-
csében, melynek koltséget 200-1000 Ft/m3
nagysagrendben hataroztak meg. Osszefog-
lalva egyszeru, jol mukodd rendszerként mi-
nositettek.
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Dr. Nemeskurthy Nandor, a pannon Egyetem
docense ismertette a membranos bio-elek-
trokemiai (BES) rendszereket, amelyek a bio-
technologia €s a membran egyuttes alkalma-
zasai. Az Eléadod ennek szennyviztisztitasbel
alkalmazasaradl tartott elbadast. Megallapitot-
ta, hogy a szennyviz az energiaforras és ker-
dés, hogy hogyan nyerhetd ki beldle ener-
gia. Az Uzemanyag cella rendszerek (MUC)
bioelektrokémiai elven mukodnek. Ismertek

az MFC és MEC tipusu rendszerek. Ez utobbi-
ak hidrogén elallitéasra hasznosithatok.




A MFC membran-protoncsereld, melyre eset-
tanulmanyokat ismertetett, ahol ipari hulla-
déeklerakokbol szarmazo, és kulonfele ipari
szennyvizekre alkalmaztak.

A MEC egy- és ketkamras kialakitasu lehet.
Mindkettot vizsgaltak, az egycellas MEC vizs-
galatat elterd anaerob kulturakra vegeztek Ka-
posvaron (a Cukor-gyarban) a rothasztokbol
es Zalaegerszegen. A Kaposvari Cukorgyar-
ban nem tudta a KOI-t csokkenteni az eljaras.
Osszefoglalva, megitélése szerint érdemes
a bioelektrokémiai eljarassal foglalkozni.

Az idoérendben utolso eldadast Pintér Sza-
bolcs, a Fovarosi Vizmuvek Zrt. Telepulési
Szennyvizagazat Uzemeltetesi Osztaly/Budai
Uzemmeérnokseégeének vezetdje, ,Az MBR tech-
nologia Uzemeltetési tapasztalatai a Budakeszi
Szennyviztisztito Telepen’ cimmel tartotta. Ol-
vasoinknak bévebben a MaSzeSz HIRCSATOR-
NA 2016. évi januar-februari szamaban a telep
ismertetéserdl szolo cikk Boda Janos es Se-
réeny Jozsef tollabol, rendelkezéesere all.

Az El6éado megjegyezte, hogy nincs szerzd-
desuk a Gyartoval, ami a jovoben problemakat

vethet fel. Regeneralo tisztitas sem tortént
a telepen. Az Onkormanyzat igéri a szerzd-
dés megkotéset.

Az uzemeltetés soran a nitrogénformak ke-
zelésével van gondjuk, mivel egyre novekszik
a N terhelés. Ennek ellenére a kibocsatasi
hatarértékek alatt vannak az elfolyo viz ered-
menyei.

A vita soran megallapitottak, hogy nem volt
szukséges ez ideig regenerald membranob-
litest alkalmazni. A N terhelés novekedése-
nek osszehasonlitasara nincs adat a régi Uze-
meltetdtol. Valoszinuleg uj vizgyujtdterulet
(Makkosmaria) bekapcsolasa miatt novekszik
a N terhelés.

Dr. Melicz Zoltan levezetd elnoki dsszefoglalo-
jaban eredmeényesnek itélte a Szakmai Napot,
megkoszonte az Elbadoknak az értékes elda-
dasokat, a Résztvevoknek az érdeklddest es
a vitak soran feltett kerdéseiket. Megallapitot-
ta, hogy nagyok a kihivasok, aminek meg kell
felelni az agazatnak, s ebben a hazai 12 MBR
telep tapasztalatai seqgitsegunkre lehetnek.
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EREDMENYES HIANYPOTLO MASZESZ FORUM
A ViZIKOZMUVEK ALLAPOTAROL

Sikerrel zarult Polgarmesteri Kerekasztal Forumunk, ahol tébb mint 30 telepulés elsészamu
vezetdje gylilt 6ssze, hogy megvitassak napjaink egyik legégetébb vizes szakmai kérdését.

Sikerrel zarult Polgarmesteri Kerekasztal Foru-
munk, ahol tobb mint 30 telepules elsdszamu
vezetdje gyult 0ssze, hogy megvitassak napja-
ink egyik legégetdbb vizes szakmai kérdéset.

A dunabogdanyi MOvelddési Hazban megren-
dezésre kerult forumbeszelgetésen a vizikoz-
mu szolgaltatas mindsegerdl, az infrastruktura
fenntartasarol eés fejleszteserdl, a tulajdonosi,
uzemeltetdi, hatosagi és fogyasztoi felada-
tokrol, feleldssegekrdl es szerepvallalasokrol
egyeztettek a résztvevd onkormanyzati, szak-
mai €s hatosagi vezetdk.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Sz6-
vetseég szerepvallalasanak eredmenyekent
a hatosagi-uzemeltetdi-tulajdonosi-szovetseqi
eldadok es kozremukodok, valamint a résztve-
vOk egyetértettek abban, hogy a rendszer min-
den szerepldje eldtt komoly munka all, hogy
a vizikdozmuvek helyzetével kapcsolatos kihiva-
sokra megnyugtatd megoldasokat talaljanak.

A résztvevd polgarmesterek egyetértet-
tek abban, hogy a MaSzeSz 3altal inditott
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tobbszereplds parbeszéd hianypotld, mely-
nek folytatasat az egész agazat varja.

A MaSzeSz altal életre hivott szakmai egyutt-
mukodeések eredmeényeképpen a szervezes-
ben aktivan részt vett a Telepulési Onkor-
manyzatok Orszagos Szovetsége, valamint
a Magyar Onkormanyzatok Szdvetsége is.
A temafelvetéseket a szervezd Szovetsegek
elnokei, valamint a Magyar Vizikdzmu Szo-
vetség elndke és a Magyar Energetikai és
Kozmuszabalyozasi Hivatal elnokhelyettese
fogalmazta meg.

A késd délutanba nyulo rendezvényen aktiv
szakmai eszmecsere és konzultacio alakult
ki a résztvevok kozott, melynek folytatasara
a kozeljovdben egy nagyobb forum keretein
belul kerul sor.

Ezuton koszonjuk Dunabogdany vezetdjenek,
Schuszter Gergely polgarmester urnak, hogy
helyszini szervezest biztositotta forumunkhoz
€s hogy lenduletével, dinamizmusaval hozza-
jarult a rendezvény sikeréhez.
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KOVACS KAROLY, A MASZESZ ELNOKE
KAPTA A FENNTARTHATO FEJLODESERT
VALTOZASVEZETOI DIJAT

A Magyarorszagi Uzleti Tandcs a Fenntarthato Fejlédésért (BCSDH) éltal éltre hivott dij célja,
hogy elismerje, és széles kérben bemutassa a fenntarthatosag teruletén tett kiemelkedd
vallalati, vezetdi és személyes teljesitményt. Ezzel is elémozditva és ndvelve az Uzleti szek-
tor hozzajarulasat és hatasat az ENSZ Fenntarthato fejlédési célok teljesitésében.

Adijat a szervezet vezetdje, if]. Chikan Attila elnok
adta at, méltatasaban kiemelte, hogy Kovacs
Karoly, nemcsak cegvezetdkeént, hanem a szo-
vetseg elnokekent is hiteles, elismert és innova-
tiv vezetdkent a szakmaja és a fenntarthatosag
mellett elkotelezett modon nagy hangsulyt he-
lyez a tudasmegosztasra. Stratégiai donteseiben
az uzleti szempontokon tulmenden gazdasaqi,
tarsadalmi és kornyezeti szempontok vezeérlik.
Vallalatvezetdi tevekenysege es szakmai kozeleti
uzenetei hiteles 6sszhangot képeznek.

MaSzeSz elnokkent is arra torekszik, hogy
megfeleld tarsadalmi elismertségre s a szuk-
seges erdforrasokra tamaszkodva tudjunk ele-
get tenni szakmai elhivatottsagunknak a tar-
sadalommal és a vizi kornyezettel szembeni
kotelezettségeinknek.

Magyarorszagi Uzleti Tanacs a Fenntarthat®
Fejlodésért (BCSDH) az Uzleti Vilagtanacs

a Fenntarthato Fejlédesert (World Business
Council for Sustainable Development,
WBCSD) hazai szervezete. Az 1992-ben alapi-
tott svajci kdzpontu Vilagtanacs ma mar 200
nagyvallalat elsbszamu vezetdjének koalicio-
ja és mar tobb, mint /O orszagban van jelen
nemzeti partnerszervezetein keresztul.

A magyar szervezet 80 tagvallalataiban tobb
mint 470 ezer alkalmazott dolgozik és épiti
be a fenntarthatosag szempontjait a szokasos
uzletmeneten tulmutato uzleti megoldasaiba.

A BCSDH és a MaSzeSz egyarant a fenntart-
hatosagra torekszik, igy aktiv a szervezetek
kozotti kommunikacio es egyuttmukodes,
legutobb a viz-értek kommunikacionk soran
dolgoztunk egyutt az Uzleti Tanaccsal.

A rendezvényrél a BCSDH honlapjan olvas-
hat részletesen
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Nagy sikerrel zarult november 15-én a bajal
Orszagos Telepulési Csapadekviz-gazdalko-
dasi Konferencian, ahol a csapadekviz-gaz-
dalkodas nemzetkozi tapasztalatait €s a hazai
jO gyakorlatokat vettuk gorcso ala.

A telthazas eseményen magas szinvonald,
tudomanyos eldadasokkal szekcionk elérte
a céljat, iranymutatast adott a telepulések re-
szére a telepulésen jelentkezd csapadékviz
gondok szakszeru, hosszu tavu megoldasa-
hoz vezetd feladatokra vonatkozoan.

Hazai €s nemzetkozi kutatasi trendek, szakmai
megoldasok, gazdasagi szemléletl prezen-
taciok keretében ismertetésre kerultek azon
eljarasmodok, amely segitenek megérteni
a problémak valos okait, megteremtve igy
az ok-okozati 6sszefuggeésre alapulo tervezes
alapjait, tdmogatva egyben a rendszerszem-
leletl tervezeési folyamatot.
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Atudomanyos és elméleti felvetések, felveze-
tések, ténymeagallapitasokat kovetden vizipari
termekismertetdk formajaban a résztvevdk
megismerkedhettek a piacon jelen lévo,
koltseghatekony, fenntarthatd csapadeékviz
visszatartasi, elhelyezeési, tisztitasi, elvezete-
si lehetdsegekkel, innovativ termekekrol es
technologiai megoldasokkal, valamint konkret
mintaprojektek kapcsan betekintést nyerhet-
tek megvalosult fejlesztések tapasztalataiba is.

Nagy megtiszteltetés szamunkra, hogy a csa-
padekviz-gazdalkodas témajat tobb mint egy
évtizede gondozd szakmai szovetsegként
szervezhettunk komplett szekcioulést és szak-
mai parbeszédet az év eqgyik legjelentdsebb
0orszagos vizes konferenciajan. Az eseme-
nyen a csapadéekviz-kezeléssel kapcsolatban
keszult szovetsegi allasfoglalas hamarosan
eléerhetd honlapunkon.



KEDVES LEENDO
MASZESZ JURTA TAGOK!

MADARASZ EMESE ES BAKOS VINCE

MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

JURTA HIRADO

Az Hircsatorna eldzd lapszamaban besza-
moltunk a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetség Junior Tagozatanak megalakula-
sarol, kittzott ceéljairdl, hazai valamint nem-
zetkozi szerepvallalasarol. Jelen hiradoban
szeretnénk beszamolni a kovetkezd iddszak
elkovetkezd esemenyeirdl, amiben szamitunk
aktiv részvételetekre.

A szovetsegen beluli munkak eredmeényekent
varhatoan meg idén elindul a MaSzeSz Jur-
Ta facebook oldala, melyhez barmely fiatal
(vagy akar tapasztaltabb) kolléga csatlakoz-
hat. A facebook oldallal remeljuk, hogy minél
tobb fiatal vizes kollégat tudunk megszolitani
es az aktualis hirek, esemeények gyorsabban
eljuthatnak hozzatok.

A Dulovics Dezsd Junior szimpozium var-
hatoan 2018. marciusaban kerul megrende-
zésre, a pontos idépontot hamarosan kozzeé
tesszuk. Az elbadok es resztvevdk mellett ta-
mogatok, szponzorok jelentkezeset is varjuk!

A szimpoziumon megtartjuk a MaSzeSz JurTa
elsé kozgyuleset es elnoksegi valasztasat. A va-
lasztasokat jelolési iddszak fogja megeldzni.
A jelolteket és a valasztassal kapcsolatos infor-
maciokat 2018. elejetdl a JurTa facebook ol-
dalan és a MaSzeSz Hircsatornaban, valamint
a MaSzeSz honlapjan tesszuk kozzeé. Lehetd-
seq lesz a jelolteket egy személyes barati talal-
kozo keretében megismerni, mely varhatoan
a szimpoziumot megeldzd honapban kerul
megrendezesre. Az elnokségi valasztason bar-
ki jeloltetheti magat, aki tagja a MaSzeSz Juni-
or Tagozatnak, valamint szavazati joga szinten
azoknak van, akik tagjai a szOvetségnek. A tag-
Sag és a szovetseghez valo csatlakozas mod-
jarol a MaSzeSz honlapjan lehet tajekozodni,
valamint a titkarsag@maszesz.hu e-mail ci-
men lehetinformaciot kérni és kezdemenyezni
a tagfelvetelt. Az éves dij junioroknak igen ked-
vezd, mindossze egy mozijegy ara, 1500 forint.

Csatlakozzatok és tegyunk kozosen a hazai
vizes szakmaért!
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OSSZEFOGLALAS

A Tegel varosrészben talalhato felsziniviz-tisz-
titd berendezés (Oberflachenwasseraufberei-
tungsanlage, OWA) az eldkezelt szennyvizet
es felszini vizet kicsapatas és pelyhesités segit-
segével tisztitja. Az antropogén nyomanyagok
eltavolitasa eérdekében adszorpcios tisztitasi
fokozat ezen berendezésbe tortend nagyuze-
mi beépitését vizsgaltuk meg. Ugy a poritott
aktivszeén Ulepitd medenceébe és a szUurési
fokozat elé valo adagolasat, mint a szem-
cseés aktivszen felsd szurdrétegkent tortend
alkalmazasat is teszteltuk. A muvelet soran
megerositést nyertek az eldzdleg elveégzett
kisérleti vizsgalatok eredményei a kivalasztott
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nyomanyagokkal kapcsolatban elérhetd le-
bontasi teljesitmény vonatkozasaban. A szem-
cses aktivszen-réteggel ellatott szurdk élettar-
tama a nyomanyagok attoréseig — a magas
DOC-értek (Dissolved Organic Carbon, oldott
szerves szén) és a szilardanyag-levalasztashoz
valasztott durva szemcsemeéret miatt — inkabb
alacsony. Az elérhetd élettartamok azonban
mindenképpen oOsszevethetdk a mas hely-
szineken végzett vizsgalatok eredmeényei-
vel. A megfeleldbn adszorbealhatd anyagok
teljes koru eltavolitésanak biztositasahoz
a 10 mg/l-es poritott aktivszén-adagolas a te-
geli OWA telepen nem elegendo.



Achim Hocherl ur, szennyvizmester, Bonn
varos Mélyépitési Hivatala ,Szennyviztisz-
titds/mUszaki vezetés' osztalyanak veze-
toje, és Sven Theus ur, M. Sc. — Hocher
ur korabbi munkatarsa Bonnban, 2017/

marciusa ota a DAR vallalatnal (Deutsche

Abwasser-Reinigungs-Gesellschaft mbH, Ne-
met Szennyviztisztito Kft.) tevekenykedik Wi-
esbadenben —, ebben az évben egyenrangu
elismeréskeént elnyertek a DWA (Deutsche Ve-
reinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall, Nemet Viz-, Szennyviz-, és Hulladek-
gazdalkodasi Szovetséq) Ernst-Kuntze-dijat.
Az Ernst-Kuntze-dijjal, amit a DWA egyik ko-
rabbi elnokerél neveztek el, a szovetseg olyan
munkakat és talalmanyokat tuntet ki, melyek
segitsegével gyakorlati pozitiv eredmeények
erhetdk el az egyesulet altal mavelt munkate-
ruleteken. Achim Hocherl és Sven Theus urak
ujfajta modszereket fejlesztettek ki a szenny-
viztechnika teruleten fellelhetd rengeteq in-
formacio rendelkezésre bocsatasara, ami ku-
l6ndsen a fiatal gyakornokok szamara lehet
hasznos. A szennyviztisztitas €s iszapkezeles
legelterjedtebb technologiai fokozataival kap-
csolatban a szukséges informaciot QR-kodok
segitsegeével biztositjak, mely kodok tablakra
nyomtatott formaban felallitasra kerulnek
a szennyviztisztitod telep mindenkori helyszi-
nén. Ezen QR-kodok okostelefonnal torténd
megnyitasaval idoveszteség nélkul céliranyos
informaciohoz juthatunk a helyszinen.

51



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

BIOFILMEK JELENLETE
AZ IVOVIZELOSZTO HALOZATOKBAN

BIiRO ILDIKO, GERENCSERNE BERTA RENATA, BARABAS ENIKO,

GALAMBOS ILDIKO :
PANNON EGYETEM, MERNOKI KAR,

SOOS ERNO VIZTECHNOLOGIAI KUTATO-FEJLESZTO KOZPONT

Kulcsszavak: biofilm, ivoviz, biofouling
1. BEVEZETES

A vizzel érintkezd feluletek szamos mikroor-
ganizmusnak €s magasabb rendu élélénynek
biztositanak életteret. Ezen szervezetek 3ltal
letrejott életkdzosseég — az un. biofilm — min-
den olyan feluleten kialakulhat, amely vizzel
érintkezik: szilard és folyekony felszinen is
letrejohet, amennyiben tapanyagok és kelld
nedvesseg rendelkezesre all. A csdvezete-
kek belso feluletén kepzddd biofilm szerepe
alapvetd jelentdséqgu a vizeloszto rendszerben
a vizmindseég romlas, a masodlagos szennye-
zések tekintetében.

Mi is az a biofilm?

A biofilm olyan mikroorganizmusokbal, és gél-
szerU anyagbol letrejovd tobbrétegu nyalkas
lerakodas, mely a feluleten megtelepedo élole-
nyek kozremukodesével jon letre, melybe szer-
ves es szervetlen anyagok rakodnak. A réteg
fokozatosan novekszik, mikdzben tapanyagok
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€s egyeb anyagok halmozddnak fel benne. Ezt
a tobb fajbol allo kdzdsseget az altaluk kiva-
lasztott sajat anyagcsere-termekeikbdl, az ugy-
nevezett extracellularis polimerekbol (EPS) és
vizbol kialakuld kocsonyas bevonat tartja Osz-
sze, és vedi a kulsé hatasoktol (Flemming et
al. 1994). Emiatt sokkal nehezebb a biofilmben
jelenlevd elolenyek elpusztitasa, mint a szaba-
don uszo, lebegd mikroorganizmusoke, mert
a fertotlenitd szerek ezen a kocsonyas réte-
gen keresztul sokkal nehezebben hatolnak be
a biofilm belsejebe, igy csak atmenetileg es
csak a legfelsd rétegre nezve hatasosak.

A biofilm tapanyagbdseg esetén gyorsan mak-
roszkopikus meéretekre ndhet. A benne élo
tobb kulonbozd fajta mikroorganizmus speci-
alizalt anyagcsere-funkciot lat el a biofilmben.
Egyes mikroorganizmusok specialis korulme-
nyek kozott egyetlen fajbol allo biofilmet is
kepesek alkotni.



A biofilmben élé baktériumok jelentdsen ku-
[Gnbozhetnek ugyanazon faj szabadon uszo
peldanyaitol, mivel a zsufoltabb, vedettebb
kornyezetben megnyilik az interakcio es
kooperacio lehetdsége koztuk. A kornyezet
egyik eldnye a tisztitoszerekkel es antibiotiku-
mokkal szembeni védelem, mivel a sUru ext-
racellularis matrix és a kulso sejtréteg megvedi
a kozosseg belsd sejtjeit.

A bevonatban élo baktériumok sejtjei és a sej-
ten kivuli komponensek bonyolult modon
rendezddnek el, masodlagos strukturakat,
mikrokoloniakat hoznak létre, melyeken ke-
resztul csatornak rendszere biztositja, hogy
a tapanyagok megfelel6 modon jussanak el
az egyes sejtekhez.
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1. abra: A biofilm kialakuldsa (forras: Rendueles és Ghigo, 2012)
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NEMZETKOZI KITEKINTES

2. BIOFILMEK KIALAKULASA, SZERKEZETE
2.1. A biofilm kialakulasa

A biofilm felépitéseében altalaban baktériumok,
gombak, algak és eqgysejtu allati szervezetek
(protozoonok) vesznek reszt. A sejtek a felszi-
nekhez kezdetben gyenge kemiai kotesekkel
rogzulnek, majd ez a kezdeti laza kapcsolodas
erds adheéziova alakul a bakterialis sejtek altal
termelt tok, illetve a sejtek feluletén lévd sejtal-
kotok (fimbriak, pilusok) altal (Palmer et White,
1997). Az elsddleges kolonizalok réven kialakitott
mikrokoloniak lehetdve teszik masodlagos ko-
lonizalok megtelepedeését (Rickard et al. 2003).
A biofilm kialakulasa és érése dinamizmust mu-
tat. Megfeleld korulmeények és tapanyag ella-
tottsag mellett a sejtek szaporodni kezdenek.
Ezutan a versengés miatt a biofilm kezdeti faji
sokfélesége (diverzitasa) csokken, majd ahogy
lehetdve valik ujabb szervezetek betelepulése
az éré biofilmbe, a fajok szama Ujbol novekszik
(Rochex et al. 2008).
A biofilmek nem sta-
bil szerkezetek: allan-
doan atépulnek, val-
toznak. A biofilmekrél
folyamatosan valnak
le részek: tavozhatnak
onallo sejtek, lesza-
kadhatnak sejtcso-
portok, de van, hogy
az egész bevonat ta-
vozik a felszinrél (lasd
1. abra) (Battin et al.
2007; Hall-Stoodley et
al. 2004).

B 1. Sejtek levilisa
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A biofilmek kialakuldsanak az irodalom szerint

negy f6 oka van (Jefferson, 2004).

» Védekezés: A biofilmben elo szervezetek
kevésbé érzékenyek kornyezetuk valtoza-
saira (idoszakos tapanyaghiany, pH-valto-
zasok, antimikrobialis agensek).

« Kedvezd korulmények kihasznalasa:
A biofilmek révén a mikrobak le tudnak
horgonyozni a szamukra kedvezd mikro-
eldhelyeken.

o A kdzdsségi lét: Olyan eldnyoket jelent
a mikroorganizmusok szamara, minta me-
tabolikus terhek megosztasa, vagy a hori-
zontalis genatvitel lehetdsege. A biofilm-
ben élé mikrobialis kozosség okoldgiai
potencialja tulszarnyalja a kdzosseget al-
koto egyes fajok képesseégeinek Osszeget.

» Elsédleges életforma: Szamos mikro-
banak a biofilm a primer életformaja,
a planktonikus lét csupan a kedvezdtlen
korulmenyek soran figyelhetd meg.

2.2. A BIOFILMEK SZERKEZETE

A termeszetes biofilmek mikroorganizmusok
vegyes kozossegeit tartalmazzak, amelyben
a mikrobak szoros egymasra utaltsagban, egy-
seges konzorciumot alkotva élnek. A mikro-
organizmusok és az aktivitasukkal létrehozott
mikrokornyezetek a biofilmben strukturalis és
id&szakos kulonbozdségeket mutatnak. Ben-
nuk a baktériumok anyagcserejukkel Ossze-
kapcsolt funkcionalis egyseget kepeznek; igy
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pl. vaskorrozio soran a feluleti aerob szerve-
zetek €s egyéb mikrobak megteremtik a fem-
korrodalo szulfatredukalo baktériumok néve-
kedesehez nélkulozhetetlen tapanyagokat, ill.
fiziko-keémiai parameétereket (Costerton et al.
1995). Mindebbol adodoan egy adott kozeg-
ben szabadon élo és a feluletekhez rogzult
mikrobiota faji 0sszetétele jelentdsen kulon-
bdzhet (Makk, 2002).

A biofilmek vastagsaga igen kulonbozoé:
az egyetlen sejtretegbdl allo, 1-2 pm vastag-
sagtol egészen a tobb szaz uym-es bevonat
vastagsagig eléfordul. A biofilm nem egyse-
ges, homogén szerkezetl, hanem heterogen,
mikrokoloniak altal létrehozott gombaszeru
strukturakbol allo kepzdbdmeny, melyek kozott
porusok es folyadekcsatornak szovedeke hu-
zodik (Wimpenny et al. 2000; Palmer et Whi-
te, 1997). Ez a szerkezet a kulonbozd kornye-
zetekben kialakuld biofilmekben altaldnosnak
tekinthet®. A csatornak, porusok szovedeken
keresztul alakul ki a kapcsolat a kdrnyezet és
a mikrokoloniak kozott, ezeken keresztul valik
lehetdve a tapanyagok dramlasa is.

A biofilmek mas szempontbol is nagyfoku he-
terogenitassal jellemezhetdk, igy peldaul a pH
ertek helyi valtozasa akar harom egyseqg is le-
het. A biofilmekben az oxigen koncentracioja is
valtozik mind horizontalisan, mind vertikalisan.
Ahorizontalis heterogenitas kialakulasanak az az
oka, hogy a feluleten — mindenekeldtt aramlo



kozegekben — kulonbozd oxigénkoncent-
raciok alakulnak ki, aminek eredmeényekepp
a mikrobak kolonialis novekedéest mutatnak.
Jellemzdbb ennél az un. vertikalis heterogeni-
tas: a feluletet elsOkent benépesitd szervezetek
vastag matrixot képeznek, megteremtve ezzel
a tovabbi mikroorganizmusok megtelepede-
senek lehetdseget. Ahogy a biofilm folyama-
tosan vastagszik, a mélyebben levd rétegek
anaerobba valnak, mig a felszini réteg aerob
marad. Az aerob-anaerob réteg hatarfeluletén
a mikrobialis tevekenyseég csokkenti az oxigen
szintjét, ezzel az anaerob folyamatokat eldsegi-
ti az alsobb retegekben. Az elébevonat szerke-
zetének rendezettseget befolyasolja, hogy egy
vagy tobb faj alkotja az adott biofilmet. Az egy
faj alkotta biofilmekben tobbnyire szabalyos
rendben helyezkednek el a folyadekcsator-
nak (Costerton et al. 1995), mig a termeészetes,

NEMZETKOZI KITEKINTES

sokféle faj altal kolonizaltakban rendezetlenebb
rendszer figyelhetd meg. A kialakulo szerkeze-
tet a hasznosithatd szubsztratok mennyisége,
mindsege, valamint a kornyezet hidrodinami-
kai jellemzdiis befolyasoljak: ha a biofilmben j6
a tapanyag-ellatottsag, a fajok kulonallo koloni-
akat hoznak létre. A lassu folyadékaramlasnak
Kitett, kis mennyisegu, vagy nehezen bonthato
energia- €s szenforras mellett azonban tobb faj
alkotta mikrokoloniak szervezddnek (Palmer et
White, 1999).

A kornyezeti feltetelektdl fuggden mas-mas
szerkezetl biofilmek alakulhatnak ki. Sima fel-
szin, gyors aramlas €s keves tapanyag esetén
ujjszerul szerkezetl (2. abra, A), mig érdes fel-
szin, lassu aramlas és elegendd tapanyag ese-
ten jellemzden kompakt szerkezetl (2. dbra, B)
biofilm kialakulasaval szamolhatunk.

2. abra (A) Ujjszerti szerkezet(i biofilm, (B) kompakt szerkezet(i biofilm
(forras: https.//www.slideshare.net/nishatmbm/biofilm-42903274)
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2.3. A mikroorganizmusok védelme a biofil-
mekben — EPS matrix

A természetes biofilmek a mikroorganizmu-
SOk reszére szamos szempontbol eldnyos
szervezoddest jelentenek. A biofilm matrixba
beagyazoddva eld korokozok az antibiotiku-
mokkal és fertotlenitd szerekkel szemben akar
ezerszer ellenallobbak lehetnek, a planktoni-
kus tarsaikkal 6sszehasonlitva (de Carvalho,
2007; Makk, 2002).

A biofilm kialakulasanak mar korai szakasza-
ban a szilard feluleten megtapadt sejtek egy
vékony szalat kezdenek el kivalasztani. Ez a ve-
kony, de idével egyre vastagodo poliszacha-
rid szal az ,extracellular polymeric substance’,
azaz EPS, melynek nagy szerepe van a biofilm
matrix aktiv részeként annak osszetartasaban.
Szerepet jatszik tovabba a szerves es szervet-
len molekuldk, tapanyagok megkotésében,
mas mikroba fajok rogzitésében a biofilmben
(Madigan et Martinko, 2006). Az EPS a plank-
tonikus sejtek megtapadasan kivul a biofilmet
alkoto sejtek osztddasa soran keletkezett friss
sejteket is rogziti a biofilm felszinén, igy biz-
tositva annak folytonos megujulasat és vas-
tagodasat.

Az EPS komoly veédettseget biztosit
a kornyezet kedvezotlen hatasaival szemben
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a beledgyazodott éldlények szamara, biz-
tositja a sejtek kozotti kommunikaciot, vala-
mint képes energiat tarolni a sejtek szamara.
A kommunikacio hatasara planktonikus for-
maban egyebkent nem termelddd feheérjeket
kezdenek szintetizalni, tobbek kozott olyano-
kat, amik a védekezést szolgaljak (Li et Tian,
2012).

A biofilm feluletén a vizben lebegd szeny-
nyezdanyagokat megkoti, melyek aztan be-
epulhetnek a melyebb réetegekbe. Az EPS
matrix diffuzios gatat képez a kornyezetben
jelen [évd oxigeén, tapanyagok, asvanyi anya-
gok, illetve a sejtek altal termelt anyagcsere
termekek, biocidek, antibiotikumok, toxikus
anyagok szamara. Védelmet nyujt a beagya-
zO0dO mikroorganizmusok szamara, melyek
igy a szabadon eloknél keveésbe érzékenyek
a kornyezeti stresszhatasokra, mint péeldaul
az UV-sugarzasra, hbmersekleti- és pH val-
tozasokra, ozmotikus sokkra. A biofilmben
talalhato mikroorganizmusok stressztird ke-
pessegenek f& okai a biofilm poliszacharid
matrixaba valo diffuzio korlatozottsaga, a mik-
roorganizmusok lassabb szaporodasi uteme
es a kulonbozd anyagcesere jellegek kifejezo-
dése, megjelenése (Bassler, 1999).



3. BIOFILMEK ELOFORDULASA

A biofilmek mindenutt jelen vannak, ahol ta-
lalhato elegendd viz. Nem csak a baktériu-
mok, hanem az egyeb mikroorganizmusok
szinte minden faja képes valamilyen modon
rogzulni a szilard feluletekhez vagy egy ma-
sik egyedhez. Megfeleld korulmeények kozott
szinte minden szilard feluleten képzddhet
biofilm. A természetben és a mesterseges
kornyezetunkben szamos helyeken talalkoz-
hatunk biofilmekkel, mint peldaul az alabbi-
akban.

« Allovizeink és folydvizeink medrében a ka-
vicsokon és koveken, sét gyakran a pos-
vanyok felszinén is. Itt a biofilmek a tapla-
leklanc fontos alkotoelemel, mivel sok hal
taplaléekaul szolgalo vizi gerinctelen allatok
taplalekforrasai.

o Emberi lakokornyezetben biofilmek legin-
kabb a zuhanyzoban képzddnek, a ked-
vezd nedves és meleg klima miatt. Meg-
talalhatok a vizvezetékek es a csatorna
csoveiben, ahol a szallitott folyadek szeny-
nyezeéset, és korroziot okozhatnak.

o A fUto, illetve klimaberendezésekben is
kepzddhet biofilm, ami jelentdsen csok-
kentheti a h&transzfer hatékonysagat
(Characklis et al. 1981).

4. BIOFILMEK JELENTOSEGE A CSOVEZE-
TEKEKBEN, VIZTISZTITASBAN

Az ivovizellatas soran a csdvezetékekben ki-
alakulo biofilmek komoly gondokat okozhat-
nak. Egyreszt a biofilmben korokozok is meg-
tapadhatnak, és a leszakadd darabok allando
szennyezesi, fertdzesi forrast képeznek (Ma-
hapatra et al. 2015). Masrészt a csdvezetekek
korroziojat nagymeértékben gyorsithatja a felu-
leten kialakult bevonat. A biofilmek kialakulasa
napokig, hetekig tart, és a rendszeres tisztitas,
fertétlenités ellenére is letrejonnek a rejtett,
nehezen hozzaférhetd szogletekben, hajla-
tokban. Eltavolitasuk csak erdteljes fertdtleni-
td szerekkel és mechanikai uton lehetséges.

A csovezetek falan kialakuld biofilm réteg je-
lenlete okozza az ivoviz haldozatok masodla-
gos szennyezddeésenek (vizmindseg-romlas)
jelentds részet, mivel a mikrobiologiai folya-
matokhoz kedvezd feltetelek allnak fenn a ha-
lOozatban (Walch, 1992).

A kialakult biofilm, valamint a benne lejatszo-
do folyamatok novelhetik a kozegeszseguagyi
kockazatot annak ellenére, hogy a vizelosztod
rendszerben a fertotlenitdszer oxidacios ha-
tasa biztositott. A haldzatba vezetett kezelt
vizben talalhatd mikroorganizmusok fajtait
€s mennyiségét tobb parameéter befolyasolja:
a nyersviz tipusa €s mindsege, a tisztitas vala-
mint a fertdtlenites hatékonysaga, a fizikoke-
miai parameéterek (hdmerseklet, pH, korrozio
merteke, stb)), illetve a megtapadasra alkal-
mas feluletek tulajdonsagai. A rez feluleteken
peldaul a biofilm kevesbe alakul ki, mivel a réz
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toxikus hatassal van a legtobb mikroorganiz-
musra, ezen felul hbsokkszerd termikus keze-
les hatasara a biofilm csokkenese figyelhetd

meg ezeken a feluleteken.

A biofilm az egészségugyi kockazaton tul sza-
mMos egyeb problémat is okozhat mind a ha-
l6zatban, mind a technoldgiaban:
kellemetlen szagot okozd baktériumok,
illetve a Legionella, a Pseudomonas bak-
teriumok megtelepedéset segitheti eld
(Mahapatra et al. 2015),

a muanyag vizellatd csovekbdl szerves
vagy szervetlen segedanyagok oldodhat-
nak ki a biofilm bioldgiai korrozidjanak

hatasara. Fémcsoveknél a kioldodas ve-
szelye szinten fennall. (Gonzalez és mtsai,
2013)

A bakteriumok anyagcsere termekeikkel befo-
lyasolhatjak a biofilmmel érintkezd viz mindse-
get. Képesek bizonyos anyagok eltavolitasara
a vizbdl, illetve termelt anyagcsere termeéke-
ikkel a viz kémiai Osszetételét megvaltoztatni.
A taplalkozasi vagy légzési szubsztratok alap-
jan a baktériumokat kulonbozéd csoportokba
tudjuk osztani, ezeket illetve az egyes csopor-
tok anyagcsere termékeit, melyekkel képesek
a viz osszetételet modositani, az 1. tablazat
mutatja be (Farkas et al,, 2012).

1. tablazat: Biofilmben eléfordulo baktériumcsoportok és azok anyagcseretermékei

(forrds: Farkas et al. 2012)

Baktériumcsoport Képviseldi

Termelt metabolit

Bacillus spp.

Ammonifikalé baktériumok Clostridium spp.

Pseudomonas spp.

Burkholderia spp.

Ammonium ion
Ammonia

Nitrosomonas spp.

Nitrocystis spp.

Ammonia oxidalod bakteriumok Nitrospira spp.

Nitrosolobus spp.
Nitrosovibrio spp.

Nitrit ion

Nitrobacter spp.
Nitrococcus spp.
Nitrospira spp.
Nitrospina spp.

Nitrifikalo baktériumok

Nitrat ion
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Baktériumcsoport

Képviseldi

Termelt metabolit

Denitrifikald baktériumok

Paracoccus denitrificans
Pseudomonas stutzeri
Thiobacillus denitrificans
Alcaligenes spp.

Bacillus spp.

Nitrogen
Nitrogen-oxidok

Ken redukald baktéeriumok

Desulfuromonas spp.
Proteus spp.

Kénhidrogeén

Szulfat redukalo baktériumok

Desulfovibrio desulfuricans
Desulfovibrio sulfodismutans
Desulfotomaculum spp.
Desulfonema spp.
Desulfosarcina spp.
Desulfobacter spp.
Desulfococcus spp.
Desulfomicrobium spp.

Kénhidrogeén

Kén oxidalo bakteriumok

Thiobacillus spp.
Sulfolobus spp.
Beggiatoa spp.
Thiothrix spp.

Kénsav
Szulfatok
Kén

Vas redukalo baktériumok

Sphaerotilus natans
Leptothrix ochracea
Crenothrix polyspora

Vas (Fe?*) oxidok

Vas oxidalo bakteriumok

Galionella feruginea
Ferrobacillus ferooxidans
Thiobacillus ferooxidans

Vas (Fe’*) oxidok

Mangan oxidalo/redukald
baktériumok

Sphaerotilus discophorus
Pseudomonas spp.
Metallogenium spp.
Pedomicrobium spp.
Bacillus spp.
Micrococcus spp.

Vibrio spp.

Mangan oxidok

Amellett, hogy ezek az anyagok karosithat- fertotlenitd-szerekkel, esetenkent toxikus fer-
jak a felUleteket, belekerulnek a vizbe, ahol t&tlenitési mellektermekeket képezve (mint
reagalhatnak mas komponensekkel, peldaul példaul a trihalometanok) (Farkas et al. 2012).
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A csOvezeték felulete nagy hatassal lehet a ki-
alakulo biofilmek Osszetetelere es aktivitasara.
Konnyebben alakul ki biofilm réteg fem veze-
tékek belsd feluletén, mint példaul a mdanyag
(PVC) vezetékekben, meg megfeleld karban-
tartas és vegyszeres fertdtlenités mellettis. Ezt
jol szemlélteti a 3. abra, mely egy kevert (fel-
szin alatti + felszini viz) vizzel mUkodoéd vizmu
vizeloszto rendszerén a kulonbozd anyagu
csoveknél mért biofilm akkumulaciot mutatja
(Niquette et al. 2000):

1.2

1

)

0.8

-

0.6

(g Clem

0.4

A felinleten létrejott biofilm

Alkalmazott any ag

3. abra: A cs6 anyaganak hatdsa a biofilm akkumuldciora egy ivoviz eloszto

hadldzatban (forras: Nigquette et al. 2000)

A felszini vizkivétellel mUukodod vizmuvekneél
gyakori a biofilmben illetve a biofilm felszinén
a kovaalgak megjelenése. Emellett a biofilm
felszint altalaban fonalas baktériumok jel-
lemzik, mig a mélyebb rétegekben rendkivul
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sokszinu baktériumpopulacio élhet, ameny-
nyiben a csdvezetékben nem elég gyors
az aramlas es nincs elegendo fertdtlenitd szer
a vizben.

A biofilmek egeszsegugyi kockazatot is je-
lentenek, mivel opportunista patogenek tele-
pedhetnek meg bennuk. Ezek az opportunis-
ta patogének a gyengebb immunrendszerrel
rendelkezd emberekre (id&sek, gyermekek,
transzplantaltak, egyéb betegségben szenve-
dok) jelenthetnek ve-
széelyt. Leggyakrabban
biofilmben eldfordu-
& csoportjaik, fajaik
a kovetkezdk: Myco-
bacterium spp., Pseu-
domonas aeruginosa,
Klebsiella spp., Serratia
spp, Legionella spp.,

& & &5 Flavobacterium spp.

@'\*“ A csdvezetékeken ki-

vul a kulonbozd tech-
nologiai részek is Ki
vannak téve a biofilm
bevonat képzddése-
nek. A kulonbozd me-
dia szurok (pl. szuro-
homok), aktiv szen adszorbensek, ioncseréld
gyantak, membranok felulete egyarant alkal-
mas felulet a mikroorganizmusok megtelepe-
desere megfeleld fertdtlenitd szer hianyaban,

szakaszos Uzemeltetés mellett.



5. NEHANY PELDA AZ IVOVIZHALOZATOK
BIOFILM PROBLEMAIRA — HAZAI ES NEM-
ZETKOZI ESETEK

Szeged, 2017: Szin, szag, iz problemak jelent-
keztek a halozati ivoviznéel.

Uj ivoviztisztitasi technologia kezdett el Uze-
melni a Szegedi VizmU Zrt. Ot ivoviztisztito te-
lepen, amelyeknek a megvalositasara az Eu-
ropai Unio altal eldirt szigoru vizmindsegi
kovetelmeények miatt volt szukség. A tech-
nologia a viz arzéntartalmat koagulacioval
es szuressel, az ammoniumion eltavolitasat
pedig torésponti klorozasos technoldgia-
val csokkenti az EU eldirasoknak megfeleld
szintre. Az uj technologiaval megtisztitott viz
Osszetétele megvaltozott a megszokotthoz
képest, és ez a megvaltozott osszetétell viz
a varosi e€s a hazi vizvezetekrendszerek fala-
rol lemosta a biofilmet és az egyeb lerakoda-
sokat, igy az ivoviz sargas szinu, zavaros, €s
kellemetlen szagu lett. A tisztitasi technoldgia
inditasakor — az ivoviz telepek ki-és beléepése-
vel — az ivovizhaldzatban az aramlasi iranyok is
tobbszor valtoztak, ami szintén ,megmozgat-
ta" a vezetékhalozat falan levd lerakodasokat.
A viz intenziv folyatas, oblités és ulepités utan
fogyasztasra alkalmas volt [wwwl1].

Georgia, 2015: Egy fogorvosi rendeld 20 pa-
cienseénél diagnosztizaltak Mycobacterium
abscessus fertézést

A Mycobacterium abscessus egy gyorsan sza-
porodo nem- tuberkulozisos mikobaktérium,
mely a vizben, a talajban taldlhato meg. Alta-
laban bdr- és lagyrészfertdzest okoz, de tobb
szervben is okozhat betegséget. Toleranciat
mutat az altalanosan hasznalt fertotlenitdsze-
rekkel szemben, és gyakran megtalalhatok
az egeszsequaqyi letesitmenyek és a vizeloszto
rendszerek vizvezetékében. A nem megfeleld-
en karbantartott fogaszati egyseégek vizveze-
tékei lehetdve tehetik a mikroorganizmusoxk,
koztuk a Mycobacterium fajok megtapadasat
€s szaporodasat, amelyek igy biofilmeket ke-
pezhetnek.

Az 1386 fogaszati kezelésen atesett paciens
kozul 20 esetben igazoltak a Mycobacterium
abscessus fertdzest, amely lazzal, nyaki és
arcteruleti duzzanattal, fajdalommal, eseten-
kent csontveldgyulladassal jart.

A fertdzést a laboratoriumi vizsgalatok sze-
rint a vizhaldzatban jelen levd, biofilmben elo
Mycobacterium abscessus okozta. Az ilyen,
vizeloszto rendszer biofilmjebdl eredeztethe-
to fertézesek megeldzese erdekeben a fog-
orvosi gyakorlatoknak kovetniuk kell a gyar-
tok Utmutatasait a vizcsovek fertotlenitésere,
a vizmindseg ellendrzesere, a felhasznalasi
ceélu vizszUrdk hasznalatara és a vizvezetékek
vizszintes szakaszainak eltavolitasara, ahol
a stagnalo viz lehetdve teszi a biofilm kepzo-
déset (Peralta et al. 2016).
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Flint (Michigan, USA), 2014-2015: 8/ esetben
diagnosztizaltak legionarius betegséget, eb-
bdl 10 eset halalos kimeneteld volt

ldovel a korrozios inhibitorok, mint példa-
ul foszfatsok, a vizvezetékek belso feluletén
olyan asvanyi bevonatot hoznak létre, ame-
lyet passzivacios retegként ismerunk. Ez a re-
teg segit megvedeni a csoveket, mikozben
a fertotlenitdszerkent adagolt klor szintje is
viszonylag stabil. 2014. aprilisatol kezdddden
a Flint-foly® korroziv vize folyamatosan tavoli-
totta el ezen védoréteget, majd kioldotta a va-
sat a vezetékek belsejebdl valamint az olmot.
Ennek eredményeként a féemek, beleértve
az olmot és a vasat is, a vizbe kerultek. A sza-
bad klor, amelyet a korokozok elpusztitasara
a vizkezeles soran adtak a vizhez, nem tudta
fertdtlenitd hatasat kifejteni, mivel elreagalt
a vizben oldott vassal.

A Legionella bakteriumok elszaporodtak a va-
ros vizeloszto rendszerében, ez eredmeényez-
te a fertdzeseket. Ket olyan tényezd is jelen
volt a vizvezetékekben, amelyek potencialisan
segitik a Legionella novekedését: magas ol-
dott vastartalom a vizben (a Legionella nagy
vas igenyU) és alacsony klortartalom (www2).
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Eszak-irorszag, 2011: négy ujszilott halt
meg Pseudomonas aeruginosa okozta fer-
tdzesben

A korhaz csaptelepei termosztatikus keverd
szelepekkel voltak ellatva, amelyek kedvezd
homeérsékletet biztositottak a Pseudomonas
aeruginosa szaporodasahoz. Emellett a csap
azon részei, melyek a levegovel és a vizzel
is eérintkeztek, a kedvezd oxigénellatas reven
seqitették az aerob (oxigen jelenléteben sza-
porodo) Pseudomonas baktériumok versen-
geéset a fakultativ anaerob (melyek megélnek
mind oxigénhianyos, mint oxigendus kornye-
zetben) baktériumokkal szemben a biofilm-
ben. A csaptelep mélyebb belsd részein
az alacsonyabb oxigénkoncentracio mar
a fakultativ anaerob baktériumoknak kedve-
zett, igy ott nehezebb volt a Pseudomonas
baktériumok nagymertekd elszaporodasa.

Az Ujszulotteket az emlitett csaptelepekbdl
szarmazo vizben furdettek, igy kaphattak el
a fertdzest.

Az eset ravilagitott arra, hogy mar a csapok
tervezesenel figyelembe kell venni a csap-
telepekben kialakulni képes biofilm komoly
egeszseguqgyi kockazatat. Ezert minel inkabb
torekedni kell arra mar a tervezésénél, hogy
a csaptelepek belsejében ne johessen létre
kedvezd kornyezet a biofilm kialakulasahoz
(Walker et al. 2014).



6. BIOFILMEK ELLENI VEDEKEZES

Mivel a kialakult biofilm teljes meérteky elta-
volitéasa nagyon nehéz feladat, ezért elsdsor-
ban a biofilm kialakulas megeldzésere éerde-
mes fektetni a hangsulyt. Tobb lehetdseqg is
adodik, ha a kialakulast szeretnénk megeldz-
ni, bar ezek nem minden esetben képesek

a biofilm kialakulasat megakadalyozni, gyak-

ran csak lassitjak a folyamatot. Torekednunk

kell az alabbiak betartasara.

o Védeni kell a szennyezddésre érzékeny
vizbazisokat.

» Korszertbb viztisztitasi technoldgiat kell
alkalmazni (cél: minél kevesebb tapanyag
jusson ki a halozatba).

» Fertétlenitesi folyamatok optimalizalasara
van szukség (pl. haldzati pontokon tortend
fertdtlenités), a fertdtlenitd szer/szerek ki-
valasztasara megkulonboztetett figyelmet
kell forditani.

o Megfeleld csbanyag alkalmazasa szukse-
ges (biofilm megtapadasanak nem kedve-
76 csdanyag)

e A halozaton vegzett vizmindseg-ellendr-
zések atgondolasa es hatekony vegrehaj-
tasa, szukseég esetén suritése elengedhe-
tetlen.

Amennyiben mar létrejott a feluleten a biofilm,
az alabbi lehetdségek merulhetnek fel az el-
tavolitasra.
e Ahaldzatok szakaszainak intenziv mosatasa:
« A mosatas gyakorisagat suriteni kell,
a pango vizek, lassu aramlasi szaka-
szok kialakulasa ellen intezkedni kell.

* A mosatasokat szabalyszerten kell el-
veégezni (betaplalasi helyrél kezdve).

e Az Oblités intenzitasa rendkivul fontos,
erre nagy hangsulyt kell fektetni. Na-
gyobb sebesseég (iddegyseq alatt tobb
atpréselt viz) jobb eredmeényre vezet.

e Halozatok mechanikai tisztitasa:

» Abiofilm eltavolitasa szempontjabol ez
az eqgyik leghatékonyabb maodszer, bar
a kialakult biofilmet nem tudjuk 100%-
ban eltavolitani, mindig marad annyi
sejt, amelyek kedvezd korulmeények
kozott Ujabb biofilm képzéséere képe-
sek. A mechanikai tisztitdas a csovek
belsd feluletén esetleg kialakulo vizkd
illetve rozsda réteg egy részét is elta-
volitja, igy a mikroorganizmusok sza-
mara konnyu megtapadast és kedvezd
eldéhelyet biztosito réteg eltavolitasaval
lassithato a kesdbbiekben a biofilm uj-
boli kialakulasa.

o Fertétlenités:

* Ahalézaton allando jelleggel biztosita-
ni kell a fertétlenitd szer jelenlétét, ez
rendkivul fontos a biofilm elleni véde-
kezés szempontabol.

« Bizonyos esetekben csak integralt fer-
totlenités nyujthat megoldast, mivel
a biofilm rendkivul sokszinU mikroba
kozossegeének tagjai mas-mas modon
reagalnak a kulonbozo fertdtlenitd sze-
rekre.
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7. OSSZEFOGLALAS

Biofilmek szinte minden vizes kornyezetben
eldfordulnak. Az ivovizellatas soran a halo-
zatban és a vizkezeld rendszerekben kialakult
biofilmek nem csak egeszsequgyi kockazatot
jelentenek, hanem az Uzemeltetési koltsegek
novekedéseét, a veluk érintkezd feluletek karo-
sodasat is okozhatjak.

Mivel a mikroorganizmusok feluleten torte-
NG megtapadasa ritkan kerulhetd el, rendki-
vul nagy jelentdseguek a kulonbozd biofilm
monitorozasi, illetve az ellendrzésii techni-
kak. A biofilmek kontroljan kivul megkulon-
boztetett figyelmet kell forditani a kialakulas
megeldzesere, illetve a novekedes lassitasara
is. Azok a rendszerek, melyekben megfelel®
mennyisegu maradek fertétlenitd szer talalha-
to, jO allapotu a csévezetek, valamint rendsze-
resek az oOblitések, sokkal kisebb veszelynek
vannak kiteve a biofilmek okozta problemak
megjeleneéseével szemben..

Koszonet az EFOP-3.6.1-16-2016-00015 pro-
jekt anyagi tdmoagatasaért.
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
ViZGAZDALKODAS-TUDOMANYI BIZOTTSAG
VIZELLATASI ES CSATORNAZASI BIZOTTSAGA

ULESEROL

Ulést tartott 2017. oktober 10-én a MTA Vizelldtasi és Csatorndzasi Bizottsdga a MaViz

eléadotermében:

~Az ivoviztisztitas varhato fejlédési tendenciai (Klimavaltozas és a kockazati elemek...)”

cimmel.

Az ulest Prof. Dr. Juhasz Endre CSc., a Bizott-
sag elndke nyitotta meg, kiemelve a targyal-
ni kivant témakor aktualitasat, majd felkerte
Molnar Attilat, az ERVZrt. mUszaki vezérigaz-
gato helyettesét, az ulés levezetésére.

Prof. Dr. Licsko Istvan CSc. (BME VKKT) nagyi-

vU felvezetd eldadasat — melynek osszeallitasa-

ban Dr. Laky Dora PhD, Sonia Al Hebos (BME

VKKT), és Czégény lldiké (TRV Zrt) nyujtottak se-

gitséget — a kovetkezd neéqgy fejezetre bontotta:

e aklimavaltozas varhato hatasa az ivovizel-
latasra,

* nemzetkdzi kitekintés (IWA 2018. Tokyo),

e mikroszennyezd anyagok,

* hazai feladatok.

68

Az elsb részben a felmelegedés gyakorlati
megjelenéset, a szélsdsegesse valo iddjarast
€s a talajba juto, és szarazodast okozo viz-
mennyiseg-csokkenest elemezte a kulonféle
vizkeészlet tipusokban.

Megallapitotta, hogy hazankban, a kitermelés
uteme alapjan, néhany évtizeden belul a koz-
muves vizelldtasban nem varhatok mennyise-
gi problémak, az utan-potlodas mennyisége
tekintetében azonban mar ma jelentds csok-
kenésre lehet szamitani. Ennek kovetkezteben
az elérési idb minél pontosabb meghataroza-
sa mar most szukségesnek itelhetd.

Szolt a tanyasi élet nehezedését okozod szara-
zodas miatt fellepd vizhianyrol. Foglalkozott
a kutatasi igényekkel, €s a viz helyben-tarta-
sanak fontos kovetelmenyeivel.



A masodik részben, a nemzetkozi kitekintes
soran, kiemelte a komplex monitoring jelen-
to&seget es a fertdtlenitésben az zon valamint
aktivszen felhasznalast. Nem foglalkozott
a nemzetkozi feladatok soran a sotlanitas al-
kalmazasaval. Targyalta a fertotlenités folya-
mataban keletkezd melléktermeéekeket, az iz-
es szaganyagok okozta problémakat, a biofilm
kepzddest, a femkioldodast, es a szerelvenyek
hatasait. Vegul foglalkozott a fertdzéseket
okozd mikroorganizmusok hatasaival, a koc-
kazatelemzes fontossagaval, katasztrofak es
vizbiztonsagi problémak kezelésevel.

A veszélyes szennyezbanyagok kozul emli-
tette a nano-részecskeket, a gyogyszerma-
radvanyokat, a szemelyi hasznalatra szolgalo
anyagokat és maradvanyaikat.

A harmadik részben részletesen kiemelte
az arzen, az olom, a fertétlenitesi mellékter-
mekekkel (THM, AOX) kapcsolatos feladato-
kat es az emlités szintjén foglalkozott a mik-
roplasztik anyagok megjelenésével.

El6adasanak mindharom részében, a prob-
lemak megjelenésenek soraban foglalkozott
a hazai teenddkkel.

A féeldbadast felkért hozzaszolasok kovették.

Ennek soraban elsbnek Degré Andras ny.
vezeérigazgato h. a kistelepulések vizmuveivel
es kovetelmenyeikkel foglalkozott hozzaszo-
lasaban.

Megitélese szerint a kistelepulések ellatasat
telepulési- és tersegi/kistersegi szinten kell
megoldani.

Kimondta, hogy mintegy 60.000 vegyulet
szennyezi a vizet, kérdés, hogy ezekbdl meny-
nyit vizsgalunk, mennyitismerunk, €és mennyit
tudunk eliminalni. A vizmindsegi kifogasok
okai kozul kiemelte a technoldgiai hianyos-
sagokat, a méretezési hibakat, a szakaszos
uzemet, a rendszerbeli hosszu tartdozkodasi
idot, és a masodlagos szennyezddéseket,
a halozati karbantartasi hianyossagokat, to-
vabba az elmaradt beruhazasokat. Foglalko-
zott az észlelés kritériumaival. Emlitette, hogy
a tdzi-vizet ma mar masképpen kellene biz-
tositani, a halozat optimalis mukodeése, a ma-
sodlagos szennyezddeések elkerulése és viz-
takarékossag biztositasa erdekében. Kiemelte
a felkészult uzemeltetd fontossagat a feladat
ellatasa soran.
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Hideg Miklés igazgato (a GE Water & Process
Technologies és a SUEZ egyesuléese) reszle-
tesen foglalkozott a membran-szuressel.
Megallapitotta, hogy ma mar gazdasagosnak
tekinthetd ez az eljaras, amit elsésorban az al-
gaszam csokkentése erdekében kizarolagos
viztechnologiai modszernek lehet tekinteni.
Beszamolt a hazai — foként felszini vizkeszlet-
re telepitett — membranos ivoviztisztito tele-
peken szerzett jO tapasztalatokrol.

Zerkowitz Tamas a Hidrokomplex igazga-
to helyettese az ,IVOVIZMINOSEG JAVITO
PROGRAM VIZTECHNOLOGIAI TAPASZTALA-
TAI" cimmel foglalta 6ssze hozzaszolasaban
a viztechnologiai megoldasok, trendek, és
a kritikus min&segi parameéterek, a méretezes,
specialis technologiak kérdéskoreit. A tapasz-
talatok soran kitért a fogalmak zUrzavarara,
a méretezeések esetlegessegeére, a techno-
lO0giak rugalmatlansagara. Szolt a ,misztikus”
anyagok, otletek és talalgatasok hazankban
alkalmazott arzenaljarol.

Ismertette az alaptechnologiakat, a halozati
es fogyasztoi kockazatokat.
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Molnar Attila a ,Membrantechnologia alkal-
mazasa €s tapasztalatai az ERV Zrt. felszini
vizeinel” cimmel ismertette, hogy a vizmu
49 %-ban felszini ivovizbazisokat uzemeltet.
Ennek kovetkezteben a membrantechnolo-
gia alkalmazasa szukséges az algaszam csok-
kentése érdekében. A technologia igazolta
algaszam-csokkentesi kepesseget. Lazbercen
ZENON ZW 1000 és ZW 500 szurési rend-
szert, Szalajka uzemneél Pall membranszureési
rendszert alkalmaznak. Az algaszam csokken-
tése hatasara csokkent a klorfelhasznalasuk is.

A rendkivul tartalmas eldadast es hozzaszo-
lasokat kovetden vita kovetkezett, ahol az el-
hangzottak nagyra értékelését hangoztatva
tovabbi problémakat, eljarasokat, lehetdsege-
ket és nehézsegeket vetettek fel a jelenlévok.
A kdzegészsegugy jelenlévd reprezentansa
felkérésre ismertette az olomszennyezéssel
kapcsolatosan folyo feltard munkat

Prof. Dr. Juhasz Endre, a Bizottsag elnoke
zarszavaban kiemelte, hogy a tovabbiakban
is figyelemmel kiséri a Bizottsag a vizellatasi
es viztechnologiai szakterulet fejlédeéset, es
teenddit, hozzajarulva ezzel a hosszu tavu
gondolkodas meég hatékonyabb érvenyesu-
leséhez.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.



AGAZATI KORKEP

MAGYAR SIKER AZ ICHEME GLOBAL AWARDS-ON

Az Institution of Chemical Engineers (IChemE) 2017-ben is meghirdette "Global Award"-jat,
melyre a vilag minden részérdl lehetett palyazni, 15 kategoriaban. A Miskolci Egyetem
(ME), a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) €s az Egis Gyogyszer-
gyar Zrt. kbzésen palyazott ipari szennyvizek tisztitasahoz kapcsolodo témaban a ,Water

category“-ban.

Palyazatuk cime: Novel method for the phys-
icochemical treatment of process wastewa-
ters to enhance sustainabilty in the spirit of
circular economy

Az IChemE Global Awards dontdre katego-
riankent 8 palyamunka jutott be. Koztuk volt
a kozép-kelet-eurdpai réegiobol egyedulikent
bekeruld magyar csapat is. Az eredmeény-
hirdetést 2017. november 2-an tartottak

Water

Sponsomd by

Birmingham-ben, ahol a palyamunka bekerult
a "Highly commended” csoportba €s maso-
dik helyezést ért el. A rendezvényrdl, illetve
jelen kutatasrol bovebben a Kornyezeti és
Folyamatmeérnoki Kutatocsoport honlapjan
(www.envproceng.eu) olvashat. A palyamun-
kaban reszt vettek: Prof. Dr. Mizsey Péter (ME
és BME), Prof. Dr. Manczinger Jozsef (BME),
Dr. Toth Andras Jozsef (BME), Reéti Gabor
(Egis) és Tolgyesi Laszlo (Eqgis).
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A CSAPADEKVIZ HATEKONYABB
HASZNOSITASARA VAN SZUKSEG

SZOVEG: SZOOR ADAM

FORRAS: HTTPS://WWW.UNI-NKE.HU/HIREK/2017/11/15/A- CSAPADEK-
VIZ-HATEKONYABB-HASZNOSITASARA-VAN-SZUKSEG

A Nemzeti Vizstratégia is kiemelt feladatként tekint a telepulési csapadékviz-gazdalkodas
fejlesztésére — hangzott el a Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar altal szer-
vezett kétnapos szakmai konferencia megnyitojan, Bajan.

LA csapadékviz-gazdalkodas eddig az egyik
legelhanyagoltabb terulete volt a telepulési
vizgazdalkodasnak, igy a téma kulondsen ak-
tualis” — fogalmazott koszontdjeben Dr. Bird
Tibor. A Viztudomanyi Kar dékanja elmondta,
hogy két nap alatt négy szekcioban és a ple-
naris ulésen mintegy /70 eldéadas hangzik el
a temarol. A tobbi kozott a telepulési csapa-
deékviz-gazdalkodas hidrologiai, Uzemeltetesi
es katasztrofavedelmi aspektusait is megvila-
gitjak a szakemberek.

,Az 50 éves bajai vizUgyi kepzeésre méltan lehet
buszke a szakma €s a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem is, amely idén vette at a kepzeéseket
a Viztudomanyi Kar keretében” — mondta el
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koszontdjeben Prof. Dr. Padanyi Jozsef vezé-
rornagy. Az NKE tudomanyos rektorhelyettese
szerint az egyetem jogeldd intézmenyeiben
mar a korabbi évtizedekben is foglalkoztak
a vizugy, a viztudomany kulonbozd aspektu-
saival, de ez a terulet az elmult id&szakban
ertékelddott fel jelentdsebben. Valdban igaz
a megallapitas, hogy a 21. szazad mar most
is az edesvizért folytatott harc évszazada'-
hangsulyozta a tabornok. Mivel stratégiai
agazatrol van szo, ezért az NKE szervezet-
€s oktatasfejlesztési szempontbdl is kiemelt
figyelmet fordit az itt folyd munkara. Ennek
egyik eredmenye, hogy immaron a kar egyik
szervezeti egyseége a Fenntarthato Fejlédeés
Tanulmanyok Intézet.



LA klimavaltozas alapvetden a vizrél szol” — fo-
galmazott eldadasaban Prof. Dr. Szolldsi-Nagy
Andras. Az NKE egyetemi tanara globalis
megkozelitesben szolt a telepulési vizgazdal-
kodas aktualis helyzeterdl. A szamos nem-
zetkozi vizpolitikai szervezetben fontos funk-
ciot betoltd szakember szerint az ENSZ altal
megfogalmazott 1/ fenntarthato fejlédesi cél
kozott szerepld vizellatas kerdése a 21. szazad
egyik nagy kihivasa, aminek minden egyes
hatasaval foglalkozniuk kell a szakemberek-
nek. Ebben szerinte Magyarorszag élen jar,
hiszen az elmult években kétszer is hazank-
ban rendeztek meg a Viz Vilagkonferenciat es
rendkivul erés az egyéb vizdiplomaciai teve-
kenysegunk is. Szollési-Nagy Andras ugy latja,
hogy a hidrologiai ciklusok valtozasanak egyik
legfébb meghajto ereje a varosiasodas rend-
kivul felgyorsult Uteme, igy kulonodsen nagy
hangsulyt kell fektetni a telepulési vizgazdal-
kodas hatékonysaganak novelésére. ,Adaptiv
vizgazdalkodasra van szukseg, aminek egyik
fontos része a csapadékviz megfeleld haszno-
sitasa” — fogalmazott a professzor, aki szerint
a digitalizacio ezt a teruletet is egyre jobban
eléri, ezert ennek a folyamatnak az élére kel-
lene allni hazanknak. Olyan innovativ meg-
oldasokrol szolt a szakember, mint peldaul
a felszinalatti vizek mesterséges utanpotlasa,
a telepulési zaportarozok, vagy az ugyneve-
zett szivacs telepulések. Szolldsi-Nagy Andras
kulon hangsulyozta az oktatas-kepzes kiemelt
szerepét is, amelyben az NKE meghatarozo
lesz a jovoben is.

Dr. Hoffmann Imre, a Belugyminisztérium
kozfoglalkoztatasi es vizugyi helyettes allam-
titkara a konferencia témavalasztasat udvozol-
te és egyben id&szeriséget is kiemelte, mert
a kormany a Kvassay Jend Terv, a Nemzeti
Vizstrategia idei évi elfogadasakor feladatkent
hatarozta meg a kérdéskorben jelentés elke-
szitéset. A csapadékviz-gazdalkodasrol szolo
szakpolitikal hattéranyag lényege a komplex
szemlélety, feleldsségteljes vizgazdalkodas
megvalositasa a telepuléseken, a kerdeskor-
ben felelds dnkormanyzatok aktiv bevonasa-
val. ,Egyuttesen kell kezelni az ivovizellatast,
a szennyvizelvezetést- és tisztitast, valamint
a belteruleti csapadékviz-gazdalkodast viz-
hasznositasi és karelharitasi tekintetben” - fo-
galmazott eléadasaban Dr. Hoffmann Imre.
A nemzetkdzi példakat is figyelembe véve
a csapadék elvezetése helyett a gazdalkodas-
ra, a hasznositasra, a lefolyas-szabalyozasra €s
a tarozasra kell helyezni a hangsulyt. Ehhez
szukseg van a jogi €s muszaki szabalyozas,
valamint a gazdasagi €s intezmenyi hatter uj-
ragondolasara.

Az allamtitkar a lehetséges muszaki intezke-
dések kozul kiemelte a teruleti és telepulési
vizgazdalkodas szoros kapcsolatanak fontos-
sagat. El kell érni, hogy a csapadekviz-gaz-
dalkodas korszert szemléletet tukrozd in-
tézkedéseket és beruhazasokat az érintettek
Osszehangolva tegyek meg. A modellezése-
ken tulmenden a monitoring intézkedéseket
is boviteni kell, hiszen a takarékos és felelds
vizkészlet-gazdalkodas a kovetkezd generaci-
Ok felé teljesitendd kotelezettsegunk.
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A Nemzeti Vizstratégia egyik kiemelt fela-
data a telepulési csapadékviz-gazdalkodas
fejlesztése” — hangsulyozta el6adasaban Dr.
Makai Martina. A Nemzeti Fejlesztési Minisz-
térium helyettes allamtitkara elmondta, hogy
a 2030-ig szolo 16 celkitlzesek kozott szere-
pel a vizvisszatartas a vizek jobb hasznosita-
sa érdekeében, a vizek allapotanak fokozatos
javitasa, kockazat-megeldzd vizkarelharitas
€s a mindsegi vizikdzmu-szolgaltatas. Utob-
bi kapcsan megjegyezte, hogy a telepulési
csapadékviz-gazdalkodas tovabbra is az on-
kormanyzatok feladata kell, hogy maradjon.
Makai Martina szolt arrol a mintaprojektrol s,
amelynek soran szamos mérdeszkozt szerel-
nek fel maganszemeélyeknél, dnkormanyza-
toknal és cegekneél a vizfogyasztasi szokasaik
megfigyelesre. A vegsd cél a teljes digitaliza-
CiO ezen a teruleten is.

A klimavaltozas korulmenyei kozott a jelen-
legi meretezesi elvek mar nem felelnek meg
a letesitmenyek épitésekor, ezért kockazatala-
pu tervezesre van szukseg Somlyody Balazs
szerint. Az Orszagos Vizugyi Fbigazgatosag
vezetdje ugy veli, hogy a jovdben a lehetse-
ges szélsdseges klimatikus korulmeényeket is
figyelembe kell venni a tervezéskor, tehat ugy-
nevezett klimaforgatokonyveket kell késziteni.
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A vizugyi és a vizvedelmi hatosagi feladatokat
harom eve mar a BM Orszagos Katasztrofa-
vedelmi FOigazgatosag atja el. A szervezet
foigazgato-helyettese, Dr. Mogor Maria Judit
elmondta, hogy az orszagban mintegy 2000
olyan létesitmény van, amelyet rendszeresen
ellendriznek.

A rendezvenyen felszolalt Dr. Szlavik Lajos,
a Magyar Hidrologiai Tarsasag elnoke is, aki
elmondta, hogy a 100 éves évforduldjat un-
nepld szervezet rendszeresen foglalkozik
a telepulési csapadékviz-gazdalkodas glo-
balis problémaival. Dancsa Balint, Baja Varos
tanacsnoka pedig oromeét fejezte ki, hogy
a komoly szakmai programot felvonultato
konferencianak varosa adhat otthont, amely
a Viztudomanyi Kar megalapitasaval tovabb
gazdagodott.

A kétnapos rendezvenyrol tovabbi részlete-
ket a Bonum Publicum egyetemi magazin
decemberi szamaban olvashatnak.

A konferencian megfogalmazott ajanlasokat
ezen a linken érthetik el.
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MHT: XXIV. IFJUSAGI NAPOK DUNAUJVAROSBAN

A Magyar Hidroldgiai Tarsasag Ifjusagi Bizottsaga és a Dunaudjvarosi Tertleti Szervezet
szeptember 21-22-€én, a Dunaujvarosi Egyetemen rendezte meg a XXIV. Ifjusagi Napokat.

A nyito plenaris ulesen Gampel Tamas fotitkar
megnyitdja utan Dr. habil Andras Istvan, a Du-
naujvarosi Egyetem rektora, majd a hazigaz-
dak nevében Koszorus Zoltan, a Hamburger
Hungaria Kft. kornyezetvedelmi tanacsadoja,
egyben az MHT Dunaujvarosi Teruleti Szer-
vezetének elndke udvozolte a résztvevoket.

A koszonteseket kovetden Reich Gyula, a Ma-
gyar Mérnoki Kamara Vizgazdalkodasi és Viz-
epitési Tagozatanak korabbi elnoke tartott
eldadast, A Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend
Terv)” cimmel, majd Koszorus Zoltan, a Du-
naujvarosi Teruleti Szervezet elndke ,Az MHT
Dunaujvarosi Teruleti Szervezetének torténete
€s mukodése” cimu eldadasa hangzott el.
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Ezt kovetden a résztvevok megtekintettek
LA Magyar Hidrologiai Tarsasag centenariu-
mi rendezvényei” cimu dokumentumfilmet,
majd Jetzin Mdénika, a GWP Magyarorszag
Alapitvany kommunikacios igazgatodja, vala-
mint Stefan Kristof, Szabd Nikolett s Tari
Anna, a K&banyai Szent Laszlo Gimnazium
didkjai tartottak kozvetlen hangu elmenybe-
szamolot a Stockholmi Ifjusagi Viz Dij palyazat
esemenyeirdl és mutattak be palyamunkaju-
kat. A nyitd plenaris ulés lezarasakent leveti-
tésre kerult a ,Mérnokok Savariatol Szombat-
helyig” cimu, a Vas Megyei Mérnoki Kamara
gondozasaban keészult rovidfilm.



Az els® napi tartalmas elGadasok utan a reszt-
vevok a Hamburger Hungaria Kft. jovoltabdl
megtekintették a papirgyarat és a Papiripari
Muzeumot, majd sor kerult a hagyomanyos
barati talalkozora, amely egy kellemes vacso-
raval és kotetlen beszélgetéssel zarult.

A masodik napon az eldadasok és a poszte-
rek bemutatasat kovetden a résztvevok szava-

zassal itélték oda a , Legtartalmasabb eléadas”

€s a ,Legjobb poszter” dijakat. A ,Legtartal-
masabb eldadas” dijat holtversenyben nyer-
te el Engi Csilla ,A Kerka-patak revitalizacios
tanulmanytervenek bemutatasa” cimu, va-
lamint Garamvoélgyi-Dankd Erika ,Azbeszt

a mindennapjainkban é€s a kutépitésben”

cimu eléadasa. A ,Legjobb poszter” katego-
ria I. helyezettje Kondor Gergely ,Pontfelhd
kiertekelési esettanulmanyok” cimU munkaja
lett. A dijazottak Tarsasagunktol oklevelet, va-
lamint konyvjutalmat kaptak.

Az idei Ifjusagi Napoknak 85 regisztralt résztve-
voje volt, a két napos rendezvény keretében 19
eldadas hangzott el és 8 posztert mutattak be.

Az Ifjusagi Napok lezarasakent a résztvevok
vezetett varosnézeés keretein belul bejartak
a szocreal tanosvenyt, megtekintették a du-
naujvarosi partfalat és tajekoztatast kaptak
a partfal stabilizalasa erdekeben vegzett mun-
kalatokrol, majd latogatast tettek egy csapos
kutnal.

A zaro plenaris Ulesen Dr. Szlavik Lajos, a Tar-
sasag elnoke, valamint a Dunaujvarosi Teru-
leti Szervezet neveben Koszorus Zoltan és
Bogath Jend bucsuzott el a résztvevoktol,
majd meghivtak a fiatalokat €s az erdekl6do-
ket a XXV. Ifjusagi Napokra, amely 2018 szep-
temberében kerul megrendezésre.




KOVETESRE ERDEMES PELDA SZEKSZARDROL

LEJEGYEZTE: PROF. EMERITA DULOVICS DEZSONE DR.

Tudasra szomjas szakembereket fogadott
2017/. oktober 3-an Tolna varosaban a THE-
LENA Szallo. Tobb, mint 30 f& vizellatassal és
szennyviz-gazdalkodassal foglalkozo Kolle-
gank gyult 6ssze az Egyesult Regionalis On-
kormanyzati Vizikozmu Zrt. (ER.OV.) felel®ds
szakemberei korebdl, Artim Andrasné vezéer-
igazgato asszony vezetesevel, hogy Dr. Orban
Vera szaktanacsado asszony altal kivalasztott,
ket kurrens téemaval foglalkozo és tovabbkeép-
zést jelentd eldadast hallgassanak meg, majd
fehér asztal mellett konzultaljanak az eléadok-
kal a program soran felmerult kérdéseikrol

Az elbadok szakmai életutjat Dr. Orban Vera
mutatta be a jelenlévoknek. Az elsd eldadast
Prof. Dr. Juhasz Endre CSc. tartotta ,Beszel-
gessunk a szennyviziszaprol... (Az iszap ned-
vességtartalmanak csokkentése..)” cimmel.
Az eldadas téemajat a Tolnai Szennyviztisztito
Telepen folyo folyamatos fejlesztd munkahoz
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valasztotta a MaSzeSz alelndke. A nemzetkdzi
attekintést nyujtd magas szintl eléadas barati
hangneme méltan vivott ki dorgd tapsot az U
alaku asztal korul uld Kollegak reszerol.

A masodik eldadast Prof. Emerita Dulovics
Dezséné dr. tartotta, ,Csapadekviz-gazdalko-
das az integralt telepulési vizgazdalkodasban”
cimmel, a téle megszokott modon és szinten.
A téma aktualitasat a Kvassay Jend Terv €s ha-
zank nemregen elfogadott Nemzeti Vizstra-
tégidja adta. Az eldadasban a csatornazasban
a klimavaltozas soran bekovetkezett okok mi-
att modosult szemléletre és technikai meg-
oldasokra téert ki az eldado, felhivva a figyel-
met a varhatdan vizikdzmuves feladatta Nnovo
kerdéskorre. Az elbadasokhoz tajokologiai és
figyelemfelkeltd kiegeszitést adott Prof. Dr. Li-
getvari Ferenc DSc., és a kozgazdasagi temak-
kal kapcsolatosan Dr. Papp Maria c. docens
asszony. Végezetil Dr. Karpati Arpad PhD.



egyetemi docens ur, a MaSzeSz Elnokségének
tagja, értékeld szavai kiséretében kiosztotta
a jelenlevok altal muvelt téemakkal foglalkozo
es a 2017/ évben osszegyUjtott hazai és kulfoldi
szakmai tudastarat tartalmazo CD-t.

Nagy orom volt latni, hogy a jelenlevok feszult
figyelemmel kovettek az eléadasokat €s sajat
feladataikat Osszefuggesbe hoztak az elda-
dott temak altal kiegészithetd lépésekkel, le-
hetdsegekkel és tapasztalatokkal.

Az elbadasokat — a német testvér szovetseg,
a DWA 3ltal sikerrel alkalmazott, és — hazank-
ban a MaSzeSz 3ltal korabban mar kezdeme-
nyezett, valamint folytatott ,Szomszédolas”
keretében az E.R.OV. mas térségeiben dolgo-
z0O, €s a szakmai programon résztvevd szak-
emberei, a meghivott vendegekkel egyutt,
meglatogattak a Tolnai Szennyviztisztito tele-
pet, ahol Magyar Karoly, a ceg szennyviza-
gazatanak vezetdje bemutatta azt a kisérlet
programot, amivel jelentds meértékben sikerult
csokkenteni a telepen a szennyviziszap szolar
szaritasa soran korabban fellépd és a lakossag
altal erésen kifogasolt szaghatasokat. Kieme-
lésre méltd az alkalmazott szag-eliminacios
projektbol, hogy az iszap szaritasat megeldzo
vonalon kerult sor Tsurumi szivattyukkal a kor-
rekcios intézkedeésekre.

Az aznapi program a Bodri pincészetben fe-
jezodott be.

A masnapi szakmai bemutatd Bogyiszlo tér-
ségeben kezdddott, ahol hazank eqgyik leg-
jelentdsebb, a vizmindseg-vedelmi program

AGAZATI KORKEP

soran megvalositott beruhazasat, a vizbazist
és tisztitasi technoldgiajat volt lehetdseg
megtekinteni. A latogatas soran a telep ifju
mernoknod vezetdje, Jaszpapné Herz Anita
ismertette a technoldgiai sort, mutatta be
az egyes mutargyakat, a kivalo esztétikai be-
nyomast kelto, és szakmailag is elismerésre
érdemes létesitményt. A MaSzeSz HIRCSA-
TORNA foszerkesztdje meq is kérte a helyszi-
nen a vezetd asszonyt, hogy irjon szakcikket
a vizbazisrol és annak tisztitas-technologiai
tapasztalatairdl, melynek kivalo eredménye-
ihez az E.R.OV. Vizikézm Zrt. munkatarsai
Katona Ferenc vezérigazgatd helyettes ve-
zetesevel, a Hidrokomplex, valamint a BME
VizikdzmG- és Kornyezetmérndki Tanszék
szakembergardaja jarultak hozza.

A tartalmas program jo hangulatban, Sidagar-
don, a Himzésmuzeum megtekintésével es
a Margit pince reneszansz ebédjéenek elfo-
gyasztasaval, mint kulturalis programmal fe-
jezobdott be.
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BESZAMOLO A MAGYAR MERNOKI KAMARA

ViZGAZDALKODASI ES VIZEPITESI TAGOZATANAK
KIBOVITETT ELNOKSEGI ULESEROL

P amys

A Magyar Mérnoki Kamara Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozatanak kibdvitett el-
nékségi tilése volt Hodmezdvasarhelyen 2017. oktober 13-14-én.

Az orszag tavolabbi részerdl erkezdk szamara
a szervezok szallast biztositottak mar eldzd
naprais. A meghivottak nagyobbik része élt is
ezzel a lehetdseggel. A vacsora utan a barati
szakmai eszmecsere mar biztositék volt arra,
hogy az elndksegi ulés ugyan komoly szak-
mai kerdésekkel fog foglalkozni, de ott nem
ellenkezd nézeteket feszegetd vitak lesznek,
hanem a kérdések megvalosithatosagat ta-
mogato javaslatok fognak elhangzani.

13-an a kibovitett elndksegi ulest Novak Gyu-
la, a tagozat elndke nyitotta meg udvozolve
a megjelenteket és felkérte HegedUs Zoltant,
Hodmezdvasarhely megyei jogu varos alpol-
garmesteret, hogy koszontse a kibdvitett el-
noksegi tlést. O rovid tajékoztatast adott a va-
ros fejlddeserdl, a tovabbi elkepzelésekrol és
a varosnak a Magyar Méernoki Kamaraval valo
jO kapcsolatarol.
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Bodor Dezsé, a Csongrad Megyei Mérnoki
Kamara elnoke a szervezet felépitéserdl, eqgy-
segeinek munkajarol, feladatairol és a terve-
zett szervezeti modositasokrol részletes taje-
koztatast adott.

Tamas Péter, a Csongrad Megyei Vizimernoki
szakcsoport vezetdje bemutatta a tagozatok
jelenlevd vezetdit es meltatta munkajukat.

A helyiek bemutatkozasat kovetden szakmai
eldadasok kovetkeztek. Privaczkiné Hajdu
Zsuzsa, az ATIVIZIG osztalyvezetdje az Also
Tisza-vidék Vizkészletgazdalkodasi Terseqi
Tervéet ismertette, kiemelve az ATIVIZIG te-
ruletére vonatkozo ontdzd vizigény meg-
becsuléset, hosszabb tavon a felszin alatti
vizek kitermelhetdsegének fuggvenyeben.
Ragyogo eldadasban e tanulmany komoly
megalapozoja annak, hogy a mezdgazdasagi
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Hodmezébvasarhely nyugati elkertild utja és a 47 sz. miut csomdpontjaban felliljaro épil

termelés fejlesztése elképzelhetetlen az on- A szakmai elbéadasokat szakmai ismertetdk
tozés fejlesztése nélkul. Erre erdsitett ra Fi- kovették. Mészaros Antal, a CSOMIEP Beton
ala Karoly, az ATIVIZIG osztalyvezetdjenek es Melioracios Termekgyarto Kft. igazgatoja
a ,Belviz-aszaly a Duna-Tisza kozi Homok- veégig vezette a termekeik fejlesztése soran
hatsagon” cimu eldadasa. E teruleten meég milyen eredmeényeket értek el, melyek kozul
nagyobb szukség van az ontozésre és itt erre  a legujabb, nagy szakmai elismertséget kivalto
tobb megvaldsithatd lehetdséq is kinalkozik. termékuk a vasbeton szad colop.
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Hoédmezdévasarhely nyugati szélén a Régi-Kenyere-

éri fégylijts csatornat CSOMIEP elemekkel burkoljak
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Gyarmati Péter, a Lasselsberger-Knauf Kft.
munkatarsa nagyon jO tajékoztatast adott
a cégfeladatairol es ujabb termekeikrél. FO fel-
adatuk az anyaggyartas, a szolgaltatas, a mu-
szaki tanacsadas, a technikak fejleszteése és
a kivitelezbk tamogatasa. A legujabb terme-
kuk a vizzaro, de meégis paraateresztod beton,
melyet tobb helyen kellene minél hamarabb
alkalmazni.

Bodor Dezsé, a Szegedi Vizmu Zrt. mUszaki
igazgatoja végig mutatta a szegedi szenny-
viztisztito telep kiépitesenek lépéeseit és azok
hatasait. Buszkeseguk, hogy jelentds mennyi-
ségu biogazt termelnek.

A kibdvitett elndkségi ulés elnoke, Novak
Gyula felkerte Reich Gyulat, a Magyar Mér-
noki Kamara elnokségi tagjat, hogy adjon
tajekoztatast a Kamara tevekenysegerdl, ak-
tualis feladatairol. Kiemelte, hogy er6sodott
a tagozatokon keresztul a szakmai jelenlét.
Folyamatban van a 266 sz. szakmagyakorla-

si szabalyzat ujra fogalmazasa. Szorgalmaz-
| zak, hogy legyenek telepulési fé6mérndkok.

Tervezik, hogy legyen szakmai feleldsseg-
biztositasi rendszer. Hatarozott terv, hogy
2018. 01. 01-t8l minden allami munkat at kell
allitani e-ugyintézesre.



Novak Gyula beszamolt a taggyules ota veg-
zettekrdl, de eldtte megemlékeztunk halot-
tainkrol, dijazottjainkrol. Szinte folyamatos
tevekenysegek a kulonbozd szintl részvéete-
lek, a kapcsolattartas, allasfoglalasok kiadasa,
munkacsoport munkak. Tervezik a tagozat
honlapjat.

A tagozat Szakmai Gyakorlat Szakiranyusa-
gat Vizsgalo Szakertdi Testuletének 2017.évi
munkajarol — Dr. lvicsics Ferenc elnok akada-
lyoztatasa miatt — a megkuldott beszamolot
Hrehuss Gyorgy, a testulet valasztott tagja
adta eld, melyhez még kiemelte, hogy

» hiba volt szétvalasztani végzettség és
a szakmai gyakorlat vizsgalatat;

e az utobbi idében egyre tobben szeret-
nének szakertdi és tervezdi engedélyhez
jutni nem megfeleld szakiranyu, pl. kor-
nyezetmernok, geoldgus vegzettseggel.
Azok megfeleldsegére a teruleti szervek-
nek is fokozott figyelemmel kell lenniuk.
Ennek kapcsan Vona Marton Pest megye
kepviseleteben felvetette, hogy bizonyos
szUkitett korl engedélyt a hidrogeoldogus
vegzettseguek kaphatnanak. Novak Gyula
valasza: hidrogeologus vegzettseguek en-
gedely lehetdsegeivel foglalkozni fognak.
Wagnar Ernd Baranya megye képvisele-
tében: ugy hallotta, hogy agazatonkent
egy engedély lesz, nekunk Vizugy. Tobb
hozzaszold egybehangzo velemenye
volt, hogy az a szakmai érdekkel ellenté-
tes! Somodi Ferenc testuletunk valasz-
tott tagja felhivta a figyelmet a rendeletek
szétbontasa, vagy 0sszevonasa alkalmaval
a nagyon pontos szovegezesre.

Szélesebb koru méltatlankodas kisérte
az e-kézmu témat. A legtobb rovid hozza-
szolasbol mind kitunt, hogy nem alkalmas
az elokeszitettség annak bevezetésére.

Az egész napos értekezes utan jol esett nap-
lementében a varos nevezetessegeit jol felke-
szult idegenvezetd seqgitsegével megismerni.
Dicséretes a varos rendezettsége és tisztasa-

ga.

A szombat déleldtti szakmal programon
ugyanezt a rendezettseget tapasztaltuk mind
a Hodmezdbvasarhely elkeruld ut épitése, mind
a Regi-Kenyereeri fogyUjtd csatorna burkolat-
tal valo ellatasanak megtekintése soran.

Mindezekert dicseret illeti Csongrad megyei
hazigazdaink faradozasat, munkajat.

Osszeallitotta Hrehuss Gyoérgy, a Szakmai

Gyakorlat Szakiranyusagat Vizsgalo Szakertdi
Testulet valasztott tagja
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HIRDETES

AZ OBUDAI EGYETEM REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

,TELEPULESI SZENNYVIZGAZDALKODASI
SZAKMERNOK"” SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAKOT

INDIT
2018. FEBRUAR 12-| KEZDESSEL.

A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés idbtartama: 3 feley, levelezd ta-
gozaton (a félév soran 5 alkalommal pénte-
ki-szombati napokon).

A képzés részvételi dija: 220.000.-Ft/felev.

A képzeésre jelentkezhetnek fdiskolai vagy
egyetemi, illetve BSc vagy MSc szintl mér-
noki vegzettseggel.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkepzes célja a szennyviz-,
eés vizgazdalkodas szakteruletre olyan szakem-
berek képzese, ill. tovabbkeépzése, akik a ko-
rabban megszerzett fels&foku szakkeépzett-
seguk és szakismereteik birtokaban kepesek
a szennyviz-, €s vizgazdalkodas szakteruletén
epitési, uzemeltetesi, szakertdi, beruhazasi,
kdzigazgatasi €s vallalkozoi munkakorokben
a legujabb szakmai- tudomanyos és fejlesz-
tési eredmenyek kovetésere €s alkalmazasara,
specialistak a szennyviz-, és vizgazdalkodas
teruletén.
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A szakiranyu diploma feljogosit:

e Fejlesztési feladatok Onalld megoldasara,

o Decentralizalt, kis szennyviztisztitok Uze-
meltetéséere,

e Szakreferensi feladatok ellatasara onkor-
manyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.

» Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegl
ismeretek elsajatitasat.

A szakiranyu tovabbkeépzésben megszerezhe-
t& szakkeépzettseg neve: Telepulési szenny-
vizgazdalkodasi szakmérndk.

Jelentkezesi hataridd: 2018. januar 31.

Jelentkezni lehet irasban a kovetkezd cimen:
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari
és Kérnyezetmérndki Kar Kérnyezetmérndki
Intézet, 1034. Budapest Doberdo u. 6.

vagy faxon: + 36 1 666 5909

A jelentkezési lap, tovabba a mintatanterv elér-
hetd az alabbi cimen: www.rkk.uni-obuda.hu
Tovabbiinformacio az aldbbi cimeken kérhetd:
petho.gyongyi@rkk.uni-obuda.hu
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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Webfejlesztés,

| N

weboldaltervezés e Bannerek tervezése kivitelezése

Meglévé kiadvanyok, katalégusok e Print kiadvanyok készitése

digitalizalasa
Webaruhazak

E-magazinok

e Arculat tervezés
e Rendezvények

e Csomagolasok tervezése

Facebook oldalak tervezése, e Tarhelyszolgaltatas

uzemeltetése

Microsite-ok

o Koltségkimélé marketing

Cim: Budapest, Lajos utca 42.
Telefon: +36 1 318 4246, +36 1 318 4246
E-mail: sales@zsiraf.hu



MAGYAR VizZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG
1134 Budapest, Vaci Ut 23-27. MSZ 608
WWW.maszesz.nu




