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BEKOSZONTO

BEST PRACTICE

Egy évvel ezel6tt tobbek kozott azt fogalmaztam meg cé-
lomnak a Vizm( Panordma jovéjével kapcsolatban, hogy
olyan lapot tarthasson kezében a Tisztelt Olvaso, amelyet
nemcsak olvasni jo, de a benne olvasottakat a napi munkaja
soran hasznositani is tudja.

Egyik oldalrol egyfajta best practice ,gy(lijteményt” sze-
retnénk Osszeallitani, masik oldalrél pedig olyan szakmai,
tudomaényos Ujdonsagokrél szeretnénk hirt adni, melyek
tampontot és alapot adnak a fejlesztések, rekonstrukciok, a
hatékonysagnovelés terén.

A mostani szamban szélesebb korbdl érkeznek azok a cikkek, melyek
ezt a célt szolgdljdk. Az elején két szolgaltaté e-kdzmu-gyakorlatarél ol-
vashatunk. Mint sok mindenre vonatkozéan ma Magyarorszagon, ezzel
a témaval kapcsolatban is csak azt mondhatjuk: az irany jo, csak vigytik
végig a folyamatot!? A kdvetkez6, mindenkit érint6 téma a nem szamla-
nal. Az EU kérforgasos gazdasagprogramja a vizikdzmu-szolgaltatdkra is
hatdssal lehet, hiszen a csatornahalézaton keresztiil sok hasznosithaté
anyagot fogadnak a szennyviztelepek. A térésponti klérozéas hasznalata
soran keletkezé melléktermékek sok borsot térnek az tizemelteték orra
ala. Ez a hatds az EU 2018. évi ivovizirdnyelv-modositdsa kapcsan még

TARTALOMJEGYZEK
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fészerkesztd

tébb nehézséget okozhat. A kdvetkezé oldalakon a biol6gi-
ailag nehezen bonthatd szerves vegyiiletek lebontési lehe-
téségeirdl olvashatunk. Az arzéntartalom az elmult 20 évben
végigkisérte (,kisértette”?) a mindennapjainkat. Ennek torté-
nete elevenedik meg az,Arzén a magyar vizekben?” cim( iras-
ban. A best practice gondolatkérhéz tartozik, hogy emberileg
is tanuljunk egymastél. Neubauer Janossal, a Soproni Vizmu
Zrt. Kvassay Jen6é-emlékérmes kollégdjaval és Matyus Zoltannal, a Kiskun-
sagi Vizikdzm(-Szolgaltato Zrt. igyvezetd igazgatdjaval olvashatnak ripor-
tot ebben a szamban. A GWP (Global Water Partnership) egy vilaghalézat,
melynek célja egy vizbiztos vildg elérése. Mit tehet ennek érdekében egy
ilyen tipusu szervezet? Ezt tudhatjék meg a kdvetkezd irdsbol.

Személyesen 0riilok, hogy sok figyelemre mélté eredményrél, gon-
dolatrél adhatunk szamot a folydirat hasébjain. Remélem, hogy ennek
segitségével mind tdbben nemcsak pozicionalni tudjak magukat, hanem
oOtleteket is kaphatnak kévetkezé fejlesztéseikhez. Egy dologra kérem
csak a Tisztelt Olvasét: ha kapott valamit, adjon is valamit. Meggy&z6dé-
sem, hogy mindenkinek vannak olyan eredményei, gondolatai, melyek
masvalaki szdmara hasznosak lehetnek. Publikaljak ket!
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E-KOZMU - KIHIVAS ES LEHETO-
SEGEK A VIZMUVEK SZAMARA

KIVONAT A 2013 novembere 6ta hatdlyos, e-k6zmU-tdrvény néven ismert 324/2013. korményrendelet az egységes
elektronikus kozmunyilvantartasrdl a kordbbinal Iényegesen magasabb szintl kdvetelményeket tamasztott a vizikdz-
mu-lzemeltetékkel szemben. A rendelet kotelezi a vizmiveket az altaluk (izemeltetett halézatok nyomvonalainak
elektronikus Uton torténd publikalasara egy olyan vilaghalds feluleten, amelyhez - Ggyfélkapus regisztraciot kove-
téen - minden magyar allampolgar hozzaférhet. Milyen kotelezettségeket jelent a vizm(ivek szamara, és milyen fe-
lelésséggel jar a publikalas? Milyen kovetkezményekkel jarhat a nyilvantartas hianyossaga? Milyen veszélyeket rejt
magaban a térinformatikai adatbazis hasznalata? Milyen tényezék gatoljdk a rendelet végrehajtasat? Hol tartunk
2019-ben? Térinformatikai szemlélet — kartografiai szemlélet. Kritikai észrevételek. Az e-kézmd-térvény rendelkezése-
inek végrehajtdsa azonban nemcsak terheket, hanem komoly fejl6dési lehet6séget is rejt a vizmivek szamara. Milyen
elényoket nyujt a vizikdzmU-lzemelteték szamara az e-k6zm(? Milyen lehet&ségeket rejt az e-kdzmui-felilet a halo-
zataink lGzemeltetésének tamogatasara? E-kdzmiihoz kapcsolédé fejlesztések a DRV Zrt.-nél. Esettanulmanyok egy

nagyvallalat mindennapjaibol.

KuLcsszAVAK kdzmdlnyilvantartés, e-k6zmu, térinformatika

ARATO CSONGOR DRV Zrt,, térinformatikai csoportvezetd, okl. épitémérnék, térinformatikus szakmérnék

Megjelent egy rendelet...

Az 1786. februar 10-én megjelent csaszari patens, Il. Jozsef rendelete
Magyarorszdg és Erdély kataszteri felmérésérél a maga koraban tel-
jes értetlenséget, s6t orszdgos kozfelhaborodast keltett. Az egységes
ingatlan-nyilvantartds létrehozasat célzd rendelet végrehajtdsit az
érintett varmegyei intézmények hivatalnokai, ahol csak lehetett, gatol-
tak. Hogyan értékeljik ma ezt a rendeletet? A sajnos csak részleteiben
fennmaradt térképm( nemcsak a maga koraban volt értékes alkotas,
de a késébbi korok mérnokei is tdmaszkodhattak az elkészilt kataszteri
térképekre. Még a vizmives gyakorlatban is taldlkozhattunk 2880 Iép-
tékd térképekkel... Kitekintve a XVIII. szazad nemzetkozi szinterére, az
italiai, porosz és francia példéakra, a birodalmakat és orszagokat lefedé
nagy térképmivek létrehozasanak idejére, Il. J6zsef rendeletét ma ugy
értékelhetjik, mint egy korszer( és eléremutaté rendelkezést, amely a
tudomany és technolégia fejlédésére is jelentds hatassal volt. Taldn nem
véletlen, hogy ugyanitt és ugyanebben az évtizedben alapitottak meg a
vilag els6 muszaki fels6oktatdsi intézményét, az Institutum Geometricu-
mot, a Miegyetem jogel8djét, ahol a geodétékat képezték (1. abra).
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1. dbra: Orszdgokat és birodalmakat lefedd térképmiivek a X VIIL szdzadban

E-kézmii-torvény — korunk csdszari patense?

irasunkban nem kivanjuk az e-kézmd-térvény néven ismert, tobbszor
médositott 324/2013. kormanyrendeletet (324/2013. (VIII. 29.) kormany-
rendelet az egységes elektronikus kdzmunyilvantartasrol) értékelni. A
teljesség igénye nélkiil minddssze néhany jellemzé oldalét szeretnénk
megmutatni ennek a kérdéskornek, kiemelve a pozitiv és negativ ténye-
z6ket, a vizmlves napi gyakorlatbdl vett példakkal illusztralva.

Mi a rendelet célkitiizése?

A rendelet lényege a kotelezGen elbirt attérés a térinformatikaiadatba-
zis-alapu k6zmdnyilvéntartasra. Az online elérhetd adatbazis lIétrehozasa
egyértelmien XXI. szazadi célkit(izés, teljes mértékben megfelel a nem-
zetkozi trendeknek. Ugyanakkor észre kell venniink, hogy a cél elérésé-
hez nincs hozzérendelve pénziigyi forras, a nagy raforditassal létrehozott
adatbdzisbdl a vizmiveknek nem keletkezik bevételiik, sét a rendszer
mikodésébdl adédodan attdl a kis bevételtdl is elesnek, ami a korabbi
években a kozmiegyeztetésekbdl befolyt.

Viltozdsok a kézmiiegyeztetés folyamatdban
Az elsé és egyik legfontosabb el6relépés a kozmUegyeztetés terén a koz-
mU-lzemeltet6k részére kotelezéen elbirt, az ellatési tertlettel kapcsola-
tos regisztraciébol kovetkezik. A korabbi, ,szajhagyomany utjan” lefoly-
tatott kozmuegyeztetésekhez képest most mar nem fordulhat el6, hogy
véletlenil kimarad az erdészet vagy a honvédség, mert nem lehet tudni,
hogy érintettek. A kordbbi években példaul megtdrtént egy dunantuli
telepuilésen, hogy fél évig allt egy kerékparut-épités, mert a tervezéskor
nem tudtak egy nemzetbiztonsagi célu foldkabelrdl. Az e-kbzmli ezt a
veszélyt is kizérja, mert az un. ,sajatos épitmények” zemeltetdi is meg-
jelennek a kotelezd regisztraciénak koszonhetéen a tervezéstdamogatd
rendszerben (a nyomvonal nem jelenik meg, csak az Gzemeltetd elérhe-
t6sége). Emellett természetesen fontos el6relépést jelent az lUgyfelek
szdmara az attérés a korszer(i elektronikus ligyintézésre a rendeletben
szabalyozott ligyintézési hatarid6k mellett.
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Hatdridék... hm... Valamikor reggel a honom ald vettem a pauszpa-
pirt, kérbejartam a MATAV-DEDASZ-GAZMU-irodakat, és délutanra a
kezemben volt az 8sszkdzmuives helyszinrajz - megvolt az elézetes koz-
muegyeztetés a személyes taldlkozas soran kapott fontos informéaciok-
kal, ezek ismeretében készitettiik el a végleges tervet. Ma az tigyintézési
hatdridé limitje 30 nap... és ha valamelyik szolgaltaté a terv médositasat
kéri, akkor az az egyeztetés felfliggesztésével jar (hiv. rendelet 9/B. § [8]).
A kdézmd-lzemelteték ugyanakkor sérelmesnek tartjak az 5 napos elsé
vélaszadasi hatarid6t (nem munkanap, hanem naptari nap!), ami a hosz-
szU hétvégéken nehezen teljesithetd. Ezeken a részleteken lehet még
finomitani, azonban 6sszességében a tervezék egyértelmien pozitivan
értékelik az e-k6zmu tervezéstamogatasi szolgaltatasat.

A 2019. évi Vizikdzmi Konferencidn a kdzmuegyeztetés kérdésével
el6adasaban részletesen foglalkozott Novotny Balint, a Tettye Forrashaz
Zrt. térinformatikusa, irdsa itt, a Vizm{ Panordmaban is hamarosan olvas-
hato lesz.

Ingyenesség, mérsékelt kézmiiegyeztetési dij

Az e-kdzm( fontos jellemzéje, hogy ingyenes betekintést nyujt az ada-
tokba a lakossag és az Gsszes érintett részére a webes fellileten, és a ter-
vezéshez szilkséges shp-formatumu adatszolgaltatasnak is igen mérsé-
kelt a dija. A kordbbi években a kozmUegyeztetési dij dltaldban 5-10 ezer
forint koruli 6sszeg volt a kiilonb6zé szolgaltatdknal — szakaganként.
Ma egy kérelemre jellemzéen 8 ezer forint a fizetend6 dij 6sszesen, tehat
lényegesen kevesebb. Ez jelent&s koltségcsokkenés a tervezdk és persze
attételesen a megrendelék, a lakossag szempontjabol is. Az alkalman-
kénti 8 ezer forint kordli dijat a Lechner Tudaskozpont felé kell megfizetni.

Nyilvdnos adatbdzis — kérdezze meg kezelSorvosat,
gyégyszerészét?

Egyértelmien pozitivum, hogy lakossagi, dnkormanyzati, tervezdi el6ze-
tes tajékozddasi célokra hozzéférhetdk az adatok. Nagyon jo a foldhivata-
li térképi adatbazis nyilvanossa tétele (negyedéves frissités), nagyon jo a
2005. évi ortofoto-adatbazis kozzététele (egy ideig elérhetd volt a sokkal
jobb min&ségu, 2017. évi ortofotd is, de ez mara eltiint...).

Ugyanakkor tudni kell azt, hogy a kdzmUadatbézis még hosszu évekig hi-
anyos lesz. A felhasznaldk azt hihetik, hogy ha egy terlleten nem latszik
a térképen semmi, akkor a valéséagban sincs ott vezeték... Pedig hat nem
biztos, hogy igy van.

Megtortént esetek: egy Balaton-felvidéki teleplilésen végzett fold-
munka el6tt valaki ranézett az e-k6zmdre: ,nincs ott semmi, indulhat a
gép. Tévedtek: az elszakitott vezeték nem szerepelt a térképen. A webes
publikacié nem helyettesiti a kdzm(iegyeztetést!

A tervezd egy erémi mellett tervezett ipari csarnokot. Az e-kézma-
ben latta a kék vonalakat, de nem foglalkozott vele, mondvan, ,majd
kivaltjak” Az erdmi 2 db NA 600-as vezetékérdl volt szé... (Az dtmérét
egyébként ¢ is lathatta volna, ha lekérdezi az objektumtulajdonsagokat.)
A digitalis térkép felé kezdetben tul nagy a bizalom:,,ami ott van, az hite-
les és pontos’, de néhany kellemetlen eset utan ezt a felhasznaléi bizal-
mat el lehet vesziteni.

Lehet, hogy a publikus fellilet mellé valamiféle ,hasznalati utasitast”
kellene mellékelni?

Térinformatikai adatbazis vagy digitalis térkép?

Az e-kozmU-feluleten nem digitélis térképet latunk, hanem térinforma-
tikai adatbazist. Mi a kiilonbség a ketté kozott? Az évezredek 6ta hasz-
nalt térképen minden grafikus formaban latszik: a vonalak, feliratok, jelek
olvashatok, fuggetlendl a digitalis vagy papir adathordozétdl, a felhasz-

nalok ezt a kartografiai térképet igénylik, ezt szoktak meg. Ezzel szem-
ben a térinformatikai adatbazisbol megjelenitett térképen az informacié
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2. dbra: Kartogrdfiai szemlélet - térinformatikai szemlélet: , kattintson a térképre”

kozvetlenil nem lathatd, nincsenek feliratok, magyarazé szévegek, de
néhény kattintdssal minden - a korabbinal nagysagrenddel tobb infor-
macio — lekérdezhetd (2. dbra).

Bar a felhasznaldk ennek nem orilnek, de az informatikusszakma megi-
télése szerint egyértelm(ien a térinformatikai adatbazis a korszerd, jové-
be mutaté megoldas.

Az e-kézm(i azonban egyes részletekben tullétt a célon: a fellleten a
semmitmondé kor és négyzet helyett minden probléma nélkiil meg le-
hetett volna tartani a mindenki altal ismert '79-es EVM-utasitas egységes
kdozmdjelkulcsanak szimbdélumait. Ezt a rendelet kdvetkezé moédositasa-
nal még meg lehet tenni (3. abra).
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3. dbra: SzimbSlumok az e-kézmiiben - a 3/1979. sz. EVM-utasttds szimbélumai

Tovabbi probléma, hogy a kdzmltervezésben évtizedek 6ta szinte
szabvanynak szamité altalanos dwg-fajlformatum helyett az e-k6zmiibél
kinyert shp-alloményok kezelése sokaknak gondot jelent.
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Az anyagmegnevezéseknél kimaradt az azbesztcement, és a kiilon-
b6z6, igencsak eltérd tulajdonsdgu PVC- és KPE-cs6anyagok egy kozds
»mUianyag” név alatt szerepelnek. Nincs 6ntottvas, de helyette van,,fém”és
,acél” cséanyag... (4. dbra). A rendelettel kapcsolatban a vizikozmU-lze-
meltetdk részérél még tobb, ehhez hasonlé jellegli észrevétel érkezett, de
minden valtozatlanul maradt a rendelet mind-

1 | fem két modositasa utdn. Fontosnak tartjuk, hogy
2 ol legyen érdemi kommunikacié a jogszabalyal-
L‘;‘";;,;, 3 koto és a szakma kozott, ennek sziikségességét
& | egyéb a Magyar Mérnoki Kamara is folismerte, és fel-

4. dbra: Cséanyag-
tipusok az
e-kézmiben

véllalta a koordinatori feladatot. Az MMK hon-
lapjan az e-kdzmilivel kapcsolatos informaciok
egy kiilon ablakban érheték el: www.mmk.hu/

ekozmu

Milyen veszélyeket rejt az e-kézmii-rendelet?
8/B. § (2) A kdzmlvezeték-lizemeltetdi téves adatszolgaltatdson vagy
adathidnyon alapuld terv vagy kivitelezési karokozas esetén az abbdl
szarmazo felel6sség a kozmlvezeték-lizemeltetodt terheli.

A fenti jogszabalyrészlethez nézziink egy megtortént esetet: 1978-ban
a Mélyépterv halézatfelvételi osztalya készit egy ivovizhaldzati térképet,
amelyen a Kossuth Lajos utca folytatasaban kilterlleten Iévé NA 100 mm-
es vizellato vezeték kozterileten huzddik. Tarsasdgunk az 1990-es években
atveszi lizemeltetésre a haldzatot. A 2000-es években a papirdokumenté-
ci6 alapjan elkészil a digitélis haldzati térkép, amit 2014 6ta publikalunk
az e-kdézmdben. 2019-ben egy hazépités soran kideriil, hogy a vezeték ma-
ganterileten van, de nemcsak a vezeték, hanem az az Gt is magdanterdiiletet
érint, ami mellett lefektették a vezetéket. Ki a felel6s? (5. dbra)

5. dbra: Térképi anomdlia 1978, 2019. Ki a felelés?

Eljiink a lehet&ségekkel!

Az e-kézmil mint barki szdmara hozzaférheté térinformatikaiadatba-
zis-megjelenité feliilet a jelenlegi allapotaban is hathatos segitséget tud
nyujtani az izemeltetéknek (6. dbra). Végezetiil bemutatjuk azt az alkal-
mazast, amit tarsasagunk az e-kdzm( kapcsan vezetett be azon adatok
megjelenitésére, amelyeket az e-kézm(i felé publikalunk: az ivéviz- és
szennyvizhaldzataink, kiegészitve kiilonb6zé hasznos adatokkal (pl. ha-
|6zati hibahelyek megjelenitése, vizbazisok védteriileteinek dbrézolasa).
Ezek az adatok a Google-térképekre vetitve a DRV minden dolgozéja
szédmara elérhet6k. Oriiljenek a vizm(vek az e-kézm(-rendelet végre-
hajtasabol adédo jelentds technoldgiai el6relépésnek, és hasznéljak ki a
lehet6ségeket a sajat céljaikra! (7-9. dbrak)

Epilégus

Ahogy a bevezetében emlitett, 1786. évi patens ideje a kartografia hés-
kora volt, azt gondoljuk, hogy az e-kdzm( ugyanigy jelentds hatéssal bir
Magyarorszdg muszaki fejl6désére, és ezekre a nehéz idékre valamikor
ugy fognak majd emlékezni, mint a térinformatika héskoréra.

+ B =a
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6. dbra: EOV-koordindtds, 6sszkézmiives térkép a féldhivatali alaptérképpel és
ortofotéval - szinte til szép ahhoz, hogy igaz legyen... de igaz!
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7. dbra: E-kézmi-adatok megjelenitése a DRV Zrt. belsé informatikai hdlézatdn
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9. dbra: Vizbdzis-védsidomok megjelenitése a DRV Zrt. belsé informatikai hdlézatdn
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AZ ELEKTRONIKUS KOZMU-
EGYEZTETES (E-KOZMU) BEVEZETESE ES
ALKALMAZASA A TETTYE FORRASHAZ
ZRT.-NEL

KIVONAT Az évtizedeken keresztiil megszokott kdzmuegyeztetési eljarasban a nagy valtozast a
2013. november 1-én hatélyba [ép6 324/2013. (VIIl. 29.) kormanyrendelet (tovabbiakban: e-k&z-
mu-rendelet) hozta, ami kimondja, hogy a kézm(inyilatkozatot vagy kdzmu-allasfoglalast a kérel-
mezd kizardlag a kézmUegyeztet6 rendszeren keresztil (e-kézm) indithatja el és folytathatja le.
Mint minden rendszerszintu véltozas, igy ez is hatassal volt — és még a mai napig is van — a benne

részt vevokre, és vegyes érzéseket valt ki a felhasznalokban.

KULCSSZAVEK e-kgzmu, kdzmlinyilvantartas, Ugyintézési folyamatok, kézmdinyilatkozat és koz-

mu-allasfoglalds, tervezéstamogatas,
kdézmlegyeztetés, adatszolgaltatds, adatpublikécié

KESZ ANETTA mdszaki eléads, Tettye Forrdshdz Zrt.,
NOVOTNY BALINT tervezé informatikai mérnék, Tettye Forrdshdz Zrt.

1. Hogy is volt régen?

Ahhoz, hogy megértsiik, és hogy a valtozas okozta hatdsokat érzékelni
tudjuk, ismerniink kell a régi és az Uj rendszer kozotti kiilonbséget. Ezért
el6szor tekintsuik &t réviden, hogyan is volt ez régen.

A régi rendszer kétkords volt. Elsé korben egy kézmlegyeztetési —
nyomvonal-egyeztetési — eljarast kellett lefolytatni személyesen a szol-
galtatéknal, heti kétszer 4 6ras fogadasi idében. Ez az id6korlat sokszor
6radkon &t tartd, tiirelmet probald varakozast jelentett helyenként szk,
levegé6tlen folyosdkon. De ha az ember kellen tiirelmes volt (vagy csak
egyszerlien szerencsés), akkor sorra jutott, és a kdzmdszolgaltatoé veze-
tékeit fel tudta vezetni az engedélyes helyszinrajzéra, majd egy nyomvo-
nal-egyeztetd jegyz6konyvvel a kezében tdvozhatott. Ezek az 6rak mind a
tervezék, mind pedig az UizemeltetSk részérdl igencsak farasztdak voltak.
Mindemellett a személyes egyeztetés elénydkkel is jart: a konkrét mdsza-
ki, szakmai problémékat meg lehetett vitatni, és kozos dontés alapjan a
mindkét fél szamara legjobb megoldas kertilhetett kidolgozésra, a rajzi
nyilvantartason tuli izemeltet6i informéciék megosztasaval egylitt, még
a tervezés elsé fazisdban.

A Tettye Fosrdshade Iri.
Madszaki caztdlyon
STEmedlyesen

Y
Erinnattabg B | nyomwonal felvazetéoe sz A represew
maphllapitiss eEyeitets helpizinrajire - Kindkes
Aam
h 4
Jegyrdkdnyw
nam érint

1. kér: A nyomvonal-egyeztetési eljdrds folyamatdbrdja

A masodik kérben a hozzajarulé nyilatkozatot kellett megkérni, eh-
hez a kiviteli terveket személyesen vagy postai Uton a kdzmuszolgalta-
toéhoz eljuttatni. A beérkezett terveket megvizsgaltak, és amennyiben az

engedélyes dokumentécié megfeleld volt, a szolgaltaté kiadta a hozzaja-
rulé nyilatkozatdt. Amennyiben nem, hidnypétlast kért. A régi rendszer-
ben a kérelImeket nem utasitottak el - addig kértek hidnypétlast, amig
nem teljesiilt minden feltétel.

A TETTYE FORRASHAZT Irt,
Mdszaki osztdlydn
személyesen/postal dton

manplalald
Engedéhyes tervek fellhvizsgilata I;’

Egvetértési vagy stakssenisegl
nyilatkozat kisdiss

‘ﬂlﬂ! meagfaleld
L 2
Hidnypdtlds Hidryptlis megheleld Egyvetértési vagy szakszeriség
kérés felilvizsgilata nyilatiozat kiaddsa

2. kér: A hozzdjdruls nyilatkozat kérelmi eljdrdsdnak folyamatdbrdja

A tervek mind a két eljarasban papiralapuak voltak, archivaldsuk a
tervtarban tortént. A papiralapu tervek fellilvizsgélata viszonylag kony-
nyen, probléma nélkiil elvégezhetd volt, a kivitelezés soran a kivitelezé és
a szakfelligyeletet ellaté kozm(szolgéltatd a végleges jovahagyott terv
alapjan tudta ellatni a feladatat.

2. Hogyan is van ma?

A régi rendszer attekintése utdn nézzilk most meg, hogyan is torténik
napjainkban a kézmlegyeztetési eljards; a régi rendszerhez képest mi-
lyen véltozasok torténtek, és azoknak milyen hatdsaik vannak.

Az elsé jelentds kiilonbség a szolgéltatoknal vald személyes eljaras
megsziintetése. Az Uj rendszer az e-kézmd, ami elektronizalta a kozm-
egyeztetést. Az e-kdzm(i tervezéstamogatas portajanak fellletérdl elér-
het6 a kozmU-lizemelteték vezetékeinek nyomvonala és a vezetékekkel
kapcsolatos fé6bb informaciok, valamint a kézm(inyilatkozat mentpont
alatt van lehetéség kozmuinyilatkozat és kozm(-allasfoglalas igénylésére.
igy kényelmesen, akér otthonrdl is beszerezheté a legtébb, tervezéshez
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szlikséges adat, valamint indithaté a kézmUnyilatkozat-kérelem. A hétra-
nya, hogy vannak olyan informaciok a k6zmduszolgaéltatoknal, amelyek az

e-kdzmU-rendszeren keresztll nem érhetdek el, igy a tervezésnél nem

lesznek figyelembe véve. A mésodik jelentds kilonbség a kérelem be-
nyujthatésaganak idébeli korlatlansaga. Hiszen az e-kdzmui-fellilet a hét

barmely napjan, a nap barmely id6szakaban (nonstop, 24 6raban) elérhe-
6. Ezzel a lehet6séggel a tervezbk eldszeretettel élnek, igy hétvégenként

vagy Unnepekkor is hasznaljak az e-kdzm( ,kézmdnyilatkozat-igénylés”
portajat. Mindez azt eredményezi, hogy a kérelmek az els6 munkana-
pon tdmegesen érkeznek be a szolgaltatokhoz. De a f6 problémat va-
l6jaban az jelenti, hogy az eljaras-hataridé szamitasanal a jogszabélyok

naptéri napot hatdroznak meg, nem munkanapokat. Vagyis a hétvégék,
az Unnepek és a hosszu hétvégék napjai is mind-mind beleszamitanak

az eljaras hatéridejének szamitdsaba. Mindez jelentésen csokkenti a ké-
relem elbirdlasara fordithaté tényleges munkanapok szamat, sét, akar
hatarid6ébdl vald kicsuszést is eredményezhet anélkiil, hogy a szolgalta-
t6 egydltalan tudomast szerezhetett volna a megkeresésrél. Hogyan is

lehet ez? Nézziink egy példat: ha egy hosszu hétvége el6tt (a szolgaltatd

munkaidején kiviili idészakban) kiildik be a kérelmet, amelynél 5 napos

a meghatérozott eljarasi id6, és a hosszu hétvége 5 napos, akkor az elja-
ras 6todik napja utan a rendszer automatikusan megadja a szolgaltato

hozzéjarulasat a kérelemhez. A harmadik jelentds kiilonbség a kétkords

eljarasrend megsziintetése, valamint az eljarasi id6 maximalizalasa. Az uj

rend egykoros, ami azt jelenti, hogy egy eljardson belil térténik meg az
érintettség megallapitasa (nyomvonal-egyeztetés) és a tervek fellilvizsga-
lata (a hozzajéruld nyilatkozat kiadasa). Az eljarasi id6 attdl fliggéen, hogy
a kérelem milyen hatdrid6-szamitési jogalappal indithatd, minimum 5,
maximum 30 nap lehet. Az eljaras sordn egyszer van lehetdség hianypot-
last kérni. Amennyiben a hidnypotlasi kérelmet sikerdilt tejesiteni, akkor
a hozzéjarulasi nyilatkozat kiallitasra keril; ha a hidnypoétlas nem sikeriilt,
ugy a kérelmet elutasitjdk. Minden elektronikusan, az e-k6zmd felliletén

keresztil torténik.

E-kizmi
4 E-hizmi
Kizmii ssslgiltats et
Karmbam indhdss drink . e drin e
bales — aintettsdg megedice - yilark crat
8 napon belcl)
L nem
Kdrelam agieiell Hibnppotis | 39 e sitattevl Butgrmatikutan
wllendroése karis E L
ulidris
39 napon balol
megfalels
4 ram B
K& spialelc Hiinypatlis maghaleld N nydathozat
srnikny " : » -
kiaBden — I llitiea
W
Hyilatkocat
E -kl bw

Az e-kézmii-nyilatkozat igénylésének folyamatdbrdja

Az Uj rendszerben a negyedik jelenetds kiilonbség, hogy az enge-
délyes tervek mar nem papiralaptak. A kész terveket és muszaki leirast
elektronikus formatumban (példaul PDF és DWG) kell az e-kdzm(i fe-
lUletére feltolteni. A tervezdk oldalardl ez igen kedvezd megoldés. Az

elkésziilt engedélyes dokumentaciot egyszerlien PDF-formatumba kell
konvertdlni, és mér lehet is egyeztetésre feltdlteni az e-kdzmdi felliletére.
Ugyanakkor ennek az elektronikus tervdokumentéacionak a felilvizs-
galata a szolgaltatoknal sokszor nehézséget okoz. Gyakran eléfordul pél-
daul, hogy egy egész varost érinté beruhazas 0sszes szakagi tervét egy
kérelmen belil nyujtjdk be engedélyeztetésre. Ez azt jelenti, hogy egy-
szerre akar 65-70 darab fajl is beérkezik Smlesztve (ezeknek mar a rend-
szerezése is sok id6t vesz igénybe), nemhogy az 6ridsi méret(i, PDF-for-
matumban feltoltott tervlapok monitorméretben valé felllvizsgélata
(esetenként a megnyitasuk is nehézséget okoz). Amennyiben a tervet
javitani kell, kiilonb6z6 valtozatok keriilhetnek a beruhazéhoz, kivitele-
z6h6z, a kdzmiszolgéltatéhoz, ami a kivitelezés sordn kockézatot jelent.

3. A valtozasok hatdsa

A 324/2013. [VIl. 23.) kormanyrendelet | | koemaszolgaitats

altal hozott viltordsok MyllathorathéeS |

Egylcapus egyeztebisl oljdnds J_L 1‘._:-'

A hét birmely napjin, a nap birmely L (1}
IdBsrakiban lehetsbges inditani bl -

Ar egyertetési tervdokumenticio ebektronikis Wi v L]
formijd, nem papiralapd 22 -
Az egyectetési eljrds kitdt idejd L L L

Az Uj rendszerr6l 6sszességében elmondhatd, hogy az egyeztetési el-
jarasban tulnyomorészt pozitiv valtozést eredményezett. Mint minden
rendszerben, igy ebben is akadnak hidnyossadgok, van még min javitani.
A hibak kijavitasaban és a rendszer fejlesztésében nekiink, felhasznaldok-
nak is szerepet kell véllalnunk azzal, hogy visszajelzést kildiink a fenntar-
ténak a rendszer mikoddésével kapcsolatban, megosztjuk veliik tapaszta-
latainkat és a felhasznalds soran felmeril6 problémainkat. Hiszen ha ezt
nem tesszilk meg, akkor honnan kellene tudniuk...?

4. E-kdzmii-publikicid

Céglink 2014. januér 1-tél folyamatosan szolgaltatja a rendeletben el6irt
kdézmuadatot, ezzel valészin(ileg az elsé szolgaltatdok kozott volt. A pub-
likacié a 2010-ben bevezetett térinformatikai rendszeriinkre tdmaszkodd,
kulon lefejlesztett eszkozzel készll. Nem statikus allomanyokat ajanlunk
ki, hanem egy-egy nagyobb halézatfejlesztés vagy kdzmi-rekonstrukcio
lezarultéval Gjat generdlunk.

Kézmunyilvantartasunk a teljes ellatési terliletet azonos részletezett-
ségben tarolja, kezeli. Vezetése sajat foldméré csoportunknak és a hazon
bellil torténd térképkarbantartasnak koszonhetéen naprakész. Ebbdl ké-
szl a publikacio, amely manuadlis inditassal, tobb Iépcsében mintegy 45
perc alatt szlletik meg.

5. Az e-kozmiibdl elérhetd kozmiiadat
Szoftveres és gyakorlati felkészultséglink ellenére nehézséget okoz az
shp-formatumu fajlok megnyitasa és kezelése, amennyiben az objektu-
madat megtartasa mellett dontlink. Ez a formatum ugyan alfanumerikus
adatot is tartalmaz a geometridhoz csatolva, de ennek atvitele mas, nem
térinformatikai jellegli CAD-szoftverkdrnyezetbe mar nem rutinfeladat.
A tarsasagunknal rendszeresitett altaldnos célu szerkesztéprogram alap-
verzidja az objektumadat kezelésére és megjelenitésére nem is lenne
alkalmas. A manualis konverziét neheziti, hogy a fajlokat ligyazonosito,
szakdg, Uzemeltet6 és réteg szerint kilon-kilon kell atalakitani a ,szoka-
sos” formatumba. Egy atlagos pécsi utcaban 40 allomany fedi le az 6ssz-
kdzmlves tervezési alaptérképet, mindegyik kiilon generdlt kddnévvel.




vizMU PANORAMA 2019/5 SZOLGALT/—\TOK SZEMEVEL 7

Talalkoztunk olyan Gzemeltetdi adattal, amelyben az attribitumok Sajat nyilvantartadsunk részletességéhez képest adatvesztésnek,
nem ,Az e-kdzmdi-rendszer adatszolgaltatdsanak muszaki kovetelmé- adathianynak tlnik a jelkulcsok megjelenésének tulzott leegyszer(sitése.
nyei”-ben egységesitett értékkel voltak feltdltve, ez is gatolja a feldolgo- A tervezéi elvarasoknak ez az adat nem vagy csak nagyon sok manudlis
zas automatizalhatdsagat. munkaval megtamogatva felel meg.

NSZV-STRATEGIA ,
A FOVAROSI VIZMUVEKNEL

kIvOoNAT A ,Nem SZamlazott Viz” témdéja olyan, mint a téparti nyaraldhelyen a szdnyogok: jelen-
|étik természetes, de zavard. S6t, kiizdlink is ellenlk folyamatosan, hogy toleralhaté mértéken
tartsuk a szdmukat. A cikk a vizikdzmU-szolgaltatas egyik folyamatosan jelen Iévé problémajanak
csokkentésére szolgéld szempontokat, megoldasokat mutatja be réviden.

kULCcsSzAVAK NSZV, fizikai veszteség, kereskedelmi veszteség

BALLA PATRIK miszaki tigyintézé, Févdrosi Vizmiivek Zrt.
BARTOK PAL tizemirdnyité mérnék, Févdrosi Vizmiivek Zrt.
MADZIN EVELIN hdlézati mérndk, Févdrosi Vizmiivek Zrt.
NIKA TAMAS tdvleolvasdsi koordindtor, Févdrosi Vizmiivek Zrt.

A nem-szamlazott viz tendencidja a Févarosi Vizmiveknél

Szhmldzen Z = . 5
s ml _ o stacsis igi E 12.6% ™
dogusuti i mat = 1p g
fogyasztis . X | E & s o
5 :
_E -] (L1 E
& Mo 15.5% ]
T E

. |
Wizve ] E oo o
PEIEEEHERERRRERERERERRR
= Fajlagos vesTbosdg (m3km/nap) ss——nSTV (%)
1. dbra: IWA-vizmérleg 1. diagram: Az NSZV tendencidja a Févdrosi Vizmiiveknél

Bevezetés figyelembe vessziik, hogy ez mintegy 26M m3 megtermelt, de ki nem

A megtermelt vizmennyiségek egy részét — kiilonb6z6 okok és tényez6k  szamlazott vizet jelent évente, a benne rejlé anyagi veszteség — az egy-
miatt — a vizikdzm(-szolgaltatok nem tudjak értékesiteni, igy az ugyne- szerliség kedvéért 100 Ft/m3 kéltséggel szamolva — még mindig jelen-
vezett Nem SZamlazott Viz (NSZV) mennyisége jelentds bevételkiesést  tésnek mondhatd, 2-3 milliard (!) forint nagysagrendd.

okoz. Ezen tulmenden ellatas- és biztonsagtechnikai, gazdasagi, 6koldgi- Az emlitett 15,5% az ellatasi terlileten nem azonos eloszlasu, egyes
ai és kornyezetvédelmi indokok kifejezetten sziikségessé teszik a vizvesz-  héldzatszakaszokon a veszteségek a 60%-ot is elérték. Ez a két tény on-
teséqgi értékek alacsony szinten tartasat . magaban is a veszteségkeresés mellett szol. A jelenlegi veszteség mértéke

A F6varosi VizmUvek Zrt. az NSZV-értékét 2018-ban 15,5%-ra szori- pedig nyilvdnvaléan névekedne, ha magara hagynénk, ezért sziikségesek
totta le annak ellenére, hogy cséhélézatainak atlagos életkora 50 év. Ha  az erdfeszitéseink. Tarsasagunk kiilon munkacsoportba szervezve a tevé-
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kenységet, tarsosztalyok szakmai tapasztalatait is bevonva tudatosan és
célirdnyosan dolgozik a nem szdmlazott vizek leheté legnagyobb mér-
tékd, de még a gazdasagossag keretein bellil torténd visszaszoritasan.

A hélézat-menedzsment aktudlis kihivdsai

A hélézatmenedzsment-tevékenység &tszovi a vizelldté haldzat Uze-
meltetésének mindennapjait. A fogalom maga meglehetésen sokrétdi.
Cikkiink a Nem SZamlazott Vizmennyiség (NSZV) csokkentése érdekében
végzett folyamatos tevékenységeinket mutatja be réviden gy, hogy azok-
bél altalanos, mindenki szamara hasznos és értékes gondolatokat, informa-
cidkat kinaljon.

A humaneréforras
manapsag
vizik6zmU-cégnél megle-
hetésen korlatozott. Ep-
pen ezért is felértékels-
dik a tényleges helyszini,
fizikai munkavégzést ha-
tékonyabba, célirdnyossa

valamennyi

tévé optimalizdlé6 meg-
oldasok szerepe. Adate-
lemzés vonatkozdsédban
a szamunkra kijelolt irdny

Vizsgalando zonak

a vizmérlegek lehetd
legnagyobb

teriileti felbontasa. Az at-

mértékd 2. dbra: A vizsgdlt zéndk kivdlasztdsdnak

paraméterei
lagértékeket publikaljuk,
de a széls6séges teriileteken van tényleges javitasi lehet6ségiink. A F6-
varosi VizmUvek elldtasi terlilete mintegy 100 (hidraulikailag fiiggetlen)
nyomasovezeti zonabdl all. Ezek alapjan minden egyes z6nara 6nallé
vizmérleget képziink. Zéndink a torténelmi valtozasok soran a terepi
adottsdgok, valamint a beépitettség folyamatos valtozasat figyelembe
véve keriiltek lehatérolasra, igy a zéndk halézathosszénak tekintetében
rendkiviil nagy méretbeli sz6rasrél beszélhetiink.

Két széls6séges példaként emlitenénk a leghosszabb, valamint a
legrovidebb hélézathosszal rendelkezé zédnankat, melyek koziil az eléb-
bi mintegy 2300 km, mig utébbi csupén 0,16 km hosszu. Ebbé! kifolyd-
lag nyomascsokkentett alzénaink (Id. késébb) és DMA-korzeteink (DMA:
District Metered Area) kialakitasaval veszteségkeresési szempontbdl is
kezelheté méretli — haldzati atfolydsmérés céljabdl virtualisan lehatérolt

- teriileteket (~10-20 km) alakitunk ki.

Az ilyen méreti terliletekkel tessziik lehetévé a vizmérleg (és annak

minden 0&sszetevdje) pontosabb meghatarozasat, elemezhetéségét
- el6készitve ezzel a tényleges veszteségfeltarast (mely kilon e célbdl
definidlt KPI-k szamitasaval értékelhetd). Figyelembe véve, hogy teru-
letenként eltérhet a viz Onkoltségi/kereskedelmi arszerkezete, valamint
a fizikai-kereskedelmi veszteség aranya, az egyes veszteségi szintekhez
kilon megtakaritasokat becsliink. Mivel a tevékenységben komoly gaz-
dasdgi potencial van, a felderitésekkel és veszteségmegsziintetésekkel
elért megtakaritasokat szamszeruUsitjik.

Az altalunk is alkalmazott IWA értelmezése alapjan a nem szamla-
zott vizmennyiséget fizikai és kereskedelmi oldalrdl vizsgaljuk. A fizikai
veszteség bar tobb 0sszetevds, alapvetden és tlilnyomorészt az elfolya-
sokat jelenti. A fizikai veszteségek felderitésére a legkiilonfélébb és leg-
korszer(ibb veszteségkeresé eszkdzeink, berendezéseink, jol felszerelt
gépjarmuveink és tapasztalt munkatarsaink allnak rendelkezésre. Az
eszkozeinkkel mar felderitett veszteségek megsziintetéséhez kapcsolha-
t6 megtakaritdsok szamitasat az adott teriileten a viz 6nkdltségi ardnak

figyelembevételével végezziik el, szdmszerUsitve és nyomatékositva si-
kereinket. Legfontosabb eszkdzeink az IWA Utmutatdsa szerint rendezve:

1. Halézat- és eszkdzgazdalkodas

A hélézat és eszkdzgazdalkodas a mUszaki allapotok és nyilvantartdsok
pontossaganak, megbizhatésaganak kérdéskorébe tartozik. A veszteség-
keresés sziikséges feltétele a megfelelé szamu szerelvény rendelkezésre
allasa (zérak, tlzcsapok), bér ez a jelenlegi gazdasagi koriilmények mel-
lett nehezen kivitelezhetd. Segitségll azonban ide sorolhaté az egyes
halézati egységek veszteség szerinti csoportositdsa, valamint a terdile-
tenkénti NSZV-elemzések is, melyek joval kisebb forrasigénnyel jellemez-
het6ek, és javarészt adatgyUjtésen, nyilvantartason, tovdbbd mérnokora-
kon alapulnak. A fokuszok akar halozatrészenkénti gazdasagi modellezés
eredményei is lehetnek.

2. Nyomé&smenedzsment

Célunk, hogy a vonatkozd el6irasok betartasa mellett és az ellatasbizton-
sagnak még megfeleld, leheté legkisebb nyomason szolgaltassunk. A ha-
|6zat terhelésének csokkentésével a rejtett sériiléseken elfolyd vizmeny-
nyiséget, igy az egyes haldzati hibak eléfordulasat is csokkentjuk. Nyilvan
a karbantartdsi igény, valamint az esetleges kontrollmérés-kialakitas to-
vabbra is tobbletkiadasként jelenik meg. Gondos tervezéssel keressiik az
egyensulyt az ellatdsbiztonsag (tobb betdplalasi pont, nyomastartalé-
kok) és a leghatékonyabb kialakitas kdzott (egyetlen nyomdascsdkkentd
tertletenként, kritikus ponti fogyasztonal 1,5 bar nyomas).

Haldzati
monitorin

1. bra: IWA-vizmérleg

3. Veszteségkeresd tevékenység (ALC)
A veszteségkeresé tevékenység tarsasagunknal megfelelé technikai fel-
szereltséggel rendelkezé, képzett csapatok céliranyos munkaja, ami a
tényleges hibakat kivizsgalja, a javitast azonnali reagaldssal ,megrendeli”.
A szivargasok detektalasanak folyamata alapvet6en 3 f6 1épésbdl all.
a. Halézati monitoring: lehet el6re tervezett (javasolt gyakorisdggal a hélézat
szisztematikus vizsgalata) és adatelemzés alapjan céliranyos. J6I megvé-
lasztott DMA-korzet-kialakitassal és adatelemzéssel tessziik hatékonnya.
Enélkil a vizsgélat a levalaszthatd kis haldzatrészek éjszakaiminimumfo-
gyasztas-elemzésére korlatozddik (szerelvényigény!).
b. El6zetes behatérolas: zajszintadatgyujtéssel vagy érintémikrofonnal (stb.)
a hibas vezetékszakasz kijel6lése mellett valésul meg.
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c. Pontos helymeghatarozas: a tényleges hibahelyet korrelator és/vagy talaj-
mikrofon segitségével hatdrozzuk meg - el6készitve a sériilés javitasat.

4. Gyors, mindségi hibajavitds

A valddi veszteség valamiféle intenzitds és atfutasi id6 szorzata, integral
jellegli mennyiség. Ertelemszer(ien az idé hatasa fontos tényezé. Hibaja-
vitdsainkat minden esetben kontrollaljuk annak érdekében, hogy tény-
legesen meggy6zd8djlink arrél, valéban a keresett hibat talaltuk, és azt
csakugyan teljeskorden elhéritottuk.

A kereskedelmi veszteség nyoméban

Kereskedelmi oldalrdl jelentds veszteséget jelent az egyes fogyasztasmé-
rék hozott vagy kialakult pontatlansaga, a szabalytalan kézmdhasznala-
tok megvalésulasa, valamint az adatkezelési, szamlazasi hibak.

A felderitett veszteség megszlintetéséhez kapcsolédd megtakaritas
szamitdsat az adott terlleten az értékesitési (ipari v. lakossagi) dijak, eset-
leg VKF-korrekcid, nem utolsésorban pedig a csatornakoltségek figye-
lembevétele mellett végezziik. Az IWA ajanlasa alapjan itt is négy fontos
szempontot tartunk szem el6tt.

1. kép: Tavleolvasott méré

1. Vizmérok leolvasasanak, méréadatok tovabbitasanak korszer(isitése
Lehet6ség szerint mérésitéssel csokkentjik atalanydijas felhasznalo-
ink szdmét, a nagyobb vizfogyasztassal jellemezhet6 felhasznéldinkat
pedig tavleolvasasba integraljuk. [gy a nagyobb sirlségd, pontosabb
adatok eléallitdsa a nem szamlazott viz mennyiségi adatainak idébeni
felbontasat is finomithatja (éves v. havi). Részt vesziink a legnagyobb
fogyasztassal rendelkezé felhasznaldink kozel 1000 db bekotési viz-
méréjének tavleolvasasi rendszerbe integraldsaban, ezen tilmendéen
pedig jelenleg kdzel 80 db tarsashézi bekotési vizmérd tavleolvasott
mérdallasai alapjan szdmlazunk, az azokhoz kapcsol6dé mellékvizmé-
rék mellett. Tavleolvasott vizmérdink szamossagat célzottan és folya-
matosan bévitjuk.

2. Mérék pontatlansaganak csokkentése

Kereskedelmi veszteség szempontjabdl jelentés mértéki a haldzaton
1évé vizmérdk mérési hibdjabol adddo veszteség. A probléma a vizmé-
rék elhaszndlédéasabdl vagy éppen nem hasznélasabol eredd, hozott
vagy folyamatosan romlé mérési pontossagbdl vagy adott esetben
éppen az atalanyszamlazasokbdl adoédik. Priorizéltan kezeljik a lejart
hitelesség, szerkezetileg gyenge vagy adott vizfelhasznaldshoz nem
megfelel6en méretezett, nem megfeleld atfogassal jellemzett vizmé-
réket. A kordbbiakhoz hasonléan a valédi okok feltardsa érdekében

a mar hélézaton |évé allo, illetve allora vett vizmérdk helyszini vizs-
galatat szintén kiemelt fontossaggal kezeljiik. A halézatainkon elfo-

gyasztott vizmennyiség megbizhaté megmérése érdekében, valamint
a mérészerkezetek id6ébeni viselkedésének megismerése céljabdl uj,
feltjitott és hal6zatrdl leszerelt vizmérdink pontossagat litemezetten
vizsgaljuk, elemezziik. Az egyes vizmérék elhasznélédasabol szarma-
z6 novekvd pontatlansagot szem el6tt tartva kiemelten kezeljik a na-
gyobb vizfelhasznalassal jellemezhet6 helyeket, hiszen a legnagyobb
veszteséqg itt jelentkezik. Ezek elsésorban az ipari fogyaszték nagymé-
réit jelentik. Az ilyen vizmérék miel6bbi cseréje nemcsak a fogyasz-
tdsmérés megbizhatésdgat, de az értékesitett vizmennyiségeinket is
jelentésen noveli. Az elmult évek tapasztalatai, valamint a visszaméré-
seink elemzé munkaéja nyoman tarsasagunk olyan vizmérési stratégiat
alakitott ki, amellyel a jelenleg hatalyos el6irasok korlatain beltl meg-
maradva képes meghatérozni azt, hogy hol és mikor sziikséges vizmé-
r6t cserélni, tovabbé hova és pontosan milyen vizmérét kell felszerelni.

. Adatkezelés fejlesztése

Veszteségeink behatdroldsa nagyban fligg a nyilvantartasaink he-
lyességétdl és adatbazisaink kapcsolddasi pontjainak hitelességétdl,
megbizhatdsagatdl. A vallalatiranyitasi rendszerlink és a mdszaki in-
formécids rendszerlink adatbazisaban esetlegesen eléforduld hibak,
anomalidk szisztematikus kiszlrése (az un. ,vevéleltar” tevékenység)
bar komoly eréforrasokat igényel, ezek letisztdzasan mulik az aktiv
kereskedelmiveszteség-keresd tevékenység. Eppen ezért adattisztitasi
tevékenységeinkre kiemelt hangsulyt fektetiink.

. A jogosulatlan vizfelhasznalas csokkentése

Kulon kompetencia és felelsség a jogosulatlan vizhasznalat felderité-
se. A felderitést adatelemzésre alapozva, atipikus fogyasztasi adatok
vizsgalataval vevéleltarban, adott esetben adatbanyaszattal végezziik.
Kiemelten kezeljik az olyan ,passziv terileteket” is, mint a m{szaki
megkeresések utani kivizsgalasok (pl. elutasitott vizhordasi engedély);
méretlen bekotések azonositasa, fellelt bekotések tigyintézése, korab-
bi dugoézasok/levagasok ellenérzése, engedély nélkiili tlizcsaphaszna-
latok visszaszoritasa. A jogosulatlan vagy engedély nélkili vizfelhasz-
nalds legnagyobb bizonytalansagi faktorat a tettenérés nehézsége
jelenti. Sajnalatosan az engedély nélkiili vizfelhasznalds azonositasa és
felderitése kozott eltelt idében az ilyen jellegu tevékenység a legtobb
esetben meg is szlinik. A jogosulatlan vizfelhasznalas egyik emlitésre
mélté megvalodsulasi formdja a tlzcsapszerelvényeken keresztil tor-
ténd vizlopasok esete, melynek visszaszoritasa érdekében a Févarosi
Vizm(vek Zrt. koncepciondlisan és konstruktivan is olyan lépéseket

2. kép: Engedély nélkili tiizesaphaszndlat
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tett és tesz, amelyek segitségével a tlizcsapszerelvényeken keresztiil
torténd vizhordas kontrolldlhatébb és mérhetébb. A tevékenység
sikeressége természetesen a fogyasztéi kulturatdl is fligg, dm azt val-
toztatni is képes.

Esettanulmdny

Végul példaként bemutatasra keriil egy olyan eset, amely soran rendki-
viil nagy eredményeket értiink el egy adott teleplilés vizveszteségeinek
csokkentése terén.

Az értékesitési kiilonbozet okanak felderitése soran 2017-ben a fi-
zikai veszteségelemzé csoport a 3. szdmu é&bran szimbolizalt modszer
szerint vizsgalta a halézatot. A veszteségkeresés soran kollégdink szamos
szivargast detektaltak, melyek helyének pontositdsa utan a hibajavitas
megtortént. Ez a vizsgalat évente ismétlésre keriilt. Ezzel pdrhuzamosan
a kereskedelmi oldalt tekintve ,vevéleltart” hajtottunk végre, ami kiegé-
szlilt az atipikus vizfogyasztassal jellemezhet6 felhasznalok kiszlirésével.
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2. diagram: Egy teleptilés NSZV-értékének csékkenése

Ez utdbbi soran szabdlytalan kdzmiihasznalatra is fény derlt. Ezenkiviil
kicserélésre kertiltek a lejart hitelességl mérék, melyek szintén ,g6cpon-
toknak” tekinthetéek a veszteségek terén.

A nagymértékii értékesitési kiilonbozet okanak felderitése folyaman
fizikai és kereskedelmi eredet( veszteségekkel is szembesdltiink, ami az
alabbi, 2. szamu diagramon jol lathatdan tikrozédik: a felderités és en-
nek megfelel6en a veszteségforrasok megsziintetésének kévetkeztében
a teleplilés halézataba betaplalt vizmennyiség csokkent, mig az értéke-
sités nétt.

A diagramon lathato, hogy 2,5 év alatt 73%-r6l 39%-ra csokkentettiik
a teleplilés NSZV-értékét.

Konkluzié

Az NSZV redukélasara az elmult évek, évtizedek sordn szdmos eszkodz,
megoldas kerdilt kialakitasra. Viszont ezek nem egy-egy moédszer alkal-
mazasan alapulnak, hanem komplex és kidolgozott vallalati stratégia
eredményei.

A budapesti vizelldté rendszer vizveszteségének kezelése Gsszetett
és meghatarozo feladat a véllalat tobb részlege szamara. JOl ismert és
kevésbé ismert megoldasokat és eszkozoket alkalmazunk, és szamos Uj
megoldast fejlesztettiink ki és hajtottunk/hajtunk végre a veszteségek
kezelésére. Minden bemutatdsra keriil6 vagy megemlitett moédszernek

szamos elénye mellett megvan a maga korlatja, igy ezeket kombinal-
va alakithaté ki a fent emlitett stratégiai gondolkozés. Bar egyértelmd,
mégis leszdgeznénk, hogy az NSZV csokkentése (legyen a veszteség
barmilyen jellegti) a 4. szdmu abran lathaté 1épéseken keresztiil torténik.
Monitoringrendszert, adatgydjtést Iétrehozva tdmogatjuk a céliranyos és
hatékony hibahely-behatarolast annak érdekében, hogy a fellép6 veszte-
ségekre fékuszaljunk. A tényleges veszteségcsokkenés viszont a javitas
gyorsasagan és eredményességén mulik kizérélag (csésérilés-javitas,
mérdcsere, illegalis bekotés felszamolasa stb.). Az elemzés erés és meg-
bizhat6 adatgydjtésre éplil, viszont a veszteségcsokkenés csak tényleges
fizikai vagy Ugyfélszolgélati adminisztraciés munkaval torténhet. Az lize-
meltetésben rejlé tartalékok feltarasa, a veszteségek csokkentése az aga-
zat jelenlegi m(ikddése soran kiemelt jelent&ségdi.

Cikkiink gondolatébreszt6 attekintés, bemutatva a veszteségkeresé-
si feladatok komplexitasat. Az egyes tételek kifejtésére a Févarosi Vizm-
vek kiilén alkalmat szervez novemberben.

Ratké Jézsef
Ugy élni, mint a fak

,Ugy élni, mint a fdk, igen.
Munkdban sztintelen.

Termést nevelni, bdrmilyen kicsit,
6vni, mig megizesedik.

Allni, talélni cklelé vihart,
visszaiitve is! S kinéni a bajt.

Evrél évre ujabb riigyekkel,
sir-mélyig nyuls gyskerekkel,

elszdntan, évels reménnyel,
megtelni fénnyel,
gy élni, mint a fdk, igen!...

Ugy élni, mint a fdk, igen.
Magunkhoz s dolgunkhoz hiven.

Gondba iitve térdig, derékig,
mégis égig emelve sziviink és agyunk.

Hisz emberek vagyunk,
s nem élhetiink lappangva, félvadon.

El6bb magunkban szabadon,
s azutdn kint!

Mert csupdn igy lehet
elvégezni a teljes életet.”
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AZ EU KORFORGASOS GAZDASAGPROGRAMJA
ES A SZENNYVIZISZAP TERMEKKE MINOSITESE,
MEZOGAZDASAGI HASZNOSITASA

KIVONAT Az Eurdpai Bizottsag meghirdette a korforgdsos gazdasagra valé atallas programjat. Ennek keretében a hul-
ladékok, igy a szennyviziszapok Uj életciklusban valé felhasznéldsat meg kell oldani. A szennyviziszap eréforras, ame-
lyet hulladéklerakékba nem lehet elhelyezni. Azokat mint terméket (stabilizalasi stb. folyamatok utdn) min&ségtél
fliggben talajtermékenység-fokozé anyagként a mezégazdasagban vagy roncsolt teriiletek rekultivalasara, esetleg
tlizel6anyagként egylittégetéssel lehet hasznositani.

KULCSSZAVAK Sszennyviziszap, hasznositas, mezégazdasagi rekultivacié

DR. OLAH PETER EUROCERT Kft, iigyvezetd igazgaté, talajtani és kérnyezetvédelmi szakember

Az Eurdpai Bizottsag 2015-ben cselekvési tervet fogadott el a gazdasagi
szemlélet, miikddés alapveté megvaltoztatasara, hogy felgyorsitsa a kor-
forgasos gazdasagra valé atéllast, fokozza a globalis versenyképességet,
a gazdasagi ndvekedés fenntarthatosagat, és elésegitse Uj munkahelyek
teremtését Eurépéaban.

A cselekvési terv a lineéris, pazarlé gazdasagi modell végleges lezéra-
sat tlzte ki célul.

take ==
P recycle make
use r |
dispose *
remake use
pollute
reuse

£ 3.0 Cattsring Wieetman JOIE

A linedris gazdaség a,bolcsétdl a sirig” rendszerben egy életciklus be-
haté elemzését, optimalizalasat jelentette. A korabbi modellekkel ellen-
tétben itt mar bizonyos eréforraskorlatokkal szamoltak.

A korforgasos modell, a ,bolcs6tdl a boleséig” rendszer a teljes fenn-
tarthatésagot célozza meg. Ez annal is fontosabb, mivel a globdlis tulfo-
gyasztas napja (az egy évre valé eréforras elfogyasztasanak mértéke) mult
évben augusztus 8. volt. A tulfogyasztas az 1970-es években kezd6dott,
amikor a népesség és a sziikségletek névekedése nyoman a fogyasztas
atlépte a fenntarthatdsagi szintet. 1970-ben a tulfogyasztas napja decem-
ber 29-ére, 1988-ban mar oktéber 15-ére esett. Azdta egyre kordbban jén
el a nap, amikor az emberiség altal elhasznalt természeti eréforrasok és a
karosanyag-kibocsatds atlépi azt a mennyiséget, amelyet a Fold egy éven
belll még ujra tud termelni, illetve el tud nyelni. Ezt kvetéen az emberi-
ség a sajat jovojét, a gyermekei, unokai életlehetéségét,zabalja fol".

A korforgadsos gazdasag cselekvési terve 54 intézkedést tartalmaz,
melyek a gyartastél kezdve a fogyasztason és a hulladékgazdalkodason at
a masodlagos nyersanyagok piacdig a termékek életciklusdnak egészére
kiterjednek. Emellett meghatérozza az értéklanc azon 6t kiemelt teriiletét,
ahol fel kell gyorsitani az &téllast: mtanyagok, élelmiszer-hulladék, kriti-

bioalapu anyagok. A cselekvési terv nagy hangsulyt fektet arra, hogy az
Ujonnan kialakitandé gazdasagi keretfeltételek kell6en 6sztondzzék majd
a beruhdzasokat és az innovaciot, sok ezer Uj allaslehetéséget kialakitva.

Hazanknak is el kell inditania a kérforgasos gazdasag modelljét, illet-
ve az Uj hulladékgazdélkodasi stratégiat, amihez az Eurdépai Unié pénz-
ligyi tdmogatassal jarulhat hozza. Karmenu Vella uniés kérnyezetvédelmi
biztos szerint a hulladékokra nem problémaként kellene tekinteniink,
hanem az er6forras-gazdalkodas részeként ezek értékes anyagként ke-
zelendbek. Az er6forras-gazdalkodas egyik alapvet6 feltétele az er6forras
aramldsa az optimalis felhasznalasi helyre.

Az EU-n belili hulladék csak abban az esetben lépheti at az orszégha-
tart, ha hasznositasra kerdil. llyen esetben a két érintett orszag hatésagai
szigoruan ellenérzik a feltételeknek valé megfelelést. Hazank egyébként
tobbek kdzott nagy mennyiségben vas- és szinesfémhulladékot, éget-
heté kommunalis hulladékot, elhasznalt akkumulatort, papirhulladékot
exportalt, és féleg korabban muanyaghulladékot, valamint bizonyos ve-
szélyes hulladékot is.

Hasznositasra hazankba keril tobbek kozott kommundlis hulladék-
bél szarmazd tiizeléanyag (RDF - Refuse Derived Fuel) és kommunlis
szennyviziszap, amelyek hasznositasaért a feladé fizet. Optimalis haszno-
sitds esetén a felhasznal¢6 eréforraskészlete gazdagodik.

Az optimdlisan kezelt szennyviziszapnak mint eréforrasnak hasznosi-
tasi lehetdséget kell biztositani. Ez a mar régdta bizonyitottan bevalt me-
z6gazdasagi hasznositas vagy energiatermelés lehet.

A mez6gazdasagi hasznositasra utalva erételjesen hangsulyozni kell,
hogy talajaink az intenziv mezégazdalkodas, kemizacié miatt évtizedek
6ta degradélédnak. Mar 1981-ben Dr. Stefanovits Pal akadémikus és ma-
sok is figyelmeztettek, hogy a talajok atlagos pH-ja egy egész értékkel
csokkent a savas esék, az intenziv ndvénytermesztés és a szerves tragya-
z3s elfelejtése miatt. Talajbioldgiai kévetelményekkel nem igazan foglal-
koztak. A talajt inkdbb egy termést adé fizikai-kémiai kozegnek tekintik
(akar még a specifikus névénytermesztés is): legyen meg az NPK (nitro-
gén - foszfor — kalium) egyensulya, emellett esetleg adunk mikroeleme-
ket. Ennek egyik eredményét irja le dr. Marai Géza: a jelenleg betakaritott
névényekben a tdpanyag- és vitamintartalom 20-80%-a az 6tven évvel
ezeléttinek. Oriil a gydgyszeripar, egyre tébb gyogyszer és taplalékkiegé-
szité fogy. Kozben elfelejtettiink szerves tragyazni, sét rengeteg szerves
anyagot erémUiveknek adunk el, a higtragya meg kornyezeti probléma
lett. Egyre betegebbek a talajaink, és egyre betegebbek az emberek!
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Ezt a tendenciat csak megfelel6 minGségui szerves anyag talajba jutta-
tasaval lehet megforditani.

Az emberiség évezredek 6ta hasznal szervetlen és szerves anyagokat,
szerves hulladékokat, fekaliat talajjavitasra. Az amazonasi indianok lega-
labb 2000 éve sajat hulladékukbdl talajt készitettek, ami ma is jol termé
(terra preta). A Nilus-eldntések szennyviziszap-teritést is jelentettek. A
2500-3000 éves knosszoszi (Kréta) kulturdban a vizoblitéses illemhelyek
tartalmat a foldekre vezették. Skocidban az 1650-es évektél a talajra jut-
tattdk a szennyvizet (persze a sotét, tisztatalan kozépkorban a patogének
nagy koncentracié esetén sokszor okoztak jarvéanyokat). A kdzépkor ma-
sodik felében (is) a jo fekalianak értéke volt. A pécegodortartalom-felva-
sarlok kobozépalcaval jartak a telepliléseket, allitdlag meg is kostoltak, az
biztos, hogy a katolikus teriletek anyagaért tobbet fizettek, mert az ,zsi-
rosabb” volt a reformétus terlletek anyaganal. (Kadar 1.) Justus von Liebig
(1803-1873) tudds mér mérésekkel igazolta a tragyak, fekalidk hasznossa-
gat. AXVIIl. szézadban kialakult a trdgyakereskedelem, s a trdgyahamisitast
biintették. A poudrett (fekélia keverve pelyvaval, homokkal stb.) keresett
termék volt. Hazénkban a szennyviziszapok mezégazdaségi és erdészeti
hasznositasaval az 1900-as évek elejétdl foglalkoznak (pl.: az aradi szeny-
nyvizkezeld létesitése 6ta). Azéta a témdaban rengeteg nagyon jé gyakor-
lati eredmény, kutatas, publikacié szlletett. (Legutdbb a Vizmd{ Panordma
2018/5.és 2019/1. szamaiban én is irtam 0sszefoglalé cikkeket.)

A szennyviziszapok mindsége idében és térben is nagyban valtozik. Ré-
gen, az ipar térhoditasa elétt (vagy utan is, vidéki teriileteken) nem igazén
beszélhettlink kdrosanyag-tartalomrél. Késébb a felel6tlen és tudatlan ipari
kibocsatasok karosan hatottak a szennyviziszap minéségére. Ez a folyamat
mara a szigoru jogszabalyok és ellenérzések hatasara sok orszagban meg-
szint. Manapsag a vizmUvek komoly feltételrendszer és laboratériumi vizs-
galatok mentén engedélyezik barmely szennyviz befogadasat.

Egy biztos: a jézan parasztember mindig is nagyra értékelte a j6 tragyat,
a jo fekaliat, a j6 zoldbeszantast, a szaraz névénymaradék (mulchot) hasz-
nositasat, egyszdval a jo szerves anyagot, mivel megtapasztalta, hogy a talaj
gazdagabba valik tdpanyagokban (kiemelten a lazabb homokos féldeken),
muvelhet6sége javul, és a szérazsagot jobban tdri az ilyen talajon termesz-
tett ndvény. Kordbban azt is tapasztalta, hogy a fekdlia-szennyviziszap taro-
16 g6drok mentén erételjes, nagy
termést hozo paradicsom terem.

A megfelel6en kezelt szenny-
viziszap értékét bizonyitja, hogy ALY
nemrég egy vallalkozdi csoport FUMLAN
véllalta volna Magyarorszag je-
lentés mennyiségl szennyvizi-
szapjanak feldolgozasat specialis,
Uj kavitacios technolégiaval, s az

igy keletkezett iszapot elszallitot- b

tak volna kiilféldre talajjavitas cél-
jabol, kifizetve aziszap értékét. A
hasznositast mindenre kiterjedd
szakmai tevékenység el6zi meg.

I

A mellékelt angol nyelvi abran a ;
lehetséges rizikdfaktorokat mu- F

tatom be (Kuldip Kumar nyoman).

Az aldbbiakban a jol kezelt szeny-

nyviziszap terminus alapveté, ennek a sokréti leirdsaba nem kezdek bele,
mivel az 6ridsi tudasanyag bemutatasat igényli, illetve erre alabb utalok.

Osszefoglalva a jol kezelt szennyviziszap talajfizikai hatasai:
- el6segiti a talajaggregétok stabilitasat,
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- noveli avizinfiltraciojat,

- noveli a talaj levegbztetését,

- noveli a vizmegtartd képességet,

- javitja az agyagtalajok mivelhetéségét a,ragadéssag” csokkentésével,

- csokkenti a felszini kérgesedést, elésegitve a megfelelé magagy kialakitasat.

A szennyviziszappal kémiai szempontbdl nagyon sokat foglalkoztak,
elsésorban az ipari gondatlan tevékenység miatti un. nehézfémek miatt.
Ebben a témaban sokszor megkongattak a harangokat - részben objektiv
vizsgalatok alapjan, részben pedig nem mindenre kiterjed6 megfontola-
sok mentén. Kémiai szakmai kérdések: az ugynevezett nehézfémek téma-
jaban nagyon sokan alkottak magvas véleményt, bar néha nem érzékelem
ehhez a megdfeleld alapokat. EI&szor is nem minden an. nehézfém nehéz.
Elsésorban a kdrnyezetben mért koncentracid és a molekularis megjele-
nés (speciation) alapvetd. Ami nagyobb koncentracidban toxikus, az kis
koncentraciéban vagy mas megjelenésben esszenciélis (pl.: enzimalkoto).
A molekularis megjelenést tobb tényezd befolyasolja: a kémiai kdrnyezet;
redox rendszer (pH-pE), nedvesség (pF), (agyag)asvanyok, a szerves ve-
gylletek és a bioldgiai kérnyezet (baktériumok stb.).

A szennyviziszapok esetében nagyon fontos a szerves vegyiletekkel
valé ,nehézfém”-reakcié. Hazankban ezzel a témaval még kevesen fog-
lalkoztak (Anton A., Uzinger N., Heltai Gy., Olah P. stb.): megallapitottak,
hogy az ionok reakcioba lépnek a szerves molekulakkal, igy azok toxikus
hatasa hosszu tavra (normal feltételek mellett véglegesen) megsztinik,
vagy nagy mértékben csokken. Erre példa a tiszai cianidszennyez6dés is,
melynek a vartnal gyorsabb regeneralédasa a viziigy aldasos beavatko-
zasa mellett a szerves anyagok és agyagasvanyok jelenlétére vezethetd
vissza. ,Nehézfémmel” szennyezett talajokat is remedialnak (javitanak)
szerves anyaggal.

A hormonok és gyogyszermaradékok is érdekes kérdéseket vetnek fel.
Itt kimérhet6ségrél (nanogrammokban) beszéliink elsésorban, és nem
definialt kockazati rendszerekrél. Ezek a mérések féleg felszini vizekre
koncentralnak. Az USA-ban ezzel a témaval kapcsolatban jogszabaly-mo-
dositast nem rendeltek el, bar széles korl méréseket végeztek. Hazank-
ban példaul az Eszak-pesti Szennyviztisztitdban végeztek vizsgélatokat,
amelyek,int6” eredményeket nem produkaltak.

A jol kezelt szennyviziszapnak
mint szerves anyagnak a kovetkezé
pozitiv kémiai hatasai vannak a ta-
lajra:

. 2 - noveli a kationkicserélé kapaci-
PLANT R tast — képessé téve a talajt esszencialis
tdpanyagok megkotésére,
- el6seqiti a talaj pH-stabilitasat —
pufferkapacitasat,
LANT - atalaj hozzjarul az dsvanyi anya-
gok lebontésahoz, igy a tadpanyagok a
CoARE. novények szamara felvehetdk lesznek.
= A biologiai kérdéseknél alapvets,
hogy a szennyviz vagy szennyviziszap
fert6z6 (patogén-) tartalmat megfele-
r,l"w I6en kordéban tartsuk. Erre valok a kii-
I6nféle, széles korben igazolt kezelési
technolégidk (komposztalas, fermen-
talas, lignimix eljaras vagy akar a kavitacids kezelés stb.).

A szennyviziszap mint szerves anyag hatdsa a talajbioldgiara:
— taplalékot nyujt a mikroorganizmusoknak,
- el6segiti a talaj biodiverzitasat,
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- noveli a mikroorganizmusok szamara kedvezé porustérfogatot,
- vizmegtartassal javulnak a mikroorganizmusok életfeltételei.

A mezbégazdasdgi hatasa a jol kezelt, jol alkalmazott szennyviziszapnak
egyértelmien a termés mennyiségi és mindségi novekedése. Az iszappal
kezelt terliletek vizgazdalkodasa (féleg homokos talajok esetén) sokkal
jobb, mint a nem kezelt teriileteké, ezért a ndvényzet ott jobban fejlett.
Hazankban nagyon sok kivalé bizonyiték talalhaté a jol kezelt szennyvizi-
szapok helyes hasznalatdra, a teljesség igénye nélkiil: Bacsviz, Nyirségviz,
Fejérviz, Matraaljai Szénbényak Rekultivacid, és sorolhatnam tovabb. Ezen
alkalmazasok hatterét évtizedek 6ta a nemzetkdzi tudomanyos és gyakor-
lati eredmények mellett agraregyetemek és féiskolak, az MTA Talajtani és
Agrokémiai Intézete (ma mas a neve) adjak.

A hasznosités tehat tobbszintd lehet:
F
4~7a HULLADEK ORDOGI KOR

5z nailag tervezett anyagaramok

technolégiak = remdszerek

HULLADEK ECV EMERGIA IPAR
Snisnap TECH- {leprosseabb min. anyag]
Tragyik OG- ’
Elelm, huall, bk,  BEEEER pexuLTIVACHS
Kerti hudl, {kozepes-jé mindség)
Egpéb szerv. INNCVACION MEZSGAZDASAG | Arid
Hamu {fa, stk teriletek kilondsen,
Kamen. Hull. e Iegjobh mindsbgi)
stk _ |

9 LI

Gazdasagosan mikédé biogdz-technoldgia alkalmazéaséval a kdvetkezé
termékpélya lehetséges:

i | i
Trigys (hig- 48 aimas] Iy
Ao Remdieonlo. Sl (e CATHAZAN — -
Kombai =k
'!“.'." aizesona N :
- 1§

A fentiek ismeretében tudomanyéagakat, gazdasagi 4gazatokat ativel-
ve kellene megoldani a problémdkat - legyen dramlas, innovacio, legyen
befolydsmentes, jézan ész alapu szakma, amely aldzattal kivan megolda-
sokat adni.

Ha nem ezt tessziik, elérhetjiik példaul Pakisztan ,eredményét”: az
intenziv mezégazdasag érdekében csak mltragyat hasznalva egyre mé-
lyebbrél szivattyuztak az 6ntdzévizet, mig végiil sos sivatagga valt a tdj.
Ok ezt a tajat hagyjak az unokaiknak, pedig azt csak kdlcsénkaptak téliik.
Mi lesz az unokékkal?
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KLOROZASI MELLEKTERMEKEK
VIZSGALATA TORESPONTI AMMONIA-
MENTESITEST ALKALMAZO 1VOViz-
ELLATO RENDSZEREKBEN

KIVONAT Hazankban az egyik leggyakrabban alkalmazott ammédniamentesité eljaras a téréspon-
ti klérozas. A technoldgiai lépések soran a vizhez adagolt klérmennyiség eléri vagy akar meg is
haladja a fert6tlenités céljabdl jellemzéen adagolt klordézisnak a tizszeresét. Jelen cikkben arra
kerestiik a valaszokat, hogy a jelentésen nagyobb kl6érdézis mely melléktermékek esetében okoz
novekedett koncentraciokat a kezelt vizben. Emellett szeretnénk bemutatni, hogy mely paraméte-
rek befolyasoljék a legjelentésebben a képz6dott melléktermékek mennyiségét, és hogy azokon
keresztul hogyan lehet a keletkezésiiket minimalizalni.

haloacetonitrilek, klorat

KULCSSZAVAK torésponti klérozas, klorozasi melléktermékek, trihalometanok, haloecetsavak,

STEFAN DAVID!?, ERDELYI NORBERT!, JUHASZ IVETT"?, VARGHA MARTA!
1 Nemzeti Népegészségtigyi Kézpont, Laboratériumi Kézpont,
Kérnyezetegészségtigyi Laboratdriumi Osztdly
2 E6tvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Kémiai Intézet, Analitikai Kémiai Tanszék,
3 Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Vegyész- és Biomérnki Kar

1. Bevezetés
A klérozas az egyik leggyakrabban alkalmazott ivévizkezelési eljards Ma-

gyarorszagon. Szerepe kettds, egyrészt fertétlenitészerként alkalmazzak,
hogy a halézaton a mikroorganizmusok keletkezését és szaporodasat
megel6zzék, masrészt oxidaldszerként alkalmazzédk szervetlen kompo-
nensek, igy példaul amménia eltavolitdsdhoz is. Ez utébbi technoldgiai lé-
pést hivjak torésponti kldrozasnak (1. dbra). Mindkét célra létezik tobbféle
alternativ, klérmentes technoldgia is. Fert6tlenitészerként példaul lehet
alkalmazni 6zont, hidrogén-peroxidot vagy UV-fényt, mig a torésponti
ammaoéniamentesitést biolégiai ammdniamentesitéssel is ki lehet valtani.
Osszességében azonban elmondhaté, hogy a klérbazisu technoldgiak
mind a mai napig a legelterjedtebbek Magyarorszagon. FertStlenitészer-
ként a klérmentes megoldasok mellett (6zon, UV) az alternativ klérbézisu
szerek (klor-dioxid) hasznalata is egyre gyakoribb. Térésponti klérozésnal
azonban ezen alternativ oxidalészerek nem hasznélhatéak, igy erre a célra
vagy klérgdzt, vagy natrium-hipoklorit-oldatot lehet alkalmazni. Emellett
érdemes még hangsulyozni, hogy az alkalmazott klérdézisok legalabb
egy, de akér két nagysagrenddel is nagyobbak lehetnek a térésponti am-
modniamentesitésnél, mint egy egyszer( fertétlenitésnél.

A torésponti kldrozés vilagszinten joval kevésbé elterjedt technolégi-
ai l1épés az ivovizkezelésben. A magyarorszagi mélységi vizek az orszég
foldrajzi sajatossagai miatt igen gyakran tartalmaznak magas koncent-
raci6ban ammoniumiont, ami vilagviszonylatban nem gyakori probléma,
igy nemzetkdzi szinten is kevesebb kutatés foglalkozik térésponti ammé-
niamentesitéssel.

A kldérozasos technolégidk jelentés hétranya, hogy a vizhez ada-
golt klérformdk a vizben oldott szerves anyaggal reakcidba lépnek, és
szerves klorozasi melléktermékek képzdédnek. A nemzetkodzi irodalom-
ban mar tébb szaz ilyen melléktermeket azonositottak, melyek koziil

a legnagyobb koncentréciéban jelen 1évék a trihalometanok (THM) és
haloecetsavak (HAA). Ezek mellett jellemz6 melléktermékek még a ha-
loacetonitrilek (HAN), halonitrometanok, haloacetaldehidek, haloketo-
nok és a klorél-hidrat. A szerves melléktermékek mellett ritkan esik sz
a szervetlen melléktermékekrél, azonban ezek is negativ hatéssal lehet-
nek az ivovizminéségre. Ezek koziil a legjelentésebb a klorit és a klorat.
Ezen komponensek nem a szerves anyagok és az oxidaldszerek kozotti
reakciokban keletkeznek, hanem utébbiak bomlastermékei. Mig kloritra
kizérélag a klér-dioxidot alkalmazé rendszerekben lehet szamitani, addig
a klorat minden olyan esetben megjelenhet, ahol valamilyen klérbazisu
oxidaldszert alkalmaznak. Ezek mellett a torésponti technoldgidk jellemzé
melléktermékei még a szervetlen kléraminok (mono-, di- és triklér-amin).
Az ammonia és hipoklorition reakcidjaban keletkezé komponenseket sok
esetben a kotottklor-paraméterrel jellemzik, és igen kellemetlen szagha-
tast tudnak okozni az ivévizben.

A fentebb emlitett komponensek koziil szinte valamennyinek van bi-
zonyitott vagy feltételezheté egészségkarosito hatdsa. Legtdbbjlk poten-
cidlis human karcinogén, emellett a trihalometanok maj- és veseproblé-
maékat, mig a klorit vérszegénységet és kdzponti idegrendszeri zavarokat
okozhat.

A magyarorszagi szabalyozasban jelenleg hdrom, klérozassal kapcso-
latos paraméter szerepel: dsszes trihalometéan (hatarérték: 50 ug/L), klorit
(hatérérték: 0,2 mg/L) és kotott klor (hatarérték: 3 mg/L). Ezek mellett az
EU altal 2018 februdrjaban kiadott ivovizirdnyelv-mddositas mar a kloratot
és a haloecetsavakat is tartalmazza. Az el6zetes hatarérték-javaslatok ezen
komponensekre rendre 0,25 mg/L és 80 ug/L értékeket hatdroznak meg.

Munkam soran arra kerestem a valaszokat, hogy a torésponti klo-
rozasnal alkalmazott magas klérddzisok mely melléktermékek esetében
eredményeznek novekedett koncentraciokat, beleértve az Ujonnan ki-
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adott iranyelvben szereplé komponenseket is. Emellett azt vizsgéltam,
hogy az ivévizellaté rendszerek tizemeltetdi hogyan tudjak minimalizalni
a klérozasi melléktermékek koncentracidjat az ivovizben.

2. A kutatds sordn vizsgalt mintavételi helyek

és paraméterek

Munkdank soran 12 hazai ivovizellatdé rendszert vizsgaltunk, ezeket az
aldbbiakban bettkkel jeloljiik (A-L). A vizsgalt rendszerek vizkezelési el-
jarasai kozott voltak eltérések, azonban kozos volt benniik, hogy mind-
egyiknél alkalmaztak torésponti ammadniamentesitést. Hét esetben a
torésponti klérozashoz alkalmazott oxidaloszer klérgaz volt, mig ot viz-
mUinél natrium-hipoklorit-oldatot (hipd) adagoltak a kezelendd vizhez.
A fertétlenitést 10 helyszinen ugyanazzal a vegyszerrel végezték, mint
az ammodniamentesitést, 2 technoldgia esetében azonban klérgaz utan
natrium-hipokloritot alkalmaztak fertétlenitészerként. A helyszinek kiva-
lasztasanal fontos szerepet jatszott a nyersvizek fizikai és kémiai jellemzé-
inek véltozatossaga. Egy helyszinen bellil a vizkezelési technoldgia aldbbi
pontjain térténtek meg a mintavételek: a) nyersviz; b) torésponti klérozas
elétt; ) torésponti kléradagolas utén, de aktiv C szirés el6tt (ha a mUsza-
ki kialakitas ezt lehet6vé tette); d) aktiv C szlirés utan; e) vizm( kimend
vize; f) fogyasztéi pont. A mintavételi pontokat egy éltalanos, sematikus
folyamatdbran is feltlintettiik (1. dbra).
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1. dbra: Térésponti kldrozds gérbéje, feltiintetve rajta a kététt és szabad aktiv klor,
illetve amménium koncentrdcisit

Az 6sszes mintavételi ponton vizsgaltuk a szerves klérozéasi mellék-
termékek kodzil a trihalometénok, a haloecetsavak és a haloacetonitrilek
koncentraciéjat, valamint megmértiik a vizek AOX-tartalmat. A szervet-
len melléktermékek kozil a klorit és a klorat analizisére, valamint a ko-
tott és szabad aktiv klér meghatarozéasara keriilt sor. Emellett vizsgaltuk
a nyersviz ammaoénium- és bromidkoncentréciéjat, szervesanyag-tartal-
mat, valamint h6mérsékletét.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizm{(vek kivalasztdsakor torekedtiink arra, hogy a vizsgélt rendszerek

nyersvizosszetétel szempontjabdl minél szélesebb kort reprezentéljanak.
Ennek megfeleléen a legtobb nyersvizpara-

méter igen széles tartomanyban valtozik a kiva-

3.1. A vizmiivek kimend vizében mért melléktermék-
koncentréacidk

A vizmUvek kimené vizében ('e’ pont) mért melléktermék-koncentracidkat
mutatja be az 1. tdblazat. A kordbbi pontokon ('b’-'d’) mért eredmények
a technolodgiak kiilonbozésége miatt nem Gsszehasonlithatdak, mig a fo-
gyasztoi pontokon ('f’) mért koncentracidkat a halézaton és a fogyasztok-
nél fellépé masodlagos vizminéségromlas is befolyasolhatja.

Melléktermikek Tartomany Mediin Atlag
THM (pg/L) 14.2-143 43,0 524
HAA (ug/L) 5,2-129 6,7 15,2
HAN {pg/'L} <0,56-16,9 50 5.6
AOX (ug CHL) 33.0-500 156 181
Klorit {mg/1} <0,03 0,03 <003
Klorat {mg/L) <0,05%-2,0 <1,05 057
Szabad aktiv klor (mg/L) =0,050,7 0,34 0,29
KBthitt aktiv klér (mg/L) 005-2.2 0,27 0,52

< kinyutathsi hatdr alatti éridk

1. tabldzat: A vizsgadlt klorozdsi melléktermékek koncentrdcidja a vizmiivek kimend
vizében

3.1.1. Szerves melléktermékek

Mindharom szervesmelléktermék-csoport mért koncentracioi igen széles
tartomanyt fednek le. Legaldbb egy, de akér két nagysagrendnyi kiilonb-
ség is volt a minimalis és maximalis értékek kozott. Az Osszes helyszinen a
THM koncentracioja volt a legmagasabb, ezt kovették a HAA-k és végiil a
nitrogéntartalmu HAN-vegyiletek.

A THM esetében a vizsgalt 12 helyszinbdl 6-ndl tapasztaltunk hatér-
érték-tullépést, valamint a mért koncentraciok dtlaga is meghaladja a ha-
tarértéket. A HAA-ra vonatkozdan jelenleg még nincs hatalyos hazai ha-
tarérték, azonban az ivéviziranyelv feliilvizsgélati dokumentumaban mar
szerepel javaslatként a paraméter bevezetése 80 pg/L parametrikus érték-

kel a 9 leggyakoribb HAA 6sszegére vonatkozoéan. Ezt az értéket csupan
1 esetben haladta meg a mért koncentracié (H helyszin). Fontos kiemelni,

hogy az ezen a helyszinen szolgaltatott viz a mért THM-koncentracié mi-
att sem volt elfogadhaté minéségu. A THM-hez viszonyitott, jellemzéen
alacsonyabb koncentracié és a magasabb hatarérték miatt elmondhaté,
hogy a HAA-nél kevésbé kell szdmitani hatarérték-tullépésre. Valdszin(-
sithet6, ha egy vizm( altal szolgéltatott viz megfelel a THM-hatarértéknek,
akkor a HAA-hatarértéknek is meg fog felelni.

A HAN-ek a kordbban emlitettekhez képest joval ritkdbban mért kom-
ponensek, azonban a nemzetkdzi irodalom alapjan elmondhato, hogy nit-
rogéntartalmu melléktermékek sok esetben nagyobb toxicitassal rendel-
keznek, mint egyéb ,nitrogénmentes” tarsaik. A vizsgalataink sordn mért
koncentraciok a nemzetkdzi irodalom eredményeivel j6 egyezést mutat-
nak, a torésponti technolégidk alkalmazésa sordn nem kell kimagasléan
nagy HAN-képzddésre szamitani.

lasztott ivovizellaté rendszerekben. A hémérsék-
let 13,1 és 54,2 °C, azammonia 0,76 és 4,5 mg/L, a

Koribbi vizkezelési
eljarasok (pl.: vas-
a és mangantalanitas)

Oxidaloszer

Térésponti klorozas
Késobbi vizkezelési
T adagolas eljarasok

(Cl, v. NaOCl) (pl.: fertdtlenités) halozat

Eloszto

Aktiv C sziirés T

szerves anyag (TOC) 1,9 és 11 mg/L, a bromidion
0,067 és 0,34 mg/L kdzott mozgott. Emellett a pH
7,47 és 8,10, mig a vezet6képesség 656 és 1314

uS/cm kozott valtozott. 2.dbra

! c ,, T

f
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3.1.2. Korrelaciok a szerves melléktermékek k6zott
A kordbban emlitett komponensek koziil egyediil a THM mérése rutin-
szer(i ma Magyarorszagon. Emellett a masik gyakran mért, klérozassal
kapcsolatos paraméter az AOX (adszorbedlhato szerves halogéntartalmu
komponensek). Mivel ez egy 6sszegparaméter, ezért az emberi egész-
ségre gyakorolt hatdsa nem vizsgalhatd, azonban lzemeltetési paramé-
ternek kitln6en alkalmazhatd. Ezt tdmasztjék ala a mérési eredményeink
is. Az e’ mintavételi ponton mért AOX-koncentraciok és az egyes mel-
|éktermék-koncentraciok kozotti Pearson-féle korrelacids koefficiensek
igen er6s kapcsolatot mutatnak mindharom vizsgalt mellékterméktipus
esetében (2. tabldzat). Ezek alapjan elmondhaté, hogy az AOX-paraméter
mérésével j6l lehet kdvetni a szervesmelléktermék-képz6édést a klorozasi
folyamatok soran. Emellett egy nagysagrendileg pontos becslést lehet
megfogalmazni a THM-, HAA- és HAN-koncentracidkra vonatkozéan.
Korrelacids analizist végeztiink az egyes mellékterméktipusok kozott
is, aminek eredményei a 2. tdblazatban taldlhatéak. A THM és HAA kozott
igen erds, 0,05-es szignifikanciaszinten szignifikans korrelaciot tapasztal-
tunk. A HAN esetében az el6zetes varakozasainknak megfeleléen valami-
vel gyengébb, de igy is szignifikans korrelaciét tapasztaltunk.

Melléktermék-

. THM HaA HAN AOX
tipusok
- 0936 B.Ea1* 0924
FHM p=0000  p=0000  p=0,000
0, 755% 0960
HAA T "
p= 0,005 p = 0,000
0.736*
M
HA n = 0,006
AOX - -

* A korrelichd 0,05-¢s szignifikancia srint mellen szgnifiking

2. tabldzat: Pearson-féle korreldcids koefficiensek az egyes mellékterméktipusok kozétt
a vizmivek kimend vizében

3.1.3. Szervetlen melléktermékek
Az amméniatartalmu nyersvizet felhasznalé ivévizelldtd rendszerek ese-
tében a leggyakrabban emlitett és vizsgalt szervetlen melléktermékek a
|6r-érték mérésével lehet meghatérozni. Munkank sordn ezen paraméter
harom helyszint leszamitva (D, J és K) sz(ik tartomanyban mozgott (0,05-
0,39 mg CI2/L), és messze a hatérérték alatt maradt. A harom magasabb
értéket olyan ivovizelldtd rendszernél mértik, ahol a kezelt vizben is ki-
mutathaté volt az ammonia. Valdszintileg ezen vizmiveknél az adagolt
oxidalészer mennyisége nem érte el a térésponti dézist. Az alulklérozas
kovetkeztében a kléraminok oxidacidja nem volt teljes, ami igy magasabb
koncentraciét eredményezett. A kotottklor-koncentracié csdkkentése a
klérdoézisok novelésével, a toréspont elérésével egyszerien kivitelezhetd.
Jéval komolyabb problémét tapasztaltunk a klordt esetében. Ez a
komponens jelenleg még nem szerepel a hazai szabalyozasban, azonban
az ivovizirdnyelv feliilvizsgélati dokumentumdban bevezetésre javasolt
paraméterként szerepel. Azon vizm(iveknél, ahol mind a térésponti klé-
rozéshoz, mind a fert6tlenitéshez klérgézt alkalmaztak, a klorat kimutata-
si hatdr alatt volt (<0,05 mg/L). Emellett hasonléan kimutatasi hatér alatti
eredményeket kaptunk azon 2 vizm(inél, ahol a klérgdzos ammoniamen-
tesités utan a fertétlenités hipokloritoldattal tortént. Ezekkel szemben,
ahol natrium-hipoklorit-oldatot alkalmaznak ammaoniamentesitésre, ott
minden esetben kimutathaté volt ez az anion (0,66-2,0 mg/L). A mért kon-
centraciok jelentdsen, esetenként akar egy nagysagrenddel is meghalad-

jak az irdnyelv felllvizsgalati tervezetében szereplé el6zetes hatarértéket
(0,25 mg/L). A klorat jellemzdéen a hipoklorition bomlasakor keletkezik. Ez
a degradacié mar rogton a gyartas utan, a vegyszer térolasa soran elkez-
dédik, igy a felhasznalasig mar nagy mennyiségti bomlastermék gydlhet
0ssze a hipokloritoldatokban. Ez a tény, kombinalva azzal, hogy a torés-
ponti ammodniamentesitésnél az altalanos fertétlenitészer-doézisok tobb
tizszeresét szoktak alkalmazni, eredményezi a kiugréan magas koncent-
racioértékeket. Mivel a klérddzisokat a nyersviz ammoéniumkoncentraci-
6ja hatdrozza meg, igy ezeket nem lehet nagymértékben véltoztatni. A
kloradtkoncentracié csokkentése csak a hipoklorition bomlasanak minima-
lizélasaval érhet6 el. Ezt a fertétlenitészerek minél révidebb ideig torténd
tarolasaval, illetve a megfelel6 tarolasi koriilmények (napfénytdl védett,
hiivos hely) biztositasaval érheté el. Azonban tobb esetben, kiiléndsen a
magasabb ammédniumtartalmu nyersvizet felhasznalé rendszerekben ez
sem elegendd. Ezeknél az ivévizellatéd rendszereknél javasolt a natrium-hi-
pokloritos (hip6s) torésponti technolégiakat klérgazosra cserélni.

100 4 100 100
80 4
5 60 -
R i
“E 40
s 1 23
= 20 16 i) 20
= o s
& 0 ’ 45
S 20 - 22
‘§ 2
D 40 -
-48
-60 -
-67
-80 -
AOX THM HAA HAN
®max emin [Omedian

3. abra: Granuldltaktivszén-adszorberek tisztitdsi hatdsfoka mellékterméktipusonként

A harmadik vizsgalt szervetlen melléktermék a klorit volt. A klorit jel-
lemzéen a klér-dioxid bomlasa kovetkeztében jelenhet meg azivévizben,
egyéb klorbazisu fert6tlenitészer bomlasanal nem kell szamitani a képzé-
désére. Klér-dioxidot viszont egyik vizsgalt ivovizellatd rendszernél sem
hasznaltak, ezzel 6sszhangban ezt az aniont semelyik mintavételi helyszin
semelyik pontjan nem tudtuk kimutatni.

3.2. A keletkezett melléktermékek mennyiségét
befolyasolé tényezdk

A melléktermékek koncentracidjat a szolgaltatott ivévizben tobb paramé-
ter egylittesen hatdrozza meg. A tovabbiakban ezek hatasanak vizsgalatat
mutatjuk be.

3.2.1. A nyersviz osszetétele

A vizsgalt nyersvizparaméterek és a vizmu kimend vizében (’e’ pont) mért
melléktermék-koncentraciok kdzott korrelaciés analizist végeztiink. A ka-
pott Pearson-féle korreldcids koefficiensek a 3. tablazatban talalhatéak. A
legerésebb pozitiv korreldcidkat a nyersviz hdmérsékleténél tapasztaltuk,
illetve hasonléan pozitiv korrelécié volt megfigyelheté a TOC-koncentra-
cidval. Ezek alapjan megéllapithatd, hogy ez a két nyersvizparaméter van
a legnagyobb befolyassal a képz6dd szerves melléktermékek mennyisé-
gére. Kulonds figyelmet kell forditani a melléktermék-képz6édésre azoknal
a vizmdveknél, ahol magas a szervesanyag-tartalom, illetve a nyersvizhé-
mérséklet. Ezeknél a rendszereknél megoldas lehetne a viz h6mérsékle-
tének és szervesanyag-tartalmanak csokkentése a térésponti vizkezelés
megkezdése el6tt. Hozza kell tenni azonban, hogy a hémérséklet-csok-
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kentés gazdasdgossadgi szempontok miatt nem alkalmazhaté. A szerves-
anyag-koncentracié csokkentését viszont aktiv szenes adszorberek segit-
ségével el lehet végezni, azonban ennek a technolégianak is megvannak
a maga buktatdi, amiket a 3.2.3.-as fejezetben részletezek.

A harmadik vizsgélt nyersvizparaméter a bromidion volt, mely-
nél gyenge negativ korreldciét tapasztaltunk. Emellett azonban ki kell
emelni azt is, hogy magasabb bromidkoncentracié mellett inkabb bré-
mozott melléktermékek keletkeznek, melyek az irodalom adatai alapjan
magasabb toxicitassal rendelkeznek. [gy 6sszességében az alacsonyabb
melléktermék-koncentrécié jelenthet magasabb egészségkockazatot.
A negyedik vizsgalt nyersvizparaméter, az ammonium esetében egyik
mellékterméknél sem talaltunk korrelaciot, nem volt hatassal a mellék-
termék-képzédésre.

Myeraviz Melléktenmékek koncentricidja a kimend vizben

paraméterek THM {pgl)  HAA (ppl)  HAM{pgl)  AOX (ug CIVL)
TOCMEL  ole g0l posz  pe0os
Himérséklet (*C) :'f;:; :ﬁ-ﬁ;q :H::H 1}:‘5{:!;}-1
PR+ S [ AC A
Ammimium {mg/L) :_'n:;_:-, :—01]11,2?;25 ;11]":3:1!5 ﬂ”é“

* A korrelacid 0,1 -¢5 snprifikancia srnt mellett sngnifiking
*® A korrelicad O (05-c% srgnifikancia srimt mellen ssgnifiking

3. tdbldzat: Pearson-féle korreldcids koefficiensek a szerves melléktermékek
koncentrdcidja s egyes nyersvizparaméterek kézétt

3.2.2. Az alkalmazott klérdozisok

A torésponti ammodniamentesités soran alapvet6 fontossagu a megfelelé
klérdozis, illetve a megfeleld kontaktidd alkalmazasa. Az alulklorozas a ko-
tott klér magasabb koncentracidja miatt lehet probléméds. A tulklérozés
hatasat a vizm( kimend vizében mért maradék szabad klér és a mellékter-
mékek koncentracidinak 6sszehasonlitaséval vizsgaltuk.

A szamolt Pearson-féle korreldciés koefficiensek alapjan elmondha-
folyasolja ez a paraméter. A legerésebb 6sszefliggést a HAN-nél kaptuk,
(r=0,742), de aTHM (r = 0,582) és a HAA (r = 0,576) esetében is 0,05-6s
szignifikanciaszint mellett szignifikans, erés, pozitiv korreldciét tapasz-
taltunk. Ezzel szemben a vizkezelésnél alkalmazott &sszes klérdozis és
a melléktermék-koncentracidk kdzott nem tapasztaltunk semmilyen
Osszefliggést. Ennek oka a torésponti technoldgia mechanizmusaban
dik, nem pedig a szerves anyaggal 1ép reakciéba.

A megfelel6 klordézis bedllitasat megnehezitheti a hipé bomlékony-
saga is. Az oxidaldszer szabadkldr-tartalma a hipoklorit bomlasa miatt
nem allandd, igy azammoniamentesitéshez sziikséges oldat mennyisége
is valtozik. A koradbbiak alapjan elmondhatd, hogy a térésponti klérozést
alkalmazé rendszereknél a melléktermékek minimalizaldsa végett az
egyik legfontosabb Gzemeltet6i feladat a megfelelé klérddzis beallitasa
és folyamatos ellendrzése, korrigalasa.

3.2.3. A GAC-adszorberek

A GAC-adszorberek alkalmazasa igen elterjedt a hazai ivévizellaté rend-
szerekben. A torésponti technolégidknal a feladata a melléktermékek, il-
csokkentése. Munkank soran a 'c’ és a ‘d’ ponton vett mintak 6sszehason-
litdsaval tudtuk vizsgalni azt, hogy a GAC-adszorberek a gyakorlatban mi-
lyen mértékben tudjak ezt a feladatok ellatni.

A leggyakrabban észlelt szervetlen melléktermék, a klorat koncent-

raciéja annak ionos jellege miatt a varakozasunknak megfeleléen nem
véltozott az aktivszén-adszorberen. A szerves melléktermékek megkoté-
sét a GAC-adszorber el6tti és utani mintavételi ponton mért koncentra-
ciok eredményeibdl szamitott tisztitasi hatasfokkal jellemeztiik. A tobb
esetben kapott ,negativ tisztitdsi hatasfokok” koncentraciénévekedést
jelentenek. A melléktermékenként 0sszegzett tisztitasi hatasfokok, azok-
nak minimum-, maximum- és medianértéke lathaté a 2. dbran. Az abra
jol mutatja, hogy a legnagyobb koncentracidban keletkezett mellékter-
mékek, a THM esetében inkabb koncentraciénovekedés tapasztalhato,
mintsem -csokkenés. A HAN-nél kaptuk a legjobb tisztitasi hatasfokokat,
néhany helyszint leszamitva ezen komponensek eltavolitdsa megtortént
a GAC-tolteten. A legvéltozatosabb képet a HAA-nél tapasztaltuk. Néhany
helyszinen 80% koriili csokkenés volt mérhetd, mig tobb esetben jelen-
t6s ndvekedés kdvetkezett be a tolteten. Az eredmények és az irodalom
alapjan feltételezhetd, hogy a megfigyelt koncentracidcsokkenés sem az
mely a GAC felliletén mehet végbe.

Ezen adszorberek mellett 4 helyszinen a térésponti klérozas elétt egy
masik GAC-adszorber is be volt épitve a technolégidba, hogy a kléradago-
las elStt a nyersviz szervesanyag-tartalmat csokkentsék. A toltet el6tt és
utan is vizsgalva a viz TOC-koncentracidjat 5%-on bellli valtozast tapasz-
taltunk, az adszorbensek nem mukodtek megfeleléen.

A korabbi eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott
toltetek valdszinlileg mar teljesen telitédtek, adszorpcids kapacitasuk
kimerdilt. Sokszor az adszorbereket jocskan az élettartamukon tdl hasz-
naljak, regeneracidjuk és cseréjiik tulsagosan ritka. llyen korilmények
kozott a GAC-toltetek nem tudjak ellatni a funkcidjukat.

3.2.4. A halézat

A vizeloszt6 haldzaton sok vizmindsité paraméter esetében igen jelentés
masodlagos vizmindség-valtozas tapasztalhato, ami a klérozasi mellékter-
mékeknél sincs masképp. Kutatasunk soran ezt az ‘e’ és 'f’ pontok kozott
torténd koncentraciovaltozasok kovetésével tudtuk vizsgalni.

A kloratkoncentracié a halézaton lényegében nem valtozott, kivétel
nélkil minden helyszinen 10%-on beliil voltak az eredmények a ‘e’ és 'f’
pont kozott. A klorat egy stabil komponens, annak bomlasara nem kell
szamitani, mig a vizben 1évd szabad klér bomlasaboél keletkezd klorat a
hipoklorit-adagolas soran a vizbe keriilé6 koncentracidokhoz képest elha-
nyagolhaté.

Mas a tapasztalat a szerves melléktermékeknél. A THM koncentraci-
6ja 6 helyszinen 20%-ot meghaladé mértékben névekedett a halézaton,
ezekbdl egy esetben kiugréan magas, 2,5-szeres névekedés volt mérhetd.
JelentSs, 20%-ot meghaladd csokkenést egyik helyszinen sem tapasz-
taltunk. A maradék 6 ivovizellatd rendszerben 20%-on belll véaltozott a
THM-koncentracio a haldzaton. Teljesen mas a helyzet a HAA és HAN ese-
tében. Mindkét mellékterméktipusnal nagyaranyd, 50%-ot meghaladé
noévekedés és csokkenés is tobb helyszinen volt tapasztalhaté. Emellett
azonban voltak helyszinek, ahol minimalis koncentraciévaltozast mér-
tink. Az ivévizben lévé maradék szabad klér miatt leginkabb koncent-
racionévekedést varnank a halézaton. Ez sok esetben volt tapasztalhato,
sokkal érdekesebb azonban, hogy a HAA és HAN esetében jelentés kon-
centraciécsokkenést is mértlink, ami ezen melléktermékek bomlékonysa-
gét mutatja.

Egy ivovizellaté rendszeren bellil a fogyasztoi pontok kozott bizonyos
paraméterek esetén jelent6s kilonbségek lehetnek. A halézat szerepe
az ivévizmindségben egy igen dsszetett probléma. A masodlagos vizmi-
ndség-valtozasra tobb paraméter, mint példaul a tartézkodasi idé, a hid-
raulikai viszonyok, az elosztéhaldzat kora vagy a biofilmképzddés is ha-
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tassal lehet. Munkénk soran erre vonatkozéan pontosabb adatokat nem
gy(jtottink, igy egyértelmd megallapitdsokat ezekre vonatkozéan nem
tudunk tenni.

4. Osszefoglalas

Kutatasunk soran torésponti klérozast alkalmazé ivévizellaté rendszereket
vizsgaltunk. Megéllapitottuk, hogy a szerves melléktermékekbdl a legna-
gyobb koncentraciéban a THM-ek keletkeznek, melyeket a HAA-k kovet-
nek. A nitrogéntartalmd HAN koncentracidja jelentésen alacsonyabb. A
THM a vizsgalt vizmuvek felében okozott nem elfogadhatésagot a hatélyos
hazai jogszabalyok szerint. Méréseink alapjan az ivoviz iranyelv feliilvizsga-
lati dokumentumaban szerepl6 el6zetes HAA-hatarérték magyarorszagi
bevezetése joval kevesebb problémat okozna. Ezzel szemben a szintén
Ujonnan bevezetend6 klorat esetében mar nagyobb nehézségek lehetnek
a hatdrérték betartasanal. A probléma féként a hipds vizkezelést alkalma-
z6 vizml(iveket érinti. Ezeken a helyszineken nagy figyelmet kell forditani
a vegyszer taroldsara, hogy minimalizéljak a kloratképzédést, azonban
egyes esetekben az sem kizért, hogy a technoldgiavaltas jelent majd csak
megoldast. Természetesen ez a hatarérték életbelépéséig is megfontolan-
do, ugyanis a karos egészséghatas fliggetlen a szabalyozastdl.

A vizsgalt mellékterméktipusok és az AOX-paraméter kozott erds kor-
relacidkat tapasztaltunk. Ez megerésiti azt, hogy az AOX egy jél alkalmaz-
hat¢ indikatorparaméter a klérozasos technol6giak nyomon kovetésére.

Munkank célja volt tovabba, hogy vizsgéljuk, milyen paraméterek
azoknak a minimalizalasat elérni. Az egyik legfontosabb tizemeltetdi fel-
adat a megfelel6 klordézisok folyamatos feliilvizsgélata az alulklorozas és
tulklérozas elkeriilése végett. A hipokloritos rendszereknél az oxidaldszer
bomlasa miatt kiilondsen fontos tigyelni a vizkezel$ vegyszerek tarolasi
korilményeire. A kezelt vizben a klordtkoncentracié legkénnyebben a
hipokloritoldat hds, arnyékos helyen torténd térolasaval és a reagens-
gyartast koveté mihamarabbi felhasznalasaval csokkentheté. Emellett
sarkalatos pont lehet a keletkezett szerves melléktermékek eltavolitasa
érdekében alkalmazott GAC-szlir6k megfelel lizemeltetése is. Ezen ad-

szorberek gyakori regeneralésa, illetve cseréje elengedhetetlen a vizm(
megfelelé6 mikodéséhez. A melléktermék kiszlirése helyett jobb meg-
oldas lehet, ha mar a melléktermékek keletkezését megakadalyozzuk. A
nyersvizosszetétel, azon belil is a szervesanyag-tartalom és a hémérsék-
let jelent6sen befolyasolja a melléktermék-képzédést. A nyersviz szerves-
sal limitalhaté a melléktermékek képzddése, ami pozitiv hatassal van az
ivovizbiztonsagra.
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BIOLOGIAILAG NEHEZEN BONTHATO
SZERVES VEGYULETEK (POPS) SZEREPE AZ
ELEVENISZAPOS SZENNYVIZTISZTITASBAN

KIVONAT Az elmult évtizedekben szdmos olyan vegyiilet keriilt a kdrnyezetbe, mely bioldgiailag
nehezen bonthaté (POP). A nehezen bonthatésag és az inhibicids hatds egylittesen a szennyviztisz-
titd telep lebontési hatasfokanak (n% KOI) csékkenését eredményezi. A POP-vegyiiletek bontasanal
a kometabolizmus elve érvényesiil. A xenobiotikus anyagok bioldgiai lebontdsdban meghatéarozé
eredmények azt mutatjak, hogy az eleveniszapos rendszerben a gombadlé szerek (Ferbam 85%;
Karathane 72%; Dithane 61%) 60 6ras tartozkodasi idé mellett viszonylag jé hatasfokkal bonthatok.
A BTX-vegyiiletek (benzol 17%; toluol 33%; xilol 22%) hosszu tartézkoddasi id6 (90 dra) esetében is
rosszul bonthatok. Egyes esetekben az anaerob rendszer hatékonyabban bont, mint az aerob ele-
veniszapos rendszer (pl. piridindegradacio). Megallapithato, hogy a jelenlegi ismeretek szintjén az
eleveniszapos szennyviztisztitdsban a POP-anyagok bioldgiai lebontdsdnak javitasat csak az tizemi
paraméterek megfelel6 megvalasztasaval lehet elérni. A bioldgiai tisztitdsnak meghatarozé szere-
pe van, de csodamodszerek, mint ,szuperbaktérium-adagolas’, az eleveniszap baktériumpopula-
ciéjanak POP-anyagokra torténé gyors atallitdsa nem lehetséges. A POP-anyagok eltavolitaséara a
kétlépcsds bioldgiai tisztitds (aerob - aerob; aerob — anaerob), az el6- vagy utdoxidacié (UV; 6zon)
és az adszorpcids (aktiv szén; zeolit) eljarasok johetnek szamitasba.

KULCSSZAVAK perzisztens szerves anyagok (POP); kometabolizmus; baktériumplazmidok; adap-
tacio; gombaolé szerek; BTX-vegylletek; kétlépcsds bioldgiai tisztitds; eleveniszapos bioldgia el-
lenérzése; klor-fenol; pentaklor-fenol; 4-klérfenol; GEMs-készitmények; kétlépcsés bioldgiai tiszti-

tas; el6- és utdoxidacid; adszorpcids eljarés

DR. OLAH JOZSEF, DR. PRINCZ PETER EI& Bolygé Kft
PRINCZ DANIEL BME Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar, egyetemi hallgaté
RASA GABOR Févdrosi Csatorndzdsi Miivek Zrt.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben szdmos olyan vegyiilet keriilt a kdrnyezetbe, mely
biolégiailag nehezen bonthaté (POP). A bioldgiailag nehezen bonthaté
anyagok tekintélyes része inhibicids hatassal is bir. A nehezen bonthatdsag
és az inhibicids hatds egylittesen a szennyviztisztit6 telep lebontési hatds-
fokanak (n% BOl-ra vagy KOl-ra vonatk.) csékkenését eredményezi. A cikk
szerz6i szeretnék a szakemberek figyelmét réiranyitani, hogy a bioldgiai-
lag nehezen bonthatd, un. perzisztens vegyiiletek (POP) az eleveniszapos
szennyviztisztitdsban milyen médon bontédnak le, mi a lebontds javitasa-
nak a realitdsa, és a bioldgiai bonthatdsag javitdsdra milyen esélyek kindl-
koznak. Egyes vegyi anyagok, példaul a halogénezett szerves vegyiletek
(halogénezett szénhidrogének, halogénezett aromds vegyiiletek, pesztici-
dek, PCB-k) nagymértékben ellendlinak a mikrobialis hatdsoknak. Az ipari
szennyvizek viszonylag magas koncentraciéban (>1,0 mg/L) tartalmaznak
olyan szerves vegyiileteket, amelyek biolégiai Uton nehezen bonthatok,
azaz toxikusak, mutagének, rakkelték vagy 6sztrogénhatdsuak.

1. A POP-anyagok fogalomkérének meghatdrozédsa

A szakirodalomban és a gyakorlatban leginkdbb hasznélt POPs betliszé
az angol Persistent Organic Pollutants kifejezés roviditése, amelynek
magyar jelentése: nehezen bonthaté szerves vegyiletek. Az elnevezés a
vegylletcsoport egyik legjellemzébb tulajdonségara utal, miszerint ezek
az anyagok az adott kornyezeti koriilmények kozott igen nagy fizikai és
kémiai stabilitassal rendelkeznek. A POPs vegyiiletek megnevezés alatt a
nemzetkdzi szakirodalomban a nehezen bonthatd, toxikus szerves anya-
gok és ezek keverékének 6sszessége értendd.

A nehezen lebomlé vegyliletek — a kdrnyezetben és az el szerveze-
tekben hosszu ideig megmarado szerves anyagok — féként aromas klé-
rozott szénhidrogén-szarmazékok. A szakirodalomban a természetidegen
anyagokat az idegen jelentési xeno gorog kifejezés elétagjaibdl képezve
xenobiotikus (angol: xenobiotic) anyagoknak is nevezik. Ismeretes még
a bioldgiailag bonthatatlan (angol: non biodegradable) és a biolégiai le-
bontasnak ellendllé (angol: refractory; persistent; recalcitrant molecules)
anyagmegnevezés is. A vegyipari szennyvizekben megjelené anyagok
jellemzésére hasznaljak tovabba a veszélyes (angol: hazardous) megneve-
zést is. A nehezen bonthat6 és toxikus anyagok megnevezésére dltaldban
a perzisztens kifejezést hasznéljak. A POP-anyagok felosztasaval és foga-
lomkorének tisztazasaval mar régebbi tanulmanyunkban is foglalkoztunk
(Olah és Palko, 2006).

A szerves eredetd POP-anyagok csoportositasa

és tulajdonsdgai

A szennyviztisztitas szempontjabol legfontosabb természetidegen anya-
gokat és azok tulajdonsagait az 1. tdblazat (Benedek, 1990; Field, 2001)
mutatja be. A természetidegen anyagokhoz a mikrobioldgiai kzosségek
enzimrendszere nem adaptélodik, ill. a természetes kivalasztédas, muta-
szaporodnak el. Az 1. tablazatban 6sszefoglalt természetidegen (POP-)
vegyiletek human toxikoldgiai szempontbdl is veszélyesnek mindsilnek.
A tablazat adataibdl lathatd, hogy a POP-vegyiiletek csoportjat igen val-
tozatos tulajdonsdgu anyagok alkotjék (rovardlé szer, névényvédé szer,
szerves kldrvegyiilet, egyéb melléktermékek).




20 VIZ ESTUDOMANY VizMU PANORAMA 2019/5
Sorsgim | Vepyiilet megnevesise Tulajdonsig
1. Fenolok és fenolszirmazékok (klorfenol, monokloefenal, dikldrfenal, |a ¢, d Eg
| triklérfenol, tetraklorfenol, pentakldrfenol, krezol, rezorcin, katechal) mértékl bioldgiai lebomlas. A halogénelemek szubsztitu-
2. Halogénezen aromis saénhidrogénck (Klorbenzolswimmarékok) defg cios reakcioi és azok potencialis szerves halid metabolitjai
3 | Poliklorozott bifenilek (PCE) ccbg N (i s
n | Polikldrozon dibenzodioxinok és dibenzofurinck (PCDDIF) c.df gyakran novelik a képz6dé molekula toxicitasat.
5. | Anionos, kationos &3 nem ionos tenzidek c,d g i o
5. | Kéolaj és sparmazékai coefg Rershtint svsaelcs Sompmniben :
7. Policiklikes aromes szénhidrogének (PAH) (naftalin, antracén, cefg e - | e ‘
 fluoroantracén, pirén, benzpiren, krizén sth.) W/ e | e
8 Halogénezen alifis szénhidrogének (dikléretén, dikldretin, tnkldretén, |a, d, L g . L _J s -
kloroform sth) “\
9, Szerves savak (humin, fulvin- &3 lipningrulfonsav) b d g
140, MivEnyvédd szerck: kldrozott seénhidrogének, srorves foszforsav- def
| észierek, riazinok, DDT és selmmaedkai, aldrin, eldrin, fsszes HCH
11. | Aldehidek, feribtbenitdseerek és ketonok (etil-metil-keton) ac,d g
12. Benzol és alkilberzzolok (BTEX) (benzel, tolwol, xilol, i-propil-benzol, |a, ¢, d, L g
i-propil-toluol sth.)
13. Tiolok, szerves szulfidok acefg
14. Aminovegwiletek: dimetil-amin, dimetil-formamid acefg
15. Nitrilek {propionitril; benzonitril) efp
16, | Polinkrilamid és szarmazékai LN f* E 1. dbra: Perzisztens anyagoknak a kérnyezetben térténé mozgdsa
17. | Egyéh vegyliletek (piridin, piridinhizisok, glikolok, tetrahidroforin sth.) |b e, 2

1. tdbldzat: A vizmindséget kiiléndsen veszélyeztets szerves eredetti POP-vegyiiletek osztdlyozdsa és

tulajdonsdgaik

Jelmagyarézat:

,a” kénnyen ills, levegdztetéssel vizbél
kihajthats,

,b”: kicsapatdssal eltdvolithats,

,d”: biolégiailag nehezen bonthatd,
,e”: biocidok,
7 humdn toxikologiai veszély,

,c”: adszorpcidra hajlamos, ,g”: iz- és szagronté anyagok.

,d”: biolégiailag nehezen bonthatd,

A poliklérozott vegyiiletek felhasznaldsi kore szerteagazo, és az ilyen
tipusu vegyiletek kdrnyezetszennyezésben jatszott szerepe jelentds. A
POP-vegyiiletek koziil a poliklérozott vegyiileteket (DDT, HCB, PCB, dioxi-
nok, dibenzo-furdnok) és a poliaromas szénhidrogéneket (PAH) emeljik
ki. A poliklérozott és a poliaromas vegyiiletek tulajdonsagait Paldy és
Vaskovi (2003) OKI-tanulmanyukban részletesen elemzik. A poliklérozott
szerves vegyliletekre altaldban jellemzd, hogy a kdrnyezetben mindendtt
jelen vannak, hosszu ideig megmaradnak mind a kdrnyezetben, mind az
él6 szervezetekben, erésen lipofil vegyiletek, a taplaléklancon ét feldu-
sulnak, és a zsirszovetekben raktarozédnak.

2. A POP-eredetii anyagok megjelenése

a kérnyezetben

A szervesszintézis-ipar vegylletei k6zott egyre tobb az olyan vegyiilet,
amely az él6 szervezetek sejtjeire kifejezetten inhibitor, citotoxikus (sejt-
méreg) és biocid (él6szervezetet karositd) hatasu.

A POP-eredet(i anyagok veszélyt jelentenek az ember immun- és hor-
monrendszerére, a reprodukaléképességére, és sok esetben rakkelté hata-
suak. Vannak olyan POP-anyagok (PCB; endoszulfét), amelyek a fentiekben
megjeldlt mind a négy tulajdonsdggal rendelkeznek. A humén veszélyen
tulmenden a POP-anyagok bioldgiailag ltaldban nehezen bonthaték, sok
esetben az eleveniszapos bioldgidra toxikus hatast gyakorolnak. Az 1. dbra
(WHO, 2008) a perzisztens anyagoknak a kdrnyezetben torténé mozgdasat
és ,vandorlasat” mutatja be. A POP-anyagok forrasatdl az élelmiszerlanc-
ban torténé megjelenésig a levegd, a viz és a talaj fontos kozvetitd szerepet
jatszik. Az ipari halogénezett vegyiiletek a szarazfoldi és vizi kornyezetbe,
valamint az atmoszféraba jutnak. Hatasuk a talajban, az tiledékekben, a viz-
ben és a légtérben nyilvdnul meg. A halogénezett szerves vegyiiletek kémi-
4jat a halogének (F, Cl, Br vagy J) fizikokémiai sajatossagai befolyasoljak. A
halogén névekvé molekulasulydval a szén-halogén k&tési energidk csok-
kennek, példaul F > Cl > Br > J sorrendben. A szerves vegyllet halogénrésze
altaldban csokkenti a vizoldhatéséagot, és forditva, noveli a lipid oldhatdsa-
gat. A megndvekedett lipofil hajlam biolégiai kovetkezménye a csdkkent

A POP-anyagok kozé tartoznak az aldehidek, ketonok,
észterek, karbonsavak és azok séi vagy észterei, alifas és
aromas alkoholok, aromds nitro- és halogénvegytiletek
és mas, Osszetételiikben eltéré detergens vagy feliiletaktiv anyagok. A
POP-anyagok kozé tartoznak még a dezinficidldszerek, az inszekticidek,
fungicidek, defoliansok és a ragcsalopusztitd szerek.

3. Perzisztens anyagok biolégiai bonthatésaga

A POP-anyagok biolégiai bontésanak feltételei

Anderson (1989) és Hanstveit et al. (1988) kutatok izoldltak és azonosi-
tottak mikroorganizmusokat vagy mikrobidlis kdzosségeket, amelyek
képesek arra, hogy részlegesen vagy teljesen lebontsak a nyomokban
|évé szerves anyagok tobb tipusat. Jelentds energiat forditottak a biodeg-
radacié genetikdjanak megértésére, kilondsen behatdéan vizsgaltdk a
katabolikus plazmidokat, amelyek kédoljak a xenobiotikumok biolégiai
lebomlését. A végsé cél olyan Uj mikrobialis torzsek tenyésztése, amelyek
felhasznalhatok a veszélyes hulladékok bioremediacidjaban.

A POP-anyagok bioldgiai bonthatésagat befolyasold tényezék 6sszefog-

lalasa (Bitton, 2005):

+ Szennyez$ anyagok stabil molekulaszerkezete (kl6r vagy egyéb halogén
szubsztituensek bevitele)

+ A sejtben a megfelel6 permeédz enzim jelenléte (A permedzok a memb-
rantranszport-fehérjék. Olyan fehérjék csoportjardl van sz6, amelyek lehe-
tévé teszik egy adott molekula diffizidjat a sejtbe vagy onnan a koncent-
raciégradiens irdnyaba, ami megkonnyiti a difflziot.)

+ A vegyllet oldhatatlansdga vagy adszorpciéja miatt POP-anyagok nem
hozzaférhetéek a mikrobak szamara

+ Az elektronakceptorok (elektronpdrt felvevd és ezzel a kémiai kotést Iétre-
hoz6 tényezd) hidnya akadélyozza a lebontést

+ Kornyezeti faktorok, mint példaul a nem megfelelé hémérséklet-, fény-,
pH-, 02-, nedvesség- vagy redoxpotencial-érték

« Tapanyagok (N, P) és nyomelemek hidnya

+ Abioldgiai lebontast gatlé toxikus anyagok és metabolitok jelenléte

« Az alacsony szubsztratkoncentracion novekvd organizmusok, melyek
nagy affinitdssal rendelkeznek (A szubsztratumokra nézve a Ks féltelitett-
ségi allandé értéke kicsi. Annak ellenére, hogy a xenobiotikus vegyitiletek
egy részét szamos baktérium bontja, alacsony szubsztratkoncentracio
(POP-anyag) mellett a bioldgiai lebontés sebessége is kicsiny érték.)

A nagy molekulatémeg( anyagok nehezebben oxidalhatdk, mint a kis mo-
lekulatomegtiek
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- Nagy koncentracidk esetén a bioldgiai oxidacié lassubb, mint kisebb kon-
centracioknal

« Altaldban a haromértékii (egy szénatomhoz harom kiilénbézé vegyiilet-
csoport kapcsolddik) szénatomokat nem vagy lassan lehet bioldgiailag
oxidalni

+ Azalifas szénhidrogének kdnnyebben oxidalhatdk, mint az aromasok

+ Atelitetlen komponensek konnyebben oxidalhatok, mint a telitettek

+ A szubsztitudlt és addicionalt csoportok csokkentik a bioldgiai oxidacio
esélyeit

A POP-vegyiiletek bioldgiai bontasanal szamos baktériumot azonositot-
tak, példaul fenolokat bonté baktériumokat (pl. Achromobacter, Alcalige-
nes, Acinetobacter), benzoatokat bonté baktériumokat (pl. Arthrobacter,
Mycobacterium), feliletaktiv anyagokat bonté baktériumokat (Alcalige-
nes, Flavobacterium, Pseudomonas) és peszticideket bonté baktériumo-
kat (P. aeruginosa, Pseudomonas spp., P. aeruginosa). Egyes baktériumfa-
jok tobb vegytilet bontasara is képesek (Kumaram és Shivaraman, 1988).

Hosszu ideig feltételezték, hogy a szintetikus szerves anyagok leg-
tobbje semmiféle lebontasi folyamatnak nem vethetd ala. Késébb aztan
az ilyen ,hozza nem férheté anyagok” listaja csdkkent, ugyanis a mikroor-
ganizmusokra és az azok lebontasi reakcidira vonatkozd ismeretek béviil-
tek, s jelenleg az a nézet, hogy valamennyi POP-anyag mikroorganizmu-
sokkal elvileg lebonthatd. A nem teljes mértéku bioldgiai lebontas lezajlik,
annak ellenére, hogy ezek az anyagok altaldaban az aerob és anaerob
bioldgiai rendszerekre toxikus hatast fejtenek ki, és a részleges bioldgiai
lebontést kovetben a tisztitott szennyvizekkel a befogadokba keriilnek,
majd az ivévizbazisokat szennyezik, és igy kdzvetlen veszélyt jelentenek
az emberre is (Kumaram és Shivaraman, 1988).

A POP-anyagok tekintélyes részét képezd szerves klorozott vegylle-
tek lebontasanal a dehalogénezési folyamat a meghatarozé. A dehalogé-
nezés lehetséges maodjai (Bitton, 2005):

-+ Reduktiv dehalogénezés, mely soran a Cl-atomok H-atomokra cseréléd-
nek le. (Ez a folyamat anaerob rendszereknél gyakori. A folyamat lejatszo-
dasahoz dehalogénezd enzimek jelenléte sziikséges.)

+ Hidrolitikus dehalogénezés sordn a halogéncsoportok OH-csoportokra
cserélédnek ki.

3.1. A POP-vegytiletek biolégiai bontasanak

mechanizmusa

Valamely anyag lebontéasénak biolégiai oldalrél harom feltétele van:

- a,megfelel6” mikroorganizmus jelenléte,

+ areakcié megvaldsitasat végzé enzim létrejotte,

« az enzimreakciok végbemeneteléhez szlikséges kornyezeti feltételek biz-
tositasa (pl. pH, hémérséklet).

A kometabolizmus

A definicié szerint a kometabolizmus egy szerves anyag mikrobialis atala-
kitasa, anélkil hogy az 4talakitandé (lebontandd) vegyiilet energiaforras-
ként vagy esszencidlis tdpanyagként szolgélna a sejtek szdmara. A bakté-
riumok az energidt és a szenet az elsédleges szubsztratbol veszik fel, de
nem a POP-vegyiletekbél, melyek csak a masodlagos szubsztrat szerepét
toltik be (1. internet). A kometabolizmus hatdsara a POP-anyagok biolégi-
ai lebontasa hosszu inkubaciés folyamat kdvetkeztében kis reakciésebes-
séggel megy végbe. Az organizmusok az energidjukat és szénanyagukat
egy primer szubsztratbdl szarmaztatjak, de a baktériumok a POP-vegyii-
letet nem hasznaljak szén- és energiaforrasként. A primer szubsztrét sze-
repét a szennyviz jol bonthatd frakcidja szolgaltatja (fehérjék, aminosavak,
szénhidratok). A kometabolizmus reakcidi kdzé tartozik a dehalogénezés,

a hidroxilcsoportok beillesztése, a gy(irl hasitdsa vagy a metilcsoportok
oxidacioja. A kometabolizmus soran a heterotréf szervezeteknek a ,ko-
metabolizdlandd” anyag mellett energiaforrasra van sziikségik, olyan
szerves anyagra (kemoorganotréfok) vagy szervetlen anyagra (kemolitot-
rofok), mely végigmegy az energiatermelés minden 1épésén, és végul ATP
keletkezik beldle. A xenobiotikumok egy része (pl. klérozott alifdsok, mint
a triklor-etilén, az aromasok kozul pl. a klorfenol) kizarélag kometaboliz-
mussal bomlik a kdrnyezetben. A folyamatban néha tébb enzim vesz részt.
A végtermék olyan szerves anyag, mely mikrobiélisan nem bomlik tovabb.

A plazmidok szerepe a biolégiai lebontasban

A xenobiotikus anyagok biolégiai lebontasdaban meghatérozé szerepe van
a baktériumok plazmidfelvételének. A plazmidok kis méretli DNS-hurkok,
amelyek a baktériumsejtekben szaporodnak, és sejtosztéddaskor a bakté-
rium genomjahoz hasonléan atkeriilnek az utédsejtekbe. A plazmidok
extrakromoszomalis genetikai elemek (DNS-hurkok), amelyek a sejt kro-
moszémajatol figgetlendl replikacids képességgel rendelkeznek.

Bizonyos kortilmények kozott az egyik baktériumsejt dtadhatja plaz-
midjat a masiknak, amelynek az a ,sziiletésekor” még nem volt birtoka-
ban. Az ily médon szerzett Uj tulajdonsagok kdzott gyakran szerepel az
antibiotikum-rezisztencia, a xenobiotikus anyagok lebontéképessége. A
plazmidfelvétel kovetkeztében a baktériumok Uj sejtjei sokszor képesek
POP szerves anyagokat lebontani és a bontési termékeket a sejt energia-
ciklusukba bekapcsolni.

A plazmidok a sejt genomjanak csupdn kis részét alkotjk, altalaban
1-3%-at teszik ki. Valamennyi plazmid képes sajat mdasolatainak szamat
szabalyozni és ellenérizni. A baktériumkonjugécié soran a két baktérium-
sejt kdzott plazmahid alakul ki, és ez a kiilonb6z6 fajok kdzotti plazmidki-
cserélédéshez vezethet. Az ilyen kicserél6dés azt is eredményezheti, hogy
az egyik fajbdl a vele versengésben allé6 masik fajba atkeriilt plazmid ez
utdbbiba olyan géneket visz at, amelyek annak (recipiens) életben mara-
dasat az 4tadd (donor) rovasara biztositjak (2. internet).

A plazmidok a kromoszomalis DNS-t6l fliggetleniil képesek osztédni
és a rajta [év6 géneken hordozott informaciét tovabbadni. A plazmid rep-
likaciojat baktériumok esetében ugyanaz az enzimrendszer végzi, mint a
kromoszémaét. A POP-vegyiiletek katabolizmusat plazmidok szabélyoz-
zak. A katabolikus plazmidok (degradacios plazmidok) extrakromoszo-
malis DNS-elemek, melyek a xenobiotikus vegytleteket dttranszformaljak.
Ezek a katabolikus plazmidok elvésznek, ha a mikroorganizmusokat nem
a plazmid &ltal kddolt enzimre specifikus szubsztraton tartjak fenn. A ka-
tabolikus plazmidok kiegészithetik a kromoszéman kddolt utakat. Mul-
tiplazmid mikrobialis torzseket allitottak elé a kéolajban 1évé szénhidro-
oktan és naftalin lebontasara. A kutatasok soran degradativ plazmidokat
hoztak létre a nagyon perzisztens és toxikus klérozott xenobiotikus ve-
gyuletek bioldgiai lebontasara (Bitton, 2005).

Az adaptacio szerepe a bioldgiai lebontasban
z3s, pl. fiziolégiai médosulds, amely révén az organizmusok alkalmazkod-
nak a megvaltozott kdrnyezeti feltételekhez. Az adaptacié mechanizmusa
két eltéré6 mechanizmusra vezethetd vissza. Az egyik nem genetikai ter-
mészet(, tehat az el6bb emlitett fiziol6giai mechanizmus a mikroorganiz-
mus meglévd genetikai potencidljan belll hoz Iétre megvéltozott meta-
bolikus tevékenységet (enzimindukcié: kometabolizmus).

Az adaptiv folyamat létrejohet viszont genetikai mechanizmussal is,
vagyis mutacio és olyan organizmusszelekcié révén, amellyel az Gj mikro-
bidlis sejt az adott kdrnyezeti feltételeknek mar megfelel.
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E szabalyozasnak harom szintjét kiilonithetjiik el. A genetikai szabalyo-
zast (G), mely a sejtek orokitéanyaganak, a DNS-nek mennyiségi és/vagy
minéségi megvaltozasaval kapcsolatos. Az enzimszintl szabalyozast (E),
mely a sejten beliili metabolikus folyamatok valtozasaiban nyilvanul meg.
Végll a kilsé, kdrnyezeti szabélyozast (K), mely a sejtbelsé és a sejteken
kivili kdrnyezet kdzotti kapcsolatot jelenti, és elsésorban 6koldgiai jelleg.

A kedvezd természetli mutaciot hordozé sejtek gyorsabban szapo-
rodnak, mint az eredeti sejttémeg, és igy atalakul az egész sejtkultura.
Mesterségesen két irdnybdl lehet elémozditani az adaptaciot:

- szaporodast el6segité beavatkozasokkal (megfelelé tapanyag-Osszetétel,
kometabolizmus biztositasa),

- a genetikus adaptacios folyamat elésegitésével, ami lehet beoltas, in situ
mutagnézis (pl. UV-sugérzas vagy kémiai mutagén anyag beadagolasa a
rendszerbe).

Az adaptiv és a nem adaptiv jelenségek kialakulasaban a mutaciénak - a
sejt génapparatusaban bekovetkezd valtozasnak - igen fontos a szerepe.
Az indukalt mutaciok akkor lehetségesek, ha a mikroorganizmusokra fizi-
kai vagy kémiai mutagén faktorok hatnak. A szintetikus szerves vegyiile-
tek lebontasanal gyakran el6fordul, hogy a mutacié soran a baktériumkul-
tura enzimrendszere atépil, ami a mikrobapopulaciénak lehetéséget ad
egy Uj szintetikus vegyilet hasznositasara, akkor is, ha ez a tulajdonsag
nem Orokletes (Blaim et al., 1984).

Sok esetben egy Uj szubsztrat (pl. klérfenol) lebontoképességének
kialakulasahoz a baktériumsejt biokémiai apparatusanak igen bonyolult
atalakuldsa sziikséges, amihez egyetlen mutacié nem elegend@. llyen ko-
rilmények kdzott mutaciok egész integralt sorozata megy végbe, ami a
baktériumok fokozatos alkalmazkodasat eredményezi.

A mutacié sordn a kromoszémak uUjrarendezédésének (,crossing
over”) egyik fontos esetében a két kettés lanci DNS-molekulaban rekom-
binacio jatszodik le.

4. Az eleveniszapos rendszerek lebontdsi
hatdsfokdnak ellendrzése

A fentiekben mar ismertetettek alapjan eléfordul, hogy a POP-anyagok
nehezen bonthaté és toxikus hatdsa kovetkeztében a bioldgiai egység
lebontasi hatasfoka jelentésen csokken, és az elfolyd, tisztitott szennyviz
mindsége romlik. Ma mar kdnnyen beszerezhetd oxigénméré késziilék
segitségével az MSZ EN ISO 8192 szabvény alapjan az eleveniszapos
rendszer lebontasi sebessége (lebontott kgKOl/kgiszap éra) megbizha-
téan meghatarozhat6 (Olah et al., 2011).

Az oxigénméré miszerrel egyszer(i program segitségével kozvetle-
niil a lebontasi sebesség értékét tudjuk mérni. Tehat a mérés gyors (kb.
20 perc), egyszerl, és nem igényel kiillondsebb felkészulést. Az eleveni-
szap lebontasi sebességének mérésére tobbféle modszer alakult ki. Sok-
szor enzimaktivitasi méréseket is alkalmaznak. A heterotréf biomassza
lebontéképességének mérésére a kiilonb6zé enzimaktivitasi modszerek
alkalmatlanok, mert az enzimméréssel mindig csak egy adott lebontasi
folyamat (pl. fehérje) hatékonysagat mérjiik, és nem az eleveniszap komp-
lex szubsztratlebonto (KOI; BOI) képességét. A 1égzésméréssel a bioldgiai
bonthatésdgot gatlé vagy lassité POP-anyagok eleveniszapra kifejtett
hatasat mérjuk. A rendszeres lebontésisebesség-mérések birtokdban az
lizemelteté el tudja donteni, hogy milyen aktivitasi érték tartomanyaban
biztosithato a zavartalan Gzemelés.

A lebontasi sebesség mérésével a szennyvizek biolégiai bonthatdsa-
gara és egyuttal azok toxikus hatasara is kdvetkeztethetiink. A két mérési
madszer elve nem kiilonbozik egymastdl, csak az értékelés modjaban van
eltérés.

5. A POP-anyagok lebontdsa
eleveniszapos rendszerrel
Néhany kisérleti eredmény ismertetése a szakirodalom alapjan
Fujita et al. (1994) genetikailag médositott (GEMs) Pseudomonas putida
és Escherichia coli készitményekkel eleveniszapos koriilmények kozott
fenoltartalmu szennyvizet kezelt. A kétfajta baktériumtenyészetbe plaz-
midkezeléssel (pBH 500) catechol 2,3-oxigenazt tartalmazé gént vittek be.
A készitményt szakaszos és folyamatos eleveniszapos egységekbe ada-
goltdk, majd vizsgéltdk a sejtszam alakuldsat. A szakaszos korilmények
kozotti sejtszamvaltozast a 2. dbra (Fujita et al., 1994) mutatja be.

Megéllapithatd, hogy a szakaszos kisérleti kortilmények kozott 5-10
napig a P. putida sejtszéma gyorsan csokkent, ezt kdvetéen viszonylag sta-
bil sejtszam allanddsult. Folyamatos korlilmények kozott a sejtszamcsok-
kenés nagyobb mértéki volt, de egy csokkent szinten a sejtszam beallt.
Az eleveniszapos rendszerben a genetikailag mdédositott baktériumok
szdmanak csokkenése visszavezethetd a folyamatos kimosddasra, a he-
terotrof baktériumok szelekciés versenyére, a kiilsé koriilmények gyakori
véltozésara és a protozodk sejtfald tevékenységére. A nagy terhelés(i ele-
veniszapos rendszerben a baktériumfléra diverzitasi foka Iényegesen na-
gyobb, mint a nagy tartézkodasi id6vel Gizemeld kis terhelési egységben,
tehdt a nagyobb tartézkodasi idé kedvezéen befolyasolja a GEMs-készit-
mények sejtszaménak szinten tartdsat. A kisérleteknél a GEMs-készitmény
sejtszdmat fenolbeadagoldssal nem lehetett novelni. A GEMs-technika
egyik legfontosabb alkalmazésa, amikor a DNS vagy gének egy jellemzé
tulajdonsagat rekombindns plazmidatviteli technikéval egy uj baktérium-
tenyészetre vissziik at. A szerzék véleménye szerint a POP-anyagok biold-
giai lebontasaban, a szennyezett teriiletek remediacioés helyreallitdsdban a
GEMs-készitményeknek a jovében nagy szerepiik lesz.
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2. dbra: Genetikailag médositott Pseudomonas putida (GEMs) sejtkoncentrdcigjdnak
alakuldsa az eleveniszapos rendszerben

A 3. 4bra (Ettala et al. (1992) a karkolad-i (Finnorszag) szennyviztele-
pen a befoly6 és az elfolyd klérfenol-koncentracié alakuldsat mutatja be.
A befolyd- és az elfolydgorbék lefutdsa jol koveti egymast. Ez azt jelenti,
hogy ha a befolydkoncentracié 100 ug/L érték folé nétt, ezt jol kovette az
elfolydkoncentracié 50 pg/L értékre torténé novekedése. A fajlagos klo-
rfenol-eltavolitasi sebesség az Gzemelési id6 hosszanak névekedésével
egyértelmien novekedett (29 mg/kg-nap), ez feltehetben a baktériumkul-
hogy a teljes oxidacié felsé terhelési (<0,1 kgBOl/kglebegéa.-nap) tarto-
maénydaban valamennyi klérfenolszdrmazék j6 hatasfokkal lebonthaté. En-
nek alapfeltétele, hogy a bioldgiai terhelés <0,1 kgBOI/kg-nap érték alatt
és ezzel egy id6ben az iszapkor értéke >10 nap legyen. A nagy iszapkor
hatasara a lassan szaporodo, nagy generacios idejli baktériumok szapo-
rodnak el. Altalaban ezek a baktériumok képesek a nehezen lebonthaté
anyagokat tovdbb bonthaté intermedier termékekké atalakitani vagy
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lebontani. Az 5,6 nap iszapkor (bioldgiai terhelés 0,1) esetében a lebon-
tasi hatasfok csak 22% volt. Az iszapkor 70 napra (bioldgiai terhelés 0,01)
tortént emelésével a lebontasi hatasfok 96%-ra nét.
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3. dbra: A be- és elfolys Ssszes klorfenol koncentrdcidjanak idébeli alakuldsa
a kdrksld-i (Finnorszdg) szennyviztelepen

Hickman et al. (1984) a pentaklér-fenol eleveniszapos lebontésat
tanulmanyoztak. Az eleveniszapnak a pentaklér-fenolhoz térténé adap-
tacidja igen hosszadalmas volt, mintegy 40 napot vett igénybe. Az adap-
talt iszap még 100 mg/L pentaklér-fenol szennyezéanyag-koncentracié
lebontaséra is alkalmas volt. Kiegészité koszubsztratként dextrézt hasz-
naltak. A folyamatos kisérletek soran az eleveniszapos bioldgidra vezetett
15 mg/L pentaklér-fenol-koncentracié az elfoly6 szennyvizben az elsé tiz
nap soran alig mutatott csokkenést. Az adaptacio hatasara azonban a 30.
napon megkezdédott a lebontds, és a 38. napon az elfolyd szennyvizben
| mg/L érték ald csokkent a pentaklér-fenol koncentracidja. A pentak-
|6r-fenol-adagolast tovabb folytatva az 50. nap koriil elkezdett romlani az
elfolyé tisztitott szennyviz minésége, ami annyit jelentett, hogy a pentak-
|6r-fenol-rataplalds meghaladta a kritikus pentaklér-fenol-koncentraciot,
és a bioldgiai rendszer kezdett,lemérgezédni”. A pentaklér-fenol-lebontas
névekedésével a dextrozfogyasztas értéke csokkent, mert a baktériumok
dextroz helyett részben pentaklér-fenolt bontottak le. Az elfolyé vizben a
a baktériumok dextrézfogyasztdsa megnd, mert pentaklor-fenol helyett a
dextr6z bontasara allnak vissza.

Kim et al. (1986) az eleveniszapnak a 3,5-diklér-benzoathoz torténé
adaptdcidjat vizsgaltak. Kiilsé tapanyagforras jelenlétében az adaptacio
felgyorsul, vagyis né a lebontasi sebesség. Tapanyag-kiegészités eseté-
ben az adaptécié és a lebontds Iényegesen eredményesebb, mint anélkul.
Pl. 90 mg/L diklér-benzoét-betaplaldst kovetéen a 4 mg/L elfolydkoncent-
racié 65 6ra utan allt be, kiegészité tdpanyag nélkil viszont csak 140 6ra
Uzemelés utan lehetett ezt a koncentraciéértéket elérni.

Park és Sang (2007) eleveniszapot egymas kovetéen adaptaltak
benzol-, toluol- és o-xilol- (BTX-) vegyiletekhez annak érdekében, hogy
tanulmanyozzék a mikrobiadlis kdzdsség valtozasat. Az adaptalt iszapok
kilonbo6z6 sebességgel bontottak a BTX-vegyiileteket. A lebontasi sebes-
ségnél az aldbbi sorrend alakult ki: toluol > o-xilol > benzol. Az adaptaciét
mindhédrom vegyiiletnél 50, 100 és 250 mg/L koncentracioju BTX-vegy-
let adagoldsa mellett kettéhetes id6tartamig végezték. A mikrobako-
z6sség analizisére modern PCR-DGGE kozdsségi ujjlenyomatmodszert
romonas sp. volt a meghatarozé baktériumfléra. Az iszapban az 50 mg/L
koncentraciéju xiloladagolasnal a Thauera sp., a 100 mg/L koncentracioju
xiloladagolasndl viszont inkabb a Flexibacter sp. volt a meghatarozé bak-
tériumfléra. Ugyanazon vegyiilet esetében a kiilonb6z6é koncentraciok is
befolyasolhatjék a kialakulé Uj baktériumkulturat.

Dealtry (2013) dolgozatdban a peszticidek adaptacidjdban szerepet
jatszo katabolikus génekkel foglalkozik. Feltételezhetd, hogy az uj szeny-
nyezédésekhez val6 bakteridlis adaptacié soran a katabolikus gének
meghatarozo szerepet jatszanak. A vizsgalatok célja annak feltarasara
volt, hogy a szennyezés milyen mértékben befolyasolja a mobil genetikai
elemek (pl. plazmidok) mennyiségét és sokféleségét. Az eleveniszapos
bioldgiai rendszer szokatlanul nagy mennyiségu IncP-1 plazmidot tartal-
mazott. Feltételezhetd, hogy az IncP-1 alapveté szerepet jatszik a peszti-
cidek lebontasaban. Ugy tlinik, hogy az IncP-1 plazmidok széles kérben
elterjedtek a kulonb6z6 kornyezetekben, ami a stabilitasukat és fontos
szerepliket jelzi a biolégiai lebomldsban.

Andrade és Buitron (2004) szakaszos atfolydsu eleveniszapos szennyviz-
tisztitd rendszerben (SBR) vizsgalta a 4-klérfenol (4CP) biolégiai lebontasat.
Az adaptécios folyamat soran az eredmények a lebomlasi id6é csékkenését

mutattak. Példaul 71 6ra utdn 50 mg 4CP/L kezdeti koncentrécié esetén a
lebomlas 10 ciklus utén 40 6rérdl 50 percre csdkkent. 100 mg/L koncentré-
ciéju adagolas esetében (105 ora elteltével) 10 ciklus utan a lebomlasi id6é
52 6rarol 1,16 dréra csokkent. A kezdeti koncentracié megduplazasakor az
adaptalt iszap esetében csak kismértékben ndvekedett a lebontasi id6. Azt
taldltdk, hogy akklimatizacié sorédn a 4-klérfenol bontési aktivitdsa novek-
szik. A szubsztratlebontdsi sebesség és az adaptacios id6 korrelacidja ex-
ponencidlis 6sszefliggést mutatott. Azt is megfigyelték, hogy az adaptacio
soran keletkez6 metabolitok csokkentették az iszap térfogati indexét (SVI).

Genetikailag médositott baktériumkészitmények (GEMs)

adagolasanak lehetésége

A szennyviztisztitdsban a komplex szennyezédések lebontésa céljabdl a

mindent lebonté ,szuperbaktérium” génmanipulaciés eszkdzok alkalma-

zasaval torténd létrehozésat a kovetkezd tényezék korlatozzak (Fleit, 1988):

A szennyviz nagyon komplex szubsztrat (fehérjék, zsirok, ipari szennyez6-
dések stb.). A genetikailag mddositott (GEMs) baktériumok adagoléasaval
altaldban csak egy szennyezéanyag-féleség lebontasat lehet megcélozni,
mas szennyez6 anyagot az adott készitmény nem bont. Ezek a készitmé-
nyek elsésorban olyan esetekben alkalmazhatdk, ahol a tisztitando szeny-
nyviz vagy az elszennyezett talaj egy vagy esetleg ketté POP-vegyiiletet
tartalmaz. A GEMs-baktériumok kilondsen a talajszennyezédések (klor-
benzol; monoklér-benzol, BTX-vegyliletek stb.) remediacios kezelésénél
alkalmazhatok eredményesen. A kiilonféle szennyezékhoz, legalabbis le-
bontasuk kezdetén, egyedi baktériumok létrehozésa szlikséges.

+ A soklépéses lebontasi folyamatoknak ismeretlen az enzimrendszeriik.

+ A genetikailag modositott baktériumkészitmények elénytelen tulajdonsa-
gai: érzékenység a kornyezet véltozasaira, gyenge tuléléképesség szabad-
foldi kdrnyezetben.

+ A GEMs-baktériumok kdrnyezetbe torténd kijutasaval kapcsolatban ko-
moly aggodalmak mertilnek fel az elért eredmények ellenére is. Példaul az,
hogy a genetikailag médositott baktériumtorzsek, amelyek a POP-anyago-
kat lebontjak, egyuttal - nem egy esetben — a forgalomban lévé egyes an-
tibiotikum gydgyszerekkel szemben is ellendlléva valnak. Ismeretes, hogy
a baktériumok nagy véltozékonysaga és nagy szelekcids képessége az an-
tibiotikum-gyartasban komoly nehézségeket okoz.

A szennyviz dsszetételének gyakori véltozasaval a bioldgiai rendszer gyak-
ran adaptacids szakaszba jut, és igy a POP-anyagok biolégiai lebontasi ha-
tasfoka rendszerint csokken.

6. Biolégiai bonthatésdgi vizsgdlatok

A vizsgélatokat az El6 Bolygd Kft. a sajat (belsé) kutatasi K+F programja
keretében 2015 és 2018 évek kozott végezte. A bioldgiai bontasi kisérlete-
ket a szentendrei szennyvizteleprél szarmazé eleveniszappal végeztiik. A
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szennyviztelepre szdmottevd ipari eredetli szennyviz nem érkezik, vagyis
kommunalis eredet(i szennyviz tisztitasa folyik a telepen. A kommunalis
eredetl eleveniszap mellett azért dontottiink, hogy az adaptacional ne
érvényesiiljenek az ipari szennyviz tisztitdsabdél szdrmazé el6nyds ha-
tasok. Az ipari szennyvizek tisztitdsakor sokszor elénydsen jelentkeznek
olyan baktériumkulturak, melyek eleve kdnnyebb adaptécids készséggel
rendelkeznek, vagy mar az Uj szubsztrat lebontasahoz sziikséges bakté-
riumok is jelen vannak. Ez természetesen el6nyként jelenik meg a szeny-
nyviztisztito telepen. A kisérleteknél a cél az volt, hogy természetes alla-
potbdl kiindulva adaptaljuk a baktériumpopuldciét az Uj szubsztrathoz.
Az eleveniszapnak az Uj szubsztrathoz torténd ,szoktatasat” (adaptacio)
minden vegyiilet esetében elézetesen, a bonthatésagi vizsgalat megkez-
dése el6tt 2-5 napon at folytattuk. A kisérleteket szakaszos eleveniszapos
rendszerben végeztiik. Néhany POP-vegyiilet bioldgiai bonthatésaganak
kisérleti eredményeit a 2. tablazatban mutatjuk be.

A benzol, toluol, xilol (BTX-vegyiiletek) bonthatésédgat — a bonthato-
sagi kisérleteket az egyes vegyiletekre kiilon-kiilon adaptélt iszappal vé-
gezve - az 5/a. dbra szemlélteti. A 3/b. dbra a hdrom BTX kdzdsen adaptalt
iszappal végzett bonthatésagi kisérleteinek eredményeit mutatja be. A
BTX-vegyileteknél a bonthatésag a toluol (33%), o-xilol (22%) és benzol
(17%) sorrendjében csokkent. A bonthatésagi vizsgalatot mindegyik ve-
gylletnél 3,0 mg/L-es kiinduldsi koncentraciénal végeztiik. Az adaptéciods
vizsgalatokra mindegyik esetben a megnevezett vegyiletekre vonatkoz-
tatva kerdlt sor. A nagyobb mérték( bioldgiai bontds mindharom vegyu-
letnél kb. 50 6ra tartézkodasi idé utan kovetkezett be.

A 5/b. dbra a harom vegyiilet k6z6s adaptalasat kdvetd lebontasat
szemlélteti. Ebben az esetben mindegyik vegyiiletbél egy liter eleveni-
szapra vonatkoztatva 3,0 mg/L koncentraciét allitottunk be, és vizsgéltuk
az egyes vegyiletek lebontasat. Az adaptaciét a harom vegylletre egyiit-
tesen végeztik el. Lathato a 3/a. dbra adataihoz viszonyitva, hogy az egyes

A wegyiilet & eleveniszap Maximalis lebonthsi Megjegveds
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(Ditiokarhamdi-ssirmaaék) | | napos adapticid 215
Ferbam (gombailh seer) [vas (110) 0.6 a bontdsi kisérletet megelizden 5 1
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(Me = metil)] g 15
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| 63 mg KOI/gVsS-ora
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5/a. dbra: Benzol, o-xilol és toluol biolégiai bonthatdsdga, az
egyes vegytiletekhez kiilén adaptdlt iszappal

2. tabldzat: POP-vegytiletek lebontdsi sebességi értéke (VSS - az eleveniszap szerves hdnyada)

A 2. tablazat adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a POP-vegyiiletek
bioldgiai lebontasi sebessége viszonylag kis érték. Ez kiilondsen a klo-
rozott szénhidrogénekre (monoklér-benzol; 1,2-diklér-benzol) vonatko-
zik. A gombadlé szerek bioldgiai bontasa nagyobb sebességgel (0,6-0,9
mg vegylilet/gVSS-6ra) megy végbe, mint egyéb POP-vegyiiletek bontasa.

A 4. 4bra kiilonb6z6 gombadlé szerek bioldgiai bonthatdsdgat szem-
|élteti. Legnagyobb hatasfokkal a Ferbam bonthaté. 60 6ras tartézkodasi
idé mellett 85%-0s hatasfokkal lehetett bontani. A Karathane 72%-os, a
Dithane 61%-os hatasfokkal bontddott. A vizsgélt novényvédé szerekre
meghatarozott lebontasi hatasfok jonak szamit.
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4. dbra: Kiilénb6z6 gombaslé szerek biolégiai bonthatdsdga
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5/b. dbra: A kiilsnbdz8 BT X-vegyiiletek biolégiai bonthatdsdga, a
hdrom vegyiilethez kézésen adaptdlt iszappal

vegyiiletek bonthat6saga Iényegesen csokkent. Elnyulé lebontési gorbék
szerint a benzolnal a lebontds 12%, mig a toluol (21%) és az o-xilol (20%)
gorbéjének lefutdsa majdnem azonos. Tehat ha tobb vegyiilet van jelen
a rendszerben, és az adaptaciot a kdzos vegylletcsoporttal végezziik, az
egyes vegyliletek bioldgiai bonthatésaganak csokkenésével kell szamolni.
Az egy vegyiiletre elvégzett adaptaci6 esetében, majd az ezt kdvet6 ele-
veniszapos kezelés 15-20%-kal nagyobb lebontéast eredményez az adott
vegyliletre vonatkoztatva.

A 6/a. dbra a piridin és piridinszarmazékok [metil-piridin: a (2-es C) és y (4-
es C)] szakaszos aerob, eleveniszapos lebontasat szemlélteti. A kiindulasi 20
mg/L-es piridinkoncentracié 25 6ra tartézkodasi id6 utan <1,0 mg/L értékre
csokken. Az indulé 20 mg/L-es a- és y-pikolin 25 6ra levegéztetés utén 4,0
és 8,0 mg/L értékre csokkent. Megdllapithatd, hogy a piridinszarmazékok las-
sabban bontddnak le. Hosszabb, 35-40 éra tartézkodasi idénél a piridinszar-
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mazékok maradékkoncentrécidja 1 és 3,5 mg/L érték koriil mozog. A piridin-
gyurdn lévé szubsztituensek (a- és y-pikolin) a biolégiai lebontast lassitjak.

A 6/b. bra a piridin aerob és anaerob lebontasat mutatja. A kiindulé
100 mg/L-s piridinkoncentracié anaerob médon 45 éra tartézkodasi id6é
utédn 2,0 mg/L koncentraciéra csékken. Szembet(ing, hogy az aerob le-
bontds soran ugyanilyen kiinduldsi koncentraciéval 45 6ra tartézkodasi
idé mellett csak 16 mg/L elfolyékoncentraciét lehetett elérni. Az aerob
elfoly6 kisebb tartézkodasi id6knél is Iényegesen rosszabb minéség volt,
mint az anaerob rendszer elfoly6ja. A 6/b. abra jol szemlélteti, hogy az
anaerob bioldgiai lebontas a piridin esetében lényegesen hatékonyabb,
mint az aerob eleveniszapos rendszer dltali lebontds. Az irodalmi hivatko-
zasok is egyértelmuen arra utalnak, hogy sok esetben a POP-anyagok (pl.
klérozott szénhidrogének) lebontéséban az anaerob biolégiai rendszer
hatékonyabb, mint az aerob rendszer (de Best, 1999).

A 7. dbra az antracén bioldgiai bonthatésagat szemlélteti tdpanyag
nélkil és tapanyag-adagolds mellett. A kiindulasi 2,0 mg/L-es antra-
cénkoncentracié 70 ora tartézkodasi idénél tapanyag-adagolas (300
mgKOI/L kommunalis szennyviz) mellett 0,2 mg/L, tdpanyag nélkil 1,3
mg/L koncentracidra csokken. A mérési eredményekbdl lathato, hogy a
tapanyag-adagolas egyértelmden javitja a bioldgiai lebontast.

7. A POP-anyagok biolégiai lebontdsanak javitdsa

A POP-anyagok biolégiailag nehezen bonthatok, kicsi a biolégiai lebon-

tasi sebesség értéke, és a bontasuknal a koszubsztrateffektus érvényesiil,

ezért a bioldgiailag jél bonthaté szubsztrat (kommunalis szennyviz) je-
lenléte is nagyon fontos. Az ipari és az ipari-kommunalis szennyvizekkel

a biolodgiai tisztitételepekre befolyé POP-anyagok a bioldgiai rendszer

nem teljes mértéki lemérgezését, hanem altalaban a telep tisztitasi ha-

tasfokanak csokkenését idézik el6. Az ilyen nehezen bonthaté és toxikus
anyagok lebontési hatasfokanak javitasara és mérgezd hatdsanak csok-
kentésére alkalmas technoldgiai megoldasokat az alabbiakban foglaljuk

dssze (0ll8s, 2006):

A bioldgiailag nehezen bonthat6 anyagok (Cl-fenolok, benzol stb.) meg-
felel6 lebontasa érdekében az iszapkor értékét 20 nap felett kell tartani.
Biologiailag killéndsen nehezen bonthatéak a tobbszérosen klérozott
(tri-tetra-penta) szénhidrogének, a szubsztitudlt aromds, poliaromds
és peszticidszdrmazékok, olajszennyezédések, felliletaktiv anyagok. A
POP-anyagokat tartalmazé szennyviz bioldgiai kezelésénél sok esetben
20-40 napos iszapkort is szlikséges lehet fenntartani a rendszerben. Ter-
mészetesen a sziikséges iszapkort nagyon sok tényezd egyiittesen hatd-
rozza meg (szennyezés mindsége, koncentracidja, lebontési sebesség,
egyéb tapanyagkindlat stb.). Az iszapkor és a terhelés egymastél nem fiig-
getlen paraméter. Példaul ha a terhelést kis értékre (<0,05) allitjuk, eléfor-
dulhat, hogy az F/M (tdpanyag/baktérium) arany (~ 0,18) a kivanatosnal
kisebb lesz, vagyis az optimalis koszubsztrateffektust nem tudjuk bizto-
sitani, azaz nagyon alacsony terhelésnél nem jut a rendszerbe elegendd
egyéb szubsztrat, ami a POP-anyag lebontasahoz sziikséges volna.

Az altaldnos lizemi paraméterek (oxigénkoncentracio, hmérséklet, pH, a
rendszer pufferkapacitasa) optimalis értéken tartasa

- Toxikus ipari szennyvizek kezelése esetén az egyfokozatu aerob biolégiai
rendszer helyett kétfokozatu aerob-aerob vagy anaerob-aerob rendszert
kell alkalmazni. Esetleg a meglévé egyfokozatu rendszert kétfokozatu-
va kell dtalakitani. Kétfokozatu bioldgia nélkil a nehezen bonthaté ipari
szennyvizek kezelése ma mar szinte el sem képzelhetd. Alkalmazasaval
széles kdrben szamolni kell.

+ Adszorbensek (aktiv szén, aktivalt zeolit) adagolasaval (levegéztetéme-
dence) az ipari szennyvizek toxikus hatasa kikiiszébdlhetd, és a tisztitott
szennyvizzel elfolyd toxikus anyagok koncentracidja csokkentheté. Az ad-
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7. dbra: Az antracén biolégiai bonthatésdga tdpanyag nélkiil és tdpanyag-adagolds
mellett

Elfolyd koncentrécié (mg/L)

szorpcids hatason tulmenden az aktivszén- és egyéb adszorbensek (zeolit)
nemcsak az adszorbens, hanem egyuttal a baktériumhordozé szerepét is
betoltik.
A nehezen bonthat6 szennyvizek el6kezelésére ma mar egyre gyakrabban
alkalmaznak el6oxidaciét. Az eléoxidacional hidrogén-peroxid és UV-su-
garzas, tovabba ézon és UV kombindacidjat eredményesen alkalmazzak.
Az el6oxidacié alkalmazasa kizarélag a témény ipari szennyviz keletke-
zésének helyén, az iparvéllalat telephelyén képzelhet6 el. A toxikus ipari
szennyvizek tizemi el6kezelésének (oxidalas, hidrolizis) a bioldgiai szenny-
viztisztitok védelme szempontjabdl nagy jelentésége van.

« A bioldgiai hordozbéanyagok szerepe az utébbi idében megnétt. Szamos
aerob és anaerob (pl. UASB) technoldgiat fejlesztettek ki, amely eredmé-
nyesebb, mint a hagyoményos eljarasok. Ezeknél a technolégidknal a
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jelent6s aktivitdasnovekedést a térfogategységben 1évé nagy biomassza-
tomeggel, a hatékony tapanyag- és oxigénellatassal lehet magyarazni. A
lebontasi sebesség novekedése ezeket a technoldgiakat alkalmassa teszi
arra, hogy nehezen bonthaté ipari szennyvizek kezelésére is hasznaljak.

« Egyes esetekben tobb médszer kombinacidja - pl. kétfokozatu bioldgia (A-
B) és abszorbensadagolas vagy kétfokozatu bioldgia (A-B) és elGoxidacio
alkalmazasa - sziikséges ahhoz, hogy az ipari szennyvizek mérgez6 hata-

5. Osszefoglalés

Az ipari szennyvizek viszonylag magas koncentraciéban (>1,0 mg/L) tar-

talmaznak biolégiailag nehezen bonthaté és toxikus szerves vegylleteket

(persistent organic pollutants — POPs). Példaként megemlitjiik, hogy ide

tartoznak a fenolok és fenolszarmazékok, a halogénezett aromas szénhid-

rogének, a PCB-szarmazékok, a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH),

a halogénezett alifas szénhidrogének és a névényvédd szerek.

A POP-anyagoknak az eleveniszapos rendszerben torténé bioldgiai

bonthatdsagat akadalyozo tényezdket a kovetkezékben foglaljuk Gssze:

- Bioldgiailag nehezen bonthaté anyagok (kl6r vagy egyéb halogén szubsz-
tituensek jelenléte)

+ A sejtben a membrantranszportot szabalyozé permedz enzim hidnya (mo-
lekularis diffuzié szabalyzasa)

A vegyiilet annak oldhatatlansdga vagy adszorpcitja miatt nem hozzafér-
het6 a mikrobak szémara

Az elektronakceptorok vagy a biolégiailag bonthaté szerves anyag hianya

+ Kedvezétlen kornyezeti faktorok (hémérséklet, fény, pH, 02, nedvesség
vagy redoxpotencial)

« Tapanyagok (N, P) és nyomelemek hidnya

+ Nagyon alacsony szubsztratkoncentraci6 (POP) esetében igen kicsi a biol6-
giai lebontas sebessége

A POP-vegyiiletek bontasénal a kometabolizmus elve érvényesiil. A
kometabolizmus egy szerves anyag mikrobialis 4talakitasa anélkiil, hogy
az atalakitand6 (lebontandd) vegyiilet energia- vagy esszencialista-
panyag-forrasként szolgdlna a sejtek szamara. A baktériumok energiat és
szenet az elsédleges szubsztratbol vesznek fel, de nem a POP-vegyiiletek-
bél. A kometabolizmus magéban foglalja a dehalogénezést, a hidroxilcso-
port bevitelét a benzolgytiribe és a metilcsoport oxidacidjat.

A xenobiotikus anyagok bioldgiai lebontasdban meghatérozé szere-
pe van a baktériumok plazmidfelvételének. A plazmidok extrakromoszo-
malis genetikai elemek (DNS-hurkok). A POP-vegyiiletek katabolizmusat
plazmidok szabalyozzak. A katabolikus (lebonté) plazmidok (degradaciés
plazmidok) a xenobiotikus vegytileteket dttranszformaljak. A katabolikus
plazmidok elvésznek, ha a mikroorganizmusokat nem a plazmid altal ké-
dolt enzimre specifikus szubsztraton tartjak fenn.
pl. fiziolégiai mddosulds, amely révén az organizmus alkalmazkodik a
megvaltozott kdrnyezeti feltételekhez. Az adaptécié lehet nem genetikai
természetd, amikor a fizioldgiai mechanizmus a mikroorganizmus meg-
lévé genetikai potencidljan beliil hoz Iétre megvéltozott metabolikus
tevékenységet (enzimindukcié: kometabolizmus). Az adaptiv folyamat
létrejohet genetikai mechanizmussal is, vagyis mutacié és olyan orga-
nizmusszelekcid révén, amellyel az Gj mikrobialis sejt az adott kdrnyezeti
feltételeknek mar megfelel.

A szintetikus szerves vegylletek lebontasa soran gyakran el6fordul,
hogy a baktériumkulturanal csak fenotipikus (az él6lény érzékelhetd kiilsé
és belsé tulajdonsagai) valtozékonysag kdvetkezik be. Ezt az enzimrendszer
atépulése kiséri, ami a mikrobapopulaciénak lehetéséget ad egy Uj szinte-

tikus vegyiilet hasznositasara akkor is, ha ez a tulajdonsag nem 6rokletes.

Valamely anyag lebontasanak bioldgiai oldalrol harom feltétele van:

« a,megfelelé” mikroorganizmus jelenléte,

+ areakci6 végbemenetelét biztositd enzim jelenléte,

- olyan kornyezeti feltételek biztositasa, amelyek az enzimreakcié végbeme-
neteléhez sziikségesek (pl. pH, hémérséklet).

A szennyezédések elhdritdsdban a génmanipulaciés eszkdzok gyors tér-
hoditasat — a mindent lebontd ,szuperbaktérium” [étrehozasét — a kovet-
kez6 tényezbk korlatozzak:

+ alebontasi reakcidk gyakran sok 1épésbél alinak, és az enzimjeiket alig is-
merjuk,

+ azUjonnan létrehozott organizmusok sok esetben nagyszamu elénytelen
tulajdonsaggal rendelkeznek (pl. érzékenység a kdrnyezet valtozasaira,
gyenge tuléléképesség szabadfdldi kérnyezetben),

+ kuilénféle szennyezék bioldgiai bontasara ,egyedi” baktériumokat kellene
létrehozni,

+ szamos sulyos aggaly meriilhet fel a génsebészeti Gton elédllitott baktéri-
umok kdrnyezetbe torténd bejutasaval kapcsolatban.

A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a gombadld szerek (Ferbam
85%; Karathane 72%; Dithane 61%) 60 6ras tartézkodasi idé mellett vi-
szonylag nagy hatasfokkal bonthatok. A BTX-vegyiiletek (benzol 17%; to-
luol 33%; xilol 22%) hosszu tartézkodasi idé (90 6ra) esetében is rosszul
bonthaték. Amennyiben tébb POP-vegyiilethez adaptéljuk az elevenisza-
pot, a bioldgiai bonthatésag csokken az egy adott vegylilethez torténé
adaptéciot kdveté bonthatdsaghoz képest.

A szakaszos aerob, eleveniszapos rendszerben a piridint 95, a y-piko-
lint azonban (metil-piridin) csak 60%-os hatasfokkal lehetett lebontani.
A piridin aerob és anaerob lebontasat dsszehasonlitva megallapithato,
hogy anaerob viszonyok koz6tt a lebontds hatékonyabb, mint az aerob
rendszerben. 40 6ra tartézkodasi idénél az aerob viszonyok kdzott 80%-
0s, az anaerob rendszerben 98%-os hatasfokot lehetett elérni.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a jelenlegi ismeretek szintjén az
eleveniszapos szennyviztisztitdsban a POP-anyagok bioldgiai lebonta-
sanak javitasat csak az lizemi paraméterek megfelelé megvélasztasaval
lehet elérni. A bioldgiai tisztitdsnak meghatarozé szerepe van, de csoda-
modszerek, mint ,szuperbaktérium-adagolds”, az eleveniszap baktérium-
populacidjanak POP-anyagokra torténé gyors atallitdsa nem lehetséges.
bontasi hatdsfoka az eleveniszap akklimatizacidjaval (hozzaszoktatas) je-
lentésen novelhetd, de ezt a hatast a gyakorlatban alkalmazhaté Gzemi
paraméterek nagymértékben korldtozhatjak. Jol ismert, hogy a telepre
befolyé szennyvizek minésége, a kommundlis szennyvizek és kilonodsen
az ipari-kommunalis szennyvizkeverékek esetében a POP-vegyiilet kon-
centracidja gyakran valtozik. Fentiek miatt az eleveniszap akklimatizacidja
nagymértékben a befoly6 szennyviz minéségétdl fligg. A POP-anyagok
biologiai kezelésénél a legfontosabb optimalizdland6 Gizemi paraméterek
a kovetkezok: a terhelés, tartézkodasi id6, tdpanyag-kiegészités, az oxi-
génkoncentracio, a h6mérséklet és a pH, valamint a tdpanyag/baktérium
arany (F/M). A bioldgiai fokozat nem megfeleld tisztitasi hatasfoka esetén
a bioldgiai fokozatot kdvetéen a POP-anyagok eltavolitasara a kétlépcsds
bioldgiai tisztitds (aerob — aerob; aerob - anaerob), az utdoxidacié (UV;
6zon) és az adszorpcids (aktiv szén; zeolit) eljarasok johetnek szamitasba.

Irodalomjegyzék

A szerkeszt8ség cimén elérhetd.
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(1623-1662)

Kérdezhetjiik magunktdl, vajon Pascal filozofusként — a mai és széles ér-
telmében a szénak -, iroként, tuddsként, matematikusként vagy fizikus-
ként szerzett-e nagyobb hirnevet. A hidraulika teriiletén Pascaltdl, a fo-
lyadékstatika egyik uttoréjétdl szarmazik a hires Pascal-térvény, amibdl

megsziletett a hidraulikus prés. A matematikus Pascal a valészin(iség-
szamitas, a goniometria, illetéleg az infinitezimalis analitika terlletén
alkotott nagyot; az ir6 a ,Gondolatok’, illetve méas mivek alkotéjaként,
valamint irodalmi vitaival valt hiressé. A mai idék ,tisztességes embere”
szamdara nagyon nehéz Pascal kilonleges eklekticizmusanak megnyilva-
nuldsait elvélasztani a XVII. szazad taldn legkiilondsebb zsenijének al-
kotasaitdl. Valdban meglepd zseni volt, aki gyermekkordnak 11. évében

dolgozatot irt a hangokrdl, és a kdvetkezd esztendében egyediil, kézi-
konyvek nélkiil rekonstrualta Eukleidész 32. tételét.

Pascal 1623. junius 19-én sziiletett Clermont d’Auvergne-ben, 3 éves
koraban elveszitette édesanyjat. Elég szomoru, ugyanakkor sok tanulas-
sal toltott ifjusédga volt apja mellett, aki a pénziigyek teriiletén dolgozott
magas beosztasban, és egyébként tanult és tudds ember hirében allt. 16
éves kordban irta meg a kupokrol sz6l6 esszéjét, 19 éves, amikor meg-
szerkesztette az ,arithmométert’, az elsé szamitdgépet, és 25 éves, ami-
kor a folyadékok egyensulyardl disszertélt. 1646-ban kezdett kiilonbsé-
get tenni az atmoszférikus nyomas és a folyadékokra haté nyomasok
kozott, az erre vonatkozd Osszefliggései 1663-ban keriltek végleges
formdba. Hires térvénye megdllapitja, miszerint a nyugvo folyadék bel-
sejében a folyadéknyomas ereddje barmely pontban meréleges a ben-
ne elhelyezett feliletre, fliggetlen a felilet irdnyitasatol. Ezt a torvényt
kés6bb altalanositottak a mozgd folyadék esetére is.

Pascal tudés maradt volna taldn, mai széhasznalattal ,tud6s ember’,
ha betegsége és kiilonb6zé nagyobb balesetek, amelyek egész életé-
ben eléfordultak vele, lassanként nem téritették volna el spekulacidk ira-
nyaba a filozéfiai tudatrél egy bizonyos miszticizmusba és a janzenista
(reformmozgalom a katolikus egyhdzban) vita felé. A vele kortérs neves
tudosok koziil személyiségével, gondolatainak és elveinek megfogalma-
zasaval tlnt ki. Széles korl mlveltsége volt, a vitdkban szellemi élményt
nyujtd, utdnozhatatlan nyelvezettel vett részt, kiilonds sorsa tevékeny
emberbaratta formalta. Allandéan arra térekedett, hogy a csak néhany
ember birtokaban 1évé felismeréseket népszerUsitse, kozkinccsé tegye.
Pascal 1662. augusztus 19-én Parizsban halt meg.

O mondta

A titkolt szép cselekedetek a legbecsesebbek.

A vildgegyetem egy olyan gémb, amelynek bérhol tekintheté a k6zép-
pontja, a felszine azonban sehol sem.

Akarod, hogy dicsérjelek? Akkor ne dicsérd tenmagad.

Az embernek leleményei évszdzadrél évszazadra haladnak. A vildg josa-
ga és gonoszsaga altaldban ugyanaz marad.

Az igazsag hatalom nélkiil tehetetlen, a hatalom igazsag nélkiil zsarnoksag.
Kevésre és sokra, mindenre és semmire képes; nem angyal, nem éllat:
csak ember.

Minél tébbet érintkezem emberekkel, annél jobban szeretem a kutyamat.

PASCAL, BLAISE

TOLNAI BELA
gépészmérndk

Nem rendkivdili teljesitményeibél, hanem hétkdznapi viselkedésébdl al-
lapitjuk meg, mire képes valakinek az erénye.

Rendszerint jobban meggy6znek minket azok az érvek, amelyekre ma-
gunk jovink ra, mint azok, amelyek masoknak jutnak esziikbe.

Taldn még soha senkinek nem jutott eszébe amiatt bankédni, hogy nin-
csen hdrom szeme, de vigasztalhatatlanok vagyunk, ha egy sincs.

Ezt a levelet hosszabban fogalmaztam, mint szoktam, csak azért, mert
nem volt elég iddm ahhoz, hogy leréviditsem.

A természet titkai rejtve vannak eléttlink; jollehet dllandéan alkot, nem
latjuk mindig az eredményt; csak idével s koronként ismerjiik meg, s bar
a természet mindig egyforma, mi sem ismerjik mindig egyforman. Egy-
re tobbet tapasztalhatunk, mert elménk egyre fejlédik...

...nem vagy kevésbé Isten akkor, ha sujtasz és ha biintetsz, mint amikor

vigasztalsz, és kegyelmet gyakorolsz.

Hogyan is ismerhetné meg a rész az egészet?

Semmi sem olyan fontos az ember szamara, mint a sorsa, semmi sem
olyan félelmetes, mint az 6rok élet.

Csak az a szégyen, ha valaki nem ismer szégyent.

...a tulzott jéindulat is zavarja az embert.
...a testi fajdalom csak a lelki fajdalom biintetése és tikorképe.

Tudnunk kell, mire vagyunk képesek: tobb vagyunk a semminél, de nem
vagyunk minden...
A szeretet vagy a gy(ldlet megvaltoztatja az igazsdgot.

Nevét viseli

A nyomas mértékegysége

1Pa=1N/m?2=1kgm?s?

Pascal-térvény

A nyomas a folyadékokban minden irdnyban egyenletesen terjed.
Pascal szamolégépe

Pascal-haromszog
a binomialis egylitthaték dbrazolasa

2 ]
1 b | 3
1 J L 4 1
5 1@ 1 5
L 5 20 1% & 1
! 2 3 35 21 1

Pascal-féle csiga

Az r sugaru koérhoz tartozé konchoid

Pascal tétele

Barmely (nem elfajult) kipszeletbe irt hatszog atellenes oldalainak met-
széspontjai egy egyenesre, az Un. Pascal-egyenesre illeszkednek.

Forrés

La Houille Blanche, Grenoble, 1958
http://www-groups.dcs.st-and.acimtiuk/~history/Mathematicians/Pascal. html
http://schools.keldysh.ru/sch444/MUSEUM/1_17-17.htm




Tavleolvasasi- adatgyujtesi
rendszerek jarulekos koéltsegek
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» vizbetorés tavjelzése
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A rendszerelemekrdl és a kommunikacios halozat kiépitésének
lehetdségeirdl érdeklddjon elérhetdségeinken!
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ARZEN MAGYAR VIZEKBEN?

KIVONAT Jelen ifrdsomban az arzéntartalomnak a hazai ivovizekben valé el6forduldsanak felfedezésével, az elsé fel-
méréssel, a kockazat akkori, majd kés6bbi értékelésével és az egészségkarositd hatas csokkentésére tett elsé intéz-
kedésekkel foglalkozom. Ez ma mar egy kissé szakmatorténelem, de taldn érdemes ezt a héskorszakot feleleveniteni!

KULCSSZAVAK az eléfordulds felismerése, orszagos felmérés, érintett lakossag, észlelt egészségkarosodas, beavatkozas

DR. CSANADY MIHALY vegyészmérnék, vizelldtds-csatorndzds egészségiigyi szakmérnsk, az OKI ny. osztdlyvezetje

Az arzén-eléfordulis ,,felfedezése”

és elsd felmérése

Munkahelyemen, az Orszagos Kozegészségligyi Intézetben az 1970-es
évek masodik felében olyan kutatasi témakkal is foglalkoztunk, amelyek-
nek a konkrét gyakorlati célja még nem nagyon volt lathato, de segitette,
segithette, hogy szélesebb adatbazisunk legyen példaul arra nézve, mi-
lyen, eddig még nem vizsgalt anyagok fordulnak elé természetes vizeink-
ben. Vizsgaltuk példaul egyes nehézfémek (pl. réz, 6lom, kadmium, cink,
nikkel) és egyéb mikroelemek el6fordulasat kiilonb6zé eredetd, vizmUvek
tapléalasara szolgalo vizekben. Kiugré vagy egészségligyi szempontbdl ve-
szélyes értéket megkdzelitd aranyt a kutakndl sehol sem talaltunk. 1981-
ben az volt a javaslatom, hogy a vizsgalatokat olyan elemekre terjesszik
ki (szelén, higany, arzén), amelyeket eddig nem vizsgéltunk. A mélységi
vizként vizsgalt egyik vizm( addig Mez6tur volt. Azt javasoltam, menjlink
egy kicsit messzebb, és nagyobb mélységbél szarmazé vizet vizsgaljunk.
igy esett a valasztas Mez6tur helyett Szarvasra. Mind a vizsgalandé ele-
mek, mind a mélységi vizként mintdzandé vizm(ikut kivalasztasa szubjek-
tiv 6tlet volt, és ennek a véletlennek volt kdszonheté az a meglepetés, ami
az arzén jelenlétének felfedezéséhez és az ebbél ad6dé, orszagos jelents-
ségl feladathoz és programokhoz vezetett.

E program meginduldsakor a szarvasi vizminek e célra kivalasztott
katjanak vizében az akkori egészségligyi hatarértéket: az 50 pg/L-t 1é-
nyegesen meghaladé mennyiségben talaltunk arzént. (A vizsgalatokat az
altalam vezetett laboratériumban dr. Bozsai Gabor végezte atomabszorp-
cids modszerrel.) Nem akartuk az eredményt elhinni. Nem is adtuk tovabb
ezt az adatot addig, amig alaposan nem ellendriztiik. Intézetiink egy ma-
sik osztalyan, ahol egyébként elsésorban talajvizsgalatokkal foglalkoztak,
kordbban végeztek arzénmeghatdrozast is. El6szor itt kértiink ellen6rzé
mérést, aztan hoztunk be Szarvasrél Gjabb vizmintakat is.

Mindkét vizsgalat megerésitette, hogy a szarvasi vizmukut vizében
sok az arzén. Ekkor értesitettiik az Orszagos Viziigyi Hivatalt (OVH) mint a
vizellatasért felel6s szolgalat kdzponti szervét. Szamukra is valészinttlen
volt ez, nem akartak elhinni. Ok a Szegedi Egyetemen végeztettek ellenér-
z6 mérést. A Békés megyei Vizm( Vallalat, amelyhez akkor a szarvasi viz-
m tartozott, ekkor megvizsgéltatott egy a békéscsabai varosi vizmibol
szarmazo6 mintat is. Ebben is taldltak hatarértéket meghaladdé mennyiség-
ben arzént, ha nem is olyan sokat, mint a szarvasiban. Ezzel a hirrel jottek
el hozzénk az OVH szakemberei. Jott veliik hidrogeoldgus is, aki a hirt igy
kommentalta, hogy ha a szarvasi és békéscsabai vizben is sok az arzén, ak-
kor ez az Alfold jelent8s részére is érvényes lehet, mert annyira eltéré e két
vizmi vizaddjanak a jellege. Es sajnos ezt igazolta a késébbi felmérés is. A

kérdés az volt, mi a tovabbi teendé. Az vilagos volt, hogy orszagos felmé-
rést kell majd végezni annak tisztdzésara, hany vizmivet és mennyire érint
ez a probléma. Ebbdl az alfoldi teriilet felmérése volt slirgés, hiszen a ha-
tarértéket lényegesen meghaladé koncentracioknal kéros egészségligyi
hatassal lehetett szamolni. (Ezt a késébb gyjtott egészségligyi adatok
igazoltak is.) Hol van vizsgalati kapacitas erre a felmérésre, ki rendeli el?

Mennyire kell ezt nyilvdnossagra hozni, kit kell, kit szabad errél értesi-
teni? Az Egészséguigyi Minisztériummal is konzultalva abban allapodtunk
meg, hogy amig a felmérés meg nem tértént, még nem tudjuk, mekkora
teriilet és hany ember lehet érintett, és a beavatkozés, vagyis a vizminé-
ség-javitas lehetéségei nem korvonalazédnak, a sajtédt, a nagy nyilvanos-
sagot nem volna jo6 tajékoztatni. Féltlink attol, hogy a hir Gjsagirok tollara
keriilve panikot keltene, és amig nem vilagos, hogy hol mit kell és mit le-
het tenni, ez csak zavart okozna, és késleltetné a megoldas szakmai meg-
alapozasat. Az érdekelteket (vizligyi hatosag, vizmivek, tanacsok) persze
tajékoztattuk, és bevontuk a tovabbi munkaba.

A felmérés el6készitésére megnéztiik, hol vannak olyan laboratériu-
mok, amelyeknek van gyakorlatuk arzénvizsgalatban, milyen ezek felsze-
reltsége, mszerezettsége. A KOJAL-ok mellett két vizmUvallalati labora-
térium és néhdny egyetemi intézet jott csak széba. Ezek egytttes szama
is csak 12 volt, és ezek sem voltak egyforma felszereltségtiek. Korszert
mdszer a legtébb helyen nem volt, ezek a laboratériumok csak egyszerd
fotometrids mddszerekkel tudtak dolgozni. A munka megkezdése elétt
korvizsgalatokat szerveztem, hogy meggy6zédjiink a laboratériumok
alkalmassagardl. (Akkor még nem létezett olyasmi, mint amilyen ma a
laboratériumok akkreditalasi modszere, de én egy korabbi angliai tanul-
manyuton kaptam felkészitést ilyen feladatra.) A sz(k laborkapacitas jo
kihasznalasa céljabdl kidolgoztam egy olyan, minéségi kimutatason ala-
pulo félkvantitativ mddszert, amellyel meg lehetett llapitani, hogy van-e
a vizben 20-25 pg/L-, vagyis a hatarérték felét meghaladé mennyiségli
arzén. Ahol ez negativ eredményt mutatott, nem kellett a mennyiségi mé-
rést elvégezni. Ha nem is kdnnyen, de megindult a felmérés.

Az 1984-es év kozepéig elvégzett mérések szerint a leginkabb érin-
tett 6t megyében (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad, Hajdu-Bihar, Szolnok) 97
telepiilésen taldltunk arzént hatarérték folotti koncentracidban. 61 tele-
pulés vizmuvére volt jellemzd a hatarérték folotti koncentracio, ebbdl 29
esetben a hatarérték duplajanal is nagyobb értéket mértek. 36, vizmlvel
el nem latott telepulésen kozkutak vizében talaltunk hatarérték folotti ar-
zéntartalmat. Az érintett lakossag szama 6sszesen kb. 400 000 volt. Varosi
vizm( vizében a hatarérték 4-szerese, kbzségi vizmu vizében csaknem
7-szerese volt a legnagyobb érték. Intézményi kis vizmu vizében 11-szeres,
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ipari vizben késébb 15-sz6r0s értéket is mértek. Ez megddbbenté adat
volt. (Es mindez az akkori, a jelenleginél 5-szér enyhébb, 50 ug/L-es hatar-
értékre vonatkozik!)

Mit kell, mit lehet itt tenni? Szerencsére mind a vizmdvek, mind a viz-
Ugyi hatdsag, mind a tanacsi szervek szakemberei kezdettél fogva komo-
lyan vették a dolgot, és segitékészen élltak hozza. Nyilvanvalé volt, hogy
az arzén mennyiségét az ivovizben siirgésen csdkkenteni kell. Erre az elsé
lehetdség az volt, hogy ahol a vizmU kutjai nem ugyanarra a vizadé ré-
tegre voltak telepitve, és a kiilonb6z4 rétegekbdl nyert viz arzéntartalma
eltérd volt, a vizek keveredési ardnyat lehetett véltoztatni azzal, hogy a
kisebb arzéntartalmu vizet adé kutakat allandéan szivattyUzzak. Ezzel - a
helyi viszonyoktdl fligg6éen — a vizmUvek egy részénél 20-30%-kal lehetett
csOkkenteni az arzéntartalmat. Volt, ahol a kisebb varos (Békés) vizm(ivét
teljesen leallitottdk, és a kdzeli nagy véros (Békéscsaba) viztermel6 telepé-
rél vezettek oda vizet. (Ennek még mindig hatarérték fol6tt volt az arzén-
tartalma, de igy is sokkal alacsonyabb volt, mint az ottani korabbi érték.)
A legnagyobb beavatkozést az tette lehetévé, hogy Békéscsabatdl délre
folyamatban volt a Maros hordalékkupjanak hidrogeoldgiai kutatésa. Ezt
meg lehetett gyorsitani, és Békéscsabanak innen biztositani vizet. Megin-
dult persze az arzéneltavolitasi technolégia kidolgozasa (Csanéady, Kele-
men, 1982), és ezt néhany vizmiinél elég hamar sikerdilt a gyakorlatban is
bevezetni (makkoshéti vizm, Ecsegfalva, Bucsa).

Amikor a felmérés megtortént, és ezek a beavatkozasok megkezd6d-
tek, a hirzarlat is megszlint, és megkezd6dott a kozvélemény téjékozta-
tasa. Példaul a Magyar Hirlap hasabjain jelent meg cikksorozat, amely
persze hangsulyozta, hogy nem emberi mulasztasrél, nem kérnyezet-
szennyezésrdl van sz, hiszen az arzén geoldgiai eredetd, vagyis termé-
szetes el6fordulas.

Azel6tt errdl nem tudtak?

A vizm{vek vizének arzéntartalma addig ismeretlen volt. A rendszeres viz-
min6ség-ellendrzés az arzén vizsgélatara hazankban addig nem terjedt ki.
Utdlag aztan, amikor ez mar ismertté valt, talaltunk olyan jeleket, amelyek
gyanusak lehettek volna.

Békés megyében a nagyobb mélységli kozkutak létesitése a 19-20.
szézad forduldjan kezd6dott meg. Ezek vizének arzéntartalma nyilvan
ugyanolyan, mint az azonos mélységl vizmukutaké. A megyét jarva el6-
fordult, hogy idés emberektél olyan informaciét kaptunk, hogy pl. egy
adott mélyfarasu kut attol kiilonleges, hogy régen, ha egy lovat el akartak
adni, el6zéleg néhany honapig odavitték a lovat itatni, mert akkor kifé-
nyesedett a 16 szére, és dragabban lehetett eladni.

Ma mér tudjuk, hogy ezt a viz arzéntartalma okozta. Az arzén jelent&s
része ugyanis a szervezetbdl a szérrel egyutt Gril. Mi is ki tudtuk mutatni,
hogy az arzénes vizet fogyaszté személyek hajanak Iényegesen nagyobb
az arzéntartalma, mint a kontrollcsoporté (Bozsai, Dedk, Csanady... 1989).
A hajvizsgélat j6 indikatora annak, hogy az illet6é személyt a kézelmultban
érte-e arzénexpozicid. igy a lovak fényes szére is az arzén jelenlétének in-
dikétora lehetett volna.

1970 téjan a kecskeméti kérhazban néhany betegnél heveny arzén-
mérgezésre utalo tiineteket (elsésorban bérelvéltozésokat) talaltak. Az in-
tézetiink munkatarsa (dr. Horvath Amanda) &ltal iranyitott feltdrémunka
soran kideritették, hogy az arzén az illeté személyek asott kutjanak vizébél
szarmazott (Kis-Bugac). Hogyan keriilt a kitvizbe az arzén? Permetez6szer
elasasa vagy mas, arzénes hulladék talajba keriilése latszott az arzén forra-
sanak. Hosszu ideig keresték ezt. Az arzénnak a talajvizzel valé dramlésara
vonatkoz6 mérésekbdl szamitégépes modellezéssel probéltdk megtalal-
ni a szennyezés helyét, de nem taléltak ilyet. Nem volt olyan pont, ahol
erésebben koncentralt eléfordulds lett volna. Akkor azt nem foltételez-

ték, hogy a felszinkdzeli talajvizben az arzén esetleg természetes eredetti
mélységi vizeknek a feldramlasabdl szarmazhat. Ma mar tudjuk, hogy pl.
a Kecskemét-Szeged kozti teriileten az arzénes viz kis mélységben is el6-
fordul, de pl. a soltvadkerti t6 vizének arzéntartalma is jelentds. Eszerint a
kis-bugaci asott kutak vizének arzéntartalma is minden bizonnyal termé-
szetes eredet( volt, ezért nem taldltdk meg a szennyezés forrasat.

Hogyan értékeltiik akkor a kis mennyiségii arzén
egészségkarosité hatdsat?

Az egészségligyi hatas persze nem fligg attél, hogy milyen eredeti az ar-
zén. Az kdzismert, hogy a jelentés mennyiségli arzén mérgezé, hiszen a
szandékos arzénmérgezések a kriminalisztikdbdl is ismertek. Kis mennyi-
ségben viszont gydgyszerként is hasznalatos volt, s6t roboralékarak (eré-
sitékurak) formajaban emelked6 dézisokban elég nagy mennyiségben
adagoltdk a mult szazad elején.

Hogyan lehetett akkor értékelni az ivévizben 1évé arzént? 1958-ban
és 1961-ben az Egészségugyi Vildgszervezet (WHO) még 0,2 mg/L-t is
megengedett az ivovizben, de 1970-72-ben ezt mar 4-szeresen megszi-
goritotta. Ennek megfeleléen a WHO hatarértéke és a hazai hatarérték az
1990-es évek végéig 50 pg/L volt. Ez azt jelentette, hogy az 50 pg/L-nél
kisebb koncentraciéban jelen 1évé arzénnak nem tulajdonitottak mér-
gez6 hatast. A szakirodalom Tajvan szigetén sulyos megbetegedések
eléforduldsat (elsésorban bdrrék, de holyag- és veserdk is) és a Chilében
(rézkohdszattal 6sszefliggésben) koérnyezetszennyezésként el6fordult
eseteket értékelte részletesen. Tajvanon kiiléndsen sulyos megbetegedé-
seket irtak le, amiben annak is szerepe volt, hogy a nagyon szegény falusi
kornyezetben é16, fehérjeszegény taplalékot fogyasztd szervezetnél a maj
szokésos detoxikalé mechanizmusa kevéssé mukodik. Leirtdk ugyanis,
hogy egészséges szervezetnél a bejuté arzén napi 200-250 ug-ig atalakul
(f6leg metil-arzénna), és ez a vizelettel Uriil, nem halmozédik. Ha ez igy
van, akkor csak az ennél nagyobb bevitt mennyiség esetén kellene halmo-
zbdéssal és ennek nyoman daganatkockazattal széamolni. Ha viszont ezt
nem fogadjuk el, akkor a daganatkeltés szempontjabdl nincs biztonsagos
hatar, a kockézat a bevitt mennyiséggel ardnyos kis mennyiségek esetén
is. Nem mindenben volt 6sszhang a megallapitasok kdzott, de akkoriban
ezt a hatarértéket elég biztonsagosnak tartottak.

Hazankban azokon a telepiiléseken, ahol a koncentracié meghalad-
ta az 50 pg/L-es hatarértéket, az egészséqgligyi statisztika szdmai alapjan
megproébdltunk adatokat gydjteni, vajon ndlunk milyen megbetegedések
létrejottében lehetett szerepe az ivéviz arzéntartalmanak. Megbizhaté
szamok a daganatos megbetegedésekkel kapcsolatban csak a halalozasi
statisztikabol voltak nyerhetdk, és ezekbél a bérrék eseteinek halmozoda-
sara nem lehetett kdvetkeztetni. (Tajvanon ez volt a leggyakoribb kérkép.)
A bérrak ritkdn okoz halalozast, az ilyen szamok kicsik voltak, szignifikans
Osszefliggést nem lehetett megallapitani. Az egyéb, az arzénnal esetleg
Osszefliggé daganatok szama az akkori vizsgalatok szerint szintén nem
mutatott ilyen 6sszefiiggést. Uj, a szakirodalomban kordbban még le nem
irt dsszefliggést taldltunk viszont: a halvasziiletések és a spontan abor-
tuszok szama egyértelmiien nagyobb volt az arzénes vizet fogyasztok
korében, vagyis az ilyen esetek létrejottében az ivoviz arzéntartalmanak
volt szerepe (Borzsonyi, Bereczky, Rudnai, Csanady, Horvath, 1992). A
husz-egynéhény évvel késébb Rudnai doktor dltal megismételt vizsga-
latok azt is szépen megmutattak, hogy ugyanezeken a telepiiléseken az
ivoviz arzéntartalmanak csokkentése meghozta a kivant hatast. E rendel-
lenességek szdma a kontrolltelepiilések szintjére csdkkent, vagyis ezt az
egészségkarosodast sikerdlt kivédeni.

Az arzéntartalom megitélésében késébb az hozott Iényeges valtozast,
hogy a WHO 1993-ban kiadott irdnyelve a kordbbinal 5-sz6r szigorubb, 10
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pg/L-es hatdrértéket javasolt. Ezt a hatdrértéket atvette az Eurdpai Unio,
igy 2001-ben hazénkban is ezt kellett &tvenni. A szigoritas egyik indoklasa
az volt, hogy a toxikus anyagok egészségugyi hatasaval foglalkozd nem-
zetkozi ajanlas (FAO és WHO) - elég szlik biztonsagi savot tartva — felnétt
személynél napi 100 ug bevitelét még megengedhetének tartotta. Ebbdl
80 ug-ot vihetnek be élelmiszerrel, 20-at ivovizzel (napi 2 literes vizfo-
gyasztassal szamolva). Ahol sok tengeri eredet( élelmiszert fogyasztanak,
ott a 80-as érték redlis lehet.

Nalunk viszont a tengeri eredet( élelmiszerek szerepe a nyugati or-
szadgokban szokdsosnak a toredéke. llyen alapon hazdnkban az ivévizben
joval nagyobb koncentracié is megengedhetd lenne. Ezzel mint javas-
lattal éltem is (30 pg/L-es hatarértéket ajanlva), de ezt elfogadtatni nem
sikeruilt. Egyrészt az EU el&irdsatol nem engedtek eltérni, mésrészt az a
vélemény is Ujra el6térbe kerliilt, hogy az arzén rakkelté volta miatt biz-
tonsdgos koncentracié nincs, a kockdzat csokkentése érdekében minél

ELISMERT ViZMUVES
ELETUTAK

Legutdbbi szamunkban interjukat olvashattak azon kollé-
gak egy részével, akik a viz vilignapja alkalmabdl Kontrat
Kérolytol, a Belligyminisztérium parlamenti allamtitkara-
t6l, miniszterhelyettestdl kitlintetést vehettek at. Most ezt
a,sort” folytatjuk Neubauer Janossal, a Soproni Vizm( Zrt.
lizemiranyitdjaval, aki Kvassay Jené-emlékéremben részesiilt.

1. Melyik volt a legfontosabb impulzus vagy motivécié a vizmiives palya
irdnyéba?

Mindig m(szaki bedllitottsagu voltam, szerettem medfigyelni, szétsze-
relni, majd Ujra 6sszerakni a jatékaimat. Emellett sok id6t toltdttem a ter-
mészetben, mar ekkor érdekelt, hogy jut el a viz a féld aldl a vizcsapokba.
1976-ban fiatalon, katonasag el6tt keriiltem a Soproni Vizm(ihoz. Beosz-
tadsom viznyomoécsé-héldzati ellendr volt, kerékparral jartam a varost, és
ellendriztem a vizhalézatot. Leszerelés utan a vizmd uj, modern épiiletébe

kisebbnek kell lennie az ivéviz arzéntartalmanak. Rudnai doktor késébbi
kutatasai kisebb koncentracidék esetén is mutattak némi korreldciét bi-
zonyos kérformakkal. (Masrészt a tengeri élelmiszerekben [évé, szerves
kotés( arzén kevéssé felszivodé volta is vitathatova teszi az el6bbi szami-
tasbol adodo kovetkeztetést.)

Lezards

Az ivdvizek arzéntartalmanak ,felfedezése” 6ta tobb mint 3 évtized telt el.
A szakman kivil a kozvélemény is eléggé megismerte a témat, hiszen a
vizminéség-javité programok egyik legsulyosabb problémajit képezte
és még képezi ma is. Taldn érdekes volt visszatekinteni a kezdetekre, és
bizaskodassal nézni a jovébe...

Felhasznalt irodalom

A szerkeszt8ség cimén elérhetd.

tértem vissza, ahol sok régi és uj kolléga vart. Azéta 43 év
teltel.

2. Pélyafutdsabdl mire a legbtiszkébb?

1995-ben a térsasdg vezet6sége az automatizalds mellett
dontott. Ekkor kaptam a lehetéséget, hogy lizemirdnyitd-
ként dolgozhassak. A szamitégépes vezérlés, az Uj progra-
mok elsajatitasa nem volt zokkenémentes, de oriilok, hogy
a fejlédést vélasztottam, és egy olyan csapatnak lehetek
tagja, amely a varos biztonsagos vizelldtdsdn és szennyvi-
zelvezetésén dolgozik.

3. Palyafutdsa sordn mi volt az az esemény, hiba, melybél tanult, és a
kévetkezd nemzedékek figyelmébe ajanlana?
A telefonos hibabejelentés is a munkam része, sokszor kudarcként élem
meg, ha nem tudok segiteni raszorulé embereken, mert a szabalyok nem
engedik. igy is megprobalom tanéacsokkal, informaciokkal ellatni éket, le-
gyen sz6 akar a viztakarékossagrol, akér a megfelel6 csatornahasznélatrol.
A fiataloknak azt izenem, amire az unokaimat is tanitom: a viz az egyik
legnagyobb értékiink, vigydzzunk ra, takarékoskodjunk vele, hogy még
nagyon sokaig élvezhessuk!

MOZGOSITAS ;GY’VI'ZBIZTOS VILAGERT,
A GWP STRATEGIAJA 2020-2025-RE

A fenyegetd vizvalsag elkeriilésére 1996-ban létrehozott vildghalézat,
a Global Water Partnership (GWP) ma mér 13 nagyrégidban mikodik tobb
mint 3000 taggal. A szervezet jovéképe egy vizbiztos vildg, melynek eléré-
se érdekében a GWP a vizligyi intézményi rendszer és a vizgazdalkodas
egészének fenntarthatd és méltanyos fejlesztését tekinti kiildetésének. A
GWP az érdekeltek bevonasaval torekszik a viziigyi problémak megolda-
kodas terén aktudlisan fennall6 helyzethez igazitva.

A GWP 2020-2025-re vonatkozd, Mozgositas egy vizbiztos vilagért

GAYER JOZSEF
a GWP Steering Committee tagja

eredményeként a halézat 2019-es értekezletén, juni-
us 25-26-an fogadtak el a partnerek. A stratégia alap-
jan a GWP a kovetkezd hat évben harom 6 teriiletre
(sarokpontra) koncentrdlja tevékenységét: (i) a Fenn-

tarthaté Fejlédési Célok (SDGs) viziigyi megoldasai, (i) klimareziliencia
(rugalmas ellenallé képesséqg) a viz segitségével és (iii) a hatarokon ativel6
vizligyi egylttmdkodés.
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A GWP fontosnak tartja az egymassal verseng6 vizhasznalatokbdl ere-
dé fesziltségek oldasat, mert enélkiil mind a 17 SDG elérése veszélybe
keriil. A stratégia hangsulyozza az élelmiszertermelés-6koszisztéma-ener-
giatermelés Osszefliggésrendszerét figyelembe vevé felfogas fontossagat,
a viz tobbféle értékét, a viz szerepét a tobbi cél elérésében, az integralt
vizgazdélkodas jelentéségét.

A klimaadaptécié terén a viznek kiiléndsen fontos szerepe van, ennek
felismerését siirgeti a stratégia az egyes orszagok alkalmazkodasi tervei-
nek kidolgozasanal, rdmutatva a hatarokon atnyulé vizgyUjték szempont-
jairais. Fontos, hogy az orszagos és regionalis GWP-partnerek tdamogassak
a rezilienciat erdsité vizligyi beruhdzasok létrejottét, a tarsadalom legin-
kabb sebezhetd rétegeinek védelmében is.

A GWP agazatokon és politikai/adminisztrativ hatarokon ativel6en
segiti a fenntarthat6 vizgazdéalkodast. Ennek érdekében kezdeményezi az
érdekeltek kdzotti dialdgusokat; tdmogatja a vizligyi kormanyzésra, nem-
zetkdzi vizjogra vonatkozé tanuldsi folyamatokat, bevonva kormanyokat
és mas fontos szereplSket is; és tdmogatja a nemzetkdzi viziigyi kormany-
zast (pl. elésegitve intézményi mechanizmusok kialakitasat, akcidtervek
kidolgozasat stb.).

A fenti harom 6 terilet sikere érdekében a GWP forszirozza a magan-
szektor kotelezettségvallalasat, a tarsadalmi nemek kozotti egyenlétlen-
ség felszamolasat és a fiatal generacié bevonasat, mozgositasat.

A maganszektor vizhasznald, vizszennyezd, érdekelt a finanszirozas-
ban, biztositasban, és mint ilyen jelentésen befolyasolja a vizkészletek
elérhetdségét, a vizzel kapcsolatos kockazatok és lehetéségek kezelését.
A GWP egyrészt a vizhez leginkabb két6d6 dgazatokra koncentral (banya-
szat, textilipar, élelmiszer-termelés, pénziigy, biztositas, vizszolgaltatas,
gyartas), masrészt olyan teriiletekre (monitoring, adatmegosztas, innova-
tiv megoldasok, integritds, atlathatdsag stb.), ahol bizalmat élvezd kdzve-
titéként tud fellépni.

A GWP a 2015-ben elfogadott, tarsadalmi nemekkel kapcsolatos stra-
tégidja alapjan a,soha nélkulik, ha réluk van szé” elv szem el6tt tartasaval
dolgozik a kdvetkez6 hat évben is, tullépve az egyszerli szandéknyilatko-
zatok szintjén. Szikséges az akadalyok lebontasa az egyenlé alapokon
nyugvo, inkluziv vizgazdalkodas megvaldsitasa érdekében, a ndk, a mar-
ginalizalt és sebezhet6 csoportok szempontjainak figyelembevételével.

A stratégia megvaldsitasa harom ,dimenziéban” - mozgésitas, cselek-
vés, tanulas - képzelheto el.

A jo vizigyi iranyitashoz és gazdalkodashoz minden érdekelt be-
vonasara, mozgdsitasara szikség van. Ezért a stratégia célja a meglévé
halozat kiterjesztése a hagyomanyos viziigyi agazaton kiviili szerepl6k-
re is, megtartva a GWP semleges platform jellegét. Foldrajzi értelemben
vett bovités is elképzelhet6 az igények és lehetdségek fliggvényében. A
kulcsszereplokkel val6 egytttmiikodés olyan uj formait is keresi a GWP,
mint a,napirendszovetség”a globalis témakkal kapcsolatban; a,stratégiai
tanulasi szovetség” a tudasszerzés tdmogatasara és a ,szallitmanyszovet-
ség” konkrét programok esetén.

A vizvalsag kezelését és az integralt vizgazdalkodas (IVG) gyakorlat-
ba Ultetését a GWP konkrét és 6sszehangolt cselekvések alapjan tervezi.
Ennek soran feladataul tekinti a dontéshozdk tamogatasat és az intéz-
ményi kapacitasok fejlesztését a tényleges valtozasok kikényszeritésére;
a vizes infrastruktura befogadé jellegli beruhazasainak az el8segitését,
ramutatva a viz értékére a gazdasdgban és a munkahelyteremtésben;
megismételhetd, kézzelfoghaté eredményt hozo kisérleti és demonstra-
ciés tevékenységek végrehajtasat, melyek késébb nagyobb Iéptékben is
megvalésithatok.

A tanulds eredménye a vizgazdalkodas folyamatos jobba tétele kell
legyen, folytonos visszajelzéssel a tanulsagok levonasara. Szem elétt kell

tartani, hogy nincs egy az egyben lemasolhaté megoldas az IVG megva-
|6sitasara. Fontosak a ,stratégiai tanulasi szovetségek’, mint példaul a mar
meglévs, a GWP és a UNDP Cap-Net kozott fennalld kapcsolat. A tanulasi
lehetéségeket vonzobba, konnyen elérhetévé és felhasznéalé-kézpontuva
kell tenni, ennek szellemében megujul a GWP integralt vizgazdalkodasi

,eszkoztara”, a ToolBox. Felmérés késziil annak megdllapitasara is, hogy
mely Uj technolégiak (big data, gépi tanulds) alkalmasak a vizgazdalkodas
kiilonboz6 teriileteinek tAmogatasara.

A GWP Uj stratégiaja igencsak ambiciézus. Végrehajtasahoz erésite-
ni sziikséges az egész hélézatot, a partnereket, valamint a regionalis és
orszagos szinteket is. A globdlis programok ezért olyan elemeket fognak
tartalmazni, melyek lehet6éséget kinalnak utébbiaknak a bekapcsolodas-
ra. Megnd a GWP Mdszaki Bizottsdganak szerepe a régidkkal valé szoro-
sabb kapcsolattartds, mentoralds, utmutatds, minéségbiztositas révén.
Torekedni kell a halézat tagjainak aktivabb kapcsolattartéséra, a szerzett
tapasztalatok szisztematikus megosztasara.

Megujul a GWP tdbbszintl irdnyitési rendszere annak érdekében,
hogy egyensuly alakuljon ki a legitimacié és a hatékony déntéshozas
kozott, egyben tobb lehetéség adddjon az orszagos és regiondlis egysé-
geknek a rendszer befolyasolasara. Ugyanakkor megmarad a mindenna-
pos, gyakorlati koordinaldst végzé globalis titkarsdg, mely kormanykozi
statuszt élvez.

Az ambiciézus stratégia az anyagi tdmogatasok jelentds — konkrétan
évi 16%-0s — ndvekedését igényli. Ebben a programokhoz kétéd6 forra-
sok megnovelése a legfontosabb, de szlikséges a helyi (orszagos, regiona-
lis) szponzorok megnyerése is.

A stratégidhoz tartozé kiegészité dokumentumok:

« Tarsadalmi nemek stratégia (2015)
+ Tarsadalmi nemek - akciéprogramok (2017)
« Ifjusagi stratégia (2015)

A stratégia bemutatasara julius 11-én kerilt sor New Yorkban, az ENSZ
Magas Szintd Politikai Forum a Fenntarthatd Fejlédésrél helyszinén egy
kisérérendezvény keretében. Az év hétralevd részében tovabbi helyi be-
mutatdsokat is terveznek, példdul a Budapesti Viz Vilagtalalkozéhoz ko-
tédéen.
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AZ ELTETO VIZ BESZEDES

FESTMENYEI

A VASZARY GALERIA AZ OT ALAPELEM EGYIKEROL
RENDEZETT TARLATOT A BALATON PARTJAN

Manapsag, amikor a legsulyosabb 6kolégiai problémat az édesviz hidnya
jelentheti, a balatonfiiredi Vaszary Galéria kbzelmultban megnyilt tarlata a
mivészet nyelvén prébalja felhivni figyelmiinket a nélkiilozhetetlen folya-
dékra. A Folydk, tavak, tengerek” cimd kiallitas f6leg a 19. szazadi magyar
és nemzetkdzi, leginkdbb francia mesterek mveib6l merit.

Idéznénk a Magyar
Nemzet napilap egy cikké-
nek néhany gondolatat.

A balatonfiiredi reform-
kori varosrész centrumaban
all a kerektemplom. Az épii-
let belsé oltarképe Henriet-
te Karling munkédja, amely a
szamariai asszony és Jézus
taldlkozasat idézi meg: a
né vizet ad a Messidsnak.
A bibliai torténet a fliredi
savanyuviz-forrasra, de a
balatoni viz kdzelségére, az
éltetd energiara és a terem-
tésmitoszok kimerithetetlen
forrasara is utalhat.

A kiallitasra dontéen
19. szazadi alkotasokat va-
logattak magyar és nem-
zetkdzi mesterektdl egyarant, elsésorban a mindennapi élethez kot6d6

Goya: A vizhords lany

motivumokkal. A Szépmdlvészeti Mizeum és a Magyar Nemzeti Galéria
kozos kiallitdsanak egyik kuridzuma a kecskeméti Bozsé-gyUjteménybdl
erre az alkalomra restauralt Benczur Gyula-kép, a Starnbergi-té. A tarlat to-
vabbi kilonlegessége Gustave Courbet 1872-ben sziiletett sziklas tajképe,
de lathatéak a francia barbizoni iskola néhany meghatérozé mesterének
képei is. A magyar remekmUvek mintegy péarbeszédbe elegyednek a kil-
foldi muvekkel. Paal Laszl6 élete utolsé hat évét toltdtte ezen a vidéken,
illetve a Munkacsy-életm egyik fontos darabja is a falra kerdilt, a vizhordd
lednyt dbrazol6 festmény.

A villa egykori tulajdonosa, Vaszary Kolos hercegprimas unokadccse,
Vaszary Janos kiemelt helyet kapott a kidllitason. Kiilon teremben is meg-
mutatkozik a fest6 élénk szinvildga, a mUvészt féleg az Adria kéksége és
a furd6zok ihlették meg. A galéria tematikus szekcioi kozott a flirddk, az
élményt és taplalékot add viz, a mitoldgiai vonatkozasu vizi képek 6nallé
termet kaptak. A tarlat november 17-ig latogathaté.

A kidllitassal és azon bellil Munkécsy festményével kapcsolatban
esziinkbe kell, hogy jusson két hires spanyol festd és az ivdviz kapcsolata.
Bar a két mUvész életének folyasa kozott 150 év telt el, érdekes, hogy az
ivoviz és annak fogyasztékhoz valé eljuttatdsa mindkettéjiket megihlet-
te. Bar Francesco Goya jéval késébb élt, mint Diego Veldzquez, térjlink ki

VARSZEGI CSABA
MaViz

elészér Goya muvére. Miért? Mert A vizhordd lany, a spanyol m(ivész egyik
legismertebb alkotdsa a mi Szépmuvészeti Mizeumunk kincse.

Annak ellenére, hogy a képzdmlivészeti alkotdsokon szinte mindig
holgyek lathatok mint az ivovizet (hol a karjukban, hol a fejlk felett) a fo-
gyasztokhoz juttato cipekeddk, a 17. szazad nagy festdje, Diego Veldzquez
szinte egyediilalléan egy férfi kezébe adta az amforaszerd targyat.

A masik nevet taldn maga a mester talalta ki, mert 6 Sevilla sziil6tte
volt. A festmény egy londoni képtar tulajdona.

Tudjék, a Madridi Vizmuvek illemhelyeinek ajtajan mi a megkiilonboz-
tetd jel? A férfivécét a vizhordo férfi, a néit a vizhordo leany jelzi. Legalabb-
is igy volt a kilencvenes években.

Diego Veldzquez: Vizhordd férfi, egy mdsik elnevezés szerint Sevillai
vizdrus
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EGYEDUL SENKI SEM VISZI SEMMIRE, EGYUTT SOKKAL KONNYEBB!

INTERJU

MATYUS ZOLTANNAL,

A KISKUNSAGI VIZIKOZMU-SZOLGALTATO KFT.
UGYVEZETO IGAZGATOJAVAL

Orémémre csapvizzel kindlnak, mint megtudtam, mindenki ezt

kapja még a testiileti iléseken is. De nemesak a viz volt valédi,

ZSEBOK LAJOS
a MaViz munkatdrsa

Zseb&k Lajos: Kezdjitk most a kézepén. Mire a legbiiszkébb, amit életé-
ben eddig elért?
Maétyus Zoltéan: Ugy értsem, hogy szakmailag?

Zs. L.: Akar ugy is, de atléphetiink ezen.

M. Z.: Mindenekel6tt a fiamra és a lanyomra vagyok a legbiiszkébb, mert
azt gondolom, az ember igazan arra lehet biszke, amit maga utan hagy.
Ha a szakmdt vessziik, akkor arra a megtiszteltetésre vagyok a legbiisz-
kébb, hogy engem biztak meg ennek a cégnek az irdnyitasaval. Emellett
mint magantervezd mar 23 éve tervezek, igy nagyon sok munkam valé-
sult meg, és mindegyik jél mikodik.

Zs. L. Es mi jelentette az életében a legnagyobb kihivast, olyan akadalyt,
amit nehéz volt dtugrani, de sikeriilt?

M. Z.: Volt ilyen, nem is olyan rég, ez pedig az integraci6é véghezvitele.
Erre is buszke lehetek, hiszen dr. Szaloéki Szilvia, a MEKH elndkhelyettese
mindsitette Ugy, hogy ez az integracié példaértékd volt.

Zs. L.: Akkor beszéljiink réla!

M. Z.: 1992-ben a Dél-Bacs-Kiskun Megyei Vizm( Véllalat négyfelé sza-
kadt, Bajaviz, Halasviz, Kalocsaviz és Kérosviz Kft.-re, és ezt sikerdilt Ujra
majdnem egy tetd ala hozni. Nem volt egyaltalan konnyd.

Zs. L.: Miben allt a nehézsége, és mégis, hogy sikertilt?

M. Z.: A siker kulcsa abban allt, hogy 6ssze kellett hozni a szakméat a po-
litikaval. A nehezebb rész az volt, hogy az 6nkormanyzatokat, vagyis a
politikai dontéshozdkat ra kellett beszélni az 1/3-1/3 tulajdonaranyra.
Ez azért jelentett nehézséget, mert példdul Kiskunhalas a maga 28 ezer
lakoséaval messze a legnagyobb telepiilés, mégis sikerdilt elérni, hogy elé-
gedjen meg az 1/3-dal. A szakmai egylittmd(kodés volt a kdnnyebb, mert
noha tébb mint negyedszazada széthullott a régi vizmd, de a személyes,
emberi kapcsolatok megmaradtak, végig joban voltunk egymassal. Mi
rogton értettiik, mirdl van szé, de le kellett kiizdeniink a,nem adjuk fel a
varunkat” alldspontot és a méricskélést: vajon nem a masik jar-e jobban?
Ennek jegyében tortént a tulajdonardnyok megéllapitasa és az a dontés,
hogy Kecelen legyen a kdzpont, és az is, hogy az elején négy ligyvezetdje
legyen az Ujraegyesiilt cégnek Komlosi Gyorgy, Farkas Istvén, Szigeti Atti-
la személyében, és én voltam a negyedik.

hanem azok a gondolatok, szavak, mondatok és torténetek is,
amiket Kiskunhalason hallottam.

Zs. L.: Ez a felallds nem lehetett kénnyd.

M. Z.: Nem is tartott sokaig, egy év elteltével meg tudtuk gy6zni a poli-
tikat és egymast — mert volt benniik olyan emberi tartés —, hogy hosszu
tavon igy nem lehet dolgozni. Az én szememben ilyenek a nagy jellemek.
Végul két jelolt maradt a posztra, Szigeti Attila és én. Most 6 a muszaki
igazgatdhelyettes. A kozpont atkeriilt ide Kiskunhalasra, mert fizikailag
itt fértlink el, de a szervezeti strukturat és a mlikodési folyamatokat is a
helyére kellett tenni. Véglil sikerilt a teljes dtalakulds, amire nem csak én,
de minden érintett méltan lehet biszke.

Zs. L.: J&jjon akkor az életut.

M. Z.: Hogy a buiszkeséggel folytassam, biiszke vagyok édesapamra, aki
annak idején a semmibdl teremtette Ujra a csaldd egzisztencidjat. A hét
gyerek kozil 6t papnak szantak a nagyszileim, de foldrajz-, testneveld
szakos tandr lett bel6le. A torténet ott kezdédik, hogy a mai Szlovékidban,
Naszvadon éltek, amikor a masodik vilaghaborut kdvetden a reszlovaki-
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zacié jegyében annyi magyar csalddot telepitettek at Magyarorszagra,
ahény itt él6 szlovak jelentkezett &ttelepiilni Csehszlovakidba. Elsésor-
ban a vagyonosabb polgarsdgot és a mdédosabb foldmuveseket vélasz-
tottak ki, és bejelentették nekik, menni kell. Egy hénapig kisérgették
édesapamat mindenhova a zsandérok, majd két vagont kaptak, egyet a
csalddnak és egyet az ingdsagoknak. Tiz napon keresztiil utaztattak éket,
mire Kecelre ért a vonat. Itt teherauté vérta 6ket, és indultak Csaszartol-
tésre, ahol egy haz el6tt megalltak, és azt mondték nekik, hogy ez lesz a
ti hdzatok. A hazban korabban magyarorsza-
gi svabok laktak, akik hasonlé sorsra jutottak
azzal a kiilonbséggel, hogy nekik még &ssze-
pakolni sem volt idejiik. Olyannyira, hogy az
ebédre f6z6tt leves még langyos volt, amikor
édesapamék bementek a héazba. Innen indult
a csalad élete. Edesanyam soltvadkerti és szin-
tén tanar. O is féldrajzot tanitott.

Zs. L.: Akkor biztos tandrnak szanték Ont is.
M. Z.: Pont forditva. Azt 6k sem tudték eldonte-
ni, mi legyek - mint ahogy én sem -, de egyet
tudtak, tanar semmiképpen se. gy aztan ide,
a kiskunhalasi Szilady Aron Gimnaziumba ke-
riltem. Az egyértelmien kiderllt, a human szféra tavol all t6lem, vala-
mi mUszaki pélya az, amerre el kell indulnom. A dontésben az segitett,
hogy a csalad baratjaval, az Als6-Duna-volgyi Vizligyi lgazgatdsag akkori
igazgatdjaval tobbszor beszélgettem az § munkajarél. Arra is gondoltam,
megylink a folyéparton, nézziik a vizet, milyen szép lesz az... Széval igy
keriltem a Bajai FOiskoldra, és az elsé év utan jott a nagy kérdés, merre
szakosodjak. A vizligyi vonal is vonzott (sétdlunk a folyoparton...), de
sorra vettem pro és kontra az érveket, és gy6zott a racionalitas: a vizel-
|atas-csatornazasé a jovo. Tanulmanyi szerz6dést kotottem a Dél-Bacs-
Kiskun Megyei Vizm( Vallalattal, és a nyari gyakorlatokat is itt toltottem.
A diplomamunkam a flirdévizek klér-dioxidos
fertétlenitésérdl szolt, amit az orszagban els6-
ként éppen itt vezettek be, és akkor tartottak a
prébaiizemet. En is részt vehettem e folyamat-
ban, aminek az lett a kdvetkezménye, hogy
amikor mar alkalmazottként beléptem a cég-
hez, laboransnak vettek fel.

Zs. L.: Ez azért elég messze van a mostani be-
osztasatél. Mi volt kézben?

M. Z.: Belépésem utan hamar elvittek sorkato-
nanak, majd a visszatértemet kovetéen, 1991-
ben Komlési Gyorgy — aki akkor fémérnok
volt — azt mondta, Kiskérdsre mész vizellatasi
lizemvezet6nek, és tied lesz az ottani fiirdd felligyelete is. Itt Nagy Ta-
mas Uzemmérndkség-vezetd ala keriiltem, és mondhatom, a szakmabdl
szinte mindent téle tanultam, mdig halas vagyok érte. [d6kdzben széte-
sett a cég, és a DBKMV-bdl 1étrejott a mar emlegetett négy vizszolgalta-
t6 kft. En Kisk6résén maradtam, a cég ligyvezetéje a korabbi fémérnok,
Komlési Gyorgy lett. Nem volt rossz helyem, szerettem is ott dolgozni,
de megkeresett Kocsis Ern6 az ugyancsak kiszakadt soltvadkerti vizm(-
t6l, hogy menjek hozzéjuk dolgozni. A véltasban nagy szerepet jatszott,
hogy ott Uj kihivasként a szennyviztisztito teleppel foglalkozhattam, no
és az, hogy Soltvadkerten laktam. Mdszaki vezetd lettem, de a munkédm
nagyon sokrétu volt, hiszen 6sszesen 16 f6bdl allt a cég. Tizenhat évet
toltottem ott el.

Zs. L.: Nyugodt id&szak lehetett.

M. Z.: Ez részben igaz, részben nem, mert az égvildagon mindent magunk-
nak kellett megoldani, nem volt moégottiink semmiféle bazis, amire ta-
maszkodhattunk volna, vagy ahonnan akar segitséget kérhettiink volna.
Viszont kétségtelen, hogy békeidében a magunk urai voltunk, elég jol
prosperalt a cég. Ekkor volt idém és energidm a tanulasra is, szereztem
még két diplomat a bajai, illetve a dunadjvarosi féiskolan. Egyet mér-
nok-kézgazdaszként - aminek most veszem csak igazan a hasznat -,
egyet pedig vizellatds-csatorndzas szakmér-
nokként. Az is igaz, hogy ekkor kezdtem el a
magantervez0i praxisomat, amit ma is folyta-
tok.

Zs. L.: Emlékszem, a nagyobb vizmiveknél
mekkora helyeslés kisérte azt, hogy a jogsza-
baly hozta integréciés kényszer letérdlte a
porondrél a kis vizmiiveket, és hisz év utdn
visszaéllt a cégek szdma djra negyven kortili-
re. Mi a véleménye errdl mint olyan embernek,
aki beliilré] ismerte ezeket a kis vizmiveket?
M. Z.: Egyrészt a méret nagyon fontos, de nem
egyedili dolog egy cég képességeinek megi-
télésekor. Nem tagadom egyaltalan, hogy gazdalkodasi és ellatasbizton-
sagi szempontbdl létezik optimalis izemmeéret, és nem allitom, hogy egy
7-8 ezres teleplilés vizmUivének 6nalléo mikodtetése a legjobb tizemelte-
tési forma, de az a kis vizm( minden évben az arbevételének 10-12%-at
felutjitasra tudta forditani, és az izembiztonsagot sem kockaztattuk soha.
Most a harommillidrdos bevételiink 3-4%-at koltjuk ilyen célokra, de ezt
is csak azért, mert az ellatérendszer korabol fakaddan elég sok a rend-
kivili hibabol adodé feldjitasi kényszer. Széval én azt mondom, nagyon
kulonbozéek voltak ezek a kis vizmivek.

Zs. L.: Mégis eljott onnan.

M. Z. lgen, Komlési Gydrgy megkeresett, és
visszacsabitott a Kérosviz Kft.-hez 2010-ben,
ahol 2,5 évig muszaki vezetéként tevékeny-
kedtem, azutan jott az integracio, amir6l mar
beszéltiink.

Zs. L.: Tehat kezdett8] fogva vezet8ként dolgo-
zik valamilyen szinten. Milyen az én vezetdi
felfogésa és gyakorlata?

M. Z.: En mindig csapatban, feladatleosztas-
ban és visszaellen6rzésben gondolkodom. Ez
a gyakorlatban azt jelenti, hogy hetente lelilok
harmasban a muszaki igazgat6 Szigeti Attila-
val és a gazdasagi vezet6 Deczkiné Gillich Martaval, és mindenben kézo-
sen dontiink. Talédn egyszer volt ra példa az elmult 6t évben, egy személyi
kérdésben, hogy a véleményiik ellenére egyedil hoztam meg a dontése-
met. A helyetteseimnek szabad keze van a dontések megvaldsitasaban.
Ennek érdekében hetente véltva vizes és szennyvizes értekezletek zaj-
lanak, ahol alkalmanként én is jelen vagyok. Es természetesen minden
héten visszakérdezek. Emellett szeretek képben lenni, folyamatosan és
kozvetlenil is informaciot szerezni a folyamatokrol, széval sokat jarok ki
a munkahelyekre. De ez forditott irdnyban is igaz, az én iroddam mindig
nyitva all barmelyik munkatadrsam el6tt. Ez egyben a nyitottsagomat is
példazza. En nem tanultam kiildndsebben vezetéselméletet, de ha a 29
év tapasztalatabdl elvi kivonatot készitek, akkor az igy néz ki: meg kell
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jelolni egyértelmUen az elérendd célt, és szabadsagot kell adni a megva-
|6sitdshoz, viszont keményen vissza kell kérdezni. Ha jok az eredmények,
akkor azt el kell ismerni, és meg kell dicsérni azt, aki elérte. Nem gyéz6m
tanitani a fiataloknak, hogy ne szégyelljék azt mondani a munkag6dor
mellett, szép ez a csomoépont, és ehhez azt is kdnnyebb hozzatenni, de
azért a sisakot ne akkor tegyék fel, ha jovok. Ezenkiviil még nagyon fon-
tosnak tartom, hogy a vezet6 legyen 6szinte. Ha baj van, mondja el, ha
valami sikeriilt, akkor pedig ossza meg az 6romét a tobbiekkel.

Zs. L.: Ugy érti, mindenkivel?
M. Z.: Bizony ugy! Amellett, hogy mér beszéltem a nyitott ajtémrél és a
kodzvetlen munkaterdileti képbe kerilésrol, évente tartunk egy olyan napot,
amin mindenki kételezéen ott van (természetesen az ligyeleteket kivéve).
Vezet6tarsaimmal réviden és 6szintén vazoljuk a helyzetiinket — akkor is,
ha ez rossz —, és ismertetjuk az aktudlis céljainkat,
teenddinket, ezt kdvetéen pedig barki barmit kér-
dezhet, javasolhat. K6z6s az ebéd, és kozben, va-
lamint utana is beszélgettink, mert én azt vallom,
hogy mindenki felnétt, és kdzos a sorsunk. Ezekre
a kdzos napokra azért is szlikség volt, mert hdrom
kilonbo6zé cégtél, harom kiilonbdzé vezetési sti-
lust megtapasztalva keriltek ide az emberek. Az
elsé évek igen kemények voltak, mire kdzel egy
irdnyba tudtuk forditani a munkahelyi gondolko-
dast, viselkedést és munkafelfogast.

Zs. L.: Innen mar csak egy ugrés, és a HR-kér-
déseknél vagyunk. Kik dolgoznak a cégnél, kik-
re lehet épiteni? Van utdnpétldsuk? Mekkora a
fluktudcis?

M. Z.: Nalunk nincs HR-osztély, sét ilyen el6add
sem, mi magunk, vezeték foglalkozunk ezekkel a
kérdésekkel. Osszesen 310 f6bél all a cég, és be-
vallom, én magam is meglep&dtem, amikor dsszeszamoltuk, hogy ebbél
ot év alatt 162 f6 kicserélédott! Tehat erds a fluktuécio, igy akikre elsésor-
ban lehet épiteni, azok az 6tven feletti munkatarsak, és nem engedjiik el a
jol dolgozo nyugdijba vonuldkat sem. Azért jonnek fiatalok is, de tobbsé-
glik hamar megy is, amikor megtapasztalja, mennyit és milyen korilmé-
nyek kozott kell dolgozni azért a pénzért, ami sajnos nagyon kevés.

Zs. L.: Mennyire?

M. Z.: Az atlagbérszinvonal nélunk 265 ezer forint, amivel az 4gazat utol-
s6 harmadaban vagyunk. Ez kevés ahhoz, hogy itt maradjanak. Valaha, ha
valaki a vizmUihoz kerdlt, azt mondtdk, no ez innen fog nyugdijba men-
ni, ami sokszor igy is volt. Ma mds vilagot éltink. Es nekiink lehet még
rosszabb is. Ha tényleg beindul Paks 2 épitése egy Uj Duna-hiddal, akkor
ennek az elszivé hatdsa bennlinket is elér!

Zs. L.: Mégis mi tartja itt az embereket?

M. Z.: A mi piacképességiinket elsésorban az adja, hogy a céges felada-
tok mellett munkavallaléink a munkaid6-beosztas miatt mas tevékeny-
séget is tudnak végezni, s6t a tobbséget ehhez a munkakore is hozzase-
giti. Itt a hazi kdzm(irendszerek kiépitésére és hibajavitasokra gondolok
elsésorban, de van, aki a mezégazdasagban vagy az allattenyésztésben
teljesiti ki magat (egésziti ki a jovedelmét).

Zs. L.: Es van, aki emellett tervez, mint mondta.

M. Z.: Igen, de nekem ez szinte kikapcsolddas, ha viccesen akarok fogal-

mazni. Persze az is igaz, nem tudok és nem is akarok kiszakadni beléle.
Raadasul ebbél a sajat cégem is kamatozik.

Zs. L.: Taldn maguknak is tervez?

M. Z.: Nem, egyaltalan nem, szigortan betartom a szabalyokat. Arrol
beszélek, hogy érdekes mdédon nalunk, ahol 31 ivéviztisztitdé mu épllt
a KEOP-os és a KEHOP-os palyazatok révén, semmiféle miszaki, meko-
désbeli problémank nem volt, és mindegyik tisztitomd altal produkalt
vizminéség megfeleld.

Zs. L.: Ritkdn hallom dicsérni a vizmindség-javité programot, min mu-
lott a siker?

M. Z.: A szakértelmen és azon, hogy j6 kapcsolat alakult ki az &nkormany-
zatok, a kivitelezék — akik hus-vér magyar emberek voltak — és koztiink.
Mar az elejétdl fogva odaengedtek minket, és a
prébalizemeket is mi fellgyeltik. Egyszer(ien
arrol volt szé, hogy a hozzaértésiink megkerl-
hetetlenné valt, és kivételesen nem tartom sze-
rénytelenségnek azt mondani, ebben nekem is
szerepem volt. Széval nekiink jok a tapasztalata-
ink e téren.

Zs. L.: Nem is volt semmi probléma az ellaté-
rendszerben maradt lerakddas, illetve biofilm
miatt?

M. Z. Az elosztérendszereket természetesen
kitisztitottuk, de a hazi rendszerekben, féleg a
bojlerekben ottmaradt a vasiszap, ami egy évig
éreztette a hatasat, mire lecsengett.

ZS: L.: Mit tudtak tenni?

M. Z.: Panasz esetén mindig kimentiink a hely-
szinre, és egyedileg vizsgaltuk az okokat, ami
mindig oda vezetett, hogy hazon beliil van a baj. Emellett folyamatosan
tajékoztatd kampanyt folytattunk az 6nkormanyzati tulajdonu Halas-
média Nonprofit Kft. segitségével, ravilagitva az okokra és a teenddkre.
Mondhatom, jél jottlink ki ebbél is.

Zs. L.: Kordbban emlegette a feltjitdsokat, milyen keveset tudnak ré kél-
teni, és mésra sincs elég pénz. Miként latja ezt akdr dgazati szinten?

M. Z.: En azt feltételezem, hogy a déntéshozdk a legfelsébb szinten nin-
csenek tisztdban a helyzet sulyossagaval, azt gondoljak, nincs ott olyan
nagy baj.

Valéjaban az alacsony bérek miatti szakemberhiany mellett két nagy
gondja van az dgazatnak. Egyetlen székapcsolattal tudom mind a ha-
rom bajt jellemezni: a fenntarthatdsag hianya. Mert nem tudjuk fenntar-
taniilyen korilmények kozott a szakmai szinvonalat és ezen keresztiil az
ellatasbiztonsagot. Ez a probléma szintén itt van a nyakunkon, az el6bb
beszéltem réla.

A kovetkezé a szolgaltatd szervezetek miikoddképességének fenn-
tarthatosaga, ami ilyen gazdalkodasi korlilmények kozott jorészt elle-
hetetleniilni latszik. Hogy csak a sajat példankat mondjam, tavalyel6tt
egyensulyban volt még a gazdédlkodasunk, tavaly mar megjelent 40 mil-
li6 koriili veszteség, és idén 100 millié kériil fogunk jarni. Es ezzel kézel
sem vagyunk egyeddl! Itt mér idén kell 1épni! A harmadik a sorban a
mUszaki potlasok, feltjitasok elmaradasa. Itt sincs biztositva a fenntart-
hatésag, de ez egy hosszabb tavu folyamat, ami szintén az ellatasbizton-
sdgot veszélyezteti.
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Azonban a gondok itt pontszertien jelennek meg, és idében egyre s(r(-
sédnek, persze lehetnek azért varatlan nagy botranyok is. En Ggy latom,
olyan palyazati rendszer kellene, ahol évente — a masfél milliard helyett -
ugy 30 milliardot biztositananak kozponti kdltségvetési forrasbol, ha mar
egyszer nincs erre EU-s pénz.

Zs. L.: Es a masik két gondra mi lenne a megoldas?

M. Z.: Pénz, pénz, pénz, nem pedig forraskivonas! Ha magunkat nézem,
a rezsicsokkentés elvisz évi 200 millidt, a kozmutadd 300 milliot, és ha
ehhez hozzdteszem, hogy a miikddési teriiletlink 1/3 részén a dij a kolt-
ségekhez illeszkedben 250 Ft/kdbméter, 2/3 részén pedig csak 170 Ft/
kdbméter - pedig ugyanolyan vizet adunk mindenhol, nagyon hasonlé
koltségekkel -, nos, ha ez utdbbi kétharmad dijat a ténykoltségekhez il-
leszkedéen felemelnék, az tjabb 500 milliot jelentene. Szerintem a dija-
kat rendszerenként felll kell vizsgélni, mert nagyon kilonb6z6 médon
szllettek annak idején a mara befagyasztott dijak. Az el6z6eket 6sszead-
va j6 1000 millié forint hidnyzik évente a kasszankbdl. Valamit bizonyo-
san tenni kell.

Vagy a forraskivonast sziintetik meg, vagy dijat emelnek, vagy vala-
milyen tdmogatast kell biztositani nagyon révid idén belil. Remélem, ez
utébbi megoldas — marmint a tdmogatds — csak atmeneti lesz, mert az
4gazatnak 6nmaganak kell fenntarthaténak lennie.

Zs. L.: Nekem bizony kétségeim vannak a rezsicsckkentés megsziinteté-
sét és a dijemelést illet8en.

M. Z.: Pedig 6t év alatt példaul a vegyszerek ara 70%-kal, a villamos ener-
gia 4ra 50%-kal emelkedett. Nem kell k6zgazddsznak lenni ahhoz, hogy
felismerjiik, ez nem folytathat6 tovébb. Es ahogy a felhasznalokkal be-
szélgetek, mind azt mondjdk, hogy nem igazén jelentene nekik terhet a
rezsicsokkentés eltorlése és a dij rendezése sem.

Zs. L.: Mit kellene tenni, ha a politika részérél nem sziiletik meg valami-
féle belatés az dgazat helyzetének rendezése érdekében?

M. Z.: En azt gondolom, ha maguktdl nem jutnak el odaig, hogy tenni
kell, akkor a nyilvadnossag erejét is fel kell hasznélnunk. Ezt gondoltam
akkor is, amikor egy kdzelmultban megtartott igazgatoi értekezleten azt
javasoltam, alljunk ki a sajto elé, legyenek nyilvanvaléak a gondok. Akkor
voltak, akik egyetértettek, de voltak olyanok is, akik megmosolyogtak.
Azébta ez a mosoly eltlint az arcokrdl, és azt mondjak, nem mehet igy to-
vabb. A nagy kérdés az — és ki-ki a maga mdédjan vélaszol rd -, hogy vajon
vérjunk-e, hogy valami torténjen, vagy tegylink-e valamit a valtoztatas
érdekében. En az utébbi mellett allok, és most is azt mondom, hallatni
kell a hangunkat, masként nem lesz valédi valtozas.

Zs. L.: No de itt van a MaViz, ami elsésorban érdekérvényesitd szervezet,
és sok mindent tett a véltoztatds érdekében, mégis lepattant a politikardl.
M. Z.: Ez idaig igy volt, de a MaViz féleg attdl, hogy egyben szakmai szer-
vezet is, masok a lehet6ségei és az eszkozei is. A MaViz-nek az egyeztetés-
re kell mindig készen allnia, nekiink, szolgéltatd szervezeteknek pedig az
a felel6sségiink, hogy felmutassuk a tényallast.

Zs. L.: Most is kiéllna ezt elmondani?
M. Z. Igen, egyértelmien ezt gondolom, még akkor is, ha én is érzem,

hogy faradok, és a motivacié is halvanyul bennem, mivel az idém és

energidm 80%-at az teszi ki, hogy allanddan azt figyelem, mit miként
Utemezziink at, honnan lehet pénzt visszatartani, illetve szerezni, vagyis
a sajat céglinket hogyan menthetem meg. A MaViz-rél egyébként j6 a
véleményem, benne vagyok abban a 20-30 fében, aki a kezdetektél ta-
mogatja a tevékenységét. Azt is ldtom, hogy a mostani vezetésnek mas a
szemlélete, és minden tdle telhet6t megtesz. Nem rajtuk, hanem a poli-
tika fogadokészségén mulik, hogy ennek kevés az eredménye. Es ez nem

réluk, hanem az dgazatnak szol.

Zs. L: Ennyi gond utén azt kérdezem, hogy milyen tandcsot adna egy
olyan 1j és friss igazgaténak, akit most késziilnek kinevezni.

M. Z.: Az els6 tanacsom az lenne, hogy ne véllalja el addig, amig nem
torténik véltozas a feltételrendszerben, mert nagyon nagy bdétorség,
mondhatnam, vakmerdéség kell ahhoz, hogy valaki most vegye a nya-
kaba azt a koloncot, amirél eddig beszéltiink. De ha mar vallalja, akkor
azt mondom, ne érezze rangon alulinak, hogy kérdezzen azoktdl, akik
mar benne vannak. Es azt is mondom, legyen nyitott szem(, de hagyja
az embereket dolgozni, és tudja megkdszonni azt, amit a munkatarsak
elérnek. Egyediil senki sem viszi semmire, egyltt sokkal kdnnyebb. Ha
a cégen kivilre tekintiink, egy Uj igazgatonak még inkdbb sziiksége lesz
diplomdciai érzékre, hogy tudjon politikusként is gondolkozni és ugy el6-
terjeszteni valamit, hogy befolydsolhassa a dontést. Azért az sem baj, ha
ért a szakmahoz.

Zs. L.: Mindjart zarunk, a végén mindig megkérdezem: mi a munkén ki-
viil az, ami fontos az életében?

M. Z.: Mindent megel6z6en a csalad, a feleségem, a 22 éves fiam, aki jogi
egyetemre jar, és a 17 éves lanyom, aki még gimnazista. Imadok otthon
lenni a csaladi hazunkban Soltvadkerten, kitlni a kertbe, grillezni. Ha ap-
répénzre kell valtanom a kérdést, akkor ugy néz ki egy napom munka
utén, hogy amikor hazaérek, sziikségem van kikapcsoldsra és atkapcso-
lasra, ezért 20-30 percet alszom, majd nagyon sokszor belefogok a terve-
z6i munkaba.

Ha nem tervezek, és nem is a csaldddal vagyok, akkor valamilyen
kozéleti tevékenységet végzek. Részt veszek a helyi dnkorményzat mun-
kajaban, 20 éve kiilsé tag vagyok a gazdasagi bizottsagban, de ilyen
az is, amikor asztalitenisszel foglalkozom, és évente két nagy versenyt
szervezek e sportagban 100 fé feletti részvételekkel. 41 éve magam is
igazolt jatékos vagyok, és a mai napig versenyzek (korabban orszagos,
manapsag mar inkabb csak megyei szinten), és természetesen edzésekre
is jarok. Télem tévol all a barkacsolds, a motorozas, viszont nagy 6rdmmel
megyek a lanyommal futni vagy biciklizni, és a legnagyobb apai élmé-
nyeimhez tartozik, amikor a fiammal végigszurkolunk a helyszinen egy-
egy hazai vagy eurdpai topligas futballmérkézést. Feleségemmel, aki
leveszi a vallamrél az otthoni gondokat, és a munkamban is tdmogat, a
Pick Szeged mérkdzéseire jarunk néha, és kirandulunk — csodalatosnak
tartom a tiszai téjat —, és sorra latogatjuk a nekilink tetszé varosok mu-
zeumait, mert a muvészetek koziil elsésorban a festészet vonz. Azt nem
mondanam, hogy muigydjté vagyok, de sok szép tajképiink van klasszi-
cista stilusban berendezett otthonunkban. Szeretem a zenét is, féiskolas
koromban hobbi-DJ voltam, és most is gyakran hallgatok Rolling Stonest
és hasonl6 rockzenét. Kell-e ennél tobb?

Zs. L.: Nem, nem hiszem, k6széném az interjut.
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