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BEKOSZONTO

FENNTARTHATO LESZ-E AZ
ELLATASBIZTONSAG A JOVOBEN?

A 2018. évi 5. szam mottdja nagyon is aktudlis kérdést helyez a kozép-
pontba. A vizikézm(-szolgaltatas fenntarthatosagat illetéen ugyanis
egyre tobb az aggodalomra okot adé adatsor, esemény. Ezek taldan nem
kapnak akkora publicitdst a médidban, de Gjra és Ujra megjelennek az
4gazattal foglalkozé szakmai dokumentumokban.

Bér vannak azonnal megoldandé feladatok, melyek a szolgéltatdk
mukodoképességét lennének hivatottak biztositani, de a Iényeg, a fenn-
tarthatésdg biztositdsa egyelére nem latszik megoldottnak, ahogyan az
nagyon egyértelmlen bemutatésra keriil a MaViz-nek az dgazat helyze-
térél készitett dokumentuméban, ahonnan a motté is szarmazik!

A fenntarthatésag biztositasa pedig igazi csapatmunkat igényel.
Csapatmunkat, mert sokszereplés. Mas feladata van az Gzemeltetének,
az elldtasért felelésnek, a hatésdgoknak, az dgazati politikdnak, a tudo-
manynak. A MaViz-t a sajat szerepkore hajtotta az emlitett dokumentum
elkészitésében.

De csapatjatékot igényel sok mas szakmai feladat, példaul a szeny-
nyviziszap mezégazdasagi hasznositasanak fejlesztése is. Jelen szamnak
sulyponti témaja ez, bemutatva jé gyakorlatot, egyiittm(ikodési, fejl6dé-
si lehet6ségeket is.
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Szintén csapatmunkat igényel a vizminéség
biztositasa, az EU-szabalyozas el6ttiink all6 val-

A fenntarthatésagi célnak van egy masik nézépontja is: az el6dok

példaja. Azoké a jovéformald szakembereké, dontéshozoké, akik olyan
rendszereket terveztek és épitettek, melyeknek kdszénhetéen ma az

tozasainak hatékony kezelése, melyben a MaViz
illetékes bizottsaga tevékenyen részt vett.

alapellatds mikddik. Ezt most a szombathelyi vizmi példajan keresztiil
ismerhetjik meg.

Bizom abban, hogy a fenti kérdés igenlé megvalaszolasaban sok
apro [épés éppugy nagy szerepet jatszhat, mint a sziikséges nagy don-
tések! Ehhez kivdnunk mi is hozzajarulni, és ehhez kivanunk Onéknek is
sok sikert!
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A HAZAI VIZIKOZMU-
SZOLGALTATAS HELYZETE

MARIALIGETI BENCE
f&szerkeszts

A HAZAI VIZIKOZMO-SZOLGALTATAS
AKTUALIS HELYZETE

Yermrek, probhémbi, megoidisl Jvesistok

0 o shioirmatg s Jine?
Mérialigeti Bence: A MaViz megbizé-
sébdl készitette el a Szdzadvég Gazda-
sdgkutaté Zrt. a 2016-os hasonlé doku-
mentum aktualizdldsaként a ,Hazai
vizikézmi-szolgéltatas helyzete - Tények,

problémaék, megoldési javaslatok - Fenn-

tarthaté lesz-e a az elldtasbiztonsag a
jovében” c. tanulményat. Errél a tanul-
ményrdl beszélgetiink Zardndy Tamaéssal trral, a Szdzadvég Gazdaség-
kutaté Zrt. igazgatéjaval, az Energetikai tizletdg vezet&jével, akitsl eld-
szor is azt kérem, hogy mint nem ,,8svizmiives”, mutatkozzon be néhéany
mondatban.
Zaréandy Tamas: Energetikaval foglalkozom, miéta elkezdtem dolgozni,
1990, vagyis a rendszervaltas 6ta. 20 évet voltam az aktudlis minisztéri-
umban, melyet el&szor Ipari Minisztériumnak hivtak, aztdn sokféle neve
volt. De ott is mindig az energetikai féosztalyon voltam kiilénb6z6 po-
zicidkban, végigjartam a szamdrlétrat, gyakornoktol a féosztalyvezetdig.
Rovid, de szakméba vagé kitérd utan keriiltem 2012-ben a Szazadvéghez,
ahol az energetikai lizletdgat vezetem.

A vizikdzm(-szolgaltatds és az energetikai szektor egyébként olyan
hasonlé parhuzamos, hogy mindegyik vezetékes szolgéltatas, ugyanak-
kor hatalmas kiilonbségek is vannak.

MB: Nézziik is meg a legfontosabbakat!

ZT: Az els6, hogy a vizi kozmUibdl még az integracids folyamat 6ta is 40
mukoédik. Mind gdzszolgéltatébol, mind villamosenergia-szolgaltatébol
3-3 van 6sszesen: EON csoport, ELMU-EMASZ csoport, az NKM a villamos
szolgaltatas terliletén és a Tigdz, EON, NKM a gdzszolgaltatasi szektor-
ban. Persze igaz, hogy 6k nem 400-rél indultak, hanem 6-rél, igy eleve
kevesebb szolgdltato volt. De ettdl a végeredmény nem valtozik. Miért
is érdekes ez a kérdés?

Igen jol latszik, hogy azok a vizikdzm(-szolgaltaték vannak igazén
nehéz helyzetben, ahol az egy km-re esé értékesitett viz mennyisége és
az 1 km-re esé fogyasztdészam alacsony, vagyis a vidéki szolgaltatok. Nem
azt mondom, hogy a vérosiak nagyon jé helyzetben lennének, de jelen-
t6s kiilonbségek vannak a lefedett teriiletek kdzott. Ez ugyanigy igaz az
aram- és gazszolgaltatasban is. Tehat egy vidéki régidban, ahol kevesebb
a fogyaszto, nyilvan koltségesebb eljuttatni nemcsak a vizet, hanem a vil-
lamos energiat és a féldgézt is. De mivel regiondlisak a villamosenergia- és
gazszolgaltatok, jellemz&en Ugy néz ki, hogy van bennik véros, megye-
székhely, kisteleplilés, egészen kis telepiilés, még tanya is. Ezzel szemben
a vizszolgaltatasban sok esetben egy nagyvarost lat el egy vizszolgaltato,
mondjuk Szegedet, Budapestet, Dunaujvarost, mig mas esetekben vidé-
kies, falusias telepiléseket. Mig a gaz- és villamosenergia-iparban ezek a
terileti jellemz6k az igen nagy szolgaltatasi tertiletek miatt kiegyenlitéd-

nek, a vizdgazatban ez nincsen meg. Ezért latjuk azt, hogy sok esetben
egyes vizszolgaltaté cégek nagy bajban vannak, mas vizszolgaltatd cégek
pedig nincsenek annyira nagy bajban. Ez talan az egyik nagy kilonbség.

A masik nagy kiildnbség az értékesitett mennyiség megoszlasa a
fogyasztok tipusa alapjan. A vizagazatban a fogyasztok 4/5-e lakossagi
fogyaszté. Tudjuk, hogy a 2011-es arbefagyasztas, a 2013-as rezsicsok-
kentés ota drat nem lehetett emelni a lakossagi kérben. Ez igaz ugyan
az energiaszolgadltatas esetében is, de az ardnyok jelentésen eltérnek: a
villamosenergia-szolgéltatasban az &sszes értékesitett mennyiség egy-
harmada lakossagi, a tobbi piaci alapon keril értékesitésre. Tehat nincsen
annyira kiszolgaltatva a szolgaltatd, mint a vizikdzmu-szolgaltatas terdle-
tén. Utdbbinal ugyanis pont forditott az ardny: minddsszesen 70-80%-a
az értékesitett mennyiség-
nek lakossagi, tehat kotott,
szemben az energiaszek-
tor 33%-o0s aranyaval.

A harmadik jelentés
kérdés a tulajdonosi kér-
dés: kinek a kezében van
az eszkoz. Mig az energia-
szektorban a szolgaltatok
maguk birtokoljak az esz-
kozoket, a vizikozmU-aga-
zatban az eszkdzok az
onkormanyzatok,
lam kezében vannak. Ez egy nagyon specialis helyzet, hiszen a vizikdz-
mU-szolgaltatoktol elvarjak, hogy szolgaltassanak, a feldjitasokban,
rekonstrukcidkban viszont az 6nkormanyzatok lennének a felelések. Eb-
ben a tanulmanyban, amit most csinaltunk, és ami a 2016 os tanulmany

az al-

kiegészitése, nevesitésre kerlil az a problematika, hogy az 6nkormany-
zatoknak és az allamnak kellene a fejlesztéseket finanszirozniuk, hiszen
a sajat tulajdonukrdl van sz, de egyrészt nincsen erre pénziik, masrészt
ugy gondoljdk, hogy a szolgaltatok szolgaltassanak tgy vizet, hogy min-
den rendben legyen, és ezért nem érzik magukénak a feladatot. Nem azt
mondom, hogy a villamos- és gazszolgéltatok nem tudndk mire kolteni a
pénzt, de a rekonstrukcios feladatokban nincsenek ekkora lemaradasok.

MB: Mennyire szdmit nagy kiilénbségnek gazdélkodédsi szempontbdl,
hogy az dram- és gdzszolgaltatéknél szabadpiac van? Aki effektiv szol-
géltat fizikailag, nem biztos, hogy az tigyféllel is & van kapcsolatban.

ZT: Az energiaszolgaltatok nincsenek annyira beszorulva a rezsicsokken-
tés miatt, mert a fogyasztok jelentés hanyadanal piaci alapon torténik az
lizemeltetés, és bar szabalyozott a hdlézathasznalat, de nincsen szocidl-
politikai nyomds ennek az arszintjére. Ezért nem kell olyan szinten tartani,
ami veszteséges lenne, a koltséghatékonysag jobban érvényesithetd.

MB: Ha mar a rezsicsdkkentés széba kertilt, a mésik ilyen nagy és fon-
tos téma a vezetékadd. A tanulmény szintén részletesen foglalkozik vele,
megemlitve azt, hogy jelentds kiilénbségek vannak energiaszolgaltaték

és vizszolgaltaték kdzott.
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ZT: Igen, a vizszolgaltatoknal itt van egy tovabbi problémakdr. Az aram-
és gazszolgaltatas esetében egyszeresen fizetik meg a szolgéltatok azon

vezeték hasznalatéanak dijat, mely elmegy az épliletekig és fogyasztokig,
és melyen a szolgdltatast végzik (hiszen egyetlen gazvezeték van, villamos
vezetékbdl is hiaba van harom, mert harom fazis, az egynek szamit). Ezzel

szemben a viz- és csatornazasi miveknél egyszer a viz, egyszer a csatorna-
zas utdn is kell fizetni, tehat ilyen szempontbdl azt lehet mondani, hogy a

vizellatast és a szennyvizelvezetést, tehat a vizik6zmu-szolgéltatast duplan

kell megfizetni (addzni) a villamos- vagy gézszolgaltatashoz képest. Ez az
egyik része a problémakdrnek. A masik része, hogy arbevétel-ardnyosan

a vizszolgéltatdk lényegesen magasabb dijat fizetnek vezetékado6 forma-
jaban. Az 6 esetlikben 5% felett van arbevétel-aranyosan a vezetékado,
mig az energiaszolgaltatasban ez mintegy 1,5%. Itt tehat egy tuladéztatas

torténik. Van egy masik érdekes olvasat is: a vizik6zmi-agazatban, ellen-
tétben az energiaszolgéltatokkal, tobbségében énkormanyzati, allami val-
lalkozasok mikodnek, mig a villamosiparban az EON, ELMU német tulaj-
donban van, kisebb részt képvisel az NKM. Végsé soron tehat az a helyzet,
hogy a magyar éllam a sajat cégeit, ill. az 5Snkormanyzatok cégeit addztatja

meg. Kicsit faramuci, mondhatni 6nellentmondasos ez a helyzet, melyben

sajat cégeinket addztatjuk egy kilénadéval. Nem feltétlendl logikus ez az

intézkedés, f6leg, ha latjuk, hogy komoly problémék vannak.
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Kézponti tdmogatdsok és kézterhek mértéke 2017-ben

Ha madr itt tartunk, nagyon érdekes, hogy ennek a tanulmanynak van egy
kimutatdsa, melynek keretében azt néztiik meg, hogyan alakulnak azok a
specidlis adobevételek és tdmogatdsok, amelyekben a vizikézmU-agazat

részesil. Itt azt latjuk, hogy az dgazat részére biztositott mintegy 36 Mrd
Ft tdmogatdassal szemben &ll 26 Mrd Ft-nyi speciélis, csak a szektort sujtd
ado (kézmUado, energiaellatok kilonaddja, kdrnyezetterhelési dij, ener-
giahivatali felligyeleti dij, vizkészlethasznalati dij, innovaciés jarulék). A
kett6, tehdt a tdmogatds és a specidlis addk kiildnbsége volt a vizikoz-
mui-szolgaltatok 2017-es évi Osszesitett eredménye. Tehat 36 Mrd Ft tdmo-
gatdst kapott a vizikdzmU-agazat, mikdzben 26 Mrd Ft-ot vont el az dllam
kimondottan az dgazatot sujté addk formdjaban. Gyakorlatilag azt lehet
mondani, hogy ha az dgazat nem fizette volna ezeket a kiilénaddkat, és
nem kapott volna tdmogatést, akkor lenne nullszaldés. Az dgazat egészét
nézve persze az egyes vallalatok kdzott jelentds kiilonbségek lennének,
tehdt ez ennyire nem egyszerd, de az dltaldnos helyzetet jol leirja.

MB: Az dgazat Ssszesitett 2017-es eredményének van egy masik inter-
pretécidja, nézépontja is. Ebben az eredményt pozitivan befolyasolé
eseményeken keresztiil az keriil bemutatdsra, hogy ez az eredmény iga-
zabél latszdlagos.

ZT: Igen, ha egy masik megkozelitésb6l nézziik meg az dgazat jovede-
lemtermeld képességét, akkor 0sszességében a vizikozmU-szektor nye-
resége 10,4 Mrd Ft volt 2017-ben. Ugyanakkor ez egy kicsit csaldka. Csa-
I6ka, mert az dgazat kapott egyszer 36 Mrd Ft-nyi tdmogatast (ez ugye
harom részbdl tevédik dssze: 16,5 Mrd Ft-ot kaptak az dllami tarsasagok,
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Vizik6zmd dgazat énfenntarté mitkédéséhez sziikséges forrdsok

az 6nkormanyzati dijtdmogatds 4,5 Mrd Ft volt, és ezenkivil elengedtek
15 Mrd Ft-ot, amit az eszkdzhasznalatra kellett volna befizetni az allami
cégeknek), ezzel tehdt azonnal érdemes csokkenteni ezt a nyereséget.
Aztan, ha figyelembe vessziik, hogy egy komoly bérelmaradas volt, ami
egyébként ennek a tanulménynak az egyik fontos mondanivaldja, vala-
mint egy egyszeri specidlis, rendkiviili engedmény, és ezekkel szintén
csokkentjik az eredményt, akkor mar ott tartunk, hogy az dgazatnal a
korrigalt Gzemi eredmény 36 Mrd Ft. Tulajdonképpen ebbdl is latszik,
hogy az egész dgazatban még nem kovetkezett be robbanas, de a hely-
zet nagyon fesziilt. JI latszik: ha az ember a szamokra ranéz, akkor ami a
felszinen még Ugy néz ki, hogy nagyjabdl eimdkddget, mert van 10 Mrd
Ft eredmény, ugyanakkor ez eltakar egy jelentés hianyt, amely megaka-
délyozza szamos fontos l1épés megtételét.

MB: Ezek az 6sszegzd szamok cégek kdzdtti nagyon egyenldtlen meg-
oszlast takarnak. Hogyan értelmezziik ezt?

ZT: llyen szempontbol is kétségtelendl faramuci a helyzet, hiszen az 4ga-
zat egyes vallalatai kdzott nagyok a kiilonbségek. Mibdl adédnak ezek a
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kilonbségek? Vannak el6szor a foldrajzi adottsagok. Van, ahol dragabb a
viz kitermelése, tisztitasra van szlikség, van, ahol a viz vagy a szennyviz
szdllitdsa okoz pluszterheket, mert sok atemeldre van sziikség. De mind-
emellett a legjelent6sebb kilonbség abbol adédik, hogy a fogyasztok,
egy fogyaszto ellatdsahoz milyen hosszisagu vezeték sziikséges. Minél
rovidebb ez a sziilkséges vezetékhossz, annal nyereségesebben lehet
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szolgaltatni. Szépen latszik, hogy a nagyvarosi szolgéltatok nyereségesek,
mig azoknal, akik nagyon sok kistelepiilésen szolgéltatnak, és tipikusan

ilyenek az allami tulajdonu cégek is, ott magasabbak a koltségek, vesz-
teséges a szolgaltatas. Fontos megjegyezni, hogy a kdozm(ivezeték-add
ezeket a cégeket még kilon sujtja. A kistelepilési kornyezetben ugyanis
a kdzmdadé a bevétel sokkal magasabb részét teszi ki. Szamitasaink sze-
rint, ha a kdzmUvezeték-adoé megszlinne, akkor a mostani 24 veszteséges
cégbdl 6sszesen 3 cég maradna veszteséges. Tehat mar egy hatalmas elé-
relépés lenne a kdzmivezeték-addé megszlintetése, ami ezt az egyenl6t-
lenséget ha nem is sziintetné meg, de jelentés mértékben csokkentené.

MB: Ha mar a dokumentum egyik javaslatanak, a vezetékadd eltérlésé-
nek a hatdsat megnéztiik, milyen hatdsa lenne a masik javaslat megvalé-
sitdsdnak, az afa 18%-ra valé csékkentésének?

ZT: Az 4fa 18%-ra vald csokkentése tovabbi 23 Mrd Ft-os bevételnoveke-
dést eredményezne az dgazat szamdra, természetesen a végfelhasznaloi
dijak valtozatlanul hagyasa mellett. Ennek az intézkedésnek a hatasara az
4gazat minden cége pozitiv eredménnyel zérta volna a 2017. évet.

MB: Nézziik meg a dokumentum hétterét. Két évvel ezelétt, 2016-
ban késziilt az eléz8 tanulmény, ugyanezzel a céllal. Miért volt szitk-
ség aktualizéldsra, mikor lényegi véltozdsok nem voltak, sok min-
dent lehetett latni két évvel ezelétt is, nagyjdbdl ugyanazok voltak a
viszonyok, sét, a javaslatok is azonosak? Mi indokolja, hogy aktualizal-

junk egy olyan helyzetképet?
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ZT:Ebben az elmult két évben jottek el6 ujabb problémak. El&jottek olyan
jellegd kihivasok, melyek két éve is megvoltak ugyan, de ennyire nem vol-
tak felszinen. Harom ilyen terllet van, melybél kett6 szorosan 6sszefiigg:
» azagazati bérviszonyok

+ amunkaeréhelyzet

+ avizikdzmU-eszkodzallomény miszaki dllapota
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Munkaeré-dllomdny kor szerinti varhaté alakuldsa

Vegyuk ezeket kétfelé, és nézziik meg részletesebben: El6szor is a mun-
kaeréhelyzet kapcsan (ami az dgazati bérviszonyokat és a munkaeréhely-
zetet, azaz az igényelt munkaeré rendelkezésre allasat jelenti) azt lehet
mondani, hogy a vizikdzm(-agazat 2012-ben a nemzetgazdaségi, sét az
ipari atlag feletti béreket tudott fizetni. Nem sokkal, 1%-kal az ipari bérek
felett tudott fizetni. 2017-re ez a helyzet gyokeresen megvaltozott. Ma
mar az ipari bérek alatt 7,5%-ot tud csak adni az dgazat. Ahhoz, hogy az
ipari bérek atlagat elérje a vizikozmi-agazat, ahhoz 24 e Ft-os atlag-fize-
tésemelést kellene végrehajtani.

Azt is el kell azonban mondani, hogy ez az emelés egyaltalan nem
tekintheté vonzénak a munkavallalék szempontjabdél. Ha megnézziik a
villamosipar atlagbéreit, akkor végképp nem, mert ott 200 e Ft-tal ma-
gasabb atlagos brutto fizetést kapnak a dolgozok. A véllalatok azt jelzik,
hogy ennek a hatasai folyamatosan latszanak. Egyre nehezebb uj kollé-
gékat felvenni, elcsabitjak azokat az embereket, akik mas dgazatokban
megalljdk a helylket. Sok olyan munkakor van, ahol a munkavallalé kény-
nyen &t tud menni masik vezetékes szolgaltatohoz. Az is latszik, hogy az
4gazat folyamatosan dregszik. Azt néztilk meg, hogy ha marad a jelen-
legi helyzet, akkor 5 év mulva egy 10%-os, 10 év mulva mintegy 25%-0s
munkaeré-probléma lesz, ekkora lesz a munkaeréhiany az dgazatban.
Ez a hidny pedig komoly mukédésbeli gondokat okozhat, ami az ellatas
szinvonalara is visszahat.

Fontos hangsulyozni, hogy az dgazat, amit tud, megtesz a dolgozéi-
ért! Ez kivilrdl 1atszik, hiszen ha azt nézziik, hogy a kéltségekbdl meny-
nyit forditanak bérre, akkor azt latjuk, hogy ez az arany 2014-ben még
csak 25% volt az alaptevékenység arbevételéhez képest, mig 2017-ben
mar 35%! Tehat ugy tinik, annak ellenére, hogy a vallalatok bérterhei
folyamatosan novekednek, tovabbi, joval jelentésebb béremelésre len-
ne sziikség. Ennek mértéke kb. 7 Mrd Ft. Ezt viszont a tarsasagok nem
tudjék kitermelni. Megint olyan szitudcidban vagyunk, ahol a felszinen
azt latjuk, hogy voltak béremelések, de kicsit mélyebbre 4dsva az adatok-
ban és trendekben azt diagnosztizaljuk, hogy a m(ikddés és szolgaltatas
fenntartdsa tovabbi emelések nélkiil nem lesz lehetséges. Amennyiben
a jelenlegi helyzet marad, tovabb fokozédik az elvandorlas, ami prob-
lémékat eredményez a karbantartasok, hibaelharitasok teriletén, azaz
az alaptevékenység, a szolgaltatas ellehetetleniilésével fenyeget. Ez az
egyik jelentés problémakor.

A masik problémakdr, ami talan 2016-ben még annyira nem latszott
élesen, bér nyilvan akkor is jelen volt, az a vizikozmU-agazat muszaki
helyzete.
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Csak néhany szamot itt is: a vizellato rendszerek egyharmada azbesz-
tcement cs6bél éplilt, masik egyharmada mianyag cs6ébdl. Ezek a veze-
tékek lassan az élettartamuk végére érnek, talan mar meg is haladtak azt,
azaz ezeket cserélni kellene. Felmérések szerint a vizikozmu-rendszerek
50%-a tulnyomodan kockazatos, 36%-a kockazatos allapotban van, tehat
5/6-uk problémas lehet. Megerésiti ezt a hibdk szdmanak emelkedése is.

W Tdlevemban koelbearey
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Ivoviz-rendszerek

Szenmpviz-rendsrerek

Vizikézmd rendszerek dllapota (2017. év)

A vizhaldzaton tobb mint kétszeresére emelkedett a bejelentett hibak
szama az elmult 6t évben. Szerencsére Magyarorszagon nagy telepilé-
sen olyan jelleg(i probléma még nem adddott, hogy hosszabb ideig, akar
egy hétig vagy hetekig kellett volna korlatozast bevezetni, vagy akar meg
is sz(int volna a vizszolgaltatas. De int6 példa a romaniai Jaszvasar esete,
ahol egy megyei jogu varosban tébb napig, talan egy hétig szilinetelt a
vizszolgaltatas. J6 lenne ezt Magyarorszagon elkerilni, j6 lenne a szom-
szédok hibajabdl tanulni. Nem kellene, hogy a kdrmiinkre égjen ez a prob-
Iéma, el kellene kezdeni valamit csinalni. A dokumentum végén egyéb-
ként 6ssze vannak gydjtve azok a problémas helyzetek, melyek az elmult
években torténtek. Itt latszik, hogy volt, ahol vasuti palyat mosott ald a viz,
sétaldutcaban okozott komoly problémat, forgalmi akadalyt. Tehat elég
komoly problémak voltak. EI6bb-utdbb, és inkdbb elébb, mint utébb bele
kell kezdeni a tervszerl és megfelel6 mértékl kozm-rekonstrukcidba.
Ennek forrasigénye a benyujtott gorduld fejlesztési tervek alapjan évi 103
Mrd Ft, melynek csak a toredéke tériil meg a beszedett dijakbdl.

Osszességében ez a harom olyan tényezé van, amit fontos kiemelni.
Ezekkel érdemes elsédlegesen foglalkozni, ezekre érdemes fékuszalni.
Latjuk és bemutatjuk a jelenlegi helyzetet, a trendeket és a varhaté hata-
sokat, de javaslatot is adunk a tovébblépésre. Es akkor arrél még nem is
beszéltiink, hogy fejleszteni kellene. Latszik ugyanis, hogy pl. az irdnyitas-
technika a vizszolgaltatasnal 70%-ban nem korszeru. A tovabblépés jelen-
t6s koltségmegtakaritasi potencialokat hordozhat, de ehhez beruhazasok
kellenének. Ezekkel a fejlesztésekkel részben a munkaerépotlas igénye is
csokkenthet6 lenne a fejlesztések munkaeré-kivaltd hatasa miatt.

MB: Ezek fontos kérdések, melyek a hosszi tavi mikédéképességet
szolgaljék. A két évvel ezeldtti anyagban a beruhdzasok, fejlesztések, az
elmaradt beruhézasok hatdsai nagyon hangstlyosan szerepeltek. Ebben
az anyagban is emlitésre kertil ez az aspektus, de mintha inkabb a szol-
géltaté véllalatok mikédéképessége kapna hangsulyt. Mintha az lenne
a végkicsengés: ha a kdzmiadé eltérlése, az 4fa 18%-ra vald csdkkentése
mint forrds rendelkezésre 4llna, akkor egy stabil eredmény biztosithaté
lenne. De ez csak a szinten tartésrdl szél?

ZT: Igen. Ami javaslatokat tettlink, az afa 18%-ra valo csokkentése, a koz-
mUadé-kivezetés, ez kizdrélag csak azt jelenti, hogy ezekkel az intézkedé-
sekkel a normélis mikddés biztosithato, a nullszaldé kérnyéke elérhetd
dgazati szinten. Ami viszont tovébbra is problémat okoz, hogy mindez
nem oldana meg a hosszu tavu fenntarthatdsagot, a rekonstrukcios igé-
nyeket. Ezeket ezenfeliil kellene megoldani! gy tehat teljesen igaz, amit
mond. A hosszu tavd mikodés és a szolgaltatas fenntarthatésaganak biz-
tositasa érdekében tovabbi forrasok bevonasara van sziikség.

MB: Tudatos déntés volt ez a taktika?

ZT:Igen. Mindig nagyon nehéz kérdés, hogy ha egy dgazatban sok prob-
Iéma mertil fel, akkor hogyan vélasszuk ki azt a két-harom legégetébb
problémét, aminek az azonnali megoldasét el akarjuk érni. llyen szem-
pontbdl a 2016-0s és a mostani anyag valéban eltér egymastél. A 16-os
dokumentumban prébaltunk minél tobb problémat bemutatni, kicsit
sulyozva, hogy melyik fontosabb, melyik kevésbé, melyek az azonnal
megoldanddk, melyek kezelésére van még egy kis id6. Tulajdonképpen
a mostani anyagba a 16-osbdl azokat a témékat szedtiik el6, melyek igen
fontosak, és azonnali megoldast tesznek sziikségessé.

MB: Ha visszalépiink a kordbban emlitett tulajdonviszonyokra, akkor a
szolgéltaté feladata a szolgéltatds, izemeltetés biztositdsa. A rekonst-
rukeié, fejlesztés a kézmiitulajdonos kdtelezettsége, abban tegyen le 8
is tbbet az asztalra. Ertelmezhetjiik ezt igy is?

ZT: Teljes egészében. Es ezt nem is szabadna elfelejtenie. Ha én ezt a
kérdést nem a szolgaltaté oldalarol nézem, hanem a szolgaltatast igény-
be vevé szemszogébdl, a fogyaszto, azaz az dllampolgér szemszogébdl,
akkor nekem nemcsak az a fontos, hogy jé minéségben és folyamatosan

hozzéjussak az ivovizhez, hanem azt is fontosnak tartom, hogy 3,5, 10

év mulva, s6t a gyerekeim is hozzéjussanak ehhez az ivévizhez. Ehhez

viszont folyamatos rendbetételre, folyamatos rekonstrukciéra és fejlesz-
tésre van sziikség.
A jelen dokumentum tehét valoéban sziikebb. Arra gondoltunk, hogy

a prompt feladatok megoldésat akarjuk elérni. Ha ezeket a prompt fel-

adatokat sikertil megoldani, akkor el kell kezdeni (pontosabban folytatni
kell) ezen hosszu tavu problémak megoldasat is. Itt azonban j6 lenne egy

olyan médszertant kitalalni, amely nem tlizoltdsos médszerrel oldja meg

a feladatokat, hanem egyrészt megképzi a sziikséges forrasokat, és azokat

folyamatosan biztositja egy elére elfogadott program alapjan. Ezzel lehet

csak biztositani, hogy a szlikséges rekonstrukcidk és fejlesztések megva-

I6suljanak. Egyel6re csak torlédnak a problémak. Csak a héalézatrekonst-
rukcio teriiletén az évi elvart 2000-2500 km vezeték helyett minddsszesen

350 km cseréje torténik meg. A tervszerU rekonstrukcié halogatasaval az

oll6 csak tovabb né, ami jelentds ellatasi problémékhoz vezet majd. Akkor

azonban azonnal és sokkal drdgébban lesz kezelhetd a helyzet.

MB: Beszéljiink még pér szét a kdltségmegtériilés elvérsl, mely a 2016-

os dokumentum fontos eleme volt.

ZT: A mostani dokumentumban, ahogyan kordbban is hangsulyoztam,
egy szlkebb értelmezés(i, célra dsszpontositd anyag elkészitését tliz-
tik ki célul. A koltségmegtériilés elvét, melyet tovabbra is nagyon fon-
tosnak tartunk, a jogszabalyok is el6irjak. Itt fontos hangsulyozni azt a
szempontot, hogy a megtériilés, ennek haszna a magyar éllamot és az
onkormanyzatokat gyarapitja. Polgari érték, nyugat-eurépai példa és
nem 6rddgtdl valé dolog, hogy a kdzmivekbdl szarmazzanak bevételek,
melyekbdl helyben a polgarok jolétét eredményezé beruhazasok finan-
szirozhatok! De most nem arrél van szd, hogy fizessenek-e osztalékot a
vizikdzmU-szolgaltatok. Hanem arrél, hogy a 24. 6raban vagyunk. Ha bi-
zonyos azonnali beavatkozasokat nem tesziink meg, akkor annak sulyos
kovetkezményei lesznek, az orszag sulyos vizhianyok elé néz.

MB: Milyen fogadtatasa lehet politikai kérben egy olyan dokumentum-
nak, mely koltségvetési forrdsok megsziintetésére tesz javaslatot? Mit
lehet vajon elérni ezzel az anyaggal?

ZT: Komplexen kell ezt a kérdést szemlélni. Egyrészt valéban van a kolt-
ségvetési bevétel elvonasanak egy olyan jellegli vonatkozasa is, hogy ha
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egy addbevétel kiesik az allamkasszabol, akkor egy masik adébevétellel
kell azt potolni, vagy kiadasokat kell csokkenteni, hiszen a pénz nem
lesz magatol. A vezetékadd csdkkentése ebbdl a szempontbél nemigen
okozhat problémat, hiszen ha a felszabadulé forrast béremelésre kolt-
juk, akkor annak jelent&s része bérjarulékok formajaban visszadramlik
az dllamhaztartasba. Ha az allami tdmogatésokat valamilyen formaban
csokkenteni lehet, akkor ott is visszajéjjon egy rész. Amennyiben ez a
szolgaltatoknal marado forras elésegiti, hogy a késébbiekben kevesebb
beruhazast kelljen végrehajtani (pl. elmaradé karbantartdsok miatt), ak-
kor a koltségvetésiforras-igény csokken.

Nem szabad tehdt ezekre az intézkedésekre Ugy tekinteni, hogy
végrehajtasuk esetén ekkora bevételtdl esik el az dllamhaztartds, nem
elveszd pénzugyi forrasrol van szo.

MB: Az a 35 Mrd Ft, amit8l az &llamkassza latszélag elesik, az nem egy
eget rengetd 6sszeg?!

ZT: Aki a koltségvetésben gondolkodik, annak ez 37 Mrd Ft allamhaz-
tartasi bevétel kiesést okoz. De erre mondjuk mi azt, hogy ez nem okoz
akkora dllamhaztartasibevétel-kiesést, mert ha béremelésre koltik, akkor
ennek jelentds része visszaforog a koltségvetésbe, és ha valamelyest ke-
vesebb mértékid tdmogatast kell adni a vizikzmU-szolgaltatéknak, akkor

120 EVES

az a része is visszafolyik. Tehat tulajdonképpen a koltségvetési egyenleg
nem -37 Mrd Ft, hanem kevesebb. A koltségvetés nem mindenekfelett
valo, a tervezésnél az 6ssznemzeti, 6ssztarsadalmi érdeket kell szem elétt
tartani. Ezt az érdeket pedig az szolgdlja, ha a vizikozm(-szolgaltatas sta-
bilan és hosszu tadvon fennmarad.

MB: Akkor térjiink vissza ahhoz a kérdéshez, hogy hogyan tovébb, mit
érhetiink el ezzel az anyaggal?

ZT: Tulajdonképpen ennek az egész anyagnak az a célja, hogy a don-
téshozdkat valamilyen médon felrdzza, bemutassa, hogy lépni szliksé-
ges. En gy tudom, hogy a MaViz ezt az anyagot az illetékes minisztéri-
umoknak, az orszaggy(ilési képviseléknek eljuttatta, ugy tudom, hogy
Kurdi Viktor elndk ar Dr. Palkovics Laszl6, dgazatért felel6s innovacios és
technolégiai miniszter Grnak személyesen adta 4t ezt az anyagot. Ugy
tudom, érdeklédést valtott ki az illetékes szakminisztériumban, elkez-
denek ezzel a téméval foglalkozni. Remélem, ez az anyag eléri mar azt
a célt, hogy ne ugy tekintsenek erre az dgazatra, mint panaszkoddkra,
mikdzben minden rendben van. Az lenne j6, és azt remélem, hogy elin-
dul egy parbeszéd, egy kézos gondolkodas, és sikerlil meghaladni azt a
gondolkodast, hogy itt nem kell semmit sem csindlni, mert itt minden
rendben van.

A SZOMBATHELYI VIZMU

HANDLER ANDRAS 1dén Uinnepeljiik Szombathelyen a vizm elinditdsdnak 120. évior-

Kommunikdcids referens,
Vasiviz Zrt.

duléjét, azonban a 2000 éves teleptlés vizszolgaltatdsdnak kezdete

sokkal korabbra nyulik vissza. Colonia Claudia Savaria néven Kr. u.

45 korul alapitotta Claudius csészar a varost, amely hamar Panno-

nia egyik legmeghatérozébb kézpontjava nétte ki magat.

A fejlédéshez és a legmagasabb varosi rang fenntartasahoz elengedhe-
tetlen volt a megfelel6 mennyiségii és minéség viz biztositasa, igy mar
a rémai korban kiéplilt a savariai vizhal6zat, amelyhez a mintegy 25 kilo-
méterre levd, Rohonc és Bozsok kdrnyéki forrasokbol szallitottak a vizet
terméskdébdl kirakott vizvezetéken keresztiil. Belsejét terrazzéval, azaz
téglatormelékkel kevert oltatlan mésszel kenték ki, ezért annak voroses
szine miatt sokaig élt a téves elképzelés, hogy azon keresztil bort szalli-
tottak. Savariat 456-ban egy nagy foldrengés szinte porra rombolta, igy
az addig kiépitett rémai kori kozmuvekbdl csak a rom maradt. A termé-
szeti katasztrofa kovetkezményeként megallt a véros tovabbi fejlédése,
ezért a teleplilés a kdzépkorban elvesztette hajdanvolt pannéniai sulyét,
amelyet csak a plispokség 1777-es alapitasatol kezdett el folyamatosan
visszaszerezni. A 19. szdzad végi beruhédzasok, ipari fejlesztések Szombat-
helyt is elinditottak — mas varosokhoz hasonléan — a polgarosodas utjan.
A vérosiasodas folyamata, az egyre névekvd lakossdgszam sziikségessé
tette a megfeleld vizelltas biztositasat, amit Szombathely akkori polgar-
mestere, Ehen Gyula szerencsére idében felismert.

Nagyon hasonlé gondol-
kodas jellemzi a szazadfordu-
|6 és a mai kor emberét. Ma
modern véaros programrol
beszéliink, ahogy Ehen Gyula
idejében is a modern varos
fejlesztésének

volt a cél, amelynek kapcsan

véghezvitele

6 nagyon fontosnak latta a
kézmlszolgéltatas helyzetét
kezelni. 1897. januar 26-an
kelt, Dr. Karolyi Antal kirdlyi
tanacsos, alispannak  cim-
zett levelében irt el6szor a
vizvezeték létesitésének el6-
munkalatairdl. 1998. marcius

29-én kerilt a kozgy(ilés elé a
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vizvezeték kiépitésének terve, majd majus 27. és december 15. kozott, azaz
fél év alatt (1) elkészullt Szombathely varosanak elsé vizmuve. A beruhazas
fébb paraméterei: 495 méter 500 mm atmérdéju kbéagyagcesd galéria 8-9 mé-
ter gyUjtémélységben, szivattyutelep, benne a 3 m atmérdji gyjtékuttal, a
Perint patakon létesitett duzzasztom(i, a Szent Istvan park feletti 500 m3-es
viztorony, kdzel 20.000 méter 6ntottvas vezeték, amelyek segitségével elsé
korben 601 ingatlant kotottek a haldzatra. Az elsé szivattyuhaz és berende-
zései a mai napig megtekinthetdk, ugyanis itt kerdlt kialakitasra a vizma-
torténeti muzeum. Fontos megjegyezni, hogy nemcsak a szombathelyi, de

példaul a bejcgyertyanosi vizmu is ebben az idészakban, 1906-ban éplilt.

A vizméré nélkuli pazarlo vizfogyasztas, a viznyerési lehetéségeknek
a szarazabb, csapadékmentes honapok nyoman fellépé csokkenése ha-
marosan gondot okozott a vizszolgéltatasban, amihez hozzajarult az is,
hogy a tovabb novekvé lakossdgszam miatt Gjabb ingatlanokat kellett
rékotni a rendszerre. Az egyre sokasodé6 problémak kdvetkezményként,
illetve az 1908-ban kitort tifuszjarvany miatt (tébben a vizmiveket tet-
ték felel6sé a jarvanyért) elkertilhetetlenné valtak a tovabbi fejlesztések,
amelyeknél el6térbe keriiltek azon technoldgidk, amelyek mar nem a
felszini vizfolydsok megsziirt vizére koncentralnak, hanem mélyfarasu
kutak kialakitasat helyezték el6térbe.

1910-ben keriilt d&tadasra az az Uj rendszer, amelyet tovdbbra is a Pe-
rint patak vizgy(ijté terliletére, 26 db furt kattal alakitottak ki. Tojasszel-
vényd, jarhato szervizalaguttal kototték 6ssze az egymastdl 20 méterre
1évé, vorosfenyd béléssel elldtott kutakat.

Az|.vildaghdborut kdvetéen ismét jelentds fejlesztéseket kellett véghez
vinni, ugyanis a,26-0s" kutrendszer is kevésnek bizonyult a vizellatashoz.
1927-1928-ban készlilt el a napi 3500 m?* kapacitasu Uj rendszer. A beru-
hazés soran az Uj kuttelep létrehozasa mellett modernizaltak a kbzponti
telepet, Uj, 300 m3*-es medence kerlilt kialakitdsra, illetve a varos kozponti
részén felépitésre keriilt egy masik, 800 m* térfogatu viztorony, amely je-
lenleg Szombathely egyik diszeként turisztikai fejlesztés elétt all.

A haladé gondolkodasu polgarmester, Ehen Gyula a szombathelyi
vizm( elinditdsaval egy idében a vérosban felgyllemld szennyviz problé-
majanak kezeléséhez is hozzafogott, hiszen, ahogy 6 fogalmazott, ,meg
van itt fertézve minden: a talaj, a levegé, a viz, a falazat, széval mindaz,
amelybél azember élé anyagat veszi” (Dr. Bauer Jené: Ehen Gyula és kora).
Ekkortajt a vérosban a kilonb6zé korokbdl fennmaradt csatornakat
hasznalték a folyékony hulladék elvezetésére, azonban a rossz allapotuk
miatt ezek inkabb csak rontottak a talaj szennyezettségén, ugyanis min-
denfelé szivargott bel6lik a szennyezd anyag.

A vizhaldzat kiépitésével szinte egy idében, 1898 tavaszén a csator-
nazéasi munkalatok is megkezd6dtek a varosban, és év végéig elkésziilt
az elsé Utem, a 22,4 km hosszu, betonbdl és vasbetonbdl késziilt csa-
tornahdlézat. Ez mai széhasznélattal élve egyesitett rendszert jelentett,
ugyanis a csapadékviz elvezetését is ezzel kivantak megoldani. A rend-
szer Oblitését, a szennyviz higitasat és elvezetését mai szemmel nézve
viszonylag kdérnyezetkarositdé modon sikeriilt csak megoldaniuk eléde-
inknek, ugyanis az lizemeltetéshez a Perint patak vizét hasznalték fel. A
varos magasabban fekvé pontjan a patak vizét beterelték a halézatba,
majd a varos alatti részen a szennyvizet visszavezették a Perintbe.

A huszas években a varosi vizfelhasznalds meghaladta a csatornak
kapacitasat, ezért elkeriilhetetlenné valt a tovabbi fejlesztés. Kélcsonfel-
vétel segitségével elkésziilt az elsé, de még mindig csak mechanikai tisz-
titason alapuld szennyviztisztité telep 1928-ban, amelyet immar 20.000
fogyasztéra terveztek. Oblitérendszert alkalmaztak, melyhez a Gyéngyos
vizét hasznaltak. Ez lett a kés6bbi fejlesztések egyik elinditdja, mert a kis
vizallas a csapadékszegény idészakban annyira elapasztotta a Gyongyods
patakot, hogy a rajta létesiilt malmok nem tudtak mdkodni.

A varos teljes csatornazasa azonban igy is csak lassu (itemben haladt,
ugyanis a sorozatban fellép6 forrashiany nagyban akadélyozta a folya-
matos beruhazast. 1940-re sikerilt kozmunkdasok igénybevételével egy
elfogadhaté szintre fejleszteni a csatornahalézatot.

All.vildaghédboru utolsé hénapjaiban sorozatos bombatdmadds érte a
varost, amelynek soran 6hatatlanul megsérilt tobb vizhalézati objektum,
tobbek kozott a varos kdzpontjaban [évé 800 m-es viztorony is, amely-
nek medenceterét és kupoldjat ujja kellett épiteni.

1949-ben a koziizemek kiilonvélasa utdn megalakult a Szombathelyi
Viz-, Csatornamd és Fiirdd Vallalat. Ekkor a varos 40.000 lakosdbdl mar ko-
zel 32.000 embert ért el a vezetékes vizhalézat, azonban a varos vezetdi
szerették volna minél tobb héaztartasba eljuttatni az ellenérzott vizet. Eh-
hez fokozni kellett a viztermeld telepek kapacitdsat is, ezért elészor Szom-
bathely déli részén, majd a keletin is Ujabb kutak tizembe allitasaval sike-
rult elérni a kivdnt mennyiséget. 1958-ban kezd6dott a sardéri vizm(itelep
épitése, ami a folyamatos fejlesztéseknek kdszonhetéen napjainkban is
Szombathely és térségének kézponti tarozé- és tovabbitérendszere.

A hatvanas évekbeli megyei tanacsositas a kdzmduvallalatokat is utol-
érte, igy a szombathelyi vizm( 1962. januér 1-tdl dtalakult Vas megyei
Viz- és Csatornam( Véllalattd. A cég igy atvette a megyében mikodd
kisebb vizmUveket, amelyeket tovabbfejlesztett, illetve Gjabb telepek
és vizmivek megnyitdsaval bdvitette a hdlézatot. 1963-ban lizembe
helyezik Csepreg vizm(vét, valamint megindul Celldémdlk és Vasvar
kdzmlves vizelldtasa. 1964-65-ben atadjadk Kérmend és Szentgotthard
vizmUvét, majd 1968-ban elkészil a sérvari is. A folyamatos fejl6dés nem
allt meg az elkdvetkezendd harom évtizedben, igy a 90-es évek elejére
megyeszerte befejez6dott a kdzm(ives vizhéldzat kiépitése.

A szennyvizhdaldzatot a Il. vilaghaborut kévetéen ugyancsak rendbe
kellett hozni, azonban ez csak a mar meglévé haldzat javitasat jelentette.
Errdl a terliletrél elmondhatd, hogy kicsit mostohagyermekként bantak
vele, mindig csak a legsziikségesebb fejlesztéseket kapta. A Vas megyei
Viz- és Csatornam( Vallalat megalakuldsaval természeten folyamatosan
napirenden volt a fejlesztés sziilkségessége, azonban a vizhalézathoz ké-
pest viszonylag késén, csak a 70-es években kertilt sor nagyobb beruha-
zasra. 1969-ben irtak ki a palyazatot, 1971-ben jévahagyték a beruhazasi
programot, majd 1972-1978 kozott elkésziilt Kozép-Eurdpa egyik legkor-
szer(ibb, bioldgiai tisztitasra is alkalmas szennyviztisztité telepe.

A kilencvenes évek elején megsziiletett a dontés, hogy Szombat-
hely vizbazisanak védelme érdekében, illetve a varos kornyéki telepdilé-
sek — ideértve Készeg varosat is — infrastrukturalis fejlesztése érdekében
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bdviteni kell a telep kapacitdsat. 1993-ban 33 telepiilés irt ald egytttm-
kodési megallapodast, amelyben véllaltdk, hogy a telepiilésiikon 6ssze-
gyUjtott folyékony hulladékot a szombathelyi telepre vezetik.

A 20. szazad masodik felének fejlesztései kozétt meg kell emliteni
tobb olyan beruhdzast, amely ugyancsak a vallalat torténetéhez tartozik,
de valodi értelemben nem kdzmiberuhdzas. llyen példaul az 1962-ben
atadott Szombathelyi Termalfurdé és a Buki Gydgyfirdé. A termalfirdé
terliletén aztdn 1981-ben hétkdznapi sportolasra és versenyekre egya-
rant alkalmas uszoda épuilt.

A Vas megyei Viz- és Csatornam( Vallalat vezetdi az el6ddkhoz ha-
sonldan fontosnak tartottak, hogy a Vas megyeiek mindig ellenérzétt,
megfelelé minéségu vizet fogyasszanak, ezért az 1976-ban elindult la-
borfejlesztésre mindig nagy gondot forditottak. Az 1997-es akkreditalast
kdvetden az ANTSZ-szel egyiittmiikddve a vallalat folyamatosan ellendr-
zi és vizsgalja a felhasznaldkhoz eljuttatott viz minéségét kémiai, biolégi-
ai és bakteriolégiai szempontbdl.

A rendszervéltast kdvetéen az addig allami fenntartdsu vizi kézmu-
vek az 6nkormanyzatok tulajdonaba keriltek. A kiilonb6z6 gazdaséagi
és tarsadalmi folyamatok el6revetitették, hogy a vallalat a megvéltozott
kornyezetben gazdasagi tarsasagként tudja folytatni tovébb tevékenysé-
gét. Az el6készité targyaldsokat kovetéen 1996. oktdber 1-jén 108 rész-
vényessel megalakult a Vas Megyei Viz- és Csatornami Részvénytérsasag
(2006-t6l VASIVIZ Zrt.). Tarsasagunk mellett Vas megyében tovabbi ha-
rom jelentds vizikozmU-szolgaltatd tevékenykedett, azonban 2015-ben,
a sikeres egyeztet6 targyaldsokat kovetéen a Sarvar-Viz Kft. és a Keme-
nesviz Kft. is beintegralédott a VASIVIZ Zrt.-be, igy egy sokkal egysége-
sebb szolgaltaté gondoskodhat a megyei felhasznaldkrol.

A VASIVIZ Zrt. jelenleg Vas megye legnagyobb, 207 telepiilést kiszol-
galo vizikozmU-szolgaltatdja. A céglink altal lizemeltetett vizmUrendsze-
rek kozott nagy méretbeli kiilonbségek vannak az egy telepilést ellatod
vizmUvektél a 36 telepilést 6sszefogd Szombathely-Készeg regionalis
vizellato rendszerig.

A foldrajzi adottsagoknak koszonhetéen a megye vizellatasat jo mi-
néségl, jellemzéen rétegvizek adjak. Ezek mellett forrasfoglaldssal és
parti sz(irést technolégiaval nyeriink vizet. A viz kitermelését 254 kut
biztositja, melyek nagyrészt mélyfurasiak, talpmélységiik atlagosan
szaz méter kordli, de Gizemeltetlink haromszaz méternél mélyebb léte-
sitményt is. A vizellatas biztonsdgardl kutjaink napi kdzel szézezer kob-
méteres kapacitdsa gondoskodik, amelynek jelenleg mintegy 40%-at
hasznaljuk ki. A kutakbdl a viz felszinre emelését buvarszivattyuk végzik.
Az igy kitermelt kivalé min6ségu vizet tébb mint 1900 kilométer hosszu
elosztéhalozaton és tobb mint 82.000 vizbekdtésen (774 km) keresztiil
juttatjuk el a felhasznaldkhoz.

A Vas megyei rétegvizek jellemzéen oldott formédban hatarérték fe-
letti vasat és mangant tartalmaznak, melyek sziikséges mértékd eltavoli-
tasahoz fizikai szlrés elvén alapulé technolégidkat alkalmazunk.

A szennyvizszolgaltatast tarsasagunk 112 telepiilésen végzi, igy a
megye lakossaganak kdzel 75%-at latjuk el. A csatornazottsag folyamato-
san bovil Gzemelési teriletiinkon. A megyében jelenleg is tobb telepi-
|és csatornahalézatanak kiépitése zajlik, melyek lizemeltetdje vérhatdan
aVASIVIZ Zrt. lesz.

A térsasdgunk altal Uzemeltetett telepek eltéré technolégidval mu-
kodnek. Ezek kdzott vannak kis, néhany széz lakosu telepllések szeny-
nyvizét kezeld telepek, mig a Szombathely-K&szeg regiondlis szennyviz-
rendszer 31 telepiilés kdzel 120.000 lakosanak szennyvizét egy kézponti
tisztitéra vezeti. A telepiilések kommundlis folyékony hulladékat mint-
egy negyvenezer csatornaracsatlakozason keresztil, tobb mint kilenc-
szaz kilométer gerincvezetéken szennyvizatemelSk (239 db) és nyomé-

vezetékek segitségével juttatjuk el a szennyviztisztitd telepekre. Ausztria
kozelsége nyoman hataron atnyulé egytttmdikodésben is részt vesz tar-
sasagunk. Szentgotthérd és a kornyezd telepiilések szennyvizének tisz-
titasat Ausztridban végzik, mig Szentpéterfan ,a szomszédos” Eberau
szennyvizét tisztitjuk.

A VASIVIZ Zrt. célja a rekonstrukcids feladatok kiemelt kezelése: az
utobbi években rendkivili eréforrasokat forditottunk arra, hogy moder-
nizaljuk nagyvarosaink eldregedett, korszer(tlenné valt viz- és csator-
narendszereit. Tobb szaz milliés beruhazasok soran Gjultak meg tébbek
kozt a Készeg és Szombathely legforgalmasabb Utjai alatt hizodé, nagy
atméroju gerincvezetékek, atemelék, nyomasfokozok, bekotévezetékek.
A 86-0s és a 8-as Ut felujitdsanak koszonhetéen az it mentén fekvo tele-
plléseket 6sszekoté tavvezetékek cseréjére is sor keriilhetett.

Ujra vannak fejlesztések, rengeteg vizminéség-javité programban
veszlink részt a megye telepilésein. A KEHOP-palyazatok alkalmaval si-
kerult sok kisteleplilést becsatlakoztatni pl. Kérmend, Vasvér vagy Szent-
gotthard varosok szennyvizelvezetési és -tisztitasi rendszereibe. Tervek
késziltek, és kdzbeszerzési kiirasra varnak az agglomeraciémaodositaso-
kat kdvetden a telepilések 6nallé szennyvizkezelési projektjei, példaul
Hegyfalu, Alsoujlak, a janoshazi agglomeracid, lvanc és térsége esetében.
Nagyon fontos feladatunk van abban, hogy részt vegylink a minéségi
kivitelezésben mind szakmai, mind gyakorlati jelenléttel. Ezen dolgo-
zunk 120 éve, és ezt szeretnénk folytatni az elkdvetkezendd idészakban
is, azonban ehhez sziilkség van tovabbi forrasokra is, amit a kozmiadd
rekonstrukciora forditdsdban és az afa mértékének 5%-ra torténé mér-
séklésében latunk biztositottnak.

Kiemelten fontosnak tartjuk a kornyezetvédelmet, ezért épliletein-
ket, telephelyeinket és gépjarmuparkunkat is ennek szellemében mo-
dernizaljuk. Tobb telephelylinkon is napelemek kertiltek beszerelésre, és
fokozatosan térlink 4t a ledes vilagitasra, a gépkocsiparkot pedig folya-
matosan fiatalitjuk.

A felhaszndlok minél jobb kiszolgdlasa érdekében modernizaltuk
internetes megjelenésiinket, illetve online Ggyintézést tettiink lehetévé.
Cégen belil szakember-utdnpétlasi akcidkat inditottunk el, biztos allas-
lehetéséget kindlva kollégainknak.

Zarégondolatként Dr. Kohuth Viktor vezérigazgaté beszédébdl
idéznénk, amely a 120 éves jubileumi Gnnepségen hangzott el: ,K6z6s
jovoénk miatt fontos az, hogy hogyan gazdalkodunk a rendelkezésre allé
vizkészletekkel. Mi nem fogunk tengerviztisztité allomasokat épiteni
Magyarorszagon, nem fogunk jéghegyeket levontatni a Dunén, hanem
réteg-, karszt- és felszini vizeket fogunk fenntarthaté médon kiaknazni,
ugy, hogy gyermekeinkre és unokdinkra biztonsdgos mennyiségl és
mindségl vizkészletet hagyhassunk 6rokiil, és ezzel is neveljiik 6ket a
kérnyezet védelmére.”
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SZENNYVIZISZAP-ATADAS
BIOGAZ-HASZNOSITASRA,
UZEMELTETOI TAPASZTALATOK

KIVONAT Az ALFOLDVIZ Zrt. mint regionalis szolgéltaté szamdara — 58 szennyviztisztité telepen a 2017. évben
22.049.069 m3/év szennyvizet tisztitva — jelentds terhet jelent a tisztitas soran keletkezé 23.473 t viztelenitett szenny-
viziszap elhelyezése. A mezégazdasagi elhelyezés ndvekvd aranya mellett a nagy mennyiségu iszap csak koltségesen
kezelhetd. A csongradi biogaziizemmel megvalédsitott egylittm(ikodés soran viztelenitett szennyviziszappal kerdlt ki-
valtasra a biogdziizem silécirok-silokukorica igénye, 3000 t/év engedélyezett mennyiségig. Az addig sertéshigtragya
és silocirok-silokukorica alapanyagokkal m(ikodé lizem szennyviziszappal torténé modellezését a Szegedi Tudomany-
egyetem Biotechnolégiai Tanszéke végezte. A biogaziizemmel térténé egytttmiikodés a révid tavi tapasztalatok
alapjan sikeresnek tekinthetd, és koltségmegtakaritast hozott a feleknek.

KULCSSZAVAK telepllési szennyviz, szennyviziszap, biogaz

HORPACSY SZABOLCS Technoldgus fémunkatdrs, Alfsldviz Zrt.

Bevezetés

Az ALFOLDVIZ Zrt. mint regionalis szolgaltaté a szolgaltatasi teriiletén 58
szennyviztisztité telepet Uzemeltet, nagyrészt Csongrad és Békés megye
teriiletén.

ALFOLDVIZ zrt.
Szolgaltatasi teriilete
2018.01.01-t6l

=" 4. s2. Tel

1. dbra: Az ALFOLDVIZ Zrt. szolgdltatdsi teriilete

A szolgdltatasi terlleten a 2017. évben értékesitett ivévizmennyiség
21.710.406 m?* volt, ebbdl az 58 telepllésen miikddod szennyviztisztitdn
22.049.069 m?* szennyvizmennyiség kerult tisztitasra, és 23.473 t viztele-
nitett iszap keletkezett.

A tarsasagunknal kdzvetlen mezégazdasagi hasznositasra az iszapok
33,5%-a, 7.866 t/év kerlilt dtadasra 23 szennyviztisztito teleprél. A fenn-
maradé mennyiség jellemzéen komposztalassal torténd iszapkezelésre
kerl dtaddsra idegen tizemeltetésl komposztalételepek szamara.

Az 58 Uzemel6 szennyviztisztitd telepen véltozatosak a kiépitett
iszapkezel6 technologidk.

Békéscsaban és Oroshazan anaerob mezofil rothaszték tizemelnek
biogdz-hasznositassal, ~4.480 t elszallitand6 iszapot kezelve (20-40%

3. dbra: Az oroshdzi iszaprothasztok

sz.a.-tartalommal). A békéscsabai és szentesi telepeinken korszerl kom-
posztaldtelep lizemel ~3.180 t/év iszapot kibocsatva (20-40% sz.a.-tar-
talommal), mig a makdi szennyviztisztito teleptinkén jé hatasfoku szo-
lar szérité mikodik. 2017-ben 3 telepen Geotube-zsdkos viztelenités, 3
telepen iszapszikkaszté agyas viztelenités lizemelt, a tovébbi telepeken
szalagprések, csigaprések, illetve centrifugak Gzemelnek az iszapok viz-
telenitésére.

Az iszapelhelyezés és annak koltségei

A véltozatos kezelési technolégidk és a helyi-terileti adottsdagok miatt
az elhelyezés koltségei a tarsasdagunkon belil is eltérnek. A jelenleg leg-
kedvezébb mez6égazdasagi elhelyezés nem minden telepen, teriileten
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lehetséges. A mezégazdasagi foldhasznalé — mivel nem tarolhatja a fold-
terliletén az iszapot megfelel6 m(iszaki védelem és csurgalékviz-kezelés
hianyaban - jellemzden a késé nyari és az 6szi foldmunkak soran tudja az
iszapot atvenni. Ezért az éves iszapmennyiség tdrozasara alkalmas iszap-
tarozot kell kiépiteni, és a telepeken keletkezé iszapot tarolni sziikséges
az év egy id6szakara Utemezhet6 elszallitasig. A sziikséges talajvédelmi
hatdsagi engedélyek beszerzése szempontjabdl is korldtozottak a szam-
ba veheté mezégazdasagi teriiletek.

4. dbra: Az oroshdzi iszaptdrozd csarnok

5. dbra: Komposztprizma Békéscsabdn

Napjainkban a vizikdzmU-szolgéltatokat a jelenlegi gazdasagi helyzet
a koltségek fokozott szinten tartasara, ha lehetséges, csokkentésére kény-
szeriti. Az ALFOLDVIZ Zrt.-nél az iszap elszallitasaért, kezeléséért atlagosan
6.054, Ft/t nett6 koltség jelentkezett a 2017. évben. A mezégazdaségi elhe-
lyezés jellemzéen 2.000-4.000 Ft/t, a komposztalasra dtadds 4.000-14.000
Ft/t nettd koltséget jelent. A kdltségadatokbdl lathato, hogy észszer(i a me-
z6gazdasagi kihelyezés mértékét ndvelni a jelenlegi kériilmények kozott.

A mezdgazdasdgi elhelyezés volumene

Tarsasagunk a 2018. évet 11 db engedély alapjan, 796 ha mezégazdasdgi
terlilettel mint engedélyezett terilettel kezdte meg. A 2018. évben to-
vabbi két engedély megszerzésével 139 ha tovabbi teriilettel sikeriilt n6-
velni a befogad6 mezégazdasagi tertilet méretét. Tovabbi 792 ha tertilet
engedélyezése van jelenleg folyamatban, ezen teriiletek bevonasaval a
jelenlegi 33,5%-0s mezdgazdasagi kihelyezés aranya akar 60%-os szintre
is novelhetd. A mez6égazdasagi gazdalkodok, vallalkozasok feldl lassan
fokozddo érdeklédés tapasztalhato, kedvezéek a partnerek felhasznalasi
tapasztalatai. Ennek ellenére a mez6égazdaségi elhelyezés mértékének
feltételezett jovébeni 60%-os aranya esetén is legalabb tovabbi ~9.000 t/
év iszap elhelyezésének koltségeit sziikséges csokkenteni a tarsasdgunk-
nal, keresve az alternativ megoldésokat.

Csongradi biogéziizem
2016 elsé hénapjaiban érkezett megkeresés a csongradi tizem tulajdo-
nosa, a Héjja Testvérek Kft. részérél, melyre alapozva egylttmUikodést

7. dbra: Csongrddi biogdziizem, gdzmotor

kezdtiink a biogéziizemmel. 2013 jaliusdban helyezték tizembe a bio-
gézlizemet a 10.000 koca allomdanyu sertéshizlalé telepiik kiszolgalasara.
A biogaziizem 22.000 t/év feldolgozokapacitasu, 7.500 t/év sildkukori-
ca-cukorcirok silo, 14.500 t/év sertéshigtragya-szerves tragya feldolgozé-
kapacitdsu Gzem (az EKHE engedélye alapjén).

Az Uzem f6bb kapacitasadatai:

El6tarold vasbeton tartaly 274 m?
Atmeneti szildrdanyag-tarol6  6.300 m?
Feladétartaly szallito-

és toltocsigaval 62,8 t/nap
2 db fermentor (cs6ftitéssel)  2.283 m*/db

1 db utéfermentor (cséftitéssel) 2.283 m?
Utétarozo

(homogenizalas, kigdzositas) 2.918 m?
Biogaz szaritasa (vezetékhalozatrél)
Géazmotor 1 db 637 kW
Gazfaklya 1 db 400 Nm?3/h

A biogazizem létesitésének f6 céljai kozott sze-
repelt a sertéstelepi szaghatas csokkentése a
szerves tragya kezelésével, ami a kdrnyezé lako-
sok szédmara elviselhet6vé tette a néha elviselhe-
tetlent. Ezen tul a megtermelt villamos energia
kodzvetlen hasznot igért, csakigy, mint a kelet-
kezé hulladékhd hasznositdsa a létesitmények
egy részének flitésére, temperalasara. A varhato
elénydk kozé tartozott az is, hogy a rothasztok-
bél kikerlld kezelt fermentatum jobban haszno-
sithaté a mezégazdasagban, mint a sertéstragya.
A tulajdonosi elképzelésnek volt kdrnyezetvé-
delmi oldala is, tekintettel arra a jél ismert tényre,
hogy az iranyitott, intenziv lebontasi folyamat
soran termelt, magas koncentraciéban metant tartalmazé biogdz haszno-
sitasaval az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak karos hatasa enyhithetd.

Lehetséges egyiittmiiksdés

A biogazizem fenntarthatésaganak szempontjabol meghatarozo bevé-
teli forras, a termelt villamos energia atvételi ara (KAT) a 2013. évt6l nem
novekedett, és a 2016. évben az mér teljesen vildgossa valt a tulajdonos
részére is, hogy a villamosenergia-piacon kdzéptavon sem josolhato je-
lentés dremelkedés. A cukorcirok, silékukorica éra, a termelés 6nkoltsége
évrél évre né, ez jelenlegi arszinten ~8.000-8.200 Ft/t nett6é aron sza-
molhaté. Az Gizem éves sziikséglete a silébdl 7.500 t. Tarsasagunknal 1 t
viztelenitett szennyviziszap dtadasanak koltsége 4.000-14.000 Ft/t + &fa.
Ez Csongrad vonzaskorzetében ~8.000 Ft/t + afa. Kérdésként merdilt fel,
hogy a felhasznalt silékukorica, cukorcirok részben vagy teljesen kivalt-
hat6-e viztelenitett szennyviziszappal, az ilyen jellegd, alapvetéen sil6-
zott termény és allati szerves tragya feldolgozasara létesitett izemekben.

Egyiittbomldsi kisérletek

a SZTE Biotechnoldgiai Tanszékén

Az el6zetes vizsgalatok elvégzésére a 2013. évre belizemelt biogaziizemet
is ,gondozd” Szegedi Tudomanyegyetem Biotechnoldgiai Tanszékét bizta
meg a tulajdonos, teljes egyetértésiinkkel és tdmogatasunkkal 2016 janiu-
saban. A kisérletek a tanszék laboratériumaban zajlottak, a 8. és a 9. dbran
lathato folyamatiranyito rendszerrel feligyelt és vezérelt, 5 | hasznos tér-
fogatu kisérleti fermentorokban. A kisérleti berendezésekben a keverési
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Engedélyezés

A sikeres, j6 eredményt hozé laboratériumi egyuttbomla-
si kisérleteket kovetéen 2017 elején benyujtasra kerilt a
biogaziizem egységes kornyezethasznalati engedélyké-
relmi dokumentacidjanak modositdsa a Csongrad Megyei
Kormanyhivatal felé engedélymodositas céljabdl. 2017. 09.

8. dbra: Az SZTE Biotechnolégiai
Tanszék kisérleti fermentora

9. dbra: Kisérleti fermentor
folyamatirdnyitdsa

10. dbra: HPLC-kromatogrdf

11. dbra: Gdzkromatogrdf

viszonyok, a rataplaldas mennyisége, a hdmérséklet, a termel6dd biogaz
mennyisége és ezen paraméterek valtozasai folyamatosan nyomon kovet-
hetéek. Mintavételezéssel a vizsgalt folyamat teljes mértékben kontrollal-
haté. A fermentorok iszapjanak felhasznalasa mellett a tervezett adagolast
szimuldlva, a gyakorlati keverési ardnyokat modellezve kerdilt végrehajtds-
ra a 30 napos vizsgélat, majd az azt kdveto kiértékelés sordn a szentesi és a
csongradi szennyviztisztité telepek iszapjanak alkalmassaga igazolédott a
szénforrasként hasznalt silocirok és silokukorica részleges kivaltasara.

A kisérlet soran fébb paraméterekként a termelt biogaz min6sége
gazkromatograffal, a szerves savak koncentracidja automata titratorbe-
rendezéssel, a szerves savak f6 fajtdi HPLC-folyadékkromatograffal ke-
riiltek meghatérozasra. A 2016. év nyardn megkezdett egytittbomlasi ki-
sérletek sikeresnek bizonyultak, a szennyviziszap a kisérleti eredmények
alapjan alkalmas a silécirok és a silokukorica jelentés mennyiségének ki-
véltasara. Az egyetem kiemelked&en felszerelt laboratériumaban lefoly-
tatott vizsgalat, amely a lehet6ségekhez képest modellezte a valésdgos
viszonyokat, lehetévé tette az egylttmikodés folytatdsat.

Az eredmények birtokdban a biogdziizem tulajdonosa alacsonyabb
kockézattal véllalhatta fel az engedélymoddositasok koltségét, valamint a
technoldgiavaltas kockazatat az tizemvitelben.

06-dn a CSMKH kiadta a jovdhagyo hatarozatat. A hatdro-
zat szerint a 22.000 t/év feldolgozdkapacitasbol 3.000 t/év
szennyviziszap kezelheté a biogdziizemben. A hatdrozat
hivatkozta a fermentlé vonatkozésaban a kft. 7H/2014/BB
szdmu talajvédelmi engedélyét, amely rendelkezik a nem
mezd8gazdasagi eredetli nem veszélyes hulladék mezégaz-
dasaagi teriileten val6 felhasznélasarol. igy a rothasztasi vég-
termék elhelyezése tovébbra is megoldott az egyébként a
kft. mtvelésében allo6 foldterileteken.

2017. 10. 01-én egylttm(ikodési megallapodas kerdilt
alairasra az iszap ataddsarol. A beszdllitdsok megkezd6d-
hettek 2017 oktéberében, ugy tlint, egy gyimolcs6zé kdzos
munka kezd6dhet meg, gyors eredményekkel.

Atadott iszapmennyiségek, problémak

A beszéllitasoknal - teljes egyetértésben a fokozatossagra
torekedve — minimdlis mértékd ratdplalassal indult meg a
csongradi szennyviztisztitd telep iszapjanak feladasa a fer-
mentorokra.

2017. 10. 19-én tortént az elsé iszapbeszéllitds, mely
kezdetben heti 4 m? volt, és melyet fokozatosan (munka)
napi 4 m3-re emeltlink. 2017 novemberére az engedélyezett
mennyiség 30%-aig, ~ napi 3 m3-re allitottuk be az dtadott
iszapmennyiséget, ami egyébként a napi 62,8 t kapacitasu
Uzemben 5%-o0s aranyt jelentett a feladott szubsztratmeny-
nyiséget figyelembe véve.

2017 decemberében habzasi problémdk jelentkeztek,
elsé alkalommal az Gizem 2013. évi beinditasa 6ta. A biogaz-
lizem gdazrendszere teljes tisztitdsra szorult. 2017 decembe-
rére ledllt az iszap fogadasa, a 2-es fermentor folyamatosan
habzott, a szubsztratfeladast leallitottak. Egyetértésben a
biogaziizemmel a szennyviziszap feladasa leallitasra kerilt
annak megnyugtaté tisztazasaig, van-e koze a feladott szennyviziszap-
nak a fermentorok habzasédhoz. Ennek ellenére a fermentorok 2018. feb-
ruar végéig folyamatosan habzottak, korlatozottan voltak terhelhetdk, a
megszokott 60 t/nap feladott szubsztratmennyiségbél ~20 t/nap meny-
nyiséget tudtak feladni janudrban és februarban.

A szennyviziszap vizsgalata

A rothasztok habzésanak szamos oka lehet. Szennyviziszap esetén az egyik
legnagyobb kockazat a mikrobioldgiai ok. A nocardia sp.; thiothrix sp.; mic-
rothrix parvicella sp.; fonalas fajok okozhatnak habzast a rothasztas soran.
Hazénkban a fonalas fajok kozul a microthrix parvicella sp. egyedszamanak
novekedése okozza a legtobb problémat az eleveniszapban. A vizsgalatok
soran ezen mikrobioldgiai okok kizaraséra torekedtiink. A csongradi szeny-
nyviztisztito telep eleveniszapjan tobb alkalommal végeztiink mikroszkd-
pos bioldgiai vizsgalatokat az eleveniszapos medencékbdl vett mintakbdl,
afonalas baktériumok mint habzast kivalté ok kizérasara, az Eikelboom-féle
skalan Fl=4-5-6s eredménnyel (14. dbra). A csongradi biogaziizem fermen-
toraib6l 2018. 01. 22.-én, illetve 2018. 04. 20-an vett mintakbdl végzett mik-
roszképos biolégiai vizsgalatok eredményei szerint szennyviziszapra utalé
indikatorszervezet, igy fonalas baktérium sem volt kimutathaté. A biogéz-
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lzem 2. sz. fermentora 2018. 01-
02. hoénapokban folyamatosan
habzott, mikdzben a tartézkodasi
id6k figyelembevételével és a
vizsgalatok szennyvizi-
szap mar nem volt kimutathaté a
rendszerben.

Parhuzamos vizsgalatok tor-
téntek az SZTE Biotechnolégiai
Tanszékén is. 2018. februar végé-
re a habzas megszint, a szenny-
viziszap mint a habzési problé-
mat kivalté ok kizérasra kerdilt, az
eredmények értékelése alapjan
a habzast a szervesanyag-terhe-

szerint

14. dbra: A csongrddi eleveniszap
fonalassdga 200x

Iés véltozasai valtottak ki.

A haladéktalanul elvégzett
vizsgélatokkal, egylttmUkodve az lizemzavar soran, a bizalmat sikerult
fenntartani. 2018. 03. 01-tél a szennyviziszap-beszallitast ujra tudtuk in-
ditani, 2018 juniusara mar az engedélyezett mennyiség ~30%-at fogadni
tudtdk az elvart biogaztermelési fajlagos mutatékkal.

Atadott/Engedélyezett mennyiség t/hd

L

&

15. dbra: Fermentorokra feladott szennyviziszap-mennyiség

2018. marcius hénaptél a fokozatosan ndvelt szennyviziszap-feladés mel-
lett zavartalanul m(kodtek a rothasztok. A biogédz-kihozatal, a termelt
biogédz energiatartalma megfelelének bizonyult. A fermentorok Uritésé-
vel tervezett 5 éves karbantartasi munkalatokat kovetéen 2018 év végére
az 4tadott iszap mennyisége elérheti az engedélyezett mennyiséget, ez
az elérend6 cél.

A rothasztds hatékonysagdnak ellenérzésére elvégeztiik a feladott
szubsztrdtmennyiségekbdl elédllitott villamosenergia-termelési adatok

Fajtages villamos energla termedés 1 m3 szhsatranumibdl
eldalbitatt kWh villamos energia
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12. dbra: Szennyviziszap feladdst megel6z6 idészak
energia termelés

értékelését, fajlagos értékeket szdmolva. A szennyviziszap-feladast meg-
el6z6 id6szak fajlagos termelési adatait a 12. dbran dbrazoltuk, a 13. dbran
a szennyviziszap-feladas melletti fajlagos adatok grafikonjai latszanak.

Ertékelve az adatokat, a biogaziizemben a fajlagos villamosener-
gia-termelés a szennyviziszap feladasa el6tt 105,87 kWh/m?® értéken
alakult, mig ugyanez a mutaté szennyviziszap-feladas mellett 2017. 11.
hénapban 106,22 kWh/m? értéken volt szamithaté. Tehédt a szennyvizi-
szap engedélyezett mennyiségének ~30%-at feladva nem vaéltozott az
lizemben a fajlagos villamosenergia-termelés mértéke.

Kovetkeztetések

Kiilsé hulladékok kezelésével mint egylitt bomlé hulladékok kezelésével
kapcsolatban alapvetéen szennyviziszapokat rothaszté tizemekben sza-
mos publikaciéban szamoltak be eredményekrél, azonban az ALFOLDVIZ
Zrt. mlkodési teriiletén a kordbbiakban nem volt példa egyiittrothasz-
tasra sem a sajat fermentorokban, sem a viztelenitett szennyviziszap
energetikai célu atadasa révén. A csongradi biogaziizemmel 2016-ban
indult egylttm(kodés megmutatta, milyen kapcsolédasi pontok, lehe-
téségek vannak egy vizikzmd-szolgéltato és egy mikodd biogaziizem
kozott, ugyanakkor megmutatta a buktatdkat is.

Bebizonyosodott, hogy a bizalom igen fontos, de 5nmagaban kevés
az egylttmikodéshez, annak alapjait csak a gazdasdgosség, valamint a
tuddsra és gyakorlatra alapozott problémamentes tizem teremtheti meg.

Ez egy igen sérlilékeny hatérfelllet, hiszen azzal, hogy barki olyan

— egyébként jol fermentélhat6 és magas energiatartalmu — anyagot ad
at rothasztasra, mely nemcsak hasznos lehet, hanem fel is borithatja a
biogaziizemet, a legkisebb probléma (pl. habzas) is elindithatja a beszal-
litéra mutogataést, akaratlanul is b(indst keresve.

Ezt kezelni igen nehéz, hiszen a rothasztok lizemeltetése soran min-
den véltoztatas (pl. a tdpanyagaranyok és -mennyiségek modositésa) las-
su folyamat. Hogyan lehet hat megelézni a problémékat, illetve azt, hogy
egyértelm( legyen mindkét fél feladata, felelésségi kore, és azonnal utol-
érhetd legyen a rendellenes m(kodés oka, és ne az iszapfeladas letiltasa
legyen az elsé intézkedés?

A koz0s munka sordn sok minden bebizonyosodott - pl. hogy a
kommunidlis szennyviziszap alkalmazhaté a biogéziizemekben egyéb
szénforras kivaltasara —, de a feltett kérdésre egyel6re nincs mindenre ki-

terjed6 vélasz. Mindig visszatériink a bizalom fogalmahoz, mert azt nem
lehet mUszaki el6irasokkal megfogalmazni (és, mint tudjuk, csak egyszer
lehet eljatszani). Megoldas lehet a szerz6désben vallalt kotelezettségek
részletezése, gyakoribb mikroszképos bioldgiai vagy egyéb vizsgalatok

végzése, a két fél szdmara rendelkezésre all6 informaciok folyamatos
megosztasa egymassal. Cél a korrekt szakmai és Uzleti kapcsolat fenn-
tartdsa, mert csak ez juttathatja hosszu tavu elényokhoz a partnereket.

willamos energla termelés 1 m3 szberrdtumbal
ebddllitott KWh villamas energia
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12. dbra: Szennyviziszap feladdst melletti id&szak
energia termelés
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A SZENNYVIZISZAP
SZEREPE AZ ANYAG- ES
ENERGIA-KORFORGASBAN

globalis anyag- és energia-korforgdsba.

KIVONAT A szennyviziszap mint az emberi tevékenység soran folyamatosan képz&do termék jelentds energiaforras és
talajeré-visszapotlo anyag. Ideje tehat a szennyviziszapot értékén kezelve, azt minél teljesebb mértékben bevonni a

KULCSSZAVAK Szennyviziszap, energiaforrds; talajjavitas; hasznos elemek, toxikus elemek, talajok elemhidnya

VOROS FERENC iigyvezets, INJEKTOR Kérnyezetvédelmi Tervezé és Szolgdltaté Kft.

Az éhség nagy ur! - tartja a mondas, és nem is alaptalanul. Napjainkban az
éhség konkrétan millidk élelemhidny miatti éhezésében, atvitt értelem-
ben pedig a vildg energiaéhségében nyilvanul meg. Mig az el6bbi a vildg
szegény, sok esetben kedvezétlen terméhelyi kdrnyezetében (kedvezét-
len éghajlat, terméketlen talajok, vizhiany, haboruk stb.) él6ket sujtja, ad-
dig az utébbi éppen a kedvezdbb koériilmények kozott él6k egyre ndvekvé
energiafelhasznalasabol adadik.

A fokozodd energiaigény és a ha-
gyomanyos, fosszilis eredetli energia-
hordozé készletek csokkenése, tovabba
ezen energiahordozok édrdnak noveke-

i

dése drasztikusan megkdveteli az ugy-
nevezett ,megujulé vagy megujithatd
energiahordozék” mind nagyobb ara-
nyu bevonasat az energiafliggdség és

d 2901

-éhség csokkentésébe ugy, hogy az élel-
miszerhidny lehetéleg ne novekedjék.
A viz-, a nap-, a szél-, valamint a geo-

m
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&
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o
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allali badem
termikus energia mind nagyobb mér-
ték( felhasznélasa valdban megujulé és
nagyrészt folyamatosan rendelkezésre
all6 természeti energia hasznositasat je-
lenti, hiszen ezek az emberi tevékenységektdl fliggetleniil Iéteznek.

Ovatosabban kell banni azonban az emberi tevékenység sorén, vala-
mint a természeti alapok ember altal torténd hasznélata soran eldallithato
energiahordozék megitélésével, ugyanis ezek valdjdban nem ,megujuld’,
hanem ,folytatélagosan eléallithatd’, vagy még inkadbb ,termelheté vagy
termel6dé” energiahordozok.

Az sem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy ezek kdzétt vannak hulladék-
ként keletkez6, kisebb-nagyobb energiatartalmu anyagok (élelmiszeripa-
ri hulladékok, allattarté telepi hulladékok/tragydk, szennyviztisztitokbol
szarmazo szennyviziszap stb.), és vannak a termé6féldén meghatérozott
célra (élelmiszer, takarmany, ipari alapanyag) termelt termények és azok
(szar)maradvanyai, tovabba a kifejezetten energetikai célu ,energiatltet-
vények”.

Az emberi tevékenység soran keletkezé/termel6dé szervesanyag-tar-
talmu hulladékok — mint példaul a csatorndzottsag és a technologizélt
szennyviztisztitas kdvetkeztében egyre nagyobb mennyiségben keletke-
28 szennyviziszap — kdzvetlenil és kozvetetten is alkalmasak energiahor-
dozok eléallitasara.

A szennyviziszap — mas szervesanyag-tartalmu hulladékokhoz hasonléan
- igen értékes, kettds céllal hasznosithaté melléktermék:
—anaerob lebontassal kozvetlenil hasznosithatd biogaz nyerhetd beldle,
- a visszamaradd iszap a szant6foldi aru- és energiandvény-termelésben hasz-
nosithato.
A bioldgiai lebontas soran a szennyviziszap szervesanyag-tartalmanak
egy része C-tartalmu energiahordozéva
- metdnnd - alakul, mig a névényterm-
esztés szempontjabol fontos anyagok,
elsésorban a makroelemek (N, P, K), de a
mezo- és mikroelemek is a visszamaradé
iszappal a terméfoldbe juttatva haszno-
sithatok.

Energetikai célu hasznositasnal a
bioreaktorbdl kikertil6 nyers biogaz ko-
rilbeltl 45-70% metant (CH4), 30-55%
szén-dioxidot (CO2), nitrogént (N2),
hidrogént (H2), kén-hidrogént (H2S),
ammoniat (NH,) és egyéb maradvany-
géazokat tartalmaz (pl.: sziloxdan, me-
til-merkaptan).

Megfeleld tisztitas utan a kozvetle-
nil hasznosithato biogaz atlagos flitéértéke: 14-29 MJ/Nm?.

A szennyviziszap bioldgiai lebontdsa sordn 1 tonna szarazanyagbol
700-800 Nm? biogaz nyerhetd, amivel 280-320 kWh elektromos energia
allithatd el6 ugy, hogy a generatort meghajté gdzmotor hiitésével jelen-
t6s héenergia nyerhetd. Ez a ho flitésre, meleg viz el6allitasara és abszor-
pcids htésre (pl.: légkondiciondlasra) is hasznosithato.

Kogeneracids hasznositassal a biogaz hasznosuldsi hatasfoka akar a
70-80%-ot is elérheti.

A terméfold hasznélataval eléallithaté/megtermelhetd energiahordo-
z6k esetében két valtozat kiilonboztetheté meg:

1.: a hagyomanyos ndvénytermelés sordn megtermelhetd, de energiahordo-
zbnak feldolgozott névények;
2.:az energia (energetikai célu) el6allitasara szant liltetvények.

Ami a term6fold hasznélataval kapcsolatos, az a talaj term6képességé-
nek és minéségének fenntartasa vagy novelése. Ez egyrészt a termesztés
soran a novényi tdmeggel kivont tap- és dsvanyi elemek folyamatos visz-
szapétlasat, valamint a terméfold szervesanyag-készletének megd6rzését/
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novelését, masrészt a talaj mindségi jellemzbinek (szerkezet, leveg6- és
vizgazdalkodas, pH-érték) megtartasat koveteli meg.

Ezen a ponton kapcsolhaté az emberi tevékenység soran keletkez6 és
a talajok termoéképességének fenntartasanal igen jol hasznosithaté hul-
ladékok/melléktermékek (mint példaul a szennyviziszap) felhasznalasa,
kivaltva, illetve csokkentve ezzel az energiaigényes ipari eredetld mitra-
gyakat, amelyek kérositjak a talaj szervesanyag-készletét, rontjdk annak
viz- és leveg6gazdalkodasat és pH-értékét.

Hogy a term6fold jo mindségét és termoképességét megdbrizzik, il-
letve visszaallitsuk, sziikséges a termelés sordn évrél évre kivont szerves
és hatdanyagok, valamint a kilonféle elemek minél szélesebb korének a
talajba juttatasa. Evtizedekkel ezel6tt erre megfelelt az akkortajt jelentds
tdmegben rendelkezésre all6 istallétragya, amit sajnos napjainkban nél-
kulézni kényszeriiliink. Tény viszont, hogy a mind nagyobb szamban |é-
tesilé szennyviztisztité telepek iszapja —hasonlatosan az istéllétragydhoz

Mikroelem-tartalmak szennyviziszapokban (mg/kg szdrazanyag)

Megnevezés As Ccd Co 5Cr Cu
318 1,03 2,41 413 110
5-9% szdraz- 39 1,37 312 295 701
anyag-tartalmu
sUritettszenny-
e e 481 131 314 385 749
viz-iszapo
toxikuselem-
tartalma 4,2 1,98 2,51 259 899
50/2001.
(IV. 03.) sz. Korm.r.
szerinti hatarérték 594 1,37 71 64,2 700
75 50 10 1000 1000
Legnagyobb
telitettségi arédny a
Nt 7.9 198 14,2 43 89,9

érték %-dban

- tartalmazza ugy a makro- (N-P-K), mint a fontos mezo- és mikroelemeket,
azaz megfeleld technolégia alkalmazésa mellett részben képes pétolni a
hianyzo6 istallétragyat.

A szennyviziszap mez6gazdasagi felhasznalasanal mindig felmeriil a
kérdés, hogy a szennyviziszap toxikuselem-tartalma nem karositja-e a ta-
lajt, vagy ,mérgezi” a termesztett novényt?

Egyértelmden ki lehet jelenteni — amit tobb évtizedes szakmai gya-
korlat ésigen nagy szdmu laboratériumi vizsgélati eredmény is alatdamaszt

-, hogy a szakmai és a technoldgiai (irott és iratlan!!!) szabalyokat megtart-
va akar a ,nyers’, akar a bioldgiai lebontés (gazkinyerés) utdn visszama-
radé iszap ugy hasznosithatd a szanté6foldi novénytermesztésben, hogy
sem a talajban, sem a névényben nem okozza kéros (toxikus) elemek fel-
dusulésat.

A szennyviziszap mezégazdasagi felhasznalasanal az eddigi tapaszta-
latok és laboratériumi vizsgalatok eredményei szerint a limitélé elem a N.

A mikroelem-tartalom vdltozdsa szennyviziszappal kezelt talajban 15 év utdn (mg/kg szdrazanyag)

Talajvizsgalat

Gve As Ccd Co 5Cr Cu
{513194‘ "to’, 0-30 na 0,08 9,7 10,4 10,3
allapo

(MI-08-

1735-1990) 30-60 na. <0,05 10,4 13,9 13,4
Vizsgélatkori 15 . <o 75 4

hatérérték

Kiindulési

elemtartalom a .

felsS hatarérték atlag n.é 6,5 20,1 16,2 15,8
%-aban

2009. 0-30 <0,2 0,05 541 14,6 10,5
(50/2001.1V.03.

Korm.r,) 30-60 0,41 <0,02 8,36 15,2 13,2
Vizsgélatkori N 1 o

hatarérték 5 3 75 75

Elemtartalom

15 év multan a

felsd hatéarérték atlag 2 35 229 199 158
%-aban

Valtozas 15 év né 46 315 22,6 o

utan (%)

Hg Mo Ni Pb Se Zn
0,909 2,01 37 29 4,29 901
<0,06 4,35 130 27,4 2,86 1856
0,301 6,99 139 381 3,73 1050
0,836 7,47 108 34,5 2,18 1260
1,31 6,23 94 49,4 3,18 1550
10 20 200 750 100 2500
13,1 373 69,5 6,6 4,29 74,2
Hg Mo Ni Pb Se Zn
<0,5 0,48 16,7 3,6 <0,2 43,3
<0,5 0,48 20,7 57 <0,2 51,7
1 10 50 100 10 200
<50 4,8 374 4,65 <20 23,8
<0,06 <0,06 13,7 414 <02 45,7
<0,06 <0,06 20,9 6,43 <0,2 51,2
0,5 7 40 100 1 200
<12 <0,86 43,2 5,28 <20 24,2
n.e n.e -7,5 13,6 o 2,0
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Ma a magyarorszégi talajok jelentés hdnyada — éppen az elmdult év-
tizedek tulzott miitragya-felhasznaldsanak egyik kovetkezményeként
- nitrétérzékenynek mindsitett, ahol az évente maximélisan adhat6 N-ha-
téanyag 170 kg/ha.

Az INJEKTOR Kornyezetvédelmi Tervezd és Szolgaltato Kft. 30 éve folya-
matosan végzett vizsgalati eredményei alapjan az aldbbi, a mezégazdasagi
felhasznalas szempontjabol hasznos makroelem- és a tablazatban bemuta-
tott mikroelem-tartalmakat lehet a szennyviziszapoknal megéllapitani:

< N : 45-65 kg/t iszapszarazanyag
- PO, :25-35kg/tiszapszirazanyag
- KO 5-10 kg/t iszapszérazanyag

Itt emlitem meg Dr. Marai Géza agrarmérndk, a Szent Istvan Egyetem
c. egyetemi docense 2013. aprilis 19-én egy budapesti orvosi kongresz-
szuson elhangzott, ,Primer prevencids lehetéségek a taplalék- és a kor-
nyezetminéség alakuldsa alapjan” cimi el6adasanak néhéany figyelemre
érdemes gondolatat:

A taplalékok asvanyianyag-tartalmanak csdkkenése komoly rizikéfaktort
jelent a tlid6rak kialakulasaban, elsésorban a Ca, Mg, Fe, Cu, Se és Zn eseté-
ben (National Cancer Institute, USA, 2010)

+ Az dsvanyianyag- és vitaminhiany éltalaban nagy kockazatot jelent a da-
ganatok kifejlédésének kiilonbodzé fazisaiban. Ezen tartalmak optimalis

A mikroelem-tartalom vdltozdsa szennyviziszappal kezelt talajban 17 év utdn (mg/kg szdrazanyag)

Talajvizsgalat

éve As Cd Co 5Cr Cu
1994. ,,0” allapot 0-30 n.a 0,03 11,6 11,6 12,7
(MI-08-1735-1990) 30-60 n.a. 0,03 14,6 17,4 20,5
Vizsgalatkori 5 ) o e Y
hatérérték
Kiindulési
elemtartalom a )
fels hatarérték dtlag 3,0 26,2 19,3 22,4
%-aban
2009. (50/2001. 0-30 0,77 <0,02 9,49 17,3 11,6
IV.03. Korm.r)) 30-60 1,03 <0,02 10 231 126
Vizsgélatkori 5 . w0 e .
hatérérték
Elemtartalom
15 év multdn a .
1ot hatdrenia &tlag 6,87 <2,0 325 269 16,3
%-dban
Valtozés )

ne 33 25,6 39,3 27

15 év utan (%)

A kozolt adatokbdl egyértelmiien megallapithato, hogy a N-tartalom
fuggvényében egy hektar terméteriiletre 2,6-3,8 tonna iszapszarazanyag
juttathato ki. Ezzel a szennyviziszap-mennyiséggel a talajba juttatott toxi-
kus mikroelemek mennyisége meg sem kozeliti az 50/2001. (IV. 03.) sza-
mu Kormanyrendelet, valamint a 86/278/EEC szamu EU-direktiva el&irasai
szerint mértéket, tehat az el6irdsok megtartasaval felhasznalt szennyvizi-
szap sem a talajra, sem a termesztett névényre nem jelent semmiféle ve-
szélyt, amit az aldbbi vizsgalati eredmények is igazolnak.

Nem kell kiilon hangsulyozni, hiszen kéztudott, hogy a terméfoldbdl
a novények az élettevékenységiik soran szinte minden elembdl (lasd:
Mengyelejev-tabla!) bizonyos mennyiséget kivonnak, és a sajat szerve-
zetlikbe/tdmeglikbe beépitenek, amit azutan élelmiszer vagy takarmany
formédjaban onnan elszallitanak.

Ha ezeket az elemeket hosszu évek-évtizedek sordn nem pétoljuk
(I&sd: csak a N-P-K bevitelt!), akkor a névények egy id6é utan nem talaljak
meg a talajban a szamukra fontos mezo- és mikroelemeket.

Ezek hianya a ndvények betegségek irdnti fogékonysagat is noveli, ta-
pértékiiket rontja (a taplaléklanc mikroelemhianya &ll el6, amit az egész-
séglink védelme érdekében tablettakkal kell pétolnunk!).

A kilonb6zé elemhidnyok specifikus hidnybetegségeket okozhat-
nak elséként a novényeknél, majd a tapléléklancon végigvonulva mar
az embereknél is. (Azért kapnak egyre nagyobb sulyt a kiilénféle elem-
kiegészité gyégyhatasu vagy taplalékkiegészitd készitmények, mert
a talajok elemkészletének csdkkenése a taplalékok elemtartalmanak
csokkenését okozza.)

Hg Mo Ni Pb Se Zn
<0,5 0,5 21,3 58 <2,0 42,1
<0,5 0,67 334 36 <2,0 59,3
1 10 50 100 10 200
<50 585 54,7 47 <20 254
<0,06 <0,06 24,1 6,79 <0,4 45,7
<0,06 <0,06 28,5 4,29 <0,4 58,5
0,5 7 40 100 1 200
<12 <0,86 65,7 6,04 <40 28,4
n.é. n.é. -3,8 17,8 n.é 2,8

szintre emelése a taplalkozasban hozzdjérulhat a rdkprevencidhoz és
egyéb krénikus megbetegedések megelézéséhez (Nutrition Genomics
Center, USA, 2002)

- Atalajleromlas kdvetkezményeként rakkelté hatdsok megjelenése:
Réakkelté mikotoxinok feldusuldsa az éleImiszer-alapanyagokon, els6-
sorban a szemesgabona-féléken, pl. aflatoxinok, ohratoxin-A, F-2
toxin stb.

+ A nagyszdmu nemzetkdzi szakirodalom szerint:

Az élelmiszer-alapanyagok asvanyianyag- és vitamintartalom-csokke-
nése az elmult 40-50 évben:
- Az Eurdpai Unidban 20-30%-os,
- Az USA-ban pedig 30-40%-os.
+ Kornyezet-taplalkozas-egészség szempontjabol kiemelten fontos:
ATALAJ termékenysége és tapanyag-szolgaltato képessége

Ugyancsak kiilon figyelmet érdemel Dr. Marai Géza professzor ur alabb
bemutatott vizsgdlatanak eredménye, ami j6l mutatja, hogy évtizedek
alatt a csak N-P-K mutragyak kijuttatasa milyen értékvesztést okoz a ter-
mesztett névény (jelen esetben: paradicsom) termésében. Ez az érték-
vesztés természetesen a teljes taplaléklancon végigvonul.

Dr. Marai Géza c. egyetemi docens 2013. évben tartott ,Uj adatok a kér-
nyezet-taplalkozas-egészség Osszefliggésrendszerben” cimi eléadasa-
bol (Eurdpai adatok a Német Taplalkozasi Tarsasagtol, 2004):
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Vizsgalt élelmiszer: Paradicsom

Vizsgélat 1954 2003 Valtozas %-ban
Mikroelemek Atlagosan m.g/loog 9,7
Nétrium (Na) 125 . 5 -96
Kalium (K) 315 . 235 . 24,4
Magnézium (Mg) . 51 11 78,5
Kalcium (Ca) . 43 . 10 77
Vas (Fe) . 1,6 . 0,27 . -83,1
Foszfor (P) . 40 24 -60
Réz (Cu) . 0,06 . 0,059 -1,7
Vitaminok

C 50 13 74
B1 0,12 0,037 -69,2
B2 0,2 0,019 -80,5
B3 niacin 0,65 0,595 -8,5
Bs 0,25 0,08 -68
Folsav 0,13 0,015 -88,5
A 0,55 0,042 -92,4
E 1,2 (1976) 0,54 -55

Ezért is fontos, hogy a szennyviziszapokat értékiikon kezelve, azok teljes
elemtartalmat értékelve torekedjliink azokat a talajok terméképességé-
nek megérzése érdekében mind teljesebb mértékben felhasznalni.

A tébbszér médositott, 50/2001. (IV. 3.) szamu Kormanyrendelet a
szennyvizek és szennyviziszapok mez6gazdasagi felhasznalasardl és ke-
zelésének szabdlyairdl lehetévé tette a szennyviztisztitas melléktermé-
keként képz6d6 szennyviziszapnak a szakmai szempontok és igények,
valamint az Eurépai Unié norméi és elvarasai szerinti biztonsagos, kdrnye-
zeti artalmat hosszu tavon sem okozo felhasznalasat. A Magyarorszagon
jelenleg lizemeld szennyviztisztitd telepeken évente képz6dé szennyvizi-
szap szérazanyag-mennyiségét 225,35 ezer tonnara becsiilik.

Ez a mennyiség 2025-re varhatéan 250 ezer tonndra ndvekszik, amely-
nek 98-99%-a a tobbszér médositott, 50/2001. (V. 03.) szdmu Kormanyren-
delet, valamint a 86/278/EEC szamu EU-direktiva elirdsai szerint mezégaz-
daségi felhasznalasra alkalmas. Jelenleg az orszagban évente termel6dé és
mezégazdasagi felhasznalasra alkalmas szennyviziszap-mennyiség mint-
egy 6-8 ezer hektar terméféld 2-3 évi N-tdpanyagigényét fedezi.

Ez azt jelenti, hogy a jelenleg termel6dd szennyviziszap-mennyiség-
gel 2-2,5 ezer hektar term6fold f6 tapanyagelldtasat lehet a kdrnyezeti
elemek legcsekélyebb karositasa nélkiil biztositani, szemben a kdrnyezet-
karositd hatas szempontjabdl egyre tobbet vitatott N- és egyéb tartalmu
mutragya felhasznalasaval.

A jogszabdlyi el6irasok és szakmai szempontok szerint tragyaként
hasznositott szennyviziszapnak a talajra kifejtett hatasai sokéves vizsgéla-
tok eredményei alapjan a kdvetkezékben foglalhatok dssze:

- Kedvezd szervesanyag-tartalma révén ndveli a talaj humusztartalmat.

- Javitja a talaj mikroelem-ellatottsagat.

- Noveli az elsavanyodott talajok pH-értékét, a kdros sétartalom noveke-
dése nélkdl.

- Injektélas esetén a talaj lazitasaval javitja annak levegé- és vizgazdélko-
dasat.

Mindezen hatasokat a jogszabalyi eléirasok és szakmai szempontok sze-

rint felhasznadlt szennyviziszap anélkil fejti ki, hogy karos folyamatokat

inditana el a talajban, vagy barmiféle kéros (toxikus) elem feldusuldsat

okoznd akér a talajban, a talajvizben vagy a termesztett névényben. A

szennyviziszap tragyaként valé felhasznaldsa sordn nem tapasztalhato

IGM-03 tipust, nagy teljesitményii 6njdré injektdlégép feltsltés és injektdlds kézben

karos mértéki asvanyi-N-felhalmozédas a talajban, igy nem all fenn a N
talajvizbe mosédasanak veszélye sem.

Idedlisan 6-9% szarazanyag-tartalmu szennyviziszap, higtrdgya és bio-
gazreaktorokbdl szarmazé massza talajba injektalasaval gazdasdgosan
lehet Ggy a hagyomanyos névénytermesztés, mint az energetikai tiltetvé-
nyek tdpanyagellatasat biztositani.

Az elhelyezésre tervezett teriilet, valamint az ott felhasznalasra terve-
zett anyag akkreditélt laboratériumi vizsgalati eredményei alapjan ,talaj-
védelmi terv” készil. A talajvédelmi terv alapjan a teriletileg illetékes N6-
vény- és Talajvédelmi Hatosag engedélyét be kell szerezni. Az ,engedély”
el6irasai szerint térténhet az elhelyezendé anyag felhasznalasa, figyelem-
mel a talaj N-terhelésére.

A felhasznédlandé anyag fajlagos N-tartalma alapjén kell az egy hektér
terlletre kijuttatand6 anyagmennyiséget meghatarozni m*/ha vagy ton-
na szérazanyag/ha formaban.

Az injektalogép megfeleld beallitasaval nagy pontossaggal adagolha-
t6 a kijuttatandé anyag, ezért ez a technoldgia Ugy a talajeré-visszapétlas,
mint a kdrnyezeti elemek védelme szempontjabdl megbizhaté.

Az injektalotagok 40-50 cm mélységig atlazitjak a talajt, és egyenle-
tesen juttatjdk be az injektaland6 tdpanyagot a talajba anélkdl, hogy a
kornyezeti elemeket (levegé, felszini, felszin alatti viz, talaj) a legkisebb
mértékben szennyeznék. A mlvelet soran az injektdlandé anyag nem
kerll a felszinre, ezért nincs sem elfolyas, sem a kornyezetet irritalo szag.

Azéltal, hogy az injektalokések mély hasitékabol nem jut az injekta-
land6 anyag a talaj felszinére, az injektaland6 anyag nem is kerilhet a
felszini vizekbe (tavak, vizfolyasok), igy azokat mint kdrnyezeti elemeket
nem is veszélyeztetheti.

Ugyanezen ok miatt nincs kdrnyezetet irritdld szag, sem az injektalt
tertileten, sem annak kdzvetlen kozelében.

A sokévi tapasztalat alapjan kijelenthet6, hogy a szennyviziszap és
mas anyagok talajba injektaldsdnal ezért nem indokoltak a jelenleg ér-
vényes ,védotavolsagok’, azok érvényben tartdsa feleslegesen korldtozza
ezen anyagok mind teljesebb felhasznalasat.

Energiaultetvényeknél az injektalas a felszinkozeli gyokerek elszagga-
tasaval a gyokérzet mélyebbre hatolasat kényszeriti ki, csokkentve ezzel a
noévényzet csapadékérzékenységét, ami eldsegiti a névényzet fejlédését,
intenzivebb tdmeggyarapodasat.

A téma kapcsan csupén tovdbbgondoldsra ajanlom: Sajnélatos t6-
rekvés ma a szennyviziszap-technoldgiak tervezésénél a viztelenités. Ez a
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Injektdlds sordn az injektdlands anyag nem keriil a felszinre, ezért nincs sem elfolyds, sem a kérnyezetet irritdls szag

mvelet jelentés 0sszegli beruhazést, valamint annak koltséges lGizemel-
tetését és fenntartasat koveteli meg. E folyamat soran nagy koltséggel
vizet vonunk ki a szennyviziszapbdl, azt a vizet, ami az ivovizhalézatbol
kerilt ki. Majd ezt a valamikor ivoviznek szant anyagot mint tisztitott
szennyvizet valamely befogaddba bocsatjuk, és kifolyatjuk az orszagbol.
Kérdés: Sziikségszer(i és gazdasdgos-e a szennyviziszapok viztelenitése
akkor, amikor a mezégazdasagi termelésnek éppen abban az idészakban

van tébbletvizre sziiksége, amikor vetések elétt a talajerd visszapotlasa-
ra is? Nem észszerlibb-e a viztelenités nélkili, csupdn csak (Iényegesen
kisebb koltséggel) slritett szennyviziszap talajba injektalasaval, a talaje-
ré-visszapotlassal egyitt a vizigény kielégitését is megoldani?

Perecsi Ferenc, a szakma egyik nagy 6regje mondta még a '90-es évek
elején: 10% szarazanyag-tartalom folott minden 1% vizkivonas 10 km-re
valo szaéllitas koltségével egyenlé.

GONDOLATOK A SZENNYVIZISZAPROL
— BELEFULLADUNK?

KIVONAT A hazai kommunadlis szennyvizkezelés és ezdltal a szennyviziszap-termelés komoly mértékben novekedett
az elmult par évtized soradn. A szakmai és jogi kozélet minden szempontbdl megnyugtaté megoldast nem dolgozott
ki a jelenség kezelésére. Ezzel egylitt ndvekedett a mezégazdasagban, rekultivacioban a kulonféle szerves mellék-
termékek és hasznosithatoé szerves hulladékok mennyisége. A tragyak kezelése is kornyezetvédelmi problémava valt.
Ekozben az intenziv mezdégazdasag a talaj (bioldgiai) minéségére nem figyelve emberi taplaléknak szant tomegtakar-
many-terméscsucsokat kivan elérni, nem figyelve az 6kolégiai kovetelményekre.

KULCSSZAVAK Sszennyviziszap, hasznositas, talajkémia, talajbioldgia, redox, pH-pE, pF, koncentracid, szerves anyag,

agyagasvanyok, kornyezetvédelem, beltartalmi érték, end of waste, EOW, melléktermék, tragya

OLAH PETER EUROCERT Kft, tigyvezetd igazgatd, talajtani és kérnyezetvédelmi szakember

Cikkemben a kommundlis szennyviziszappal kapcsolatosan osztok meg
néhény gondolatot — természetesen réviden, csak utalva a témaban meg-
jelent nagyon sok értekezésre, amelybél eddig is nagyon sok jelent meg
és lesz kiadva a jévében. Talajtani, talajkémiai és rekultivaciés nemzetkozi
(tébbek kdzétt Ohio Allami Egyetem, N-ViroSoilLtd, Columbus OH és Tole-
do OH, Vizmuivek, American ElectricPower, Mineracao Rio de Norte, Porto
Trombetas stb.) és hazai tapasztalataim (Matraaljai Szénbanyak, GE Lighting,
EUROCERT Kft stb.) alapjan ajanlom atgondoldsra a kdvetkezéket. Egy biz-
tos, a kornyezeti problémak nem ismernek tudomanyos, hivatali, féldrajzi,
4gazati hatarokat! Ennek tudataban kell ezekkel a témakkal foglalkozni.
Sokéves kiilfoldi munka és tanulds utdn hazatérve meglep&dve ta-
pasztaltam, hogy itthon mennyi csoportos érdektdl vezérelve befolydsolt
a szennyvizkezelés, a szennyviziszap-hasznosités, a rekultivacio, (ide irhat-
nék még egy ,stb.’-t? — gondolva tébbek kdz6tt a kommunalis hulladék-
kezelésre, RDF- és SRF-eléallitasra vagy mas kdrnyezetvédelmi témakra is).
AzEgyesiilt Allamokban az iparosodas, az urbanizacié sokkal hamarabb
kezd6dott, és sokkal nagyobb mérvi volt, mint hazankban. Ez azt is jelenti,
hogy a kapcsolddé kérnyezeti problémak jéval hamarabb és jéval nagyobb
mértékben jelentkeztek, dtalakitva a természetet, vagy negativan befolya-
solva az életfeltételeket, vagy akdr sok-sok ember halélat okozva. igy jéval
kordbban nagy eréforrasokat 6sszpontositva értek el nagyon figyelemre-
mélt6é eredményeket a kérnyezetvédelemben és a hattértudomanyokban.

Az USA-ban a nagy foldrajzi tavolsdgok miatt a szennyvizkezelés
koncentraciéja mellett a dekoncentralt, egyedi megoldasok is elfoga-
dotta valtak és elterjedtek — ez utébbinal az innovacié nemcsak a keze-
lésre, hanem az iszapelhelyezésre is valaszt adott (jogilag szabalyozott
mezd&gazdasagi stb. hasznositas — lasd késébb). Az dridsi tisztitotelepek
természetesen nehezen kezelheté iszapmennyiséget termeltek. Az isza-
pokat nagyon sokdig, amennyire csak lehetett, az dcednokba, tengerek-
be, tavakba juttattak ki,biztonsagos tavolsagba” A mult szézad vége felé
ezen gyakorlatot betiltottdk. Ezutan kialakult az USA nagy nitrogénkor-
forgasa: a kukorica-buza évezetbdl (kdzép-USA) a nitrogén mint a takar-
many része az allattenyésztési dvezetbe (Chicagdtdl délre) kerilt, majd
innen a s(rlin lakott emberi 6vezetekbe (keleti part). Innen a szaritott
iszap viszont irdnyvonatokkal visszakeril a kiindulasi pontra, a mez6gaz-
dasagba, novénytermesztésbe. Természetesen az évek folyaman a szak-
mai, innovaciés eredményekre alapozva ez a rendszer finomodott, ugy,
hogy mindig mindennek volt felelése, szakmai felligyelete! A folyamatot
szabdlyozd 503-as szovetségi torvényt 1993-ban adtak ki (Standards for
the Use or Disposal of Sewage Sludge). A jogalkotasban 13 egyetem sok
professzora (én Dr. Terry Logannal dolgoztam egyditt), hatésagok, intéze-
tek, cégek vettek részt, kialakitva kockazatértékelésen alapulé eljarasokat
(mintazasok, mérések, alkalmazasok), kiilonds figyelmet forditva a kozért-
het6ségre és a hatdsagi segitségre. Az egész rendszert kétévente szakmai
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szempontokbdl fellilvizsgaljak. (Itthonra utalva az amerikai azt mondja:
ne taldld fol ismételten a kereket.)

Hazankban semmiféle korforgast vagy aramlast nem tapasztalok. Na-
lunk EU-s tdmogatéssal beruhdzéérdekeket elétérbe helyezve megszi-
lettek a szennyviztisztité ,megaberuhdzasok’, hallomdsom szerint tébb
esetben nem megalapozott szennyviziszap-befogaddi nyilatkozatokkal.
Ezekbe a mUivekbe 40-50 km tavolsagrdl flitott atemelékon keresztil pum-
paljuk a szennyvizet. Az igy kialakitott telepek a miikodtetoknek lettek at-
adva - gondolom, sok szerencsét kivanva (az USA-ban a szakmai felel6sség
egyetemleges). Kozben a teriilet lakossaganak szama csokkent, az ener-
giadrak stb. novekedtek, mint ahogy a Door medencék aljdban a rohadas
mértéke... Az iszap termelédését meg valahogy nem lehet visszatartani.

Koradbban (is) értéke volt a jo szennyviziszapnak. A kozépkorban a
pocegodortartalom-felvasarlok kobozdpalcaval jartak a telepiléseket, al-
litélag meg is kostoltak, az biztos, hogy a katolikus terlletek anyagaért
tobbet fizettek, mert az,zsirosabb” volt a reformatus tertiletek anyaganal
(Kadar 1.). Nézziik a jelen és a jové szamait (Szennyviziszap-kezelési és

-hasznositasi stratégia 2014-2023):

Agglomeréa- . . -
cidk, ill. 2013. évi 2013. évi sie7 Gl 2027. évi
szenny- szennyviz- iszapszaraz- szenn. o iszapszaraz-
viztisztitok terhelés anyag-hozam terheléz (LE) anyag-hozam
CfgportJal (LE) (t/év) (t/év)

2 000 alatt 75112 1154 173082 3548
2-10 000 1092917 23980 1640471 37730
10-15 000 510251 11155 836075 17140
15-150 000 3432665 73603 4777653 97942
150 000- 3639204 69486 4586843 94030
Osszesen: 8675036 179378 12214124 250390

2023 - A verzié 2023 - B verzié

Hasznositasi méd 2013 (sza t)

(szat) (sza t)
Egyéb 20151 24489 24489
Végleges lerakas 3564 5442 5442
Energiai 10065 70838 95332
Rekultivacié 81983 57110 57140
Mez8gazdasagi 66725 92512 67988
Osszesen: 182488 250391 250391

A stratégia nagyon jé Osszedllitas, de tobb feltételt én még atgondolnék.
Példaul a tudomanyos, szakmai fejlédést, a teljes hulladékgazdalkodast
(mindenféle hasznosithaté hulladék, melléktermék kombindcids lehets-
sége, a hulladékstatusz vége lehetéségét (End of Waste EOW - termék-
kialakitds — megfelelve az EU korforgasos gazdasagi programja kove-
telményeinek), a talajok allapotat, a logisztikai kérdéseket, innovacids
lehetdségeket, a jogszabalyvaltozasokat, kereskedelmi érdekeket stb. is
szamitasba venném.

Jogi gondok

Az 50/2001. rendelet szabélyozza ezen terliletet. Az alabbi tabldzat ma-
sodik sordban a magyar, a harmadik sordban az USA-hatéarértékek (mg/
kg) lathatoak.

As Ccd Cr Cu Pb Hg Mo Ni Se Zn

75 10 1000 1000 750 10 20 200 100 2500

75 85 3000 4300 840 57 75 420 100 7500

A jogszabadly sok vitat generdl, de legaldbb van. Pér éve egy jogalkotasi
folyamat soran a szennyviziszapkomposzt kadmium-hatérértékére 5 mg/
kg (majdnem az élelmiszer-hatérérték) keriilt be egy jogszabalytervezet-
be, mely végul nem kerdilt kiadasra.

A FoldmUveléstigyi Minisztérium az AKG (Agrar-Kérnyezet-Gazdalko-
dés) kézikonyvében (2015) minden, szennyviziszapra visszavezethet6 ta-
lajtdpanyag-utanpétlast megtilt! Indokot viszont igazdn nem ad.

K6zben meg talajaink évtizedek 6ta degradalédnak. Mar 1981-ben Dr.
Stefanovits Pal akadémikus és tobben masok is figyelmeztettek, hogy a ta-
lajok atlagos pH-ja egy egész értékkel (1000-szeresével) csdkkent a savas
es6k, az intenziv mezégazdalkodas miatt. Talajbiologiai kdvetelmények-
kel nem igazan foglalkoztak (és sajnos néhany szakember kivételével, pl.:
Dr. Bir6 Borbala, most sem foglalkoznak). A talajt inkdbb egy termést adé
fizikai-kémiai kdzegnek tekintik (akdr még a specifikus névénytermesztés
is): legyen meg az NPK-egyensuly, emellett esetleg adunk mikroeleme-
ket. Ennek egyik eredményét irja le dr. Marai Géza: a jelenleg betakaritott
névényekben a tapanyag- és vitamintartalom 20-80%-a az Otven évvel
ezeléttinek. Oriil a gyogyszeripar, egyre tdbb gyogyszer és taplalékkiegé-
szité fogy. Kozben elfelejtettiink szerves tragyazni, sét rengeteg szerves
anyagot erém(veknek adunk el, a higtrdgya meg koérnyezeti probléma
lett. Egyre betegebbek a talajaink, és egyre betegebbek az emberek!

Két éve a szakpolitika megértette, hogy a szennyviziszap jo talajjavitd
anyag, és — mint régen a cukorgydri mésziszapot — allami preferenciaval
kellene hasznositani. Ezutdn azonban ,eliilt a lelkesedés”.

Kémiai szakmai kérdésekben az ugynevezett nehézfémek témaja-
ban nagyon sokan alkotnak magvas véleményt, bar néha nem érzékelem
ehhez a megfeleld alapokat. EI&szor is nem minden Un. nehézfém nehéz.
Elsésorban a kdrnyezetben a koncentracié és a molekularis megjelenés
(speciation) alapvetd. Ami nagyobb koncentracidban toxikus, az kis kon-
centraciéban vagy mas megjelenésben esszenciélis (pl.: enzimalkoto). A
molekularis megjelenést tobb tényezd befolydsolja: kémiai kdrnyezet;
redox rendszer (pH-pE), nedvesség (pF), (agyag)asvanyok, szerves vegyu-
letek és a biologiai kdrnyezet (baktériumok stb.).

A szennyviziszapok esetében nagyon fontos a szerves vegyiletekkel
valé ,nehézfém”-reakcié. Hazdnkban ezzel a téméval még kevesen fog-
lalkoztak (Anton A., Uzinger N., Heltai Gy., Olah P. stb.): megallapitottak,
hogy az ionok reakcidba lépnek a szerves molekulakkal, igy azok toxikus
hatdsa hosszu tavra (normal feltételek mellett véglegesen) megsziinik
vagy nagymértékben csékken. Erre példa a tiszai cianidszennyezédés is,
melynek a vartnal gyorsabb regeneraléddsa a viziigy aldasos beavatko-
zasa mellett a szerves anyagok és agyagasvanyok jelenlétére vezethetd
vissza. Kulféldon szerves anyaggal szennyezett talajokat is remedialnak.

Tehat a szennyviziszapok (és az azzal kombinalhaté szerves és szervet-
len hulladékok, melléktermékek — utdbbiak szigortan ellenérzétt techno-
|6gidban) talajaink rendbetételéhez nagymértékben hozzajarulhat - ter-
mészetesen befolydsmentes ,foldon jard” szakmai feltételekkel. Az elmult
évtizedek alatt bizonyitast nyert, hogy a normadl (nem ipari) szennyvizi-
szapkomposzt, a szennyviz injektalasa pozitiv agrondmiai hatasokkal bir.

A hormonok és gyogyszermaradékok is érdekes kérdéseket vetnek fel.
Itt kimérhet6ségrél (nanogrammokban) beszéliink elsésorban, és nem
definidlt kockazati rendszerekrél. Ezek a mérések féleg felszini vizekre
koncentrélnak. Az USA-ban ezzel a témaval kapcsolatban jogszabaly-mo-
dositast nem rendeltek el, bar széles kor(i méréseket végeztek. Hazank-
ban példaul az Eszak-pesti Szennyviztisztitoban végeztek vizsgélatokat,
amelyek ,int6” eredményeket nem produkaltak. llyen jelleg( vizsgalatok-
ban elsésorban Zaray professzor neve kiemelendd. A téma figyelése és jo-
zan értékelése fontos a teljes kép, a teljes kockazati rendszer ismeretében
(ne a publikaciészam novekedjen, hanem a biztonsagos felmérés és sziik-
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ség esetén a megoldas mértékel). A fentiek ismeretében tudomanyagakat,
gazdasdgi dgazatokat ativelve kellene megoldani a problémékat - legyen
aramlas, innovacid, és legyen befolydsmentes, jozanész-alapu szakma,
amely aldzattal kivan megoldasokat adni.

HULLADEK/MELLEKTERMEK ARAMLAS
Senbomallag tervesstt anyagiramolk, technoldgiik— rendsmnek

Farrrdmidgal 111
HULLADEK EOW EMERGLA IPAR
Seviirap TECH- (legrasizabl min. amyvag)
Tragydh HOLG-
Eleim.hull ) Gl =y REKULTIVACIO
Kertl hull. (kozepes-jt mindség)
Egyib szerv. INMOVACI DK MEZOHGATDASAG | Arkd
Hamu (fa, wth.) terdletek kildndsen,
Komem, Hull,

I lagjatds mindigd)
Tth,

J6 lenne a fenti dbra alapjan felépiteni a hulladékhasznositasok kivant
(azaz stratégiai) hasznositasi tervét. Ennek soran figyelembe kell venni
egyrészt a meglévé (akdr magyar) innovaciokat, elérhetd technoldgidkat,
masrészt a ,befogadd oldal” valds (értsd szakmai) igényeit. A stratégia
megalkotasanal figyelembe kell venni az anyagok korforgasat is (Id. fen-
tebb az amerikai példa).

A kovetkez6 dbra a szervesanyag-tartalmu hulladékok fenti elveknek
megfeleld hasznositasi rendszerét mutatja.

RACIONALIS SZENNYVIZISZAP HASZNOSITAS (Vérbs

E _[ Pl biancg. darpny
s HA

E)

r'.lila-rdénz.-ua'.lag'n nh!;rn:i!h!l!

Fentieket mindig szakmai alapon jél &tgondolva, a logisztikai kovetel-
ményeket is alaposan figyelembe véve kellene megvaldsitani.

Néhany gondolat a technolégidkrdl:

1. A komposztalas &si technoldgia, amit lehet kedvez6 koltségekkel és dra-
gan is megoldani. Egy biztos: a kémia-biolégia (hémérséklet, C:N arany,
pH, nedvesség, oxigénigény stb.) alapszabalyait nem tudjuk ,meghag-
ni”. Az USA-ban Ohio févarosaban a kommundlis szennyviziszap és
féleg a kerti szerves hulladékok komposztalasat végezték, mely kom-
poszt visszakerdlt a varos parkjaiba, mas terileteire, igy megvaldsult a
korforgas. Toledo, OH vérosaban az N-ViroSoil cég a kommunalis szeny-
nyviziszapot szénerémivi hamuval, pernyével komposztélta, amely
termékként a mezégazdasagba kerilt (itt jegyzem meg, a mitragya
nem kell, hogy teljes mértékben helyettesitésre keriljon — egyébként
a visontai rekultivacional az NPK mitragyat lignitporral keverve hasz-
naltuk, ez az LNPK, ha akkor lett volna szaritott szennyviziszap, azt is
hasznalhattunk volna a lignit mellett).

Alexa L. goratex segitségével, komputeres ellenérzéssel mindségi kom-
posztok el6allitdsan dolgozott. Dunaujvarosban a kommundlis szenny-
viziszapot szalmaval és papirgyadri mésziszappal komposztél(gat)jak. A
komposztok felhasznalasa a gyakorlatban nagyon kis mérvd. Latunk kiva-
16 eredményeket felmutatd példakat egyes vizmiveknél (Suté V., Padra l.,
Mészaros J., Bacsviz-Nyirségviz, bocsanat, ha valakiket kihagyok...). Sajnos
amezégazdasagban a tudati feltételek, gazdasagi 6sztonzék hianya miatt
nem alakul ki 4tfogé hasznalat (a mitragyahoz képest nagy mennyiségu

- akar heterogén - anyag, nem pontosan kialakitott géprendszerek stb.,
bér egyre tobb a gondolkodd gazda). Még egy hozzéf(izés: draga, inditd
torzsmikréba-tenyészet segithet a komposztalasi folyamat gyorsitasaban,
bér annak 6sszes hatékonysaga kérdéses szamomra.

2. A biogaz-el6allitds — ami elméletileg a legracionalisabb eljaras lehet —,
féleg, ha a masodik generacios tizemeket vessziik figyelembe. Sajnos az
egyes lizemek beruhdzéasa, mikodtetése sok problémat vetett és vet fel.

3. Injektalds — a hénapokon keresztiil szigetelt téban 6sszegytilt szenny-
viziszap homogenizalas utani, mezégazdasagi teriileteken torténd in-
jektalasa mélylazité altal, szigordan betartva a vonatkozé jogszabalyo-
kat. A kaposvari Injektor Kft. az élenjar ezen a teriileten tobb évtizedes
gyakorlattal, eredményekkel.

4. Energetikai hasznositas a vilagban sokfelé m(ikodik, bar gyakorlatilag a
hulladék égetésérél (annak minden szakmai és biirokratikus hatranya-
val) beszélhetiink. Mivel 5nmagéban a szennyviziszap alacsony f(it6ér-
tékd, az égetés elbtt az iszapot alaposan széritani kell, stb. Hazénkban
hulladékhasznositasi engedéllyel rendelkezé erémivek fogadnak be
szennyviziszapot (akér Szlovéniabdl, Olaszorszagbdl) egyittégetésre.
Monoéget6 tervek és nem miikodé Gizemek is 1éteznek.

Még olyan elgondolds is létezik, hogy a monoégetés utan a keletkez6é
hamubdl a foszfort kémiailag kivonjak m(itragyaként val6 hasznositas-
ra — megitélendg a felvetés utdpiajellege.

4. Lignimix, magyar technoldgia: a kommunalis szennyvizet egy kavitron-
berendezésben lignitporral nagy erejli dorzskeveréssel egyesitik. A ki-
jové foldszer(i anyag gyakorlatilag szagtalan, és mind mezégazdasagi,
mind energiaipari felhasznélasra alkalmas — mindkét irdny bizonyitott
tobbéves kutatdintézeti vizsgalatokkal. Sajnos a médszer nem terjedt el.

5. N-ViroSoil — az USA elndke &ltal is elismert technolégia: szennyviziszap
egyltt komposztalva szénerémuvi hamuval, pernyével.

6. A szaritasrél mint technolégiarél meg kell emlékeznem — van, ahol egy-
szerlen kupacokba kihelyezik, van, ahol nagy liveghazrendszerekkel
aktivan, gyorsabban elvégzik. Ett6l még a szaritott anyaggal (meg a
koltségekkel) kezdeni kell valamit...

7. Kavitacids szennyvizkezelést Oroszorszagban fejlesztették ki a 2000-es
évekre. Eredetileg a 60-as évektdl torpedokba épitettek rakétahaj-
tomiveket, s a kidraml6 gazokat el6re vezették ki, ami a kavitacio je-
lenségével megnyitotta a vizet, és 6tszordsére novelte a sebességet. A
szennyviz kezelésére ezen technolégiat alkalmazzék, melynek sorén a
kavitacios tornyokban szétvalasztjak a vizet és az iszapot, befolyasolva
mindketté kémiai és bioldgiai tulajdonsagait. Ennek a technolégianak
a végtermékét tobbek kdzott az ukran leromlott talajok javitasara hasz-
naljak (humusztartalom a 16-18 szazalékrdl 10 szazalék ald csokkent).
A technoldgia kilféldi bevezetése esetén a keletkez6 iszapot elvive to-
vabb javitandk a talajaikat.

8., 9., 10. sth.: Itt sorakoznak az dltalam még nem ismert és a kdzeli jovében
kifejlesztendd jové technoldgiak. Nagyon fontos azonban, hogy ezek a
mar fentiekben vazolt szakmai kdvetelményeknek, és nem kiscsoportos
érdekeknek feleljenek meg.

Osszefoglalva

Nem fulladunk bele, ha a fenti (és még esetleg més, a jovében jelentkezé
megalapozott intelmeket) figyelembe véve szakmai alapokon déntiink,
nem befolydsolva mas érdekek altal. Figyelembe kell venni a rendszerek
harménidjat az ember és a kornyezet kozott. Korforgast-dramlast kell
megvaldsitani a logisztikai kovetelményeket is figyelembe véve. Ki kell
Iépni a megszokott, kényelmes gazdasagi agazatokbdl, tudomanyteriile-
tekbdl, eljarasokbol! (Paradigmavaltas!) A kilonféle 6néllo terlletek hata-
sossagat a hatartudomanyok, hatérteriletek elmélyitésével lehet névelni.
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A SZENNYYI’; MEZéGAZDASAGI
HASZNOSITASABAN REJLO
KOCKAZATOK ES LEHETOSEGEK

KIVONAT A vizhidny kovetkeztében napjainkban szamos Uj vizforras felértékel6dott a mezégazdasag szamara. Az ed-
dig felhasznalas nélkiil elvezetett szennyvizek jelentds kiaknazatlan potencidlt jelentenek a vizstressz mérséklésében,
a felszini vizek védelmében, a szennyvizkezelésben, valamint az 6ntozésfejlesztésben egyarant. A klimavaltozas, a
népességndvekedés és a szektorok vizért vald versengésének vizkészletekre gyakorolt hatdsa regiondlisan kilénb6z6
mértékben jelenik meg, ennek kdvetkeztében az 6ntd6z6éviz minéségének megitélése nagymértékben fligg a felhasz-
nalds helyszinén jellemzé koértilményektdl. A szennyvizek mezégazdasagi felhasznélasa hozzajarulhat az agrérium
fejlédéséhez, ha a novénytermesztésben vald alkalmazés sordn a huméanegészségigyi és kornyezeti kockazatok csok-
kentésén egyarant faradoznak a kutatok és a gazdalkodok.

KULCSSZAVAK Szennyvizontozés, ontdzOéviz-mindség, termalviz, talajvédelem

KUN AGNES Nemzeti Agrdrkutatdsi és Innovdcics Kézpont (NAIK),
Ontézési és Vizgazddlkoddsi Ondllé Kutatdsi Osztdly (OVKI)

Bevezetés

A vizstressz legjelentésebb oka az eréforrds tulhasznalata (és/vagy hia-
nya), ami jelentés mértékben az ipari, mezégazdasagi és a lakossagi igé-
nyeknek, beleértve a turizmust, kdszénhetd. Az Eurépai Bizottsag jelenté-
se szerint a vizhidnnyal és aszéllyal 6sszefligg6 események gyakorisdga a
jovOben novekedni fog a klimavaltozas és a novekvé népesség kovetkez-
ményeként. Az Eurépai Unidban (EU) az elmult 30 évben a lakossag 11%-a
és az unio teriletének 17%-a vizhiany hatésai altal érintett volt [1]. A ke-
zelt szennyviz biztonsdgos Ujrahasznositdsa célkitlizésként szerepel az EU
vizkészletek megdrzésére iranyuld terve (Blueprint to Safeguard Europe’s
Water Resources)” [2] mar 2012-ben megfogalmazta, hogy a szennyviz-
kezelésbdl vagy ipari létesitményekbdl szarmazé viz ujrafelhasznaldsa ki-
sebb hatdssal van a kdrnyezetre, mint a tobbi alternativ vizellatési lehet6-
ség (példaul a vizatvezetés vagy vizsétalanitds), az EU-ban azonban csak
korldtozott mértékben alkalmazzak ezt a mddszert. A téméban tortént
legujabb elérelépés az EU részérdl, hogy 2018 majuséban javaslat szile-
tett a viz Ujrafelhasznaldsara vonatkozé minimumkdvetelményekrél [3],
aminek eredményeképpen az 6ntdzéses hasznositds novekedése, a hu-
maénegészségligyi szempontbdl biztonsdgos termelés és az egészséges
kornyezet fenntarthatdsdga vérhato egyszerre.

Az Eurdpai Bizottsdg a szennyvizfelhasznalds aldbbi kornyezeti, tar-
sadalmi és gazdasdgi el6nyeit emeli ki. A viz Gjrahasznositésa fejleszti a
kornyezet allapotat mindségileg (pl. szennyezésre érzékeny teriileteken
keletkezé szennyvizek felhasznaldsaval) és mennyiségileg (a vizkivétel
csokkenésén keresztiil). Hozzajarul az liveghédzhatast gazok kibocsata-
sanak csokkentéséhez, mivel a helyette aktudlisan zajlé vizsotalanitas és
vizszéllitas igen kornyezetterhel6 moédszereknek szamitanak. A szennyviz
megbizhaté, allandé vizhozam vizforras, amely meglehetdsen fliggetlen
az évszakosan megjelend szarazsagtol, az id6jaras valtozékonysagatdl, és
képes azigényeket cstcsidében is elldtni. A szennyvizben taldlhaté oldott
tapanyagok talajban val6 hasznosuldsa egyszerre jelenthet koltségcsok-
kentést a gazdalkoddk és a szennyvizkezel6k szamara [1, 2]. A szenny-
vizdntdzés ugyanakkor kdrnyezeti problémakhoz is vezethet: nem meg-
felel6 6ntdzéses gyakorlat alkalmazasa mellett negativ hatassal lehet a
talajtulajdonsdgokra és a termékenységére, a terméshozamokra, a felszini

és felszin alatti vizek minGségére és a vizi Okoszisztémakra egyarant (Ayers
és Westcot 1989; Pescod 1992; [4]; Jimenez 2010).

A szennyvizek leggyakoribb kérnyezeti kockazatai
A szennyvizek szédmos kérokozét tartalmazhatnak (baktériumok, bélfér-
gek, virusok, egysejtl parazitdk), amelyek egyarant szennyezhetik a talajt
és a felszini, felszin alatti vizeket is. Amennyiben nagy hidraulikus veze-
téképességgel rendelkezik a talaj, vagy az atlagos talajvizszint magasan
helyezkedik el, és a kapillaris zona érintkezik az 6ntdzés éltal bedztatott ta-
lajréteggel, akkor a felszin alatti vizkészletek is veszélyeztetettek lehetnek.
A korokozoék (baktériumok és virusok) a méretiikbél adédoéan rendkiviil
mozgékonyak a talajban, a vizzel egyiitt vertikalisan és horizontélisan is
képesek elmozdulni [4]. Bos (2010) szerint a szennyviz felhasznalasabdl
eredd human és kornyezeti kockdzatok becslése jarvanytani tanulmany
és/vagy a mikrobioldgiai kockazatok értékelésén alapul, amelyek elvég-
zésével el6segithet6 a szennyviz felhasznalasa és tarsadalmi megitélése is.
A szervetlen kémiai szennyez6k, altaldban a nehézfémek az ipari ere-
detl szennyvizben nagyobb mértékben jellemz&ek, mint a kommunalis
szennyvizben (Simmons et al. 2010). Hamilton et al. (2005) a fémeket a
talajban valé viselkedésiik és a névényekre gyakorolt hatasuk alapjan
4 csoportra osztotta. (1) Az él6 szervezetekre a legnagyobb kockazatot
a kadmium, a kobalt, a szelén és a molibdén jelentik, mert képesek fel-
halmozddni a névényekben anélkil, hogy karositandk 6ket. (2) Az ezist,
kréom, én, tallium, ittrium és cirkénium alacsony egészséguigyi kockézattal
birnak, mivel a ndvények nem képesek ezeket kdzvetlendl felvenni, igy a
talajban visszamaradnak. (3) A higany és 6lom minimalis kockézatot jelen-
tenek a taplaléklancra. A novény gyokerei ezeket fel tudjak venni, de nem
jutnak tovabb a szarba, és dltaldban nem okoznak fitotoxicitast, hacsak
nem nagy koncentracidban vannak jelen a talajban (kiilon megitélés ald
kell esnilik azoknak a névényeknek, amelyeknek a gydkérrészei kertilnek
fogyasztasra). (4) A bor, réz, mangan, molibdén, nikkel és cink a talajban
kevésbé erésen adszorbedlddo elemek, mint az el6z6 két csoportban lé-
véek, azonban a pH csokkenésének hatasara ezeknek az elemeknek né
az oldékonysaga, és a novények szamara konnyen felvehet6évé valnak,
ezaltal konnyen bekerilhetnek a taplaléklancba. A fenti szervetlen kémi-
ai szennyezok elleni legmegfelelébb védekezési médok: a szennyviznek
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megfeleld talajtipuson torténd alkalmazés (pl. j6 drénviszonyokkal ren-
delkez6, nem tul agyagos talaj), megfelel vetésforgd kialakitasa (kihasz-
nalva a novények eltéré elemfelvételére jellemz6 kiilonb6zé tulajdonsa-
gokat), energialiltetvények és takarmanynoévények termesztése (Xu et al.
2010; Lorenzo et al. 2012; Puschenreiter et al. 2005).

A szennyviz 6ntdzésre val6 felhasznalasnak egyik legnagyobb elénye
a tdpanyagtartalma, azonban ha a vizben tulzott mértékben van jelen
(féként a nitrogén), szdmos karos folyamatot indithat el. A szennyviz mak-
roelem-tartalmanak (N, P, K) hatranyai az alabbiak): (1) sok nitrogén tulzott
z6ldbiomassza-ndvekedéshez vezethet, késlelteti az érést; (2) az 6ntdzott
tertiletrdl elfolyé drénviz a felszini vizekben eutrofizaciét okozhat; (3) a
nitrogénkimosdédas talajvizszennyezést okozhat; (4) a foszfor felhalmo-
zédhat a talajban, ahol nem mozgékony formava alakulhat. A szennyviz
tapanyagtartalmanak eltavolitdsara megoldas lehet a vizes él6helyek ki-
alakitasa, nagy nitrogénhasznositasu novényfajtak, kultirak valasztasa, a
viz higitasa is (Vermes 1977; Hamilton et al. 2005; Quadir és Scott 2010;
Simmons et al. 2010; Téth et al. 2016).

A szennyviz szerves szennyez6i szarmazhatnak a peszticidekbdl (pl.
DDT), ipari szennyezékt6l (pl. PCB-k), a fertétlenités melléktermékébdl,
gyégyszermaradvanyokbdl, hormonokbdl. Ezek rakkelté6 és mutagén
hatastak lehetnek az emberre nézve, és szamos kornyezeti kockéazatot
hordoznak [4]. A kockazatuk értékeléséhez és csokkentéséhez a legfonto-
sabb feladat a szennyviz aktudlis analitikai elemzése. A lakossag kérében
névekvé gyogyszer-, tisztitdszer- és testapoldszer-felhasznalds a szenny-
vizek hormon- és antibiotikumtartalmat is ndvelik, amelyet a szennyvizke-
zel6 tizemeknek csokkentenilik kell a kdrnyezeti kockazatok mérséklése
érdekében (Kumar és Pal 2017; Ejhed et al. 2018).

A szennyvizek mezdgazdasagi felhaszndlasa esetén azok leggya-
koribb kornyezeti kockazata ugyanakkor a talaj szikesedésével hozhat6
Osszefliggésbe. A szennyvizek legtdébb esetben magas sétartalommal
rendelkeznek, ami szdrmazhat mosdszerekbdl, tisztitdszerekbdl vagy
szennyviztisztitasi folyamatokbdl is (Quadir és Scott 2010).

A hazai leggyakoribb szennyviztipusok

és eléforduldsuk

A szennyvizféleségek kozul a telepilési szennyviz adja a legnagyobb
mennyiséget [5]. 2014-ben a kdzlizemi szennyvizgy(ijté halézaton keresz-
tul 6sszegydijtott 6sszes szennyviz ~500 millié m?® volt (KSH). Ma mar jol
ismert tény, hogy a kommunalis szennyvizek sétartalma (ill. natrium- és
egyéb, a talaj szikesedését el6idézé elemtartalma) gyakran nagy koncent-
raciéban van jelen, ami az 6ntozéses felhasznalas soran problémat jelent-
het. A karos szervetlen sok forrasa lehet maga az ivovizforras (pl. artézi
kutakra épulé vizellatas esetén, Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés és Hajdu-Bi-
har megyékben), a furd6k vizeinek hozzdengedése (héforrasok vizeinek a
szennyvizrendszerbe kerilése), (Balogh et al. 1965; Vermes 1977; Tompa
1978; Czikkely et al. 2012).

Mezégazdasagi felhasznalasra els6sorban a nagy szervesanyag-tar-
talmu élelmiszer- és kdnnydipari szennyvizek alkalmasak. Napjainkban
a cukorgyari, keményitGipari, len- és kenderfeldolgozé ipari szennyvizek
hazankban nem vagy alig keletkeznek, azonban a szesz-, konzerv- és pa-
pirgyérak, valamint a tejfeldolgozé lizemek szennyvizkibocsatasa ma is
opciondlis vizforras lehet a mezégazdasag szamara. A szeszgyari szenny-
vizekben a mosoévizekhez keveredd melléktermékek, a kiterjedt novényi
részek, a moslék és cefre alkotjak a mezégazdasagi felhasznalas szempont-
jabol értékes tapanyagokat. A tulsdgosan sok sét tartalmazo szeszipari
szennyvizet - kiilondsen kotott talajon torténd ontdzés esetén - kutatasi
eredmények szerint ajanlott lenne higitani, és ha sziikséges, mésszel sem-
legesiteni. A konzervgydri szennyvizek natrium- és magnéziumértékei leg-

tobb esetben meghaladjak a 40-50%-ot, de technoldgiai valtoztatasokkal
vagy kémiai vizjavitassal ezt lehet csokkenteni. A papir-, celluléz- és faipari
szennyvizek felhasznalasat legcélszerlibb szerves anyagban dus vizzel
felhigitva alkalmazni 6nt6zésre, mivel azok kevés névényi tdpanyagot tar-
talmaznak, és a benniik 1évd szerves anyag lassan bomlik le. A tejiizemek
sok zsir-, cukor- és fehérjevegylletet tartalmazé szennyvizeinek 6ntozéses
felhasznalasa soran lgyelni kell az egészséguigyi szabélyok, elGirasok szi-
goru betartasara (Balogh et al. 1965; Kutera 1971; Vermes 1977; Bognar és
Vermes 1980, Aggarwal és Goyal 2009, Rees et al. 2013).

A napjainkban mez6gazdasagi felhasznalasra alkalmas hasznalt vi-
zek kozé tartoznak a halastavakbol szarmazé vizek, a feldolgozdipar, az
élelmiszeripar és a szeszfézdék szennyvizei, amelyek vizkibocsatdsa meg-
kozelitéleg évente 61, 41, 9 és 1 millid6 m?, rendre. A halastavakbdl elfo-
lyé vizeknek van a legnagyobb &tlagos nitrogéntartalmuk, az orszdgban
Osszesen 48 halasto atlagosan 3863 kg/év nitrogént és 450 kg foszfort
bocsat ki a felszini vizbefogaddkba. Az élelmiszer-feldolgozasbdl szarma-
z6 szennyvizekkel dtlagosan izemenként 2427 kg nitrogén és 2296 kg
foszfor kerll évente a felszini vizekbe, a szeszfé6zdékbdl szarmazé szeny-
nyvizekkel tzemenként atlagosan 1535 kg nitrogén és 218 kg foszfor jut
kozvetlenul a felszini befogaddba (Kun 2018a).

Magyarorszagon kozel 300 helyen bocsatanak ki hasznalt rétegvizet,
amelyek kozos jellemzéje az ontdzést akadélyozd, szikesité hatdsu sok
nagy koncentracidja, igy kezelésiik és Ujrafelhasznalasuk megkllonboz-
teti 6ket az el6bb targyalt szennyviztipusoktdl.

A rétegvizalapu szennyvizek

Jelenleg a hasznalt rétegvizek tovabbi felhasznalds nélkiil felszini vizbefo-
gadokba kertilnek. A vizkibocsaté helyek 69%-a termél-, gyogy- és strand-
furd6kbol, 7%-a kertészetekbdl és 24%-a egyéb ipari, mezégazdasagi
vagy kozcélu vizfelhasznélasi helyrdl szarmazik (pl. baromfineveld telepek,
sertéstelepek, termdlviztarozé tavak, kérhazak és gyogyintézetek stb.). A
felsorolt Iétesitmények évente Gsszesen tobb mint 48 millié m* hasznalt
rétegvizet engednek el a felszini vizekbe. A legtobb vizet a firdék bocsat-
jak ki: évente 6sszesen kb. 36 millié m3-t (Kun 20183, 6). Az ilyen vizek ke-
zelésének legelterjedtebb maddja a foldmedr(i csatornakon és htitétava-
kon keresztiil torténo felszini élévizbe vezetés (Balog 2011). Ugyanakkor
az elvezetéssel jelentés nagysagu vizkines folyik el az orszagunkbdl, igy
ezeknek a vizeknek a helyben tartasa és Ujrahasznositasa a siirgeté meg-
oldando¢ feladatok kozt van szamon tartva. A termalviz-eredett hasznalt
vizeknél nem sziikségszerlien az emberi tevékenység kdvetkeztében vélik
kérdésessé a felhasznalds, hanem azok eredeti kémiai jellemzdi hataroz-
zak meg nagymértékben az ilyen forrasbél szarmazo szennyvizek tovabbi
felhasznalasi és elhelyezési lehetéségét, elsésorban a so- és fenoltartal-
muk révén.

Magyarorszag héviztarozd képzédményei két fé6 csoportba sorolha-
téak: alap- és fed6hegységi repedezett kézetek és térmelékes porézus
medenceliledékek. A legnagyobb hévizkészletet a felsé6-pannoéniai ho-
mokrétegek téroljak (Térék 2000; Marton 2009). Az 1970 elétt furt, 370
hazai termalvizkut vizminéségét megvizsgalva a vizek kémiai 6sszetétele
a kovetkezdk szerint jellemezhetd. A vizek tobbsége (65,4%) natrium-hid-
rogén-karbonatos. A natrium-hidrogén-karbonatos kloridos hévizek
11%-ot képviselnek, mig a natrium-kloridos, hidrogén-karbonétos alcso-
portba tartozo vizek 8%-ot tesznek ki. A natrium-kloridos vizek a termal-
vizek 3,5%-at jellemzik. Sajatsdgos viztipusba tartoznak a budapesti kalci-
um-magnézium-natrium-hidrogén-karbonatos, szulfatos termélvizek (5%),
(Marton 2009). (Megjegyzés: A natrium z6me a plagioklasznak a szerves
anyag bakterialis degradaciojaval és érésével keletkezett CO2 hidrolizisé-
bél szarmazik. A nagy hidrogén-karbonat-tartalom a CO2 oldédésaval jut
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a vizbe, amely nem a felszinrél szarmazik, hanem a mélyebb rétegekben
az Uledék szervesanyag-tartalmanak bomlasaval keriil a mélységi vizekbe
(Varsanyi 1994; Vet6 et al. 2004).) Az 6sszes oldottso-tartalom tekintetében
nagy kildonbségek vannak a termalvizek kézott, azonban kozos jellemz6,
dottsé-tartalma atlagosan 1000-3000 mg/I kozotti (Térdk 2000).

A legtdbb hazai hévizet jellemz6 nagy nétrium-, hidrogén-karbonat-
és Osszes oldottsé-koncentraciéo megneheziti a hasznalt hévizek tovabbi
felhasznalasat és elhelyezését, a fenti tulajdonsagaik miatt a felszini vizek
mindségét rontjak, elsésorban a sétartalom novekedésén keresztiil. A fel-
hasznalas helyszinén, illetve az annak kozelében torténd vizvisszatartas
szintén a fent részletezett kémiai jellemzék miatt Gtkozik akadalyba. Az
Ontozésre val6 alkalmassagat a nagy Osszes oldottsd-tartalma és natri-
umkoncentracidja akadalyozza elsésorban, amely tulajdonsagok a talaj
masodlagos szolonyecesedését idézhetik el (Torok 2000).

Szennyvizéntézéses kisérlet

egy szarvasi energiafiiz-iiltetvényben

Kilonleges koriilmény elényeit hasznaltuk ki a Nemzeti Agrarkutatasi és
Innovéciés Kdzpont (NAIK) Ontézési és Vizgazdalkodasi Onallé Kutata-
si Osztalyanak (OVKI) kisérletében, ahol egyszerre allt rendelkezésre egy
dllandé hozamu, hasznaltrétegviz-forras és a Koros Bikazugi-holtaganak
vize. A kisérlet soran egy intenziv afrikaiharcsa-neveld telep szennyvizét,
a holtagbdl szarmazé felszini vizet és a két viz keverékébdl szarmazo vizet
hasznaltuk fel 6ntozésre. A munkdank soran vizsgaltuk a vizek minéségét,
az Ontozést kovetben a talajban bekovetkezd véltozasokat, az 6ntozott
névények névekedését és elemtartalmat a vizminéséggel és a vizmeny-
nyiséggel 6sszefliggésben. Az 6nt6z6tt ndvényallomany hazai nemesitésti
energiaflizklénokbol &llt (a NAIK Erdészeti Tudoményos Intézet nemesité-
se). Ligetvari et al. (2014) szerint szennyvizfelhasznaldssal biztonsdgosab-
ba tehetd az energiafli vagy -erdé vagy akar a kozvetlen fogyasztasra nem
keriil6 mezégazdasagi termékek eldéllitasa. A kisérlet tdbb helyszinen és
kilonbozd célokkal zajlott. A szabadfoldi kisérleti téren (3,6 ha) félizemi
koriilmények kdzt az 6ntdzés hatésvizsgalatan kiviil a termesztéstechno-
l6giai elemek fejlesztése is a kutatdsi projekt célkit(izése. A masodik hely-
szin a NAIK OVKI Liziméter Telepe volt, ahol 72 db, 1 m? térfogatu talajjal
megtoltott liziméter tenyészedénybe két-két flizegyedet Ultettlink (1. kép).
Az edények alkalmasak a talajoszlopon éatszivargé vizek elvezetésére, majd
Osszegyljtésére, igy a ,csurgalékvizek” is vizsgalhatéva véltak. Az infra-

struktira ezaltal lehetévé teszi a talaj oldott anyagai vertikalis elmozduld-
sanak vizsgalatat, pl. tapanyag- és sékimosoddas mértékének a leirdsdhoz.
A vizmindséget két Ontdzési idényen keresztiil vizsgaltuk (Kun 2018a).
Eredményeink szerint a holtagbdl szarmazd viz (Koros) kifogéstalan
ontozéviz-minéséggel rendelkezik, és valamennyi talajon korldtozas
nélkil alkalmazhaté (1. tablazat). Az intenziv halnevel6 teleprél szarma-

1. tdbldzat: A szarvasi kisérletben felhaszndlt
ontézévizek legfontosabb kémiai jellemzéi

Kérés-holtag

; Halnevels telep elfoly6 vize
vize

EC (uS/cm) 404 1309
Osszes oldottsé- 5 838
tartalom (mg/1) 59 S
Hidrogén-karbonat (mg/1) 181 934
Nétrium (mg/1) 35 276
Amménium-N (mg/1) 0,36 23

z6 elfoly6 viz (~1000 m*/nap) nagy mennyiségben tartalmaz kivalasztott
anyagcseretermékeket, Uriiléket, egyéb szerves anyagot, esetleg vegy-
szert vagy antibiotikumot (Téth et al. 2016).!

Az elfolyd viz magas 6sszes oldottsé-tartalommal (>500 mg/l), széda-
egyenértékkel (>1,25), SAR-értékkel (>3,5) és natriumszazalékkal (>35%)
rendelkezik, mivel a folyamatos vizutanpétlas rétegvizkutakbol torténik. Je-
lentds a haszndlt viz oldottszervetlennitrogén-tartalma (23 mg/dm?3), amely
jellemzéen legnagyobb aranyban ammonium formajaban volt kimutatha-
t6 (1. tablazat). Az elfolyé viz kedvezétlen 6ntozéviz-minésége ugyanak-
kor elére jelzi a masodlagos szikesedés bekovetkezését. Ennek elkerilése
érdekében mar ontozés el6tt a hasznalt vizet Koros-vizzel higitottuk, és
kalcium-szulfat javitéanyagot adtunk hozza, aminek eredményeképpen a
mindsége megkozelitette a Koros-vizre jellemz6 értékeket (Kun 2018b). A
vizsgdlat targya volt tovdbba a halneveld telep szennyvizét elsédlegesen
befogadé (holtag elétti) 1étesitett vizes él6helyének vizmindség-vizsgalata
(melynek célja a halnevel6 telep elfoly6 vize tdpanyagtartalméanak csokken-
tése) és az altalunk vizsgalt valamennyi 6ntdz6viztipus nemzetkdzi 6ntdz6-
viz-mindsité rendszerek kovetelményeinek megfelel kategorizalasa.

Az ontozési idények elbtt és azt kovetéen az &szi hdnapokban talaj-
mintakat gydjtottiink, amelyek elemzése a NAIK OVKI Kérnyezetanalitikai
Kozpont Vizsgald Laboratériumaban tortént (2. kép). Eredményeink szerint
a szennyviz (hasznalt rétegviz) felszini vizzel (K6ros holtdganak vize) torténé
higitasa és a kalcium-szulfat javitbanyag hozzdadasa mér az elsé ontozési
idényt kdvetéen eredményes volt a masodlagos szolonyecesedés mérsék-
|ésében, igy a javitott 6ntozéviz alkalmazasaval elkeriilhetd a talaj kedve-
z6tlen vizgazdélkodasi tulajdonsagaiért felel6s natrium karos mértéka fel-
halmozédésa (Kun et al. 2017,
Kun et al. 2018; Kun 2018b).

A termelt névény (energia-
fliz) biomassza-produkciéjanak
a hazai klimatikus viszonyok
kozotti legfontosabb limitalé
tényezéje a vizelldtottsag. Az
eredmények alapjan az onto-
z8vizek minésége nem volt ter-
mésnovekedést gatld tényezd
(3. kép). A szennyviz talajra néz-

2. kép

ve kéros jellemz6i sem okoztak
a flz bioprodukciéjaban ter-
mésdepressziét, de a szennyviz tadpanyagtartalma (nagy ammonium-nit-
rogén koncentracié) sem novelte azt szignifikdnsan. 2015-ben 15 mm-es
Ontdzési norma esetén 24-28 t/ha-os terméshozamot, 60 mm-es norma
mellett pedig 44-46 t/ha-os hozamot tudtunk elérni barmely kezelésben,
fliggetlendl a vizminéségtél (Kun 2018b).A kutatas jelenleg is zajlik, és
tovabbi célkitlizései kozt szerepel a vizminbség javitasanak fejlesztése, a
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3. ké-p

talajt karosité hatasok mérséklését lehetévé megoldasok kutatésa, lagy
szaru novények kisérletbe vondsa agroerdészeti rendszerben és a kornye-
zet egészségét megdrzé termesztéstechnoldgiai elemek fejlesztése.

A legsiirgetd8bb hazai kihivdsok a szennyviz
mezd8gazdasdgi felhaszndl4sa sordn

A széls6séges vizhaztartasi helyzetek fokozodasaval a valtozé kornyezeti
feltételekhez valo alkalmazkodas megkoveteli az eddigi hazai mez6gaz-
dasagi gyakorlat médositasat is. Az adaptacié egyik fontos eleme lehet az
Ontozéses gazdalkodasi formak kiszélesitése, a viz- és energiatakarékos
Ontozési moédok és modszerek elStérbe helyezése és nem utolsésorban
a hasznalt vizek (szennyvizek, hulladékvizek, elfolyo vizek stb.) 6ntozéses
hasznositasa. A fenntarthato kornyezet és a humanegészségugyi kocka-
zatok csokkentése érdekében azonban szémos témdban tovabbi kuta-
tas-fejlesztés-innovacio indokolt:
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Mi azt is biztositjuk, hogy a i
leginnovativabb adagoldszivattyi a vilag
legjobb szolgaltatasaval egyiitt jusson el ‘

Az Uj magneses meghajtasi membranos adagol6 szivattyunk a gamma/ X jéval
megel6zi a korat. Eppen ugy, mint az altalunk nydjtott szolgaltatasok: Elsé osztalyu
szolgéltatést biztositunk Onnek — az adagolérendszer megtervezésétdl a szivatty
konfiguralasaig, egészen a megvaldsitasig és betizemelésig.

A kornyezeti kockéazatok koziil a szikesedés elkerllése kiilondsen fontos
feladatunk a hazai terméfold védelmének érdekében.

Az ismert 6nt6z6viz-minéségi kategdriakhoz felhasznalasi javaslat, ter-
mesztéstechnoldgia kidolgozasa indokolt, hogy a jelenleg ontdzésre
nem javasolt vizek is alternativ vizforrasként a mezégazdasagi felhasz-
nalast (fenntarthaté médon) szolgaljak.

A tisztitott és/vagy kezelt szennyvizzel 6ntdz6tt névénykultarak kérében
— a humdnegészségligyi kockazatok elkeriilése érdekében - kiemelt sze-
repe van a kozvetlen emberi fogyasztasra nem alkalmas névényeknek
(pl. takarmanyndvények, fas és lagy szaru energetikai ndvények, gyep és
legelé, gyors vagasforduldju erdéiiltetvények stb.), illetve ezek kombina-

ciéja agroerdészeti rendszerben (multifunkcionalis hasznositas).
Stirgetd feladat a hasznalt termalvizek fenntarthaté moédon torténd
hasznositési lehetéségének megoldasa, amelyhez szamos eddig ismert
stratégiai eszkoz fejlesztésére és elterjesztésére van szlikség.

Kutatasi eredmények és gyakorlati tapasztalatok alapjan visszacsatolasok
megfogalmazésa a magyar 6nt6z6viz-mindsitd rendszer fejlesztéséhez.

Koszonetnyilvanitds

A kutatést a,Mez6gazdasagi eredetl szennyvizek 6ntdzéses hasznositésa
fas szaru ultetvényeken” c.,, Agrarminisztérium altal finanszirozott, OD001
sz. projekt tdamogatja. A kisérletek beallitasaért, fenntartasaért, illetve az
analitikai vizsgalatok elvégzésért kiilén koészonet illeti a NAIK OVKI munka-
tarsait. Az orszdgos szennyvizkibocsatdsra vonatkoz6 adatokért szeretnék
kdszonetet mondani az Orszégos Vizligyi Féigazgatdsag munkatarsainak.

Irodalmi hivatkozdsok és tovdbbi informdcick: kun.agnes@naik.hu
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AZ N-ELTAVOLITAS ES A SZERVES
ANYAG ENERGIA-VISSZANYERESENEK
UTKOZESE A SZENNYVIZ-TISZTITAS
FEJLESZTESENEK EGYIK HAJTOEREJE

KIVONAT A lakossagi szennyvizek tisztitdsanal a szerves anyagok energidja-
nak lehetséges maximalis Ujrahasznositasa mellett a nitrogén (amménium
és nitrat) bioldgiai eltdvolitadsanak a kell6 mértéke napjaink legfébb feladata.
Az elsé kérdéskort egy megel6z6 cikkiink elemezte. Ehelyiitt a nitrogénel-
tavolitas kilonbozd lehetéségeinek vizsgalatara és a legujabb technolégiai
fejlesztéseknek a bemutatéasara keriil sor. Erzékeltetni prébaljuk, hogy az
amménium oxidacidjanak mddja, valamint az azt kovetd N-redukcid szer-
vesanyag-igénye milyen mértékben csokkenti a lakossagi szennyvizek szer-

ves anyagabdl Ujrafelhasznalhaté energia mennyiségét.

KULCSSZAVAK szennyviztisztitas, nitrogéneltavolitas, eleveniszap, biofilm, granulalt iszap

PITAS VIKTORIA, THURY PETER PureAqua Kft., Veszprém, KARPATI ARPAD Pannon Egyetem, Veszprém

Bevezetd

A nitrogén a szennyvizben dontéen redukalt formaban, ammoniumként
van jelen. Koncentracioja nagyobb, mint amennyit a szerves anyagot oxi-
dalé és immobilizalo heterotréfok az aerob szennyviztisztitasnél a sejt-
jeikbe tudnak épiteni. Foloslegének nitrogénné alakitasa a mult szazad
kilencvenes éveiig csak annak az autotréfokkal nitritté, nitratta torténd
oxidaciojat kovetd heterotrédf redukcidval, denitrifikacidval tortént. A de-
nitrifikéciot a mult szazad hatvanas éveit6l anoxikus reaktorterekben, a le-
veglztetbkben keletkezd nitrat visszaforgatasaval oldottak meg. Az ilyen
kombinalt megoldas f6 gondja energetikai oldalrél az autotrof oxidacid
viszonylag nagy fajlagos oxigénigénye, valamint az azt kdvetd heterotréf
redukcio jelentds szervesanyag-igénye (1. tdblazat).

Jelent6s probléma napjainkban a nitrat egyre szigorodd hatarérté-
kekre torténé csokkentése is, amit dontden a recirkulacidval biztosithato
nitratredukcié mértéke befolyasol. Ez a vele térténd oxigén-visszataplalas
karos hatdsa miatt limitalt. A 271/1991 EU-ajanlas ezért elég 6vatos a
nagyobb tisztitokban elérendé maximalis igény tekintetében (10-15 mg
TN/I). Szdmos orszagban azonban 8-6-3 mg/| értékeket is megkovetelnek,
ami a szimultan denitrifikacié jelentés fokozasat koveteli meg a techno-
I6giaktol. A tisztitassal elérheté nitrattartalmat természetesen a nyersviz
TKN-koncentracidja is befolyasolja. Ezért a nagyobb fajlagos vizfogyasz-
tasu orszagokban, ahol a nyersvizek higabbak, sokkal kénnyebb az el8irt
hatarértékek betartasa. Eurépa orszagainak helyzete részben a viszonyla-
gos vizhidny miatt, részben az ivéviz magas értéken tartott dra miatt ked-
vezétlen ilyen tekintetben.

Az eleveniszapos tisztitok hagyomanyos denitrifikédcidjanak a javitasa-
ra kilsé tapanyag-adagolas is szoba johet (Kovacsné - Benké et al., 2015),
de emellett az oxigén anoxikus medencébe térténd bejutdsdnak a mini-
malizaldsa a legfontosabb. A levegéztetémedencékben viszont a szimul-
tan denitrifikacié fokozasaval lehet a nitrogéneltavolitast (nitratredukciot)

csOkkentésével lehetséges. Egymedencés, folyamatosan levegdztetett
eleveniszapos lakossagi szennyviztisztitoban valahol 0,6-0,7 mg DO/I
koncentracié korili levegdéztetésszabalyozassal a nitrifikacio és a denitrifi-
kacié egyensulyba hozhaté. llyenkor is meghatérozé egyidejlileg, hogy
adott KOI/TKN terhelésarany mellett az autotréfok részaranya az iszapban
kell6 nagysagu legyen a denitrifikaciét megel6zé nitrifikacié biztositasara.

Biofilmes vagy hibrid rendszerekben a denitrifikacié a biofilmek anoxi-
kus tereiben, valamint megfeleld sz(iréssel, iszapvisszatartassal kialakitott
eleveniszapos anoxikus térben is térténhet. A biofilm denitrifikacidja
azonban a kiilénbdzé télteteken kialakulo biofilmek egyenetlen levegéz-
tetése, oxigénellatasa miatt nehezen szabélyozhato. Ilyen megoldédsoknal
a ciklikus leveg6ztetés és annak a j6 szabalyozasa ugyan javithat a hely-
zeten, de egy egyenletes, kelléen finom, hordozé nélkili biofilm (aerob
granuldlt iszap) kialakitasa, valamint annak optimalis leveg&ztetésszaba-
lyozédsa még jobb eredményt hozhat. A 1/2-1 mm méretl, gdmbszerd
tomor iszapgolydcskak bizonyultak az ezredfordulé vizsgélatai alapjan az
SBR-lizemmodban legkdnnyebben technologizélhaté ilyen szennyviztisz-
titasi valtozatnak (Pronk et al., 2015, Fazekas et al., 2015).

Nitrogéneltdvolitds f6§4gon hagyomdanyos
megolddssal, illetéleg kapesolt mellékdggal
Az eleveniszapos szennyviztisztitdsban napjainkban a hagyomanyos N-el-
tavolitast biztositd nitrifikdcid/denitrifikacio a tisztitas féagan altalanos. A
denitrifikdcio ekkor jelentés mennyiségli szerves anyagot (potencialis
energia) fogyaszt, alakit szén-dioxidda, s veszit el a keletkezd iszapbdl.
A szerves anyag denitrifikdciot tdmogatd része ezzel heterotrof iszap-
hozamként jelentkezik, s abbodl az iszaprothasztasnal mar sokkal kisebb
energiamennyiség nyerhetd csak vissza. Ezzel szemben ilyenkor a nitrat
oxigénjének a donté hanyada ujrafelhasznalasra kerdl (1. tablazat).

Ennél is kedvezdbb oxigénigényl és energiatakarékosabb N-eltavo-
litas lehetséges az iszapviznél mellékagon a tisztan autotréfok hasznosi-
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tasaval, Anammox-technolégidval (Fazekas és térsai, 2014). Az ilyen iszap-
viz-nitrogénmentesités 1épcsészeri tdpanyagellatdssal, szigord DO- és
pH-szabdlyozassal, SBR-megoldasként miikodik, az autotrof szervezetek
granuldlodasét tapasztaltak. A granulumok kiilénleges, pirosas szine fel-
teheten az autotréf anammox fajok jellemzéje. Az iszapvizbél kialakuld
iszapban ezek dominalnak, nyilvanvaléan tulszaporodva a heterotréfokat.
Egyidejlleg a hetertréfok granulumok felszinérdl torténd lemosddasa, ki-
mosodasa is fontos tényezé.

Az autotrofok a novekedésiikhoz szikséges szenet a viz hidrogén-
karbonatjabol fedezik, ami viszont a rothasztas iszapvizében béven
van, s6t heterotréf oxidacioval is keletkezik az iszapviz szervesanyag-
tartalmabdl. Az iszapviz ammonium-N-tartalma ilyenkor 80-90%-aban
alakul elemi nitrogénné. A hagyomanyos f6ag viszont optimalis esetben
is csak 80% alatti nitratredukciét biztosithat a lehetséges nitratrecirkula-
ciokkal (iszap- és belsé recirkulacid). A mellékagon ugyanakkor rendsze-
rint a tisztitd TKN-terhelésének csak mintegy 15%-a alakithat6é az anam-

Képlet MNH:* Mz NO: MO
Nitraticity [ S B Lot Y laT | E—— >
denitraticid 144,3 g KO/g NOz-N e I
Mitritdcid/ e e 2 B B Oz NHa- M-

denitritacié 12,8 g KOI/g NOrN€|

5086 nitritdcid, oo ¥ 1,4 g O MHu-N-——¥

anammox 14 0 g KOIfg NO:-N. €I

1. tdbldzat: Nitrogéneltdvolitds oxigén- és szervesanyag-igénye a kiilénbéz8 utakon

A féagon tehat a hagyomanyos nitrifikacié/denitrifikacié révén az ere-
deti TKN mintegy 80%-at kellene eltévolitani az aktudlis hatarérték eléré-
séhez (Xie et al, 2018). A hazai szennyvizeinknél (féleg a kisebb lakossagi
szennyviztisztitokban) az a gond, hogy nagyon témények (a fajlagosan kis
vizfelhasznalds miatt), s igy az el6ilepités utan is marad azokban 70-90
mg/l TKN. Ennek mintegy 20%-a keriil a szekunder iszapba, de annak fele
vissza is kerll a féagra. A 63-81 mg TKN/l 80%-0s nitrogénmentesitésé-
vel a tisztitasnal elvileg 12,6-16,2 mg TN/I nitrat-N-koncentrécio érhetd el
a tisztitott vizben. Ez természetesen csak akkor lesz igy, ha az anaerob és
anoxikus terekben a nitrat redukcidja teljes lesz, azt nem zavarja ott oxi-
génbevitel, s a redukcidhoz szlikséges szerves tdpanyag mennyisége is ren-
delkezésre all. Mivel ez az esetek tobbségében nem teljesdl, a denitrifikacié
a szamitottndl gyengébb hatasfoku lesz, szennyvizbirsagot és kdrnyezetter-
helési dijat is eredményezve a tisztitott szennyviz nitrattartalma miatt.

Az anoxikus medenceterekbe torténd kilsé tapanyag-adagolds
(Kovacsné - Benko et al., 2015), valamint a felszini oxigéndiffuzié meg-
akaddlyozasa is jelentdsen javithatja a teljes rendszerben elérhetd nitro-
géneltavolitasi hatasfokot, kiilondsen a kis KOI/TKN aradnyu eléilepitett
szennyvizek esetében. A levegéztetdmedencékben viszont a szimultan
denitrifikdcié fokozasaval lehet a nitrogéneltavolitast (nitratredukciot)

csokkentésével lehetséges.

Nitrogéneltdvolitds fokozdsa biofilmekkel,
biofilm-eleveniszap kombindcidkkal

Az N-eltavolitas fokozhaté biofilmekkel. Ez a gyakorlatban mozgé agyas
biofilmes rendszerekkel biztosithaté legjobban (Fazekas et al. 2015). Saj-
nos esetlikben is nehéz a denitrifikacié szabalyozasa a hordozo feliiletén

rogzilt, helyenként igen eltér6 vastagsagu biofilm meglehetsen egye-
netlen s nehezen szabalyozhaté oxigénellatasa miatt. Ett6l fuggetlenl
az ilyen technolégiak kitlin6en tizemeltetheték folyamatos szennyviz-
betédplalassal, iszap-utdiilepitéssel. A leszakad6 aprd biofilmrészek az
eleveniszapos részekkel egyutt ugyanis csakis megfelelé utéilepitéssel
tarthatok vissza a tisztitott vizbdl. Javithatja a nitrogéneltavolitast az ilyen
megoldasoknal a hordozdk megfelelé visszatartasaval, szlirésével nyer-
hetd eleveniszapos folyadékfazis anoxikus térben torténd denitrifikacidja.
Elédenitrifikacioként kialakitott megoldasuk esetén még a kell6 tapanya-
gelldtds is biztosithaté ahhoz, viszont az eleveniszapos rész recirkulacio-
ja jelent8s energiaigényt eredményez. Még egy pihentet6tér is hasznos
csokkentésére, mint ahogyan torténik az a tisztan eleveniszapos Johan-
nesburg-eljarasnal.

A biofilm messze lazabb szerkezet(i, mint a késébb ismertetésre ke-
riil6 granulum, viszont egyértelmiien kombinélhatd, illetleg 6sszefér az
eleveniszappal a mozgédagyas biofilmes kialakitasnal (MBBR). Természe-
tesen az ilyen megoldasok kiépitése, szabalyozdsa messze bonyolultabb,
mint az eleveniszapé. A biofilm kornyezete is ciklikusan valtoztathato
(levegbztetés), hasonldan az eleveniszapos SBR-rendszerekhez, valamint
a késébb bemutatasra kerlil6 granuldlt iszapos SBR-rendszerekhez. A
biofilm a hordozéjanak a megfelel6 szlirését, visszatartasat igényli az ele-
veniszaptdl torténd szétvélasztasra. Ennél a biofilm nagyobb tartézkodasi
ideje megfeleld levegbztetés esetén a nitrifikacio fokozasat eredményezi
abban. llyen megoldédsoknal a denitrifikacié a biofilm mélyebb rétegein
tul, a mar emlitett, szeparalt anoxikus eleveniszapos térben is torténhet.

Nitrogéneltdvolitds ndvelése eleveniszapnal
szimultdn denitrifikdciéval

Denitrifikacio nemcsak az anoxikus és anaerob eleveniszapos terekben
torténik, hanem az aerobban is, ha ott kelléen alacsony az oldott oxigén
koncentrécidja, s szerves anyag is kell6 mennyiségben all rendelkezésre
az iszappelyhek belsejébe diffundalé nitrat redukcidjahoz. A denitratalds-
hoz a szerves tdpanyagot ott egyébként dontéen az anoxikus és anaerob
hidrolizis termeli meg. A partikuldris és oldott szerves anyag adszorpcio-
ja az iszappelyhekbe, illetéleg a kdnnyen bonthaté szerves anyag sejtbe
torténd beépitése ugyanis nagyon gyorsan lejatszodo folyamatok. Ennek
megfelelen a szimultan denitrifikdcidhoz sziikséges szerves tapanyag ke-
letkezésének sebessége (hidrolizis), s ezzel egyiitt a mennyisége hataroz-
za meg a denitrifikacio sebességét, mértékét. Ez nyilvanvaldéan novelheté
ezen terek részaranyanak a novelésével. A hidrolizis sebessége egyébként
az aerob térben legaldbb a dupldja, mint az anoxikus és anaerob térrész-
ben (Henze et al., 2001). Ezért lehet jelentds ilyenkor a kis oxigénkoncent-
racioju aerob térben kialakithaté szimultan denitrifikacié sebessége is. Az
oldott oxigén koncentracidja ott kisebb mértékl egyenletes vagy ciklikus
levegbbevitellel szabalyozhato.

Az eleveniszapos medencékben az iszappelyhek mérete folyamatos
keverés esetén 30-130 mikron kdz6tt van. Ezen belill egy sejt mérete 1-2
mikron, mintegy feleekkora vagy akér hasonlé vastagsagu nyalkas exopo-
limer (EPS) réteggel koriilvéve (kapszula). Az utébbi részben a partikularis
tapanyagot ragasztja ebbe a rétegbe, részben a mikroorganizmusokat
koti lazan egymashoz. A pelyhek belseje meglehetésen kompakt a sej-
tek folyamatos szétszakaddasa és ismétl6dé dsszetapadasa ellenére is. Az
iszappelyheket kdrnyezé vizfazisban a tépanyagok (kéztiik az O,) kon-
centracidja a keverés eredményeként, s igy a folyamatos konvekcio kovet-
keztében gyakorlatilag homogén. A pelyhek belsejében ugyanakkor azok
eljutdsa a sejtekhez dontéen diffuzidval torténik. Az utébbi eredménye a
fentiek fliggvényében kialakulé koncentracidgradiens, ami az iszappely-
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het folyamatosan valtozo kérnyezettel bird reaktorkaszkadda alakitja. Az
iszappelyhek anoxikus bels6 terének hanyadat a kilsé vizfazis oldottoxi-
gén-koncentracioja, valamint a rendszer tdpanyagellatottsdga hatdrozza
meg. Az utdbbi a rendszer fajlagos iszapterhelése, ami nyilvanvaléan
meghatdarozza a rendszerben kialakul6 atlagos iszapkort is. Egy ilyen pely-
het és a benne lejatsz6do folyamatokat mutatja be a 1. abra.

Vizfazis

M o 7 Aerobic Zone

1. dbra: Szimultdn nitrif/denitrif egy iszappehelyben (Gogina et al, 2015)

Megfeleld nitrifikdcié/denitrifikdcid csakis adott iszapkor fol6tt lehetsé-
ges. A heterotrof denitrifikidcid viszont megfeleld szervestapanyag-igényt
jelent, ami a szerves anyag tulzott el6zetes eltavolitasa (el6lilepités, CEPT)
vagy a bioldgidban torténé tulzott oxidacioja ellenében hat. Nehéz tehat
az ilyen eleveniszapos tisztitokban a megfelelé tdpanyagellatast és op-
timalis oxigénszintet biztositani, hiszen az utébbi tulzott csokkentése a
nitrifikaciot fékezheti be. A szerves anyagot oxidalé heterotrofok félteli-
tési allanddja az oldott oxigénre 0,2 mg/Il, mig a nitrifikaloké 0,8-1 mg/I.
A heterotrof/autotrodf aktivitds tehat az iszappelyhekben mélységfiig-
g6, amit ugyanakkor a mélyebb rétegek nitratelldtasa is tovdbb bonyo-
lit. Kijelenthet6 ezért, hogy az anoxikus/oxikus reaktorkialakitds mellett
az iszappelyhek is 6néllé kis mikroreaktorokként mikddtetheték. Hogy
azokban a biolégiai atalakitdsok sorozata a folyamatos betaplalasu, vala-
mint az SBR-rendszerekben (netan ciklizalt levegdztetés esetén) pontosan
hogyan alakul, nehéz megbecsiilni. Az oxigénkoncentrécié szabalyozasa
ugyanakkor mindenképpen névelheti a denitrifikacié mértékét az eleve-
niszapos, sét a biofilmes, valamint a késébb emlitésre keriil6 granulalt
iszapos megoldasoknal is.

Ezek eredményezték, hogy a szimultan denitrifikacié gyorsitasat egyi-
dejli levegbztetéssel tobbféle megoldassal is igyekeztek mar a kiilonbdzé
miszaki megvaldsitasokndl eddig is biztositani. Teljesen kevert reaktor
esetében a 0,7 mg/l korili oldottoxigén-koncentracié tartdsa javasolt,
ami persze lehet még kisebb is, ha a reaktortérnek egy részét jobban, més
részét kevésbé levegéztetik. llyen megoldasnal (laboratériumi berende-
zésnél), melynél 0,4-0,5 mg/I szintre dllitottak be az oxikus tér levegézte-
tését, 80%-os denitrifikaciot is elértek négyes modellviz KOI/TKN ardnynal
(Gogina et el,, 2015).

Kozismert, hogy a denitrifikdcié sebessége mintegy 0,5 mg/l oldot-
toxigén-koncentracio alatt gyorsul be az iszappelyhek belsejében. Evti-
zedek 6ta az is tudott, hogy a denitrifikdcié kdnnyen bonthaté szerves
tdpanyaggal 6tszor olyan sebesség(i, mint az endogén tapanyaggal, de
acetattal még annak is az 6tszords sebességével megy végbe. A de-
nitrifikdcio (szimultan vagy utdédenitrifikacid) sebességét tehat kdnnyd
befolydsolni kiilsé szerves anyag hozzaadaséaval. J6 példaja ennek a
metanollal torténd tapanyagbevitel. A metanolhoz viszont a denitrifika-

I6knak maguknak is adaptéalodni kell. Kedvezd segédtapanyag lehet a
laktoz, tejsav, cukor, de elsésorban az acetét. Alkalmazéasuk tekintetében
mindig a hozzaférhetéség és az &r a meghatdrozé (Kovacsné - Benko
et. al., 2015). A cukor talan a legkdnnyebben és veszélymentesen al-
kalmazhaté segédanyag, amit annak az altalanos hozzaférhetésége is
kedvezévé tesz. Rendszerint a koagulaciét, foszforkicsapatast is segitd
vegyszerekkel keverve igyekeznek napjainkban lizemi haszndlatra alkal-
massa tenni.

Kulénleges megoldas volt a Kanadéban a kilencvenes évek kdzepén
alkalmazott megoldas, amikor a primer iszap 2-3 napos hideg hidrolizisé-
vel sikeriilt annyi acetatot termelni, ami elsésorban a bioldgiai foszforelta-
volitast, masodsorban a denitrifikaciot javitotta nagymértékben.

A szimultdn denitrifikdcidt viszont a kordbban elmondottak szerint
kulsé tapanyag adagoldsa nélkil is fokozni lehet, ha az endogén té-
panyag (szennyviziszap) hidrolizisét sikeriil valamiképpen megndvelni. Ez
iszapkezeléssel vagy az anoxikus/anaerob tartézkodasi id6é novelésével,
DO-csokkentéssel lehetséges. Ez torténhet a hagyomanyos kaszkad kiala-
kitdsnal vagy ciklikusan leveg6ztetett kdrnyezetben is.

Az iszappelyhekben, biofilmekben kialakulé mikroorganizmus egyiit-
tes Osszetétele, mint a fentiekbdl is lathatd volt, a tdpanyagellatas diffu-
zi6 okozta korlatozasaval is jelentésen valtoztathaté. Ezt mind a nitrogén,
mind a foszfor eltavolitdsaban sikerllt az utobbi években biztositani
(Winkler et al., 2013). Ennek részleteit és egy hazai megvalositast a granu-
lalt iszapot ismertetd kovetkezé anyagrészben mutatjuk be.

Osszefoglalds

A nitrogén hagyomanyos, nitraton keresztiil torténé eltavolitasa jelentés
szervesszén-tartalom egyideji oxidalasaval, s igy levegbztetési energia-
igénnyel és egyidejl szervesanyagenergia-veszteséggel jar. A nitrit és az
ammonium kis energiaigény(i kozvetlen 6sszekapcsolasa ugyanakkor a
tisztitas féagan jelenleg még csak a kisérleteknél tart. Kérdéses ugyan-
akkor, hogy az utébbi folyamat mennyiben vesz részt a nitrogéneltavoli-
tasban az aerob granulalt iszapos tisztitdsnal. Anélkil, hogy ezt pontosan
tudnénk, az utébbi megoldas a gyakorlatban eredményesnek tlinik, ezért
ennek bemutatdsara egy kovetkezd révid ismertetét szanunk.
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A MIKROSZKOPOS BIOLOGIAI
VIZSGALATOK JELENTOSEGE
VIZBIZTONSAGI SZEMPONTBOL

1. RESZ: A MIKROSZKOPOS VIZSGALATOK , TORTENELME”

ES JOGSZABALYI HATTERE

KIVONAT Az ivdvizbiztonsdg szamos tényezén mulik, amelyek kozil a mikroszképos bioldgiai
vizvizsgélatok eredményének - a felhaszndldsra szant viz kockdzatainak értékelésében —jelentds
a szerepe. A nyersviz, a kezelés alatti, a fert6tlenitett, s végiil az elosztérendszer-beli vizminéség
meghatarozasakor nem tekinthetiink el sem az egészségkockazatot jelentd, sem a szennyezettség-
jelzé, sem pedig az ivévizben iz-, szagkifogasoltsagot és zavarossagot okozd mikroszkopikus 6sz-
szetevOk szerepétdl. A mikroszkopos kifogdsoltsag megsziintetéséhez sziikséges anyagi raforditas,
beruhazas hosszu tavon megtériil, hiszen a kdrnyezet- és egészségvédelem egyik fontos alapelvét,
a megel&zést szolgélja. Kétrészes cikksorozatunk elsé része a mikroszkdpos vizsgélatok alapelvét, a
hozzé kapcsolddo jogszabalyokat és technikai kérdéseket foglalja 0ssze.

KULCSSZAVAK mikroszkdpos vizanalizis, ivovizbiztonsag, nyersvizminéség-romlas, vizkezelés-fel-
Ugyelet, haldzativiz-szennyez&dés, jogszabalyok, szabvanyok

DR. PLUTZER JUDIT, POZDERKA VIRAG, KISS-SZARVAK ILDIKO
Orszdgos Kézegészségiigyi Intézet, Vizhigiénés Osztdly,
DR. BORSANYI MATYAS VIZBIO Mérnéki Tandcsads, Kutaté és Oktatd Bt.

Bevezetés: a vizmindségi indikitorok és hasznilatuk

A viz minéségének értékelésénél jol bevalt modszer a kiilonféle indikato-
rok hasznélata. Egy vizmindségi indikdtorparaméternek bizonyitékként
kell szolgélnia az olyan patogén szervezetek meglétére vagy hidnyéra,
melyek hasonlé fizikai, kémiai vagy tdpanyagbeli adottsdgokat élhetnek
tul. Fontos azonban, hogy kilonbséget tegytink a fent emlitett fekalis
patogének meglétét jelzd és a viztisztitasi és -fertétlenitési folyamatok
hatékonysagat vizsgalé tesztek kozott (WHO 2011). Az Escherichia coli
és az enterococcusok az Uj kelet( fekalis szennyezettség bizonyitékai-
ként szolgédlnak, de az enterococcusok a vizi kdrnyezetben tovabb ma-
radnak életképesek, mint az E. coli, és magasabb az ellenallé képességiik
a kiszaradéssal és a klérozéassal szemben (WHO 2011), ezért bizonyos
esetekben az enterococcusok az E. colindl is jobb indikatorai a fekalis
szennyezésbdl eredé egészségkockazatoknak. Jelenlétiik azonositasa
tovébbi teend6khoz kell, hogy vezessen, amelyek magukban foglaljak
a késébbi mintédzasokat és a lehetséges szennyezé forrds felderitését
és megsziintetését. A coliformok az ivoviz és a vizellaté rendszer dlta-
lanos bakterioldgiai szennyezettségének indikatoraiként hasznalatosak,
ebbdl kdvetkezdleg nem megfelel6 fertStlenitést jelezhetnek, valamint
felfedhetnek esetleges biofilmképz6édést és -megujulast vagy koérnye-
zeti eredetl szennyezettséget (WHO 2011). A Clostridium perfringens
spordi a széklettel Urilnek, és megjelenésiik az ivovizben akér kordbbi
fekalis szennyezettségre is utalhat. Mivel a C. perfringens spérai kiilo-
ndsen ellenalléak a fert6tlenitéssel és mas kedvezétlen kornyezeti ko-

riilményekkel szemben (hasonléan a virusokhoz és protozoakhoz), ezért
ugy gondoljak, hogy ha a kezelt ivovizben kimutathatéak, és atjutottak
a viztisztitas egyes fazisain, akkor az esetlegesen nyersvizbe juté entera-
lis virusok és protozodk is &tjuthatnak a kezelt vizbe, és életképesek ma-
radhatnak (WHO 2011).

A heterotrof baktériumok telepszama (HPC), az aramlasi citometria
és az ATP-mérések tobbféle mikroorganizmust detektélhatnak, és alta-
ldban jo indikatorai az elosztérendszer sériilékenységének (biofilm-no-
vekedés, csérepedés, tisztasdg hidnya, Hammes et al. 2008; WHO 2011;
van der Wielen & van der Kooij 2010). A HPC mérése egyszerd, azonban
az alkalmankénti HPC-méréseknek kisebb a jelentéségiik, mint a ten-
denciak vizsgalatanak, valamint nincs bizonyiték arra, hogy az ivéviz fo-
gyasztasaval barmely HPC-mddszerrel kimutathaté baktérium fert6zést
okozna a lakossag korében (WHO 2011). A tébbi modszerrél (aramlasi
citometria és ATP-mérések) ugyanez elmondhatd, rdadasul az dramlési
citometria drdga eszkozoket is igényel (Hammes et al. 2008; van der Wi-
elen & van der Kooij 2010).

Az indikatorok a nem mikrobialis paraméterekre is alkalmazhatoéak;
példaul a zavarossag jelzi a viztisztitasi technoldégia nem megfelelésé-
gét lebegbanyag-eltavolitas tekintetében. Az ammoénium jelenléte a
hazai ivévizekben elsésorban geoldgiai eredetl, de a vizben megno-
vekedett ammaodniumtartalom fontos jelzéje lehet az esetleges bakteri-
alis, szennyviz és allati maradvanyok okozta szennyezésnek. Az &sszes
szerves szén (TOC) a szerves szennyezettséget (a szerves vegyliletekben
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megtaldlhatoé szén mennyiségét) mutatja, a fert6tlenitészerek kozvetlen
mérése a fertStlenitési hatékonysdg mutatdja is lehet (WHO 2011).

Szamos tanulmany bebizonyitotta mar, hogy a kémiai paraméte-
rek és a bakteridlis indikdtorok nem 100%-ig hatékonyak a szennyezett
ivéviz azonositdsdhoz (Plutzer et al. 2007, Wilkes et al. 2009, Helmi et
al. 2011). A mikroszkoéppal vizsgalhaté, szabadon él6 szervezetek, mint
példaul néhany baktériumcsoport, gombak, férgek és protozoak - a
mikrobioldgiai és kémiai vizsgalatok mellett — informativ indikatorai a
fekalis vagy kornyezeti eredetli szennyezésnek, illetve az ivoviz miné-
ségvaltozasanak a nyersviztdl a fogyasztoig.

Az ivéviz mikroszképos vizsgdlatanak miltja
Az ivévizek mikroszképos vizsgalatai Magyarorszdgon 1895-ben kez-
dédtek, amikor Istvanffy el6szor végzett vizsgalatot mikroszkdppal
(Felfoldy 1984). Az els6é tanulmanyok féleg zooldgiai vagy botanikai
vizsgalatok voltak, és csak az 1960-as évek utan kezdték el ezt alkalmaz-
ni a viztisztitd muivek napi szinten (Felfoldy 1984). Az ,Ivévizvizsgalatok
mikroszkopikus biolégiai tesztekkel” el6sz6r 1977-ben jelent meg, hogy
szabalyozza ezeket a vizsgélatokat (Magyar Szabvanyugyi Testilet 1985).
2001-tél a rutin mikroszkopikus bioldgiai vizvizsgalatot magaban foglal-
ja a magyar jogszabalyozas is (lasd 3. fejezet).

Nemzetkozi szinten Hassal (London, Anglia) volt az elsd, aki felhiv-
ta a figyelmet a mikroszképos vizsgélatok jelentéségére az ivéviz mi-
néségének értékelésénél. Korilbelll ugyanebben az idében (1853) az

4

eurépai kontinensen Cohn megirta az LEI6 organizmusok az ivévizben’
csolatra hivta fel a figyelmet (Whipple 1927). Az ivéviz mikroszképiajat
kordbban az USA-ban, Anglidban és néhany mas orszagban is végez-
ték rendszeresen (Whipple 1927), ma rutinszer(ien K6zép-Eurépaban
Szlovakia, Csehorszag és Magyarorszag alkalmazza (Zacek et al. 1995,
Sladeckova et al. 1996, Sladec¢kova 2000, 2002, Ambrozova et al. 2003).
Annak ellenére, hogy nemzetkézi jogszabalyok nem rendelkeznek a ko-
telezd mikroszkopos vizsgélatokrol, a tudomanyos kutatdsok nagyon
fontos kozponti téméja maradt ez. Kiemelt az ivévizbazisok folyamatos
mikroszkdpos monitorozasanak lehetévé tétele a rohamosan fejléd6
digitalis holografikus mikroszkép segitségével, mely nemcsak a toxikus
cianobaktériumok, de a patogén protozoak, mint példaul a hasmenést
okozé Giardia megjelenésének az online monitorozésara is alkalmas (El
Mallahi et al. 2013). Szamos tanulmany hangsulyozza, hogy az ivévizel-
14t és -elosztod rendszerek életkdzdsségeit, az 6koldgiai kolcsonhatéso-
kat a fenntarthatdosag és megel6zés érdekében vizsgalni kell, kiilonos
tekintettel a szabadon é16 amdbdékra (Sibille et al. 1998, Snelling et al.
2005; Bichai et al. 2008, Corsaro et al. 2010, Loret & Greub, 2010, Puzon
etal.2017).

Mivel a mikroszkdppal detektélhaté indikatorszervezetek meghata-
rozasa a vizbiztonsagi tervezés egyik koltséghatékony, gyors és megbiz-
hat6 eleme, mely igen nagy segitséget jelent a vizhaldzat éllapotanak,
a nyersviz mindéségi véltozasainak kovetésére, célunk ennek részletes
bemutatasa.

A mikroszképos vizsgalatok jogszabalyi vonatkozasai
123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, vala-
mint az ivévizellatast szolgélo vizi Iétesitmények védelmérdl

A kijelolt és kialakitott védéidomra, védéteriletre, véddsavra az els-
irt rendelkezések, kotelezettségek, valamint a hasznalati korlatozasok
érvényesilését a vizligyi igazgatdsdg bevondsaval a vizligyi hatésag, a
szakhatdsdgok, tovabba a vizikozm( lUzemeltetdi (engedélyesei) rend-
szeresen ellendrzik, tobbek kozott a véddidom, védéterilet, védbsav

altal behatarolt vizbazis allapotat, a védelem hatékonysidgat, aminek
egyik informativ modszere a mikroszkdépos vizvizsgalat.

16/2016. (V. 12.) BM-rendelet a kézcélu ivévizmivek, va-
lamint a kézcélu szennyvizelvezetd és -tisztitéd mivek
lizemeltetése soran teljesitendd viziigyi és vizvédelmi
szakmai kovetelményekrdl, vizsgdlatok korérdl, vala-
mint az adatszolgéltatds tartalmardl

A kozcélu ivévizm( lzemeltetéjének gondoskodnia kell arrél, hogy a
szolgaltatott ivoviz minésége megfeleljen a kozegészségligyi elSirdsok-
nak, az ivéviz-mindségu vizre vonatkozd jogszabélyokban eléirt fizikai,
kémiai, bioldgiai, bakterioldgiai kovetelményeknek, és koteles az igény-
be vett vizbazisbdl kitermelhetd vizet és az altala termelt, illetve hélozat-
ba juttatott ivéviz fizikai, kémiai, bakteriolégiai (szlikség szerint bioldgi-
ai, toxikoldgiai) minéségét rendszeresen ellendrizni vagy ellendriztetni.

201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz min8ségi ko-
vetelményeirdl és az ellendrzés rendjérél

Az ivovizzel szemben tdmasztott mikroszképos bioldgiai kovetelmé-
nyeket részletesen a 201/2001 (X. 25.) Kormanyrendelet (tovabbiakban
Rendelet) hatarozza meg, mely a min6ségi kifogasoltsagi értékeken tul
az ellendrzések rendjét is tartalmazza. Az Gizemelteté koteles gondos-
kodni arrél, hogy az ivéviz minéségét ivévizvizsgalatra akkreditélt labo-
ratérium a Rendelet 2. szamu mellékletében meghatéarozottak alapjan
az illetékes népegészségligyi szerv dltal évente hatérozatban jovéha-
gyott vizsgalati program szerint ellendrizze. A mintavételi gyakorisagot
elsésorban az egy elldtasi korzetbe taplalt napi vizmennyiség hataroz-
za meg. A mikroszképos bioldgiai ellen6érzé paraméterek a Rendelet 2.
szamuU melléklet B rész 2. jegyzéke alapjan az un.,A” csoportba sorolt
paraméterek kodzé tartoznak. Fontos véltozas, hogy az egyéb ,A” csopor-
tos vizmin&ségi paraméterektdl eltéréen a Rendelet 3.3-as tdblazatabdl
kiszamolt éves vizsgélati szdm 10%-dra csdkkentett értéke a meghata-
rozott éves mikroszképos biolégiai mintaszam. Az ivévizbiztonsagi terv-
ben elvégzett veszélyelemzés és kockazatértékelés alapjan az illetékes
hatdsdg viszont ennél magasabb vizsgalati szamot is el6irhat. A jogsza-
baly alapjan évente legalabb egyszer, de 5000 m*/napnal tébb ivovizet
szolgdltatd vizmiveknél évente kétszer kotelezé a vizsgalat, valamint
akut mikrobiolégiai, bioldgiai szennyezés gyanuja esetén tovabbi elle-
nérzé mikroszkdpos bioldgiai vizsgalatokat is végre kell hajtani. Példaul
egy napi 8820 m? vizmennyiséget szolgaltatd vizellato rendszerben évi
28 mikroszkdpos biolégiai minta a kiszamolt érték (1000 m3-ig 4 db +
minden megkezdett 1000 m3-re +3 minta, azaz 4+(8x3) = 28 db), mely-
nek a 10%-at tekintjlk az éves kotelezd mintaszamnak. Mivel azonban
5000 m? felett 2 db minta szlikséges, ezért a végleges éves mikroszké-
pos bioldgiai mintaszam itt 2 db.

A mikroszkdpos bioldgiai ivovizvizsgalatok célja az ivévizben eléfor-
duld, fénymikroszkdp segitségével azonosithatd szervezetek éltal torté-
nd vizmindsités. A targykorbe tartozé vizsgalatok alapkdvetelménye az
atesé fényben torténd vizsgalat, a pontosabb meghatarozashoz viszont
célszerl egyéb, fénymikroszképhoz kapcsolhaté képalkotd technikak al-
kalmazasa is. Az ivovizben vizsgélandd mikroszképos bioldgiai paramé-
tereket a Rendelet,E” tdblazata, az ivévizmintak feldolgozédsanak madjat
pedig az MSZ 448/36-1985 szabvany tartalmazza.

A felmeriilé mikroszképos bioldgiai kifogasoltsag izemellenérzésre
és mindségjavitd beavatkozasra szolgadl. A viz ihatésaganak eldontése
azilletékes népegészségligyi szerv hatésagi jogkore, az akkreditalt labo-
ratériumok csak a vizsgalt mintak min6ségét értékelhetik a rendeletek
és szabvanyok alapjan. A mikroszképos biolégiai parametrikus értékek
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1. tabldzat: Az E tdbla szerinti vizsgdlandé mikroszkdpos indikdtorok
és parametrikus értékeik

Mikroszképos biolégiai paraméter Pl Gadl (Eam/)

megnevezése

Uledék 0,1
Vas- és manganbaktériumok 2x10*
Kénbaktériumok 2x10%
Szennyezettséget jelz& baktériumok o
Cianobaktériumok és algék 5x10%
Gombék o
Hazas amébak 5
Egyéb véglények o
Fonélférgek 5
Egyéb férgek o
Egyéb (gerinctelen) szervezetek o

tullépése esetén a kifogasoltsagot okozo6 szervezetek eléfordulasanak
okdat minden esetben ki kell deriteni, és a szamuk megfeleld szintre csok-
kentése érdekében be kell avatkozni.

A 98/83/EK irényelv tervezett médositasai

Az emberifelhasznalasra szant viz felligyelete az Eurépai Unidban a 98/83/
EKirdnyelv el6irdsain alapszik (a hazai jogrendbe az irdnyelvet a 201/2001
(X. 25.) Korményrendelet (lteti at). Az Eurépai Bizottsag kezdeményezte
az iranyelv felllvizsgalatat, ami magéaban foglalja a vizsgdland6 paramé-
terek listajanak bovitését potencidlisan egészségkarositd anyagokkal, pél-
déul a mikrocisztin-LR mérésével (tervezett hatarérték 1 pg/L).

A mikrocisztin-LR vizsgalati kotelezettségének bevezetése csak a
szennyezés kockazatanak kitett vizelldté rendszerekben indokolt, ame-
lyek kore egy orszagos alapallapot-felmérés és kockazatértékelés alap-
jan hatarozhaté meg. A felszini vizbazisok alapallapot-felmérésének, a
toxintermelé cianobaktériumok prevalenciavizsgalatédnak legegysze-
rlbb, legolcsébb médja a mikroszképos analizis.

A kékalgak tomeges elszaporodasat a vizben levé névényi tdpanya-
gok feldusulasa és a forro, csapadék nélkiili, szélmentes idgjaras egydit-
tes hatdsa okozza. A névényi tapanyagok vizben valé feldusulasa alap-
vetden egy lassu, természetes folyamat, amelyet azonban az emberi
tevékenység jelentdsen felgyorsithat (talajer6zié, mitragya bemosoda-
sa a vizbe, szennyvizkibocsatas).

A cianobaktériumok elszaporodasa (vizvirdgzas) okozta elszinezé-
dés, habosodas esztétikai szempontbdl is kedvezétlen, de emellett az
altaluk termelt toxinok egészségkockazatot is jelentenek, és felszini
vizbazisoknal a termelt ivévizben is megjelenhetnek. Hatdsmechaniz-
mus szempontjabol harom fé csoportot kilonboztetiink meg: neuro-
toxinokat, hepatotoxinokat, ill. dermatotoxinokat. A leggyakoribb és
legismertebb hepatotoxin a mikrocisztin, amelyet a Microcystis, az An-
abaena, a Nostoc és a Planktothrix spp. termelnek (Chorus & Bartram
1999, WHO 2003).

Mikroszkdpos vizsgdlathoz kapesolédé mintavételre
és mintavételi helyek kijelslésére vonatkozé javasla-
tok és szabvanyok

Rendszeres mikroszképos biolégiai vizsgalatok javasoltak:

1. A vizbazis, vizkivétel ellendrzésére: kiilonosen ahol felszini vizbdl kéz-
vetlenil, parti sz(irési vizbdl, illetve sériilékeny karszt- vagy talajvizek-

2. Avizkezelési folyamat ellenérzésére: kiiléndsen a langyos, az instabil ké-
miai, bioldgiai dllapotu vizek esetén.

3. A vizeloszté rendszer ellenérzésére: kiilondsen a langyos, az instabil ké-
miai, bioldgiai allapotu vizek esetén (lasd fent), valamint a haldzati rend-
szert ért szennyezés vagy szennyezés gyanuja (pl. cs6torés, nyomas-
csokkenés), illetve a halézatot érinté beavatkozasok (pl. Uj csészakaszok
haszndlatba vétele, haldzattisztitas) esetén a probléma megsziinéséig.

A mikroszképos biolégiai vizsgélat a vizbiztonsagi kockazatelemzéstdl
fuggden kiterjedhet a viznyerd kutak, tdroldmedencék, technolégiai
berendezések és vezetékhaldzat vizének vizsgalatara, ezen belil elséd-
legesen az é16 és élettelen lebegé anyagok (plankton, tripton, szeszton)
vizsgdlatara, valamint sziikség esetén a kutfalon, medencefalon, szlrék-
ben, csévezetékben és aljzaton képzdédott bevonat (perifiton) és a vizta-
rolé berendezésben kililepedett iszap (benton) vizsgalatéra is.

Az ivéviz (termelt viz) vizsgalatdhoz a halézati betaplalashoz kozeli
helyen is célszerli mintavételi helyet kijel6lni, mivel az referenciapont
lehet a tobbi vizsgalathoz. A mintavételi helyeket térben és idében
lehetéleg egyenletesen kell elosztani. A mintavétel médjanak megva-
lasztasa fontos lehet, hiszen ha nem a pangé viz vizsgalata a cél, akkor
a mintavétel el6tt legaldbb 5 perc kifolyatés sziikséges. A 201/2001.
(X. 25.) Kormanyrendelet szerinti ellenérzé és hatésagi mikroszképos
ivévizvizsgélathoz egyliternyi vizmennyiség elegendé, gy megtéltve
a palackot, hogy egy kis Iégréteg maradjon a folyadék felett (Galsi &
Bancsiné 2005).

A laboratériumi mikroszképos vizsgalati célra vett vizmintdk fel-
dolgozésdhoz (mintavétel, széllitas, tartdsitas, feldolgozas) az MSZ
448/36-85 szabvany részletes Utmutatot ad. A mikroszképos vizvizsga-
latot végzé akkreditalt laborok évente vesznek részt kdrvizsgalatokban,
melyek egyben szakmai féorumot is jelentenek, de az Orszégos Koz-
egészségugyi Intézet Vizhigiénés Osztalya egyéni képzésre is lehetdsé-
get nyujt.

A fentiek kiegészitéseként az MSZ EN ISO 5667 szabvanysorozat 4, 5,
6, 11,13, 16, 17, 21-es részei hasznos informaciot tartalmaznak a minta-
vételhez kapcsoléddan.

Osszefoglalés

A koézmluves ivovizellaté rendszerek Uzemeltetéinek megfelelé6 mi-
néségl ivovizet kell elballitaniuk, aminek értelmében az ivéviz nem
tartalmazhat olyan mennyiségben mikroorganizmust, parazitat, fizikai
vagy kémiai anyagot, amely az emberi egészségre veszélyt jelenthet. Az
ivoviz minGség-ellenbrzésének egyik fontos pillére az indikatorszerve-
zetek mikroszkopikus azonositason alapulé vizsgélata, melyhez a fen-
tiekben elemzett rendeletek és szabvanyok tartalmaznak utmutatést. A
cikksorozat kovetkez6 részében a mikroszkdpos vizanalizis kinalta lehe-
téségeket és el6nydket mutatjuk be részletesen.

Irodalmi hivatkozdsok és tovdbbi informdcick: plutzer.judit@oki.antsz.hu




izMU PANORAMA 2018/5

ViZ ESTUDOMANY 31

UJ MAVIZ-TAG

SCARABEUS Kérnyezetgazdalkodasi Kft.,

Szekszard neveléssel foglalkozik. Szolgaltatasaik magukba foglaljak a kilonb6zé
Az 1993-ban alapitott véllalkozés a megalakulasa 6ta elsésorban kdrnye-  engedélykérelmek &sszedllitasat, a kornyezetvédelmi, vizbiztonségi ter-
zetvédelmi szakértéssel, szennyviziszap-komposztélassal, ivéviz-szol- vezést, tandcsadast, és nem utolsdsorban az akkredikalt kornyezetvédel-
géltatds teruletén végzett szakértéi tevékenységgel és kornyezeti  mi mérések lebonyolitasat. F6 tevékenységi terilet: Tolna megye.

SZABO LORINC

EGY POHAR ViZ

Hogy a napfény raesett,
szinte szivdobogva nézem
ezlstszikras bortonében
az ezlisthideg vizet.

Viz, még sohse lattalak;
és lelkem sok szennye-b(ine
boldogan megszégyeniilve
érzi, milyen tiszta vagy.

Jég vagy! tliz vagy! gyonyor(!
Tlndértestd meztelenség,
voltam én is, és leszek még,
mint te, olyan egyszer(?

Jojjetek, igaz imak:

jo vizek, 6ntozzetek meg,
és kit oly rosszul szeretlek
valts meg, égi tisztasag!




FLYGT

a xylem brand

Nincs dugulas, nincs probléma

FLYGT CONCERTOR™, A VILAG ELSO INTEGRALT VEZERLESSEL RENDELKEZO
SZENNYVIizZSZIVATTYUZASI RENDSZERE



quickview.

A QuickView AirHD zoom optikaval sze-
relt digitalis csatornatikor gyors, egysze-
rd és koltséghatékony megoldast jelent a
csovezetékek, csatornak vizualis vizsgala-
tara. Legyen sz0 a tisztitas hatasfokanak
ellendrzésérdl, vagy a csatornak, vezeté-
kek és kapcsolédd mutargyaik allapotfel-
mérésérdl, a QuickView AirHD a legegy-
szerlbben alkalmazhato eszkdz, mellyel
idot és penzt takarithat meg.

HD video
Vezeték nélkiili miikodés
Gyors allapotfelmérés

- Robotechnik Kft.
Roboltechrils 3326 Ostoros, Fenyd b, 1/B.
Tel./Fax: +36 36 424 825
E-mail: info@robotechnik.hu

T6bb, mint 10 év tapasztalat... | wwwrobotechnikhu
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EDWARD ARDERN, WILLIAM T. LOCKETT ES A
104 EVES ELEVENISZAPOS SZENNYVIZTISZTITAS

A vildgon ma is a legelterjedtebben alkalmazott biolégiai szennyviztisz-
titasi eljaras, az eleveniszapos technolégia feltalaldinak Edward Ardern
és William T. Lockett mérnokoket (Id. 1. abra fényképe) tartjak vilagszerte
az 1914. aprilis 3-an Manchesterben, a Society of Chemical Industry el6tt
bemutatott hivatalos el6adasuk és az annak targyadban megjelent 3 pub-
likdciéjuk alapjan (Ardern and Lockett, 1914a,b és 1915).

A taldlmany kétségtelenil ériasi attorést hozott a robbandsszerien
népesedd varosok szennyviztisztitasi gyakorlatdban, s igy a higiéné és a
szanitdcio tertiletén. A British Medical Journal egyenesen gy fogalmazott,
hogy a viz- és szennyvizkezel6 rendszerek korszeri kialakitasa volt a leg-
nagyobb pozitiv hatdssal a kozegészségi dllapotokra az elmult 150 évben
(Anon, 2007), és nagy szerepet jatszott abban, hogy a varhato életkor a
XX. sz. elején jellemz6 45-50 évrél mara tobb 10 évvel megndvekedhetett.

A taldlmany megjelenése idejében mar évtizedek dta megfeszitett
erével keresték a megfelel6 miiszaki megoldast a lakossagi és ipari szenny-
vizek tisztitdsdnak hatékony modjara. A kutatdsok sok igéretes eredményt
hoztak (pl. szikkasztds, természetkozeli megoldasok, csepegtetétest és
egyéb biofilmes, anaerob és aerob rendszerek stb.), sét, sok esetben a
mai legmodernebb eljardsok alapjai is létrejottek, azonban olyan utt6ré
eredmény, ami folytonos lizemben koéltséghatékonyan mikédott volna,
addig nem sziiletett. Fontos megemliteni Gilbert John Fowler nevét, aki
a feltalalok tanara volt, és mind oktaté-kutatéként, mind pedig gyakorld
mérndkként a szennyviztisztitasi technoldgia fejlesztésén dolgozott. 1912-
ben Fowler konzultansként az Egyesiilt Allamokba latogatott, és ekkor el-
ment Massachusetsbe, a Lawrence Experimental Station kutatokdzpontba
is, amit akkoriban a,szennyviztisztitds Mekkajanak” neveztek (Alleman and
Prakasam, 1983). Ott elsésorban a Clark és Gage kutatok altal vizsgalt el-
jarast ismerte meg, akik algdval beoltott szennyvizet levegéztettek. Bér a
levegéztetett rendszerekkel valé kisérletezés ekkor mar 31 éve folyt, addig
senki nem talalt olyan megoldast, amivel a szildrd anyagot (iszapot) stabi-
lan bent lehetett volna tartani a reaktorban. Ebbe a,kdrnyezetbe” mintegy
bombaként robbant be az uj taldlmany (Daigger, 2014).

Ardern és Lockett Manchesterben el6szor ciklikusan tizemeltetett,
fed-batch jellegl laboratériumi reaktorokkal kisérletezett, amelyek nagy-
jabodl a mai SBR (Sequencing Batch Reactor) rendszerek elvén mukdodtek.
Azt tapasztalték, hogy a szilardanyag tobb cikluson keresztili visszatarta-
saval a tisztitds (a szervesanyag-eltavolitas és nitrifikacid) hatékonysaga
nétt. Igy sikeriilt a tisztitasi id6t kb. 24 6rara csdkkenteni, ami gazdasa-
gossa tette a folyamatot. A szilardanyag ugy lett,activated”, azaz ,aktivalt’,
hogy recirkulacidval visszatartottdk, innen az ,activated sludge’, ,ele-
veniszap” elnevezés (a magyar forditas inkdbb a német Belebtschlamm
kifejezést vette at). Ez az elegansan egyszer(i megoldas lehetévé tette a
folytonos tizemet (t. i. az SBR tipusti muikddés az akkori iranyitastechnika
mellett nagylizemben nem lett volna lehetséges). A felfedezést nyilvan-
valéan nagyban elésegitette, hogy a mérnokdk Fowler tanitvanyaiként
hozzafértek a legujabb tudomanyos eredményekhez, mégis egy nagyon
fontos elemet tettek hozza az addigi ismeretekhez. Ugyanakkor tobb
forras arra enged kovetkeztetni, hogy az Egyesiilt Kirdlysagban mas(ok)
nak is lehetett az Ardern- és Lockett-féléhez hasonlé miiszaki elképzelé-
se. A bemutatott eredmények fontossdga azonnal nyilvanvaléva valt, és
villdmgyorsan megindult a gyakorlati alkalmazas, kiiléndsen az Egyesiilt
Kiralysagban, de még inkdbb az Egyesiilt Allamokban, mivel Eurépét

DR. BAKOS VINCE
egyetemi adjunktus,
BME Alkalmazott BiotechnolSgia és Elelmiszer-tudomdnyi Tanszék

1. gbra: Ardern (A) és Lockett (L), a Manchester Sewage Works mérnékei

(a fots V. Maderdnak k&szénhetden Jifi Wanner professzortdl szdrmazik,
Daigger, 2014), valamint az eleveniszapos szennyviztisztitds megjelenésének
100 éves évforduldjdn (2014) kiadott kdnyv boritcképe

visszafogta az |. vildighaboru (Daigger, 2014). Bar a taldlmany nagyon
id6szer( volt, olyan értelemben mindenképpen megelézte korat, hogy
a mikroorganizmusok névekedési kinetikajanak matematikai egyenleteit
el6szor Jacques Monod irta le az 1940-es évek elején. Marpedig az iszap-
recirkulacio sziikségességének magyarazata abban rejlik, hogy csak akkor
kertilhetd el a biomassza-kimosddas, ha az iszapkor és a mikroba fajlagos
novekedési sebessége kozott megfelelé relacio all fenn. Ardern és Loc-
kett zsenidlis gyakorlati felismerését (is) késve ,értette meg” a tudomany,
mint ahogy az szdmos mas esetben régebben és ma is el6fordul ebben
megsziiletése és fejlédése nagyszerl bizonyiték arra, hogy ez a terilet
multidiszciplindris tudast igényel.
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A LABORATORIUMI BIZOTTSAG
ELMULT EVI TEVEKENYSEGE

A Laboratériumi Bizottsag 2017 majusatdl ismét 30 fével és 8 operativ
vezet6ségi taggal végezte tevékenységét. A bizottsag 4 alkalommal (lé-
sezett, és egy alkalommal tartottunk operativ vezet6ségi tilést. A laboratd-
riumi bizottsag 2017. évre kitliz6tt feladatai kozott szerepelt a jogszabaly-
tervezetek, jogszabalyok véleményezése is. A MaViz Mlszaki Bizottsagéval
kdzbsen az alabbi rendeletek véleményezésében vettlink részt:

- a58/2013 (I1.27.) kormanyrendelet médositasa

- a16/2016.BM (IV.12.) rendelet médositasa

Az OKI kérésére részt vett a bizottsdg a 201/2001 (X.25.) kormanyren-
delet 4j EU-irdnyelvek szerinti médositasat is tartalmazo jogszabélyterve-
zet véleményezésében is. Az dgazatot érint6é témdakban a MaViz hatésagi
vagy minisztériumi megkeresése alapjan a szakmai allasfoglaldsok kidol-
gozasaban valo részvétel is a kitlizott feladataink kozott szerepelt.

2017-ben felkérést kaptunk az Orszagos Kozegészségligyi Intézettdl
EFOP-1.8.0.-VEKOP-17-000001-2017 C.I. projektrészben valoé részvételre.
Itt szakmai tapasztalatokkal és adatszolgéltatassal tdmogattuk a projek-
tterv felépitését. Az OKI felkérésére kdzremdkodiink a,Geoldgiai eredeti
mennyi hazai ivovizelldté rendszerben” cim( vizsgalatban is, itt mintavé-
telekkel tdmogattuk az intézetet és az érdemi munkavégzést.

Laboratériumi bizottsagi (lés keretében vitattuk meg és fogalmaz-
tuk meg javaslatainkat az EMMI altal véleményezésre megkilldott Uj
peszticidlistardl, amely a 201/2001. kormanyrendelet éltal hivatkozott
vizsgaland6 névényvéddszer-komponenskort érinti.

MAJOR EVA
a MaViz Laboratériumi
Bizottsdgdnak elndke

Munkaterviink része volt a szakteriileteken felmerdlt problémakra vo-
natkozdan megoldasi javaslatok, tdjékoztatok kidolgozasa és kdzreadasa
a tagszervezetek felé. 2016-ban tematikus munkacsoport alakult a vizben
1évé szénhidrogén-szennyez6dések mérési médszertandnak kidolgozasa-
ra. Az elkésziilt szakmai ajanlast elkildtiik a laboratériumok részére.

A XXIIl. Orszagos Laboratériumi Vizikozmu-értekezlet szakmai prog-
ramjanak Osszedllitasa is a feladataink kozott szerepelt. Az értekezlet
Matrahazan az ERV Zrt.-vel kézds rendezésben zajlott. A konferencia fé
témakorei a kovetkezék voltak: a NAH eljarasrendjében torténd valtoza-
sok, a 201/2001-es kormanyrendelet valtozasai, a magyarorszagi ivévizek
arzéntartalmardl készult felmérés ismertetése, valamint a Clostridium és
Pseudomonas Aeruginosa Uj szabvany szerinti meghatarozasa. A radio-
nukleotidok mérése, ami Uj kovetelményként szerepel, és a detergensek
mérési moédszerének ismertetése is a témak kozott volt.

A munkatervben megfogalmazott Laboratériumi szakemberek okta-
tasa és képzési tematika Osszedllitdsa projektre a 2017. évben nem kerdilt
sor, a gyakorlatban azonban egyre jobban mukdodik a tagszervezetek la-
boratériumai kdzotti tapasztalatcsere és tudasmegosztés.

A 2018-as év kihivéasai hasonloak a 2017-es évéihez. A folyamatos
térvényi véltozasok, illetve a mérési kdvetelmények megvaldsitasa — mint
példdul az uj ndvényvéddészer-lista vagy a radionukleotidok mérése — egy-
re nagyobb terhet ré a laboratériumok vezetdire, kollégdira. Az utdnpot-
las-nevelés, illetve -felvétel is komoly probléma, amellyel nap mint nap
meg kell kiizden(ink, egyre inkabb érezziik ennek a sulyat is a vallunkon.
A Laboratériumi Bizottsag tagjainak aktivitdsa mindezek ellenére kiemel-
ked6, amit ezuton is k6széndk minden kollégamnak!

98/83 EK IRANYELV TERVEZETT MODOSITASAI

MAJOR EVA a MaViz Laboratériumi Bizottsdgdnak elndke

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 98/83/EK sz., az emberi fogyasztasra
szant viz minéségérdl szolo iranyelvének modositasa fontos téma tobb
szervezet és hatdsdg szamara, de kiemelten a vizikozm-szolgaltatok sza-
mara is. Eddig ez mar tobbszor kerlilt széba a Vizm(i Panordama hasabjain
is. Most egy rovid 6sszefoglalét olvashatnak a médositas fébb pontjairdl,
azok hatasairél. A modositasi javaslat jelenleg a tagorszagok szakmai ha-
toésdgai és minisztériumai véleményezésére var, a MaViz Laboratériumi
Bizottsaga is szakmai egyeztetést folytatott az OKl-val 2018. 02. 21-én.

A rendelet 1ij elemei a kovetkezdk

Nemzeti jogkér hangstlyozésa

Ad egyfajta rugalmassagot a tagallamoknak, hogy milyen konkrét in-
tézkedéseket kivannak meghozni. Itt jelent6s szerepe lesz a nemzeti
hatésagoknak, hogy az irdnyelv javaslatait milyen mértékben kivanjak
delegalni a szolgaltatéknak.

Kockézatalapt megkdzelités
Az iranyelv folyamatosan megemliti a kockazatalapu megkozelitést viz-
bazisok és halozati pontok esetén. A kockazatértékelés eredményeként

lehetdvé teszi az irdnyelv, hogy a vizszolgaltaték bizonyos paraméterek
vizsgalatat elhagyjak. A rendelet alapvetéen nem valasztja szét a felszi-
ni vizkivételre és a védett vizbazisokra vonatkozé tényleges mindéségi
kilonbségeket. Azonban itt is megjelenik a nemzeti hatésag szerepe,
hiszen 6k dontik el ennek lehetéségét tagallamonként.

Felmeriil a kérdés, hogy a jelenlegi gyakorlatunkban hasznalt koc-
kazatértékelési modszerek (Vizbiztonsagi tervek ISO 220000) elegendé-
ek-e a nemzeti hatésdg szamara, avagy Ujabb elemzési kotelezettséget,
illetve Uj kritériumok szerinti kockazatelemzést vezetnek be.

Rightawater

,Right2Water”: A rendeletben hangsulyosan megjelenik ,az emberi fo-

gyasztasra szant vizhez val6 hozzaférés joga” Itt a fejezetben felmertil
a szocidlis dijszabas fogalma a hatranyos helyzetli népcsoportok sza-
mara, illetve a hozzéaférés biztositasa létesitményekben. Kérdés, hogy a
nemzeti szabalyozas hogyan kivan ennek megfelelni, milyen kotelezett-
séget akar a szolgaltatdkra haritani.

Nyilvanos informéciék kére
A nyilvanossag szamara online rendelkezésre bocsatandé informaciok:
A rendelettervezet IV. melléklete olyan részletes informaciéhalmazt ad
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meg, amelynek rendszeres karbantartasa kilon infrastrukturat igényel

(pl. adatkozlések gyakorisédga), annak ellenére, hogy minden szolgéltato

részletes informacidkkal mar ellatja a weboldalain keresztiil a fogyaszté-
kat. Itt olyan paraméterek megadasardl is emlitést tesz a tervezet, me-
lyek mérése nem eléirt a rendelettervezetben.

Mintavételi gyakorisdg véltozésa

Mintavételi gyakorisagok valtozasa: A direktivdban megadott mintavé-
teli javaslat nehezen értelmezhetd, nem kidolgozott, gyakorlatilag min-
den paraméterkategoéridban tobbszords vizsgalati gyakorisag 1ép fel az
eddigi el6irdsokhoz képest. A direktiva |. mellékletének B. részében ta-
lalhato paraméterek >10 000 m3/nap feletti rendszereknél valé 365 db/
év vizsgélata gyakorlatilag kivitelezhetetlen, illetve a kisebb vizm(vek
esetén eldirt igen nagy gyakorisag sem végrehajthato.

Ujonnan bevezetésre keriil§ paraméterek

és hatdrérték-valtozdsok

Szomatikus colifagok vizsgalata: Természetes és mesterséges flirdévizek-
nél mutattak ki, hogy a szomatikus colifagok jelenléte j6 el6rejelzést ad-
hat a human és patogén virusok jelenlétére, de ez ivéviz esetében nem
bizonyitott.

Zavarossdg hatarérték-véltozassal: <1 NTU hatarérték. A direktiva napi
mérést, illetve online mérést ir el6.

Béta-6sztradiol (50-28-2, gydgyszermaradvany): Vizsgalatuk rutinszerlien
javasolt. A WHO jelentése szerint a néhany orszdg ivévizében kis kon-
centracidban jelen 1év6 gydgyszermaradvanyok nem jelenthetnek olyan
észrevehetd egészségligyi kockdzatot, amely tovdbbi |épéseket tenne
szlikségessé. A felmérésben az emberi hasznalaty, illetve allatorvosi
gyogyszerek hatéanyagait is vizsgaltak.

Nonil-fenol, Biszfenol-A: Vizsgélatuk rutinszer(en javasolt. Mint endokrin
rendszert karosité anyagok, ahogy a tervezet is leirja, féleg a vizi él6évi-
ladgra és nem az eml8sokre, illetve az emberekre veszélyesek.

Klorat és klorit (klérozasi melléktermékek): Vizsgélatuk rutinszer(en javasolt.
Haloecetsavak (klérozéasi melléktermékek): Vizsgdlatuk rutinszer(ien java-
solt. Szakmai indoklas nélkul kerilt be a direktivéba.

MHT-VANDORGYULES

GAMPEL TAMAS MHT fétitkdr
KASSAI ZSOFIA FCSM Zrt.
VARSZEGI CSABA MaViz-tandcsads

A Magyar Hidrolégiai Tarsasag 2018. julius 4. és 6. kozott tartotta taldn
legnagyobb éves rendezvényét, az Orszagos Vandorgy(lést Gyulan.

A koszontések népes sorat kovetéen rendkiviil érdekes volt Korosi
Csaba és Szoll6si-Nagy Andras kozos eléadasa: Sorsforditd a fejlédésben;
valaszut el6tt a vilag: feladatok és lehetéségek a magyar vizgazdalkodas
szdmara. A két el6ado a globalis vilag kortilményei és varhaté valtozasai
tlkrében ecsetelte a hazank el6tt allé feladatokat. Ezt kdvetSen a vén-
dorgy(ilés kozel 400 regisztralt résztvevdje a viziigy minden agaval kap-
csolatban, 12 szekcidban Osszesen 145 eléadast hallgathatott meg. Ezek
kozott voltak a vizikozmu-szolgéltatast kozvetlenebben érintd szekcidk is
(Fenntarthaté fejlédési célok — SDG-k és a hazai vizgazdalkodas szekcid,
Vizellatas, ivovizek biztonsagi kérdései szekcid, Csatorndzas, szennyvizel-
vezetés és -tisztitds szekcid, Vizligyi beruhazasok tapasztalatai szekcid).

Microcystin-LR (algatoxin): Vizsgdlatuk rutinszer(en javasolt. A mérésnek
ott van létjogosultsaga, ahol felszini vizkivétel torténik vizvirdgzasra haj-
lamos viztestbdl.

PFASs (per- és polifluoroalkylok): Vizsgalatuk rutinszer(ien javasolt. Ipari
pontszerl szennyezdédésekbdl adddhat, ahogy a direktiva is emliti, nem
érthet6, miért keril be az dllanddéan mérendé paraméterek listajaba.
Urén mint 4j paraméter hatarértékkel: Kérdés, hogy az urdn mint 6néllé
mérendd paraméter ellen6rzése helyettesiti-e az EUROATOM-rendelet
szerint el&irt tricium-, radon- és indikativ dézis mérését, melyet bevezet-
tek a magyar szabélyozasba, vagy pedig ezenfelil pluszként mérendé?
Legionella vizsgéalata: Legionellavizsgélat ,hdzi elosztasi” rendszerekben.
Eddig nem vizsgaltuk szolgéltatott vizbdl, igy a jelenleg még nem ismert
mintaszamtdl fliggéen koltségvonzata van. Ezenkivil a hatarérték feletti
Legionella-szdm esetén Legionella pneumophila kimutatasa sziikséges
(ismételt mintavétel), és szeroldgiai megerésité vizsgalatot is kell végezni,
a megfelel6 reagens beszerzése szilkséges (koltséges + bonyolitja a vizs-
galatot). A vizsgalat gyakorisaga és szlikségessége nem egyértelmdi.

Az Uj paraméterek rendszeres mérésének bevezetése muszer- és
Uzemeltetési koltségeken felll plusz-humaneréforrast igényel. Ameny-
nyiben az akkreditélt mérés az Uj paraméterekre vonatkozéan is el6iras
lesz, ezek bevezetése tovabbi pluszeréforrast és id6t igényel majd.

A WHO javaslatainak kezelése

A WHO javaslatait a direktivaalkotdk tobb helyen is feltlbiraljak:

« Hatarérték-novelési javaslat volt: antimon, bér, szelén esetén.

« Mint Uj paramétert bevették volna, de kevésbé szigoru hatarértékkel a
kloritot és a kloratot.

+ Torolték volna mint vizsgélati paramétert: a higanyt, a PAH-okat, a ciani-
dot, a benzolt, az 1,2 dikléretant.

« Nem szigoritott volna a WHO az 6lom és krom esetén.

+ Az endokrin vegylletek vizsgalatba vételét nem javasoltdk bizonyiték
hianyaban. Mindezeket figyelmen kiviil hagyva az iranyelv-mdédositasi
javaslatba bevették.

Jelenleg folyik a tagorszagok és az egyes nemzeti hatdésagok, minisztériu-

mok kozotti véleményeztetés. A rendelet varhatdan 2019 elején 1ép életbe.

Az egyes el6addsok az MHT honlapjan is elérhetdk lesznek, de né-
hannyal ezen lap haséabjain is taldlkozhat majd a Tisztelt Olvaso.

Az aldbbiakban a Vizellatas, ivovizek biztonsagi kérdései cimi és a
Csatorndazas, Szennyvizelvezetés és -tisztitas szekcid eléadasairdl kaphat-
nak révid 6sszefoglalét. EI6bbi szekciobdl taldan hdrom téma emelendd ki
Ujdonsaga miatt. Reszl Arpad:,GAC-konzervélas a gyakorlatban” munkaja
az aktivszén-regenerdlds egy hazai megoldasat ismertette. Somodi Fe-
renc:,A fertétlenités Uj utjai” c. el6adasa a Bakonykarszt Zrt. egy eddig Ma-
gyarorszagon még nem alkalmazott hipoklorit-el64llitd berendezés alkal-
mazasarél szamolt be. Salamon Endre ,Elektroklérozé teljesitményének
vizsgdlata” c. munkaja a bajai modellkisérleteket ismertette.

A ,szennyvizes” szekcidban az aldbbi témakorokbe nyerhetett mé-
lyebb betekintést a hallgatdsag:

+ A vakuumos szennyvizelvezetés eldnyei, jellemzdi. Zokkenémentes
lizemeltetése fegyelmezett szanitacios kulturat igényel. Relativ alacsony
beruhazasi igénye miatt Afrikdban egyre elterjedtebb.

- Térinformatikai nyilvantartasok elényei, kiemelve, hogy a nyilvantartas
megteremtése még csak az elsé [épés a,Smart City” felé.

+ A Kozép-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag eléadasa az igazgatdsag és a
csatornahdlézatokat és a szennyviztisztitd telepeket tizemelteték mun-
kajanak 6sszefliggéseire hivta fel a figyelmet.
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« A Koros-vidéki teleplilések szennyvizelvezetésének és -tisztitdsanak
példajan keresztil a vizminéségi hossz-szelvény fontossaga és az altala
levonhaté kovetkeztetések keriiltek bemutatasra.

- Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep lizemeltetési kérdéseivel két eléa-
das is foglalkozott. Bemutatdsra kerdilt a technol6gidk monitorozasanak
és optimalizalasanak szerepe, egyrészt a fonalasodas lekiizdése, mas-
részt pedig az iszapviztelenit6é centrifugdk minél hatékonyabb miikod-
tetésének témakorében is.

« Nehézfémek eltavolitdsa a szennyvizekbdl, kiemelten a jelenleg még
csak kutatasi fazisban 1évé, de sokat igéré adszorpcids eljaras.

« A vermikomposztalas soran alkalmazott tragyagilisztdk fémekre és al-

kalifoldfémekre vonatkozé akkumulaciés hatékonysaga, ami a kivont
fémek és a gilisztak tovabbi hasznositasa targydban egyel6re még kuta-
tasokat tesz sziikségessé.

« Az egyesitett csatornarendszerek tulfolyoira telepitett gyokérzénas tisz-
titdmezok méretezési kérdései az Orage szoftver hasznalataval.

Osszességében elmondhatd, hogy a résztvevék szinvonalas eléadasokat
hallgathattak meg. A prezentaciok aktudlis problémakat és megoldasi lehe-
t6ségeket ismertettek. Fontos annak kiemelése, hogy a folyamatos informa-
ciocsere, tovabba a kilonbozd szakterlletek kommunikacidja és egyttes
munkaja elengedhetetlen a szakma hatékony m(ikodéséhez és fejlédéséhez.

MEGALAKULT A VIZFOLYAM KOZERDEKU NYUGDIJAS SZOVETKEZET

KABAI TIBOR tigyvezetd elndk, Vizfolyam Kézérdeki Nyugdijas Szévetkezet
TOROK LASZLO tandcsadd

2018. januar 17-én megalakult a Vizfolyam Kozérdekd Nyugdijas Szovet-
kezet, az alapité szandékai szerint a vizligyi dgazat nyugdijas-szovetkeze-
te. Az alapitdst tdmogatta a VKDSZ és a Bizalom Nyugdijpénztar is, vala-
mint a MaViz elndksége is tdmogatasarol biztositotta a kezdeményezést.

A KSH adatbazisa szerint jelenleg 960 ezer olyan ember él Magyaror-
szagon, akinek az életkora 63 és 70 év kozé esik, koziillik 64 és 68 éves kor
kézétti nyugdijas 616 ezer f6. Ok lehetnek leginkabb érdekeltek a nyugdij
melletti munkavégzésben a kdzel 200 ezer olyan holgy mellett, aki a nék
kedvezményes nyugdijaban részesul. A lehetséges nyugdijas munkavélla-
16i bazis tehat nagyon széles, mikdzben a munkaeréhidny egyre égetébb

—avizligyi 4gazatban is. A tapasztalat az, hogy a nyugdijasok egyedil nem
képesek a munkaerdpiaci kereslet és a nyugdijas munkavallaléi kinélat
Osszehangolasara. Erre jott |étre a nyugdijas-szévetkezet, ha megfelel6en
sok munkaltatéval tud szerz&dni, és megfeleléen sok nyugdijas-szévetke-
zeti tagot tud toborozni. A kézérdeki nyugdijas-szévetkezet (knysz) spe-
cidlis munkaerd-kolcsénzéként mikoddhet, a dolgozni kivéné nyugdijasok
és a nyugdijasokat alkalmazni kivané munkaltatok kozotti hatékony kdz-
vetitd szervezetként. A knysz nyugdijas tagjanak dijazasat gyakorlatilag
semmilyen kozteher nem terheli az szja-n kiviil, de az szja alél is mente-
slilni lehet a mindenkori minimalbér erejéig.

2019-t6l a nyugdijas foglalkoztatottat munkaviszonyban tovabb fog-
lalkoztaté munkaltatot is megilletik a kedvezmények, azaz nem kell a bér
utan a jarulékokat megfizetni, s a nyugdijas itt is csak az szja-t fizeti.

A nyugdijast knysz-tagként foglalkoztaté munkaltaté a szovetkezettel
kotott megéllapodasa alapjan a knysz részére fizet a szovetkezet szam-
lja ellenében szolgaltatasi dijat. Tehat nem bért. (A nyugdijas taggal a
knysz szdmol el a tag személyes kozremiikodése aranydban.) A munkal-
taténak sem betegszabadsagot, sem szabadsagot, sem munkasziineti na-
pokat nem kell fizetnie a szovetkezeti tagok utan. Ha nincs megelégedve
a knysz-tag munkavallal6 tevékenységével, csak jelzi a szbvetkezetnek,
hogy ,cserét” kér, nem kell bajlédnia a jogviszony megsziintetésével (ami
példdul munkaviszony esetén hosszadalmas és koltséges procedura a
munkaltaté szamara). A munkaltato csak a ledolgozott érdknak megfeleld
dijazast koteles fizetni. A foglalkoztatét a szolgaltatasi dij kapcsan afafize-
tési kotelezettség terheli ugyan (a forditott 4fazas szabélyainak megfele-
|6en), de ennek mértéke 6ssze sem hasonlithaté a munkabérre rakddo és
a munkaviszonnyal kapcsolatos munkaltatéi terhek 6sszegével.

Ha a dolgozni vagyd nyugdijas a kdzszférdban szeretne munkat val-
lalni, példaul azért, mert aktiv koraban kézalkalmazott vagy kdzszolgaélati
tisztviseld volt, egész hegyvonulatnyi akadély gatolhatja ebben: egyrészt

a kozszféras jogviszonyban torténd, nyugdij melletti foglalkoztatas csak
el6ézetes korményzati engedéllyel lehetséges, s ha ezt meg is kapnd, akkor
is le kellene mondania a nyugdijarél mindaddig, amig illetményre nem
lesz jogosult. Ezt a tilalmat mar célszer(i lenne feloldani. A kozérdekd
nyugdijas-szovetkezet erre is megoldast adhat, hiszen a knysz-tagsag nem
mindsiil kdzalkalmazotti vagy hasonlé kdzszolgalati jogviszonynak, de még
munkaviszonynak, s6t bizonyos feltételek mellett keresétevékenységnek
sem, igy elvileg nem éallhat fenn az alkalmazasi tilalom ilyen esetekben. A
nék kedvezményes nyugdijaban részesiilé holgyek (kormanyzati kozlés
szerint mar 190 ezer nd vette igénybe ezt a kedvezményes nyugdijazasi
lehet6séget) sok esetben azért nem vallalnak teljes értékl munkat a nyug-
dijuk mellett, mert az ilyen, nyugdij melletti munkavégzéssel szerezheté
keresetnek éves keretdsszeg szab felsé hatart. Azok a holgyek, akiket jol
fizetd munka varhatna — példaul a hidnyszakmakban sziikséges specidlis
szakképzettségiik és kincset érd tapasztalati tékéjuk alapjan — gyakran nem
vallaljak el a munkat, mert nyilvan nem akarjék veszélyeztetni a kedvezmé-
nyes nyugdijukat, és a minimalbér masfélszerese mint havi kereseti maxi-
mum nem elég meggy6zé érv e megfontolas legyézésére. Az érintett holgy
knysz-tagként mindenféle kereseti korlatozas alél mentesiil, hiszen a sze-
mélyes kdzrem(kddése ellenértékeként kapott dija nem minésil nyugdij-
jarulék-alapot képez6 keresetnek. [gy a kedvezményes nyugdijat is felveheti,
fuggetlendl attdl, hogy mennyit keres a szovetkezetben. Az Uj szovetkezeti
forma tehat rendkivil elényds kdzteherviselési feltételeket teremt mind
a kozérdekl nyugdijas-szovetkezet, mind a nyugdijas knysz-tag, mind a
szOvetkezet szolgéltatasat igénybe vevé, azaz a nyugdijas knysz-tagot fog-
lalkoztaté munkdltatok szamdra. Az emlitett add- és jarulékmentességek
mellett a szovetkezet nyugdijas tagjai részére kiilondsen elényds juttatasi
format is lehetévé tesz az Uj torvény melléklete, amely rendkiviil kedve-
z6en médositja a személyijovedelemadd-tdrvény adémentes juttatdsokra
vonatkozé rendelkezéseit. E rendelkezés alapjan a nyugdijas knysz-tag a
személyes kozremUkodése ellenértékeként teljesen ado- és jarulékmente-
sen kaphat a mindenkori minimalbér erejéig élelmiszert, valamint a szévet-
kezet altal eléallitott javakat (ha van ilyen), tovabba Erzsébet-utalvanyt (ez
utébbit legfeljebb a minimalbér negyedét meg nem haladé mértékben).

Ha a knysz k6z0sségi alapjaban lesz elég pénz, onnan a szovetkezeti
alapszabdly rendelkezéseivel 6sszhangban tdmogatésként vagy segély-
ként a knysz-tag vagy csalddtagja a minimalbér erejéig tovabbi élelmi-
szer-juttatdst, illetve Erzsébet-utalvanyt kaphat.

A szovetkezet megalakulasa 6ta tobb vizikozmu-vallalattal felvettiik
mar a kapcsolatot, komoly érdeklédés mutatkozik a munkaeréhiany sz6-
vetkezeti formaban torténd enyhitése irant. A szerz6déseket rugalmasan,
egyedileg kezeljuk, a jogszabalyok adta lehetéségeken beliil igyeksziink
alkalmazkodni az egyedi céges igényekhez.




38 PORTRE

vizMU PANORAMA 2018/5

INTERJU

ISTOKOVICS ZOLTANNAL,

A SZEGEDI ViZzMU ZRT. VEZERIGAZGATOJAVAL,
A MAViZ ELNOKSEGENEK TAGJAVAL

ZSEBOK LAJOS
a MaViz munkatdrsa

Tovéabbra is azt tartom, az ember az, amit gondol, amit mond,

és amit tesz. Igyeksziink olyan embereket bemutatni,
akik mindhdarom sikon érdekesek. Ezuttal Istékovics Zoltant
véalasztottuk. Hogy még érdekesebb legyen a dolog, azon

Zseb&k Lajos: Kezdjiik ezzel. Tény-
leg mas?

Istékovics Zoltan: Van, ami ugyan-
az, illetve ugyanolyan, de van, ami
tényleg més. Amiben nagyon ha-
sonlitunk a tébbi vizmiihoz, az a
jogszabdlyoknak, a hatésagi, hiva-
tali elvarasoknak valé medgfelelés,
no és a felhasznaldk is ugyanolyan
emberek nélunk is, mint mashol.
Amiben kiilénbdéziink, az az, hogy
a tulajdonosi elvarasok teljesitése
az egész tevékenységiinket athat-
ja. Mi egy olyan szolgéltaté cég
vagyunk, aminek 51%-ban Szeged
Megyei Jogu Varos a tulajdono-
sa, 49%-ban egy francia szakmai
befektet6, a Veolia Eau magyar-
orszagi lednyvallalata, a Veolia Viz
Zrt., mely a menedzsmentjogokat
is gyakorolja. Az e két fél kozotti
szerz6dés nagyon egyértelmlen
és részletekben meghatarozza a
tulajdonosok jogait és kbtelezettségeit, valamint a feladatok megosztasat.
Ez szamunkra, tehdt magdra a cégre és annak miikddésére vonatkozdan
tiszta és kiszamithat6 viszonyokat teremt, és biztositja a j6 szinvonalu
szakmai munkahoz sziikséges fliggetlenséget és szabadsagot.

Zs. L.: Csak nem arra gondol, hogy ez méshol nincs igy?

1. Z.: Nyilvdn nem egyformak a cégek, de bizony gyakran hallom, hogy a
kilénbozé (sokszor helyi) érdekeknek valé megfelelés ambivalenssé te-
szi a dolgokat. Nalunk nincs ilyen, nekiink ,csak” jol kell dolgozni.

7s. L.: Es mint az eredményeikbél l4tjuk, j6l is dolgoznak.

1. Z.: Igen, igyeksziink, de ezt moédszeresen és rendszeresen kontrollalja
is a tulajdonos, nagyon er6s a menedzsmentkontrolling. Ez azt jelenti,
hogy folyamatos a monitorozas és a benchmarking, vagyis a mdszaki és
gazdasdgi adatainkat kiilon e célra kifejlesztett szoftverrel értékeli, illetve
Osszehasonlitja a francia tulajdonos annak a tobb szaz veolias cégnek az
adataival, mely a vildg minden tajan mdkodik. Emellett évente atvilagitjak
a cég egészének miikddését. Ezeket az 4llando elemeket kiegészitik azzal,
hogy kiemelnek szdmukra fontos teriileteket, és azokat még részleteseb-

ritka cégek egyikét iranyitja, ahol egy multi a tulajdonostars.
Gondolhatnank és néhdnyan gondoljuk is, ott egészen mas a vilag.

ben vizsgéljak. Példaul egy ilyen projekt volt a forgo-
téke-igény csokkentésére iranyulé kezdeményezés,
ilyen szintl kéltségkontrollingrél més vizmivektdl
nem nagyon hallottam, de persze lehet, hogy mashol
is alkalmazzak mar. Ezeken kivil allandé a tovabb-
képzés, példaul az lzleti etika erdsitésérdl, vagy most
éppen az elektronikus csalasokrdl, visszaélésekrél volt
videodoktatas, és minden érintettnek interneten kitol-
tendé tesztvizsga is.

Zs. L.: Akkor most ez a jelen, amihez visszatériink, de
beszéljiink arrél: hogyan, miképp jutott el eddig, mi-
ként lett ,vizes”?

1. Z.: Edesapam révén vizesként indultam és érkeztem,
de azért volt egy-két kitéré. 1971-ben sziilettem Sidfo-
kon, édesapam a DRV-nél dolgozott mint beruhézasi
féelbado. Tizennégy évesen én sem tudtam, mi akarok
lenni, igy apam biztatasara jelentkeztem a székesfe-
hérvari Jaky Jozsef Szakkodzépiskolaba, ahol mélyépitést, dontéen utépi-
tést tanultunk. Ezt kovette az Ybl Miklés MUszaki Féiskola, itt mélyépits-
ként végeztem. J6 szivvel emlékszem mindkét iskoldra, mert a szakkozép
stabil alapokat adott, a féiskolan pedig megszerettették veliink a szakmat.
Van mas jo emlékem is f6iskolas korombdl, ami rdadasul szegedi vonatko-
zasu. Ki tudja, miért, vasutépitést és tavhoellatast is tanitottak, de ezt paran
annyira idegennek tartottuk, hogy csuitortok esténként inkdbb levonatoz-
tunk szérakozni Szegedre a SOTE klubjaba - igy a péntek délelétti orak ki-
maradtak. De vissza az iskolahoz. Mivel a DRV 0sztdndijasa voltam, termé-
szetes volt, hogy a féiskolat kovetéen 1992-ben ott kezdtem el dolgozni.

Zs. L.: Biztos gyakornok volt egy ideig, hogy tapasztalatokat szerezzen.

I. Z.: Nem, rogton bedobtak a mély vizbe, a DRV épitésvezetdségére
kerultem, és részese lehettem az utolsé telepulési vizellatd rendszerek
épitésének a kenesei Magas-parton, Kiils6-Somogy néhany telepuilésén,
Balatonkilitiben pedig csatornat épitettiink. De hamarosan jott a katona-
sag, amit én valahogy nem akartam meguszni. Pedig megtehettem vol-
na, mivel édesanyam fénoke volt az orvosi bizottsag elncke. Budapestre,
a Kossuth laktanyaba keriltem — amit azéta mar be is szantottak —, és
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furcsa modon szerettem katonanak lenni. Olyannyira, hogy egy honappal
meg is hosszabbitottam az ottlétemet, taldan mar akkor kilitkozott, hogy
szeretek emberekkel foglalkozni, mert Gjoncokat képeztem ki ez id6 alatt.

Zs. L.: Majd a leszerelést kévet&en visszament a DRV-hez épiteni.

L. Z.: Az épiteni, az igaz, de nem a DRV-hez, hanem elcsébitott az egyik
volt féiskolai csoporttarsam, menjek az apja indul6 vallalkozasahoz
épitésvezetdnek Kecskemétre. Nekem nagyon tetszett ez a cim akkor:
EPITESVEZETO!, és a munka is érdekes volt. Mindent épitettiink ben-
zinkutaktdl az autészalonokig, rekultivaciotol a tamfalakig, sét a beru-
hézasi folyamat minden fazisahoz értenilink kellett az ajanlatkészitéstdl
az anyagbeszerzésen at a mUivezetésig. Viszont az orszagnak nem volt
olyan szeglete, ahol ne dolgoztunk volna. Pécs, Szeged, Szigetszentmik-
16s, kecskeméti kdzponttal. Rengeteg tapasztalatot szereztem, és igazan
kiélhettem magam, mert szeretek dolgozni, s6t az anyagi megbecsiilés
is megvolt, mégis besokalltam, és 1998-ban eljéttem a cégtél. 1998-t6l
2001-ig egészen mas terlileten dolgoztam. Arrdl volt sz6, hogy iszonyu
keres megvaldsitds jorészt rajtam kivil 4ll6 tényezékon mulott. Ez egy
benzinkit hatalmas tetészerkezetének feldllitésanal tudatosult bennem,
és eldontottem, nekem olyan tevékenység kell, ahol a felelésség teljes
mértékben az enyém lehet, de az eredmény elsésorban rajtam muljék.

Zs. L.: Felkeltette az érdeklédésemet, halljuk!

1. Z.: Harom éven keresztiil mint bréker dolgoztam a Budapesti Erték-
tézsde egyik alapitd brokercégénél, a székesfehérvari fiokjukat vezettem.
A dologhoz azért hozzatartozik, hogy mindig is volt bennem egy erés
hajlam a szdmok vildgaval, illetve kozgazdasagi kérdésekkel, gazdalko-
dassal foglalkozni. Ezért még azt is fontolgattam annak idején, jelent-
kezem a Zalaegerszegi Pénziigyi és Szamviteli Féiskoldra, ami hamvaba
holt ugyan, de késébb beiratkoztam, és 1996-ban diplomat is szereztem
az akkor még Budapesti MUszaki Egyetem MBA-képzésén, ahol akkor
ujdonsagként a legfrissebb menedzsment- és gazdalkodasi ismereteket
tanitottdk, mint ahogy tanitjak ma is akkreditalt mesterszakként. Széval
brokerként dolgoztam az elektronikus részvénykereskedelmi rendszer-
ben, ahol amikor j6l ment, napi 20-30 millidrd forintos forgalmat csinal-
tunk az értéktézsdén, de az ugynevezett ,dotcomlufi” kipukkandsa (az
internetes cégek) és ezdltal az amerikai és a magyar t6zsdék 6sszeomldsa
utan ez tizedére csokkent, latszott, kényszerden fel kell ezzel is hagynom.

ZS. L.: Meg sem merem kérdezni, de mi jétt ezutdn?

L. Z.: Megint a kecskeméti kivitelez6 apuka fia, akivel most azt gondoltuk,
miért ne csinalhatnank kdzésen egy dunantuli kirendeltséget. igy 2003-
ig szennyvizcsatorndkat épitettlink a Dunéntulon, a Balaton koril. Ekkor
jelent meg a HVG-ben egy hirdetés, hogy a Veolia megfelelé szaktudassal
és kapcsolati tékével rendelkezd 6nkormanyzati referenst, illetve projekt-
menedzsert keres vizikdzm-szolgaltaté cégek ,akvizicidjaban” valé rész-
vételre. Az els6é munkam a Salgétarjani Csatornam( Kft.-be torténé ki-
sebbségi tulajdonszerzés elésegitése volt, ami ugyan megsziint a vksztv.
hozta integrécié okan, de ma is él az Erd és Térsége Vizmui Kft., melyben a
Veolia 2006-ban szerzett kisebbségi tulajdonjogot, és megszerezte a me-
nedzsmentjogokat is. 2006-ban magam is ide keriiltem, és Lanku lldiko
mellett az igyvezet6 altaldnos helyettese voltam.

Zs. L.: Széval ugy latszik, révbe ért.

1. Z.: Igen, 2008-ban épitkezni kezdtem Erden, és beiratkoztam a BME
vizikdzm-szakmérndki képzésére is. Aztan kiderlt, e parhuzamossag
nem volt szerencsés, az egyiket félbe kell szakitanom, és nyilvan a haz-

épités maradt. Telt-mult az id6, sok szép feladatot megoldottunk, majd
2010-ben hivott a fénokdm, fél dra mulva menjek be hozza. Eltiinédtem,
vagy kirugnak, vagy eléléptetnek. Fejemben végiglapoztam a kézelmul-
tat, de nem taldltam olyan dolgot, amit nagyon elrontottam volna, és
valéban, az volt a kérdés, elvallalom-e a szegedi vizm( vezetését. Két
nap gondolkodasi id6t kaptam.

Zs. L.: Az nem kérdés, hogy hogyan déntétt, legfeljebb az, hogy miért igy.
I. Z.: Persze nekem is eszembe jutott az a kozhely, miszerint ha az ember
negyvenéves kordig nem jut érdemben el6re, akkor mar nem is fog, és én
harminckilenc voltam. Ennél talan fontosabb volt, hogy a szegedi vizm
egy nagyon értékes cég, hatalmas szellemi potenciallal, amire volt vala-
melyest ralatasom a kozos tulajdonos révén. Azt gondoltam, miért ne val-
lalnam, és hat nem volt igazi ellenérvem ezzel szemben. Azbta itt vagyok.

Zs. L.: Mint mondta, egy nagy szellemi potenciéllal bird cég élén all. Mi-
lyen elvek mentén vezeti ezt a méreteiben és eredményeiben is nagyon
komoly céget?

I. Z.: Meglehet, tobben irigyelnek a szakmaban, mert a cég helyzete, mére-
te, az ellatassirlség valdban kedvez6bb az atlagosnal, de én tudom, hogy
egy céget elsésorban az ott dolgozé emberek tesznek sikeressé céliranyos
és szisztematikus munkaval. Es itt ez folyik. A vezetési filozofiat illetéen
vildgtendencia, hogy a cégek inkdbb laposodnak, a hatékonysag érdeké-
ben csokkennek a vezetési szintek, én azonban azt mondom, sziikséges
a hierarchia, persze azzal, hogy a dontéseket a leheté legalacsonyabb
szinten kell meghozni, ott, ahol megvan hozza a megfelel6 informacié,
felelsség és feltételrendszer. Nalam a jo vezetés elbfeltétele a szemé-
lyes jo példa felmutatasa, rogtdn utana az, hogy tébbet kell foglalkozni
az emberekkel, mint elsére gondolnank. Nalunk is mennek el a cégtél a
dolgozok, és az ,exit” interjuk azt mutatjak, még tobb torédést varnak a
munkavallalék télink. Még jobban kéne figyelni a helyzetiikre, a vélemé-
nyukre, a bajaikra, de a jobbitd szandékaikra is, mert a vezetd elsé szamu
feladata, hogy kihozza az emberekbdl a legjobbat, és ez egyben a legtébb
is. Egyszerre tartom sziikségesnek a bizalmat, de a folyamatos kontrollt
is. Amellett, hogy az elérendd célokat személyre lebontva ismernie kell
mindenkinek, jovéképet is kell adnunk, ami manapsag nem olyan kénnyd
az agazatunkban. Bizony nalunk is felvetédik a ,mi lesz vellink” kérdése.
En ilyenkor azt mondom nekik, hogy vizre és vizet szolgaltatokra mindig
szlikség lesz, és ti biztos, hogy itt lesztek, ha én nem is.

Zs. L.: Ha mér itt tartunk, miként latja a politika fogaddkészségét bajaink
orvoslasa kapcsan?

I. Z.: En sem latok bele a kartyakba, de az is lehet, hogy nincs is valédi
jatszma, csak ugy alakulnak a dolgok, a maguk médjén. Egyszerden mar-
gindlis tertletnek latjak a tevékenységiinket. A cégek kozott hatalmas
a kulonbség, egyszer aszerint, hogy milyen kondiciék mellett tortént a
dijbefagyasztas, vagyis milyen allapotban indultak el a lejtén, és ehhez
tarsul az a kilonbség, hogy milyenek azok a muikddési feltételek, melyek
napjainkban érvényesek. Ebbe beleértem a természeti, a technolégiai
adottsdgokat, a mar emlegetett elldtassiriiséget, de beleértem az élla-
mi vizmuveknek nyujtott millidrdos tdmogatdsokat is. Nem lehet kizarni,
hogy ez a folyamat, ha igy marad, az 6nkormanyzati cégek ellehetetleni-
|éséhez vezet, tehdt nem is kell drasztikus dontés, csak id6é ahhoz, hogy
az ellatas teljes egészében atcsusszon az allami térfélre.

Zs. L.: De hét az alaptevékenység veszteséges mivoltan segithet, ha a cé-
gek egyéb tevékenységet is folytatnak, megfelels nyereséget biztositva

a veszteség kompenzaldsara.
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1. Z.: Nézze, a vizikdzmU-szolgaltatds koltségeinek Ggy nyolcvan szazalé-
ka allandoan és folyamatosan felmertilé koltség, amire joforman nincsen
rahatasunk, a fennmaraddé husz szézalékbol pedig lehetetlen koltségta-
karékossdggal és hatékonysagndveléssel kigazdalkodni a veszteséget.
Ha egy cég meg akarja 6rizni a szuverenitdsat, ra van kényszeritve arra,
hogy ne csupén az alapszolgéltatasbol szarmazo bevételekhez jusson.

Zs. L.: Példaul?

1. Z.: Mi példaul igyeksziink a teriletlinkon a vizikdzm(-szolgéltatashoz
kapcsolodd épitési tevékenységet magunk elvégezni, amivel éves szin-
ten 8-900 millid forintos tobbletbevételhez jutunk. De vannak aprébb
dolgok is. Mi érvényesitjiik a koziileti fogyasztok fizetési hataridejének
be nem tartdsa miatt a 40 eurds kéltségatalanyt, a mellékmérécseréket
kizarélag mi végezziik, a vizbekotéseket mi épitjiik A szennyviztelepen
most cseréltiik a gdzmotorokat, és a gazbdl villamos aramot termellink,
melyet kitdplalunk a halézatra, és természetesen az iszaprothasztokba
befogadunk minden alkalmas mellékterméket. Ez tulajdonképpen egy
olyan kényszer, amivel az egyes cégek kiilonb6zé mértékben tudnak élni,
ezért ezek a mddszerek egyes helyeken alkalmasak lehetnek a tuléléshez,
mashol nem. Ezért az a véleményem, hogy az dgazat egészét tekintve
igaz, hogy ha a peremfeltételek nem valtoznak, és nincs — mint ahogy
tavaly volt — az id6jaras miatt értékesitési tobblet, a szolgéltatok joé része
el fog lehetetlendilni.

Zs. L.: Egy multicégnél taldn nagyobb a rélatés, hol tart a szektorunk
technolégiai fejlettségben, mondjuk az eurépai szinvonalhoz képest?
1. Z: A kezd6dd lemaradas jeleit észleljiik, amin elsésorban az ellaté-
rendszerek allapotat értem. Az allagromlds néhol az elldtasbiztonsagot
veszélyezteti. Az 4gazatban 2012 6ta kétszeresére nétt a hibajavitasok
szadma, és a lakossagi panaszok is folyamatosan emelkednek. Itt jegyzem
meg kozbevetbleg, hatalmas kérdés az AC-csovek gumigy(rus kotései-
nek eléregedése, mert a lent 1évé csévekkel nincs és nem is lesz gond,
ezért szerintem azt a megoldast kell keresni, miként lehet kdltségkimél6
maédon kotéseket feldjitani. Vissza az alapkérdéshez, a technoldgiai szin-
vonal kielégité, hasonlé az eurépai szinthez, azonban a rendszerek élla-
pota orszdgos méret(i beavatkozést kivan. Tudomasul kell venni, hogy
»hincs ingyenebéd’, ha valamibe nem tesziink semmit, abbdl semmi lesz,
és ha valami van, m(ikédik, és nem tartjuk szinten, abbél is semmi lesz.

Zs. L.: De hiszen hatalmas pénzek keriiltek a szektor fejlesztésébe a viz-
min&ség-javité program kapcsan.

I. Z.: lgen, de itt sem biztos, hogy minden esetben oda, ahol sziikség
lett volna ra.

Zs. L.: Hogy érti ezt?

I. Z.: Nézziik a szegedi példat. Szeged vizellatasat 82 mélyfarasu kuat biz-
tositja. A nyersviz valtozé6 minéségu, az arzén a maga maximum 7 pg/|
mennyiségével hatarérték alatt volt. Az ammonium — ami csupan indi-
katorparaméter — a 0,5 mg/literes hatarértéket igaz, hogy meghaladta,
de nem lépte 4t az 1,0 mg/literes értéket, és hangsulyozom, hogy vala-
mennyi vizbazisunk védett, tehat teljesen kizérhat6é nyersvizoldalrél a
szennyezés, és a nitrit és nitrat képzédése sem térténik meg a halézaton.
llyen kérilmények kozott teljesen értelmetlendl belekényszeriltlink a
vizmindség-javité program f6 sodorvonaldba, és meg kellett épiteni 6t
tisztitotelepet arzén- és ammoniummentesitéssel, torésponti klérozasi
technolégiaval. Meglehetésen balul siilt el az egész, a viz minésége az
igen nehéz dtmeneti id6szak vizmindség-javitd beavatkozasait kdvetden
is rosszabb, mint a beruhdzasok megkezdése el6tt.

Zs. L.: Errél hallottunk, de mi ennek az oka?

L. Z.: Ez kétfelé valaszthato. Az egyik, hogy a tisztitdmUvek nem olyan mi-
ndéségben készilltek el, hogy képesek legyenek a megfeleld vizminéség
biztositasara. Ez olyannyira igaz, hogy a beruhdzast 2016 nyaran 96%-os
készultségnél le kellett allitani, és a befejezésre, illetve a hibdk kijavita-
sara kulon kozbeszerzési eljarast kellett hirdetni, azonban ez is ellehe-
tetlenilt. Végul mi magunk véllalkoztunk ra, hogy befejezziik és rendbe
tegyuk a dolgokat. A mai napig kiizdiink vele.

Zs. L.: De mi a magyarazat?

I. Z.: Az, hogy a létesitmények olyan nyitott tisztitotartalyokkal, illetve
sz(ir6kkel rendelkeznek, melyek folyamatosan elfert6zédnek. llyenkor le
kell dllitani ezeket, natronluggal kell fertétleniteni, és Ujra kell inditani.
Ez tobbnyire kezeli a helyi problémat, de a halézaton gondokat okoz.
Tudomasul kell venni, hogy a hél6zat a maga 690 kilométerével nalunk
is egy bioldgiai reaktor — és itt jon a masik ok, illetve magyarazat, hogy
ebben a rendszerben a kezelt viz a cséfalakon 1évé biofilmmel kiszamit-
hatatlan reakcidba Iép.

Zs. L.: De hat a tisztitémUvek lizembe helyezése el&tt csak volt szivacsos
vagy akérmilyen cs8tisztités!

I. Z.: 1gen volt, de nagyon el6tte. Miutan igy rendbe tettiik a rendszert, a
beruhazas inditasa két évet késett, és a letisztitott cséfalakra Ujra killt
a biofilm. Ez mar 6nmagaban egy indul6 problémat jelentetett, de ha
mogé néziink a dolgoknak, ennél tobbrdl van szé. A Szegedi Egyetem bi-
otechnoldgiai tanszékével bevizsgaltattuk a biofilmet, és csak 50%-ban
lehetett kimutatni, hogy mibél is all ez a biofilm. Ugy pedig elég nehéz
kiizdeni valami ellen, ha nem ismerjiik, mi ellen kiizdiink.

Zs. L.: Obliteni és csdvet tisztitani mindig lehet!

I. Z.: lgen, ezt tessziik, valamelyest enyhdltek a vizmindségi problémak,
de a peremrészeken még most is gyakori a panasz, és amellett, hogy
erre mar nagyon jelentds 6sszegeket koltottiink, a bérinkon érzékeljiik
csokkend reputacionkat. A legjobb lenne elfelejteni az egészet, de hat
ezt nem lehet. Tartunk téle, hogy valamilyen szinten allandésul a vizmi-
néségi probléma, melyet dontéen a torésponti klérozasnak, illetve az
utdklérozasnak tulajdonitunk. Ezért most sajat kezdeményezésiinkre kis-
mintas kisérletek folynak arra vonatkozéan, hogy a mi adott mindségu
nyersviziinket lehet-e és miként lehetne biolégiai médszerekkel ammo-
niummentesiteni.

Zs. L.: Latjuk, hogy az irigylésre mélté dolgaik mellett vannak kevésbé
irigylésre méltéak is. Munkaerd tekintetében irigykedhetiink?

I. Z.: Ha a meglévé allomdnyra gondolok, akkor igen. Jol jelzi ezt, hogy
amidta itt vagyok, egyetlen vezet6t sem cseréltem - persze nem igérem
meg, hogy nem is fogok.




vizMU PANORAMA 2018/5

41

De mondhatom, hogy nélunk mindenki tudja, hogy mi a dolga, és meg
is tesz mindent, hogy az elvarasoknak megfeleljen, és az az igazsag, hogy
mi meg csak igyekezni tudunk, hogy a munkavallalék anyagi elvarasainak
eleget tegyiink. Mi az 4gazat bérszinvonalat tekintve az alsé harmadban
vagyunk. Ez egy ideig a helyi viszonyokat figyelembe véve elegendé volt,
de fel kellett ébredniink, elment mellettiink a vilag. Eréssé valt a fluktua-
cié, a helyi lehetéségek kitdgultak, az épitbipar er6sodésével vagy azzal,
hogy most példdul a British Petrol pénziigyi részlegéhez 500 embert vesz-
nek fel nem is kis pénzért. Nemcsak néalunk, az egész dgazatban muszaj
lesz megdfizetni az embereket, mert most mar a ldbukkal szavaznak arrol,

hogy elegendé-e az a pénz, amit a vizmUvek tudnak nekik biztositani.

Zs. L.: Taldn mindenen dtmenttnk, ami a szektort illeti, igy feltehetem
azt a kérdést, mi lenne az a harom legfontosabb dolog, amit - ha a dén-
téshozék helyzetébe keriilne - a szektort illetéen a leghamarabb meglé-
pne, illetve mi az a hdrom dolog, amiben magunknak kéne valtoztatnunk.
1. Z.: Az els6h6z nem kell harom, elég ketté. A szabdalyozéassal a hosszu
tavu kiszamithatdsagot, masodikként a megfeleld finanszirozasi hattér-
rel a fenntarthatésagot biztositanam. Es magamat a magam helyébe
képzelve - amihez ugye nem kell nagy képzel6eré - azt mondandm,
még nyitottabbaknak kell lenniink, és nem kell elhinniink, hogy elébbre
tartunk, mint mas. Ezen t6bb dolgot értek. Nem mondhatjuk mindenre,
hogy azt majd mi jobban tudjuk, le kell mondanunk a természetes mo-
nopdliumi helyzetiinkbdl fakadd felsébbrend(iségi érzésiinkrol, tobb
alazattal kéne a felhasznalok iranyaba lenniink, és tudomasul kell ven-
nlnk, hogy mindent lehet jobb min&ségben csinalni. Példaul keresniink
kell, miként lehet a legkevesebb fogyasztot kizérd csétorésjavitasi mod-
szereket bevezetni. Az utébbi évek letorték a belsé lelkesedést szinte az
egész agazatban, de nekiink fejlédni kell erénk szerint.

Zs. L.: Hogyan l4tja mint elndkségi tag, miként segiti el a MaViz ezeket,
illetve més irdnyban az érdekérvényesitést?

1. Z.: Akozott, hogy a dontéshozdk marginalis tényezdnek tekintik a vizi-
kdzmu-szolgéltatast, mikdzben a piac egyre dragul, és emiatt a koltsé-
geink folyamatosan emelkednek, a vizdij pedig véltozatlan, hatalmas el-
lentmondas fesziil. Emiatt folyamatosan hallatnunk kell a hangunkat, és
az 6sszes adddo lehetéséget meg kell ragadnunk, hogy valtoztassunk a
helyzeten. En gy latom, hogy ezt a MaViz megteszi, a javaslataink tob-
bé-kevésbé megjelennek egy-egy jogszabaly-valtoztataskor, s6t néha tul
is lihegjuk a dolgokat azzal, hogy olyanokat is javasolunk, ami a sajat moz-
gastertinket sz(kiti. llyenkor magunkkal szdrunk ki. Példaul nem kellett
volna az 58-as vhr.-be olyan dolgokat bevinni, amik megkétik a keziinket.
Azért azt gondolom, ha nem kezdeményeziink, ha nem tessziik meg a t6-
link telhetét, akkor nem lesz valtozas. Mint mér mondtam, a semmibdl
nem lesz semmi. A f6 gondnak azt érzem, hogy a stratégiai kérdésekben
a dontéseket nem azok hozzék, akikkel mi targyalni tudunk. Ugyanakkor
aztis latom, hogy a megitélésiink javul a dontéshozdék szemében, elértiink
részsikereket, a hivatal teljes mértékben étldtja a gondjainkat, és szovetsé-
gesként mlkodik egyiitt a jobbitas érdekében. A kapcsolatainkat tovabb
kell javitani, és nem szabad kiengedni a keziinkbél a kezdeményezést.

Zs. L.: Ezeket jél attekintettiik, de az orszag legmelegebb vidékén nem
maradhat ki az éghajlatvaltozasra vonatkozé kérdés. Mit jelent nekiink a

sajat feladatainkat illet8en ez a véltozés?

1. Z.: Vizbazisoldalrél nem hiszem, hogy komoly gondjaink lesznek itt Sze-
geden, orszagosan a kormany altal elfogadott vizstratégia megfeleléen
kezeli ezeket a kérdéseket. A felszini vizek tekintetében az a helyzet, hogy
medenceorszag lévén rengeteg a bejovd viz, de az is igaz, hogy jelentds
deficittel rendelkeziink, mert még tobb folyik ki. A felszin alatti vizeknél
komoly figyelmeztetés a homokhétsag talajvizszint-sullyedése, és a mély-
ségi vizeknél is az utdnpdtlast a lehullott csapadék jelenti. Emellett a szél-
s6ségek megjelenése nélunk is gondot okoz, a le nem szivérgé viz eleve-
zetése mar napjaink problémdja, kiiléndsen itt Szegeden, ahol egyesitett
a szennyviz-, illetve a csapadékviz-elvezetés. Egyre inkabb készlinlink kell
alokélisan megjelend,varosi arvizekre’, ezért most egy hatarokon atnyulé
palydzati programot kihasznélva a belgradi és az aradi vizmdvel egyiitt
palydzunk a Norvég Alaphoz azilyen jelleg( problémdék kutatasara, illetve
megolddsara. A masik végérdl kozelitve a kérdést, elétérbe fognak kerilni
vildagméretekben a viztakarékos technoldgiak és lakossagi felhasznaldsok,
ami nekiink azért nem jé, mert a csatornaszolgaltatas, illetve szennyviz-
tisztitas dijszabasa kobméterre megy, ugyanakkor nem veszi figyelembe a
szennyvizek ,bestirlisodését”. Ezzel bizonyosan foglalkoznunk kell a kdzel-
jovbben. Mindezek ellenére azt gondolom, hogy Magyarorszdgon az igazi
nagy gondot a mezégazdasagnak jelenti az éghajlatvaltozas.

Zs. L.: Most, hogy ezeken tdljutottunk, egy portrébél nem maradhat ki:
mit csindl Istékovics Zoltan, ha nem a vizmivel foglalkozik?

1. Z.: Istékovics Zoltdan mindig menne Uj meg Uj helyeket megismerni.
Nem kell félreérteni, soha nem éreztem ilyen jol magam a mostani szege-
di lakhelyemet és munkamat illetéen, inkabb arra gondolok, hogy mint
eddig, Ujabb és ujabb érdekes helyekre kell eljutni. Szeretek utazni, ima-
dom Azsiat, szeretem megismerni mas népek kultirajat, latni, hogyan
élnek mashol az emberek.

Zs. L.: Igen, tudjuk, volt Nepélban is mint magyar vizes. Kézbevetéleg,
mit csinélt ott?

1. Z.: Igen, két és fél hénapig voltunk kint Katmanduban 2014-ben, a
Berlin Wasser megbizasédbdl a varos vizellatasanak javitasi lehetdsége-
it vizsgaltuk. Megddbbentd volt az élmény, hogy heti egy alkalommal
négy-ot orara volt lehetdség arra, hogy a viztartdlyokat a kis- és nagy-
fogyasztok feltoltsék. Katmandu egy zart volgyben fekszik, és 1991 éta
azon dolgoznak, hogy a hatalmas hegyek atfurasaval kintrél vezessék
oda az ivdvizet. Emellett a hegyoldalon forrasok is voltak — éppen ezeket
is vizsgaltuk -, de a vizhozamuk messze nem elegendé a varos ellatasara.
A kinti sok érdekes élmény mellett meghatarozé volt bennem az érzés:
becsiiljik meg a sajat kdrilményeinket.

Zs. L.: Ez érdekes lehetett, de térjiink vissza ahhoz, amikor nem vizmiives.
1. Z.: Azért még mindig a viznél maradva, talan a balatoni szarmazdsom-
bdl fakaddan szeretek horgészni, és kissé pironkodva vallom be, hogy itt
a Tiszan tanultam meg vitorlazni. Hajém még nincs, de mar béreltem, és
az idén nydron mentiink at Bélateleprél Sitfokra (Cseh Taméds utén szaba-
don). Két éve teniszezek is kiilon edzével, de még fogok fejlédni benne.
Nem vagyok az az igazi furd-faragd ember, de nagy élvezetet nyujtott,
amikor felGjittattam, illetve feltjitottam itteni, szegedi hazamat, és ma-
gam Osszeszereltem 16 elemes butort. A végére hagytam, de meglehet,
ezzel kellett volna kezdenem: nagy 6rémet nyujt, ha a 17 éves fiammal és
a 13 éves lanyommal lehetek egyiitt. Zs. L.: Készénjiik szépen az interjit.




pnlmus(@)LlNE

The prime solution for pipes.

INNOVATIV FELTARAS NELKULI TECHNOLOGIA
NYOMOVEZETEKEK FELUJITASAHOZ

1134 Budapest, Szabolcs u. 29.
telefon: +36 1 320 2088

fax: +36 1 320 0479
info@bonex.hu

a tiszta megoldds Py’ WWW.ODONEX.NU




	02-06
	06-08
	09-12
	13-17
	17-19
	20-23
	24-26
	28-30
	34
	35
	35-36
	36-37
	37
	38-41

