


Q SPECIAL BALTERY
ERITOMERNOKI KFT.

Cégiink az alabbi teriileteken vallal mérnoki feladatokat:

» regionalis ivdvizellatas o varosok, kozségek vizmlivei, kozmi haldzatai és szennyviztisztitd telepei
« ipari vizelldtds, szennyvizkezelés o nyiltfelszinli és zart csapadékelvezet6 haldzatok

o tavak, tarozdk tervezése » hajézasi létesitmények tervezése

« kotrasi tervek o teleplilési vizkar elharitasi tervek készitése

Szolgaltatasok:

» tanulmanyterv, megvalosithatdsagi tanulmany elkészitése o engedélyezési és kivitelezési tervdokumentacio elkészitése
» szakértdi tevékenység s kivitelezési munkak miszaki ellendrzéses felelés miszaki vezetés

Special Bauterv Epitdmérnoki Kft. | 8000 Székesfehérvar, Pozsonyi u. 99/A 1/2. | +36 30 409 7484
info@specialbauterv.hu | www.specialbauterv.hu

HIRDETES

Azemberi [élek

A viznek mdsa.

Mennyekbél jon le,

Mennyekre szdll f6l, i
! Ha'bércz-fokokba
{ Utkozik drja,

S a féldre vissza
Kell jénnie ismét

Viltva orékkén.

A szikla faldn ha
Leémlik a kristaly
Sugdr magashdl,
Pdrdzé habbal
Porzik ald

S a sima szirttél

Enyhén fogadva,

{Ontitk o melybe:
-

Felhélepelben

Halkan zigva

>

Haragos tajtékkal
Serczeg ald
Fokrél-fokra.

A sik mederben,
A vilgy mezdin
Lassan hémpélyg
S a sima téhan ;
Mind az éji csillag

¢ Fiirészti arczat.

A szél a hullém

HG¢ szeretdje.
Fenékig félkavarja i
Tajtékra szitja.

! Oh emberi lélek!

Hogyhasonlitsz a vizhez,

{ ©Oh emberiVggzet!

{ Hogy hasonlitsz a szélhez!

{ forditotta: Déczy Lajos

Johann Wolfgang
von Goethe

Szellemek éneke
a vizek felett




izMU PANORAMA 2020/1

ELHIVATOTTSAG

MARIALIGETI BENCE
f6szerkeszté

2020 elsé szama nem is kezdédhetne massal, mint egy in-
terjaval Kurdi Viktorral, a MaViz eIn6kével. Fontosnak tartom
ezt, mert sok minden tortént az elmult évben, sok minden
véltozott, érdemes latni, hogyan gondolkodik errél a hely-
zetrdl és ebben a helyzetben a szévetség elndke.

A tavalyi év utols6é szamanak mottéja ez volt: ,Mi lesz
veled, vizikozmU-szolgéltatds?” Akar a mostani szdmnak is
lehetne ez a mottdja, de Iényegesnek tartom a tagszerveze-
tek erényeit is hangoztatni, ezért vélasztottam az elhivatottsag szot. Az
4gazatban markansan meglévé elhivatottsagot elndk ur is tobb esetben
kiemeli. A vizikbzmU-szolgaltatds — mint kdzszolgéltatas és mint szolga-
lat - feltételezi az elhivatottsdg meglétét: ez egyfajta garancia arra, hogy
a nehezebb idében is lesz, aki tolja a szekeret. Ezt az erényt 6rokoltiik el6-
deinktdl és szeretnénk tovédbbadni az utdnunk kovetkezé nemzedéknek
is. A vizikdzmU-dgazat alakitéinak és szerepl8inek kdzos feladatuk ezen
erény értékelése, fenntartdsa és meg6rzése. Ez a nehéz feladat az egyik
garancidja a jovo vizikdzmU-szolgaltatdsanak.

Es hogy létezik-e még elhivatottsag? EIndk ur szavai mellett ennek
meglétét bizonyitjdk jelen lapszamunk cikkei is, kozottik a MaViz
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Muszaki Bizottsdgdnak beszdmoldja az elmult évben vég-
zett munkarol, amely arrél tanuskodik, milyen sok témaval
tudtak érdemben foglalkozni az agazat elhivatott kollégai
2019-ben. Ezt koveti két nagyon érdekes cikk, melyek azt
taglaljdk, hogyan lehet egymasra haté szennyvizatemeldket
a mai kor eszkdzeinek kihasznalasaval hatékonyan lizemel-
tetni, és ezzel az (izembiztonsag ndvelésén tul akar beruha-
zasi igényeket is megtakaritani.

A kovetkez6 irds a lakossagi szennyvizben taldlhaté nehézfémtar-
talom valtozasat mutatja be az eleveniszapos szennyviztisztitas soran,
célirdanyos mérések alapjan, elemenként. Utdna aktiv vizbazisvédelem-
rél, a kutak izemének megismerésérdl tudhat meg tobbet az Olvasé. Az
elébbi téma a mar felhagyott, gazdatlan kutak veszélyeire és feltarasuk
fontossagara hivja fel a figyelmet. Utébbi irds a kolmatécié témajat hoz-
za kozelebb hozzéank, ujfajta megkozelitésben. Ezt egy beszamolé kdvet
az energiagazdalkodasi elSirasoknak valé megfelelés tapasztalatairdl,
majd egy vizmérlegkészitésrél sz6l6 cikk, amely leginkabb azt a célt
szolgalja, hogy ebben a téméban beszélgetés induljon a Vizmi Pano-
rama oldalain.
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EVINDITO INTERJU
A SZOVETSEG ELNOKEVEL

Maésfél év nem sok id8. Ennyi id6 telt el azdta, hogy ezen lapokon
Kurdi Viktorral, a MaViz elndkével olvashattak interjit és
kaphattak betekintést az dgazat helyzetébe, a jovSre vonatkozd

MARIALIGETI BENCE
f6szerkeszts

tervekbe. Méasfél év nem sok idg, de a kérnyezetiinkben sok
minden valtozott. Ez és a kezd8d& 4j év egylittesen elég alapot ad

ahhoz, hogy megkérdezziik a MaViz elnckét, hol is allunk most.

Mérialigeti Bence: B mésfél évvel ezel&tti beszélgetésiinket nagyon op-
timista hangulatban azzal fejeztiik be, hogy reméli, ,2019-re gy fordu-
lunk ra, hogy latni a megvéltozé, fenntarthatésdgot garantalé mitkédési
feltételeket”. 2019 szén a F6mérndki értekezleten mar az volt a végszé:
,pozitiv, hogy ellenalléképességiink tokéletesre fejl6dstt, de elég, vége.
Tovébb ezt nem lehet tirni.” Ennyire rossz az irdny?
Kurdi Viktor: 2019-ben biztato jelként fogtam fel, és most is igy tekintek
r4, hogy az energiahatékonysagi és rekonstrukcios palyazatok megjelen-
tek, s6t nemcsak kiirdsra kerlltek, hanem eredménnyel le is zarultak, a
forrasok jo részét mar meg is kaptuk. Valé igaz és tudjuk, hogy ez a forras,
ami 2019-ben odaitélésre és kiosztasra keriilt a palydzaton nyerteseknek,
csak a toredéke annak, amire az dgazatnak sziiksége lenne. Sajnélatos
az is, hogy nem minden tagvallalatunk nyert a palyazatokon, pedig az
elézetes egyeztetések alapjan erre lehetett szamitani, tudatdban annak
is, hogy az energiahatékonysagi konstrukcié formai értékelésen tuljutott
projektek forrdsigénye nem haladta meg a rendelkezésre all6 keretet.
Sokszor fogalmaztam ugy 2019-ben, hogy ez a hetedik sz(ik esztendé, és
nagyon varjuk mar, hogy vége legyen és raforduljunk 2020-ra, ami min-
den bizonnyal olyan véltozdsokat eredményez majd, amelyek az 4gazat
fenntarthatdésdg felé torténd elmozdulasat eredményezik. Most, janudr
elsé napjaiban sajnos nem latszanak még ennek a kérvonalai. Valé igaz az
is, hogy vizikézm( szolgaltaté cégeink ellendlléképessége, de inkabb azt
mondom, a megkuizdési, megbirkézasi képessége nagyon sokat fejlédott
az utébbi években. Ezzel parhuzamosan azonban a munkaerépiaci tren-
dek, a minimalbér és a garantalt bérminimum emelése és ezek hatésai na-
gyon sok tagvéllalatunkat a mikoddéképesség hatarara sodorta. Tovabbra
is azt érzékeljlk, hogy a szakpolitikat folytaté és a vizikdzmd-agazat stra-
érdemi parbeszéd, amely alapjan latni lehetne a megoldas jeleit. En arra
szamitok, hogy 2020-ban is lesznek pélyazatok akar rekonstrukciora, akar
energiahatékonysdagra, de azt is érzékelem, hogy ez mér nem lesz elegen-
d6 kormanyzati segitség ahhoz, hogy zavartalan tizemeltetéssel a 38 Ma-
Viz-tagvéllalat teljesiteni tudja az évet.

MB: Emlitette, hogy kifizetések is térténtek 2019-ben a rekonstrukciés és
energiahatékonységi palyazatokon. Tudna szdmokat mondani?

KV: Ugy tudom, hogy kétszer masfél milliard forint kerilt kiutalasra a re-
konstrukcios palyazaton és hatmilliard forint feletti 6sszeg van tartaléklis-
tan. Ez azt jelenti, hogy hatmillidrd forintnal is tobb olyan projekt 1étezik,

amely tartalmilag és formailag is megfelelt, és ha 2020-ban lenne szandék

és forrds a minisztérium részérél ezek megvaldsitasara, akkor kivitelezhe-
ték lennének. Ez adhat egy I6kést, egy kezdeti kimozduldst, amire nagy
sziikséglink van. De természetesen én is és mindenki tudja, hogy a leadott
és MEKH altal elfogadott GFT-kben évente kb. szazmillidrd forintos hiany
tatong. Ez azt jelenti, hogy a hatmilliard forint feletti értéket képvisel6
tartalékprojektek az évi beruhazasi hidany mindodssze 6%-at fedezik. Nem
sok, de valami legalabb elindulna. Energetikai vonalon pedig gy tudom,
hogy kozel négymillidrd forint tdmogatas kerlilt odaitélésre. Ezek a beru-
hézasok 50%-o0s 6nrésszel valésulnak meg, azaz mintegy nyolcmilliard
forint értéku fejlesztés jon 1étre 2020 ban és '21-ben. Nagyon sajnalom
viszont, hogy a villamos energia dranak vildagpiaci emelkedése nagy valé-
sziniséggel minden tagvallalatnal sokkal tébbet visz el, mint ami az ener-
giahatékonysagi pélydzat megvaldsitdsa utdn energiamegtakaritasként
elérhetd.

MB: 2018 elétt a rekonstrukeids forrdsok hidnya volt a kézponti {izenet.
Uténa a munkaerdhidny, a munkaerd koltsége és a munkaerd megtartésa.

Most mi az lizenet?
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KV: En 2020-ra Ggy fordultam ra, hogy a miikéd6képesség megtartasa a
f6 kérdés, az lizenet. Mar nem boncolgatom, hogy miért nincsen viz. Azért
nincsen viz, mert nincsen ember, aki a csétorést megjavitsa, vagy azért
nincsen viz, mert nincs pénz kicserélni egy miszaki berendezést, ami
meghibasodott. Ott tartunk, hogy akar a javitasi fedezet hianyat, akar a
munkaerékérdést, akar az lzemeltetési vagy rekonstrukcids feladatok
elodazasat nézem, mindegyik az ellatasbiztonsagot veszélyezteti. A f6
kérdés igy év elején tehat mar az, hogy ilyen koriilmények kézott magat
a mikodoképességét meg tudja-e Srizni valamennyi vizm(vallalat az or-
szadgban 2020-ban. A mostani jelek azt mutatjak, hogy a hét sz(ik eszten-
do alatt felhalmozott évi mintegy 34 millidrd, azaz 6sszesen 240 millidrd
forintos hidny hatasai most, a nyolcadik évben, 2020-ban mar biztosan
jelentkezni fognak az ellatasbiztonsagban és a szolgaltatas minéségében.
Ezért mondom azt, hogy a beavatkozés elengedhetetlen.

MB: A vizikézmi-szolgaltatas helyzetét sok szempontbdl lehet és
kell is nézni. A sok szempont és sok néz&pont azonban sok emész-
tési id&t is igényel. Van-e olyan egy-két mutaté és szdm, mely az
4gazat helyzetét, a tendencidkat jél bemutatja?

KV: Amikor ezt az id6beni valtozast szemléltetni szeretnénk, akkor
legszivesebben mindig a hibastatisztikdkhoz nyulok, ahhoz, hogy
az 1 km-re juté meghibasodésok aranya hogyan alakul mind a viz,
mind a csatorna-szolgaltatas terlletén. Szintén fontos mutaté a
kifogasolt ivovizmintak ardnya és a szennyez6anyag-hatarérték tul-
|épések ardnya. Ezekb6l a mutatdkbol és tendencidikbol jol latszik,
hogy a tennivaldink az id6 elérehaladtaval szaporodnak és szapo-
rodni is fognak.
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1. bra: Az 1 km-re esé elosztohdlozati hibdk szamdnak alakuldsa 2012 és 2018
kézétt (forrds: MaViz)

MB: Ahogyan On is elemezte a 2019. évi konferencidkon, jék a szolgélta-
ték, j6 osztalyzatot kapnak a felhasznéléktdl, a szolgaltatds mitkédik. Ho-
gyan lehet igy a ,vészhelyzetet” hatékonyan kommunikalni? Mi a MaViz
stratégigja?

KV: A MEKH fogyasztévédelmi felmérése egyértelmien kimutatta, hogy
mennyiben mas a vizikézm(-agazat, mint mondjuk a féldgdz- vagy vil-
lamosenergia-szektor. Buiszkeséggel tolt el, hogy az agazatunk szamai je-
lentésen meghaladték a tarskdzmUivek fogyasztoi elégedettségi értékeit.
Ez kapott publicitast is, ennek oriilhetlink, erre biiszkék lehetlink. A vész-
harang kongatésa, a vészjelzések kiildése mér nehezebb di6, mert sokszor
azt érzem, hogy a beszélgetdpartnereink nem érzik vagy nem kivanjak
érezni annak sulyat, amit mondunk vagy lattatni szeretnénk. Igaz, amit az
év végi igazgatoi értekezleten az egyik kollégank megfogalmazott, hogy
minden bizonnyal az érdekérvényesitési technikdnkban kellene Uj utakat
taldlni, valtoztatni, mert ahogyan eddig végeztiik, az nem vezetett ered-
ményre. Komoly Utkeresésben vagyunk, és véleményem szerint nemcsak
mi, a MaViz, hanem minden mas agazati szerepl6, aki szeretné kimozdi-
tani a szektort ebbdl a helyzetbdl. A rossz hir az, hogy sajnos nincs még a
birtokunkban olyan recept, ami akar garanciat, akar komolyabb reményt

o

adna arra, hogy ezeket a vészjelzéseket megfelelé helyre juttassuk el,
ahonnan megoldas varhaté a mindennapi problémadinkra.

MB: A kérdés egyébként onnan is eredhet, hogy amig az ember a bérén
nem tapasztalja, hogy baj van, addig nem szembestil vele. A szemétszalli-
tasbdl is akkor lett probléma, mikor nem vitték el.

KV: lgy igaz. Ha a kukak kint maradnak egy-két napig vagy hétig, az kel-
lemetlen, esztétikailag probléma, kdzegészségligyi kockazatokat vet fel,
de nem biztos, hogy lebénitja egy varos miikodését. Ezzel szemben ha
csak egy tizezres kisvaros vizellatasat kellene lajtoskocsival vagy zacskés
vizzel megoldani és a vécéoblités is lehetetlen, akar csak néhany napig, az
hamar botranyba fulladna, ami nagyon is felértékelné az ivoviz-szolgal-
tatast a tarsadalom és a dontéshozok szemében. Nem gondolom, hogy
ne lenne érték a viz vagy a vizszolgaltatas barkinek is a szemében, hiszen
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2. dbra: Kifogdsolt ivévizmintdk ardnya 2014 és 2018 kézétt (forrds: MaViz)

lathatjuk, hogy a kormany altal a kozelmultban elfogadott és nyilvanos-
sagra hozott klimastratégidban is hangsulyosan szerepel a vizbazis, a vizi-
kdzmuvagyon védelme. Ezzel tehét sokan tisztaban is vannak, csak mivel

akdézmdlvek jelentds része el van temetve és nem latjak nap mint nap azok
allapotat, és a szakemberek felé nincs meg a megfelelé bizalom, hogy el-
fogadjdk az altaluk dokumentalt dllapotok valdsagat, késik a beavatkozas.
Ha viszont azt latjak, hogy tizezer embert tdbb napig lajtoskocsival vagy
zacskos vizzel kell ellatni és nem lehet elmenni vécére akkor valdszin(

gyorsabban megérkezik a valtozas. Kivanom, hogy ne igy legyen, de azt
tisztan kell Iatni, hogy egyre nagyobb az esélye annak, hogy ez valamikor
bekdvetkezzen. A szolgaltatasi szinvonal a fenti nehézségek miatt fokoza-
tosan csokken, sok esetben az egyébként sziikséges készenlét fenntarta-
sara sincs mar fedezet. Sok helyen tapasztalom azonban még azt a hiva-
tastudatot, a szolgaltatasi kotelezettség irant érzett felelésséget, ami arra

sarkallja a kollégdkat, hogy ilyen esetben, kvazi ingyen, a szabadidejik-
ben kimenjenek és elharitsak a hibakat. Nagy tisztelet és kdszonet jar ne-
kik, de ez nem tarthat 6rokké. Ezzel parhuzamosan azt is érzékeljik, hogy
a fogyasztok igényei nének iranyunkba, egyfajta erkolcsi elvaras, hogy

mihamarabb ott legytink, megjavitsuk a hibat és helyreallitsunk mindent

legalabb olyan min&ségben, mint amilyen elétte volt. Ezt az igényndve-
kedést érzékelik a vizm(ivallalatok és probalnak is helyt dlini, de ahogyan

mar fent is mondtam, ez egyre kevésbé tarthaté fent.

MB: Az elmult évben tébb komoly véltozést elérebocsétd egyeztetésen
vett részt aktivan a MaViz, példdul 1j hatérértékek bevezetése és csapa-
dékkezelés. Mindkett8 olyan téma, ami még tébb forrast, még tébb ka-
pacitdst igényel tizemeltet8i oldalon, mikézben a forrds egyre csékken.
Lehet igy ezekrdl a feladatokrél komolyan és érdemben targyalni? Hova
fog ez vezetni?

KV: Az mindenféleképp a szakma értéke, hogy van egy olyan szervezet,
amelyet a kilonb6z6 dontéshozd szervek, minisztériumok megszélithat-
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nak, és amely képes olyan objektiv allasfoglalassal segiteni a torvényalko-
téi munkat, ami a szakmai érvek érvényesiilését segiti. En ezt nagy érték-
nek tartom, ahogy azt is, hogy a MaViz-en belll vannak olyan dgazatért
dolgozo szakemberek, a tagvallalataink munkatarsai, akik ezt elhivatott-
sagbol, ellenszolgéltatas nélkil is képesek és hajlanddk végezni. Nagy
tisztelet és kdszonet nekik ezen a csatornan keresztil is. Legyen barmi-
lyen anyagi forrassz(ike, latszodjanak itt-ott a fasultsag jelei, de az aktivitas
megvan, és szakmai hivatastudatunkbél adédéan el kell mondani min-
dent, amit tiszta lelkiismerettel el tudunk mondani ezekben az egyébként
fontos kérdésekben.

Hogy hova fog ez vezetni, az j6 kérdés. Nem adjuk fel! Azt gondolom,
elébb-utébb &t fogjuk szakitani a korldtokat, amelyek utan akéar gyorsan
vagy akar lassabban is, de rendezédni fognak a nagy problémak. Nincs
mas Ut. A vizikdzmdszolgaltatds nem megkeriilheté, nem rendelkezik
alternativéval. Orvoshoz el tudunk menni a szomszéd varosba, de zuha-
nyozni vagy vécére a szomszédba sem megyunk!
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hanem latszanak rajta a széthuzas jelei, akkor az mindannyiunk esélyeit,
lehetdségeit rontja.

MB: A vizipari tagozattal valé egytittm{tkddésrél mit gondol? Lehet ko-
z6s érdekeket talalni? A beruhédzas érdeke a Viziparnak is, mert abbdl
lesz sok munkéja, de az lizemeltet8k el8szdr a mitkddSképességliket sze-
retnék rendbe tenni.
KV: A kérdést nemcsak beruhazas- és rekonstrukciokozpontuan kell nézni,
mert az Uzemeltetési, javitasi, karbantartasi folyamatok soran nagyon sok
olyan feladat, szolgaltatas lehet, amely a vizipari tagvallaltoknal csapé-
dik le. Es mivel a vizmUvek jelentés részénél nagyon-nagyon lecsdkkent
a 2013-as évhez képest ezen feladatokra biztositott forrdsok nagysaga,
ez komolyan érzédik a vizipar szerepléinél is. A vizipari tagozattal valé
egylttmuikodések sordn voltak nehézségeink 2019-ben. Azt gondolom,
ez azért is van, mert a vizipar is érzi a megrendeléséllomanyan a vizmu-
szolgaltatok nehéz helyzetét. Oriilok azonban annak, hogy év végére itt
is kisimult az egyuttmU(kodés. Dontés sziiletett arrél, hogy a
vizipar helyzetét bemutaté komplex tanulmany készil 2020
elsé félévében, amely egyértelmiien bemutatja a fliggetlen
szakembereknek, fliggetlen szakértéknek, korményzati dontés-
hozéknak, hogy a vizikézmi-szolgdltatds komplex rendszeré-
33 ben milyen kdrokat és problémakat okoz a jelenlegi allapot. Azt
mondhatom, j6, hogy szamithatunk a MaViz-en belil a vizipari
i tagozatra, és ennek vannak gyiimolcsézé egylttmiikodési for-
mai, melyeket a jovében is mikddtetni kell.

3. dbra: 1 km csatornavezetékre juté meghibdsoddsok szimdnak alakuldsa 2011 és 2018

kézétt (forrds: MaViz)
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4. dbra: A szennyez8anyag-hatdrérték tillépés ardnya 2012 és 2018 kézdtt (forrds: MaViz)

MB: Ebben a folyamatosan romlé és nem sok kilatassal kecsegtetd hely-
zetben nyilvdn a ,hangulat”, az optimizmus is lanyhul. Ezek ellenére
mennyire tud egységes maradni a MaViz? Mennyire tudja a ,,magyar
betegség” elkertilni?
KV: Azt érzékeltiik az 65z folyamdn, hogy bizony megjelentek térésvona-
lak a MaViz en és az lizemeltet6i szektoron beliil. Nem jok ezek a repedé-
sek, nem jé, ha a kommunikacidval, a magatartasunkkal ezeket tovabb
gerjesztjik. A MaViz-en beliil olyan érdemi, szakmai vitdknak kell teret
adni, amelyek muszaki, kdzgazdasagi, jogi alapdsszefliggéseken, alapel-
veken nyugszanak és az dgazat tigyeit akarjak elére vinni. EIn6kként azt
tekintem feladatomnak, hogy a I6vészarkok betemetésével foglalkozzam,
amolyan kozvetitd szerepet toltsek be, amely hataséra a szovetségen be-
1Uli eltérd alldspontok kisimulhatnak és a MaViz egységes tud maradni.
Réfordulva most az utolsé elndkségi évre, ezt tovabbra is kiildetésem-
nek tekintem, abszolut egységparti vagyok tulajdonosi formatdl, foldrajzi
elhelyezkedéstdl és vizipari vagy lizemeltetdi oldaltdl fiiggetlendl. Emel-
lett bennem van a konszenzusra és a kompromisszumra val6 készség is.
Biztos, hogy ha ebben a krizishelyzetben a MaViz nem egységesen Iép fel,

MB: Ha mér év eleje, legyen olyan kérdés is, ami erre vonatkozik.
Ha most lenne 2019 januérja, mit csinélna mésképp? Mirél gon-
dolkodik most mésképpen?

KV: 2019-ben egészen augusztusig épitettiik a kapcsolatot, az
egylttmUkodést a szakminisztériummal, annak vezetésével. Volt
érdemi kommunikacio, parbeszéd. Nyar kozepén arrdl egyez-
tettiink tobb forduléban is, hogy milyen stratégiai alapdoku-
mentum készlljon, annak mi legyen a tartalma. Kozelinek lattuk,
hogy végre a tettek mezejére 1éplink, és 2019 6szére kormanyzati
dontések formajaban is meg fog nyilvanulni, hogy mi lesz a kive-
zet6 Ut és milyen lépésekben haladunk. Aztan szeptember elején,
szamunkra varatlanul, személyi valtozas allt be, és az egylttma-
kddés megszakadt, félbemaradt a munka és ismereteink szerint
nem is folytatodik. De ez nem a mi hataskériink. Ugy latom, hogy az én
munkamban, illetve a szovetség munkajaban kardindlis vagy stratégiai jel-
legli dontést nem masitanék meg.

b L]

MB: Sokat beszéltiink arrdl, hogy mik a problémék, mennyire nehéz a
boldoguléds, mennyire nem latni a kiutat. Mi adhat mégis reményt, hol
keressen a szakmabeli kolléga tdmaszt? Mivel gy&zhetSk meg a kollégék,
hogy maradjanak.

KV: Erre a kérdésre sokkal konnyebb volt addig valaszolni, amig tudtunk
legalabb a nemzetgazdasagi atlagnak megfelel6 munkabért fizetni a dol-
gozoinknak. Amikor a nemzetgazdasagi atlagbér mar meghaladta a vizi-
kdzmuves atlagfizetést, akkor mar nagyon nehéz azzal érvelni, hogy ,de
ez egy biztos munkahely, egy biztos jovékép, mert a szolgaltatasra mindig
sziikség lesz". Ehhez eddig hozzdadodott az a szempont is, hogy stratégiai
jelentéségui alapszolgaltatasban lehet kozremiikodni, mindennap lathaté
a munkank eredménye, értéke. Erre a hivatastudatra alapozé motivacié
nagyon sokaig helyénvald volt az d4gazatban, de amikor mar azt latjuk,
hogy a nemzetgazdasagi atlaghoz képest a lemaradasunk folyamatosan
nd, akkor mar nehéz azt mondani a munkatarsaknak, hogy erre legye-
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5. dbra: Atlagbérek alakuldsa a vizikézmii-dgazatban 2011 és 2018 kézdtt
(forrds: KSH, MaViz)

nek figyelemmel, ne pedig arra, hogy a fizetésiikbél mennyi élelmiszert
vagy éppenséggel egyéb csaladi kiadast tudnak finanszirozni. Sajnos
azt latjuk, hogy teljesen ésszer( és logikus dontéssel hagyjék itt értékes
szakemberek a szakmat, mert mésutt az anyagi boldoguldsuk jelentésen
kdnnyebbé valik. Akik mégis nagy hivatdstudattal még itt vannak, azok
szdmara erdsitdé, motivald lUzenetként azt tudom elmondani, hogy higy-
gyék el, nem lesz ez mar sokaig igy. Biztos vagyok benne, hogy 2020-ban
taldlkozni fogunk jelentésebb, a helyzetiinket kdnnyebbé tevd valtoza-
sokkal. Mert ellenkez6 esetben mukodésképtelenség all be az orszag né-
hény teriiletén, és emellett nem lehet sz6 nélkiil elmenni. Meritsenek erét
a kollégak azokbdl a sikerekbdl, melyeket az utobbi években elértek. En
visszagondolok arra, hogy 2013-ban, amikor j6tt a hir a rezsicsékkentés-
rél és a k6zmuadordl, nagyon sok vizmuigazgaté kollégdmmal egylitt azt
vizionaltuk, hogy itt mar 6t éven beliil senki sem fog mdkaédni. Ugy gon-
doltuk, hogy 6t éven belil, ha nem valtoznak a jogszabalyok, nem lesz
se ember, se eszkdz, se gép, se szolgéltatas. Ezzel szemben eltelt a hét év,
és gyakorlatilag papiron egyetlen vizm(icég sem ment csédbe, nem hal-
lunk nagy vizhidnyokrol, nagy havariahelyzetekrél, melyek sok ezer ember
szolgéltatasat bénitandk meg napokra vagy hetekre. Lathaté tehat, hogy
sok mindent meg tudunk oldani. Ezek olyan sikerek, amelyeknek a szak-
ember, aki ebben részt vett, nyugodtan oriilhet és biiszke lehet ra, hogy
megcsindlta. Mas kérdés, hogy szakmailag tudjuk, ez nem egy kivanatos
ut, nem errél dlmodtunk, nem ezt szeretnénk. De ha visszagondolunk
ezekre a sikerekre, az er6t tud adni a 2020-as kihivasokhoz.

MB: Mér tdbbedszerre emlitette nagy meggy&zédéssel, hogy 2020-ban
taldlkozunk majd valtozésokkal. Itt vannak valamilyen konkrétumok,
amelyekrsl lehet beszélni vagy inkébb a szakadék széle mondatja ezt
Onnel?

KV: A szakadék széle mondatja ezt velem. Most, igy hét évvel a nehéz in-
tézkedések bevezetése utdn azt mondom, hogy nagyon nagy meglepetés
lenne szdmomra, ha 2020-ban nem lennének akar cégjogi szempontbdl,
akar ellatasbiztonsagi szempontbol komolyabb zavarok a szolgaltatasban.

MB: Ha jél tudom, 2020 ban vélasztasok lesznek a MaViz-ben. Hogyan
tekint erre, vannak még tervei, jsv6képe? Vinné tovédbb a megkezdett fo-
lyamatot?

KV: igy igaz, év végével lejar az aktudlis elndkségi ciklus. Azt varom, hogy
az év végéhez kozeledve mind az elndk, mind az elndkség tagjai szamot
tudnak vetni azzal a munkaval, azokkal az eredményekkel, amelyeket eb-
ben a ciklusban elértiink, elértek. A,hogyan tovabbrél”ilyen idétavban
még nem lehet megalapozottan beszélni. Ezt nyilvan az id6 el6rehalad-
taval fogjuk atgondolni, értékelni. Terveziink egy konzultacids folyamatot,

melynek sordn az elndkség tagjai a tagvallalatok elsé szamu vezetdivel
kis csoportokban Ulnek le és a MaViz mlikodését, érdekérvényesitésének
hatékonysagat, eredményességét értékelik. Szamitok arra, hogy ezeken a
beszélgetéseken felmeriilnek olyan témak, amelyek egyértelmiien meg-
mutatjak, hogy a tagsag hogyan vélekedik az eddig elért eredményekrél,
a novemberi igazgatdi értekezleten nagyon sok észinte mondat hang-
zott el az lzemeltet6i forum beszélgetésen. Az elndkség is kapott ezaltal
visszajelzést arra vonatkozoéan, hogy a tagszervezetek tobb informaciot
varnak el az elndkség, az elndk munkajaval kapcsolatban. Az is megfo-
galmazédott, hogy azok az érdekérvényesitési technikdk, melyeket al-
kalmaztunk ebben az elndkségi ciklusban, azok, nagyon ugy tlinik, nem
vezettek olyan kézzel foghat6 eredményre, amely az életlinket jelentésen
befolydsolé jogszabalyvéltozassal jarna. Ertiink el apré sikereket, sziilet-
tek a Magyar Kézlonyben megjelené szabalyok, amelyek a MaViz kozre-
mikodésével a szolgaltatast jo irdnyba vitték, de ezek nem voltak annyira
érzékelhet6k, hogy az alapvetd problémainkat megvaltoztassak. Az idei
évben ezt a konzultacids sorozatot kell lefolytatni, kiértékelni, megnézni,
hogy mekkora és milyen iranyu a valtoztatasi igény, és utana, az akkori
informaciok birtokaban lehet elddnteni, hogy milyen személyi 6sszetétel-
lel érdemes nekimenni a kdvetkezé ciklusnak. Abban hiszek, hogy barki-
nek a vezetésével is, barmelyik 6sszetétell elnokséggel is megylnk neki
a kovetkez6 ciklusnak, a MaViz komoly értéke az agazatnak. Taldan nem
tulzas ha azt mondom tizmillié magyar érdekében huszezer munkavalla-
16t, negyven Gzemeltetdt és szazhusz vizipari céget képvisel.. A MaViz-ben
rendkivil nagy szellemi potencidl csoportosul, oriilok annak, hogy sok
olyan munkatarsunk van, aki aktivan kozrem(ikédnek abban, hogy az or-
szag vizikdzmU-szolgaltatasanak szinvonala emelkedjen. Ez egy nagyon
jo alap, amire épiteni lehet. Az, hogy kik Ulnek a hajé kormanyrudjanal,
az is fontos, de ezt bizzuk a demokratikus valasztasi rendszeriinkre. Az el-
sédleges az, hogy van sok ezer elkotelezett és hivatastudattal rendelkezé
vizm(ives az orszagban, és a MaViz az a férum, az a tér, ahol az 6 szakmai
kompetenciajuk elétérbe keriilhet, és amelybdl mindenki szamara kézzel
foghato érték allhat el6.

MB: Készéndm a beszélgetést. Sok sikert és kitartast a feladatokhoz!

SR, 5 SN
R ==

Kézmii keresztezés (TAVHO vezeték, csapadékesatorna)
Budapest, V. ker. Mdrcius 15. tér. (Foté: Baranovics Ldszls)
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BESZAMOLO A MUSZAKI
BIZOTTSAG ALTAL 2019-BEN
VEGZETT MUNKAROL

1. 2019-ben az el8z8 évekhez viszonyitva ke-
vesebb esetben, de foglalkoztunk jogsza-
baly-médositési javaslatok el6készitésével, az
alédbbi esetekben:
Mederhasznalati dijak megsziintetésére tett eréfeszitések,
jogszabaly-valtoztatasi javaslatok (harc az OVF-el, kettds
adoztatas, vizterhelési dij)
A 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet médositasi javaslata a felszini vizek
mindsége védelmének szabalyairdl (dtmeneti hatarértékek)
A 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet mddositasi javaslatai a vizbazisok,
a tavlati vizbazisok, valamint az ivévizellatast szolgald vizilétesitmé-
nyek védelméré|
« Engedély nélkili kutak legalizélasa és tovabbi kutfurasok hatésagi en-
gedély nélkal

2. Fontos és eredményesnek mondhaté feladatunk volt

tavaly, hogy egyeztetéseket folyassunk az dgazatunk

tevékenységét befolydsolé hatésdgokkal. Ezek a kovet-

kez&k voltak:
BM-OKF-fel
Tlzvédelmi szabalyzat, tlzcsapok ellendrzése (itt eredményesek vol-
tunk és csokkentést értiink el), tablazas (ez elsére nem ment &t, igy
2020-ban folytatnunk kell a munkat)
Kritikus rendszerelemmé torténd kijelolés, informacidbiztonsag (fontos
szakmai eszmecseréket folytattunk, megvilagitva vizikozm(-rendsze-
reink jelenleg is meglévé, szigoru ellendrzését)

+ Csatornahaszndlati birsagok témakore (elindult egy biztaté targyalas)

+ GFT-vel kapcsolatos szakhatdsagi eljarasok tapasztalatai

+ Ajovében a védéteriiletek kijelolésének egyeztetése varhatd

« OVF-el

« Csapadékelvezetési koncepcio (jelenleg még formalddik az a jogsza-
baly-médositasi csokor, mely eredményt hozhat a jelenleg rendezet-
lennek tin6 csapadékviz-elvezetési feladatokban)

3. A képzések reformja érdekében végzett el8készits
munka (a HR Bizottsadggal kdzdsen):
« Csatornamu-kezelGi alapismeretek
Vizellatérendszer lizemeltetd, karbantarté alapismeretek
GINOP pélydzat mint nagyszerd megvaldsitasi lehetéség, melynek el6-
készitésében részt vettiink

4. Fordulépont volt az elmult évben, hogy az ITM a
MaViz-en keresztiil a szakmét is bevonta a kiemelke-
d&en fontos és régen vart éllami pélyazatok el8készi-
tésébe. Ezek a palyazatok, amelyek kiirasi feltételeinek

RADACS ATTILA
MaViz Miszaki Bizottsdg elnéke

megfogalmazdsdban segédkezhettiink, az
alédbbiak:

Allami Rekonstrukcids Alap palyazat (tdmogatasi intenzitas: 70%)

a 2018-as és 2019-es palyazati alap kiosztésra kerlt

Vizikézm(vek Energiahatékonysdgdnak Fejlesztése (tamogatési inten-
zitas: 50%)

2019 végén kiosztasra kerdilt

. M{szaki ajdnlasok, tanulményok készitése:

Csatornahalézat-tisztitasi tanulmany (a befejezése athuzodik 2020-ra)
Energiairanyitdsi rendszer mikodtetésének gyakorlati tapasztalatai
Kiszerelt vizmérok visszaellendrzése - orszagos, atfogd méréssorozatra
lenne sziikség - jo/rossz (a befejezése athuzddik 2020-ra)

Idegen vizek kiszoritdsa a szennyvizcsatorna-halézatokbdl (a befejezé-
se athuzodik 2020-ra)

6. Egyéb, napi szintd szakmai egyeztetések, segitség-
nyujtas és benchmarking:

az elmult évben kb. 10-12 téméban folytattunk gyors és hatékony kon-
zultaciét (a kérdésekre az MB tagjainak minden esetben tobb mint két-
harmada véleményt formalt)

mlszaki segitségnyujtas (specidlis hibajavitashoz sziikséges anyagok,
szivattyuk, aggregatorok, egyéb eszkdzok)

Budapest, I ker. Kosciuszké Tddé utca kézcsatorna-javitds
(Foté: Baranovics Ldszls)
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SZENNYVIZATEMELOK UZEMENEK
OSSZEHANGOLASA EGYENLETESEBB
TELEPTERHELES MIATT RITKA
KOMMUNIKACIO ESETEBEN

KIVONAT Egymdssal vezérlési kapcsolatban nem levé szennyviz atemeldk lizemét 6sszehangoljuk, hogy a k6zos fo-
gaddban csokkentsiik a beérkezé szennyviz mennyiség ingadozasat. Az 6sszehangolas a vezérld PLC-k draja alapjan
torténik. Az izem 6sszehangoldsa csdkkenti az dtemel6k lizemidejét is mert nem dolgoznak szembe egymassal.

KULCSSZAVAK Szennyvizdtemeldk, szakaszos lizem egyenletes telepterhelés, kommunikaciéra hibat(rés

lizemirdnyitdsi mérnék, Févdrosi Vizmivek Zrt.

A Szigetszentmikldsi szennyviz tisztité telepre harom szennyviz dtemeld
tovébbitja a szennyvizet:

- Laki vég (MA22) ~20 m*/h tovabbitott szennyvizzel egy gépes tizemben

« Pet6fi utca (MA17) ~ 300 m*/h tovabbitott szennyvizzel egy gépes
lizemben

- Tokoli ut (MA13) ~ 300 m*/h tovabbitott szennyvizzel egy gépes lizem-
ben

Az atemelék melletti széllitasok egymasrahatés nélkul értendbek, mert a
Pet6fi és Tokoli uti atemeldnek kézés nyomdvezetéki szakasza is van, igy
egyittes lizem esetében ~450 m*/h csak a kozos széllitasuk. A részben ko-
z6s nyomoévezeték egy 1 km hosszd NA 500 4tmérdji A laki vég atemeld
nem a kdzds nyomoévezetékre dolgozik, igy az egymdsrahatas elhanyagol-
hat6 a tobbi dtemeldvel. Lasd 1. dbra.

A telepre van érkezd szennyviz szélli-

tds mérés 10 masodperces regisztra-

lassal, igy jol latszik, hogy rendszeres

a nagy atemeldk egyittes lUzeme

még éjszaka is, ami eléggé megter-

heli a telep utéilepitéjét, valamint és

hosszu Gizemszilinetek vannak. A leirt

problémara szeretnénk megoldast

taldlni.

Megoldéas peremfeltételei

1. Atemelék kozétt nincs kommuni-
kacié, csak a kdzponti vezérlé PLC-
vel.

2. Atemel6k a kézponttal 2-3 percen-
ként kommunikalnak, esetenként
1-1- ciklus kiesik.

3. Az egyik atemeld lGizeme esetében a tobbit tiltani nem szerencsés, mert

6. dbra: Bevezetés utdni dllapot:
2018.X.12. 3:00-5:00

a visszaduzzasztas noveli a dugulds gyakorisagét. A Master-slaave kom-
munikdcioé esetében ez nehézkes is, mert valés idében max 10 s késlel-
tetéssel 2-3 perces koridével ez nem is lehetséges.
4. Osszehangoltsagot célszeri kommunikacié kiesés esetében is tartani.
5. Ultrahangos szintmérés van minden 4temel6 szivétérben, ennek alap-
jan vezérel a PLC.

A koézelitd megoldéshoz vezets gondolatok:

Az atemeldk lizemében periodikussag tapasztalhato, ezt ki lehetne hasz-
nalni. Az atemeldket vezérlé PLC rendelkezik masodperc felbontasu real-
time 6rdval. Ezeket az 6rakat szinkronizalni lehet egy kdz6s idéalaphoz. Ez
a szinkronizacié a SCADA rendszerben a megjelenitést is egyértelmien
olvashatéva teszi.

A két gépes atemelének van egy négy Uszdkapcsolos fedévédelme,
ahol a minimum Uszoékapcsold ledllitja, a bel1 Uszokapcsold felvéltva indit
egy szivattyut, a be2 a masodik nem (izemelé melegtartalékot inditja, a
vészmax pedig mindkét szivattyut és vészjelzést ad. A 2. dbran ezek a pi-
rossal jelolt uszokapcsoldk. Mivel ezek a PLC nélkiil is vezérlik az atemeld
mUkodését, a szintmérés és a PLC vezérlés a bel és a min Uszékapcsold
kozott kell tartsa a szintet. Az elv itt is hasonlé: a ki szinten leallitja a PLC a

szivattyukat, be_1 szinten az valtott Gizemben inditja az egyik,
be_2 szinten a masodik meleg tartalék gépet. (2. abra)

Az dtlet

Prébéljunk meg az dtemeldkre a realtime 6ra alapjan meg-
hatarozni id6ablakokat, melyek nincsenek atfedésben egy-
massal, és a mért szint adatok alapjan ebben azid6éablakban
lizemeltessiik a szivattyu(ka)t. Az idéablakokat néhény pa-
raméterrel definialjuk, igy a plc programja médositas nélkil,
csak paraméter valtoztatassal hangolhaté az igényhez.

Tekintsiitk meg az eredményeket

Nappal a telepre érkez6 regisztralt vizmennyiség a kovetkez6-

képpen alakult:

Mind a 3 ., mind a 4. dbran a z6ld vonal a Tokoli uti, a barna

vonal a Pet6fi utcai atemel§ szintjeit mutatja. Az alsé fekete

vonal a telepre érkezd szennyviz mennyisége, a piros vonal

375 m?/h. Jol latszik, hogy julius 12-én rendszeres a 0 telep-
re érkezd vizmennyiség, valamint rendszeres a 375 m*/h feletti mennyiség
is. Az oktoberben telepre érkezé mennyiség joval egyenletesebb. Aéjjel a
telepre érkezé mennyiség alakuldsa még latvanyosabb.

Az 5. abran jol latszik, hogy éjjel akar fél éraig sem érkezett szennyviz a
telepre, majd hirtelen mindkét nagy dtemel6 razuaditotta a vizét egyszerre.
Az algoritmus bevezetése utan legalabb 10 percenként, de inkabb str(b-
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2. dbra: Atemelé vezérlés logikdja

5. dbra: Bevezetés elétti dllapot: 2018.VIIL17. 3:00-5:00

6. dbra: Bevezetés utdni dllapot: 2018.X.12. 3:00-5:00

FedGvidelem ple ple verériés
nélkul
VESZMAN | ¥
be? ‘
bel ‘
Be 2
Ba
Be 1
Be _ablak
min

ben érkezett szennyviz a telepre, és az egyiittes tizemek elmaradtak. A
csillapitas eredményei magukért beszélnek. A 7. abrén az lathatd, hogy a
telepre érkez6 mennyiség az id6 hany szézalékaban volt 360 m*/h felett.

J6l 1athato, hogy hétvégén, amikor nagyobb a beérkez6 szennyviz meny-

nyisége, nem keriilhet6 el a két nagy dtemel6 egyiittes lizeme.

7. dbra

Zaré gondolatok

Az algoritmus el8nyei
« Nem szlikséges valos idejl folyamatos kapcsolat, ritka kommunikacio-

nal, vagy kommunikécié megszakadasakor is mikodik akar napokon
keresztul.

« Tetszéleges szamu akar kilonb6zé kommunikacios csatornan kezelt

atemeld Gizeme is 6sszehangolhaté.

+ Nem sziikséges hozza atemel6k kozotti kommunikacié
« Ejjel csdkkenti a rendszerben a tartézkodasi idét, ezaltal gatolja a berot-

hadast.

- Azeddig kiépitett fed6védelem és vezérlési szintek tovabbra is mikodnek.

Az algoritmus héatranyai
- Emberi behangolast igényel, fogyasztasi szokasok, vagy terllet vélto-

zas esetében Gjra kell hangolni.

+ Csak a szokdsos terhelésre miikddik jél, a rendkiviili terhelésekhez hely-

zetekhez nem tud alkalmazkodni.

+ A gépenkénti indulasszam kismértékben névekedik.
« Egy 4temel6ben nem azonos széllitasu gépek esetében gyenge az

eredmény.

Mi térténik az energiafelhasznélassal?
A bevezetés sordn a nagyobb induldsszdm és &tlagos emelémagassag

miatt emelkedni kell a fajlagos energiafelhasznalasnak. Ezzel ellentétesen
hat, ha az atemel6k egymasra hatdsa miatt hosszabb az Gizemidé és na-

gyobb az emel6magassag. mivel ezt a hatast csékkent az algoritmus, az
energiafelhasznalas csdkkenhet is. Szintén az energiafelhasznalas csokke-

nése iranyaba hathat a kevésbé berothadt szennyviz kisebb leveg&ztetési
igénye.

A megvalésitasért koszonet illeti a Févarosi VizmUvek SCADA csoportjat a
SCADA rendszer és a PLC-k programozasaért: Pfendtner-Fabian Viktoriat,

Pfendtner Istvant, Sadecky Janost
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A DABASI SZENNYVIZATEMELO
RENDSZER KORSZERUSITESE

kivoNaT A DAKOV Dabas és Kérnyéke Viziigyi Kft. 2013-ban nyujtott be PIAC-13 azonosité szamon egy kutatas fejlesz-
tési palyazatot. A pélyazat keretein belil egy Uj optimalizacios eljarassal készitett szivattylzasi menetrend is elkésziilt.

Frgh™ pasztalatokat.

A cikkben bemutatjuk ennek az optimalizaciés mddszernek rovid 6sszefoglalojat és az Gizemelése soran szerzett ta-

KULCSSZAVAK szivattyUoptimalizacio, dinamikus programozas, lizemoptimalizacid, kutatas fejlesztés palyazat

v

DR. JASPER ANDOR fémérnsk, DAKOV Kft.

1. El8zmények

A DAKOV Dabas és Kdrnyéke Viziigyi Kft. 2013-ban nydjtotta be ,Szenny-
viztisztito telep korszer(sitése” cimu pélyazatat a Kutatasi és Technolégiai
Innovacids Alap ,Piacorientalt kutatas-fejlesztési tevékenység tamogata-
sa” cim( pélyazatara. A Kutatasi és Technoldgiai Innovaciés Alapbol nyuj-
tott tdamogatasok célja ,a kutatas-fejlesztési és innovacids aktivitas, és a
véllalati-kutatohelyi egyiittm(kédés névelése” az Uj Széchenyi Tervben
meghatarozott célkitizésekkel 6sszhangban. A ,Piacorientalt kutatas-fej-
lesztési tevékenység tdmogatéasa” palyazat célja olyan kutatas-fejlesztési
tevékenységek tdmogatdsa, amelyek jelentds szellemi hozzaadott értéket
tartalmazé j, piacképes termékek, szolgaltatasok, technolégidk, illetve
ezek prototipusainak kifejlesztését eredményezik. A projektben kozre-
mikédik a BME Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszéke. A
sikeres pélyazat Piac-13-1-2013-0030 azonosité szamon 2014. janudr 1-jé-
vel indult. A projekt futamideje 2016. junius 30-ig tart.

A Dabas és Kornyéke Viziigyi Kft. altal elnyert palyazat kozvetlen célja a
dabasi szennyviztisztasi technoldgia korszerUsitése, ezéltal a szakaszosan
tulterhelt szennyviztisztitd telep tehermentesitése és a kibocsatasi para-
méterek folyamatosan az el8irt értékeken belill tartasa, a szennyviztiszti-
tas hatasfokanak javitdsa, mindekdzben az lizemeltetés optimalizalasaval
arendszer villamosenergia-felhasznélasanak csokkentése.

2. A dabasi szennyvizhalézat grafelméleti leirdsa

A szennyvizcsatorna-halézatok rendszerelméletileg és rendszertanilag
ugynevezett 6sszedgazd rendszerek, amelyek leirasat és a dinamikus
programozassal torténé optimalizacidjat példaul a [1] szamon hivatko-
zott kdzleményben mutattuk be. Az 6sszedgazo rendszer vizsgalatdhoz az
alapmodellt az 1. dbra szemlélteti.

Megéllapitottuk, hogy a dabasi szennyvizcsatorna-halézat viszonylag
egyszerl morfoldgiai graffal modellezhetd. A graf nem 6sszefiiggs, illet-
ve tobb szuverén részgrafra bonthatd, amelyeket alrendszereknek, illetve
részrendszereknek neveztlink. Az ezeket leird részgrafok Un. 6sszeagazo,
tobb gyoker(, forditott fastrukturaju grafok. A rajtuk értelmezheté donté-
si modellek 6sszedgazd dontési rendszereket képeznek. A rajtuk értelmez-
hetd feladatok un. szallitasi feladatok. A keletkez6 szennyvizeket kiilonbo-
z8 széllitasi utvonalakon — zért vagy nyitott, gravitacios és/vagy szivattyus
széllitdssal, kdzbensé gydjtépontokon keresztiil a tisztitdtelepre szal-
litjuk. A sik teriileten fekvd, kiterjedt rendszer 23 db nagyteljesitmény
atemel8szivattyut tartalmaz, szivéoldalukon szamottevé tarolékapacitast
jelentd gy(jtéakndkkal. A dontési cél a felhasznalt szivattyuzasi energia
minimaldsa, mindekdzben a tisztitételepre beérkezé szennyvizhozam
cstcsainak levagasa.

iV Ly
o PR - R o ¥ T &
s Emg (T LN JF Tl
it

[ Wy

11 Ll 11 L L

S IR 1 P e L X 2 P Y
il R ol e i P 0T -y TN oy
TN [PrA TN fudlZas i fuZaZin) frofs e o)

Diamiési ofl:

C = i+ M P —= min!

1. dbra: Osszedgazd rendszer déntési modellje

Az 6sszedgazé rendszert az 4gak levagasaval soros rendszerekre bontjuk, és
a soros rendszerekre visszafelé haladé rekurziv optimalizaciét hajtjuk végre.

A dabasi szennyvizcsatorna rendszert a 2. dbra szemlélteti. A rendszer hid-
raulikailag négy fliggetlen alrendszerre bonthat6, amelyek a kovetkezd
részrendszerekbdl dllnak:

IIl. alrendszer,

VIL, VI, XIIL, XII., IV, V. alrendszerek,

IX., X, XI., VI. alrendszerek,

I, II. alrendszerek.

| | & ®

I |
D = = "\ hi T O T T AT T T T N e |

Vil WViIL |, XL

| et I | == l P
| I | :| | L= W
L——— 4 L——___ JL_—____ 4

|

______ _i:

Gl 5

|

|

r————wn
R E Y
T CiE !

2. dbra: A dabasi szennyvizhdlézat alrendszerekre bontdsa. A vastag vonal
gravitdcids elvezetést, mig a vékony nyomds alatti szdllitdst jelsl.
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- Az elsé hidraulikai alrendszer a lll. egymagaban, amelynek végpontja a
Pemak atemeld, amelynek gyijt6jébdl egy szennyvizdtemeld szivattyu
nyomott rendszeren keresztiil szallit a Telepi dtemel6be.

- A masodik alrendszer végpontjai az Oregorszagut 2., a Névtelen utca, Ipa-
ri park és Zentai utcai 4temel&k. Ez a rendszer, bar hidraulikailag 6ssze-
fliggé, vannak benne gravitaciés és nyomott részrendszerek is.

- A harmadik rendszer végpontjai a Kinizsi utcai, Arpad utcai, Vacsi utcai,
Kossuth utcai, Hold utcai dtemel6k. Ebben a rendszerben is vegyesen
fordulnak elé gravitaciés és nyomott alrendszerek.

- A negyedik alrendszer végpontjai a Meder utcai és az Almos vezér utcai
atemeldk, amelyekbdl dtemel6 szivattyukkal, de gravitacios szallitassal
jut a szennyviz a Martinovics téri akndba, ahonnét nyomas alatti szalli-
tassal jut tovabb a telepi dtemelbbe.

A négy alrendszerben a szallitasi feladatok tovabb bonthatok, tovabbi rész-
rendszerek alakithatdk ki és azok kiilon-kiilon vizsgalhatok. A hidraulikai
szamitasok moddszertana kilonbozik aszerint, hogy az alrendszerekben
gravitacids vagy nyomott szallitas valdsul meg. A kdvetkezékben bemutat-
juk a gravitacios szallitas és nyomas alatti szallitas hidraulikai analizisét. A
hidraulikai analizis alkalmazasa soran az ugynevezett ,mddositott alapfel-
adatot” kell elvégezniink. Azt vizsgaljuk, hogy az akndk Uritése soran, ki-
16nb6z6 széllitasi teljesitmények valasztasa esetén egy-egy telitédési profil
figyelembevételével milyen dramlasi kép alakul ki, és milyen szivattydmun-
kapontokat kell bedllitanunk. A kiilonb6z6 szallitasi stratégiak 6sszehason-
litasaval kapjuk az optimalis szallitasi stratégiat, amelynek részleteit a hidra-
ulikai analizis feladatait bemutatasat kdvetéen ismertetjik .

3. Az alrendszerek és részrendszerek
bemenet-kimenet modelljei, elemi déntési modellek
3.1. A gravitéciés végaknébdl torténd gravitacids
szallitds iranyitdsi-déntési modellje

Ezekbe a végaknakba a szennyviz gravitacids, nyilt felszind szallitassal
érkezik, az dtemelbszivattyu a szennyvizet egy Ujabb gravitaciés veze-
tékbe szallitja. A valtozo térfogataramu gravitacios szallitas jellemzéje,
hogy az dramlasi paraméterek (térfogataram, aramlasi sebesség, tol-
tési fok) a helynek és idének is fliggvényei. Ha példaul az dtemelbszi-
vattyu hosszabb lizemsziinet utan indul, akkor a keresztmetszet eltéré
szelvényeiben az emlitett aramlasi paraméterek eltéré idéfliggvény
szerint fognak valtozni. Az ilyen tipusu aknék és széllitasi feladatok az
Almos vezér utca, Arpad utca, Kinizsi utca, Meder utca, Orszagut 2., Va-

csi utca jelzés részrendszerekben vannak. A feladatok bemenet-kime-
net tipusu white-box modelljét a 3. dbra szemlélteti. A modellekben

a bemeneti és kimeneti véltozokat, a dontési valtozdt és a dontések
kovetkeztében el64ll6 gazdasagi eredményt, valamint az ezek kozotti
transzformacios Osszefliggéseket, mérlegegyenleteket és korlatokat
tlintettik fel. A valédi dontési valtozé a szivattyu fordulatszama. Meg kell

n= a_-(H.I.'lj |
|.-|'

n'_'u'

) - =V, (r}-F, (5 )
Fi(r) " ) V()
® Mir)= _ri:.'::i:'j—f.'_.,f:'}r?'f -
M(F)<V iy Vi
I-'_- 1]
E=[Em gr p =Vu A
s 7
\ Y Ap = allandd

3. dbra: Gravitdcics végakna, szivattyus kiszdllitds gravitdcids tovdabbszdllitds
bemenet-kimenet tipust white-box modellje

jegyezniink, hogy gravitaciés végaknabdl torténd szivattyus kiszallitas,
majd gravitacids tovabbszallitds esetén a szivattyl emel6émagassaga lé-
nyegében allandé. A szivattyu fordulatszamanak megvalasztasaval olyan
munkapontokat kell bedllitanunk, amelyeket &llandé emelémagasség és
véltozo térfogataram-szallitas jellemez. Az optimdlis szivattyu-fordulat-

(¥ (r)hp(r)
..

L'=TE{1'}.1'r=j “dr= .ﬁpl dr—>min!, (1)

o var
szam beadllitdsa az alabbi célfiggvény szerint torténik:

azaz a cél olyan szivattylUzasi menetrend megvalésitasa, amely a napi
szivattyuzési munka minimumaét eredményezi az egyéb kdvetelmények
(minimdlis és maximalis aknaszintek, a szennyviz maximalis tartézkodasi
idejének stb.) egyidejli betartasa mellett.

3.2. Gravitaciés végakna, nyomaés alatti szivattyus
szallitds, soros rendszer

Ezekbe az aknékba a szennyviz gravitacids uton érkezik, az dtemelt szenny-
viz nyomas alatti vezetékben Iép ki. A nyomas alatti valtozé térfogataramu
szallitas jellemzdje, hogy allando keresztmetszet és lejtés esetén a gravi-
tacios vezetékektdl eltéréen az aramlasi jellemzok (térfogatdram, dramlasi
sebesség, toltési fok) nem fliggvényei a helynek, csak az idének. Az ilyen
tipusu akndk és szallitasi feladatok a Martinovics tér, Pemak jelzési rész-
rendszerekben vannak. A bemenet-kimenet tipust white-box modellt a 4.
abra szemlélteti. A nyomas alatti szivattyus szallitdsban a csévezeték hid-
raulikai ellenallasa jo kozelitéssel dllanddnak vehetd. A dontési feladatban
a szivattyu fordulatszam-menetrendjét kivanjuk meghatérozni, az alabbi
célfiggvény szerint, ahol a cél a felhasznalt energia minimalizalasa:

4
C= j E{r)dr —» min 2)
[}
= mF,(r)Ap,. (r)
uuuuuuuuuuuuuu -
I
I
R=Ri(F,) :
I
3 Foiry
Fair) ad - i 5 s
(el =F (r) Fylrd
—_— ar
Ap Mig)=[F,ie)-F, (£idr Ap 4p., = R-Fi(r)
M(r)sFey -V,
X »
v ¥
P"_.I:I:r (r)-ap_ Eir) if'ﬂ‘:“
R A
Ap = dllaewdc

4. dbra: Gravitdcids végakna, nyomds alatti szivattyizds bemenet-kimenet tipusu
white-box modellje

3.3. Osszedgazé rendszerek, nyomés alatti szallitas

3.3.1. Az V. és Vl. alrendszer elemzése

Az ilyen tipusu aknék és szallitasi feladatok a V. és VI. alrendszerekben van-
nak (lasd: 2. dbra). A bemenet-kimenet tipusu white-box modellt az 5. dbra
szemlélteti. A nyomas alatti szivattyus széllitasban a csévezetékek hidrauli-
kai ellenallasa jo kozelitéssel dllanddnak vehetd. A dontési feladatban a szi-
vattyuk fordulatszaméanak meghatérozasa a cél, amelynek alkalmazasaval a
kivant térfogataramokat minimalis energiafelhasznalassal szallitjuk.
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5. dbra: Osszedgazd rendszerek, nyomds alatti szivattytizds bemenet-kimenet tipusu white-box modellje

Az optimdlis szivattyu-fordulatszém bedllitasa az alabbi célfiggvény szerint
torténik, ahol a cél a falhasznélt energia minimalizalasa a hatasfok fliggvé-
nyében:

M 4 4
C= [E..(0)dr+[E,..(cMr+ [ E,,\(r)dr —min!. 3)
A feladatban a dontési valtozok a szivattydk fordulatszamai: n,, n,, n..
Hasonlé elven, de mas dontési modell segitségével hatdrozhatjuk meg azon
akndk szivattyuinak optimalis fordulatszam-menetrendjét, ahol pl. nyomas

alatti vezetékek csatlakoznak kdzds akndba, ahonnan az atemelszivattyu
gravitacios vezetékre dolgozik. (Ezeket jelen cikkben nem mutatjuk be.)

3.3.2. A IV. alrendszer elemzése

A IV. alrendszer (lasd: 2. dbra) bemenet-kimenet tipust white-box modell-
jét a 6. dbra szemlélteti. A nyomas alatti szivattyus szallitdsban a cséveze-
tékek hidraulikai ellendllasa jo kozelitéssel dllandonak veheté. A dontési
feladatban a Besnyd Indrcsi utca, illetve ,Ipari park” atemeléaknakban 1évé

a Kirchhoff-egyenleteket. Mivel az 1. és 2. &temelészivattyuk azonos szint-
re dolgoznak, a megoldashoz a csomoéponti egyenleten kivil fiktiv huro-
kegyenletet is meg kell oldanunk.

4. A dontési illetve iizemeltetési stratégidk elemzése
A széllitasi stratégidk kialakitdsdhoz hasznos gondolatokat ad a linearizalt
szennyviztermel&dés toltési gorbéje. Ez csak elméleti megfontolasban ér-
hetd el, viszont a mérndkok szdmara ez a legjobban kezelhetd és legkdny-
nyebben megoldhaté probléma. Itt nem szamolunk tarozékapacités-kor-
lattal, ugy tekintjik, mintha a tarozé végtelen nagy lenne. A feladat az,
hogy az egy nap soran termel6dd szennyvizmennyiséget milyen szivaty-
tyuteljesitménnyel tudjuk optimalisan, a legkisebb energiafelhasznalassal
kiszallitani. Bizonyitjuk, hogy az egyenletes, linearis Urités adja az abszolut
optimalis stratégidt. Ennél kevesebb energidval nem tudjuk elszallitani
a keletkezd szennyvizmennyiséget. Az el6z6ek szerint a feladat az, hogy
minimalis koltségl lzemeltetést

¥ = dllands, Fir)=Flt)-r.
valésitsunk meg, illetve ami ezzel (e)=0)

szivattyuk fordulatszam-menetrendjének meghatarozasa a cél, amelynek  csaknem egyenérték(i, hogy a szi- ["-'13
alkalmazasaval a kivant térfogataramokat minimalis energiafelhasznélds-  vattyuk minimadlis felvett energia-
sal szallithatjuk. val lizemeljenek.
Akma Cad Cramdpoe FarT "ur{i:l
JJ.- wlPL () AR (51 I &= RiF.) K= Rt oh f F;T[h]
Td _nitca Fale)
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;[r. . . ul?) Ap=R-FXr) Fulr)= T ¥ lr) watrl| Ap=R-FIHD) Velf) | ap=RPiie) 7. dbra: Linedris szivattyizdsi
-1 Apy = 4py, - ) : telepi _duemekd tizemi jelleggSrbe
Y | le.. T I
|t _saca | estorans l B
I s PN . : A linearis telitédéshez két iritési
: A smoefrmenme [ dp=R-Fir) I stratégiat mutatunk be.
r——=: 4 = Tr | - Egyenletes szivattytteljesitmény-
. . o N — J nyel térténd Urités:
Voo =Vaen Flr)=0,¥1.

6. dbra: IV. alrendszer, nyomds alatti szivattyizds bemenet-kimenet tipusd white-box modellje

Az optimélis szivattyu-fordulatszam beallitésa az aldbbi célfliggvény sze-
rint torténik:

24 24
C = [ Ep(e)dr + [ E (r)d7 — min!
(1] 0

A feladatban a dontési valtozék a szivattyuk fordulatszémai: n1, n2. A
munkapontok meghatarozdsdhoz meg kell oldanunk a részrendszerekre

A célszer( és logikus dontés, hogy
a keletkezé szennyvizet folyamato-
san, allando teljesitménnyel szivattylzzuk ki az atemel6 aknébdl. Ekkor a
betérolt mennyiség nulla, mivel nem hasznaljuk ki az idébeli eltolédasok
enyhitésének lehetéségét. A szivattyuzéshoz felhasznalt energia, ha a szi-
vattyu allando P teljesitménnyel lizemel (zemdran keresztil (egyel6re

nem véve figyelembe a szivattyU hatasfokat; T_0 jelentse a teljes lizemid6t):

E{r“}= P oo T =R-F* ST
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- VAaltoz6 intenzitasu Urités, két kilonbozd teljesitménnyel Itt az a kérdés vizsgalandd meg, hogy a betarol6das mértéke nem Iépi-e tul
) 1 . 1 3 1 a tarozo térfogatat. Ennek vizsgalatdhoz a 9. abra szerint kell eljarni. A tény-
Virks = 3 Virer s TS 5 o &s Vo =5 Vistis 5 Fo STST, leges szennyvizprofil értékeibél vonjuk le a betérolhaté szennyvizmennyi-

ség nagysagat. Ekkor a tortvonalas stratégia az optimalis. A 10. és 11. dbran
Ebben az esetben a nap elsé felében a szivattyu a toltési teljesitményhez  bemutatunk egy szinttart6 és egy optimumorientalt stratégiat.
képest 50%-os teljesitményen lizemel, ekkor a keletkezé szennyvizmennyi-
ségnek csak a felét tudjuk kiszivattyuzni. A nap mésodik felében belathaté-

an a szivattyunak 150%-os teljesitménnyel kell izemelnie, hogy a keletkezé i i

napi szennyvizmennyiséget kilritsiik a rendszerbdl. Ekkor az energiamér- e e

leg az alabbi: A
1 .ry 3 .10 o P

Wi, )=—V-—+—V:-—=F-r,. T -

(e2) 2 22 2 ! 7 A

A napi szivattyuzasra felhasznalt energia: o e s
oy L] 5 —
Fl r 3 . r . 14 3 $ i

E=K—[— -—“+R-L—-V} =RV e — =175V r,. w

|2 2 2 2 8 g®
Ebbdl az egyszerl szamitasbol ldthatd, hogy a méasodik esetben, tehat ami- o
kor az egyenletes Urités helyett valtozo teljesitményi Uritést alkalmazunk, . P

a szivattylzasi munka, igy az ezzel jaré koltség is magasabb, mint az els6é PP ERET
esetben. Az elv 4ltalanosithat6, mas elvételi ardnyok mellett is kdnnyen bi-
zonyl’thatc’), hogy az optimalis stratégia az, amikor az Uritési térfogatéram 9. dbra: Telitédési profil és a tdrolékapacitdssal csékkentett profil szemléltetése
megegyezik a toltési arammal. Egyszer( példaval szemléltetve a linedris-
tol eltérd, un. flirészfog stratégia igy valtoztatja meg a felhasznalt energia
mennyiségét. A folyamatos Urités energiafelhasznalasa:

3 Vi) . -

E R(24J 24 = 24R
I VT B )

4 |

,Flrészfog” vagy tortvonalas urités:

E= IIE(;:)HJR = 96K,

Az energiafelhaszndlasunk négy-

i

szerese a linearis Uritéshez képest. 0 2 =T £
Az optimdlis Uritési stratégia tehat ‘d
az, hogy a szivattydt a nap folya- 8. dbra: Folyamatos, egyenletes s <

urités
man egyenletes teljesitményen
mukodtetjik. Ahol a jelleggérbe — vm]p
a linedris egyenes felett van, ott - 10. dbra: Szinttartd stratégia
szennyvizbetérozas jelentkezik. En-
nek a stratégianak az szab hatart,
hogy a betdrozas nem haladhatja
meg a tarozékapacitast. dyldx={ 4 '
Vizsgaljuk meg az optimalis f

Uritési térfogataramtol valé pozi- J:a

(1
W

tiv és negativ eltéritésnek az op- i)
timumra gyakorolt hatasat! Ekkor

mar két vagy tobb eltérd térfogata- 9. dbra:, Frészfog” stratégia o o—

Ert
™,

ramu szivattyuzas sziikséges eltérd ' i
id6tartamokig, amelyek 6sszesen teljesitik a rendszer kilritését. EgyszerU- ’
ség kedvéért két eltéré elvételt vizsgalunk azonos idStartamig

(F+ar,) =¥ +3-V2 . AV, +3-F AV + AV, (1.0}

(7 -aV,) =P —2.F7 .4V, + V- AF7 —V? AV, +2.V - AVF 4+ AP = wn : "
=P =3P AW, £ 3.5 AF 4 AP '

11. dbra: Optimumorientdlt stratégia

Haa M.'-_ = M", feltételezéssel éllink, azaz az egyik id6pontban beéllitott
kisebb eltérés azonos a masik elvételi idépontban az ezt kompenzald, na-
gyobb mennyiséggel: A stratégiakra kiszamolt napi energiafelhasznalasi aranyértékek a kovetke-

(7 +ar -7 -ap) =657 |av]o. (12) 20k
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telitédési profilt koveto tortvonalas stratégiaval (9. bra): 86,84 egység
szinttartd stratégiaval (10. dbra): 86,69 egység
optimumorientalt stratégiat alkalmazva: 81,41 egység

Az egyes stratégidkkal elérhet6é elméleti megtakaritdsok mértéke a telits-
dési profilt kovetd tortvonalas stratégidhoz képest:

szinttarto stratégiaval: 0,17%

optimumorientalt stratégidval: 6,26%

Természetesen ezek a mutaték nem tartalmazzék a tényleges szivaty-
tydlizemben mutatkozé hatasfokvaltozasokat és a mostani tizemallapot-
hoz viszonyitott megtakaritasokat.

5. A szabdlyozdsi rendszer

Az el6z6ekben bemutatottak alapjan elkészitettlik az egyes dtemelék me-
netrendjét tobb év napi dtlagainak alapjan. Megkiilonboztettliink hétkoz-
napokat, hétvégéket és innepnapokat az eltéré fogyasztasi szokasok alap-
jan. Az aknak szabalyozasa ezéltal harom kiilonb&z6 szinten valésul meg.

1. Az aknak mindegyikének rendelkeznie kell autoném helyi PLC szaba-
lyozéssal, amelyik

+ képes az akna szabalyozasanak alapfeladatait ellatni,

+ képes a szélséséges aknaszinteket kezelni (letiriilés, maximum szint el-
érése),

szennyvizszéllitast korldtozottan optimalis szallitassal megvalésitani.

Ez utébbi azt jelenti, hogy az akna szabdlyozésa csak abban az esetben va-
16sit meg optimadlis szallitast, ha a napi szennyvizhozam-menetrend pon-
tosan megegyezik a memdridjaban 1év6, elére jelzett menetrenddel. Az
aknakban 1évé PLC korlatozott képességei miatt nem alkalmas arra, hogy
az eldre jelzett menetrendtdl valé eltérés esetén az optimdlis szallitas uj
paramétereit 6nalléan meghatarozza.

Ez a mUikddés a szabalyozas vészmuikodését jelenti, amire csak akkor van

szlikség, ha valamilyen okbdl megszakad a kommunikacié az akna és a koz-
ponti felligyelet kozott. Normal koriilmények kozott az aknak meghataro-
zott ciklusidé szerint (minimum 1 percenként) kommunikélnak egymassal.
A kommunikécié sorén az akna elkildi a kdzponti szabalyozas szaméra az
akna pillanatnyi szintjét, az pedig a kévetkez6 kommunikacids ciklusban

megadja az akna szdmara az el6re jelzettdl eltérd szennyvizhozam esetére

meghatdrozott optimalis, modositott térfogataramot (pontosabban az an-
nak megvaldsitdsdhoz sziikséges szivattyufrekvenciat).

2. A kozponti szabélyozds a kommunikéciés ciklusokban minden akna
szdmdra meghatéroz egy, az elére jelzettdl eltéré korllményekhez
alkalmazkodd optimdlis szallitasi térfogataramot. Ez a térfogataram
minden ciklusban minden aknara kiszamitasra kerdil, és a kozponti sza-
balyozas ciklusonként elkiildi az aknaknak az ennek megvalésitashoz
sziikséges szivattyufrekvenciat. Ez feliilija az aknak PLC-jében tarolt
szallitdsi menetrendeket, de nem irja feliil a minimum és maximum
szintekre vonatkozo protokollokat.

3. Amennyiben a szennyviztelep terhelése indokolja, a kézponti szaba-
lyozas felilirhatja a 2. pont szerinti, a szivattytizas minimalis energia-
felhasznalasat célzd szabalyozasi stratégiat. A varhato terhelési csticsok
el6tt a kdzponti szabalyozés lelritheti az aknakat, akar az energiafel-
hasznalas szempontjabdl optimdlis stratégiat is felllirva, a csuicsok ide-
jén pedig azok szintjét a szennyviz betarolasa érdekében akar a maxi-
mumig is névelheti.

6. Eredmények

A tervezett rendszer 2016-ban valésult meg. Az lizemeltetés sorén az elséd-

leges pozitivum, hogy a szennyviztisztitd telepre érkezé szennyviz intenzi-

tasa kiegyenlitettebb lett. Az dtemel6 rendszer térozékapacitasa nagyjabél

100 m3, ami nem jelent nagy pufferelési lehetéséget a telepre érkezé napi

2000 m?* szennyviz esetében, mégis képes arra, hogy csokkentse az inten-

zitasi csucsokat. Az Uj lizemeltetési stratégia ezen felll energiamegtakari-

tassal jart, ami a fajlagosokban is latszik. A rendszer bevezetése elétt 0,24

kWh/m? volt az 4tlagos energiaigény, ami a modositas utan 0,2-0,22 kWh/

m?3 értékre csokkent. Feltehetjiik a kérdést, hogy végil megérte-e a beru-

hézés. Azt kell mondani, hogy igen. Laposodtak a szennyviztisztité telepre

beérkezé intenzitdsi cstcsok, igy kiegyenlitetteb a terhelés és csokkent a

fajlagos energiaigény. A nagy beruhdzési koltség miatt viszont palyazat

nélkiil husz éven belil sem tériil meg az atalakitas, igy a modszer alkal-

mazasat inkabb az Uj rendszerek tervezésénél célszer(i alkalmazni, ahol a

fenti eljaras nem jelent nagy pluszkoltséget a beruhazasban, viszont egy

rendszerben, nem pedig kilonallé egységekben gondolkodé hélézatot
tudunk létrehozni.

7. Irodalomjegyzék

[1] Garbai Ldszls, Jasper Andor: A matematikai rendszerelmélet feldolgozdsa és alkal-
mazdsa épiiletgépészeti optimalizdcics feladatok megolddsdra; MAGYAR EPULETGE-
PESZET 59: (3) pp. 3-6. (2011)

[2] Garbai Ldszls: Tavhéelldtds: Hészdllitds; Budapest, Typotex Kiads, 2012. 956 p.
(ISBN: 978-963-2797397)

A Vizmii Panordma
amegjelenéssel
egy idében elérhets
a MaViz honlapjan!

VIiZ..
MU

PANORAMA




14 VIZ ESTUDOMANY

izMU PANORAMA 2020/1

A LAKOSSAGI SZENNYVIZ NEHEZFEM-
TARTALMANAK VALTOZASA AZ ELEVEN-
ISZAPOS SZENNYVIZTISZTITAS SORAN

KIVONAT A lakossagi szennyviz szervesanyag- és tdpanyagtartalmanak
eltdvolitdsa ma mar nem okoz kiilondsebb gondot, mikézben a benne
taldlhato szerves és szervetlen mikroszennyezék hatékony és gazdasa-
gos eltavolitasa erésen kutatott teriletté valt. Bar a nehézfémek szeny-
nyvizben valé jelenlétét és koncentracidvaltozasat mar régdta vizsgal-
jak, hazankban kevés erre irdnyuld elemzés késziilt. Tanulmanyunkban
a lakossagi szennyviz nehézfémtartalmat és az egyes komponensek
koncentracidjanak alakuldsat vizsgaltuk a hagyoményos eleveniszapos

technoldgia soran.

J= =l

KULCSSZAVAK eleveniszapos szennyviztisztitas, lakossagi szennyviz,
nehézfémek, szennyviziszap

: w1
v -

GULYAS GABOR , FILEP ATTILA!, KISS GERGELY},

RADI JOZSEF? DR. DOMOKOS ENDRE?, DR. KARPATI ARPAD?
1 Dundntuli Regiondlis Vizmi Zrt,, 2 Elgoscar-2000 Kft, 3 Pannon Egyetem,
Kérnyezetmérndk Intézet

Bevezetés

A nehézfémek a természetében mindeniitt jelen vannak, és szinte min-
dig kimutathatok a kezeletlen nyers szennyvizben is. A telepilési szeny-
nyvizek nehézfémtartalma viszonylag jél behatarolhatd, rendszerint
alacsony és inkdbb csak az antropogén hatasokkal érintett teriileteken
lehet magasabb (Deycard et al, 2014; Di Cesare et al, 2016). Az ipari ter-
melés miatt a szennyviztisztitd telepre érkezé telepilési kevert szenny-
viz (lakossagi, ipari, lefolyasok) nehézfém-koncentracidja azonban min-
den esetben eltéré, ezért nem lehet elére megjoésolni (Chipasa, 2003).

A nehézfémek a telepilési szennyvizbe négyféle médon kertilhet-
nek: a lakossagi és szocidlis vizfelhasznalas kovetkeztében, az ipari szenny-
sokkal (pl. kozlekedés eredetli nehézfémszennyezés). Ennek megfeleléen
a szennyvizbe jut6 antropogén eredet( nehézfémszennyezés forrasai az
emberek életvitele, a kozlekedés, a hulladéklerakdk tizemeltetése, a me-
z8gazdasdg és az ipari tevékenység (Akpor et al. 2014, Hu et al, 2014).

A lakossagi eredet(i nehézfémkibocsatas az élelmiszerfogyasztasbol,
héaztartasi vegyszerek és festékek hasznalatdbdl, csévezetékek kopasa-
bol és az azokban kialakulé lerakddéasbdl, személyes kozmetikai termé-
kek hasznalatdbdl és a lakossagi épitéanyagok felhasznaldsabol szarma-
zik. Az egyes orszagok kozotti kiilonbségektdl fliggetlendil a vildag nagy
részén alkalmazzék hasonlé formaban ugyanazokat az anyagokat (pél-
daul rezet a belsd vizvezeték-héalézatok kiépitéséhez, vagy fémszalas
gumiabroncsokat, esetleg horganyzott anyagokat az épitkezésekhez),
melyek korrézids és kopasbdl ered6é termékei minden esetben megje-
lennek a szennyvizben.

Jellemzéen nehézfémtartalmi szennyvizeket eredményezd ipari
folyamatok az elemgyartas, a festés és a festékek eldallitasa, a kbolajfi-
nomitds, a galvanipar, a textilipar, a béripar, az akkumulatorgyartas, a
banydszat, az ércdusitas, a fémel&allitas és a fémfeldolgozéas (Akpor et
al. 2014; Ke et al, 2017; Liu et al, 2017). Szintén jelentds lehet az esézé-
sek kdvetkeztében kialakulé varosi lefolydsok nehézfémterhelése, amely
inkdbb révidebb, de intenzivebb es6zések esetén lehet szamottevé.
Egyes teriileteken jellemzé lehet a talajviz nagymértékd beszivargasa a

szennyvizelvezet6 rendszerbe (infiltracid), amely a kérnyezeti koralmé-
nyektdl figgSen a talajban koncentralodd nehézfémtartalom egy részét
is magdval viszi (Houhou et al, 2009).

A nehézfémek egy része az élSlények szamara nélkilozhetetlen
nyomelem. Csekély mennyiségiik alapveté jelentéségu a szervezet miko-
dése szempontjabdl, tulzott expozicidjuk ugyanakkor rendkiviil kdros ko-
vetkezményekkel jarhat. A karos hatasok és elvaltozasok a nehézfémionok
szervezeten belili fizioldgiai és biokémiai folyamatainak (pl. proteinek és
peptidek kadrosodasa, enzimatikus reakciok gatlasa, elektrolitegyensuly
zavara) eredménye. A nehézfémek éllatokra és emberre gyakorolt sulyos
hatasai kozé tartoznak a ndvekedései rendellenességek, az idegrendszeri,
légz6szervi és egyéb szervi kdrosodasok, a rak kialakuldsa és mindezek
kovetkeztében az id6 el6tti elhaldlozas (Abdullahi, 2013).

A nehézfémek toxikus hatdsa az emberi és éllati egészségen kiviil
az eleveniszapos rendszerekre is bizonyitottan hatassal van (Chipasa,
2003; Ziolko et al, 2011). A nehézfémek a szennyviztisztité telepeken
végbemend biolégiai folyamatokra is gatlé hatassal vannak, igy komoly
zavarokat okozhatnak. Jelenlétiik korlatozza a hagyomanyos techno-
l6gidkban keletkezé szennyviziszapok elhelyezését és hasznositasat. A
fémtoxikussdg mértéke a szennyviztisztité telepen egyértelmuen fligg
az egyes fémek tulajdonsagaitol, megjelenési formajuktol és bioldgiai
hozzéférhetéségiiktél is, a lebegbanyag-koncentraciotdl, a jellemzd
iszapkortdl és az egyéb kationok koncentraciéjatdl is (Ziolko et al, 2011).
Befolyésolja tovabba a jelenlévé mikroorganizmus-kultura 6sszetétele,
mivel a kiildnb6z6 fajok eltérd toxicitasi kiiszobértékeket mutathatnak.

Alapadatok
A vizsgalathoz szlikséges mintak egy hazai kommunalis szennyviztiszti-
t6 teleprél szdrmaztak. A szennyviztisztitd telep egy kiemelt Gdiil&kor-
zet szennyvizét tisztitja, a szennyvizelvezetéssel érintett telepliléseken
meghatarozoé ipari tevékenységet nem folytatnak.

Az alkalmazott szennyviztisztitasi technolégia hagyomanyos eleve-
niszapos rendszer, az érkezé szennyviz mechanikai és bioldgiai tisztita-
saval, illetve a keletkez6 fol6siszap gépi viztelenitésével (1. dbra). A napi
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5000 m? nyers szennyviz megtisztitasat biztosité technolégia eléilepi-
tés nélkil tzemel, a vizsgalt, nyers szennyvizzel érkez6 komponensek
jellegiikbdl adédodan csak a tisztitott szennyvizzel, illetve a viztelenitett
iszapban koncentralédva hagyhatjak el a rendszert.

Szemmyvizvenal

W = b ks
Viars
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1. dbra. A vizsgdlt szennyviztisztité technolégia sémdja a mintavételi pontok megjelslésével

A vizsgalatok soran 31 napon keresztiil, naponta vet-
tlink mintat az egyes mintavételi pontokon. A mintak felta-
rasat zart mikrohulldmu roncsoldban végeztiik. A szennyviz
és az iszapmintak nehézfémtartalmat ICP-AES moédszerrel 2
hatéroztuk meg az EPA6010C:2007 szabvany szerint.

Eredmények
Az arzén koncentracidjat valamennyi mintdban pontosan
meg tudtuk hatdrozni. Jellemzé koncentracidja a nyers

szennyvizben 5-10 pg/I (4tlag: 7,56 pg/l), amely az eleveni- i i

szapos tisztitast kovetden 4-8 pg/I-re (tlag: 5,78 pg /1) csok-
kent (1a. dbra). A mérések azt mutatjdk, hogy a hazai viz-
bazisok legkritikusabb szennyezdjének tartott arzén nyers 3 . .
szennyvizben tapasztalhaté koncentracidja az ivovizben 5
megengedhetd legnagyobb arzénkoncentracié (10 pg/l) I
alatt maradt. Ez a megallapitas ugyanakkor nem altalanosit-
hato, hiszen a szennyviz arzéntartalmat erésen befolyasolja
a terileten szolgdltatott ivoviz arzénkoncentracidja is. A
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2. dbra. A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) arzéntartalma

viztelenitett szennyviziszap arzéntartalma is jol behatarolhat6, a szeny-
nyviziszap méréseink alapjan 4,5 mg/kg sz.a. és 12,3 mg/kg sz.a. kozotti
(atlag: 8,23 mg/kg sz.a.) tomegardnyban tartalmaz arzént (2b. dbra).

Az érintett Gdul6korzet ivovizelldtasa karszt- és felszini vizbazisbol
térténik, melyek arzéntartalma minimalis (a vizsgalt idészakban és azon
kival is jellemzéen 1 pg/l alatti), szemben a hazai rétegvizek atlago-

san 20-40 pg/l-es, de extrém esetekben akar 100 pg/l-t is meghaladé

koncentracidjaval. A szolgaltatott ivoviz és a nyers szennyviz arzénkon-

eredet(i arzén megjelenésére a szennyvizben még ma is szamitani lehet.

A tisztitott szennyvizben maradé arzénkoncentracié a

o befolyé mennyiség 60-85%-a, mikdzben az érkezé mennyi-

ség 15-40%-a keriil az iszapba (3. 4bra). Atlagos megoszla-

. sat tekintve az arzén 76,4%-ban a tisztitott szennyvizzel és

. 23,6%-ban a viztelenitett eleveniszapban koncentralédva
hagyja el a szennyviztisztité telepet.

A vizsgaélatok soran a nehézfémeken tul a barium és a

bor koncentracidjanak véltozasat is ellendriztiik mivel toxi-
citdsuk miatt figyelmet érdemelnek. A bariumnak pozitiv
élettani hatdsa nem ismert, s6t oldhaté vegydiletei kivétel
nélkiil mérgezéek. Felhaszndldsa valamennyi, nehézfém
tartamu szennyvizet eredményezé iparagra (pl. fémfeldol-
gozas, textilipar, festékgyartas) jellemzd, stabil izotopjai mi-
att az atomenergetikaban is hasznélatos. A par szazalékos
eltérést mutaté anyagmérleg alapjén a barium az arzénhoz
képest nagyobb aranyban (~40%) keriilt az iszapba. Befolyo
koncentracidja 40-80 pg/l kdzotti, melybél 20-50 pg/l ma-
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4. dbra. A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) bdriumtartalma

rad a tisztitott szennyvizben (4. dbra). A szennyviztisztité
telepre 0,2-0,5 kg/nap mennyiségben érkezé barium 100-
110 mg/kg sz.a. tartalmat general a viztelenitett telepuilési
szennyviziszapban.

Az atlagos megoszlast tekintve a barium korilbelil
40%-a adszorbeadlddott az iszap feliiletén vagy épiilt be,
mikdzben a fennmaradd 60% az élévizbe tavozott (5. dbra).

A bér az élévildg szamara fontos nyomelem, de magas
dézisban - a nehézfémekhez hasonléan - szervi kdrosodast
és novekedési rendellenességeket okoz az emberi és allati
szervezetekben. Emellett két stabil izotéppal is rendelkezik.

Nyers szennyvizben megfigyelt koncentraciéja a bariumnal magasabb,
jellemzéen 80-100 pg/l kozotti, amely a hagyomanyos eleveniszapos
tisztitas sordn nem valtozik Iényegesen (6. dbra). Az érkezé mennyiség
korilbelil 85-90%-a (70-90 pg/l) marad a szennyvizben a tisztitast kdve-
téen is, és legfeljebb 20%-a kerdil a szennyviziszapba (6. dbra).




16 VIZ ESTUDOMANY

VizMU PANORAMA 2020/1

Ny eI

. - .
.‘lI..' San TRamag sag :‘.. :.-
it ol amn E="350 '.

Mo ik vk

6. dbra. A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) bértartalma

A szennyviztisztité telepre naponta 0,42-0,66 kg kozotti (atlag:
0,47 kg) mennyiségben érkezett bér, amelybdl 50 g keriilt az iszapba,
és amelynek meghatérozo része igy a vizfazisban maradva hagyta el a
technoldgidt. A bérra vonatkozé koncentracidok pontossagat mutatja,
hogy a mérési eredmények alapjan szamitott mennyiségkiildnbség a 31
anyagmérleg alapjan a technolégia két oldalan atlagosan 3% alatti és az
egyes esetekben is csak ritkdn haladta meg a 10%-ot (7b. dbra).
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7. dbra. A bér megoszldsa a szennyviztisztité technolégia kimend anyagdramaiban

A kommunalis szennyvizek és szennyviziszapok esetén
leggyakrabban emlegetett fémszennyezo6k a cink és a réz,
melyek széles kord felhasznélasuk miatt a lakossagi szenny-
vizben is jelentésebb mértékben koncentralédnak. Mérése-
ink alapjan a nyers szennyviz 0,15-0,60 mg/l koncentracio-
tartomanyban tartalmaz cinket, amely a tisztitast kovetden
minden esetben 0,10 mg/l ald csokken (8. dbra). Ez alapjan
a vizsgalt id6szakban a tisztitoba naponta atlagosan 1,5 kg
cink érkezett, melynek kisebb része (0,2-0,3 kg/d) tdvozott a
tisztitott szennyvizzel, mikdzben nagyobb része az iszapba

9. dbra. A cink megoszldsa a szennyviztisztits
technoldgia kimend anyagdramaiban

kerilt. Ez utébbi mennyiség 600-1600 mg/kg tdmegaranyt
jelent az iszap szarazanyag-tartalmara vonatkozéan.

A tisztitott szennyviz cinktartalma jellemzéen 8-18%-a volt a nyers
szennyvizben mért koncentracidénak. Ezzel szemben a cink iszapban
koncentralédott aranydndl mar nagyobb ingadozast tapasztaltunk, hi-
szen itt a jellemz6 90% feletti részarany mellett 50-70%-0s viszonysza-
mok is lathatok (9. dbra). Ezek az alacsony értékek akkor keriltek nap-
vildgra, mikor a nyers szennyviz cinkkoncentraciéja magasabb volt és
meghaladta a 400 pg/I-t. Ezekben az esetekben az anyagmérleg felallita-
sakor a befolyé oldalon 20-30%-kal tobb cinket hatdroztam
meg, mint ami aznap elhagyta a technolégiat. Ennek oka
mérési bizonytalansag lehet. A leirtakat 6sszegezve az al-
lapithaté meg, hogy az érkez6 cink 90%-a keriil az iszapba,
mikdzben az 6sszmennyiség tizede a tisztitast kdvetden is

nnyiziazag

a szennyvizben marad.

Eredményeim alapjén az eziist idénként kimutathaté az
iszapban, de a 31 alkalombdl minddssze harom esetben volt
pontosan meghatarozhaté mennyiségben jelen a befoly6
szennyvizben, tehat a tisztitott szennyviz ezlistkoncentracidja
is a legtobbszor kimutathatdésagi koncentracié alatti. Ameny-

e

10. dbra. A viztelenitett szennyviziszap mintdk kadmiumtartalma

ol B i : T m——— nyiben az iszapban detektalasi hatar feletti eziisttartalmat
o . B '- ¥ Y. mértlink (6sszesen hét mintaban), az dtlagosan 2,47 mg/kg
w d ‘ s ¥ a e - ol 7 ,m. " e ,‘ sz.a. koncentraciot jelentett, 4,01 mg/kg sz.a. maximalis t6-
5 - e L o *ree ot * %, * *, megarany mellett. A kadmium jelenlétét mér a nyers szeny-
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8. dbra. A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) cinktartalma

nyvizben sem tudtuk detektélni, amib&l kdvetkezik, hogy
a tisztitott szennyviz kadmiumtartalma is kimutathatésagi
hatér alatti (0,5 pg/l) volt valamennyi minta esetében. Ezzel
szemben a viztelenitett szennyviziszap kadmiumtartalma
meghatérozhaté volt, ugyanakkor itt is csak igen csekély

mennyiségekrél beszélhetiink. A szennyviziszapmintak
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kadmiumtartalma jellemzéen 0,4-0,9 mg/kg sz.a. kozotti tdomegardnyt
képviselt, és az 1 mg/kg sz.a. koncentraciét egy esetben sem haladta

mar a befolydé szennyvizben sem mutatkozott kimutathaténak egyik
vizminta esetében sem. A viztelenitett szennyviziszap higanytartalma

meg (10. abra). A viztelenitett szennyviziszappal igy napon-
ta 0,5-1,1 g kadmium hagyta el a telepet.

Az iszapra jellemzé kadmiumkoncentraciébdl kiindulva
egyébként az 4tlagos 5493 m*/nap nyers szennyviz meny-
nyiségét és a szintén atlagos 1198 kg/nap keletkezé iszap-
szarazanyag tomeget figyelembe véve azt kapjuk, hogy az
iszap kadmiumtartalmat legfeljebb néhany 10 ng/l kadmiu-
mkoncentracié generélhatja a nyers szennyvizben.

A kadmiumhoz hasonléan a kobalt pontos koncentra-
ciéjat sem tudtuk meghatarozni a vizmintdkban, ugyanis
mennyisége csak négy alkalommal érte el az alkalmazott

modszer kimutathatdsagi hatarat. A viztelenitett szennyviziszap kobalt-
tartalma minden esetben meghatarozhaté volt, de jellemzéen csak né-
hany ppm (2,5-4,0 mg/kg sz.a.) tdmegaranyt jelentett (11. dbra).

11. dbra: A viztelenitett szennyviziszap mintdk kobalttartalma

A kadmiumnal levezetett szamitdshoz hasonléan az
iszapban koncentrdlédé kobalt tomege alapjan a nyers
szennyvizben 0,7-1,0 ug Co/l koncentracio valdszinusithetd.

A krém — bér jellemzéen jelen volt a nyers szennyvizben
- a tisztitott szennyvizben mar nem maradt detektalhaté
mennyiségben. Lényeges kiilénbség azonban, hogy mig a
nyers szennyviz aluminiumkoncentraciéja és az arra vonat-
kozd detektaldsi hatar kozott 2-3 nagysagrendnyi kulonb-
ségek voltak megfigyelheték, addig a krém mennyisége a
nyers szennyvizben a kimutathatésagi hatarkoncentraciéval

12. dbra: A nyers szennyviz (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) krémtartalma

(1 pg/l) megegyezd nagysagrendii (2-10 pg/l) volt (12. dbra).
A viztelenitett szennyviziszap 20-35 mg/kg sz.a. koncentraci-
6ban tartalmaz krémot (12b. abra).

Az iszapban tapasztalt kromtartalombdl egyébként 6-8
pg/l krémkoncentracié szamithato ki a nyers szennyvizre,
tehdt annak ellenére, hogy a tisztitott szennyvizre pontos
adatokat nem tudtuk meghatarozni, feltételezhet, hogy a
telepre érkezé krom kozel teljes mennyisége az iszapba ke-
ril. A szennyviz higanytartalmanal ugyanazt tapasztaltuk,
mint a kadmiumkoncentracié meghatarozasanal. Jelenléte

AP

13. dbra: A viztelenitett szennyviziszap mintdk higanytartalma

ugyan tobb mintdndl is meghatarozhaté volt, ezek a koncentréaciok jel-
lemzéen 0,5 mg/kg sz.a. tdmegarany alatt maradtak és hét mintaban
a 0,1 mg/kg sz.a. koncentraciét (kimutathatdsagi hatar) sem érte el. A
viztelenitett szennyviziszapba naponta minddssze 0,2-0,7 g
higany kerdlt (13. abra). A kadmiumnal felvazolt szamitast
kovetve az iszap atlagos 0,3 mg/kg sz.a. higanytartalmabdl
kiindulva az érkezé lakossagi szennyviz korilbelll 10 ng/I

+* higanykoncentréciéval jellemezhetd.

Méréseink szerint a nyers szennyviz molibdént is tar-

talmaz az arzénhoz hasonlé koncentraciéban. A molibdén

J b : ' pontos eredete meghatarozhatatlan, de vélhetéen - az
arzénhoz hasonléan - részben az ivovizbdl szarmazhat.

Bér koncentracidja a detektaldsi hatdron mozgott, csekély

mennyiségben a tisztitott szennyvizben is kimutathaténak
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14. dbra: A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) molibdéntartalma

: bizonyult. Jellemzé koncentracidja a vizfazisban 2-7 pg/I
e (14. abra). Aranya a szennyviziszapban 6-10 mg/kg sz.a. le-
het, amely a szennyvizzel érkez6 mennyiség nagyjabdl felé-
nek iszapba épuilését jelzi (14b. dbra).

Méréseink alapjan a névényi és allati szervezetben szin-
tén nyomelemnek szamité nikkel koncentracidja a lakossagi
szennyvizben 10 pg/I korili. A tisztitott viz nikkeltartalmat
vizsgalva a mintak kétharmadanal mértem detektalasi ha-
tart meghaladé nikkeltartalmat, a nikkelkoncentracié azon-
ban tiz elfolyé mintdban nem érte el a 2 pg/I-t (16. abra).
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16. dbra: A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) nikkeltartalma
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A viztelenitett szennyviziszap nikkeltartalma minden eset- ko e i i

ben pontosan meghatérozhatonak bizonyult, és jellemzéen  _° v . P il . 4, .

20-40 mg/kg sz.a. tartoményban mozgott (16. abra). . * S nn e : sy Ty & W
Mivel a nyers szennyviz nikkeltartalma aranyaiban nagy : e -..l . . - 3 L = :

ingadozast mutatott, mikdzben a tisztitott szennyvizben £ . ... " "y # .l-.-. 5 *

mért koncentraciok nagyjabol allandénak (~ 2 pg/l) mutat- " "= iz = mw . )

kozott, a nikkel megoszlasi ardnya a kimené vizfazis és az
iszapfazis kozott szintén véltozo. Ezt az okot szamszerUsitve
ugy lehet bemutatni, hogy a tisztitott viz nikkeltartalma ak-
kor is 2 pg/I alatti volt, ha a nyers szennyviz 4, vagy éppen
14 pg/l koncentraciéban tartalmazott nikkelt. A 17. dbra egyébként nem
mutatja azokat a megoszlasi adatokat, melyeknél a nikkelkoncentrécié
a tisztitott szennyvizben kimutathatésagi hatér alatti volt, mivel pontos
koncentracié nélkil az ardnyok sem konkretizalhatok. Emiatt a nikkel
73%-anak iszapba kerilése is csak kozelité szam, és nagy valdszinlség-
gel ennél magasabb arany is realizalhaté.

tudtuk kimutatni. A krémhoz hasonléan a nyers szennyviz-
ben is a kimutathatdsagi hatarkoncentraciot (1 pg/l) csak
kevéssé meghaladdé mennyiségeket detektdltunk (2-10
pg/l; 18. dbra). A viztelenitett szennyviziszapban szintén ki-
sebb aranyban volt megtaldlhaté, iszapban mért koncent-
racioja legtébbszor 15-25 mg/kg sz.a.-t tett ki.

Annak oka, hogy az 6lom kevésbé koncentralédik az
iszapban, mint a krém, az lehet, hogy a krém inkabb szi-

e Vi han e
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18. dbra: A nyers szennyviz (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) lomtartalma

lard, mig az 6lom oldott formdban van jelen a telepuilési
szennyvizben. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a nyers
szennyvizzel érkez6 és az iszappal tavozé nehézfémmennyi-
ségeket Gsszevetve a krom és az dlom esetében is tobbszor
eléfordult, hogy az elfoly6é oldalon akér két-haromszoros
mennyiségét allapitottunk meg annak a témegnek, ami
a befolyd 6lomtartalom alapjan feltételezhetd lenne. Az
6n koncentracidja a nyers szennyvizben és a viztelenitett
szennyviziszapban is a krémhoz és az 6lomhoz is nagyon
hasonlé. Néhany szazalékkal viszont nagyobb arényt képvi-
sel a nyers szennyvizben és kisebbet az iszapban, ami mar elegendének
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19. dbra: A szennyvizmintdk (o) és a viztelenitett szennyviziszap (b) éntartalma

bizonyul arra, hogy az emlitett masik két fémmel ellentétben a tisztitott
szennyvizben is kimutathat6 legyen. Az elfolyé szennyvizmintak kéthar-
madaban tudtunk pontos 6nkoncentraciét meghatarozni (18. dbra).

Az 6n vizben maradé és az iszapba kerll6 mennyiségének ardnya
szintén valtozatos, de ezek az értékek még jél elkulonilnek, igy az egyes
tartomanyok nem mosddnak 6ssze. Megfigyeléseink szerint az én iszap-
ba keriil6 része a beérkezé mennyiség 90%-at is elérheti, de
atlagosan ez az arany korilbelll 75%-ra tehetd, mikdzben a
tisztitott szennyvizzel az 6n toémegének negyede hagyja el
a technolégiat (20. dbra).

A befoly6 szennyviz rézkoncentracidjat tekintve jelen-
t6s ingadozas figyelhetdé meg. A réz 40-160 pg/I-es koncent-
raciétartomanyban jelentkezett a nyers szennyvizben (21.

¥Tyiszag

abra). Ettél fliggetleniil a tisztitott vizben mért mennyisége
jol behatarolhato és jelentésen sziikebb koncentracidsav-

20. dbra: Az 6n megoszldsa a szennyviztisztité technolégia kimend anyagdramaiban

val jellemezhetd. Abbdl, hogy a nyers szennyviz réztartal-
ma erésen ingadozé, de a technolégiat elhagyé szennyviz

- rézkoncentracioja kevésbé valtozik, az kdvetkezik, hogy a

*a
* viztelenitett iszap réztartalma is tdgabb tartomanyban mo-

zog. Méréseink alapjan a réz 0,1 és 0,5 g/kg sz.a. koncentra-
ci6 kozott gyakorlatilag barmilyen témegaranyban jelent-
kezhet az iszapban (21b. dbra). A vizsgalt id6szakban napi
200-800 g (atlag: 440 g) réz érkezett a nyers szennyvizzel,
melybdl 20-220 g maradt a vizfazisban a tisztitast kévetden,
mikozben a maradék (atlagosan 0,5 kg) réz a viztelenitett

21. dbra: A szennyvizmintdk (a) és a viztelenitett szennyviziszap (b) réztartalma
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szennyviziszapban koncentralédott. Ez az érkezd rézmeny-

i

nyiséghez viszonyitva nagyjabdél 16%-o0s megoszlast jelent
a vizfazisban és 84%-ot az iszapban (22b. dbra).

Méréseink alapjan a nyers lakossagi szennyviz szelént
is tartalmazhat, melynek koncentracidja Iényegében meg-
egyezett a molibdén mennyiségével. A szennyviziszapban L
a molibénnel &sszehasonlitva valamivel kisebb aranyban
koncentrdlédik, és az eleveniszapos technolégiat jellemzé-
en a tisztitott szennyvizzel hagyja el. Atlagos koncentracioja
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22. dbra: A réz megoszldsa a szennyviztisztits technolégia kimend anyagdramaiban

a nyers szennyvizben 4 pg/l, amelybél mintegy 3 pg/I kon-
centracié marad a tisztitast kdvetden is a szennyvizben. Ma-

megaranyt generdl (23b 4bra). A szelén vizben maradé és az

brar

iszapba ker(il6 mennyiségének aranya rendkiviil véltozatos,
és emiatt a két fazisra jellemzé megoszldsi tartomanyok igen-
csak 6sszemosddnak. A szelénnél tapasztalt eltérések hason-

oV e sl
radék része a szennyviziszapban koriilbelll 4 mg/kg sza. t6- £ I
1
l A=
v Ra B "

16 gyakorisaggal semelyik masik vizsgalt komponensnél sem
fordultak elé. A fellépé bizonytalansag miatt a szelén meg-
oszlasa a két fazis kozott csak durva becsléssel kdzelithetd és
30-70%-ra tehetd (a kisebb rész keriil az iszapba; 24b dbra).
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24. dbra: A szelén megoszldsa a szennyviztisztité technoldgia kimend anyagdramaiban

Kovetkeztetések

A lakosséagi szennyviz vizsgélt komponenseit tekintve, azok mért meny-
nyisége alapjan az aldbbi sorrend allithato fel:

Zn >> B > Cu > Ba >> Ni, As, Sn, Cr, Pb, Mo, Se >> Ag, Co, Hg, Cd.

A cinkhez viszonyitva az azt kdvetd bér korilbeliil harmadakkora
koncentraciéban van jelen. A réz és a barium 6sszes mennyisége a bo-
réhoz hasonld, viszont azokat a nikkel mar kdzel egy nagységrenddel
kisebb koncentracidban koveti.
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25. dbra: A szennyvizmintdk dtlagos fémkoncentrdcidja

A viztelenitett szennyviziszapba koncentral6das szem-
pontjabdl az alabbi sorrend hatérozhaté meg:

Zn >> Cu > Ba > B, Ni, Cr > Sn, Pb > As, Mo > Se, Co >> Cd, Hg.

Osszes mennyiségét tekintve az iszapban a cink (atlag:
979 mg/kg sz.a.) a meghatérozd, a cinket koveti a réz, mely-
nek kozel teljes mennyisége az iszapba kertil. A felsorolt két
elem mindegyikére jellemz6, hogy mennyiségik meghalad-
ja az 6ket kdvetd komponensek egyiittes mennyiségét

it Vi e del] wietrrgs onsag
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26. dbra: A szennyviziszapmintdk dtlagos fémkoncentrdcidja

(26. abra). Az iszap barium-, bér-, nikkel-, krém-, 6n- és lomtartalma még
pontosan meghatarozhatd, a tobbi elem viszont mér ezeknél

s is joval kisebb mennyiségben koncentralédik. A telepiilési
szennyviziszap ezlist-, kadmium- és higanytartalmatél pedig
gyakorlatilag el is tekinthetiink.

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a nehézfé-
mek még abban az esetben is kimutathatdk a kezeletlen
nyers szennyvizben, ha az érintett teriileten gyakorlatilag
csak lakossagi szennyvizkibocsatasrol beszélhetiink. A
lakossagi szennyvizekben a nehézfémek koziil legalacso-

o nyabb koncentraciéban altaldban a higany van jelen, mig a
legmeghatarozébb a cink eléfordulasa lehet.

A korabbi kutatdsok mar ravilagitottak, hogy a toxikus
nehézfémek mennyisége a telepiilési szennyviztisztitashoz
kapcsolddo folyamatok (szennyviztisztitds, iszapkezelés,
komposztalas) sordn Osszességében nem valtozik, a ne-
hézfémek csak mas formaban keriilnek elvezetésre a tech-
nolégidbdl. A folyamatok soran kialakulé aranyokat az al-
talunk készitett anyagmérlegek jol szemléltetik, bar fontos
megjegyezni, hogy a nehézfémek végsé eloszldsa minden
esetben az adott technoldgiara jellemzd, és alapvetéen fligg a befolyd
szennyviz Osszetételétdl is. A mérések sordn elSiilepités és iszaprot-
hasztas nélkili technoldgiat vizsgaltunk, tehat e két folyamat ardnyokat
megvaltoztaté hatdsa nem érvényesiilhetett.

Annak ellenére, hogy a teleplilési szennyviztisztité technoldgidkra
nem kiiléndsen jellemzd, hogy a nehézfémek eltavolitasara is tervezik,
lathato, hogy napjainkban a kommunélis szennyviz nehézfémtartalmat
mar a legtdbb esetben az egészségiigyi hatarértékeknek is megfeleld,
biztonsagos szintre csdkkentik. Vélhetéen az érkezé nehézfémtartalom
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csOkkenése is nagymértékben hozzdjarul ahhoz, hogy a legtdbb eset-
ben a hagyomanyos eljarasokkal az évtizedekkel ezel6ttihez képest szi-
gorubb elSirdsok is teljesitheték, bar a valtozd szennyvizdsszetétel miatt
ez a megfelelés nagymértékben fiigg az adott teriiletre jellemzé élet-
vitelt6l és a vizfelhasznalasi szokasoktdl. A fejlett orszagokban a nyers
szennyvizben csokkend fémkoncentracié révén a nehézfémek eleveni-
szapokra gyakorolt mérgezé hatdsa sem jelent ma mar aggodalmat.
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A FELHAGYOTT, LEZARATLAN, KEDVEZOTLEN MUSZAKI
ALLAPOTU KUTAK VESZELYEI, AVAGY AZ AKTIV VIZBAZIS-
VEDELEM FONTOSSAGA ES KIHIVASAI

»Poshadt vizi kit mellett tild5gélve sosem taldlod meg a tiszta forrdst.”

(Hioszi Tatiosz)

KIVONAT Felszin alatti vizkincslink maltunk, jeleniink, illetve jovénk fontos alappillére, ezért mennyiségi és mindségi
megovasa kulcsfontossagu kdzos érdekiink. A felhagyott, lezaratlan és kedvez6tlen miszaki allapotban 1évé (pl. meg-
rongalt, lezaratlan kutfejjel/szell6z6csével rendelkezd, korrézid/torés kovetkeztében vélhetben lyukas csévezetd, szak-
szer(itlendll — a gydr(stér lezarasa nélkil — kivitelezett) kutak a felszin alatti vizkészletek minésége szempontjabdl po-
tencialis veszélyforrast jelentenek; ugyanis rajtuk keresztiil az adott mélységben |év6, besz(irézott vizadd réteg(ek)ben
tarolt viz — az érintett vizadé réteg(ek) nyomasallapotanak fliggvényében - kdzvetlen kapcsolatba kertil idegen vizekkel,
tehat nagysagrendekkel lerovidiil az a természetes foldtani adottsagoktdl fliggd elérési id6, mely alatt a felszin ala beke-
rult viz lejut a foldtani kdzegen keresztiil atszivarogva az adott vizado réteg(ek)be. A felszin alatti vizadé rétegek elszeny-

nyezédésének megelézése érdekében elengedhetetlen a kutfej, valamint az esetlegesen rajta [évé atvezetések, illetve
a kiiltérre kivezetett szell6z6cs6fej rovarvédd haldval torténd lezérasa. Tovabba kutak létesitésekor a szlrézott vizadod
réteg felett a furatfal és a csérakat kozotti gy(irlistér vizzaré modon torténd lezarasat is el kell végezni annak érdekében,
hogy idegen viz a felszinrél vagy sekélyebb vizado rétegbdl ne jusson le a sz(ir6zott vizadd rétegbe.

KULCSSZAVAK aktiv vizbazisvédelem, felszin alatti vizkészletek minéségének megdvasa, potencialis szennyezéforrasok,
lezératlan kutak, szakszer( kutfej- és gyurdstérlezaras

CSISZAR ENDRE hidrogeoldgus, BACSVIZ Zrt.

Bevezetd gondolatok

Vizbazisaink aktiv védelme elengedhetetlen feladat annak érdekében,
hogy a jov6é generacidk szamdra is rendelkezésre alljon a megfelelé
mennyiségul és minéségl vizkészlet.

Az aktiv vizbazisvédelem elemei
Az aktiv vizbazisvédelem — megitélésem szerint - két f6 feladatkort je-
lent:

« A potencidlis szennyezéforrasok mikodésének nyomon kovetése, a
tényleges szennyezések folyamatos monitoringja sérilékeny vizbazi-
sok esetén, szlikség esetén pedig a terlletileg illetékes katasztrofavé-
delmi igazgatdsag részeként miikodé viziigyi vagy a teriiletileg illeté-
kes korményhivatalhoz tartozé kérnyezetvédelmi hatésdg bevonésa a
szlikséges intézkedések megtétele érdekében;

+ Azegyes véddidomokat érinté viztermel6 létesitmények szambavétele
és mUszaki dllapotuk megismerése.
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Az elébbiekben leirtakhoz szorosan kapcsolédva - a felhagyott,
lezaratlan és kedvezétlen miszaki allapotban 1évé (pl. megrongalt, le-
zaratlan kutfejjel/szell6z6csével rendelkezd, korrozid/torés kovetkezté-
ben vélhetben lyukas csévezetd, szakszerdtlenil — a gyUrdstér lezérasa
nélkil - kivitelezett) kutakra szeretném a figyelmet felhivni, melyek a
felszin alatti vizkészletek minésége szempontjabdl potenciélis veszély-
forrast jelentenek.

Itt elsésorban azokra a kutakra gondolok, amelyek vizjogi lizemel-
tetési engedélyes szinten Ugyszdlvan senkihez sem tartoznak, azaz kez-
eléjuk/tzemeltetdjik (hivatalos formaban) nincsen, hosszu ideje (t6bb
éve) nincsenek hasznélatban, ezaltal a muszaki allapotuk ismeretlen
(pl. hajdani TSZ-telepek/majorok kutjai, telepiilések bel- és kilteriileti
részén egyarant megtalalhato kozkifolyos artézi kutak, melyeknek egy
része napjainkra elapadt). Az elébbiekben leirtakbdl kifolydlag a kutak
esetében szlikséges fenntartasi és ellendrzési tevékenységek (vizszint-
és vizmindség-ellendrzés, a kutfej, illetve a beldle kidgazé szell6z6csé
megfelel6 moédon torténd lezérasa, tovabba a kut és kornyezete, vala-
mint a kapcsolodé épitmény dllagmegdvasa) nem keriilnek elvégzésre.

Ezeknek a kutaknak a szdma orszagos szinten még 6vatos becslések
alapjan is tobb tizezres nagysagrendd.

Kedvezétlen miiszaki dllapoti kutak
mint kockdzati tényezdk
Miért is jelent veszélyt egy lezératlan kutfejjel/szell6z6csével, lyukas
csOvezettel rendelkez6, esetleg megrongalt vagy hibasan - a gyrustér
lezarasa nélkul - kivitelezett kut a felszin alatti vizkészletek minéségére?
Azért, mert az el6bbiek azt eredményezik, hogy az adott mélység-
ben 1évé, az érintett kut altal besz(ir6z6tt vizadé réteg(ek)ben térolt viz
- az érintett vizadd réteg(ek) nyomasallapotanak fliggvényében - koz-
vetlen kapcsolatba keriil idegen vizekkel (pl. csapadékkal vagy seké-
lyebb mélységbdl szarmazo felszin alatti vizzel), tehdt nagysagrendek-
kel lerovidiil az a természetes foldtani adottsagoktol fliggé elérési idg,
mely alatt a felszin ala bekerult viz lejut a foldtani kozegen keresztul
atszivédrogva az adott vizadd réteg(ek)be. A rendellenes moédon katba
keriil6 viz szennyezést is jelentésebb eséllyel tartalmaz — ami az érintett
felszin alatti viz min6ségét jo eséllyel negativ iranyba véltoztatja meg —,
ugyanis a természetes sz(irési és adszorpcids mechanizmusok, valamint
lebonté folyamatok nem mennek végbe.
Egy hibésan kivitelezett kut veszélyforrasait a felszin alatti vizek mi-
nésége szempontjabdl az aldbbi dbra hivatott szemléltetni:

Hibdsan kivitelezett kit veszélyforrdsai
(httpsy//www.nak.hu/kiadvanyok/kiadvanyok/1232-tajekoztato-kutak-eljarasjo-
gi-szabalyai/file)

Fokozottan felhivom a figyelmet a jellemzéen sekély mélységben
telepilt vizado réteg(ek)et szlir6z6 monitoringkutak allagmegévasara,
minimum éves szint(i szemléjiik elvégzésének szlikségességére, és bar-
minem( rendellenesség (pl. megrongalddas, kiszéntds, kidontés vagy
a zarosapka hidnya) észlelése esetén a sziikséges intézkedések meg-
tételére. Azt gondolom, hogy ezek a kutak vannak leginkdbb kitéve a
sériilésveszélynek, a vandalizmus eredményezte rongaldsnak, valamint
a lopasnak, ezért — az altaluk sz(irézott vizadd réteg(ek)ben térolt viz
elszennyez6désének megel6zése érdekében — komoly odafigyelést
igényelnek. Eppen ezért azt gondolom, hogy amennyiben a monitor-
ingtevékenység megsziint, azaz nem indokolt a tovabbi fenntartasuk,
vizmindség-védelmi szempontok alapjan a legcélravezetébb az lenne,
ha ezek a kutak eltdmedékeléssel megsziintetésre kertilnének.

Potencidlis szennyez&forrasként funkcionilé kutak
A leirtak fontossagat néhany gyakorlati példan keresztiil ismertetem
minden tovébbi informacié nélkil:

Nem teljes mértékben zdrt kitfej, a kitakndban pedig oda nem ill6 anyagok
taldlhatsak (a szerzé sajdt felvétele, 2019)

Haszndlaton kiviili kit lezdratlan akndja teleptilés hatdrdban, a terméféldén
(a szerzé sajdt felvétele, 2019)

Jelentés mértékben korroddlt,
védelem nélkiili kitfej-szell6zécsé
kivezetés a talajon keresztiil

(a szerzé sajdt felvétele, 2019)

Rovarhalé nélkili (lezdaratlan)
kut-szell6z6csé fej
(a szerzé sajdt felvétele, 2019)
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Kiilvildggal kézvetlen kapcsolatban lévé, lezdratlan monitoringkutak

(a szerzé sajdt felvétele, 2019)

Lezdratlan monitoringkit (a PVC-rakat védelmét biztosits acélcsévet és a zdré-
sapkdt eltulajdonitottdk) (a szerzé sajdt felvétele, 2019)

Részben ,kiszdntott” monitoringkit
(a szerzé sajdt felvétele, 2019)

Potencidlis szennyezés-
veszély elhdritdsa
Rendkivil fontos a szlir6zott
vizado réteg felett a furatfal és a
csOrakat kozotti gydrdstér vizzaro
moédon  (cementtejjel/agyaggra-
nulatummal) térténé lezarasa an-
nak érdekében, hogy idegen viz a
felszinrél vagy sekélyebb vizado
rétegbdl ne jusson le a szlir6zott
vizad6 rétegbe.

A felszin alatti vizado rétegek
elszennyez6désének megelézése
érdekében fontos tovabba a kut-
fej (asott kutak esetében a kutka-
va), valamint az esetlegesen rajta
1évé, nyitott atvezetések lezardsa,

Szakszerd gytiristérlezdrds agyag-
granuldtummal és cementtejjel
(VIKUV Zrt, 2014)

illetve a kiltérre kivezetett szell6z6cs6 fejének rovarhéléval torténd le-
zardsa, melynek épségét évente célszerd ellendrizni.

= e | seelisasessre; |

Kutfejgépészeti szerelvénysor felépitése
(VIKUV Zrt,, 2014)

Nem zart, kiiltérre kivezetett szell6zécséfejen és szell6z6csévon ke-
resztil a kdtba barmilyen é16 szervezet képes bejutni, és ott elpusztulva
szervesanyag-, valamint bakteridlis szennyezést okoz, aminek kdvetkez-
tében lokalisan elszennyezédik a (kiutban 1évd) felszin alatti viz, arrél nem
is beszélve, hogy a tetem eltavolitasaig és a kut alapos atfertétlenitéséig
emberi fogyasztasra alkalmatlanna is valik. A talajon keresztul kiltérre
kivezetett szell6z6csoveket — az esetleges korrézids lyukadas elkeriilése
érdekében - célszerl savallé anyagbdl kiépiteni vagy pedig korréziés ha-
tasokkal szembeni ellendlldst eredményez6 bevonattal ellatni.

Az Gzemképtelenné vaélt vagy korszer(itlen/hibas szerkezeti kialaki-
tassal rendelkezé kutakat a felszin alatti vizek minéségének meg6rzése
érdekében eltomedékeléssel kell megsziintetni.

Hasznalaton kiviil helyezett kutakndl a kutfejet a vizszintmérést
lehetdvé tevd, tomszelencével lezart atvezetéssel rendelkez6é vakpe-
remmel kell lezarni és a nyomasviszonyok, valamint a talajon keresztiil
burkolat/védelem nélkil a kultérre kivezetett szell6z6csdvet miszaki
allapot (korrodaltsag) fliggvényében célszer(i a kutfejrél levalasztani, a
kutfejen [évo szell6zényilast pedig szintén vakperemmel lezarni.

Vizbazisvédelmi megfontoldsok

Az el6bbiekben leirtak alapjan célszerd lenne a vizbazisok egyes védéi-
domait érinté kutaknak mar a vizbazisvédelembe helyezés diagnosz-
tikai fazisa soran torténd szisztematikus feltérképezése a teriiletileg il-
letékes vizligyi igazgat6sag vagy viziigyi hatésag bevondsaval, sziikség
esetén pedig a szennyezésveszély elharitdsara iranyuld intézkedések
megtételének elésegitése.

A legnagyobb kiterjedés(i térrész, amelyre a védelembe helyezett
vizbazis vizad6 rétegei vizkészletének utdnpétlédasa szempontjabol
kozvetlen ralatdsunk van, ,csupdn” az 50 éves elérési id6vel jellemezhe-
t6 hidrogeoldgiai ,B” védéidom. Azonban geolégiai id6léptékben gon-
dolkodva az érintett vizbazistol valé vertikalis és horizontalis tavolsagtol
fuggetlentl minden kutra érdemes odafigyelni a lehet6ségekhez mér-
ten, ugyanis meghatérozott idéintervallumon beliil - mely regionalis és
lokalis geoldgiai adottsagoktol fliggéen lehet néhany nap, néhény 10,
de tobb 10 ezer vagy még ennél is nagysagrendekkel tobb év - a vé-
déidom feletti térrészbdl is szarmazhat az érintett, védelembe helyezett
vizbazis utanpotlédoé vizkészlete. Ez utdbbi esetben hosszu évek alatt a
szerves szennyezd anyagok lebomlasa végbemegy, azonban a szervet-




izMU PANORAMA 2020/1

AHOGY EN LATOM 23

len vagy inert szennyezés (pl. az iparban alkalmazott vegyszerek és a
névényvédod szerek egy része) hosszu id6 alatt sem bomlik le.

Figyelemfelhivds az érintettek szdmadra
Arra biztatok mindenkit, hogy akinek a kdrnyezetében esetlegesen az
elébbi példakban bemutatottakhoz hasonlé kutrél van tudomasa, és
médjaban all felhivni az ingatlan tulajdonoséanak figyelmét a sziikséges
beavatkozasok (kutfej/-akna/szell6z6csé lezardsa / kit megsziintetése
tomedékeléssel) miel6bbi elvégzésére, az batran tegye ezt meg!
Amennyiben ez nem lehetséges, akkor miel6bb értesiteni kell a
teruletileg illetékes hivatalt (vizligyi igazgatdsag, a katasztréfavédelmi
igazgatdsag részeként miikodé vizligyi hatésag vagy a telepulési dnkor-
manyzat jegyzdje) a kutrdl és annak kornyezetérdl késziilt fényképfelvé-
telek, valamint a pontos helyszin (telepilés, ingatlan, hrsz.) térképen tor-
ténd megjelolésével. A bejelentést kovetben az illetékes hatdsag végzés
formajaban felhivja az ingatlan tulajdonosanak figyelmét a szikséges

KOLMATACIO

intézkedések (a kutfej/szell6z6csé lezérasa, a kut és kdrnyezete miisza-
ki allapotanak rendbetétele, valamint a vizjogi fennmaradasi engedély
megszerzése vagy az eltomedékeléssel torténé megsziintetés érdeké-
ben a vizjogi létesitési engedélyezési eljaras lefolytatdsa) megtételére,
tovdbba megszabja a miszaki beavatkozdsok elvégzésére vonatkozo
hatéridét is.

Osszegzés

Vizkincstink multunk, jelentink, illetve jovonk fontos alappillére, ezért
mennyiségi és minéségi megdvasa véleményem szerint kulcsfontossa-
gu kozos érdekiink!

Ezért arra buzditok mindenkit, hogy tegylink meg kéz6sen minden
téliink telhetét a felszin alatti vizek védelme érdekében azért, hogy Eu-
répai Unid Viz Keretirdnyelvében és ezzel sszhangban a Vizgyjt6-gaz-
délkodasi Tervben is megfogalmazott, felszin alatti vizekkel kapcsolatos
nemes célok teljestilését minél hatékonyabban elésegitsik.

— MIT IS KELL ERTENI ALATTA?

KIVONAT A szemcsés kdzegbe torténd beszivargasanal tapasztalhato lokalis szlirésiellenallas-névekedést kolmatacionak

hivjuk. A jelenséget és annak okat kiilonb6z6 szerzék kiilonbdzéképpen irjak le. Az értelmezés sordn haszniélt fogalmak

a hidrogeoldgia eszkodztaraba tartoznak. A kolmatécié azonban magyarazhaté (mikro)biolégiai megfontolasokkal is. Az
Leltdmobdés” ez esetben nem egy atok, hanem a parti szlirés |ényege a viz bioldgiai megtisztuldsaban.

KULCSSZAVAK kolmatacio, parti szlirés, bioldgiai sz(irés, szliréréteg-eltomddés, biofilm

El

TOLNAI BELA gépészmérnék

A hagyomdnyos meghatdrozis
A cimben feltett kérdésre a szakirodalomban szamos vaélasz talalhaté. Ci-
taljunk ide néhany definicionak is beill6 megallapitast!

Kolmatdcio: a talaj v. talajcsé vizdtereszté képességét csokkenté beiszapo-
16dds. A beszivdrgé vizben levé finom szemcsék a talajban v. a talajcsévek
feltiletén lerakédnak és tomitenek, igy csékkentik a viz dtszivdrgdsdnak le-
hetéségét.

(Simdndi, 2011)

Avizvezetd rétegben a vizdramldssal szdllitott finom talajrészecskék a héza-
gokban kiiilepedhetnek. Az emiatt bekévetkezé hézagtérfogat-csékkenést
nevezziik kolmatdcidnak. A kit krnyezetében, ill. a sz(ir6 melletti rétegvdz-
ban bekdvetkez6 ~ a kut vizadd képességének csékkenéséhez vezethet. A
kut teljesit6képeségét ellendramu levegé és viz bevitelével lehet visszadlli-
tani. Kellemetlenebb, mikor egy partszakasz kolmatdlddik, ilyenkor csak a
talajszerkezetbe vald beavatkozdssal (pl. saraboldssal) lehet prébdlkozni.
(Toérék, 2015)

Szemcsés kézegbe torténd beszivdrgds helyén (pl. parti sziirés helyén) a
kiilonbozé szemcse-dsszetételli és anyagi sajdtossdgu lebegé anyagok

letilepednek, illetve a talajszemcsék hézagterébe keriilnek. Eltomédést a
kémiai reakciokbdl keletkezé csapadékok is okozhatnak. A csapadékok
kristdlyos vagy zselatinszertiek lehetnek. Példdul a vas-hidroxid, Fe(OH)3,
a fenolvegyiiletek okozhatnak szdmottevé eltomdédést, vagyis k tényezé
csokkenést. JOI m(ikddd parti sz(irésti rendszereknél a kolmatdlddo feliletet
a viz sodrdsa dtmossa (féleg az drhulldmok), a finom iledéket magdval ra-
gadja, ami a folyamatos viztermelés sziikséges el6feltétele.
(Ollés, 2002)

...a szivdrgdsi tényezé értékét az id6 folyamdn csdkkenti a kolmatdcié. Ez

a jelenség leggyakrabban akkor mutatkozik, amikor hordalék keriil vizfo-
lydsbdl a talajvizbe vagy a rétegvizbe, és az eredeti mederanyag és bejuté
hordalék nem elégiti ki a szlir6szabdlyt, tehdt a finom szemcse a vizzel be-
jut a durvdabb mederanyag k6zé. Ma még elég kevéssé ismerjiik e jelenséget,
ami fiigg a vizfolyds hordalékossdgdtdl, a hordalék méretétdl, a vizfolyds
medrének az anyagdtdl és a tdpldldst kapé vizréteg szemcseeloszldsdtol.
(Juhdsz, 2002)

A fenti, inkdbb hidrogeolégus-szemléletli megdllapitdsok nemcsak
eltérnek egymastol, de ellentmondasosak is. Egyvalamiben azonban
egyeznek, miszerint a kolmatacié a sz(réréteg egyfajta eltomddése,
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amely a beszivargds mértékét korldtozza. A szliréellendllds megndve-
kedése elénytelen dolgot jelent, az elkolmatalédott partszakasz meg
egyenesen a parti szlirés ellehetetlenedését vetiti el6. A kolmatdcio ko-
vetkezményeként a kutavulas hangzatos fogalmaig is el lehet jutni.

Realisabb képet kapunk a jelenségrdl az alabbi szakcikkben vazolt defi-
nicio6 alapjan.

A partvonal mentén vagy annak nem tul széles savjaban létesitett
vizbeszerz6 mivek (csékutak, csékutsorok, aknakutak, csaposkutak, ga-
léridk) az altaluk létrehozott depresszios tolcsér hatdsara maguk inditjak
meg a vizbedramlast a folyébdl a megcsapolt rétegbe. A mederdgy kol-
matacidja — amely nem iszaplerakddast, hanem a folyéban lebegtetve
szallitott finom szemcse-6sszetétell hordalékanyag és apré éI6 szerve-
zetek besz(ir6dését jelenti a vizadd rétegbe — tehat nem természetes
kitlepedéssel, hanem éppen a viztermelé mu szivé hatdsara létrejott
kényszeritett Ulepedéssel alakul ki, és a pdrustér sztkilésében, ill. elto-
médésében nyilvanul meg.

A kolmatécié a viztermelés kdvetkezménye, ugyanakkor a meder
kolmataltsaganak fliggvényében alakul ki a hidraulikai kapcsolat a fel-
szini viz és a felszin alatti viz kozott. A felszini viz a kiilonb6z6 mérték-
ben kolmatélt mederfenéken mint aktiv sz(ir6fellileten at szivéarog be a
felszin alatti vizvezet6 rétegbe, amely gyakorlatilag mar csak a szdrlet
elszéllitasdban jatszik szerepet. A beszivargas atlagos Darcy-féle szivar-
gasi sebessége 10-15 cm/nap szakirodalmi adatok, kisérletek szerint. A
beszivargasi folyamat ezért lassy, ill. ultralassu sztrésnek tekinthetd.

A tapasztalatok szerint a kolmatalt réteg vastagsaga csekély, mind-
0ssze néhany centiméter, s alatta a kézet gyakorlatilag véltozatlan, ere-
deti szivargadshidraulikai jellemzdivel rendelkezik. A kolmatalt réteg
cementalt megjelenési formaja valamiféle kétéanyag jelenlétérdl arul-
kodik, amit a kavics- és homokszemcsék kozé beéplilt kézetliszt-, iszap-
és agyagfrakcidk, valamint apré é16 és elpusztult szervezetek alkotnak. A
vékony réteg kis ateresztéképességét és nagy ellendllasat laboratériumi
szemeloszlasi vizsgélatokon tulmendéen helyszini mederszondas kisérle-
tekkel is sikerdilt igazolni.

...a fokozott eltémédés kimoséddsdhoz a viztermelés visszafogdsa mellett
is j6 néhdny drhulldmnak és gyors apaddsnak kell bekévetkeznie, amelyek
frissitik, regenerdljdk a kolmatdlt réteget. Az dltalunk kimért, gyors apadds-
sal egyiitt jdré, forditott irdnyd, kolmatdlt rétegbeni vizmozgds voltakép-
pen a szir6feliilet természetes visszamosatdsdnak tekintheté.

(Rézsa, 2000)

A réteg eltomédésének regeneralddéasat Wein Janos, a parti sz(irés atyja
a kovetkezéképpen latja:

...hol a Duna annyi eséssel bir, hogy minden évi tobbszdri megdraddsai al-
kalmdval egész medrét felturja, igy hiszem, a sziiréfeliilet beduguldsdtol
nincs mit félni.

(Wein, 1870 kériil)

A beszivargasra vonatkozé megfigyeléseknek ezen ujabb megallapi-
tasai mar sokkal kdzelebb visznek a kolmatacionak nevezett folyamat
megértéséhez, azonban annak tényleges okara nem derdil fény.

A helyesbitett értelmezés
A kovetkezdkben probaljuk meg a jelenséget ismert tények alapjan né-
miképp masképpen magyarazni, mas médon értelmezni:

A parti sz(irés valtozo sebességi szlirés. A szlirési sebesség a part-
vonal mentén azonos a rétegbe 1épés sebességével, amelynek nagysa-

ga 0,1-0,3 m/d. A kut kérnyezetében ez az érték Iényegesen nagyobb,
nagysagrendben 100 m/d.

A parti sz(irés bioldgiai sz(irés. Altala a viz Ugy tisztul, hogy a szeny-
nyezést okozd molekulak lebomlanak. Az emzimek katalizalta folyamat
helyszine a biofilm, amely a sz(rési utvonal elején alakul ki, vastagsaga
cm-ekben, dm-ekben mérheté.

A parti sz(irés folyamatanak mélyebb megismerése céljabol a Was-
serbetriebe Berlin megrendelésére a TU Berlin modellkisérletekbe fo-
gott. A megépitett kisérleti berendezés a sz(irési Utvonal els6 30 m-es
szakaszat modellezte. (Jekel, Griinscheid 2007)

Jekel kisérlet Kisdérloti eredmény

Dbt arg o Larbos (DOG)

T atddi]

w= 0.28 m'd (paril szires) Paraméter: oxikus / anoxikus

Binloglallag aktiv réteg: L~ 1.5-5 m,

1. gbra: A Jekel-kisérlet

Az un. Jekel-kisérletek sordn arra keresték a valaszt, hogy hogyan
alakul a vizmin6ség a szlir6rétegen vald athaladas soran. A szerves ta-
panyag lebomldsa mar az Utszakasz legelején megtdrtént (Iasd 1. dbra).
Oxikus koriilmények kdzott ez a folyamat intenzivebb volt, azonban
anoxikus viszonyok esetén sem véltozott a hossz mentén a tapanyag-
lebontasi gorbe jellege. A bioldgiailag aktiv réteg vastagsaga cm-ekben
mérhetd, max. 5 m-re volt teheté. Ez azt jelenti, hogy a sz(rési Gtvonal
tovabbi szakasza a sz(irésben mar nem vesz részt.

Elsésorban a szennyviztisztitdsnal tapasztaltakbdl azt is tudjuk,
hogy oxikus feltételek kdzepette a lebomlds termékei javarészt viz és
szén-dioxid, mig anoxikus esetben f6ként metan és szén-dioxid kelet-
kezik. A keletkez6 viz nem idegen anyag a vizben. A szén-dioxid és a
metangdazok konnyebb fajsulyuknal fogva a felszinre tornek. A bioldgiai
uton megvaldsulo szlirés tehat egy olyan eljards, amely soran a kisz(Grt
anyag a biofilmben oxidalédik — ,elégetésre” keriil -, mikdzben csak na-
gyon kevés ,salakanyag” marad vissza.

A bioldgiai szlirés két egymast kdveté részfolyamatbdl all. A bak-
tériumok mozognak ugyan, de érdemben nem valtoztatjdk a helyiket,
ezért a lebontandé szubsztratot oda kell nekik szallitani. A konvektiv
(szlrési) és konduktiv (diffGzids) sebesség-Osszetevék dltal jellemezhetd
anyagaramlasi folyamat hasonldségi kritériuma a Pe-szam. A baktériu-
mok szubsztratellatdsanak logisztikai feladata Pe=1 mellett optimalis.
Az 1 koruli, alacsony Pe-szam a bioldgiai szlrés megvaldsulasanak el6-
feltétele. Lasd részletesen: Tolnai, 2018.

A Pe= wﬂﬁ képletben w a szlirési sebesség, d_ a biofilmhor-
doz6 réteg mértékadé szemcseatmérdje, Ds a viz szennyezését jelentd
szubsztrat diffuzios tényezéje.

A parti sz(irésnél

- amértékadd szemcsedtméréd =13 mm=1,310°m,
- a szlirési sebesség atlagosan w=0,2 m/d = 2,32 10° m/s,
- a szubsztrat diffuzids tényezdje kismolekulak esetén 20 10'°m?/s,

nagy molekuldk esetén (pl. gydgyszermaradvanyok) 5 107° m%/s.
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Helyettesitve a jellemzé értékeket Pekismolekila = 1 5 jlletve Penagymolekula
= 6. Az alacsony Pe-szdm kialakuldsa a legalacsonyabb szlrési sebes-
ségu helyhez, a mederbeszivargashoz kotott.

A biofilmen beliili folyamatot az Ne-szam jellemzi, amely a pH, rH, és
T fliggvénye. Lasd részletesen: Tolnai, 2019.

Ezek utan Osszevetve a kolmatacié hidrogeoldgiai nézépontu definici-
6jat és a biologiai szlirésre vonatkozo elméleti megfontolasokat némi-
képp més kovetkeztetésekre juthatunk. A kolmatécié ugyan eltomddés,
amelyet azonban a biofilmhordozén, a beszivargas helyén talalhaté ho-
mokszemcséken megtapadd biofilm és a lebontas soran visszamarado
,salakanyag” okoz.

A mattyusi sz6haszndlat szerint a vizellatas viztermelésre és vizelosz-
tasra oszthatd. A viztermelés a vizmennyiség eléallitaséra és a vizminé-
ség feljavitasara szolgdlo részfolyamat. A parti szlirésnél a vizmennyisé-
get a réteg vizado képessége, azaz hidrogeoldgiai tényezdk hatarozzak
meg. A vizmindséget a biolégiai sz(irés garantalja.

A beszivargas helyén észlelt lokalis sz(résitényez6-csokkenés vagy
szlrésiellendllas-novekedés tulajdonképpen a bioldgiai viztisztitasi
funkcié érdekében jon létre. Nem a partszakasz ,elkolmatalédasdhoz”
vezet6 eltdomédésrél van sz6, a kolmatdacioé sokkal inkabb a biolégiai szu-
rés mikodésének a jele. Szlikségszertiség, amely nélkiil nem tisztulna a
viz. Ha tetszik, ez az ara a viz bioldgiai tisztuldsanak.

A Jekel-kisérleteknek volt egy masik hozadéka is. Megallapitast
nyert, hogy a parti szlrés képes nagymolekuldk, pl. a gydgyszermarad-
vanyok lebontaséra is. A gydgyszermaradvanyok eltdvolitasa a vizbdl
azonban nem a parti szlrés feladata. Kérnyezetiink megdvasa érdeké-
ben a vizelettel Urllé nagymolekuldkat a szennyviztisztitdsnak kell le-
bontania. Az eleven iszapos technolédgia erre nem képes, mert Pe-széma
meglehetésen magas.

Az alacsony Pe-szam biztositasahoz szlrérétegként kis szemcsemé-
retli (az adott térfogatban nagy felllet) homokra van sziikség. Kuthid-
raulikai szempontbdl ezzel szemben a vizadd réteg esetében a kavicsos
homok, a homokos kavics vagy a gorgeteg szavakkal jellemzett szem-
csedsszetétel elénydsebb. A kut tulajdonképpen egy olyan mdtargy,
amely a vizadé réteg megcsapolasara képes. Az lizemeltethetéség egyik
fontos kitétele, hogy a sz(rézott fellileten at homok ne keriilhessen a
kutba. Az apré szemcsés homok visszatartasaban a kisebb atméréji ka-
vicsfrakcio segit, a kisebb kavicsokat pedig a nagyobb kavicsok tartjak
vissza. A homok rétegbeli elmozduldsara csak a nagy vizsebességl he-
lyeken, a kut kdzvetlen kdzelében lehet szamitani (Tolnai, 2018).

Mintegy 6sszegezve megallapithatjuk: viztermelés nélkil nincs kol-
matacio, ahogy a viz megtisztuldsdhoz konvektiv dramldsra van sziikség.

Felvet8dé tovdbbi kérdések

A mederfenéken a viztest és a vizadd réteg kapcsolatanal a folyd vizse-
bessége a sebességi parabolanak megfeleléen lecsokken, zérussa valik
- ugyanugy, ahogy azt a csévezetéki aramlasnal is tapasztaljuk. A meder-
fenék azonban nem rendelkezik éles konturral, szemben a cséfallal. A
csatlakozé réteg vizjérta. Felmerilhet a kérdés, 1étezik-e egy dtmeneti
réteg — ahogy azt a 2. dbra szemlélteti -, amely mar nem tartozik a viz-
testhez, ahol a sebesség zérusra csokken.

A kutakban szivattyuzassal Iétrehozott depresszié hatdsara jon lét-
re a beszivargéas, amely meréleges a folyd aramlasisebesség-vektora-
ra. Normal vizjaras esetén a szivargasi aramlas irdnya a kut felé mutat.
Felépil a biofilm, amelyet kolmatalt — megndvekedett szlrési ellendl-
lassal biré - rétegként érzékellink. A kolmatalt réteg regenerdlédasa
az arvizek utani gyors folyévizszint-apadas altal el6idézett ellenaramu

Oblitéssel jon létre. Az évi kétszeri arviz, illetve oblités ezt a szlir6réteget
a Szentendrei-szigeten a parti sz(irés megvaldsulasa 6ta, mar 150 éve
megfeleléen tartja karban. Kérdés, hogy az,dtmeneti” réteg - ha létezik

- milyen mértékben vallal részt a keletkezd ,salakanyag” folyamatos el-
széllitdsdban, vagy a réteg regeneralédasa évi kétszeri alkalommal, arviz
utan szakaszos litemben zajlik?

viresl

| B s lilmenet] ritey =T

v Vizadd viteg

2. dbra: Az dtmeneti réteg

Egy masik vitatott kérdés, hogy a parti sz(rés( viztermeld rendsze-
rek kutjaiba honnan keriil a viz. Mekkora a folydbol szédrmazé és a hattér
felél érkezé viz ardnya? Irodalmi adatok alapjan a Duna vizhozama 6500
m3/s, amely 516.600.000 m>*/d-nak felel meg. Budapest vizfogyasztasa
kereken 1.000.000 m?/d is volt. Ezekkel a szamokkal a kitermelt vizmeny-
nyiség csupan 0,2%-a a Duna vizhozamanak. A Duna tehat béséges viz-
forrasnak szamit. A hattér felél ugyanez a vizbéség biztosan nincs meg.

Az dramvonalak a kut kdrnyezetében (I4sd 3. abrat) megkerdilik a ku-
tat, és hatulrdl kozelitenek. (Ivicsics, Salamin, 1968)

3. dbra: Aramvonalak a csdposkiit kérnyezetében

Ez azonban még nem jelent hattérbdl érkezé vizet. A viz eredete itt
egyértelmUien csak a folyé. A rétegben a beszivargas helyén a legkisebb
a vizsebesség, itt alakul ki a biofilm, itt érzékeljiik a kolmataciot. A hattér
felSl érkezé vizek esetén is valahol fel kéne Iépnie kolmatéacidnak. llyen
medgfigyelés azonban nem ismert. Kévetkezésképp a tavoli hattér feldl
ezen okok miatt sem igen érkezhet viz. A viz tudja a fizikat, és a leheté
legrovidebb utat valasztja. A kérdés érdemi megvalaszoldsara réteg-
aramlasi modell segitségével pontosabb képet kaphatunk. A digitalis
modellezést neheziti, hogy a partszakasz és a hattér rétegdsszetételérdl
a megfeleléen finom szamitasi halé felépitéséhez meglehetésen kevés
informaci6 all rendelkezésre.

Ritkan tessziik fel, de fontos kérdés még, hogy miként alakul a viz hé-
mérséklete a szivargasi utvonal mentén. Az adott h6mérséklettel belép6
viznek - miutan utkézben nem taldlunk h(ité- és flit6késziiléket - valto-
zatlan hémérséklettel kellene a kutba érkeznie. Felrajzolva a hémérsék-
leti viszonyokat egy erésen félreértheté abrazolast kapunk (lasd 4. abra).
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Az dbra nem vesz tudo-
mast arrél, hogy a viz hénap-

=: o ]

ban mérheté idétartamban
E\m uton van. Osszel a kutviz
BT 5 melegebb lehet a Duna-viz-
Wl T m— =y nél, hisz a katba érkezé viz
i / g 1-2 hénappal korabban, nya-

ron lépett a vizadé rétegbe.
Duna e Ezt a kérdést ugyancsak az

dramlési rétegmodellel va-
laszolhatjuk meg, ahogy a

idében

4. dbra: A viz hémérsékletének vdltozdsa
Duna-kut-tévolsag

kifejezett hosszat is.

Osszegzés

Vannak esetek — és ilyen a kolmatdcio is —, amikor az adott eszkoztarral a
jelenséget magyarazni nem lehet. llyenkor szlikség van tarsteriletek be-
vonasara, jelen esetben a (mikro)biolégidra. Arra is sziikség lehet, hogy
egyszer(i meglatasok mentén, a viztermelés alapfeladatabdl kiindulva
keressik a valaszt. A vizmennyiség biztositdsa mellett nem hagyhato
figyelmen kivil a vizmin8ség szavatolasa sem.
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A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap (NKFI) altal kiirt, ,Val-
lalatok K+F+I tevékenységének tdamogatésa” cim( palydzat keretében
finanszirozott, ,Nagy szlréfeliilet(, épitett szlirés vizbeszerzési techno-
l6gia fejlesztése” cim(, KFI_16-1-2017-0515 azonositdszamu palyazat
keretében végzett kutatds-fejlesztési tevékenység egy részeredménye
e cikk. A szerzé halaval tartozik az AGM Beton Zrt., az Aquaworks Kft., az
Aquadrill_92 Kft. alkotta konzorcium tamogatasanak.

GONDOLATOK
A ZONAS VIZMERLEGROL

KIVONAT A technoldgia rohamos fejlédése mellett mindent egyre pontosabban meg tudunk és meg is lehet mérni. Ezen
technoldgiai lehet6ség mellett azonban a szakma tovabbra sem képez, legalabbis széles kdrben, nyomaszénéra vonat-
kozo vizmérlegeket. Jelen cikk ennek elényeit, az elkészités szempontjait veszi sorra.

éjszakai minimum fogyasztas

KULCSSZAVAK Vizmérleg, nyomaszona, betaplalds, algoritmus, leolvasas, vizveszteség,

MARIALIGETI BENCE MaViz
Lektordlta: TOLNAT BELA okl gépészmérndk

Sok helyen talalkozni azzal a véleménnyel, hogy nyomészénanként érté-
kesitési adatot képezni/kapni nem lehet. Sziven {itdtt a mondat. Tudom,
hogy sok helyen valéban nem talalkozni ezzel a mutatéval. Fontos téma
a nem értékesitett viz kérdése, koltlink sokat a halézati veszteség csok-
kentésére. Nagyon sok id6t forditunk arra, hogy Uj technolégidkat ismer-
junk meg, dtadjuk egymasnak a tapasztalatainkat. Arrél viszont nagyon
kevés sz6 esik - azt is meg merem kockéztatni, hogy nem beszéliink réla
-, hogy nyomaszénanként mekkora az értékesitési kiilonbozet és ez ho-
gyan viszonyul a zénafogyasztashoz. Pedig akkor, amikor ,nem kiszdm-
lazhatd, de elkdltott” forintokat keresiink, ez az egyik legfontosabb mu-
taté lehetne. Hogyan lehet az, hogy abban a korban, amikor a lakasban
az intelligens kiityiik szdma t6bbszérdse az emberek szaménak, akkor

egy ilyen fontos és egyszer(i kérdésre, hogy egy jol meghatarozott terlle-
ten mekkora az idéegységre esé értékesités, nem tudunk vélaszolni. Ho-
gyan lehet az, hogy az informatikai kutyuk vildgaban egy ilyen egyszer,
alapvetéen informatikai, informacio-logikai kérdésre nem valaszolunk?
Ha értékesitési kulonbozetrél beszéliink, marpedig arrél beszéliink, ak-
kor ugy illik, hogy az egyik oldalon az értékesités legyen. Marpedig errdl
keveset hallani. Ebben a témakorben leginkabb haldzati veszteségeket
keresiink. Pedig a szakirodalom és a tapasztalat is azt mutatja, hogy az
értékesitési kilonbozet fele a haldzati veszteség, fele az adminisztrativ
vagy értékesitési veszteség. A nyomaszénanak pedig azért van fontos
szerepe, mert ez az a logikailag zart halézati egység, melyre pontosan
elkészitheté mindenfajta mérleg:
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- Zéna vizfogyasztas (vizmérleg)
- Zbna éjszakai vizfogyasztas

- Zbna csétorésen elfolyt viz

- Zbna sajat vizfelhasznalas

- Zb6na értékesitett vizmennyiség
- Z6na energiamérleg

Jelen cikkben z6nds vizmérleg alatt a nyomdaszénakban rendelke-
zésre all6 (felhasznélasra felkinalt) és az onnan akarmilyen okbdl és mé-
don kivett vizmennyiségek kozotti 6sszefliggést értjiik.

Zénak vizfogyasztdsianak elemzése tisztdan
SCADA adatokbdl
Zéna vizfogyasztas
A mar minden tarsasagnal meglévé SCADA rendszerbél az adatok meg-
felel6 aggregalasaval (5 perces/féléras vagy oras/napi) a zénafogyasztas
adat képezhetd: Zénafogyasztas = betaplélt vizmennyiség - tovabbe-
melt vizmennyiség +/- medence viztartalék-véltozas. A nyomaszénak
és a megfelel6 mérések Osszerendelése egyszerl adatbazis-kezelési
feladat. Egy dologra kell figyelni: a géphazi térfogataram-méréseket
nyomaszéonanként kell kialakitani. Ez abban az esteben nem okoz prob-
Iémat, ha a géphaz fogalmat eleve logikai értelemben alakitjuk ki, és
minden géphaznak megmérjiik a térfogataramat.

A mérési adatokbol képzett mennyiség kiszamitadsa nem bonyolult.
A kapott vizfogyasztasi érték idGalapja 6ras (vagy maximum napos)
nagysagrendd. Az indirekt Uton igy kiszamitott ,vizfogyasztas” ugy-
mond maradékelven magaba foglalja a fogyaszt6i csapolékon és a
hélozati sériiléseken at a z6nabdl tdvozé vizmennyiséget. Hidraulikai
héalozatszamitaskor févezeték-mélységl modellezés esetén ezt a vizfo-
gyasztasi értéket osztjuk szét a halézat csomdpontjai kozott valamilyen
meggondolas mentén (pl. MTZ-médszer).

Mirt Megjegyeés Az érték
mennyiség | | forrisa
On A zonik 1obbsépe cpy betiplilissal bir, Tobbes SCADA mérés
| betiplilis esctén a betipok dssaegrenddk. |
Qr Tovibbemelés csak oz in, tranzitzdndkon van, SCADA mérés
A pondk tObbsége azonban nem rendelkezik
| sEivattylzott tovibbemeléssel. |
AVIAL A rindin lehet tibh medence. Mindegyik medence | SCADA mérés
vizdbforgalma figyelembeveendd. Ha a zbdnin
| nines medence, értelemszeriileg vizforgalma sincs, |
Qr A pona visfogyasatisa (shnaterhelés) sdmiton SCADA
| éntk. | sEAmitis
A mennyisépek ménékegyséoe: m'h
1. tdbldzat: Zéna vizfogyasztds adatok SCADA rendszerbél
A mért adatok 6sszefliggését a kovetkezé abra mutatja:
fona 3
AQE
file k)

. I 5"

Ia. dbra: SCADA zéna vizmérleg adatok értelmezése, kiszamitdsa
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B
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Zénad 04 AQ3 QF = 04+/-A03

1b. dbra: SCAD zdna vizfogyasztds adatok értelmezése, kiszdmitdsa

+A zondk vizfogyasztasa” a SCADA feliileten kotelezéen megjelenitendd
tablazat, amely a napi jelentés része.

Zéna éjszakai vizfogyasztéds

A vizfogyasztasi értékek idésoranak elemzésébdl az éjszakai minimum
vizfogyasztas mértéke egyszerlen kiolvashato. Az éjszakai vizfogyasztas
értéke (m3/d) a teljes napi zonafogyasztashoz viszonyitva (m?/d) megad-
ja azt a viszonyszamot, hogy érdemes-e ebben a zénaban a hélézati viz-
veszteségeket mas eszkdzokkel is keresni. A kovetkez6 abra az éjszakai
és napi vizfogyasztas értelmezését adja meg:

f i)
Qnapi (m3) r i

Qéjszakai(m3)
) |
24 Tk

e30 230

2. dbra: Napi és éjszakai fogyasztds értelmezése

Az éjszakai fogyasztas id6szakara esé Osszes fogyasztas (Q éjsza-
kai, m3) vethetd 6ssze a teljes napi fogyasztassal (Q napi, m?) vagy az
éjszakai idészak (0:30 és 2:30 kozott) atlagfogyasztasa (Q éjszakai, m3/h)
vethetd Gssze a napi atlagfogyasztéassal (Q d atlag, m*/h). Mindkét meg-
oldas jo lehet.

Vizmérleg

A (kozvetlen) vizmérleg az IWA ajanlasnak megfelel6 elemek szamsze-
risitésével készithet6 el. A szliikséges adatokat kiilonb6z6 informacios
rendszerekbdl kell gyGjteni. Id6alapja altaldban az év. Ez a vetitési alap
azonban csak az éves jelentések Osszedllitdsahoz ad informaciot. Nem
zénanként késziil, hanem a véllalat egészére.

Ez a felfogas azonban alkalmatlan a hibas miikodés megtalélasara,
kikuiszobolésére. Rovidebb id6alapra van sziikség, amely a ma mar alta-
lanosnak mondhaté informatikai applikaciok sajatsagainak megfelel6en
nem lehet révidebb egy hénapnal. Hosszabbra valasztani sem érdemes
ezt az id6alapot, mert akkor az észlelt anomalia — pl. megnovekedett
értékesitési kiilonbdzet — esetén nincs id6 a hibat megtalalni, elharitani,
legyen az akér muiszaki vagy adminisztrativ eredetd.
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A szamszer(sithetd vizmérleg-6sszetevok jellemzéi

Mirt Megjegyeks Az Eriik
mennylség farrisa

O A pomik tibbsége gy betdplilissal bir. TGbbes SCADA ménés
betiplilis esctén a betipok Osszegeendok. hdnapra

integralva

Or Tovibbemelés crak az (n. tranzitadndkon van. SCADA miénés
A pomdk tibbsége azonban nem rendelkezik hénapra
szivartylzott lovibbemeléssel, integralva

AV/AL Havi szinten a medencekilonbozet nem =0

| | sramottevi, elhamyagolhatd a mértéke. !

e A vesztesép azon része, amely becsiilhetd, WME"
Csbsériléseken elfolyt viz, amely algoritmus Oasresitds
alapjin (pdott esethen SCADA ménéshal) havonta

| becsiilbeid. ]

Q8 Omfclhaszndlis, amely beeshlbetd, Oblivs, WHhS*
medencemossis sth. Gaspesités

havaonta

Qr A pdndn talilhatd [omérdk dsszegrelt adata. Ez a Becslési
mivelet nem egyszerl, mert 8 mérdket killénbdzd | algoritmus,
idiben olvassik le (dikialissal havonta, mixjd
kéthavonta, félévente). A fogyaszbhi ménéscknek a | CIS=*
kerek himapot illetden nem igazin van egrakt daszesités
értéke, Az aktudlis bavi, a fogyasnidi csapolékon | havonta

(fomérdkin) dtfolyt vizmennyiség csak egyfnjta
becslési algoritmus futdsival dlithatd eb5, Majd
czen éritkeket kell Hsszegezni.
= WS Work M:mns:mrnl. S:.:h:m (mtml:.:i.r.'i.n}'ili&i rendszer)
*# CI5: Customer Information System (Ggyfélszolgilati rendszer)

2. tdbldzat: Szdmszertsithetd vizmérleg Ssszetevék

A fenti mennyiségek értelemzése zénavazlaton:

Al
0B Qv Qﬁl aT .
{ } * - { )
P P - o
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3. dbra: Szdmszertsithetd vizmérleg Ssszetevék értelmezése zénavdzlaton

A zénaba fogyasztasra felkinalt viz: QB-QT -+ AQ ~ QB-QT
Muszaki okokbdl elfolyo-elhasznélt viz: Qv+Qo6
Fémérékon atfolyt viz XQf

Ertékesitési kiilonbdzet: Ek = (QB-QT) -2Qf

Erdemes egy mddositott értékesitési kiildnbdzet mutatét, egy értékesi-

tési kiildnbézet,vesszé” mennyiséget is definialni: Ek'= (QB-QT) (Qv+Q0)
-YQf, azaz Ek’ = Ek - (Qv+Q0)

Az igy képezheté modositott értékesitési kiilonbdzet minden olyan 6sz-
szevét tartalmaz, amelyet vagy kdzvetlenil mériink vagy kellé pontos-
séggal becsilhetlink. Mélyebben az értékesitési kilonbozet mértékét
még igy is vizveszteségi (rejtett elfolyasok) és adminisztrativ (vizlopésok,
mérépontatlansagok stb.) hatdrozzak meg okként. Az értékesitési kiilon-
bozet mértékegysége m3/hé és zénanként értelmezett. A havi zénas ér-
tékesitési kilonbozet, moédositott értékesitési kiilonbozet éves idésora
nemcsak az id8szakos sajatsagokat tiikrozi vissza, hanem az év folyaman
latni kell benne a felfedett hibak elharitasa utani javulasokat is. Tulajdon-
képpen ez az értelme az értékesitési kiilonbség képzésének. A havi zonas
vizmérleg eldallitasa nem igényel killonosebb raforditasokat, csak szoft-
verfejlesztést.

Nagy zéndk esetében - ha az értékesitési kiilonbozet nagy - lehet ér-
telme vizveszteség-elemzési korzetek idészakos kialakitdsanak. Kisebb
terlileten az anomalidk megtaldlasa konnyebb.

Csétorésen elfolyt viz
A cs6toréseken elfolyt viz dltalaban nem jelentés mennyiség, viszont a telje-
ség kedvéért mindenképp gydjteni és dokumentalni kell. Ennek gy(ijtése a
munkairanyitasi rendszer feladata. Ennek soran két feladatot kell elvégezni:
- meg kell hatarozni, hogy ez a vizelfolyas melyik zénahoz tartozik;
- meg kell becstilni, hogy egy sériilésen/javitdson mennyi viz folyhatott el.

Minden meghibasodas egy adott postai cimen torténik. Az adott cim
elétt egy vagy tobb vezeték huzédik, melyek egy vagy tobb nyomaszé-
nahoz tartozhatnak. Azt kell tehat elddnteni, hogy melyik vezetéken
tortént a sériilés és meg is van a nyomaszéna. Ez pedig akkor, amikor
minden cég rendelkezik valamilyen szintl térinformatikaval (hiszen az
e-kdzmlvet is taplélja”), nem lehet nehéz feladat. A sérilésen elfolyt viz
mennyiségének megadasara két lehetéség van: kézzel beirni vagy egy
algoritmussal szamoltatni. EI6bbi abban az esetben javasolhaté, ha olyan
cséatmérérél van szo, melyen hiba esetén,jé eséllyel” az elfolyt viz olyan
mértékd, hogy a SCADA rendszerben is lathato, és ezért megadasat a ko-
riilményeket mérlegelé miivezet6i becsléstél joggal véarhatjuk.

Kisebb d&tmérdk esetén a nyomdaszéna nyomdasszintjébdl (adatbazi-
sadat) a szakirodalomban taldlhaté szivargasi képletek valamelyikének
alkalmazasaval a veszteség szdmolhaté. A cs6torésen elfolyt viz egy ese-
ményhez kotott, rogzitése a munkalapokon térténik. Halézati veszteség
Osszetevd ebbdl az értékbdl Ugy lesz, ha az adott honapban keletkezett
munkalapok ,elfolyt viz” mez6jében szereplé értékeket 0sszegezziik. Az
eredmény mértékegysége igy m*/hé lesz.

Sajét vizfelhasznéléds
A sajat vizfelhasznalds dokumentaldsa szintén a munkairanyitasi rend-
szerben torténik, tekintettel arra, hogy minden munkavégzés ebben a
rendszerben dokumentalasra kerdl, a vizfelhasznalassal jaré munkak is.
Ebben az esetben szintén két dolgot kell meghatarozni:
- meg kell hatarozni, hogy a vizfelhasznélas melyik zénahoz tartozik;
- meg kell becsiilni, hogy mekkora az elhasznélt vizmennyiség.

Tekintettel arra, hogy tervezett munkérdél van sz6, a munkairdnyitasi

rendszerben az adott munka tervezetten kerll felvételre az érintett ob-
jektum vagy halézatrész megaddasaval. A nyomdaszénanak minden eset-
ben adatbézis adatnak kell lennie. Ezeknél a tervezett munkéknal a vizfel-
hasznélas igen pontosan megadhatd, mert példdul medencemosasoknal

a vizvételezés vizéran keresztil torténik, mig példaul éblitéseknél a SCA-
DA rendszerek féléras zénafogyasztas-adataibol pontosan szamolhaté.
A sajat vizfelhasznalas ugyancsak eseményhez kotott, rogzitése szintén

a munkalapokon torténik. Vizfelhasznaldsi 6sszetevé ebbdl az értékbdl

ugy lesz, ha az adott hdnapban keletkezett munkalapok ,elhasznalt viz”
mezéjében szerepld értékeket dsszegezziik. Az eredmény mértékegysé-
ge igy szintén m*/hé lesz. A zdnénkénti értékesitési kiilonbozet hatékony

abrézoldsa lehet még az el6z6 moédszer mellett az éves (12 hénapos)

mozg6 atlag. Ez az dbrazolas kikliszoboli az évszakos eltéréseket, a ritka

leolvasasok adta bekotési fogyasztas becslési algoritmus hibait.

Zéna értékesitett vizmennyiség

A nyomdszoéna értékesitett vizmennyisége egy adott vezetékrendszeren
lévé bekotéseken elhelyezked6 atadasi pontokon leolvasott vizmeny-
nyiség értéke. Ezen adatok kozll pedig mindegyiket ismerjiik. Tudjuk,
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melyik vezetékrendszerrél van szé, tudjuk, hol vannak bekotéseink és
atadasi pontjaink (vizéra), a leolvasasok pedig vizérakra (dtadasi pontok)
térténnek. Hogy is néz ki a fenti 6sszefliggés egy vizikdzmu szolgaltato
informatikai és Uzemeltetési rendszerében? A 3. tablazat és 2. dbra alap-
jan jol lathat6, hogy az adatok kozotti dsszefliggést a digitalis halézat-
nyilvantartas biztositja, pontosabban a cimnyilvantartas. Az informaciok
tehat ismertek. Akkor miért van az, hogy mégsem késziil el ez az igen
fontos mutat6?

Az alabbi okokat latom:

- a nyomdszéna mint alapvetd haldzati egység fogalma és kezelése nem
valésul meg;

- a halézatnyilvantartas és/vagy lgyfélszolgalati rendszer nem alkalmas
arra, hogy a logikai adatkapcsolatot biztositsa az egyes rendszerek kézott;

— érdeklédés hidnya.

Ehely(tt van azonban egy valédi, de nem megoldhatatlan nehézség is. A
vizmérok leolvasésa nem elére rogzitett idédponthoz kétott. Sok esetben a
fogyasztd bediktal. Vannak atalanydijas fogyasztok, amelyek leolvasasi cik-
lusa hosszabb a hénapnal: félév, esetleg év. gy ezekhez a fogyasztdkhoz
- vagy altaldban minden fogyasztasi helyhez - csak egy becslési algoritmus
segitségével rendelhetlink havi fogyasztasi adatot. Ez az adat nem szam-
l4zasi célu adat, de a vizmérleg készitéséhez elengedhetetlen 1épés. Ez azt
jelenti, hogy ezen értékek kimunkélasa a szamlazasi rendszer részének kell
lennie. Ennek hianyaban a zénafogyasztasok egyszer(i 6sszegzéssel nem
is készithet6k el, még a bekdtések és nyomdaszénak megfelelé dsszeren-
delése esetén sem. Fontos belatni, hogy a kivanatos rendszerintegracié
csak akkor valdsulhat meg, ha az abban résztvevé minden applikécié al-
kalmazkodik. A nyomaszéna fogalmanak kezelése alapveté fontossagu.
Sok esetben azonban nem nyomdszénat kezelnek a szolgaltatdk, hanem
Jveszteségkorzet” megnevezés(i rendszereket. Ezek azonban nem alkal-
masak arra, hogy a nyomaszénak helyét atvegyék. Ezek arra alkalmasak,

hogy nagy nyomészénak esetében, ahol a zénamérlegek nem vezetnek
az értékesitési kiilonbozet csokkentésében tovabbi eredményre, szlikitsék
a vizsgalt teriiletek nagysagat. Ezt a moédszert azonban minden esetben a
nyomaszonak részeként kell kezelni, vigyazva a logikai és mérlegegységre.

A haldzatnyilvantartas esetén két tényezé fontos:
- a nyomaszona-tulajdonsag konzekvens és logikailag zért végigvezetése;
- a kozos kozteriilet-adatbazis megteremtése az egyes informatikai rend-
szerek kozott (WMS, CIS, AM-FM-GIS).

A masodik szempont féleg abban az esetben relevans, ha a nyilvantarté
rendszer (AM-FM-GIS) és az Ugyfélszolgalati rendszer (CIS) atadasi pont-
jainak 6sszeparositdsa nem tortént meg azok egyedi azonositdja alap-
jan. Az 0sszeparositas mellett azonban fontos (ahogy a munkairanyitasi
rendszerben is) annak a digitélis folyamatszabalyozasnak a konzekvens
mikodtetése, mely a CIS fellleten nem engedi médositas végrehajtasat
anélkil, hogy az AM-FM-GIS oldalon ne jelenjen meg a vonzata. A koz-
teriilet-adatbazis relevanciaja munkairanyitasi szempontbdl kisebb, hi-
szen ott leginkabb meglévé digitalis térképen (térinformatika) torténik
a beavatkozas tényleges helyének megjelolése. Itt azt kell csak a digitalis
folyamatszabalyzas eszkozeivel biztositani, hogy egy munkafolyamaton
belill ez az azonositas ellendrzétten megtorténjen. Fontos még megem-
liteni, hogy a sokszor hivatkozott digitalis folyamatszabalyozas nem egy,
ill. nemcsak egy miszaki folyamat leképezése, hanem egy tizleti modell
konzekvens végrehajtasa, mely a hatékonysag eszkoze.

Visszatérve tehat az eredeti allitasra és kérdésre, hogy lehet-e nyomaszo-
nanként értékesitési adatot és vizmérleget képezni, a valasz egyértelmu-
en az: nemcsak lehet, hanem kell is, ha érdemben akarunk hatékonysag-
rél, a belsd veszteségek feltarasarol és csokkentésérdl beszélni! Az ehhez
szlikséges raforditasigény csupan egy becslé algoritmus kifejlesztése. A
véllalat arbevételének toredéke.

TORRICELLI,
EVANGELISTA

(1608 —1647)

TOLNIA BELA

okleveles gépészmérndk

Torricelli, italiai fizikus és matematikus 1608. oktober 15-én sziletett a
Réma melletti Faenzdban. Nagyon szegény csaladbol szarmazott. Apja
textilmunkas volt, harom testvére mellett 6 volt a legid6sebb. Sziilei be-
csiiletére vélt, hogy észrevették kilonods tehetségét, akik a nagybaty-
hoz, Jacopo testvérhez, egy Camaldolese barathoz kildték. A szerzetes
elébb maga tanitgatta, majd mikor a fili elég nagy lett, beadta a jezsuita
kollégiumba. 1624-t6l 1626-ig Torricelli matematikat és filozofiat tanult,
nem tisztazott, pontosan hol, valészinlileg Rémaban, a Collegio Roma-
noéban. Apja kordn meghal, édesanyja és testvérei kdvették Romaba.

A jezsuitdknal Benedetto Castellinél tanul, aki a romai University of
Sapienza tanara is volt. Nem tudni pontosan, hogy Torricelli jart-e az
egyetemre vagy csak Castelli magdntanuldja volt, mindenesetre a ma-
tematikat, a hidraulikat, a mechanikat és a csillagdszatot kivaléan elsa-

jatitotta. 1626 és 1632 kozott Castelli titkara is volt, munkajaért cserébe
tanulhatott.

Torricelli tudomanyos munkajarél egy 1632. szeptember 11-i kel-
tezés(, Galileinek irott levélbdl sokat megtudhatunk. Galilei tulajdon-
képpen Castellivel levelezett, de tavollétében a titkara valaszolt. Az am-
biciézus fiatalember csodélta Galileit, végil lehetéséget kapott néla
tanulni. A levélbdl kideriil, hogy Torricelli nagyon is egyetértett Galilei
asztrondmiai nézeteivel, amely a ptolemaioszi vilagkép elutasitasa és a
kopernikuszi tanok hirdetése volt.

1641-ben Castelli Romabol Velencébe utazott, dm utkdzben megallt
Arcetriben - itt élt Galilei az inkvizicié hazi fogsdgdban -, és dtadta neki
Torricelli néhany munkajanak masolatat, jészivvel ajanlva, hogy fogad-
ja meg asszisztensének. Torricelli 1641 oktdberében érkezik Arcetribe,
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amikor Galilei ereje mar fogytan volt, dm igy megérhette, hogy mun-
kajat folytatjak. Torricelli csak harom hénapot t6ltott a mester mellett,
mert Galilei 1842 januérjaban meghalt. Leirhatta még a mester legutol-
s6 elméleteit és terveit. Neki kellett a helyébe lépnie mint a matemati-
ka professzora a firenzei akadémian, és betoltenie elényos tisztségeit a
toszkan udvarnal.

Torricelli f6 kutatasi teriilete a geometria volt. 1644-ben jelent meg
Opera geometrica (Geometriai munkdk) ciml haromkotetes muve. Kor-
tarsa volt Bonaventura Cavalierinek, aki szintén Castelli atyanal tanult.
Kiszamitotta a ciklois iv alatti teriiletet, leirta a logaritmikus csavarvonal
tulajdonsagait, kiszamitotta a forgéstest térfogatat. Geometriai munkas-
séga elegendé alapot adott volna arra, hogy neve fennmaradjon, mégis
a higanyos barométer kapcsan emlékeziink elsésorban Torricellire. A ba-
rométer egy fizikai kisérletnek koszonheti sziiletését, amit az atmoszféri-
kus nyomas létezésének bizonyitésara szantak. Ezt a kisérletet 1643-ban
Vividnival k6zdsen hajtotta végre, megmutatva a firenzei kitkészitéknek,
hogy a szivattyuk szivdmagassaga 32 ldbra (10 m) korlatozédik.

Ma maér minden hidraulikdval foglalkozé mérndk ismeri Torricel-
li torvényét, amely kifejezi a sebesség és a nyomads, illetve a nyomas-
magassag négyzetgydke kodzotti ardnyossagot. Az 1646-ban kdzzétett
alaptoérvény ihlette Torricellit, hogy parhuzamot vonjon Galileinek a sza-
badeséssel foglalkozd munkaja és a sajat, vizsugarral kapcsolatos megfi-
gyelései kozott:, A hirtelen kifolyé viz ugyanazt a mozgast végzi, amikor
elhagyja a kifolyonyilast, mint barmely suly (ebben az esetben egy-egy
6nallé vizcsepp), mintha szabadon esne le a nyilasnal 1évé vizfellletrél.”

Torricelli az 6tletek embere volt, tehetséges, jézan eszu, stilusa kdny-
nyd, vildgos, témor. Viszonylag fiatalon, 39 éves koraban halt meg, csak
ot évvel élte tul Galileit, anélkil, hogy médja lett volna tehetségét ki-
bontakoztatni. Firenzében halt meg 1647. oktéber 25-én.

Nevét viseli:
Torricelli-kisérlet a légnyomas létezésének igazolasara

-
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Torricelli-tétel

Nagy, szabad felszinl edény aljan, kisatméréjli nyildson at a folyadék
kifolyasi sebessége: ¥=y/2gh nagysagu.
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Forras

La Houille Blanche, Grenoble, 1953
http://www-groups.dcs.st-and.acimtuk/~history/Mathematicians/Tor-
ricelli.html
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Piretroidok: mérgez8bbek, mint az 6sszes tébbi
névényvédd szer

Az EAWAG svdjci kutatdintézet hat svajci patakban piretroid és szerves
foszfat rovarirtok jelenlétét vizsgalta. Az altaluk készitett tanulmany sze-
rint hat svéjci patakbdl 6tben azonositottdk a vegyszer jelenlétét.

A piretroidok szintetikus médon elSallitott rovarirtok, melyeknek
nagyon alacsony koncentracidja is hatékonyan képes meggatolni a n6-
vények kartevéit. Azonban felszini vizekbe kerlilve nagy veszélyt jelent-
hetnek az él6lényekre is.

A vizmin6ség-ellendrzések soran eddig a piretroidok jelenlétét nem
vették figyelembe, mert nem alltak rendelkezésre megfelelé analitikai

modszerek a szikséges, alacsony koncentracidtartomanyban térténd
mérésiikre. Azonban egy Gjonnan kifejlesztett analitikai moédszer alap-
jan mar ki tudjdk mutatni a szerek jelenlétét.

A tanulmany szerint a vizsgalt hat svajci patakbdl otben tartak fel
a jelenlétét, egyes esetekben akdr akut veszélyt jelentve a viz él6vila-
gara. Ez azért riasztd, mert a Svajcban hasznalt névényvédé szereknek
minddssze egy szazalékat teszik ki a piretroid és a szerves foszfat rova-
rirtok. A vizsgélat eredményeinek ismeretében a svajci hatésdgok mar
meghoztak elsé intézkedéseiket, és betiltottak egyes rovarirté szerek
hasznalatat.

Forrds: gwf Wasser-Abwasser
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Az eurépai szennyvizdgazat tovdbbi jelentds
beruhdzdsokra szorul

Az elmult évtizedek soran tobbmillidrd eurdt forditottak Eurdpaban
szennyviztisztitd-telepek és -halézatok épitésére, de ez még mindig
nem elég a 21. szazad kihivasainak valé megfeleléshez. Errél az Eurdpai
Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) adott ki tajékoztatast.

Noha az elmult évtizedekben tobb eréfeszités tortént a szennyviz
begyjtésének és -kezelésének biztositdsa érdekében, a szakma szama-
ra Uj kihivast jelent, hogy a meglévé rendszereket hozzdigazitsak az ég-
hajlatvaltozas hatdsaihoz, és kezeljék az Ujonnan azonositott szennyezé
anyagokat.

Eurépéban a szennyvizhal6zathoz hozzéféréssel rendelkezé haztar-
tasok szdma valtozé ardnyt mutat. A nyugat- és kozép-eurdpai orsza-
gokban 90 szazalék feletti ez az érték, mig a déli, délkeleti és keleti or-
szadgokban 70 szézalék koriili értékrél beszélhetiink. Az utébbi években
bekdvetkezett jelentds fejlesztések ellenére Eurépaban mintegy 30 mil-
li6 ember még mindig nem éri el a szennyvizhalézatot.

Az EEA tdjékoztatdsa megjeldli azokat a szennyviztisztitds soran
fenndllé kihivasokat, mint az éghajlatvaltozas (példaul csapadékviz-
kezelés), a varosi és a térségi szennyvizelvezetés és -tisztitds biztositasa,
az energiahatékonysag novelésének sziikségessége. Emellett kihangsu-
lyozza, hogy a szigoru EU-s jogszabalyok betartasa mellett biztositani
kellene a finanszirozast az innovativ szennyvizkezelési technolégidk fej-
lesztésére és alkalmazasara, a,z0ld véros” koncepcidk megvalositasara,
valamint a szennyviztisztitas soran keletkez6 mésodlagos termékek ér-
tékesitésére is koncepciot kell kidolgozni.

Forrds: gwf Wasser-Abwasser

Megéllapodads sziiletett az Ivéviz Irdnyelv iigyében
Az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Tandcs hosszu térgyaldsok utan de-
cember végén elfogadta az ivovizrél sz616 Uj irdnyelv szovegét. Néhany
részlet finomhangolasat kovetéen, varhatéan 2020 januarjaban Gjabb
megbeszélésre keril sor, ezutan fogjak a végleges anyagot benyujtani
a Tanacsnak.

A Parlament és a Tandcs kiegészitette az Eurdpai Bizottsag javaslatat,
beépitve az Egészségligyi Vildgszervezet ajanlasait az Uj jogszabalyba.
Fontos eredmény, hogy a mikroplasztik mérésére szolgalé modszer ki-
dolgozasat kovetden a Bizottsdg felveheti a paramétert a megfigyelési
listaba.

A halozati veszteséggel kapcsolatosan is lesz elérelépés. A tagdlla-
moknak jelentést kell készitenilik, amely alapjén a Bizottsdag meghata-
rozza az EU hélézati veszteség atlagat. Minden olyan orszdgban, ahol a
kiisz6bérték magasabb az atlagnal, néhany év all majd rendelkezésre a
cselekvési terv kidolgozéséra és a veszteség csokkentésére.

Az irdnyelv tobbek kozt arra is kotelezi majd a tagallamokat, hogy
tegyék meg a megfeleld intézkedéseket a raszorulék vizhez valé hozza-
férésének biztositasa érdekében.

Forrds: EurEau

Elkésziilt a telepiilési szennyviz kezelésérsl
sz616 irdnyelv értékelése
A teleplilési szennyviz kezelésérdl sz6l6 irdnyelv (UWWTD) régdta vart
értékelése 2019. december végén keriilt publikalasra. A jelentést tanul-
manyozva egyre vildgosabba valik, hogy az UWWTD felllvizsgélata var-
hat6 a kozeljovében.

Az UWWTD-t a '90-es évek elején fogadtdk el, az ennek valé megfe-
lelés azonban nagyon eltéré az uniés orszagok kozott. A nyilatkozatot
harminc évvel ezel6tt elfogadd tagallamok kozul néhany még mindig

nem teljesiti a kdvetelIményeket, mig van tébb olyan orszag, amely 2004
utén csatlakozott az EU-hoz, és viszonylag rovid id6 alatt jelent&s el6re-
|épést ért el.

A jelentés szerint finanszirozasi problémak, illetve a projektek le-
bonyolitdsa soran jelentkezé hidnyossdgok nehezitik az irdnyelvnek
valé megfelelést. A Gazdasagi EgylttmUikodési és Fejlesztési Szerve-
zet (OECD) becslései szerint 2030-ig mintegy 253 milliard eurét kell for-
ditani az EU-ban az iranyelvnek valé teljes megfelelésre, illetve annak
fenntartasa érdekében. Az EurEau tagjai — koztiik a Magyar Vizik6zmd
Szbvetség is — egyetért abban, hogy ideje megujitani és az elkdvetke-
z6 harminc év kihivasaihoz igazitani a teleplilési szennyviz kezelésérél
sz6l6 irdnyelvet.

Forrds: EurEau

,Water turnaround”: ellensilyozni az aszdlyt
és vizhidnyt
A vildg népességének csaknem egynegyede olyan orszagokban él, ahol
magas az aszdly veszélye. Koziilik 17 orszag kiilondsen kritikus helyzet-
ben van. Errél az amerikai World Resources Institute (WRI) adott ki tajé-
koztatést.

A legsulyosabban érintett orszagok a Kézel-Keleten és Eszak-Afri-
kaban talalhatdk, de aggaszté fejlemények figyelheték meg az intenziv
mezbégazdasagi 6ntdzési régidkban is, példaul az Egyesiilt Allamok nyu-
gati részén, Kindban vagy India déli és nyugati részén. Kevésbé ismert
tény, hogy Eurdpa egyes orszagait is fenyegeti aszaly, példaul Spanyol-
orszagot, Franciaorszag déli részét, Bulgériat, Ciprust és Gordgorszagot.

A j6 min6ségu és megfelel6 mennyiségu viz rendelkezésre éallasa
elengedhetetlen mind a tarsadalom fenntarthat6 fejl6déséhez, mint
az 6koszisztéma fenntartdsahoz. Ha ,nem akarunk senkit hatrahagyni”
a globdlis vizellatas terén — ahogy azt az ENSZ a fenntarthatésagi cél-
kitizéseiben megemliti —, akkor sokkal kdvetkezetesebben kell hasz-
nalnunk a vizet. A cikk szerint duzzasztégatak épitése és a felszin alat-
ti vizforrdsok megcsapoldsa helyett a megtisztitott szennyvizet kellene
kiegészitd vizkészletként felhasznélnunk. Ezzel jelentésen csokkenthet-
nénk a természetes vizkdrforgasra gyakorolt hatést is. A jol szabalyozott
szennyvizkezelés nemcsak javitja a lakossag altaldnos egészségi allapo-
tat, hanem lehetdséget biztosithat a mezégazdasagi célu 6ntdézésben
valé felhasznélasra is.

A tisztitott szennyviz mez6gazdasdagi alkalmazasa mellett a lakossag
is tehet a fenntarthatdsdgért. A hdztartési szennyviz egy része — mint
példaul a mosddkbol és a zuhanyzékbdl lefolyé viz - viszonylag kis eré-
feszitéssel megtisztithatok, ezt kovetéen pedig felhasznalhaték WC-6b-
litésre vagy kerti 6ntézéshez.

A viz fenntarthatébb hasznalatdnak alapvetd elve az, hogy nem min-
den célra sziikséges ivoviz. Fontos azonban megjegyezni, hogy a tisz-
titott, kezelt vizek kiilonb6zé minéséglek, igy kiilonféle igények kielé-
gitésére alkalmasak, kezdve az emberi fogyasztastél a mezégazdaségi
célu 6ntozésig.

Forrds: WaterSolutions

A csapadékviz kezelése volt 2019 egyik 6 prioritdsa
A vildgszerte egyre gyakoribb viharok és intenziv esézések Uj kihiva-
sok elé allitjdk a vizikozmU-szolgaltatokat is. A Global Water Intelligen-
ce (GWI) felmérésében ramutatott, hogy a csapadékviz-kezelés globalis
szinten a koltségek emelkedésével is jarhat.

A GWI 2019-es globdlis vizdijfelmérése az ivéviz- és szennyvizdi-
jak, valamint a csapadékviz aranak alakuldsat vizsgalta 184 orszdg 558
véarosaban. A referenciaérték egy olyan négyfés haztartas volt, amely
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atlagosan havi 15 kdbméter vizfogyasztassal és 200 négyzetméter nem
ateresztd terilettel rendelkezik.

A kutatds szerint a dijak vildgszerte dtlagosan 3,3%-kal n6ttek, amely
a népességnovekedésbdl adodo infrastruktira fejlesztésére és korsze-
rlsitésére, az aszélyokra és az egyre gyakoribb intenziv esézésekre ve-
zethetd vissza. Utdbbi az egyik olyan tényez8, amely felgyorsitja a vizi-
kozmu-rendszerek allapotanak romlasat, igy ezt felismerve egyre tobb
vérosban kiemelt figyelmet forditanak a csapadékviz-gazdalkodasra.

.Az esbviz egy ideje a vizikdzmU-szolgaltatok kdzponti témai kozé
tartozik, ugyanis egyre tobben jonnek ra, hogy egy jél kidolgozott csa-
padékviz-kezelési program tobb elénnyel is jarhat: a viztart6 rétegek fel-
toltése mellett a szennyvizhél6zat karbantartési koltségei is csokkenthe-
ték” - jelentette ki Sebastian Lennox, a GWI igazgatdja.

A felmérés alapjan megfigyelhetd, hogy mig egyes szolgaltaték az
ivoviz- és szennyvizdijakbdl finanszirozzak a csapadékcsatorna lizemel-
tetését, addig masok kiilon dijat alkalmaznak a csapadékviz kezelésére:
a megkérdezett 558 varosbdl 77 dijat szamit fel, az ebb6l szarmazé be-
vételt pedig a csapadékcsatorna infrastruktirajanak fejlesztésére fordit-
jak. A svédorszagi Malmé véros dijai 4,51%-kal ndvekedtek, jelenleg 2,71
dollar/m?3 egylittesen az ivéviz- és szennyvizdij 6sszege. Malmo vezetése
azt tervezi, hogy a dijemelésbdl szarmazé bevételt a kdzmihalézat cse-
réjére és a csapadékviz-infrastruktura fejlesztésére forditja. Londonban
is 4,51%-kal emelkedtek a dijak, amelyet a varos a ,Thames Tideway Tun-
nel” épitésére fordit. A 25 km-es alagut létrehozasaval a nagyobb esé-
zések idején megakadélyozhaté a szennyvizcsatorna tulfolyasa, igy el-
kerlilhetd, hogy az esévizzel telitett szennyviz kezeletleniil a Temzébe
jusson. A 2019-es felmérésben Berlinben volt a legmagasabb a csapa-
dékvizdij: itt a kozmUliszamla tobb mint 30%-at teszi ki.

Forrds: WaterSolutions

December 4.: a Vizveszteség vildgnapja

Az elsé Vizveszteség vildgnapot 2019. december 4-én rendezték az In-
ternational Water Association (IWA) ,Water and Development Congress
& Exhibition” rendezvényén. A vilagnap célja felhivni a figyelmet arra,
hogy fokozottabb fellépés sziikséges az ivéviz-haldzatokbdl napi szin-
ten 346 milliard liter elszivargé viz csokkentése érdekében.

A vilagnap kijelolését az IWA Haldzati veszteség szakértéi bizottsa-
ga kezdeményezte, kiemelve azt, hogy a halézati veszteség minddssze
30 szazalékos csokkentése lehetévé tenné 800 millié ember vizellatasat.

+A vizveszteség globalis szintl kérdés. Bar szamos sikert tudunk mar
felmutatni, még sok olyan orszag van, amelynek el kell kezdenie a halo-
zati veszteség (Non-Revenue Water) csokkentését — hangsulyozta Stuart
Hamilton, az IWA Halézati veszteség szakértdi bizottsaganak elndke. -
Az ivéviz értékes termék, a Vizveszteség vildgnapjanak az a célja, hogy
minden orszagot érdekeltté tegyen a halézati veszteség csokkentésé-
ben!
Forrds: IWA

Igyunk djrahasznosittott szennyvizet?
Egyre kevesebb az ihaté viz a Foldon. A népesség gyors ndvekedése, a
kornyezetszennyezés és a klimavaltozas egyuttes hatédsaként tobb véros
arra kényszeriil, hogy nem a megszokott vizforrasokbdl nyerjen ivévizet.
A fejlédd orszagok egyes varosaiban a kezelt kommunalis szennyviz, az
ugynevezett,Ujrafelhasznalt viz” (reused water) lett a legjobb megoldas a
vizfogyasztasra — rdadasul bizonyos esetekben ez az egyetlen lehetdség is.
Azonban az ujrafelhasznalt vizzel kapcsolatos aggodalmak - ame-
lyet a szenzaciéshajhdsz média is sokszor targyal — szdmos projektet
megakadélyoztak. Néhdnyan attol tartanak, hogy az ujrafelhaszndlt viz

tobb korokozdt és vegyi anyagot tartalmaz, mint a tavakbdl vagy folydk-
bél szarmazoé ivoviz. Masok egyszerlien csak nem tudnak megbaratkoz-
ni azzal a gondolattal, hogy a viz kezelése elétt egyszer mér dtment a
WC-n, a lefolyén és szennyvizcsatornan.

De mi is az Ujrafelhasznalt viz"? Az Gjrafelhasznalt viz nagyrészt ke-
zelt szennyvizbél szarmazik. A kdzepes és magas jovedelmi orszagok-
ban a csaladi hazakbdl és az lizletekbdl szarmazo haztartasi (telepilési)
szennyviz 8sszegy(jtésre kerll, kiilonb6z4 tisztitasi és kezelési eljarasok
utan a folydkba, tavakba és més természetes vizekbe engedik. Végiil az
innen kitermelt, megtisztitott vizet haszndljdk a varosok vizellataséra,
mezd8gazdasagi és ipari felhasznélasra.

Napjainkban kériilbelil kétmillidrd ember él olyan orszagban - el-
sésorban Eszak-Afrikaban, valamint Nyugat-, Kézép- és Dél-Azsidban -,
ahol magas a vizhidny és az aszaly kockazata. Az el6rejelzések szerint a
vildg népessége a jelenlegi 7,7 millidrdrél 2050-re 10 millidrdra névek-
szik, rdadasul a becslések szerint az emberek 70%-a vérosokban fog élni,
igy a biztonsagos ivéviz iranti igény is drasztikusan megné.

A vizvalsag megelézéséhez javitani kell az ellatérendszerek infra-
struktarajat, el kell terjeszteni az okosérzékel6k és mas innovativ tech-
nolégidk alkalmazasat. Emellett a megfelel6 arképzés és a lakossag viz-
takarékos szemléletformaldsa is el6segitheti a hatékony vizfelhasznalast.
A szennyezés csOkkentése érdekében jogszabalyokat kell bevezetni, il-
letve meglévéket médositani. Ezek mellett kiemelten kell foglalkozni
az Ujrafelhaszndlt viz fogyasztdsanak témakdorével is. Az djrafelhasznalt
viz hasznos lehet a folydknak, tavaknak, vizes él6helyeknek és viztarté
rétegeknek, részben azért is, mert az ilyen projektekbdl a természetes
rendszerekbe visszajuttatott viz jobb minéségl, mint a hagyomanyos
maoédon kezelt szennyviz.

Ahhoz, hogy ezek a stratégiak miikédoéképesek legyenek, sziiksé-
ges valamennyi érdekeltet bevonni, a varosi polgarmesterektdl kezdve
a nemzeti kormanyokig, a vallalkozésoktdl és a helyi egészségiigyi szer-
vektdl kezdve a kdzdsségi és kdrnyezetvédelmi csoportokig, a médiaval
bezarélag.

Forrds: Nature

Nemzetkozi rendezvények

IFAT 2020

2020. mdjus 4-8., Miinchen, Németorszdg

A vildg vezetd kdrnyezetvédelmi technoldgiai kiallitdsan — amely az ivo-
Vviz-, szennyviz-, hulladék- és nyersanyag-gazdalkodas legnagyobb plat-
formja - tavaly 58 orszagbol tébb mint 3000 kiallité és 140 ezer latogatd
vett részt. Az idei tematika a kulonféle hatékonysagnovel6 megoldasok,
az Ujrahasznositas és ujrafelhasznalas koré épdl.

All-Russian Water Congress 2020

2020. junius 22-24., Moszkva, Oroszorszdg

F6 témaja: ,Vizkészletek — nemzeti prioritasok és kihivasok; A vizipar
gazdasagi és technoldgiai fejlédésének uj teriletei”. Egyéb témak: a viz-
bazis védelmére iranyuld projektek zold finanszirozésa; innovativ digi-
talis koncepcié megfogalmazasa a vizipar fejlesztésére; fenntarthaté viz-
gazdalkodas és vizmindség ellenérzéséhez eszkozok helyi gyéartasanak
megtervezése és létrehozasa. A rendezvényre korilbeliil 1700 fét var-
nak, és orosz-magyar kerekasztalbeszélgetést is szerveznek.
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VARSZEGI CSABAVAL

Az eddig megszokottaktdl taldn kicsit eltéréen egy hosszi

vizmuves pélyafutdsba nyerhetiink betekintést. Varszegi Csaba

Oszintén beszél multrdl, érzésekrdl, eszkozokrsl, melyekbdl ki-ki

Otletet, de torténelminek nevezhetd ismeretet is szerezhet.

Mérialigeti Bence: Kezdjiik az ele-
jén. Hogyan kertiltél a szakma k-
zelébe?

Vérszegi Csaba: Egyaltaldan nem
akartam vizmives lenni, nem is
ez a szakma, irdnyultsdg vonzott.
Repiilémérndk akartam lenni. Az
aramlastechnika izgatott, de nem
a viz, hanem a levegé. A Budapes-
ti M(szaki Egyetemen harmadik
évben volt a szakosodds, és a repu-
I6mérnok szakra nagy volt a tulje-
lentkezés, csak 6t hallgatét vettek
fel, ezek kozott voltam én is.

MB: Ezt hdnyban volt?

VCS: 1959-ben. Ekkor voltam har-
madéves. Volt azonban apamnak
egy minisztériumi bardtja, aki azt
tanacsolta, hogy mas szakot valasszak. Azt éllitotta, hogy ezzel a diplo-
maval elmehetek a szell6z6mlvekhez vagy a Ferihegyi Repul6térre sze-
relének. Ezt nem javasolta, de én sem akartam. Ez volt az egyik elbizony-
talanité tényez6. Meginogtam. De volt egy masik megingas is, ami aztan
a dontd 16kést adta a szakmoédositasban. Akkoriban, a kommunista rend-
szerben tanultak veliink minden esetben tUgynevezett partdsztondijasok
is. A part kivalasztotta a tehetséges és okos ifjakat és tanulni kiildte 6ket,
hogy majd a tanulményaik végeztével, megbizhaté kdderként cégveze-
t6i pozicidkba tehessék. igy volt ez a mi évfolyamukban is. Ezek kozott a
partdsztondijasok kozott volt az akkor nalam husz évvel idésebb Hajdu
Gyorgy, a Févérosi VizmUivek késébbi igazgatdja is (aki egyébként az al-
lamvizsgajan mér hangoztatta, hogy kdvetkezé nap a Vizm(vek igazga-
téja lesz). O fontosnak tartotta, hogy a vizes szakiranyu gépészmérnok
képzés is folyamatos legyen. Ezért, mivel ilyen szakirdnyra senki sem je-
lentkezett, elintézte, hogy a Ganz-MAVAG ajénljon fel 6t 6szténdijat azok-
nak, akik a vizes szakirdnyt valasztjak. A felajanlott 6sztdndij akkoriban
igen jelentds dsszeget képviselt: a késébbi kezdé mérndki fizetésem felét
tette ki. Ez az 6sztondij elcsabitott engem is, igy valasztottam az aramlas-
tan vizes szakiranyt.

MARIALIGETI BENCE
fészerkeszts

MB: A felmendk kdzdtt nem is volt senki, aki ebbe az
irdnyba terelgetett volna, motivélt volna a vizes szakma
irdnyaba?

VCS: Senki, bér ahogyan igy kérdezed, eszembe 6tlik,
hogy a keresztapam, Paté Tibor volt a Févérosi Nagy-
felszini VizmU elsé vezetéje. O akkoriban a Csatorna-
zasi Mdvek Dél-pesti Szennyviztisztitéjanak volt a
vezetdje, akit a Févaros athelyezett a Nagyfelszinibe.
Valami tehat volt, bér ez, legalabbis tudatosan biztos
nem befolydsolt.

MB: Lam, valami gy&kere mindenkinek lehet. De foly-
tassuk az elsd munkahellyel.

VCS: Az egyetem elvégzése utan a Ganz-MAVAG-ba ke-
riiltem, j6 tanuléként nem a mdhelybe, hanem a terve-
z6 irodéba, a 13. emeletre, a Ganz-MAVAG ma is meg-
1évé irodaépiletébe. 1962-ben keriiltem oda és ott dolgoztam 1966-ig.
A turbinatervezé iroddban dolgoztam, zsenik kozétt. A vildgon sok or-
szagaba széllitott a vallalat turbindkat, melyeket ez az osztaly tervezett,
majd helyezett Gzembe. Mindenki nemcsak kivalé tervezémérndk volt,
hanem kivaléan beszélt angolul is.

MB: Egy ilyen kérnyezet egy fiatal mérnck szdmara inspirdlé lehet, akér
egy teljes életre palyaképet adhat. Hogyan jétt innen a valtas?

VCS: Egyrészt nem éreztem magamban azt a kitartast és képességet, hogy
a korulottem 1évé tervez6mérnokok szintjére felérjek. De nem ez volt az
oka annak, hogy valtottam. A kordbban mar emlegetett Hajdu Gyorgy —
akivel egyébként az egyetem alatt jo kapcsolatba kerlltem, mert sokat
segitettem neki — hivatott fel egyszer, hogy elhivjon a VizmUvekhez mér-
noknek. Azonnal nemet mondtam. Voltam gyakornok korabban a Vizmu-
veknél, és egy lassu, unalmas munkahely benyomasat keltette szamomra.
Aztan kis gondolkodasi id6 utan mégsem nemet mondtam, hanem olyan

magas bérigényt, amirdl azt gondoltam, igysem adjak meg. Azonban té-
vedtem. Egy hét sem telt bele és hivott a titkarn6, hogy megadjak a kért

bért. [gy keriiltem a Févarosi Vizm(ivekhez, ami aztan maig meghatarozta
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a munkdmat. A korabbi munkahelyemmel azért nem szakadt meg a kap- - aminek annak idején mindenki hijan volt — gyorsan elindultam felfelé.

csolatom. Nem a turbinatervezési osztaly volt mar ekkor szdmomra vonzé,
hanem a szivattyUtervezési osztaly. Maga a Févarosi Vizmdvek is hasznalt
Ganz-szivattyukat (a mai napig mikdédnek még ilyenek), de fontosabb
volt, hogy a szivattyutervezési osztalyon szintén zseniket ismertem meg:
Jozsa Istvant, akit az elmult széz év legjobb magyarorszagi szivattyus
mérnokének tartok és dr. Fay Csabat, aki féallasban a Didsgyéri Gépgyar
mszaki igazgatdja volt, és a Ganz-MAVAG mellékallasban alkalmazta szi-
vattyutervezésre. Mondanom sem kell, hogy mindketten a Févarosi Viz-
mivek munkavéllaléiként mentek nyugdijba.

MB: Mitél lett az ,,unalmas cégb&l” hosszi évekre kihivast jelentd vallalat?
A jé bér nem minden, mint tudjuk.

VCS: 1966-ot irtunk ekkor, a kommunizmus kell6s kézepén voltunk. lga-
zabdl az volt a szerencsém, ami eleinte taszitott: a tradicionalités, a lassu
haladas. A VizmU akkori dolgozéiban nem éreztem az Uj iranti nyitottsa-
got, a valtozni, fejlédni akarast, nem szivesen valtoztattak az addig meg-
szokott technolégidkon. Azt szoktam mondani,
hogy a bekeriiltem a méréperemek, Venturi-cso-
vek és rozsdas, 6reg tolozarak orszagaba. Bekerdii-
Iésem utén 8-10 évvel viszont indukciés mérdket,
hasznaltunk.
Hallatlan fejlédésnek indult a cég, melyet az akko-

csapozarakat, buvarszivattyukat
ri viszonyok kozott elképzelni is nehéz volt. Ebbél
a fejlédésbdl én is kivehettem a részemet, amiért
nagyon halas vagyok.

MB: Akkoriban ilyen fejlédést, féleg ugy, hogy
vélhetsleg kiilfsldi ismeretek és berendezések is
szitkségesek voltak, egyediil biztos nem lehetett
elérni.

VCS: [gy van. Egyik oldalon hoztam magam-
mal a Ganz-MAVAG-nal szerzett ismereteimet
és tapasztalataimat. Akkoriban a vallalatnal mar
csapOzérakat terveztek — ezen dolgoztam még én
is — és gyartottak, komoly méréstechnikaval fog-
lalkoztak. Méasik oldalrél azonban ott volt Hajdu
Gyorgy igazgato, aki nagyon partolta minden Uj
technoldgia bevezetését. Emellett nagyon jé kapcsolati héaléval rendel-
kezett, ahogyan ma mondanank. lgazi kommunista volt, Kddarra hason-
litott abban, hogy balra indexelt, de jobbra kanyarodott. Ma azt monda-
nank ra, innovativ vezeté. Nagyon jél tudta, hogy a nyugati technolégia
elénye messze a keleti el6tt van, ezért ezek atvételét, nyugati termékek
beszerzését nagyon tamogatta. A meglévé kilkerkapcsolatait leginkdbb
ram testalta, hogy azokat hasznositsam. Ezt sikerilt is. A Nikexen és Me-
talimpexen keresztil - ezek akkoriban amolyan kilfoldi kapcsolattarta-
sért, beszerzésért felelds allami szervezetek voltak, melyek persze szigoru
partfeligyelet alatt alltak - sikerilt gyakorlatilag mindent beszerezniink,
amit csak akartunk. Ehhez devizat is nehéz volt szerezni, de azt is sikerilt
megoldanunk. Mig mas Magyarorszagon példaul azbesztcement cso-
vekkel szenvedett, mi mar gémbgrafitos 6ntottvas csdveket hasznaltunk.
Nyugatrél hoztuk az uj technoldgiét jelenté buvarszivattyukat, melyekkel
a kutlzemeltetést sikeriilt megreformalni. Néhany akkori tisztvisel6vel
maig kapcsolatban vagyok.

MB: De térjiink vissza a ranglétrdhoz. Ott tartottunk, hogy lizemeltetési
mérndkként indult a palyafutasod.
VCS: Igen, igy indult, de aztan, taldan nagyrészben a nyelvtudasom miatt

Négy év mulva a sokat betegesked6 Lindenmayer Kalman, akkori fémér-
nok hivatalos helyettese voltam.

Ekkor azonban kovetkezett egy olyan kitér6, amiért nagyon halas
vagyok a mai napig. 1970-ben - akkoriban ez igy ment - atkeriltem a
Févarosi Tanacs Kozmdosztalydnak élére, osztalyvezetéként. Akkoriban
ehhez az osztdlyhoz tartozott majd minden varosi kozmu: nemcsak a
viz- és szennyvizszolgaltatas, hanem a furdék, kéményseprés, temetke-
zés, gazellatas és minden, ami fontos. Az itt toltott két év alatt nagyon sok
és fontos kapcsolatra tettem szert, melyek a késébbiek soran igen nagy
hasznomra valtak a Févarosi Vizmdveknél. llyen volt példaul a Févarosi
Gazmuvek vezérigazgatoja, akivel majdhogynem bardti lett a viszonyunk,
teniszezni is jartunk egyltt. Amikor aztan visszakeriltem a Févarosi Viz-
mivekhez, tudtam, kihez kell fordulni, ha valamilyen ,gazos” problémank
lett. Ez a kitérd csak két évig tarott. 1972-ben visszakeriltem a Vizm(ihoz,
ahol vizellatasi fomérnok lettem. Hatszéz dolgozé tartozott akkor hozzam.
Az itt eltoltott 20 évem alatt folytattuk a korabban megkezdett munkakat.

A Los Angeles-i Vizm{i diszpécser kézpontjiaban

Ennek az id6szaknak egyik nagy fejlesztése a csepeli kezelémdi fejlesztése
és beinditasa. Ezt nem azért tartom emlitésre érdemesnek, mert nagy volt,
hanem mert Magyarorszagon elséként folyékony oxigénbdl allitottuk el
az 6zont. Ezt eleinte a févarosi illetések nem engedélyezték, annak elle-
nére, hogy akkor mar le tudtuk nekik vezetni, hogy a megjelent kilfoldi
technoldgiai hatérrel rendelkezd beszallitok a teljes szallitasi, atfejtési
folyamatot felel6sséggel vallaljak. A siker kulcsa az volt, hogy a korabbi
években megszerzett kilféldi kapcsolatokon keresztiil megfeleld referen-
cidkat tudtunk felkeresni.

Aztan jott 1993, amikor meguresedett a mUiszaki vezetdi szék, és pa-
lydzatot irtak ki a betoltésére. Eleinte nem akartam, de végul palyaztam a
pozicidra, amit meg is nyertem, dontéen annak kdszénhetéen, hogy jol
ismertem a céget.

MB: Ha pélyéazatrdl volt szé és tébb pélyazérdl, akkor nyilvéan volt olyan
a palyazatban, ami az akkori, mér részint gazdasdgi vezetés figyelmét is
felkeltette.

VCS: Valéban. Az akkori Vizmlvek még nagy kommunista mamut volt.
Mindent csinalt, volt cségyara, 150 f6s épitési osztalya, jarmdjavité miihe-
lye stb. Az akkori mUszaki igazgatd alé kétezer ember tartozott. A pélya-
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zatomban akkor konkrétan leirtam, hogy mely teriiletek azok, melyekre a
Vizminek mint kdzszolgaltatonak a kdzszolgaltatashoz sziiksége van, és
melyek azok, melyek nem kellenek és le kell ket épiteni.

MB: Kapitalista gondolkodds, amit ma profiltisztitdsnak hivnank. Ez szép,
de nem kénnyf, f8leg amikor a sajat embereit kell valakinek elkiildenie...
VCS: Valéban nem volt kdnnyd, a hdtam mogott mosolygéd gyilkosnak
is hivtak. Tekintve, hogy a palydzatomban minden konkrét volt, azonnal
hozz4 is tudtunk kezdeni a munkahoz. Hirom-négy év alatt a korabbi
kétezerrdl ezer fére csokkent a muszaki allomany létszama. A leépitést
azonban nem ugy csinaltuk, ahogyan ma sok helyen, hogy pénteken
széInak, hétfén mar nem kell jonni.

A gazdasagi egységekkel kdzdsen tobb lehetéséget is kitaldltunk
arra, hogy a leépitendé kollégaink lehetéleg ne keriiljenek egziszten-
cidlisan veszélyes helyzetbe. Felajanlottunk nekik masik munkahelyet
cégen belil, igen jelentés végkielégitést biztositottunk. Akkoriban
mar alakultak a kft.-k, sokaknak azt ajanlottuk fel, hogy a munkdjukat

| m—

Szakmai ldtogatds a MaViz Miszaki Bizottsdgdval

- amelyre egyébként a cégnek sziiksége volt és melyet jol el tudtak vé-
gezni — kiilsé vallalkozéként folytassak. A Vizmd véllalta, hogy 6t éven
keresztiil, csokken6 mértékben, de elldtja 6ket munkéval. Els6 évben
megkaptak a korabbi vizm(ves idészakuk 6sszes munkdjat, majd 6t
éven keresztll fokozatosan csokkent az elére dtadott megbizésok volu-
mene. [gy sziintettiik meg tébbek kézdtt az épitési osztalyt, a cségyarat,
a jarmdjavitot stb. Azt gondolom és remélem, hogy mindenkinek sike-
rult igy munkat talalnunk.

MB: Mi volt a hozadéka ennek a folyamatnak?

VCS: AVizmU ezutdn a |épés utan anyagilag fellendilt. Nem kellett a sok
4gazatot eltartani és raadasul kilsésként &k is olcsébban dolgoztak. In-
nentél kezdve, tehat a 90-es évek kozepétél nagyon jo évek kezdédtek.
Volt pénz beruhazésra, fejlesztésre. Emellett a kiszervezés folytatddott.
Uzemeltetésre is sok mindent kiadtunk. Pilotprojektként Budapest két
terlletén a teljes cs6haldzati Uzemeltetést és fenntartast is kiadtuk. Ak-
kor nagyon belejéttiink ebbe, és azt gondoltuk, ez lesz a jové. A cs6ha-
|6zati kiszervezés aztan nem valdsult meg, amit ma mér egyaltaldan nem
banok, 6rilok, hogy végil nem tortént meg, és a Vizm( visszavette és
sajat eréforrasbél végzi.

MB: Mai lizemeltet&ket is érdekelheti a kérdés: miért?

VCS: Rajtunk kiviil tudtommal csak egy helyen akartak vele kisérletezni,
de 6ket sikeriilt lebeszélnem. Az egyik probléma az lGzemeltetési teri-
let kontra igényelt szolgaltatds nehéz 6sszehangolhatésaga. Magyarul
az, hogy bar relativ nagy teriilet keriilt kiszervezésre (kb. egy keriletnyi),
az elvart szinvonal szerinti Gzemeltetéshez sok munkaerét kellett volna
allandéan készenlétben tartani, amit a kis céget vagy nem birtak vagy a
koltsége volt tul magas. Nagyobb méret(i hibdhoz nem volt raktarkészle-
tiik, a Vizm(ihoz fordultak segitségért. Es végiil, de talan a legfontosabb,
hogy az SAP és a kotott munkairdnyitasi rendszer bevezetésével jelen-
tésen csokkent a Vizmlinél ezen tevékenység koltsége, tehat koltségcsok-
kentési okokbol nem volt mér indokolt a kiszervezés.

MB: Innen mér nem volt messze a privatizacié éve.

VCS: Igen. Ez 1997-ben tértént. Ahogyan korabban emlitettem, ekkorra a
Févarosi VizmUvek elvégezte azokat a belsd dtalakitasokat, melyek utén
egy igazan jol gazdalkodd cég lett, eurdpai 6sszehasonlitasban is igen jé
mutatokkal rendelkezett. Az érkez6 kérék nem
is értették, minek eladni egy jol miikodé céget.
Oszintén megvallva, én sem értettem. A privati-
zacio indoka az volt, hogy kell a forras a beruha-
zasokra, de egy fillér tobbletet sem lattunk. Az
egylttmukodésiink nem is lett tdl hosszu. Bar a
cégben dolgozé francia kollégékkal kimondot-
tan jo kapcsolatot apoltam, 2000-ben felmond-
tak nekem dontéen ezért, mert nem taldltak elég
lojalisnak, amiben azért volt igazsag.

Utdlag nézve szerencsésnek mondhatom
magamat Ujfent a vizm(ives életutam soran, mi-
vel driember maédjara valtak meg télem, és nem
kellett 4télnem a Vizm( muszaki vezetd- és kul-
csembereinek késébbi dompingszer( eltavolita-
sat, eltdvozasat.

MB: Mielétt tovédbblépnénk, alljunk meg kicsit,
és vonjuk mérleget, mert taldn érkemes a mai
nemzedék szadmadra is, bar a részint torténelmi
tavlat sok érdekes epizédot vonultatott fel. Bont-
suk, mondjuk, hdrom részre a vizm{ives palyafutasodat: mérndki id&szak,
vezet8 a kommunista rendszerben és a rendszervéltozds utédni id&szak.
Nézziink egy-két olyan dolgot, eredményt, amire biiszke vagy, és olyat is,
amit tanulsdgként adnél tovabb a mostani nemzedéknek.

VCS: llyen megkdzelitésben nézve nem tudom az idészakokat szétvagni.
Az ott t6ltoétt munkassagomat egy folyamatnak, egy ivnek érzem, ahol
ezek a kils6 valtozasok érdemi befolyast, valtoztatast nem jelentettek a
megkezdett munkara, bar nyilvan a médszerek valtoztak. A rendszerval-
tas utan példaul mar nem volt sziikség a korabbi kapcsolatrendszeren és
Metalimpexen, Nikexen keresztiil intézni a beszerzéseket. Engem mindig
hajtott a fejlédés és a fejlesztés, a latott és hozott példak implementalasa,
melyben a koérilmények adta lehetéséget mindig igyekeztem maximali-
san kihasznalni.

Ahogyan korabban meséltem, mérnokként keveset dolgoztam. Vi-
szonylag hamar vezet6i beosztasba keriiltem, ahol nem a konkrét mér-
noki feladatok megoldasa volt a kézvetlen feladatom. Azt mar nem ne-
kem kellett megmondanom, hogy példaul milyen munkaponton kell egy
szivattyunak jarnia. Arra ott voltak a mérnokok, akik ebben voltak profik.
Bar képeztem magam, szakembernek tartottam és tartom magamat ma
is, elsésorban nem mérnokként dolgoztam. Ezt a dolgot magam felé is
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tisztdznom kellett, de most mar nyugodt szivvel kimondom. Elsésorban
nem mérndk voltam tehat, ezért nem is mérndki problémék megoldasa
volt a legnagyobb személyes sikerem.

Az Uj technikak és technoldgiak implemetalasanak nagy partfogoja
voltam. Ebben jelentds véaltozdsokon ment keresztil a cég, de most egy
mas szemszogroél beszélnék: az Ujitasok, valtoztatdsok mellett igyekeztem
egyfajta allanddsagot is megtartani. A Vizmi nem egy bank vagy Grkuta-
tasi intézmény, ahol mindig valami Ujat kell csindlni. Vannak dolgok, me-
lyek mellett érdemes kitartani. Példaul a szivattyukat, tol6zarakat mindig
ugyanott vettiik, és ezzel az drakat is sikeriilt lent tartanunk, és késébb, az
lizemben tartés is egyszer(ibb volt. Ez a karbantartasokndl is hasznos volt.
Ugy érzem, ezt sikerdilt j6 egyensulyban tartanom.

A masik nagy ajandék a nyelvtudas. Mar a Ganz-MAVAG-ban lattam,
hogy a mérndkdk meg sem éltek volna nyelvtudas nélkiil. Nekem szeren-
csém volt. Nem mondhatom, hogy nyelvzseni vagyok, de viszonylag j6
nyelvérzékem volt. Még ma is perfekt beszélek oroszul, németiil. Az an-
golt még idében kezdtem tanulni, amikor latszott, hogy ez lesz a vilag-
nyelv. Franciét is tanultam két évig, amikor veliik kellett dolgoznom. En-
nek kdszoénhetd, hogy bejartam szinte az egész vildgot. De a vildgjarashoz
mindig nyujtottam valamit. Egyrészt szinte mindig tartottam valamilyen
el6adast, mellyel a magyar szakmat, a Févarosi Vizmivek hirét éregbitet-
tem. [gy 4stam bele magam néhany témaba, példaul az 6zonfejlesztés
témakdorébe is. Ennek hasznét vettem a Csepeli Kezel6m(i fejlesztésénél
is, de sok kapcsolatot és ismeretet hoztam Magyarorszagra. Masrészt ha
valahova eljutottam, sohasem mulasztottam el, hogy a helyi vizmuvet fel-
keressem. Ha csak egy géphazat lehetett megnézni, azt is megtettem. Sok
kapcsolatot, ismeretet lehetett igy szerezni, melyeket aztan kamatoztatni
lehetett.

Akkoriban elég egyeddl voltam a nyelvtuddsommal. Ma mér ez talan
masképp van. De a kapcsolatépités, a kilfoldi példak, gyakorlatok meg-
ismerése, kapcsolatok épitését ma is nagyon fontosnak tartom. A klasszi-
kus tanulmanyutakat ma leértékelik, pedig a csapatépit6 jellege mellett
nagyon sokat lehet tanulni. A régebbi mérnokképzés, bar alapvetéen az
egyetemen zajlott, de a céghez, példaul a Févarosi Vizmhoz bekerlilve,
a mérndkok képzésére, ismereteik bévitésére nagy gondot forditottunk.
Nem az volt a cél, hogy minél hamarabb hasznot hajtsanak, hanem az,
hogy hosszutavon legyenek 6nallo, alkoté sziirkeeminencidsai a Vizm(-
nek. Ez pedig 4ldozattal jart a cég oldalérdl.

A harmadik dolog, amit felsorolnék, az talan a munkatarsak kivalaszta-
sa lenne. Ugy gondolom, sikeriilt jol megvalasztanom a munkatarsaimat.
Egyrészt sikeriilt odacsébitani olyanokat, akik a magyar vizikdzmU szak-
ma meghatarozo alakjai lettek, masrészt olyan munkakulturét kialakitani,
amiben egyitt lehetett dolgozni. Ma ezt Ugy mondanank, csapatként. A
sajat tudasomat, informécidimat sohasem féltettem, azonnal tovabbad-
tam és ezt vartam el a kollégaktdl is. Utélag nézve azt gondolom, ez mu-
kodott is.

MB: Ha méar a munkaerénél tartunk: a ,,fehérgalléros” &llomany, a szellemi
foglalkozésiak kezelése talan kénnyebb egy felsvezetének. De féleg a
leépitések kapcsén biztosan szembe kellett nézni a fizikai kollégak véle-
ményével, nemtetszésével. Ezt hogyan kezelted?

VCS: A kollégaimban nemcsak azt néztem, hogy jé szakember legyen, ha-
nem mindig az embert is néztem. A fizikai kollégdk sorsa, problémaik is
érdekeltek. Nagyra becsiiltem a munkajukat, beszélgettem veliik, egyitt
sportoltunk.

MB: Kanyarodjunk vissza a Vizm{ uténi idSkre.
VCS: A Vizmlvek utdn nem szakadtam el a szakmatol. Dolgoztam a

Hawle-nak, majd a MaViz jogel6édjéhez, a VCSOSZSZ-hez kerliltem. Ez
nagyon szép idészaka volt a szakmai palyafutasomnak, melyért nagyon
halas vagyok a mindenkori VCSOSZSZ és MaViz illetékeseknek. Ugy gon-
dolom, tudtam kamatoztatni a kapcsolatrendszeremet, a kiilfoldi szakmai
kapcsolatokat. Ebbél az ismeretbdl indult annak idején a vilaghiradé is,
melyet még hawle-s koromban inditottam, igaz, kicsit mas tartalommal
és céllal, de onnan mar nem volt messze ez a mostani kilféldi lapszemle.
Ezt nagyon fontosnak tartom, mert ezzel képet lehet kapni arrél, mi torté-
nik szakmailag a kornyezetiinkben, nyugaton, anélkil, hogy sok folydira-
tot at kelljen olvasni vagy le kelljen forditani.

MB: Mindekézben folyamatosan tagja voltdl a Magyar Hidrolégiai Tar-
sasdgnak is.

VCS: Igen. Nagyon fontosnak tartottam, és ma, amikor a vallalatvezet6k
egy része nem mérndk, még fontosabbnak tartom, hogy legyen egy flig-
getlen szakmai és tudomanyos szervezet, ahol a szakmai, technolégiai
kérdések szakmai alapon megvitathatok. Megismerhet6k az uj techno-
|6gidk, masok fejlesztési és lizemeltetési eredményei, tapasztalatai, tudo-
manyos Ujdonsagok és kérdések is teritékre kertilhetnek. Egy taldlkozasi
lehetdsége a szakmanak az éves konferenciak mellett.

Sokan talan nem tudjak, de az MHT annak idején kimondottan a hagyo-
manyos ,vizes” témakat vitte, mint az arvizvédelem, belviz, hidroldgia, ta-
lajtan stb. A vizik6zmU( nem volt sehol. A vizik6zm( megjelenését és ,be-
fogadasat” Hajdu Gyorgy harcolta ki 1967-ben, ha jol emlékszem. Azéta a
vizellatasi szakosztaly messze a legnépesebb szakosztalya a Tarsasagnak.

MB: Végiil nem kertilhet8 meg a sport kérdése, mert aki ismer, tudja, hogy
a Févarosi Vizmivek Sportkdrének megszervezésében és fenntartdsaban
nagy szereped volt.

VCS: A sport az emberi kapcsolatok mellett a masik olyan terilet, amely-
nek egy jé vezet6, de minden ember szamara fontos tevékenységnek kell
lennie. Van, akinek a versenysport jon be, de a tomegsport, a rendszeres
kertészkedés is beleférhet ebbe a kategoridba. A Iényeg a rendszeres
testmozgds. Annak idején mi ezen szempontok mellett szerveztilk meg
a Vizmdben a sportéletet. Szerencsére a vezetéink mindig tdmogatték a
juttatasnak ezt a formajat, és szerencsére azéta is toretlentl mikodik. Te-
ret adtunk tobb sportagban a versenyszer( sportnak (elsé osztalyu teke,
foci- és teniszcsapat), de a tomegsportnak is. Az elsé palyakat még maguk
a dolgozdk épitették a cég legkiilonbdzébb telephelyein. En maig részt
veszek ezen tevékenységekben, 53 éve ugyanazon idépontban futbal-
lozunk vizmdves kollégékkal. A ,kezd6 tizenegybdl” még ketten aktivan
jatszunk heti rendszerességgel Budaujlakon.

MB: A sikeres férfi mégétt mindig 4ll egy né is, szoktdk mondani.

VCS: Nincs ez ndlam sem méasképp. Feleségemet még a Ganz-MAVAG-ban
ismertem meg, azéta egyutt vagyunk. Szlletett két gyermekiink , mar fel-
nétt unokak gondoskodnak arrdl, hogy fittek maradjunk. Biiszke vagyok
rajuk. A lednyom egyik gyermeke Anglidban, a masik az Egyesiilt Allamok-
ban dolgozik jelenleg. Kissé masképpen, de kdvetik nagypapajuk globalis
vilagat.

MB: K6sz6n6m az interjut.




—

Connecting Global Competence

A jovOo kornyezeti

technologiai
2020. m3ajus 4—-8. < Messe Munchen

Megoldasok a fenntarthaté erdforras-gazdalkodashoz — az IFAT 2020 vasaron.

A vilag legnagyobb platformja dsszegydjti az iparag nemzetkozi vezetd cégeit. Sokoldald innovaciok
a fenntarthato vizfelhasznalas, az értékes Ujrahasznositas és a hatékony nyersanyagciklusok
témakaorében, 270.000 m?-en.

Vasarolja meg jegyét elére online:
ifat.de/tickets/en

A viz-, szennyviz-, hulladék- és nyersanyag-gazdalkodas vilagvasara I F“ l

. . Informacio: Miincheni Vasarképviselet, Promo Kft.
|fat.de f ¥ in u Tel. +36 1224-7764 | messemunchen@promo.hu



1144 Budapest, K6szeg utca 27.
Telefon: +36 1 221 5536 * Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ¢ Web: www.unicam.hu

MOQYOI’OI’SZ@Q Kft. Az On GLP partnere”

Thermo Scientific:

AA, ICP-OES és ICP-MS spektrométerek ThermO

ED-XRF késziilékek SCIENTIFIC
Kompakt NMR spektrométerek
UV/lathato spektrométerek

Automata fotometrias analizatorok
@ C,H, N, S, 0 elemanalizator
FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkdpok

Hordozhato Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GG/MS és GC/MS/MS
Automatizalt SPE és ASE mintaelGkészitok
HPLC, UHPLC, nano-LC

Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS

Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS és GC/MS

lonkromatografok

Kromatografias oszlopok, kiegészitdk és fogydanyagok
olympus: OLYMPUS

Mikroszkopok  ourVision, Our futore
Hitachi:

Elektronmikroszkopok H ITACH I
PS Analytical: -

Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, stb. analizatorok
Trace Elemental Instruments:
TOC, TN, TS, TX, AOX meghatarozok

HunterLab: -
Szinmérd késziilékek

Peak Scientific: =
Gazgeneratorok

iX Cameras: -

Nagysebességii kamerak




	02-05
	06
	07-08
	09-13
	14-20
	20-23
	23-26
	26-29
	29-30
	30-32
	33-36

