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BEKOSZONTO

ERDEKERVENYESITES

A mostani helyzetben altaldban minden bekoszontd, figye-
lem felkeltd irads azzal kezdédik, hogy a jarvany kapcsan mi-
ben és hogyan mas az élet, mint azel6tt, ez a tény miként
és hogyan nyomja rd a bélyegét a nyujtott szolgadltatasra, a
bemutatott képre.

A korabbi szamokban mi is foglalkoztunk ezzel a kér-
déskorrel, de most nem szeretnék erre hivatkozassal semmit
sem felvezetni. Annyit szeretnék csupéan kiemelni, hogy a
nehéz helyzetben, amikor sokaknak, sokunknak masképp

deme, hanem annak a szakmai k6zosségnek, és a kdzosség

tagjainak, akik fontosnak tartjak, hogy ismereteikrél, eredményeikrél és
tapasztalataikrol a folydirat oldalain az olvasékdzénséget tajékoztassak.
Nekik ezuton is kdszonom, kdszonjiik a hliségliket és munkajukat!

Talan nekik is jé hir, hogy a Vizm( Panorama és a MaViz megalapi-
totta az,Ev Cikke” dijat. Az,,Ev Cikke” dijat elészoér 2021-ben itéljiik oda a
2020. évi lapszamokban megjelent cikkek koziil a,,Szolgaltatok szemével”
és a,Viz és tudomany” rovatok legjobb cikkeinek. A legjobb cikk olvasoi
szavazatokon keresztil keril kivalasztasra. 2022-ben ,Ipari Ujdonsag” ro-
vat cikkei kozil is megvélasztasra keriil majd a legjobb. A dijak minden
évben a vizik6zmi konferencian keriilnek dtaddsra.

Oszintén reméljiik, ez volt a dij megalapitasanak is az inditéka, hogy
ezzel tovabb ndvelhetjiik az olvasétabort és a Vizm( Panordma kordl for-
malédo szakmai kozosséget.

Ha fellapozzék ezt a szdmot, masik Ujdonsaggal is taldlkozhatnak.

TARTALOMJEGYZEK
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MARIALIGETI
alakul az élete és masok a feladatai, a Vizmi{ Panoramat fo- BENCE jogrendben él6ként milyen moédon és hatékonysaggal lehet
lyamatosan sikeril kiadnunk. Es ez nem a F6szerkeszté ér-  f&szerkeszts a késziil6 és tagallamokra vonatkozé jogszabalyok végleges

Bemutatjuk a szolgéltaté tagvallalatok Uj els6szamu vezetéit.
A mostani szamban a foly6é év augusztus végéig kinevezet-
tekkel ismerkedhetnek meg. Amennyiben a jovében vélto-
zas torténik ezeken a posztokon, arrél minden esetben hirt
fogunk adni. Ennek a 1épésnek a célja az, hogy a vizikozmi
szolgdltatok csalddjanak ezen fontos szerepldit ismerhesse
mindenki. Folyoiratunk ezévi 6t6dik szdmat lapozgatva meg-
ismerkedhetnek a MaViz eurdpai érdekérvényesité munkaja-
rél, melyet az EurEau tagjaként fejt ki. J6 tudni, hogy az EU

véltozatat befolyasolni. Nem véletlen, hogy ezen szdmunk
vezérszava az érdekérvényesités. Elgondolkodtato, hogy bar gy érezziik
néha, hazai vizeken ez nehezebben megy, tdgabb 0Osszefliggésekben
azonban tud a MaViz sikeres lenni... Tovabbiakban a Viz és tudomany vila-
gabal taldlhatnak tobb irast is, melyek a szennyviztechnolégia kiilonbdzé
terlileteire (bioreaktor elrendezés optimalizalas, természetes és fellletke-
zelt zeolitok, nehézfémtartalom), ill. a klérozasos viztisztitas kémidjanak
rejtelmeibe vezetik el Onéket. Szolgaltaték szemével rovatunkban talalnak
érdekes cikket a kompetencidk jelent6ségérdl az ligyfélszolgélati munka-
ban. Szintén a szolgaltatok tollabdl szarmazik az elé6z6 szamban inditott
rovat, a,Szolgéltatok bemutatkozasa” rovat, melyben az Aqua Szolgaltato
Kft-vel ismerkedhetnek meg. Es végiil, amolyan csemegeként kiilféldi fo-
lyodiratok érdekesebb cikkeirdl olvashatnak egy révid 6sszefoglalot.
A folydirat olvasasahoz id6t és 6romet, a napi élethez jo egészséget
kivanok!
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MAVIZ HIREK

A MAVIZ ERDEKERVENYESITO
SZEREPE A NEMZETKOZI PORONDON,
AZ EUREAU-TAGSAG ELONYEI

k1voNAT Erdekérvényesitd tevékenységét a MaViz kiilféldén az EurEau segitségével, tAmogatéasaval végzi. A 29 eu-
répai orszag vizikdzmu-szakembereit tomorité szervezet megfelel6 mennyiségi adatot és érvanyagot tud gy(jteni
ahhoz, hogy ezeket felhasznalva befolydssal legyen az Eurépai Unio jogalkotdira, illetve dontéshozédira. A MaViz aktiv
részvétele lehetéséget biztosit a szennyviz- és ivovizdgazatot érint6é joganyagok valtozasainak nyomon koévetésére is.
Bemutatasra keriil az elmult id6szak folyamatain, véltozéasain keresztil, hogy milyen eredményeket és rahatast ért el a
MaViz az EurEau-tagsdag altal. Sajat sikernek érezziik tobbek kdzott az ivéviz mindségét szabalyozé megujulé iranyelv
tervezett eldirdsainak moderalodasat, a tisztitott viz Ujrafelhasznalasi kovetelményeinek és felelésségkoreinek tiszta-
z6dasat, valamint az egyszer hasznélatos mlanyagokrél sz616 direktiva EPR-hangsulyos el8irdsainak megjelenését a
nedves torlékendbkre vonatkozdan. A munka folytatodik, hogy ily médon is segithessik a vizikozmU-szolgéltatokat,
akik tovabbra is alkalmazkodni kénytelenek a komplex és valtozé jogszabalyi kdrnyezethez, ugyanakkor a természeti
jelenségek altal okozott kihivasokhoz is.

KULCSSZAVAK eurdpai jogalkotas, iranyelvek, felllvizsgalati folyamat, EurEau, szennyezé fizet elv, kiterjesztett gyartoi
felel6sség (EPR), control at source, vizminéség, viz-Gjrafelhasznélds, egyszer hasznélatos mulanyagok, uniés termék-
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noveldk, szennyvizkezelés, csapadékviz-gazdalkodas

KASPERKIEVICZ KINGA MaViz miszaki referens, kasperkievicz.kinga@maviz.org

A hazai jogszabalyok jelentés hanyada az EU joganyaga-
nak atiiltetésébdl, jogharmonizaciéjabol ered. Az EU ren-
deleteinek &tlltetése kotelez6 érvény(, mig az iranyelvek
csupan kotelezéen teljesitendé célkitlizéseket hatdroznak
meg, és az ezen célok eléréséhez kapcsolddd dontéseket
a tagorszagok nagyobb szabadsagfok mellett hozhatjak
meg. A rendeletek a hatalyba [épéstdl szamitva érvénye-
sek az EU egész teriiletén, mig az iranyelvekben megfo-
galmazottak atlltetésére altalaban 2 év all a tagorszagok
rendelkezésére. Az elfogadott rendeleteken, irdnyelveken

azonban mar valtoztatni nem lehet. Fontos tehat, hogy E u r E a u

még az &sszeallitds szakaszaban, illetve meglévé joganyag
esetén a fellilvizsgalati eljarasban részt vehessuink.

Onallo szervezetként nehéz befolyassal birni ezekre a folyamatokra,
azonban létezik egy, a MaViz-hez hasonlé, ugyanakkor nemzetkézi er-
ny&szervezet, az EurEau, mely kdzvetlen lobbitevékenységet végez az
Eurépai Unié dontéshozo szervei felé. Az EurEau, melynek Eurépa-szer-
te tagjai vizikdzmU- szolgaltatok és szovetségek egyarant, az dgazat
szakembereit 6sszegyd(jtve egy idedlis platform a vizmin&éség, az eréfor-
ras-hatékonysdg vagy akar a vizhez valé hozzaférés kérdéseinek meg-
vitatasara. Célja, hogy a vizszolgéltatds magas szinten mikddhessen az
eurdpai polgarok és vallalkozasok szamara.

Munkadja soran az EurEau hdrom bizottsdggal dolgozik. Az EU1 kezeli
az ivévizagazat Ugyeit, az EU2 a szennyvizagazat érdekeit képviseli, mig
az EU3 a gazdasdgi, jogi kérdések atfogdbb vizsgélatat végzi, segitve a
masik két bizottsdg munkajat is féként benchmarking tevékenységgel.
Minden bizottsadgba kettd reprezentativ személy delegalhaté orszagon-
ként. A bizottsdgi munka e-mailezés Gtjan torténé kapcsolattartason és
évi maximum hdrom taldlkozén, konferencian alapszik. A munka nyo-
man az egyezé gondolatokbdl allasfoglalasok, szakmai tajékoztatok ké-
sziilnek, melyek mindenki szamara elérhet6ek. Tovabba a szamos, belsé
hasznalatra késziulé anyag mellett nyilatkozatok és egyéb sajtdmegjele-
nések is kerllnek ki a szakmai csoport kezei koziil. Az EurEau Titkarsag
munkatarsai, akik minden esetben a bizottsagok egységes allaspontjat

képviselik, kdvetik az Eurdpai Bizottsag munkdjat, és a
kiilonb6z6 munkacsoportos Uléseken is részt vehetnek,
véleményt alkothatnak, els6é kézbdl értesiilhetnek a val-
tozasokrdl, a felmeriil§ javaslatokrél. Betekintést nyerve
a munkakozi dokumentumokba lehetéség nyilik meg-
felelé idében véleményt formalni a dontéshozdk javas-
latairdl. 29 eurépai orszag szakembereit maguk mogott
tudva az EurEau képviseli jelentds befolydst érhetnek el,
megfelelé szakmai érvekkel aldtdmasztva mondanivalé-
jukat, kéréseiket.

Mint ahogy az mindenki szdmdra ismert, az Eurdpai
Bizottsdg szamos direktiva hatékonysagat és hatdsat
vizsgalja, és dont ez alapjan a felllvizsgalatrél, médo-
sitasokrol. Az EurEau szdmara fontos, hogy ezen értékelé folyamatok
soran tanacsokkal, informdcidkkal, adatokkal lassa el az érintett dontés-
hozé, jogalkotd csoportokat, ezzel befolydsolva azok levont kdvetkezte-
téseit. Egy jo szandéku dontéshozé konnyen helyezi el6térbe a nemes
és vitathatatlanul kozérdek( célt az annak megvaldsitasahoz sziikséges
koltségek, a nélkllozhetetlen technoldgidk meglétének, megvalosit-
hatésaganak elemzése nélkdl. Kulcsfontossagu egy jo szakmai dontés
meghozatalahoz és a varhato koltségek vizsgéalatahoz, hogy a gyakorlati
megvaldsuldst ismeré szakemberek becslései, észrevételei, javaslatai
rendelkezésre alljanak.

Az Eurdpai Unid szamos alapelvvel buiszkélkedhet, dm ezek a gyakor-
latban nem mindig érvényesiilnek. A szennyezd fizet elv, a szennyezés
helyben, forrasnal torténé szabalyozasanak elve és a kiterjesztett gyar-
t6i felel6sség elve mind elengedhetetlenek a vizkezelés és szennyviz-
tisztitds elSirdsainak készitésekor. Az ipari tevékenységek boviilésével,
a mez6gazdasdg intenzifikalasaval Ujabb és Ujabb szennyezé anyagok
jelentek meg, és jutottak bele a szennyvizhalézatba és akar az ivévizkész-
letekbe. A viz kezelése, tisztitasa kiemelten fontos feladat sajat magunk
és kornyezetlink védelme érdekében. Ugyanakkor tudatositani kellett
a jogalkotokban példaul, hogy a szennyviztisztitd telepek nem a szeny-
nyezés okozoi, itt csak dsszpontosulnak a szennyezé anyagok, melyek
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eltavolitasa az anyagok sokféleségébdl kifolydlag egyre komplexebb és
koltségesebb feladat.

Az eurdpai jogalkotas sebességének mércéjével nézve a kdzelmult-
ban szdmos, vizgazdalkoddasra vonatkozé vagy arra is hatassal levé uniés
célkitlizés, szabalyozo eszkoz jelent meg, vagy van felllvizsgalat alatt.
Ahhoz, hogy a szolgéltatok Iépést tudjanak tartani az egyre szigorodd
eléirasokkal, fontos, hogy 6k mint érdekelt felek is részt vehessenek a
jogalkotasi folyamatokban, és befolyasolhassak azokat. Az EurEau-tag-
szervezetek tapasztalatait és javaslatait az egyes témakorokkel kap-
csolatban allasfoglalasok ismertetik. Ezek hasznalhatéak leginkdbb az
EP-képviseldkkel, eurdpai bizottsagi tagokkal valé egylttmkodés sordn
arra, hogy megerdsitsik, illetve elvetésre sarkalljuk az egyes javaslatokat.
A MaViz az EurEau déntéshozé joggal rendelkezd tagjaként tobbek ko-
z6tt az alabbi eredményeket tudhatja magéénak:

A feliilvizsgalt és varhatéan 2020. decemberben megjelend, az em-
beri fogyasztasra szant viz min8ségérdl sz6l6 ,ivovizes” direktiva célja
ivéviziink magas minéségi kdvetelményeinek fenntartasa, mikézben az
mindenki szdmdara megfizetheté marad. Munkank sordn azon dolgoz-
tunk, hogy védjik a szolgéltatok érdekeit, mikdzben a fogyasztok egész-
ségmeg6rzését is szem elétt tartottuk. Ennek nyomdan megvalésult a
direktiva tervezetének optimalizaldsa. A szakmai alapok nélkiil el&irany-
zott szigoru hatarértékeket sikeriilt moderadlni, a bevezetni kivant uj pa-
raméterek korét szlikiteni, a vizsgélati gyakorisagot pedig csokkenteni.
Amennyiben ez nem torténik meg, igen magas koltségnévekménnyel
kellett volna szdmolniuk a szolgéltatoknak. Vannak a bevezetni kivant
paraméterek kdzott olyanok, melyeket a kisebb laboratériumok nem is
tudnak helyben vizsgélni az alacsonyabb szint( infrastrukturdjuk miatt.
Ok nem engedhetik meg maguknak tébb tiz millids vizsgalati eszkédz be-
szerzését, és igy kiszervezett tevékenységként lettek volna kénytelenek
a specialis médszereket igényld vizsgélatokat elvégeztetni. A laboratéri-
umi munka kihivasait ismeré szakemberek érvei azonban meggy6zték a
dontéshozdkat, miszerint kordntsem sziikséges minden ismert anyagot
vizsgalni a vizbdl, ugyanakkor ezen mérések koltségigényére is felhivtak
a figyelmet. Ki kellett allnunk a WHO altal javasolt hatarértékek mellett,
melyek valéban emberi egészségre gyakorolt hatasvizsgélatok alapjan
lettek meghatarozva. A munka eredményeképpen tébb paraméter fel-
tételekkel kerilt a direktivaba, ezeket csak a kockazatosnak itélt helye-
ken kell vizsgalni. A kockazatalapi megkozelités bevezetése lehetéséget
adott a felel6sségi korok tisztazasara. Sarkalatos pont volt ugyanakkor a
kockazatértékelések kivitelezése. A felel6sségi korok felosztasa azért is
fontos, hogy ne helyezzenek més érdekelt fél dltal elvégzendé feladatot
azamugy is leterhelt szolgaltatokra. A hazi elosztérendszer vizsgalata pél-
déul nem a szolgaltato feleléssége. A vizhez val6 jog biztositasa, a hatra-
nyos szocidlis helyzet(i lakossag vizhez juttatdsanak kotelezettsége sem
terhelhetd a vizszolgéltatora. Amellett, hogy a lakossag részére nyujtott
informacidészolgaltatas fontos a fogyaszték bizalmanak elnyerése érde-
kében, tudni kell, hogy a nagy mennyiségti naprakész adat szolgaltatasa
munkaerdkapacitas-bovitést igényel. Az adatszolgéltatasi kotelezettség
rendszerességének csokkentésével is a szolgaltatok érdekeit képviseltiik.

A tisztitott viz Ujrafelhasznélasanak igénye a szarazsadggal kizdé
tagallamoknal jelentkezik. Egy Uj direktivaban mégis Eurdpa-szerte ér-
vényes célkitlizések meghatarozéasara tettek kisérletet a jogalkotok. Fél6
volt, hogy minden szennyviztisztitdra érvényes, a jelenleginél szigorubb
hatarértékek kertilnek megallapitasra. Ahogy ez sem keriilt a joganyagba,
a kockazatelemzés kivitelezése sem lett kotelezé érvényd, kizardlag ott,
ahol valéban felhasznalasi igény jelentkezik ilyen tipusu viz 6nt6zési célu
alkalmazasara. Kiemelt figyelmet forditottunk a vizmindségért valo elsza-
moltathatdsag atruhazasara. Jeleztiik, hogy a megfelelési pontot egyéb

jogszabalyok is ott hatarozzdk meg, ahol a viz a szallitasi lanc kovetkez6
szerepléjéhez kerill, és azt engedély meghatarozza. Oriiliink, hogy ez a
felel6sség a szallitasi lanc mentén halad, és nem maradt a szennyviztisz-
tito feleléssége az utan, hogy a viz elhagyja a létesitményt.

Az egyszer hasznalatos mlanyagokrol sz6lé EU-iranyelv tiltja vagy
szabalyozza szamos, egyszer hasznalatos miianyag, ideértve a nedves
torlék hasznalatat. Célunk, hogy a nedves torlékendék és mas, egyszer
hasznalatos mlanyag cikkek gyartdi vallaljak a felel6sséget termékeikért,
amikor azok hulladékka valnak. Kiemelendé, hogy az iranyelv bevezette
a kiterjesztett gyartoi felelésséget (EPR) a nedves torl6kenddkre vonat-
kozdan, mivel adatelemzésiink kimutatta, hogy a nedves torl6k tobb szaz
millié euro értékd kart okoznak a szennyvizcsatorndkban évente. Ezenfe-
10l a termel&knek figyelemfelkelté kampanyokat kell inditaniuk a nedves
torlékendék altal a szennyvizcsatorna-rendszerekben okozott karokrdl.
Folyamatban vannak tovabba megbeszélések arrdl, hogy a szennyvizinf-
rastruktira-takaritdssal és -javitassal jaro koltségek mekkora hanyadanak
atvdllaldsa tartozzon az EPR kovetelményei kozé.

Az uniés termésnéveld anyagok forgalmazasara vonatkozé szaba-
lyokrél sz6lo rendelet kapcsan hangsulyoztuk, hogy a szennyviziszap
olyan alapvetd tdpanyagokat tartalmaz, mint a szén, a nitrogén és a
foszfor. Komposztalas vagy rothasztas utan a helyi jogszabalyoktdl
figgoden lehet felhasznalni a mezégazdasagban. Manapsag az eurdpai
szennyviziszap-termelés mintegy 50%-at felhasznaljak a mezégazdasag-
ban. Célunk, hogy ez a gyakorlat folytatédjon. Ha nem hasznalhaté fel a
mezégazdasagban, akkor is lehetséges a foszfor visszanyerése a szenny-
viziszapbdl és a szennyviziszaphamubdl ezen korlatozott er6forras Gjra-
hasznositasa céljabol. Ezek a visszanyert termékek konnyen szallithatok
és hozzaférhetdk kellene hogy legyenek az EU piacéan. Ez csokkentené a
szlikséges beruhazasokkal kapcsolatos jogi bizonytalansagot.

Ez alkalommal a szennyviziszapot nem fogadtak el a komposzt és fer-
mentaciés maradék alapanyagaként, annak ellenére, hogy a jé mindségl
iszap kozel 4ll a rendeletben javasolt minéségi kritériumokhoz.

A rendeletben 1év6 ajanlasok szerint azonban a Bizottsadg 2019. juli-
us 15-ét kovetden indokolatlan késedelem nélkil értékeli a struvitet, a
bioszént és a hamualapu termékeket. Ha az értékelés megallapitja, hogy
ezek az anyagok megfelelnek a rendeletben foglalt kritériumoknak, a Bi-
zottsag felhatalmazason alapulé jogi aktusokat fogad el ezen anyagok II.
mellékletbe torténé felvételére vonatkozodan.

A teleplilési szennyviz tisztitasardl szol6 iranyelv még csak teljesit-
ményértékelésen esett at, a fellilvizsgalati folyamat ezutan kezdédhet.
Az ,ivovizes” direktivaval végzett munka azonban rdvilagitott arra, hogy
érdemes elébe menni ennek az eljarasnak. Elemeztiik tehat a teljesit-
ményértékelés eredményeit, és a varhatdan szigoritandd pontokhoz el-
kezdtik elkésziteni a szolgaltatok érdekeit reprezentalo javaslatokat.

A teljesitményértékelés kozben a készité is szembesiilt azzal a prob-
Iéméval, hogy egyre tbb szennyezé anyag jut a csatornaba. Allaspon-
tunk, hogy a gydjtérendszereket és a szennyviztisztitd telepeket nem
ugy tervezték, hogy megbirkézzanak ezzel a megndvekedett terheléssel.
A szennyezés helyben, forrasnal torténd szabélyozaséaval kell megakada-
lyozni a kdros anyagok bejutdsat a csatorndba, vagy ellenkezé esetben a
szennyezdknek fizetnilk kell azok eltavolitasaért. Ez elGsegiti a beruha-
zasi igények és az lizemeltetési koltségek csokkentését, mikdzben biz-
tositja a vizikozmU-szolgaltatas fenntarthatosagat. Ez kulcsfontossagu a
korforgdsos gazdasag és az eréforrasok visszanyerésének lehet6vé tétele
érdekében is. Hasonlé megkozelitést lehetne alkalmazni a vérosi csapa-
dékviz-lefolyasra is. Enhez j6 vérostervezés és hatékony csapadékkeze-
|ési gyakorlat szlikséges, melynek alapjait EU-szinten kivanjuk lefektetni.

A teljesitményértékelés soran végzett felmérések bizonyitottak,
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hogy a rekonstrukciés igény hatalmas mar ahhoz is, hogy a jelenlegi ha-
tarértékeknek tovabbra is meg tudjanak felelni a tagallamok. Ez szintén
lefektetésre keriilt az értékel6 dokumentumban, igy a jovében nagyobb
figyelem fordulhat a tdmogatasok ez irdnyu felhasznalasara. Fontosnak
tartjuk, hogy megfelelé tamogatasi rendszer keriiljon meghirdetésre.

A gydgyszermaradvényok és mikromdanyagok is egyre nagyobb
figyelmet kapnak. Eltavolitadsukra igény jelentkezik, ugyanakkor folya-
matosan hirdetjiuk, hogy hosszu tavi megoldasként ez nem a szenny-
viztisztitok feladata, latvanyos eredmény csak a szennyezés forrasanak
megsziintetésével, igy a gyartas korldtozasaval, az anyagok szennyvizbe
jutasanak megakadalyozasaval érhetd el.

A korkoros gazdasag kialakitasa és az EU klimapolitikajanak vald
megfelelés szempontjabdl felszinre keriilt a szennyviztisztiték energia-
hatékonysag-novelésének szandéka. Itt figyelmet kell forditanunk a
tamogatassal még kihasznalhat6 teriiletekre, mint az energiahatékony
eszkdzok beszerzése vagy a biogdztermelés lehet6ségének kiaknazasa.

Tisztan latjuk, fel kell készilntink arra, hogy az EU szabalyozni szeret-

né a 2000 LE alatti telepiilések szennyvizének kezelését, el6térbe helyez-
ve az innovativ természetkozeli alternativékat és egyéb egyedi berende-
zések alkalmazasat.

Végiil, de nem utolsésorban szeretnénk elérni az ipari szennyvizekre
vonatkozé hatérértékek szigoritasat a varhaté feltlvizsgalat soran.

Osszességében elmondhaté, hogy tovabbra is fel kell hivnunk a fi-
gyelmet a vizikdzmi-szolgaltatasok értékére és arra a komplex, véltozéd
kornyezetre, amelyhez a vizikdzm(-szolgaltatéknak alkalmazkodniuk
kell. Torekvéseink célja a viz és a vizszolgaltatasok értékének feltardsa a
fogyasztok, a kornyezet, a kdzegészségiigy és a természet vonatkozasa-
ban. Ebben a perspektivaban folytatjuk a szennyezé anyagok, a gyégy-
szermaradvéanyok és a mikromianyagok szigory, forrasnal torténé elle-
nérzését célzé intézkedések megtételére irdnyuld kampanyunkat mint
a leghatékonyabb tevékenységet vizkincstink megévasanak érdekében.
Fenntartjuk a kiterjesztett gyartoi felel6sségvallalas bevezetésének fon-
tossagat is mindenkor, ha a vizikézmU-szolgaltatoknak kiegészité keze-
1ést kell bevezetnilk a szennyezd anyagok eltavolitasa érdekében.

,MISZTIKUS SZAMOK”, ES AMI MOGOTTUK VAN:
MELYEBBEN A BEFOLYO SZENNYVIZ C:N:P
ARANYANAK SZEREPEROL A BIOREAKTOR-
ELRENDEZES OPTIMALIZALASABAN

KIVONAT A jellemzé befolyé szennyviz minéség alapvetéen meghatdrozza az adott helyszinre adaptéalhaté biotechnolé-
giat. A bioreaktor-elrendezést a helyi adottsdgoknak megfelel6en sziikséges kialakitani, nincsen egységes kommunalis
szennyviz minéség, és nincs mindentt jol mikodé technoldgia. A befolyd szennyviz C:N:P aranya igen fontos mutato a
technoldgia megviélasztasaban, ugyanakkor koriltekintéen szlikséges vele banni, mivel egyrészt az adott helyre érvényes
kritériumokat szamos befolydsolo tényez6 mddosithatja (pl. a befolyd szennyvizben [évé szerves szénforras Gsszetétele,
hozzéférhet&sége és biodegradalhatésaga), ami a szakirodalmi adatokhoz képest jelentés eltéréseket is eredményezhet.
Masrészt meglévé rendszernél az lizemeld technolégia, Ujonnan létesitend6nél pedig a tervezett rendszer szerves szén-
forras gazdalkodasi hatékonysaga meghatérozé jelentéségl abban, hogy a szakirodalmi ajanlasokat milyen fenntarta-

sokkal és modositasokkal vegyiik figyelembe. Altalanos tapasztalat, hogy a vegyszeradagolas sok esetben mérsékelheté
vagy teljesen elkerllhetd lenne megfeleléen megvalasztott és a helyszinre adaptalt korszeri biotechnoldgiai eljarasokkal.

KULCSSZAVAK eleveniszapos szennyviztisztitas; C:N:P arany; szerves szénforras hiany; tdpanyaghiany;
bioldgiai tdpanyag-eltavolitas; fonalas iszappuffadas; viszkdzus iszappuffadas

DR. BAKOS VINCE egy. adjunktus, BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszer-tudomdnyi Tanszék, vbakos@mail bme.hu

1. Mi az a C:N ardny? — avagy révid (szenny)vizi
tdira a determinisztikus mérnskségbdl a
sztochasztikus biotechnolégidba a varazslat
sziréneinek elkeriilésével

Szamos alkalommal hallhaté konferencidkon vagy szakmai egyezteté-
seken, hogy a befoly6 szennyviz C:N aranya ennyi vagy annyi... Tapasz-
talatom szerint legtobbszor az sem derdl ki ilyenkor, hogy az elhangzé
szamok pontosan mire vonatkoznak. Mi a ,szén", és mi a ,nitrogén’, azaz
milyen forméban van kifejezve? Mirél beszélink? Marpedig a szerves
szénforrds mennyiségét sokféle gyljtékomponenssel meg lehet adni (pl.
kémiai oxigénigény — KOI; 6tnapos biokémiai oxigénigény — BOI5; 6sz-
szes szerves széntartalom — TOC, Total Organic Carbon). Az sem mindegy,

hogy az adott komponens teljes, centrifugalt és/vagy szlrt (és ha sz(rt,
milyen poérusatmérdji szirén szlrt) mintabdl lett meghatérozva. Ugyan-
igy a nitrogéntartalom esetében széles kérben alkalmaznak kiilénb6z6
komponenseket, pl. ammonia-N, 6sszes-Kjeldahl-N, dsszes-N-koncent-
racio. Oridsi kiilénbség lehet az el6allé aranyszamokban, amennyiben
mas-mas konkrét komponenspdrral fejezziik ki a C:N aranyt... A foszforra
hasonléképpen: nem mindegy, hogy foszfat-foszfor, vagy 6sszesfosz-
for-koncentracidban kerll megadasra. Ha ezt nem rogziti az el6adé, a
mondanddja kdddssé, a gyakorlatban pedig az adott problémara javasolt
megoldas egzakt mdszaki eljaras helyett valamiféle ,varazslatta” alakul at.

A bevezetében nem az ardnyszamok ellen szeretnék felszélalni, s6t
hangsutlyozom, hogy ezek a mutaték nagyon fontosak a tervezésben és




vizMU PANORAMA 2020/5

ViZ ES TUDOMANY 5

az Uizemeltetésben. Nem a szamokkal van a baj, csak tudni kell 6ket hasz-
nalni, és tisztdban kell lenni a moégottik huzédoé bizonytalansagokkal!
Kilonben Ures szamhéboru zajlik, aminek a végén altalaban veszitiink
- id6t, pénzt, energiat, hatékonysdgot —, holott lehetséges, hogy ugyan-
ennyi erével elérhetd lenne a korszerd, koltséghatékony megoldas.

A biotechnoldgia (biokémiai folyamatok) sokkal sztochasztikusabb,
mint mas mérnoki tertiletek determinisztikus alapjai (pl. matematika, fi-
zika, de akar a kémia). Ezt bar - féleg mérndkként — nem konnyd, de el
kell fogadni, még akkor is, ha az adott szakember az egész rendszernek
nem a biotechnoldgiai részével foglalkozik, de a tevékenysége kapcsolo-
dik hozza. Ugyanakkor mégsem magia, amennyiben tudunk koriltekin-
téen banni a szamokkal. Azokat sohasem szabad 6koélszabélyok, mashol
jol bevalt praktikdk mentén automatikusan alkalmazni. Biotechnoldgiai
eljaras esetében — mint példdul az eleveniszapos szennyviztisztitas - az
adott helyszinre és problémara valé megfelelé adaptalas nagy fontossa-
gu és elengedhetetlen, hogy elkeriiljik az elégtelen hatékonysagot és
azigen nagy pluszkoltségeket okozé tervezési és lizemeltetési hibdkat.

A cikkben bemutatott témat szdmos esettanulménnyal igen részle-
tesen térgyalja doktori értekezésem (Bakos, 2016a), amely nyilvdnosan
elérheté a vilaghalén. Jelen irds célja, hogy felkeltse az olvasé szakmai
érdeklédését, ramutasson a bioldgiai szennyviztisztitas biokémiai folya-
matmérnoki megkozelitésének hasznossagara, nélkilozhetetlenségére
és szépségeire, valamint a témahoz kapcsolhatd, széles kdrben eléfor-
dulé problémakrol, azok okairél és hatékony megoldasi lehetéségekrél
adjon szines, kozérthet6 villamképet.

2. Mi a megfeleld C:N és C:P arany? Mi az elegendd
szerves szénforras- és tdpanyagmennyiség — avagy
ki lehet a szdmhéborik nyertese?

A denitrifikaciot és a bioldgiai tobbletfoszfor-eltavolitast heterotrof mik-
roorganizmusok végzik, igy a bioldgiai tdpanyag-eltavolitasnak igen
nagy a biodegradalhatd szerves szénforras igénye. Annak érdekében,
hogy ennek az igénynek minél nagyobb részét a befolyd szennyviz szer-
vesanyag-tartalmabdl lehessen biztositani, azaz hogy elkeriilhet6/mér-
sékelhetd legyen a potszénforras-adagolas, rengeteg hatékony techno-
|6giét fejlesztettek ki az el6denitrifikdlo rendszerektél (Ludzak és Ettinger,
1962) a UCT-technolégian (Ekama et al., 1983) &t a Bardenpho-eljaraso-
kig (Barnard et al., 1985), nem is beszélve ezek médositott valtozatairdl.
Fontos azonban hangsulyozni, hogy ezek nem csodas erével rendelkezé,
mindenhol alkalmazhaté technolégidk, hatékonysdguk és alkalmazhaté-
saguk alapvetéen fligg a helyi szennyvizminéségtél, a befoly6 szennyviz-
re jellemzd C:N aranytol.

A tudomanyos irodalomban taldlkozunk irdnyadé szamokkal a C:N:P
ardnyra vonatkozéan. Ezek az értékek részben a biolégiai tdpanyag-el-
tavolitas biokémiai reakcidéegyenleteinek sztdchiometridjabdl, részben
pedig konkrét mérések, vizsgalatok, laboratériumi és nagyizemi ta-
pasztalatok eredményeibdl becsiilt mutaték. Irdnyadéak lehetnek, de
korultekintéen sziikséges ket alkalmazni. Példaul a denitrifikacié bio-
kémiai egyenleteibdl sztdchiometriailag kdvetkezik, hogy 1 g nitrat-nit-
rogén redukcidjdhoz 2,86 g biodegradalhaté KOlI-ra van sziikség (Henze
et al.,, 1987; Grady et al., 1999). A sztdchiometria segitségiil hivasa azon-
ban nem elegend{ a tervezéshez, mert szamos tényez6 nagymértékben
befolydsolja és médositja ezt az értéket. llyen tényezék példaul: a KOI
biomasszdhoz kotott frakcidja a befolyd szennyvizben, hozzaférhet6ség
(lebegé, kolloid vagy oldott allapot), biodegradéalhatdsag, sejtanyagba
épulé KOI hanyada, bennfoglalé technolégia, azaz van-e valahol ,szén-
forras-pazarlas”, esetleg versengés mas heterotr6f mikrobdkkal. Ennek
megfelel6en, bar az 1. tdblazat pontosan és drnyaltan tartalmazza a befo-

lyé C:N arény vérhaté nitrogéneltavolitasi hatékonysagra vonatkozé tar-
tomanyait és azok mind&sitését, a gyakorlatban még ezeket az értékeket
sem szabad 6koélszabalyként minden esetben irdnymutaténak tekinteni.
Mivel a befoly6 C:N arany alapvetéen meghatarozza az elérheté maxima-
lis denitrifikaciés hatékonysagot, igy azt mondhatjuk, hogy ez a mutaté
a befolyd szennyviz Un. denitrifikécids kapacitasat jellemzi. Az 1. tablazat
vildgosan szemlélteti, hogy befolyé BOI5/NH4N aranyra nézve 4-6 ko-
z6tt szénforrassziikdsség, 4 alatt sulyos szervesanyag-hiany jelentkezik.
A tablazatban nem szerepel, de amennyiben az arany 20 feletti, akkor
pedig nitrogénhiannyal szembesulink.

Nitrogén KOITKN BOI/NH,N BOI/TKN
eltivolitasi
hatékonysdag
@ <5 <4 <26
5-7 4-6 25-35
@ 7-9 6-8 35-5

@ @ =9 >8 =5

1. tdbldzat: A befolyd szennyvizre jellemzé, kiilsnbézé komponenspdrokkal kifejezett
C:N ardnyok és a vdrhats biolégiai nitrogéneltdvolitdsi hatékonysdg kapcsolata

(Grady et al, 1999)

Hasonloképpen a befolyé C:P ardnyra is vannak ajanlasok a szakiro-
dalomban. Ez esetben is fontos definialni, hogy milyen komponensek-
re vonatkozd koncentracidkkal fejezziik ki az egyes tartoményokat. A 2.
tablazatbdl vildgosan kitlinik, hogy a bioreaktor-elrendezés, azaz a meg-
vélasztott technoldgia alapvetéen médosithatja ezeket a tartoményokat,
hiszen ez jelenti a palya adottsagait a mérk6zéshez. De kulcskérdés pél-
daul azis, hogy a bioldgiai tobbletfoszfor-eltavolitasért felelés un. foszfo-
rakkumuldlé mikroorganizmusoknak (PAOs: Phosphorus Accumulating
Organisms) kell-e versengeni a denitrifikdlokkal, azaz a befolyd szenny-
vizben van-e jelentékeny mennyiség( eltavolitandé nitrogén (vo. 2. tab-
ldzat 1. és 2. sora).

BPR technolégia BOIJAP KOlaP
{mg BOI,/ mg AP) (mg KOU
mg AP)
PI. UCT, AMO N nélkill @ 15-20 26 .34
P1. AJO, AZIO N-nel 20-25 34 -43
Pl. Bardenpho @ »25 >43

2. tdbldzat: A befolyd szennyvizre jellemzé, kiilsnbz6 komponenspdrokkal kifejezett
C:P ardnyok és a vdrhaté biolégiai tébbletfoszfor-eltdvolitdsi hatékonysdg kapcsolata
(Grady et al, 1999) - BOI5 és KOI: koncentrdcick a befolys szennyvizben; AP = TPbefo-
ly6 - oldottPelfolys

A befolyé C:N:P aranyra megadhaté egy olyan kiiszobérték, amely
elérése ahhoz sziikséges, hogy elkeriljik a tdpanyag (N és P) hidnyat.
Ez kiléndsen bizonyos nagy szerves szénforras-tartalmu élelmiszeripari
szennyvizek esetében allhat eld. llyen kiiszobindex a BOI5:TN:TP 100:5:1
aranyszam, amennyiben a biomasszahozam 0,5 g VSS/g BOI5, 10%-0s N-
és 2%-os P-tartalom mellett biomassza-VSS-re nézve (Jenkins et al., 2004).
Ennél nagyobb aranyu N és P jelenléte altalaban tapanyag-eltavolitast
kovetel, ha pedig ezekbél aranyaban kevesebb van a BOI5-koncentraci-
6hoz képest, az tdpanyaghidnyhoz vezethet. Ismét fontos megjegyezni,
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hogy ez az ardnyszam sem kdbe vésett, sok tényezé mddosithatja (pl. a
szerves szénforrds mindsége, hozzaférhetdsége, biodegradalhatésaga).

A cikk a befolyé szennyvizre vonatkozd ardnyszamokrol szél, azaz
arra az anyagéramra, ami a telepre beérkezik. Egy mondat erejéig azon-
ban fontos megjegyezni, hogy a C:N:P arény - pl. BOI5- vagy oldott-KOI-,
Osszes-N- és Osszes-P-komponensek koncentracidival kifejezve — a csa-
tornahalézatban a tisztitotelepre érkezést megel6z6en nagymértékben
véltozik: minél nagyobb a csatornabeli tartézkodasi id6, a biodegradal-
haté szerves szénforras annal nagyobb része bomlik le, azaz denitrifika-
ciés kapacitasat tekintve a szennyviz minésége kedvezétlenil véltozik
(a C:N arany nagymértékben csdkkenhet). llyen aspektusbdl az eltulzott
méret(i hdlozat kialakitdsa, azaz a tulzott centralizacié komoly beruha-
zasi és Uizemeltetési pluszkoltségeket eredményezhet a szennyviztisztito
telepeken, nem is beszélve a csatornahélézat fokozddé blz- és korrozié-
problémainak veszélyérol.

Osszegzésképpen a fejezet cimében szereplé kérdésre a révid valasz:
az nyer a szamhaboruban, aki nemcsak leolvassa a szdmokat, hanem ki-
deriti, hogy hol van a zaszl6 elrejtve, és azt meg is szerzi, kiilénben a sok
eréfeszitésnek nem lesz meg a vart eredménye. Azaz aki pontosan téjé-
kozdédik a mutatédszamokrdl, de azok hattérjelentésérdl is, aki a befolyd
szennyviz min6ségét reprezentativ mintazassal, tébb alkalommal, részle-
tes analitikai vizsgélatokkal feltérképezi, és nem (csak) irodalombdl vagy
szabvanyokbodl felkutatott szennyvizmindség-adatokra tamaszkodik.
Fontos tudataban lenni annak, hogy az irodalombél vett mutatdszamok
milyen koriilmények kdzott és milyen technolégidk esetében mutatkoz-
tak kordbban érvényesnek, nem célravezet6 éket automatikusan barhol
alkalmazni (Id. késébb a 3-4. fejezetek).

3. Biodegraddlhaté szerves szénforras sziikéssége/
hidnya a kommundlis szennyvizekben és az ebbdl
fakadé kévetkezmények

Hazankban a kommunalis szennyviztisztité telepek befolyd szennyvizei
igen nagy eltérést mutatnak az altalanosan igen magas nitrogéntarta-
lomban (Tardy et al., 2012). A Nyugat-Eurépéban és Eszak-Amerikaban
magasnak szamité ammoniakoncentracidk néalunk altaldnosnak tekint-
hetdk, kiterjedt vizgy(jtével rendelkezd regionalis tisztitételepek befo-
ly6 szennyvizében pedig nem ritkak akar a 100 mg/l koruli vagy afeletti
Osszesnitrogén-koncentracidk sem (Id. 1. dbra).

A BME ABET Szennyviztisztitasi Biotechnolégidk Kutatécsoport 55
hazai létesitményt megvizsgalt atfogd felmérése szerint a hazai szeny-
nyviztisztitd telepek jelentds része biodegradéalhatd szerves szénforras
szlikdsségben vagy -hidnyban szenved, amint azt a 2. dbra diagramja
szemlélteti (Tardy et al., 2012). Az eredmények azt mutattak, hogy a kom-
munalis szennyviz min&sége helyrél helyre is nagymértékben valtozik,
az egységes kommundlisszennyviz-minéség fogalma meghaladott. A
lakosegyenértéken alapulé tervezési gyakorlat nem tarthatd, a kiilfoldrél
atvett technolégidk pedig kozvetlenil nem atvehetéek, mindez pedig
sulyos tervezési és lizemeltetési hibakhoz és jelentds pluszkoltségekhez
vezethet. A kommunalis szennyvizek biodegradéalhaté szerves szénforras
hianya egyébként egyre inkdbb kezd vilagtrenddé vélni (Oleszkiewicz és
Barnard, 2006; Somlyddy és Patziger, 2012; Barnard et al., 2015; Patziger,
2017).

17716% 26%
PR
i i

Bi‘l'ﬂl'ﬂ nr.u,;m,,u arany

2. dbra: Hazai szennyviztisztité telepek jellemzé befolys-BOIs/NH4N-ardnya
(Tardy et al, 2012)

A sz(ikos befolydszénforras-elérhetéség és az egyre szigorodd N- és
P-hatarértékek miatt igen megélénkilt a potszénforrasként és/vagy
foszforkicsapé szerként alkalmazhat6 vegyszerek fejlesztése és eladasa.
Természetesen szamos esetben nem (teljesen) keriilhet$ el a vegysze-

radagolds, ugyanakkor a szennyviztisztité telepek

befolyé szennyvizbél szdrmazé technoldgiai szer-

n ves szénforrds-,menedzsmentje” 4ltaldban nem
E?ﬁ Szakirodalmi befohyd amménia kencenlracid korszer(i, a szervesszén-forras jelentés része nem
£
- T csak az anoxikus és anaerob heterotréf folyama-
‘E_m Ethmlm usa Eu™ tokra forditodik, tehat ilyen értelemben pazarlé a
2 mukodés. A tagolatlan reaktorok, az egyidejl (egy
2 15 Alacsony 12 20 térben zajld) nitrifikdciét és denitrifikdciot célzéd
H alacsony oldottoxigén-szint mellett Gzemel6 (Un.
= 10 - Kozepes 5 45 i .
. low DO - Dissolved Oxygen) rendszerek vagy a cik-
E 5 Magas ' 75 likusan Gizemeltetett tagolatlan medencék a befoly6
é szennyvizb6l szarmazd biodegradalhaté szerves

0. . J_,_.___-_ s et Rt M L szénforrés jelentds részét oxigénnel bontjak le, igy

u u u (1] v W 3T . P ag e IRV .
+ L L =] o i "';“Hﬂu"', (008} Biological Veatewater Traatment, az nem valik elérhetévé a denitrifikacio, ill. a bio-
E ¥ 8 Py Py 8 l6giai tobbletfoszfor-eltavolitds szamara (Tardy et

Befolyd NH,-N koncentracid [mgf]

al., 2012; Bakos et al., 2020). Ezekben a szénforrast

pazarl6 médon felhasznal6 rendszerekben nyilvan-
valéan nem mukddnek, ill. sériilnek/médosulnak az

1. dbra: Hazai szennyviztisztits telepek jellemzé befolys-ammdna-N-koncentrdcidi nemzetkézi 6sszehasonlitds-

ban (Tardy et al, 2012)

elézéekben bemutatott befolyé C:N ardnyszdmokra
vonatkozé becsiilt tartomanyok is. Ugyanakkor még
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AE rendsrer MA rendszer
tagolt rendszerben, nem levegdztetett szelektorok alkalmazasa esetén
is jelentés mennyiségU szerves szénforras veszithetd el, amennyiben az
oxigén nem levegéztetett reaktorokbdl torténd teljes kizardsa nem meg-
oldott (Jobbagy et al., 2000a; Pl6sz et al., 2003; Jobbagy et al., 2019). 1 ’ | _
1 i i
Alacsony befolyd C:N arany esetében, kilonosen a tagolatlan vagy Levegh | | | H
(N I
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téli id6szakban (Wanner és Jobbagy, 2014; Jobbéagy et al., 2019). A befo- Iszap recirkulicid tszap recirkulicld
lyé szennyviz biodegradélhaté szénforrasanak biotechnoldgiai tudéson
alapulé korszer(i és szigort technolégiai gazdalkodasaval nagyon sok 3. dbra: A laboratsriumi modellrendszerek technoldgiai sémdja (Bakos et al, 2016b)
esetben teljesen elkeriilheté/megel6zhetd vagy igen jelentés mérték-
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Bizonyos élelmiszeripari

szennyvizekre (pl. boraszati,
szOrplizemi, Udit6- és szesz-
gyari, édesség- és jégkrém-
gyarté Uzemi szennyvizek
stb.) rendkiviil magas bio-
degradalhatd szerves szén-
forras tartalom jellemz8, mikdzben szinte egyaltalan nem tartalmaznak
tapanyagokat (N- és P-vegylileteket). A sulyosan tdpanyaghidnyos szenny-
vizek kezelése soran az iszappelyhek kdzott an. extracellularis poliszacha-

(Bakos et al,, 2016b)

ridok halmozddnak fel nagy mennyiségben, ami Un. viszkézus iszappuffa-
dashoz és a kocsonyas llagura valtozé eleveniszap llepithetetlenségéhez
vezet (Jobbégy et al., 2002 és 2009). Hagyomanyos megoldast jelenthet
tapanyaghianyos szennyvizek esetében a pot-N- és P-forrasok adagolasa.
Ez esetben az lizemeltetd érthet6 médon arra térekszik, hogy minimali-
zalja a beadagolandé vegyszerek mennyiségét, azaz pl. hogy a beadago-
lassal éppen elérhetd legyen a 100:5:1 (BOI5:TN:TP) arény, de ne kertiljén
tobb tapanyag beadagolésra, egyrészt mert az is tobbletkdltség, masrészt
ha nagyobb mértéki a tuladagolas, akkor tdpanyag-eltévolitasra lenne
szilkség, amire altaldban az ilyen célokra alkalmazott bioreaktor-elren-
dezések nem alkalmasak. A hagyoményos péttapanyag-adagolasnak az
a legnagyobb veszélye, hogy nagyon nehéz jol eltaldini vele a megfelel6
dozist. Ha a fenti C:N:P arany elérésére torekszlink, de a szennyvizben levé
szerves szénforrds igen jol hasznosithaté (rendkiviil jél biodegradalhato,
pl. nagyrészt szerves illésavakbdl éll), akkor kdnnyen el6fordulhat, hogy a
szakirodalmi ardnyok betartasa mellett is tapanyaghianyba,csiszik” vissza
arendszer (Bakos et al., 2016b). A 3. dbran lathaté két, azonos &sszesbiore-
aktor-térfogatu laboratériumi modellrendszert tdpanyaghianyos boripari

A) és C) -4 -: Biomassza koncentricid;
tartalom; | : Intracelluldris szénhidrit tartalom

1 Iszap llepedési index; B) és D]l : Extracelluldris szénhidrat

4. Gbra: Az AE-modellrendszer mért a) iszapkoncentrdcic- és iszaptilepedési indexe és b) sejten beltili és kiviili szénhidrdttartalom-értékei,
valamint az NA-modellrendszer mért c) iszapkoncentrdcic- és iszaptilepedési indexe és d) sejten beliili és kiviili szénhidrdttartalom-értékei

miszennyvizzel taplaltuk 22 napon keresztll folyamatos Gizemben. Az
AE-rendszerben levegéztetett, az NA-rendszerben nem levegéztetett
szelektort alkalmaztunk. A 4. dbra diagramjain lathaté eredmények azt
mutattdk, hogy a 100:5 (BOI5:TN) aranyt célzé pét-N-adagolas ellenére az
iszapllepedési index mindkét rendszerben jelentésen elkezdett emelked-
ni (Id. 4. a) és c) dbrdk) mindjart a kisérlet elsé hetében. Az AE (teljesen
aerob) rendszerben elinduld viszkézus iszappuffadés (a sejten kiviili poli-
szacharid-tartalom jelentés névekedése, Id. 4. b) dbra) a N-adagolas dézi-
sanak novelésével megfékezhetd volt, aziszapllepedésiindex a kovetkezé
8-10 napban mérséklédott. Az NA-rendszerben azonban a kisérlet elején
elindult fonalasodas a sz(ikds N- és P-forras-elérhetéség mellett a N-dézis
novelésével nem volt mar megallithato, az eleveniszap a kisérlet végére
teljesen Ulepithetetlenné valt, ami egyuttal a bioreaktor kimosédasat is
eredményezte (Id. 4. ) dbra).

Kisérletileg igazoltuk, hogy bizonyos jél biodegradalhatd szénforra-
sok esetén a megszokottnal nagyobb biomasszahozam (0,7 g biomassza
KOI / g szubsztrat KOI) allhat el. Ez pedig a jol biodegradalhaté KOI:N
arany 100:5-r6l 100:7,2 értékre vald tolédasara utalt, azaz a vartnal jo-
val nagyobb N-igényt mutatott. igy tdpanyaghianyos élelmiszeripari
szennyvizek tisztitdsakor a minimalis vegyszerfelhasznalasra toreked6 N-
és P-adagolasi stratégia sz(ikos tdpanyag-elérhetéséghez, a biomassza
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nemkivénatos szerkezetéhez és sulyos elvalasztasi problémakhoz vezet-
het (Bakos et al., 2016b). A hagyomdanyos vegyszeradagolasnal biztonsa-
gosabb és célszerlibb megoldas korszer( biotechnoldgidval glikogénak-
kumulalé mikroorganizmusokat tenyészteni (Jobbagy et al., 2002; Kiss et
al., 2011, Wanner és Jobbégy, 2014).

5. Korszerii, koltségkiméls és megeldzést célzéd
megolddsok a bioreaktor-elrendezés optimaliz4la-
sara a befolyé C:N ardny tiikrében

Kommunalis szennyviztisztité telepeken a befoly6é szerves szénforras

szlikdssége vagy sulyos hidnya esetében a kdvetkezé, a BME ABET

Szennyviztisztitasi Biotechnolégiak Kutatocsoport altal Jobbagy Andrea

vezetésével kidolgozott korszer(, alapvetéen megelézésen alapuld,

koltségkimélé biotechnoldgiai megoldasok hoztak nagylizemi referen-

cidkkal igazolt és nemzetkozileg elismert, kiemelked6 eredményeket a

biolégiai tdpanyageltavolitds-hatékonysag ndvelésére és jol lilepedd ele-

veniszap-szerkezet elérésére (t.i. a fonalas iszappuffadas megel6zésére):

« Bioreaktorok tagoldsa, nem levegéztetett szelektorok alkalmazésa
(Chudoba et al., 1973; Jobbagy et al., 2000b; Bakos et al. 2020)

« Eleveniszapos - biofilm hibrid rendszerek integralt optimalizalasa (Job-
bagy et al., 2008; Bakos et al., 2013)

+ Nem leveg6ztetett szelektorok Uszé fedlappal torténd lefedése az oxi-
gén kizarasara (vildagelsé nagyiizemi alkalmazés — Jobbagy et al., 2019)

- Nagy biodegradéalhaté szervesanyag tartalmu élelmiszeripari szenny-
vizek hasznositasa denitrifikdciés szénforrasként a koltséges potszén-
forras-adagolas elkertilésére (Weinpel et al., 2018; Bakos et al., 2020)

- Nagy szervesanyag tartalmu, vegyipari folyékony hulladékok artalmat-
lanitasa denitrifikacios szénforrdsként valé hasznositassal, egyuttal a
koltséges potszénforras-adagolas elkeriilésére (Hosseini et al., 2011)

Regiondlis, kiterjedt csatornahdlézattal rendelkezd, ipari szennyvizha-

nyadot is fogadé kommunalis szennyviztisztité telepek esetében, ahol

allanddan vagy szezondlisan és akar nagymértékben valtozé befolyé C:N

arany mutatkozik:

+ Tagolt, alternativ médon lzemeltethet6 reaktorokkal felszerelt, flexibili-
sen (izemeltethetd rendszerek alkalmazasa (Weinpel et al., 2018; Bakos et
al,, 2020)

Elelmiszeripari szennyvizek tisztitasa sordn a befolydtapanyag-elérhe-
téség szlikdssége vagy hidnya esetében a kovetkez6 innovativ és kolt-
ségkimélé megoldasok hoztak nagytizemi referencidkkal igazolt és nem-
zetkozileg elismert, kiemelked6 eredményeket a szervesanyag tartalom
hatékony csokkentésére, valamint jél lilepedé eleveniszap-szerkezet el-
érésére (t.i. a viszkdzus iszappuffadas megelézésére):

+ Glikogénakkumuldlé mikroorganizmusok elszaporitdsa anaerob sze-
lektorok alkalmazasaval (Jobbdagy et al., 2002; Kiss et al.,, 2011; Jobbagy
etal, 2017)

6. Osszefoglalds

A helyi jellemzé befolydszennyviz-mindség feltérképezése és reprezen-
tativ megismerése kulcsfontossagu a tervezési és lzemeltetési hibak
megel6zésére. A befolyd C:N:P aranyra vonatkozé mutatokat kizardlag
adtgondoltan és nagy koriltekintéssel érdemes iranyaddénak vagy ter-
vezést/lizemeltetést tdmogatd informacidonak hasznalni, a helyi tech-
noldgia sajatsagait és szerves szénforras gazdalkodasi szorossagat, ill.
korlatait és hidnyossagait is elengedhetetlen pontosan megismerni. A
hagyomanyos vegyszeradagolds nem mindig elkeriilhets, ugyanakkor
léteznek koltségkiméls, megel6zést célzo korszerl biotechnolégiai meg-
oldasok, amelyekkel a vegyszeradagolas nagymértékben mérsékelheté
és sok esetben akar teljesen elhagyhato volna. Regiondlis szennyviztisz-

tito telepek esetében kiemelked6 jelentéségl volna az dnkormanyzat, az
lizemeltetd, az ipariszennyviz-kibocsatok és a kornyezetvédelmi hatdsag
kozotti intenziv, értelmes kommunikacié és egylittgondolkodas, hogy
egy-egy koltséges beruhdzas eredményeképpen el6allo - s végll a ten-
derkiirdsban szerepl6tél eltéréen alakul6 szennyvizminéséget produkald

- kudarcok helyett egyedi, kdltséghatékony és jéol miikédé megoldasok
sziilethessenek a teleplilési szennyviztisztitas tertletén.

Koszonetnyilvanitds

A kdzlemény alapvetéen a doktori munkam (Bakos, 2016a) eredményeire
tdmaszkodva jott 1étre. Nem egyéni, hanem csapatmunkaként sziiletett,
szamos lUzemeltetd és ipari partner segitségével és finanszirozasaval (k-
zUlik kiemelend6: FCsM Zrt., DMRV Zrt., DRV Zrt., FV Zrt.). Kszonet illeti
mindenekeldtt kutatdcsoportunk vezetdjét, egyuttal egykori PhD-téma-
vezetémet, Dr. Jobbagy Andrea c. egyetemi tandrt, a szennyviztisztitasi
biotechnolégiak teriiletén szamos vilagelsé attorést alkotd, nemzetkozi-
leg elismert kutatot, aki mesteremként ezt a tudoményos és technolégi-
ai tématertiletet velem megismertette, és akivel volt és van szerencsém
annak kihivasait kutatni. A tudomanyos sikereken felll szamos gyakorlati
nagylizemi innovacié magas szintl megvalésuldsdban vehettem részt
iranyitasa alatt. Koszonom tovabba Simon Jozsef kollégamnak, a labora-
tériumi és nagylizemi kisérletek nélkilozhetetlen technikai szakemberé-
nek, hogy otleteivel, kreativ és faradhatatlan eréfeszitéseivel az eredmé-
nyekhez vezetd gyakorlati munkat megfelel6képpen hajthattuk végre, és
annak fortélyait téle elsajatithattam.
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FRISS EREDMENYEK A KLOROZASOS
IVOVIZKEZELES KEMIAJABAN
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tek koncentraciojardl és képzédésiik mechanizmusardl; mindez lehetévé teszi, hogy hatékonyabb

technoldgiai és kontrollstratégidkat lehessen kidolgozni. A cikk néhany Uj eredményt mutat be a

klérozasos ivovizkezelés kémidjabdl, illusztralva a szakterllet folyamatos fejl6dését. Bemutatunk Uj

klérozéasi melléktermékeket és Gj mérési technikdkat, valamint példat mutatunk arra, hogyan lehet

pontos mérésekkel pontosabb reakciémodelleket felallitani.
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Bevezetés

Az ivéviz tisztasdgdnak biztositdsa alapvetd és kiemelten lényeges ha-
t6sagi feladat. Fontossdga miatt mind a szakma, mind pedig a nagyko-
z6nség figyelmének kézéppontjaban all. A minéségi kovetelmények és
azok ellenérzése szigorian szabdlyozott.[1] A vizszennyez6k azonban

véltoznak, annak megfeleléen, hogy a mezégazdasagi, ipari, gyogyaszati
vagy éppen az orvosdiagnosztikai tevékenységekben milyen vegyszerek
kerlilnek el6térbe. Az analitika és méréstechnika fejlédése egyre ponto-
sabb és részletesebb vizminéség-monitorozast tesz lehetévé. Ennek ko-
szonhetéen mélyebb ismereteket szerezhetiink a vizben lejatsz6dd ké-
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miai folyamatokrol, melyek Uj veszélyekre is felhivhatjak a szakemberek
figyelmét.[2] Az Uj moddszerek nagysagrendekkel a toxicitasi hatar alatti
koncentraciok meghatérozasat is lehetévé teszik. Ezek az eredmények a
laikusok szamara gyakran azt a tévképzetet sugalljak, hogy a vizek szeny-
nyezettsége elfogadhatatlanul nagy. A megujulé tapasztalatok alapjan
az aktualis protokollok és technolégiak idérél idére goresé ala keriilnek,
a vizsgélatok és visszacsatolasok eredményeképpen pedig médosulnak.
[3] Nemrég a jelen cikk ir6i egy érdekes vizsgalatsorozatot publikaltak,
amelyben a monokléramin bomldsdnak mechanizmusat vizsgaltak meg
széles, savas pH-tartomanyban.[4] A monokléramin (vagy szerves anal6-
gja, a kléramin T) 6nmagéban a klérhoz hasonlé hatasu fert6tlenitdszer.
A munka kapcsan attekintettiik a témakorhoz kapcsolodéd legfrissebb
szakirodalmat. Ebbél az attekintésbdl szeretnénk most néhany tjdonsa-
got megosztani a lap olvaséival.

Klérozasi melléktermékek

Régdta ismert, hogy az ivoviz klérozasa un. klérozéasi melléktermékek
(disinfection byproducts, DBPs) képzddésével jar, és ezek toxikus hatasat
folyamatosan vizsgaljak, 6sszefliggéseket keresve példaul a vetélés vagy
a holyagrak kialakulasa és a klorozott ivéviz fogyasztasa kozott.[5] Ezek a
vegyuletek a megtisztitand6 vizben jelen 1évé természetes szerves anya-
gokbdl képzédnek.

Tobb mint 600 ilyen vegyiiletet azonositottak.[6] Ez jéval tébb anndl,
mint amire értelmes szabalyozast lehet adni. Ezért a legtdbb orszagban
néhéany vegyulettipusra fokuszalnak, amelyek kontrollalasa varhatéan
magaval vonja a tobbi DBP-vegytilet megfelelé kontrollalasat is. llyen
kiemelt vegyiiletcsalddok a halometanok (az irodalomban THM4 a négy-
tagu csoport neve) és a haloecetsavak (5-tagi HAAS5) csoportja (1. dbra).
De vajon ez a megkozelités mindig eredményes-e? Ujabb vizsgélatok azt
mutattdk, hogy a vizforrasok szervesanyag tartalmanak eltéré &sszeté-
tele gyakran teljesen mas DBP-mintazatot eredményez. Példaul magas
nitrogéntartalom esetén nitrogéntartalmi DBP-vegyiiletek (NDBP-k),
tobbek kozott nitrézaminok képzdédnek.[7] Ezek egyike, a dimetil-nitré-
zamin kozismerten rakkelt6. Ha nem vildgos az dsszefliggés a kontroll-

csoportok viselkedése
és az NDBP-k képzddése THM4
kozott kilonbozé fertbtle- H H
nitési technolégiak esetén, B m oo
akkor nem garantalt, hogy Er H a H
. s P ) 1
bllzton,sag’os .Iesz az ivo- . ?"‘CI Br"?"‘I:I
viz. Példaul ismert, hogy Br Cl
direkt klérozaskor tobb
THM4-vegyiilet keletkezik, HAAS

o] o] o]
viszont  kléraminalaskor ol . Cl.. ¢, Cl.__C.
tébb NDBP. Igy tehat, ha H(QH o CI‘C‘ OH o o oH
a kloérozast kivéltjuk, vagy o 0
kombinaljuk kléraminalas- "o aH oM
sal, a kivant érték ala szo- H H Y

ritjuk le @ THM4-mennyisé-
1. dbra: A THM4 és HAA5 vegytiletcsaldd
tagjai

get, viszont a nitrézaminok
mennyiségét nemkivanatos
médon  megnovelhetjik.

Ha ézonnal torténd vizkezelést is alkalmazunk, a bromatok vagy a halo-
géntartalmu acetaldehidek mennyisége novekedhet meg jelentés mér-
tékben.[6] Osszességében egy komplex vizkezelési stratégia tinik haté-
konyabbnak, melynek soran a teljes toxicitas csokkentése a kitlizott cél.
Ennek teljesiilése azonban nem igazolhatd, ha csak a THM4 és TAA5 cso-
portokra korlatozzuk a vizsgalatokat.[8]

Ujonnan azonositott DBP-k
A kovetkezékben néhany Ujonnan felismert vegyiletet ismertetiink,
amelyek el6térbe keriilése egyrészt a megvéltozott emberi tevékenység,
masrészt a mérési mddszerek javuldsanak kdszonhetd. Megjegyezziik,
hogy nem feltétlentl van mindegyik tipusnak hazai relevanciaja, de a
jovébeli jelentéségiik nem zarhato ki.

Az egyik jol dokumentdlt kdvetkezménye a direkt klérozast kivaltd
kléramindlasnak a jodtartalmu DBP-k (I-DBP) mennyiségének novekedé-
se.[9] A jéd a jodtartalmu természetes szerves anyagokbdl keriil a vizbe
(natural organic matter, NOM). Tovabbi jodforrast jelent a jodozott kony-
hasok I- és 10, -tartalma vagy a jodtartalmu rontgen-kontrasztanyagok.
Ismert az is, hogy mas foldrajzi adottsagu orszagokkal 9sszevetve a ten-
gerparti orszdgokban a természetes vizek jédtartalma nagyobb. Ezek a
jodvegytiletek a klérozas soran aktivan részt vesznek a DBP-k képz6dési
reakcidiban, és a jod beépliil szamos szerves molekuldba. Alapveté prob-
Iéma, hogy gyakran ezen jodtartalmu szarmazékok toxicitdsa sokkal na-
gyobb, mint a THM- és HAA-csoportokba tartozé vegyuleteké. Az I-DBP-k
képzbédésének altaldanos mechanizmusa az, hogy a szabad jodidtartalom
az oxidalékozegben hipojodossavva (HOI, analég a hipoklérossavval,
HOCI) alakul, és vagy ez a vegylilet, vagy a reakciéban megjelené kozti-
termék tdmadja meg a jelen |1év6 szerves anyagokat (2. abra). Erélyesebb
oxidativ korilmények kdzott a HOI tovabb alakul jodatta (IO;), ami koz-
vetlenill nem jatszik szerepet az I-DBP-k képz6désében. A mérések sze-
rint a direkt klérozas sorédn sokkal hamarabb elindul ez az talakulds, mint
a kléraminalds soran, ami érthetd, hiszen a klor sokkal erélyesebb oxida-
|6szer, mint a kléramin. Emiatt az is érthet6évé valik, hogy a kléraminalas
soran tobb veszélyes jéodtartalmu DBP képzddik, mint a direkt klérozas
soran, hiszen a lassabb HOI-jodat-atalakulds mellékreakcié mellett tobb
id6 4ll rendelkezésre a szerves anyagokkal (NOM) valé reakciora.

-DBP
NDMT
Oxidans + I' —= HOI/l, Z9%4MS,. |, - OXidans,_ 5 -

diszproporcic

2. dbra: Jédtartalmu vegytiletek kialakuldsa a vizben eléforduls jodidion és az
alkalmazott oxiddlészer (pl. kicr, monoklsramin) reakcidjaban/[9]

A kozelmultban amerikai és svajci kutatdk Gjra vizsgaltdk a fenolok
vizfertStlenités soran lezajlodé atalakuldsat, és azt talaltak, hogy tébb,
egészségre potencidlisan veszélyes kismolekulds vegyiilet johet Iétre (3.
4bra).[10] Kulon érdekesség, hogy ezek kozott tobb egyéltalan nem tar-
talmaz klort, de a klérozas soran kialakulé oxidativ kdrnyezet a felelés
a kialakulasukért. A vegyiletek mind malein-dialdehid (2-butén-1,4-dial,
BDA) szdrmazékok, és maga az alapvegyiilet is a végtermékek kozott
van. Az ilyen tipusu vegyiiletek koziil j6 néhdny mar igazoltan karcino-
gén. A vizsgdlatokat a kdvetkezéképpen végezték: kis mennyiségd fenolt
tartalmazoé oldatot a klérozas tipikus kérilményeit szimulalva, precizen
beadllitott paraméterek mellett kiilonb6zé mennyiségti HOCI-dal reagal-
tattak, majd pontos analitikai kémiai mdédszerekkel elemezték a végered-
ményt. A kutatdsokat az teszi még izgalmasabbd, hogy azt is megvizs-
galték, pontosan definialt id6 utan egy alkalmas biomolekulaval (a lizin
aminosav egy analdg vegyiiletével) hogyan reagalnak ezek a vegydletek,
milyen Uj addukt-komplexek jonnek létre. Ezek a vizsgélatok a biolégiai
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hatast hivatottak modellezni. Az eredmények felhivjak a figyelmet arra,
hogy a nagyszamu, fenolvazat tartalmazo szerves szennyezé a szokasos
vizfertStlenitési eljarasok soran karcinogén anyagok forrasa lehet, és fon-
tos, hogy ezek szigoru kontrollalasara is sor keruljon.

OH katekol
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OH L“j o=\ /=0
L = —
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jﬁlH
be
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3. dbra: BDA-szdrmazékok kialakuldsa fenolokbsl[10]

Ujdonséagok az elemzési médszerekben

A szennyez6k detektélasaban kiemelkedben fontos szerepe van a témeg-
spektrometridnak, a kromatografianak és ezek kombinaciojanak.[11] A
tomegspektrometrids mérés soran a vizsgalt vegytletbdl gazfazisu ion
keletkezik, ami kiilonb6z6 fragmensekre bomlik, altaldban elsédlegesen
a gyengébb kotések felhasadasaval. Az eredeti és a szétszakadt moleku-
laionok nagy sebességgel dthaladnak egy mégneses mezdén, ami eltériti
6ket (a Lorentz-eré miatt) tomegtdl és toltéstdl fliggbéen kilonb6zé mér-
tékben. A spektrométer végén detektorok érzékelik a becsapodas helyét,
ami az eltériiléstdl fligg. Ebbdl pedig a témeg/toltés arany visszakovet-
keztethetd. A spektrum pedig nem lesz més, mint a tdmeg/toltés arany
fuggvényében a mért intenzitds (becsapddasszam). A kromatografia
egy olyan technika, ahol keverékek vélaszthatok szét. Egy hordozd géaz
(gazkromatografia) vagy folyadék (folyadékkromatogréfia) a vizsgalandé
keveréket keresztlilszéllitja egy oszlopon, ami olyan anyaggal van t6ltve,
amire a vizsgalandé anyagaink kiilonb6z6 erésséggel ideiglenesen meg-
kotédnek. Az oszlop gazkromatogréfidban szimbolikusan értendé, alta-
ldban egy tébb méter hosszu, vékony, feltekert csérél van szé. A folyama-
tos kdzegdramlds ,lemossa” az oszloprdl a vegylileteket, de a kilonbozé
erdsségli kotédés miatt az anyagok térben szétvélnak. Az oszlop végén
intenzitdsgorbét rajzol az id6 fliggvényében. Ez a kromatogram. A két
médszer dsszekapcsoldsédval megsokszorozzuk a lehet6ségeinket, mert
igy egy keveréket kromatografidsan szétvélasztva egybél a tomegspekt-
rométerbe lehet tovabbitani, és ezaltal egy nagyszamu vegyiletet tartal-
mazo keverék pontos dsszetételét és koncentracidviszonyait meg lehet
hatdrozni. A mérémi(iszerek és detektdldsi technikék folyamatos fejlédé-
se nagyon nagy pontossagot és érzékenységet tesz lehetévé napjaink-
ban. Példaul 39 kiilénb6zé DBP-t sikeriilt kivételesen nagy pontossaggal
meghatérozni olyan témegspektrométerrel, amelyben repiilésiidé-ana-
lizétorral dolgoztak, és szelektaltan fokuszaltak egy kisebb tomeg/toltés
tartomanyra (selected ion monitoring). igy 3-61 ng/I detektalasi hatarig

tudtak lemenni, és a spektrum pontossdga lehetévé tudta tenni, hogy
két Gj, addig nem dokumentalt szennyezét azonositsanak.[12] Spanyol
szakemberek fejlesztettek ki egy gyors, egyszerd, de érzékeny eljarast,
ami élvonalbeli folyadékkromatogréafias médszert alkalmaz, kombinélva
a legfejlettebb tomegspektrometrias eljarassal.[13] Semmilyen szokésos
el6zetes extrakcids vagy koncentraciondveld eljards nem sziikséges, a
mintét direkt be lehet fecskendezni a kromatografba, és a tdmegspekt-
rogrammok alapjan az azonositas és a mennyiségi elemzés szoftveresen
elvégezhet6 akar 100 pl mintabdl 0,01-0,6 g/l hatar mellett.

A kisérleti eredmények értelmezése, azaz a részletes reakciémecha-
nizmus feltarasa fontos szerepet jatszik abban, hogy hasznélhaté kovet-
keztetések, eldrejelzések és javaslatok sziilethessenek az eredményekbdl.
Amerikai szakemberek egy egészen friss tudoményos kdzleményben
mutattak meg ismét, hogy milyen hasznos tud lenni a konvencionélistol
eltérd, a megszokott kereteken tullépé gondolkodés.[14] A DBP-k képzé-
désének leirdsakor nagyon gyakran azt a megkozelitést hasznaljak, hogy
a szerves vegylletek oxidacidja a legnagyobb mennyiségben jelen évé,
legerésebb oxidalészerrel torténik. Kideriil azonban, hogy sok kinetikai
mérés eredménye vagy éppen a termékeloszlds nem magyarazhaté igy.
Az eredmények arra vildgitottak ra, hogy a DBP-k képz&désének folyama-
taiban olyan, kevésbé erds, viszont annal egzotikusabb oxidalé vegydile-
teknek van kulcsszerepiik, mint példaul a Cl,0, Br,0, BrCl, ICl, H,OI*, BrOCI
vagy Cl,. A vizkezelési eljarasok soran ezek a vegytiletek koztitermékként
rendkivil kis koncentraciéban képzédnek a HOCI és a jelen 1évé halog-
enidek reakcidiban. Ezeknek a formaknak a szamitasba vételével a klé-
rozas és kléraminalds sordn talalt meglepé kinetikai eredmények azon-
nal értelmezhetévé valtak. llyen vératlan és elsé latdsra meglepd mérési
eredmény példaul, hogy a kloridionok koncentracidjanak novelése el6-
segiti az oxidaciot — de koztudott, hogy a kloridion nem tud oxidalni. Vi-
szont észrevéve, hogy a koncentracidjanak novelése elésegiti példaul a
szabad Cl, vagy BrCl képz6dését, rajohetiink, hogy a folyamatokban ezek
a tényleges oxidaloszerek, tehat ezeket a szarmazékokat be kell épiteni
a kinetikai modellbe.

Befejezés — sszefoglalds

A klorral torténé vizkezelés mintegy 130 éves multra tekint vissza. Ez alatt
az idészak alatt rengeteg tanulmany szlletett, ami a klérozasi reakcidk
gyakorlatat és elméletét targyalja. Az alapvetd torvényszer(iségeket mar
viszonylag régen felismerték, de mind a mai napig szamos, jelentéséggel
bird kérdés tisztazatlan. A kisérleti és elméleti modszerek fejlédésével
egyre részletesebb képet kapunk a lejatsz6dé reakciokrol, ami leheté-
séget teremt a jelenségek eddiginél pontosabb értelmezésére, Gsszetett
hatdsok és szinergidk elemzésére. Fontos szempont, hogy az antropogén
kornyezeti hatdsok egyre nagyobb volument(ek és egyre dsszetettebbek.
Ez egyben azt is jelenti, hogy szamos Uj, potencialisan kdrnyezetszennye-
z6 vegyilet megjelenésével kell szamolnunk, mely vegyiiletek sokszind
reakcidkban vehetnek részt a vizkezelési eljarasokban, és hozzajarul-
hatnak Uj tipusu toxikus termékek megjelenéséhez. Mindez sziikséges-
sé teszi a vizkezelési eljardsok sordn szerzett tapasztalatok rendszeres
elemzését és az elemzések alapjan a folyamatok értelmezésére alkotott
kémiai modellek folyamatos finomitasat, az ellentmondasok Uj kutatési
eredményekre alapozott tisztazasat.
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A TERMESZETES ES A FELULETKEZELT
ZEOLITOK ALKALMAZASA AZ ELEVENISZAPOS

SZENNYVIZTISZTITASBAN

KIVONAT Az eleveniszapos medencébe adagolt por-formaju (10 — 100 um) természetes (natur)
zeoliton a baktériumok immobilizalédnak, és a rendszerben a zeolit récsecskék biofilmként visel-
kednek. A baktériumok immobilizaciéjat a baktériumok altal termelt biopolimer (ECP) molekulak
teszik lehet6évé. A baktériumoknak a zeolit részecskékhez torténd kotddését a zeolit részecskék fe-
liletének attoltésével lehet felgyorsitani. A zeolitot az ECP-kel azonos tulajdonsagu kationaktiv po-
limer (KAP) molekulakkal kezelve, stabil zeolit-KAP k&téseket lehet Iétrehozni. A zeolit-részecskék
feliiletén a KAP molekulak felvitele utan a baktériumok negativ toltéssel a kationaktiv polimer sza-
bad pozitiv toltésein keresztll néhany perc alatt immobilizalédnak. A fellletkezelt zeolit adagolasa
kovetkeztében a heterotrof (szénvegyiletek lebontésa, denitrifikalok) és az autotrof (nitrifikéld)
baktériumok esetében névekszik a fajlagos szaporodasi és ezzel ardnyosan a szubsztrat lebontési
sebesség. A fenti folyamat eredménye képen a tisztitott szennyviz KOI értéke és ammania, valamint
szerves-N koncentracidja csokken, ami azt jelenti, hogy javul a szennyviztisztito teleprél elfolyé
kezelt szennyviz mindsége.

KULCSSZAVAK porformaju zeolit-6rlemény; biopolimer (ECP); kationaktiv polimer (KAP); zeo-
lit-KAP kotés; iszapulepedés javulas; a lebontasi sebesség novekedés; nitrifikacio novekedés; feli-
letkezelt zeolit; baktériumok immobilizaciodja; pelyhek flokkulacidja
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1. Bevezetés

A zeolitok alkali- és/vagy alkaliféldfém-aluminium-hidroszilikatok, me-
lyek tetraéderes kristalyos elrendezési asvanyok. A zeolitok &ltaldnos
képlete: Men+ 2/n[AI203:xSi02]:y H20, ahol Me: Na, K, Mg, Ca, x értéke:
> 2 (a zeolit tipusatol fliggéen), x jelentése: a zeolit racsszerkezetében az
egy Al-atomra jut6 egy Si-atomok szama, y értéke: 1-8 (a zeolit tipusatol

fiiggben), y jelentése: az egy [AI203:xSi02] egységre juté H20-moleku-
lak szdma, n jelentése: az [AI203:xSi02] racs negativ toltéseinek szama.
A kristalyszerkezet nem témor, hanem 0,3-1,0 nm méret( csatornak és
tiregek taldlhaték benne. A zeolitok kationcserél6 és adszorbens tulajdon-
sagokkal rendelkeznek. A zeolit nagy fajlagos kilsé felllete (~ 450 m%/g)
fontos szerepet jatszik az adszorpcids tulajdonsagok kialakuldasaban
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(10-80 mgC/g fenolra vonatkoztatva), a kémiai és a bioldgiai folyamatok
felgyorsitasdban.

Vizes kozegben - a disszociacié kovetkeztében — a zeolitkristalyra-
csok negativ toltéstiek. Ez a tulajdonsag lehetévé teszi, hogy pozitiv tol-
tésekkel rendelkez6 szerves vegyileteket kapcsoljunk a zeolitrdcsokhoz,
aminek kovetkeztében a zeolitrészecskék pozitiv fellleti toltéssel fognak
rendelkezni. Ez a célorientalt feluletkezelés lehetévé teszi, hogy a nega-
tiv feluleti toltésd baktériumokat a zeolitrészecskékhez kossuk. Ezaltal a
biokémiai reakcidk felgyorsitdsdban és az tilepedésben jelentds javulas
érhetd el [Kallg, D., 1992; Papp, J., 1992].

A NATO SfP 972494-es projekt keretében kidolgozott feluletkezelési
madszer szabadalmaztatva lett. A feliiletkezelt zeolit, ZeoRap®” néven lett
védjegyeztetve. A porszer( zeolitérlemény fontosabb jellemzéi: zeolittar-
talom 61%, szemcseméret < 110 um, ioncseréld kapacitas 1,47 meq/g, az
anyag fajlagos kiilsé felllete 40 m%/g.

2. Természetes eredeti zeolit adagoldsa

az eleveniszapos reaktorokba

A természetes eredet(i zeolitok eleveniszapos szennyviztisztitasban valo
alkalmazaséra el6sz6r Magyarorszagon kerdlt sor. A Zeoflocc néven sza-
badalmaztatott eljards sordn 35-100 mg/L koncentracidban, 10-180 pm
szemcseméret(i, klinoptilolittartalmd riolittufat adagoltak az eleveni-
szapos levegéztetébe [Kallo és munkatérsai, 1982; Olah és munkatarsai,
1991]. A Zeoflocc-technolégia jelentés mértékben hozzajarult az eleveni-
szapos szennyviztisztitas szamos problémajanak, a foszfor- és nitrogén-
tapanyag-eltavolitas, az iszapulepedés, az elfolyd vizminéség javitasahoz.
A klasszikus eljarast sikerrel alkalmaztak Németorszagban, Ausztridban,
Svéjcban és Ausztralidban. A bioldgiai aktivitdsra és az iszaplilepedésre
gyakorolt kedvezé hatds azonban éltaldban csak hosszabb id6 elteltével
(5-10 nap) jelentkezett.

Zeolit hatdsara a vizsgalt hazai szennyviztisztité telepeknél (Dunake-
szi, Zanka, Balatonberény, Tapolca, Zalaegerszeg, Sarmellék) az elfolyé
szennyviz mindsége az 9sszes vizsgalt paraméter (KOI, BOI5, 6sszes fosz-
for, ammanium, nitrat, lebegéanyag) esetében javult. Az iszaplilepedést
jellemz6 Mohlmann-index 200 ml/g értékrél 100 ml/g értékre csdkkent,
azaz jelentésen javult az iszap Ulepedése. Oldh és munkatérsai (1989) azt
tapasztaltdk, hogy a porformaju zeolit eleveniszapos medencébe torté-
né adagolasa (50-100 mg/L) hatasara az ammaoniumion eltavolitasi se-
bessége 300-500%-kal novekedett a referencidhoz képest. A nitrifikacié
ndvekedése a természetes és a vassal modifikalt zeolitok esetében egya-
rant megfigyelheté volt. Megallapitotték, hogy zeolit adagolassal a teljes
nitrifikacios tisztitdberendezéseknél (terhelés < 0,1 kgBOI5/kgiszap nap)
aleveg6ztet&térfogatot 25-30 %-kal lehet cs6kkenteni. A résznitrifikacios
rendszereknél (0,1-0,2 kgBOI5/kgiszap nap terhelés) még nagyobb reak-
tortérfogat-csokkentés (30-35 %) érheté el.

A vizsgélatok azt mutattak, hogy a tisztitott szennyviz min6ségének
javulasa alapvet6en arra vezethet6 vissza, hogy a zeolitrészecskéknek az
iszappehelybe val6 beépiilésével javul az eleveniszap llepedése, és csok-
ken az utéllepitébdl eliszd iszap mennyisége. A zeolit mint flokkulaci-
6smag-képzo és baktérium-hordozdanyag jelentés mértékben javitja az
eleveniszap lebontési sebességét és llepedési sajatsagait [Olah és mun-
katarsai, 1991].

3. A feliiletkezelt zeolitok hatdsmechanizmusa

A natur zeoliton a szerves anyagok bontésat végzé baktériumok megtele-
pedése lassu folyamat, kdvetkezésképpen a zeolitadalék el6nyos hatésai
is csak hosszabb id6 utadn jelentkeznek. A baktériumok lassu immobili-
zacidja a zeolit felliletén a kovetkezékkel magyarazhatd: a természetes

zeolitok - kationcserélé sajatsagaik kovetkeztében — vizes kézegben ne-
gativ fellleti toltéssel disszocialnak. Vizes fazisban a baktériumok fellleti
toltése szintén negativ. Kdzismert, hogy az azonos toltési részecskék ta-
szitjak egymast, ezért konnyu belatni, hogy a baktériumok zeolit felliletén
torténé megtapadasa nem lehet gyors folyamat. Az, hogy a zeolit-bakté-
rium kapcsolat mégis létrejon, a baktériumok altal termelt, extracellularis
polimereknek (ECP) kdszonheté [Quarmby. J., 1999]. Az ECP-molekulak
ugyanis hidat képeznek a baktériumok és a zeolit felllete k6z6tt. A bio-
polimer-képz&dés azonban lassu folyamat, melyet toxikus hatasok gétol-
hatnak.

A NATO SfP 972494-es projekt keretében [www.living-planet.hu]
1999-2002 kozott kidolgozott zeolitfellilet-kezelési eljaras azon alapszik,
hogy a zeolit-baktérium kapcsolat |étrehozasat nem bizzak a baktériumok
lassu és bizonytalan ECP-termelésére. A zeolitot az ECP-kkel azonos tulaj-
donsagu, kationaktiv polimermolekulakkal (KAP) kezelve stabil zeolit-KAP
kotéseket hoznak létre [Princz, P. és munkatdrsai, 2003]. A baktériumok
ezek utdn a KAP-molekuldk szabad pozitiv toltésein keresztiil néhany
perc alatt immobilizadlddnak a zeolitrészecskék fellletén. A felliletkezelés
nemcsak meggyorsitja a szerves szénvegytileteket bonto, a nitrifikéld és a
denitrifikdloé baktériumoknak a zeolitrészecskéken térténé immobilizaci-
6jat, hanem azt hatékonyabba is teszi. A nagyobb hatékonyséag azt jelenti,
hogy a heterotrof és az autotréf baktériumok nagyobb mennyiségben koé-
tédnek meg a zeolit fellletén. Ennek kdvetkeztében a fajlagos KOI-, BOI5-,
ammonia- és nitrateltavolitas is novekszik [Princz, P. és munkatarsai, 2002].
A denitrifikciés hatasfokot tovabb javitja, hogy a fellletkezelt zeolit (Zeo)
kation- és anioncserélé tulajdonsagokkal egyarént rendelkezik, kdvetke-
zésképpen a nitrationokat is képes adszorbedlni. A fellletkezelési eljaras

- mivel a fellletkezelésre alkalmazott, nagy méret( kationaktiv polimer-
molekula nem tud behatolni a zeolit belsé pérusaiba, csak a zeolit fellleti
toltéseit alakitja at pozitivva. A természetes és a fellletkezelt zeolit (FKZ)
szerkezetét, valamint adszorpciods sajatsagait az 1-2. dbrdn mutatjuk be.
JOl lathato, hogy a természetes zeolit csak a kationok gyors megkdtésé-
re képes, mig az FKZ gyakorlatilag a vizeket szennyezd dsszes szerves és
szervetlen anyagot, valamint a baktériumokat is adszorbedlja.

Ez azt jelenti, hogy a ZeoRap néven védjegyeztetett FKZ kation- és
anioncseréld tulajdonsagokkal egyarant rendelkezik. ZeoRap jelenlété-

természetes zeokt fellliete Meghitodese

1. dbra: A természetes zeolit feliilete és adszorpcids tulajdonsdgai

2. abra: A kationaktiv polimermolekuldkkal kezelt zeolit feliilete és adszorpcics
tulajdonsdgai
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ben révid id6 alatt nagyszamu kis méretl ZeoRap-baktériumflokk képzé-
dik, melynek oxigén- és tdpanyag-ellatottsdga jobb, mint a hagyomanyos
baktériumflokkoké.

Ez a felliletkezelési eljaras lehet6vé teszi, hogy a negativ toltéssel bird
baktériumokat rovid idén beliil a zeolitrészecskékhez kossiik, és ezaltal
a biokémiai reakcidk (bioldgiai lebontési folyamat) felgyorsitasaban és
az Ulepedésben jelentds javulast érjlnk el. (A ZeoRap kizérélagos hazai
gyartdja és forgalmazdja az Unichem Kft., H-6760 Kistelek, Tanya 491.) A
3.abra (Princz, P. és Olah, J., 2005) a ZeoRap nélkiili és a ZeoRap-részecske
kordl kialakulé baktériumpehely méreteit szemlélteti. A ZeoRap nélkdli
pehely nagy mérete (300-400 pm) esetén a pehely belsejében anoxikus
viszonyok alakulhatnak ki, és a bioldgiai lebontds nem teljes mértékd. A
ZeoRap-részecske koriil kialakulé pehely kisebb méret(, a tdpanyag- és az
oxigéndiffuzié hatékonyabb, és a bioldgiai lebontés jobb, mint a ZeoRap
nélkiili baktériumpehely esetében.

A tipanyag is az oxkgén maximalis diffielés ithossza a bakidrinn-pehelyben
=~ 6 pum

3. dbra: A ZeoRap nélkiili és a ZeoRap-részecske koriil kialakuls baktériumpehely
méretei (Jelmagyardzat: Dp - dtlagos pehelydtmérs; Dpz - ZeoRapos pehely dtlagos
dtmeérdje; Dz - ZeoRap dtlagos dtmérdje)

A 4. 4bra (Princz, P. és Olah, J., 2005) a ZeoRap feliiletén lejatszo6do bak-
tériummegkotédés folyamatat szemlélteti. A KAP-vel kezelt, azaz attoltott
részecske pozitiv toltésekkel rendelkezik, és a negativ toltéssel rendelkez6
baktériumok megkdtédnek a hordozéanyag felliletén.
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4. dbra: A ZeoRap feliiletén lejdtszédé baktériummegkstédés folyamata

A vizes szuszpenziéban vagy aeroszol formdjaban a zeolittal kontak-
tusba hozott baktériumok (nitrosonomas, nitrobacter stb.) ugyan magas
baktériumkoncentraciot biztositanak a zeolit feliiletén, a baktériumok és
a zeolit kdzott, azonban nincs stabil kapcsolat. Ennek kovetkeztében vizes
oldatban - a biolégiai reaktorban fellépé mechanikai hatasokra — a bakté-
riumok jelentds része levalik a zeolit felliletérol.

A fellletkezelésre hasznalt szerves vegyiiletek tercier nitrogénatomot
tartalmazo felliletaktiv monomerek vagy kationaktiv polimerek (KAP). A fe-
luletkezelés dltaldban oly mddon torténik, hogy a poralaku vagy granulalt
zeolitot 6sszekeverik a szerves vegylilet vizes oldatéval. A szabadalmaz-
tatott eljarasok kdzos hidnyossaga, hogy a zeolitrészecskék és a hozzajuk
kapcsolt szerves molekuldk kozott nincs stabil kémiai kapcsolat, kdvetke-

zésképpen a szerves molekulak vizes kézegben kénnyen remobilizdlédnak
a zeolit fellletérél. Ez azt jelenti, hogy a modifikalt zeolit vizes kdzegben
rovid id6 alatt alkotdelemeire esik szét, és megsziinnek a feliiletkezeléssel
jaro elényos hatasok. Ezt a hianyossagot kiiszoboli ki a Floridai Egyetem
(USA) és az ElI6 Bolygo Kft. altal — a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Altalanos és Analitikai Kémia Tanszékének (BME AAK) kéz-
remUikodésével — kidolgozott, innovativ zeolitmodifikacios eljaras, amely
stabil kotéseket hoz létre a zeolitrészecskék és a szerves vegylletek kozott.

Az Uj eljaras szamos el6nyods tulajdonsaggal rendelkezik (nagy foku
stabilitds, konnyU alkalmazhatdsag, kisebb eldallitasi koltség, nagyobb
hatékonysag) a korabbi eljarasokkal eléallitott termékekhez képest. Leg-
nagyobb hatranya azonban az egyik legelénydsebb tulajdonsagabdl, a
zeolit és a szerves vegyllet erés kapcsolatdbdl szarmazik. A zeolit felu-
letkezelése soran a tercier nitrogénatomot tartalmazdé, kationos szerves
vegyiiletek olyan erésen kétédnek a zeolitrészecskékhez, hogy a két
anyag nem medfelel$ elsé érintkeztetése esetén mar nem biztosithaté
a felliletkezelt zeolit mikroszkopikus homogenitadsa. Az inhomogenitas
hatranyosan befolyasolja az FKZ bioldgiai szennyviztisztitasban valé al-
kalmazésaval jaré el6nyds hatasok megjelenését, illetve azonos mértékd
elény0s hatés eléréséhez nagyobb mennyiségul FKZ felhasznalasa sziiksé-
ges, ami csokkenti az eljaras gazdasdgossagat. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki
a légfazisban végzett ,szaraz” modifikalas, melynek Iényege, hogy az el6-
kezelt zeolitport Iégfazisba viszik, és a légfazisban eloszlatott zeolitporra
porlasztjak a modifikalészer tomény vizes oldatat.
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5. dbra: A szobi szennyviztisztits telep FKZ- és referencia (kontroll) tisztitésordrsl
elfolys, tisztitott szennyvizek KOI-értékei
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4. Bz FKZ és az eleveniszapos rendszer kapesolata
4.1 A ZeoRap-technoldégia prébatizemi vizsgélatai

a szobi szennyviztisztitd telepen

A ZeoRap® technoldgia szobi szennyviztisztité telepen végzett prébaiize-
mi vizsgalatait az aldbbiakban ismertetjiik. Az FKZ-6rlemény fontosabb
jellemzéi: klinoptilolittartalom 61%, szemcseméret <110 pum, ioncseréld
kapacitas 1,47 meqg/g, a zeolit fajlagos kuilsé feltlete 60 m?/g. Az FKZ-t
centraciéban adagoltak. Az adagolas kozvetleniil a leveg6ztetéd medencé-
be tortént. A szennyviztisztitd telep volumetrikus, masképpen tisztitoka-
pacitasa 1000 m*/nap. A telep két parhuzamos tisztitosorbdl allt, melyek
tisztitdkapacitasa 500-500 m*/nap. Az egyik tisztitdsorba FKZ-t adagoltak,
a masik, FKZ nélkili tisztitdsor a kontroll szerepét toltotte be. A telepre
érkez6 kommunalis és élelmiszeripari (gytimolcsfeldolgozd, szérp) szeny-
nyvizek szennyezéanyag-koncentracidja magas (> 1000 mg KOI/L). Ennek
kovetkeztében a nyari és az 6szi hdnapokban az elfolyd, tisztitott szenny-
viz KOI-koncentréacidja meghaladja a hatarértéket (75 mgKOI/L). A szobi
szennyviztisztito telep FKZ- és referencia (kontroll) tisztitésorarol elfolyo,
tisztitott szennyvizek KOI-értékeit a 5. dbran (1.Internet) tlntettiik fel.




vizMU PANORAMA 2020/5

ViZ ES TUDOMANY 15

Az abra alapjan megallapithato, hogy az FKZ-tisztitosor elfolyd szenny-
vizének mindsége lényegesen jobb, mint a kontrollsor elfolyd, tisztitott
szennyvize. Az FKZ és a kontroll elfolyd, tisztitott szennyvizeinek minésé-
gét 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy az FKZ-sorrdl elfolyé szennyviz
mindsége (KOI, BOI5, lebegd anyag) lényegesen jobb, mint a kontrollsor
elfolyé vize. A probatizem ideje alatt az FKZ-tisztitosorrél elfolyd viz miné-
sége a hatarérték alatt maradt. Az FKZ-adagolas kovetkeztében nemcsak
az elfoly6 viz minésége javult, hanem az iszapilepedést jellemzd iszapin-
dex értéke is. Az FKZ-soron az iszapindex 84-109 ml/g, a kontrollsoron
pedig 105-132 ml/g értékek kozott véltozott.

4.2 A ZeoRap szennyviztisztitasi technoldgia alkalma-
zasa és alkalmazasok lehetséges tipusai egyéb szenny-
viztisztité telepeken

A ZeoRap szennyviztisztitasi technoldgia az elmult években nagyszamu
teleplilési szennyviztelepen kerdlt kiprébaldsra, valamint tartés és — ha-
variak esetén - id6szakos jelleggel bevezetésre (Adony, Asotthalom, Baks,
Boly, Cserszegtomaj, Dunaszekcsd, Elek, Fegyvernek, Kaposszekcsé, Kili-
man, Kisbér, Magocs, Piliscsaba, Pilisszentkereszt, Pilisvorosvar, Puszta-
szabolcs, Pusztataksony, Racalmas, Szarvas, Székesfehérvar, Simontornya,
Solymar, Szolnok, Veresegyhéza, Vonyarcvashegy és Zilah).

Azon telepek esetében, amelyek normdl korilmények kozott sem
hidraulikailag, sem bioldgiai bonthatésag tekintetében nem tulterheltek,
a ZeoRap-technoldgia alkalmazésa csak idészakos jelleggel indokolt, ak-
kor, amikor toxikus befoly6 szennyvizek hatasara az eleveniszap aktivitasa
lecsokken, és a folosiszap Ulepithetésége romlik, azaz a teleprél tavozé
szennyviz minésége nem felel meg a szabvényokban régzitett értékeknek.
A ZeoRap-technolégia havéridk esetén torténé idészakos alkalmazasa
azért rendkivil elényds, mert — mint mar emlitettiik — a baktériumpely-
heknek az FKZ-részecskékhez t6rténé gyors kapcsolédasa révén a tech-
nolégia elényds hatdsai igen révid idén beldl, kisebb szennyviztelepek
esetében néhany percen belill jelentkeznek.

4.3 Az FKZ-adagoldson alapulé technolégia hatésai
és eldnyds tulajdonsdgai a biolégiai szennyviztisztitd
telepeken
A ZeoRap meggyorsitja és hatékonyabbd teszi a szerves szénvegyiileteket
bonto, a nitrifikald és a denitrifikdlé baktériumok zeolitrészecskéken tor-
ténd immobilizaciojat. A nagyobb hatékonysédg azt jelenti, hogy nagyobb
mennyiségu nitrifikalo és denitrifikdlé baktérium viheté fel a zeolitra.
Ennek kovetkeztében a fajlagos KOI-, BOI5-, amménia- és nitrateltavoli-
tas (kgKOI/kgFKZ/24 éra, kgBOI5/kgFKZ/24 6ra, kgNH4-N/kgFKZ/24 6ra,
kgNO3/kgFKZ/24 6ra) is novekszik [Princz, P. és munkatérsai, 2002]. A
denitrifikacios hatasfokot tovabb javitja, hogy a ZeoRap a nitrationokat
is képes megkotni. A zeolit fellletkezelése eléseqiti a baktériumoknak a
zeolitszemcséken torténé gyors immobilizaciojat, ennek kdvetkeztében
- tekintettel arra, hogy a ZeoRap fajtomege 1,15 g/cm?® - rovid id6 alatt
jol tilepedé ,flokkok” alakulnak ki. Az FKZ-adagolas kovetkeztében a hete-
rotrof (szénvegyiletek lebontésa, denitrifikaldk) és az autotrdf (nitrifikald)
baktériumok esetében ndvekszik a fajlagos szaporodasi és ezzel ardnyo-
san a szubsztratlebontasi sebesség. A fenti folyamat eredményeképpen a
tisztitott szennyviz KOI-értéke és ammonia-, valamint szerves-N-koncent-
racioja csokken, ami azt jelenti, hogy javul a szennyviztisztité teleprél elfo-
ly6 kezelt szennyviz minésége.

A feliiletkezelt zeolit alkalmazasanak fontosabb hatasai:
- FKZ hatésdra a szerves szénvegytileteknek 15-20%-kal né a lebontési se-
bessége, mig a nitrifikacié sebessége 200-300%-kal is névekedhet.

- Az FKZ-adagolas felgyorsitja a szétesett diszperz iszappelyhek flokkulacié-
jat, ami 6Gnmagaban is javitja az eleveniszap Ulepithetdségét.

- Atisztitott szennyvizzel az elfoly6 lebegd anyag koncentracidja csokken, és
javul az elfolyé vizminésége.

- Aziszapviztelenitésnél kb. 10-15%-os polielektrolit-megtakaritas érhet6 el.

- A szennyviziszap mez6gazdasagi elhelyezése soran annak FKZ-tartalma
talajjavit6 hatdsu, ami az iszapnak ,kdrnyezetbarat” jelleget kdlcsénoz.

- A szennyviztisztité teleprél tavozé félosiszap anaerob kezelése esetén
az aerob szennyvizkezelés sordn a leveg6éztetd medencébe adagolt
ZeoRap-részecskék a rothasztéban az anaerob bontast végzé baktéri-
umokat is képesek immobilizalni. Ennek kdvetkeztében a rothasztasi
folyamat felgyorsul, és hatékonyabb is lesz.

A ZeoRap® eljaras jol illeszthetd a hagyoményos hazai eleveniszapos tisz-
titérendszerekhez. A ZeoRap-technoldgidra torténé atallas csak egy Zeo-
Rap-por-adagold berendezés telepitését teszi sziikségessé a levegdztetd
medencénél. Az elényds hatasok biztositasa érdekében a bioldgiai rend-
szerben talalhaté eleveniszap mennyiségére vonatkoztatva rendszerint
10%-ra kell bedllitani a ZeoRap koncentraciojat. Természetesen a folosi-
szappal a bioldgiai rendszerbdl tdvozé ZeoRap mennyiségét folyamato-
san pétolni kell.

Osszefoglalds

Az eleveniszapos medencébe adagolt, porformaju (10-100 um) természe-
tes (natur) zeoliton a baktériumok immobilizdlédnak, és a rendszerben a
zeolitrécsecskék biofilmként viselkednek. A baktériumok immobilizacié-
jat a baktériumok altal termelt biopolimer-molekuldk (ECP) teszik lehet6-
vé. A baktériumoknak a zeolitrészecskékhez torténé kotédését a zeolitré-
szecskék feluletének attoltésével lehet felgyorsitani. A zeolitot az ECP-kkel
azonos tulajdonsagu kationaktiv polimermolekuldkkal (KAP) kezelve sta-
bil zeolit-KAP kotéseket lehet Iétrehozni. A baktériumok ezek utén a zeo-
litrészecskék feltletén a KAP-molekulak szabad pozitiv toltésein keresztul
néhdany perc alatt immobilizalédnak.

Ez a célorientdlt felliletkezelés lehet6vé teszi, hogy a negativ toltéssel
biré baktériumok a zeolit fellletén stabil kdtések révén megkotddjenek,
ami a biokémiai reakciok (biolégiai lebontasi folyamat) felgyorsitasat és a
szennyviziszap llepithetéségének jelentds javuldsat eredményezi.

Az eleveniszapos medencébe adagolt feliiletkezelt zeolit (ZeoRap), a
50 um szemcseméretli részecskék felliletén kialakul6 biofilmrendszer a
bioldgiai szennyviztisztitdsban a kdvetkezd hatasokat fejti ki:

- Afeluletkezelt zeolit (FKZ) hatdsara a szerves szénvegyileteknek 15-20%-
kal n6 a lebontdsi sebessége, mig a nitrifikacié sebessége 200-300%-kal is
novekedhet.

- Az FKZ-adagolés felgyorsitja a szétesett diszperz iszappelyhek flokkulécié-
jat, ami 6Gnmagaban is javitja az eleveniszap Ulepithetdségét.

- Atisztitott szennyvizzel az elfoly6 lebegé anyag koncentracidja csokken, és
javul az elfolyé viz minésége.

- Aziszapviztelenitésnél kb. 10-15%-os polielektrolit-megtakaritas érhet6 el.

- A szennyviztisztité teleprél tavozoé foldsiszap anaerob kezelése esetén a
ZeoRap-részecskék a rothasztdban baktériumhordozéként miikodnek, és
az anaerob lebontas hatasfokat novelik.

Kulcsszavak: felliletkezelt zeolit; baktériumok immobilizacidja; pely-
hek flokkulacidja; nitrifikacié sebessége; szénvegylletek lebontdsa

Summary

On the natural (natural) zeolite powder (10 -100 um) added to the acti-
vated sludge basin, bacteria are immobilized and the zeolite particles in
the system act as biofilms. Immobilization of bacteria is made possible
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by the biopolymer (ECP) molecules produced by the bacteria. Binding of
bacteria to the zeolite particles can be accelerated by filling the surface of
the zeolite particles. By treating the zeolite with cationic polymer (KAP)
molecules having the same properties as ECP, stable zeolite-KAP bonds
can be formed. The bacteria then immobilize on the surface of the zeolite
particles via free positive charges of the KAP molecules within minutes.
This targeted surface treatment allows the negatively charged bacteria to
immobilize on the surface of the zeolite through stable bonds, resulting
in an accelerated biochemical reaction (biodegradation process) and a
significant improvement in the sedimentation of sewage sludge.

The biofilm system formed on the surface of 50 pm particles of surfa-
ce treated zeolite (ZeoRap) added to the activated sludge basin has the
following effects in biological wastewater treatment:

— Surface treated zeolite (FKZ) results in a 15-20% increase in the decom-
position rate of organic carbon compounds and a 200-300% increase in
nitrification rate.

- FKZdosing accelerates the flocculation of disintegrated dispersed sludge
floccs, which in itself improves the settleability of activated sludge.

— Organic suspended matter in the effluent decreases and thus the qua-
lity of the effluent improves

- For sludge dewatering, approx. 10 to 15% polyelectrolyte savings can
be achieved.

- In the anaerobic treatment of excess sludge from a sewage treatment
plant, the ZeoRap particles act as a bacterial carrier in the digester and
increase the efficiency of anaerobic digestion.
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A NEHEZFEMTARTALOM HATASAA
LAKOSSAGI SZENNYVIZISZAPOK MEZO-
GAZDASAGI HASZNOSITHATOSAGARA

rivoNaT Osszetételiikbél adoddan a telepiilési szennyviziszapok a mezé-
gazdasdg szamara jol hasznosithaté segédanyagot jelentenek. Munkank
célja volt az iszapban koncentralddo veszélyeselem-tartalom hatasanak el-
len6rzése a szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasanak lehet&ségeire;
a viztelenitett szennyviziszap elemtartalménak részletes meghatérozasa-
val, annak az érvényes jogszabalyokban régzitett hatarértékekkel torténé
Osszevetésével, a talaj jellemz6 hattérszennyezettségének ismeretében, a
szennyviziszap jelenlegi mez6égazdasadgi hasznositdsanak tapasztalatait
figyelembe véve. Megallapitottuk, hogy a szennyviziszap napjainkra jel-
lemzé veszélyeselem-tartalma nem korlatozza a szennyviziszap mezégaz-
dasdgi hasznositasat tovabba azt, hogy a szennyviziszap talajon torténé
elhelyezése a talajban nehézfém felhalmozédast nem okoz.

KULCSSZAVAK szennyviziszap, nehézfémek, mezbégazdasag, szennyvizi-
szap-iszaphasznositas
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Bevezetés

A telepuilési szennyvizek tisztitdsdnak mellékterméke a nagy mennyiség-
ben keletkez6 szennyviziszap, melynek mennyisége vilagszerte névekvé
tendenciat mutat (Yang et al., 2018a). Artalmatlanitasara és hasznositasa-
ra szdmos lehetdség all az UzemeltetSk rendelkezésére, de az elhelyezés
lehet6ségeit a lokalis és regiondlis adottsagok korlatozzak. A széba johetd
alternativakat alapvetéen befolyasolja az adott terlilet infrastrukturdja, az
ipar és a mez6gazdasag fejlettsége, a rendelkezésre all6 mezégazdasagi
és egyéb mdédon hasznositott terlletek kiterjedése, a hulladékkezelési
szokasok és a kdrnyezetvédelmi szabalyozas. A megfelelé stratégia kiva-
lasztasanal mindenképp figyelembe kell venni a gazdaségi és kornyezet-
védelmi szempontokat is.

A mezdgazdasag hazankban csak kismértékben alkalmazza a tala-
jok termbképességének javitdsdra a szennyviziszapot, amit sok esetben
annak fert6z6képességével, illetve nehézfémtartalma miatt kialakul6 fi-
totoxicitdsdval magyardznak. Napjainkban a szennyviziszapok mezégaz-
dasagi felhasznaldsa inkdbb csak a kdrnyezeti rekultivacio és tajrendezés
teriiletein gyakorlat, habar szdmos megfigyelés bizonyitotta a szenny-
viziszap nagy hatékonysagat a talajeré potlasanal (Camargo et al.,, 2013;
Santos et al.,, 2014). Mikézben a fogyasztasra vagy allati takarmanyozasra
szant ndvények termesztésénél a szennyviziszap-felhasznalas elhanyagol-
hato, tobbszor alkalmazzak az szennyviziszapot erdételepitésekkor, illetve
mdvelés aldl kivett vagy energiandvények termesztésére hasznalatos fol-
dek tdpanyagtartalmanak hosszu tava novelése érdekében.

2013-ban Magyarorszadgon a szennyviziszapok 37,8%-at hasznosi-
totta a mezégazdasdg. Az Eurdpai Unid tagéllamaiban a mezégazdasagi
hasznositas aranya atlagosan korilbelll 40%, de Belgiumban, Déniaban,
Spanyolorszdgban, Franciaorszagban és Nagy-Britannidban 50% feletti

(Yang et al., 2018b). Kindban a szennyviziszap 45%-a kerill mezégazdasagi
felhasznalasra (Bai et al., 2018).

Osszetételiikbsl adéddan a teleplilési szennyviziszapok a mezégaz-
dasdg szamdra jol hasznosithaté segédanyagot jelentenek. A termé-
foldekre kijuttatva fontos makro- és mikrotdpanyagokat biztositanak a
ndévények szamara, novelik a talaj szervesanyag-tartalmat és adszorpcios
kapacitasat, javithatjak annak fizikai tulajdonséagait, tovabba a talaj vizgaz-
dalkodasat is elénydsen befolyasoljak (Lajaver et al., 2019).

Mivel azonban a hagyomanyos eleveniszapos technolégiadk alkal-
mazasa soran a szennyvizzel érkezé komponensek meghatérozé része a
szennyviziszapba kerdil, igy abban a szerves anyagokon és a tdpanyagon
kivil megtaldlhatok a mezégazdasagi hasznositasnal kifejezetten hatra-
nyos komponensek (szerves és szervetlen mikroszennyez6k, gyogyszer-
maradvanyok és nehézfémek) és patogén mikroorganizmusok is (Carletti
etal, 2008; Filho et al., 2015; Singh et al., 2008).

Ezek egy része minddssze a talaj mindségét befolydsolja kedvezbtle-
niil, mig mas 6sszetevék bizonyos koncentracié felett a talaj-okosziszté-
mara és a termesztett ndvények fejlédésére is kifejezetten karos hatassal
lehetnek. A szennyviziszapok talajhasznélatat korldtozé komponensek
tobbek kozott a nehézfémek is, melyek jelentds negativ hatassal lehetnek
a talaj termékenységére, a novények minéségére, tovabba a taplaléklanc-
ba keriilve sulyos veszélyt jelenthetnek az emberi egészségre (Kchaou et
al., 2018a). Bar a nehézfémek egy része az él6lények szamara nélkiilozhe-
tetlen nyomelem, tulzott expoziciéjuk rendkivil kdros kovetkezmények-
kel (idegrendszeri és légzészervi kdrosodasok, tiidégyulladas, rak) jarhat.
A nehézfémszennyezéssel kapcsolatos fokozott aggodalmak alapja, hogy
a nehézfémek rendkivil stabilak, bioldgiailag nem bonthatok, igy a kor-
nyezetbe keriilve hosszu tavon is kiemelt kockdzatot jelentenek (Li et al.,
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2016). A szennyviziszapban koncentral6d6 nehézfémek emiatt a taplalék-
lancon keresztiil veszélyeztetik az embert, az allatokat és a ndvényeket
(Kim et al., 2012; Hariri et al., 2015). A kdrnyezetben és az é16 szervezetben
kénnyen felhalmozédnak, ezaltal tartds veszélyeztet6 és rombold hatasuk
van (Acharya et al,, 2018; Joseph et al., 2015; Li et al., 2016; Tariq et al.,
2018). Ebbél adédodan a nehézfémek jelenléte korlatozhatja a hagyoma-
nyos szennyviztisztit6é technolégidkban keletkezd szennyviziszapok elhe-
lyezését és hasznositasat.

Napjainkban a szennyviziszap artalmatlanitdsara annak kdzismer-
ten magas szervesanyag- és tapanyagtartalma miatt a legmegfelelébb
lehetéségként a mezégazdasagban és az erdégazdalkodasban torténd
felhasznalast tekintik (Mohamed et al., 2018); de ehhez kapcsoléddan a
benne taldlhaté nehézfémek immobilizalasat sziikségszer( folyamatnak
tartjak (Wu et al., 2018).

A mezdgazdasagi talajok nehézfém-szennyezettsége az egész vildgot
érint6 kérdés (Bigalke et al,, 2017). A foldrajzi, az éghajlati és a tarsadal-
mi-gazdasdgi tényezdk, valamint az ipari és a mezégazdasagi termelés
kozotti kiilonbségek révén az egyes régiok teriileteinek nehézfém-szeny-
nyezettségében jelentés kiilonbségek vannak. Bizonyitott, hogy a talajok-
ba keriilé nehézfémek felhalmozddhatnak, és hosszu tavon is a talajban
maradhatnak, ugyanakkor a talaj nehézfémtartalma soha nem éllandé. A
talajban [év6 nehézfémek mennyiségét csokkenti a biomassza nehézfém-
felvétele, a talajvizzel torténd kimosodas, illetve az egyéb lefolyasok ki-
alakuldsa (Salman et al., 2017). A mez6égazdasagi talajok nehézfém-szeny-
nyezettsége egyértelmlien a mezégazdasagi vegyszerfelhasznélasra és a
1égkdri lerakodésra vezethet6 vissza (Shi et al., 2018). Koupaie és Eskicio-
glu (2015) és Yagmur és tarsai (2017) szerint kimutathaté médon csak a
nagy doézisu és ismételt szennyviziszap-kihelyezés néveli a talaj és a nové-

Vizsgélataink célja a telepiilési szennyviziszapok nehézfémtartalma-
nak behataroldsa, illetve annak meghatéarozasa, hogy

Az iszapmintdkat mlanyag tarol6edényben szallitottuk a mérés hely-
szinére, és a vizsgdlatok elvégzéséig +4 °C-on téroltuk. A vizsgalatokat a
mintak nedvességtartalmanak meghatarozasaval kezdtiik.

A mintak feltarasat kiralyvizes oldatban torténd forralassal végeztuk,
és a feltart mintak nehézfémtartalma ICP-AES mddszerrel keriilt meghata-
rozasra. A kiszaritott és poritott mintakbol minden esetben 3 db parhuza-
mos bemérést végeztiink.

Targyalds — Szennyviziszap nehézfémtartalmanak
meghatdrozdsa

A hagyoményos eleveniszapos szennyviztisztité technolégidkndl a nyers
szennyviz nehézfémtartalmanak egy része a szennyviziszapban akku-
mulalédik. A szennyviziszapokban gyakorlatilag minden, szennyvizbe
bekerllt fém megjelenik. Mivel a szennyviziszap 6sszetételét alapvetéen
befolyasolja a nyers szennyviz jellege, a telepilési szennyviziszapok ne-
hézfémtartalma attol is fligg, hogy az adott térségre milyen ipari szenny-
vizkibocsatasok jellemzéek, illetve milyen egyéb forrasokbdl (pl. kozleke-
dés, haztartasok) keritilnek fémek a szennyvizbe.

A szennyviziszapok nehézfémtartalma a talajban maradandé veszély-
forrast jelenthet, ezért a fejlett orszagokban szigordan szabalyozzak a
mez6gazdasagi termelésben felhasznalhaté szennyvizek és iszapok meg-
engedheté toxikuselem-tartalmat, maximaljak a nehézfémek évente ki-
juttathaté mennyiségét, illetve a talajban a szennyviziszap-kijuttatas utan
kialakul6 megengedheté nehézfémtartalmakat.

A mez6gazdaségi hasznositasra szant szennyviziszapok nehézfémtar-
talmat a talaj, a névények, az allatok és végsé soron az ember egészsé-
gének védelme érdekében Eurépaban elészor 1986-ban szabalyozték a
86/278/EEC-direktivaval (,szennyviziszap irdnyelv”), amely irdnyelv ma is
érvényben van (ECD, 1986).

az azokban koncentralédé nehézfémtartalom mennyi- Elemek Mért koncantricid Szennyviziszap-  Szennyviziszap-  Szennyviziszapkormnposzt:
re korlatozza a mez6gazdasagi hasznositasukat. Utébbi min.  max.  dtag hatarérick? hatdrértéks hatarértékt
vizsgalathoz sajat mérési eredményeinken tul a mezo- Mgy s2deaz anyag kg szdraz anyag
gazdasagi talajok szakirodalomban fellelt és szakembe- Ay D2 401 07 i N
rek altal megadott nehézfém-hattérszennyezettségét Al 2440 450 33 ) )
hasznéltuk fel. A mez6gazdasagi hasznosithatésag . mod bl L E o =
R . s . B 4T 452 2 . -
értékelését a hazai jogszabalyi hatarértékeket és az Eu- - . Y - . .
répai Unio altal el6iranyzott megengedhetd koncentra- cd 021 088 083 o0-40 0 5
cidkat felhasznalva végeztiik. Co 26 318 34 0 50 50
Cr 239 Boma . 1000 350

Anyag és médszer Cu 161 417 265 1000-1 750 1000 750
A vizsgélathoz felhasznalt iszapminték egy hazai kom- Hg <01 047 0.2 16-25 10 5
mundlis szennyviztisztité teleprél szarmaztak. Mo 5@ 131 I . 20 10

A szennyviztisztité telepen 31 alkalommal keriilt M 185 458 3187 300-400 200 100
sor a viztelenitett szennyviziszap mintavételére. A Pb 156 M4 199 750 400
szennyviztisztité telep egy kiemelt Gdulékorzet szeny- 3 :g :{::: A:?I.: 'II:H; 5
nyvizét tisztitja, a szennyvizelvezetéssel érintett 8n 1:'. + 204 213 ) )

10 telepllésen meghatarozé ipari tevékenység n m 123 856 25004 000 2500 2000
nem torténik. . prams

Az alkalmazott szennyviztisztitasi technoldgia ha- 2502001, (V. 3] Kormdnyrendelet slagjén

gyomanyos eleveniszapos rendszer, az érkezd szenny-
viz mechanikai és bioldgiai tisztitdsaval és a keletkezd
folosiszap gépi viztelenitésével.

A vizsgalt szennyviztisztité telepen keletkezd, 20-

1. tdbldzat: A viztelenitett szennyviziszap elemtartalma az annak mezégazdasdgi kihelyezésére vonatkozs
Jjelenlegi hatdrértékekkel 5sszehasonlitva

25% szarazanyag-tartalmu szennyviziszapot egy kozeli komposztaléte-

lepre széllitjak, ahonnan tovabbi kezelést kovetéen rekultivacids és mezé-

gazdaségi célokra hasznositjak.

Hazédnkban a mezdgazdasagi felhasznalasra szant szennyvizisza-
pok és szennyviziszapkomposztok megengedheté nehézfémtartalmat a
szennyvizek és szennyviziszapok mez6égazdasagi felhasznélasanak és ke-
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zelésének szabalyairdl sz616 50/2001. (IV. 3.) Korméanyrendelet szabélyoz-
za. A hivatkozott kormanyrendeletben meghatérozott hatarértékek vala-
mennyi esetben megegyeznek az 86/278/EEC-direktivaban el&irdnyzott
értékekkel, vagy szigoribbak annal.

Az iszap mez6gazdasagi hasznosithatdsaganak vizsgalata érdekében
a viztelenitett szennyviziszapmintak meghatarozott nehézfémtartalmat
Osszevetettiik a szennyviziszap mérgezdanyag-koncentraciéit korlatozé
jelenlegi jogi szabalyozassal (1. tablazat).

Az 1. tablazat mutatja, hogy a mért koncentraciék gyakran legalabb
egy nagysagrenddel alatta maradnak a hatarértékeknek, mikdzben a
legtdbb esetben a szennyviziszapkomposztra érvényes hatarértéknek is
csak toredékét képviselik. A szennyviziszapkomposztokban megenge-
dett alacsonyabb koncentracié a komposztalas soran az iszaphoz kevert
segédanyagok,higité hatasaval” magyarazhaté. Amennyiben a komposz-
talast megelézbéen a szennyviziszap rothasztasra keril, ez a higitd hatas
mar nem jelentkezik kell6képpen, hiszen a rothasztds soran az iszap szer-
vesanyag-tartalmanak csokkenésén keresztiil a szervetlen komponensek,
igy tobbek kozott a nehézfémek is feldisulnak a rothasztott iszapban. Bi-
zonyos mértékd dusulds a komposztokra is jellemzd, hiszen a folyamat so-
ran az iszap tdmege a szerves anyagok bomlasa miatt

Az iszapba keril6 nehézfémek mennyisége egyértelmlen fligg a
befolyé szennyviz nehézfémtartalmatdl, emiatt a szennyvizzel térténé
fémkibocsatas csokkend tendencidja a szennyviziszapban taldlhaté leg-
tobb nehézfém (pl. kadmium, krém, réz, higany, 6lom) esetében is meg-
figyelhetd. Ezzel is magyarazhatd, hogy a kadmium és a higany jelenléte
az iszapban ma mar rendszerint csekély, mikdzben a cink és az aluminium
ma is szamottevé mennyiségben jelenik meg benne.

Szennyviziszap nehézfémtartalmanak hatdsa
Fang és tarsai (2017) szerint a szennyviziszap mez6égazdasagi hasznosita-
sahoz kapcsoloddan a kijuttatott nehézfémek akar nem kivant mértékben
is felhalmozddhatnak a talajban. A szennyviziszap, illetve a szennyvizi-
szapkomposzt mezégazdasagi teriiletekre torténd kijuttatasa a talaj ne-
hézfémtartalmat kezdetben egyértelmien noveli, ami kedvezétlen lehet
a novényzetre és annak fogyasztoira, tehat attételesen vagy kozvetlentil
magdéra az emberre is. A 2. tdblazatban a szennyviziszap éltalam megha-
tarozott nehézfémtartalmat a természetes és szennyezett mezégazdasagi
talajok jellemz6 Osszetételével hasonlitjuk 6ssze.

Lathatd, hogy a szennyviziszap réz-, cink- és higanykoncentracidja

csokken, viszont az abban talalhaté nehézfémtémeg Elemek Mért koncantricid Szennyviziszap-  Szennyviziszap-  Szennyviziszapkomposzl:
nem véltozik. min.  max g hatarériek! hatarérigk® hatdrérteks

A nehézfémek dusulasi aranyanak érzékeltetésére gy SZfaz anyag gy s2draz anyay
példa Cai és tarsai (2007) megfigyelései. Ok azt tapasz- Ay %2 4m 07 i =
taltdk, a nehézfémek koncentracidja a komposztban a Al M0 450 3 i B
kadmium esetében 12-60%-kal, a réznél 8-17%-kal, az :‘ :f: 152'; g:; i 5 5
6lmot tekintve 15-43%-kal, mig a cinket figyelve 14- Ga ;1 WA 1001 . . )
44%-kal haladta meg a komposzt alapanyagat jelent6é cd 021 086 043 2040 0 5
szennyviziszapban mért mennyiségeket. Co 24 38 314 ” 50 50

Erdekes, hogy mig a szennyvizzel toérténd énto- cr 9 B 73 . 1000 350
zést az Ontdzésre szant szennyviz aluminium-, bor- és Cu 161 4T 265 1000-1 750 1000 750
bariumkoncentracidja korldtozhatja, addig ugyanezen Hg <01 047 08 16-25 10 §
komponensek szennyviziszapban és szennyviziszap- ~ Me 53 131 778 . | 10
komposztban megengedheté aranya nem szabalyo- N 185 468 N8 300-400 200 100
zott. Kiléndsen érdekes ez abbdl a szempontbdl is, Pb 156 24 189 750 400
hogy az aluminium egészségkarositoé hatasa régota is- b <10 3N 13 i -
mert. Az iszapban torténé eléfordulasanak szabalyozat- - 10z 10 e i L =

Sn 1M1 B4 3 - -

lansaga kovetkezhet a szennyviziszap-kezelésben torté- n m 12 886 2 5004 000 2500 2000
né gyakori alkalmazasabdl, ami viszont azért is vezethet . pras
ellentmondashoz, mert felhasznéldsa nemcsak szenny- 2502001, (V. 3,) Kormdnyrendelet aiagjén

viziszapok, de szennyvizek el6tisztitadsanal is gyakorlat.
Ennek folytan a kevésbé optimalizalt technologiak elfo-
ly6 vizében is nagyobb aranyban lehet jelen.

Az aluminium megengedhet6 koncentracidja

2. tdbldzat: A viztel

enitett szennyviziszap elemtartalma a természetes és szennyezett mezégazdasdgi

talajok jellemz8 Ssszetételével Ssszehasonlitva

egyébként sem a kdzcsatornaba engedheté szennyvizek esetében, sem
az él6vizekbe bocsathato tisztitott szennyvizek esetében nem korlato-
zott, bar a vizvédelmi hatdsag az egyes kibocsatasokra egyedi hatarérté-
ket (2-6 mg/l) dllapithat meg.

A bérium pozitiv élettani hatdsai nem ismertek, vegyiletei mérge-
z6k, illetve nagyobb mennyiségben ugyan, de a bor is toxikus hatassal
bir. A bér koncentracidja az aluminiumhoz hasonléan csak az 6ntdzésre
szant szennyvizben szabdlyozott, viszont bariumtartalom szempontjabdl
a 91/271/EGK-iranyelv alapjan késziilt, Magyarorszagon jelenleg hataly-
ban lévé 28/2004. (XIl. 25.) KvWM-rendelet alapjan mind a kdzcsatorna-
ba bocsathatd, mind az élévizbe vezetett szennyvizek korlatozva vannak
(0,3-0,5 mg/l).

A vizsgalt fémek koziil az 6n, az ezlist és az antimon mennyisége sem
korlatozott a szennyviziszapokban mezégazdasagi felhasznalas esetén.

meghaladja ugyanezen elemeknek a természetes allapotban 1évé tala-
jokra jellemzd aranyét. A viztelenitett szennyviziszap higanytartalma a
természetes eléforduldshoz képest nem meglepé, hiszen a higany a kor-
nyezetben természetes korilmények kozott szinte alig lehet jelen, amit
a tablazatban feltlintetett koncentraciétartomany is jelez. A réz és a cink
a szennyviziszapban legnagyobb mennyiségben eléfordulé fémszennye-
z6k. A szennyviziszapra jellemzé koncentracidjuk meghaladja a jelenlegi
jogi szabalyozas szerint a talajokban maximélisan megengedhetd kon-
centracidjukat. A réz és a cink talajban torténé feldusulasa a talajok mezé-
gazdasagi hasznositasara vezethetd vissza, hiszen 1ényeges mikroelemek
a novények szamara, igy mesterséges potldsuk a mezégazdasagban nép-
szer( gyakorlat. A talajba kerilt cink egyébként az egyik legkdnnyebben
felvehetd nehézfém, egyben esszenciélis mikroelem a névények szamdra.
Koncentréacidja a szennyviziszapokban jelentés mértékben feldusulhat,
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yezstisig mennyiség mennyiség mennyiség éveiinek szima
mphgsza  kgha “'93“ kpha kgha il o
és mez6gazdasagi hasznositas esetén a talaj kdzvetitésével a A 8 C=84 mAmbat  mat szdmind i
termesztett névényekbe, illetve a taplaléklancba keriil. Acink ~ #8 36 162 LA 3 0o 05 L
fontos enzimek alapeleme, emiatt a novényi névekedéshez cd 05 i3 ! A5 23 0002 015 " e
. e o . Co 10,1 455 30 1350 895 0,0130 0.5 6895 527
elengedhetetleniil szlikséges. A szennyviziszapok réztartal-
inté hatadrozé lehet, de a szennyviziszapokkal ke- “« a4 w3 oo 1 o1z 10 1% "
ma szintén meghatdarozo lehet, y p - “e &7 5 ws e 10081 = o &=
zelt talajokbdl a névényekbe viszonylag kevés réz keril be, ™ o1 05 05 23 18 ooz ot 1554 53
amit egyébként a névénytermesztés helyett inkdbb az allat- Mo o1 05 7 s 3.1 0,03 02 w7 45T
tenyésztés soran alkalmaznak. N 237 1087 40 1800 T34 01318 2 556 108
A szennyviziszappal javitott talajokon a noévények az Pb 134 803 00 4500 3897 00823 10 4TH 15
igazan veszélyes nehézfémekbél (pl. krom, 6lom, kadmium)  Zn 73 nig 200 8000 B72 38058 0 172 X

viszonylag kis mennyiséget vesznek fel, emiatt ardnyukat te-
kintve ezek az elemek a talajban sokkal inkabb feldtsulhat-
nak (legtébbszor a talaj felsé részében), amit a 6. tablazat
adatai is mutatnak. A krémhoz és a nikkelhez hasonléan a

R0, (N L) K VE-EDM-FV agyifies rencinlel, SEETEEEC-cirakiiva alagiin

£ SR008, {IV. 29, F¥Merendelet, SUETEEGK-irdnyelv aispydn (170 kghhaty) & safst mérdsi srecményeinkbsl
srdmitolt adalok

5 S02001. (V. 3) Korm, rendelst, S6278EEC-direktiva (1.C thbiizat) alapjdn  saist mérési arscménywinkbsl
sxdmitolt adlok

talaj kadmiumtartalmat elméletileg novelheti a kihelyezett
szennyviziszap is, de annak f6 forrasa sokkal inkabb a fosz-
fatm(tragyak alkalmazasa (Thévenot et al., 2007).

A 91/676/EGK-iranyelv alapjan késziilt 59/2008. (IV. 29.) FVM-rende-
let szerint az évente mez&gazdasagi teriiletre szerves tragyaval kijutta-
tott nitrogén hatéanyag mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha
értéket, beleértve a legeltetés soran az éllatok altal elhullajtott tragyat,
tovabba a szennyvizekkel, szennyviziszapokkal, valamint szennyviziszap-
komposzttal kijuttatott mennyiséget is. Ez alapjan a szennyviziszap nitro-
géntartalmat ismerve kiszamithaté az évente hektaronként kihelyezhet6
szennyviziszap mennyisége, illetve annak nehézfémtartalma alapjan az
iszappal kihelyezett nehézfémek tdmege is. Az igy meghatarozott, évente
kijuttatandd nehézfémmennyiségek 6sszehasonlithatdk a 86/278/EEC-di-
rektiva 1.C mellékletében szerepld,Mez6gazdasagi talajra évente kijuttat-
hat6 nehézfémmennyiségek” hatarértékeivel.

A szennyviziszapra jellemzé nitrogéntartalmat méréseim alapjan 41,1
g/kg szarazanyag-értéknek vettiik, igy az évente hektaronként kijuttatha-
t6 szennyviziszap mennyisége 4136 kg iszap-szarazanyag/ha.

A szamitasok soran a legkedvezétlenebb feltételeket vettiik figyelem-
be, miszerint a szennyviziszap szerves- és tapanyagtartalma teljesen hasz-
nosul, mikézben a nehézfémtartalma teljes egészében a talajban marad,
és feldusul abban. Ez alapjan az egyes nehézfémek évente hektaronként
kijuttatott mennyiségére konkrét értékeket kaptunk.

Szennyviziszappal kihelyezheld N mennyisége’ kgphaidy 170
Szennyviziszap N-artalma mghkg 52 &, 4,1
Kihalyszhetd iszap mennyisége kg 82 a/dvha 4136
Vizsgilt talajteriilet a 10 000
Vizsgilt talajvastagsdg m 05
Vizsgalt talaj térfogata ' 5000
Tala] jellemzs sdrisége dim* 15
Vizsgalt talaj 1émege ! 7500
Talaj jellemz5 szirazanyag-tarialma % 60
Hektironként talajszirazanyag-tartalom iha 4 500

YSRZ008, (V. 29, FVMrendalet (§1ETEEGK-irdnyely) alagidn

3. tdbldzat: A talajtémeg meghatdrozdsa

Az el6z6 fejezethez hasonldan a vizsgalatot itt is a talaj felsé 50 cm-es
rétegére végeztik el (3. tablazat).

A talaj és a szennyviziszap elemtartalmat alapul véve az évente kihe-
lyezhet6 iszap mennyiségébdl szamitottuk ki a leghosszabb megenged-
het6 iszapfelhasznalasi id6tavot (4. tablazat).

4. tdbldzat: A viztelenitett szennyviziszap mezégazdasdgi hasznosithatésdgdnak korldtja

16/20009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egylittes rendelet, 86/278/EEC-di-
rektiva alapjan

2 59/2008. (IV. 29.) FVM-rendelet, 91/676/EGK-irdnyelv alapjan (170
kgN/ha/év) a sajat mérési eredményeinkbdl szamitott adatok

350/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, 86/278/EEC-direktiva (1.C tablazat)
alapjan a sajat mérési eredményeinkbdl szamitott adatok

Emlitettiik, hogy az évente kihelyezheté szennyviziszap mennyiségét an-
nak nitrogéntartalma korldtozza, hiszen a jogszabdly limitdlja az évente
mezdgazdasdgi teriletre kijuttathatd nitrogén mennyiségét. A maximali-
san kijuttathato és az iszap Gsszetételébdl (N- és nehézfémtartalom) ado-
doan a ténylegesen kijuttatott nehézfémmennyiségeket &sszehasonlitva
azt vehetjlik észre, hogy a szabalyozott elemeket nézve is 10-20-szor t&bb
nehézfém juttathaté ki egy évben a talajra, mint amennyi a szennyviziszap-
pal egyiitt ténylegesen kihelyezésre keriil. A megengedheté mennyiség-
hez legkdzelebb itt is a cink all, melynek az atlagos iszapdsszetétel alapjan
szamitott kihelyezendé mennyisége még igy is csak kicsit tébb mint tizede
a megdllapitott maximumnak. Kadmium esetében az évente talajba keriilé
mennyiség a megengedett mennyiség 1/57 része. Higany esetében koril-
beliil az 1%-a, mig az 6lomndl ez az arany korilbellil 0,8%, azaz az a maxi-
malis lommennyiség, ami jogszabaly szerint évente a talajba keriilhet, a
szennyviziszap hasznositdséval 121 év alatt ker(il a talajba. Mar ebbdl a sza-
mitasbdl is az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a szennyviziszap mezégaz-
dasagi hasznositasa rovid tavon is csak csekély mértékben noveli a talaj ne-
hézfémtartalmat, rdéadasul korantsem biztos, hogy ez a ndvekedés hosszu
tavon is kimutathatd lesz a talajban. A hektdronként maximalisan kijuttat-
haté nehézfémmennyiségek meghatarozasanal a szakemberek vélhetéen
figyelembe vették a termesztett novénykulturdk mikrotapanyag-igényétis,
ami azt jelenti, hogy ennek a nehézfémtdmegnek egy része a talajbdl a ki-
helyezés évét koveté néhany éven beliil eltavolitasra keriil. Mivel lathattuk,
hogy a szennyviziszappal bevitt nehézfémtomeg szinte dssze sem hason-
lithat6 azzal a mennyiséggel, melynek kijutasat a jogszabaly lehetévé teszi,
az sem elvetendé gondolat, hogy a szennyviziszap teljes nehézfémtartal-
ma tavozik a talajbél a névényi felvételen keresztdil.
A 4. tablazat eredményeit tovabb vizsgélva lathato, hogy a szenny-
viziszap altalunk mért nehézfémtartalmat figyelembe véve a legrosszabb
esetben (folyamatos felhalmozddas) is tdbb 100 éves kihelyezhetdséggel
szamolhatunk. A nehézfémek mennyiségét vizsgalva az iszap mezégazda-
sagi hasznosithatdsagat leginkdbb annak réz- és cinktartalma korlatozhat-
ja. Az iszappal torténd higany-, kadmium-, krém- és 6lomkihelyezés ma
mar nem jelentés. Ugyanilyen feltételek mellett, amennyiben a kihelyezni
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tervezett szennyviziszap a nehézfémeket a kihelyezhet6ségi hatarér-
tékeknek megfelelé6 koncentracidban tartalmazza, az iszap folyamatos
mez6gazdasagi hasznositdsa mar révidebb ideig, de még igy is tobb év-
tizedig biztosithaté. A kihelyezhetéséget ebben az esetben leginkabb a
szennyviziszap cink- és réztartalman kivil az iszap higany-, kadmium- és
krémtartalma korlatozza. Ebbdl is lathato, hogy az emlitett komponensek
kiemelt toxicitasat a jogszabalyi dontéshozatalnal is fokozottan figyelem-
be vették. A szakirodalom alapjan hasonlé megallapitasra jutottak Contin
és tarsai (2012), akik az altaluk készitett tanulményban kimutatték, hogy
a vonatkozo jogszabalyoknak megfelelé 0sszetételli szennyviziszapokat
hosszu ideig (10 év) talajjavitasra alkalmazva sem volt jelentds a mérgezé
elemek felhalmozddasa.

Mindezek ellenére fontos megjegyezni, hogy az antropogén hatasok
kovetkeztében a termétalajok nehézfémmérlege révid tavon altaldban
pozitiv, tehdt a talajokba id6egység alatt tobb nehézfém keriil be, mint
amennyi onnan eltdvozik. Ennek megfelel6en vildgszerte tendencia, hogy
a szantofoldek fémkészlete folyamatosan novekszik (Thévenot et al.,
2007). A talaj egy bizonyos hatérig pufferként viselkedik, mivel megkéti
a nehézfémeket, és igy tompitja azok hatasat, viszont épp emiatt idével
potenciadlis szennyezévé valhat. Ugyanigy élévizek esetén is jelentds és
egyre fokozddo belsé nehézfémterhelés figyelheté meg (Malmstrom et
al., 2009). Mivel nagyobb id6tavot feldleld kisérletekrdl csak ritkan sza-
molnak be, a kérdés inkabb az, hogy kizardélag szennyviziszap-haszno-
sitds mellett a termétalajok nehézfémmérlege kozepes és hosszu tavon
is pozitiv marad-e. A termesztett novénykultirak sokféleségébdl, azok
véltozatos tdpanyagigényébdl és mikroelem-felvételébdl ugyanis hosszu
tadvon egészen mas nehézfémmérleg allithaté fel, mint ha csak 2-3 éves
vizsgalatokat végziink, mely idé alatt a vizsgalt teriileten minddssze 1-2
novényfajta termesztése torténik.

Kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjak, hogy amennyiben a szennyviziszap kihelye-
zése a jogszabalyoknak megfelel6 médon (mennyiségi és minéségi meg-
felelés) torténik, a legmeghatarozébb komponenseket vizsgalva is a talaj
csak évtizedek vagy akdr évszdzadok alatt terhelédik olyan mértékben
nehézfémekkel, hogy a jelenlegi jogi szabalyozas szerint maga is szennye-
zetté valik. Szamitasaink soran a legkedvezétlenebb feltételeket vettiik
figyelembe, miszerint a szennyviziszap szerves- és tapanyagtartalma tel-
jesen hasznosul, mikozben nehézfémtartalma teljes egészében a talajban
marad, és feldusul abban. Nem szadmoltunk a névényi nehézfémfelvétellel
és a nehézfémek esetleges kimosddasaval vagy mélyebb rétegekbe ke-
rilésével. Eppen ezért éllithatjuk, hogy a kihelyezés tényleges id6tavja az
altalunk meghatérozott évek szamat nagy valészin(iséggel meghaladja.

Mindezeket is figyelembe véve jelenlegi ismereteink alapjan a telep-
|ési szennyviziszapok megfeleld koriiltekintéssel végzett mezégazdasagi
hasznositasa el6nyds megoldésnak tdnik, bar ennek pontositdsahoz ma
mar a szennyviziszapokban 1évé egyéb mikroszennyezé anyagok mennyi-
ségének meghatdrozasa is sziikséges.

Az eredményeket tekintve a kérdés mar inkdbb az, hogy ha a mez6-
gazdasdgi talajok tdpanyag-utanpoétlésira és azok termékenységének
javitasdra kizarolag szennyviziszapot alkalmazunk, a névények szamara
fontos mikroelem-utanpétlds fedezhet6-e egydltalan, és nem az, hogy
ezekkel a komponensekkel mennyire terheljik és szennyezziik a talajt.

Irodalmi hivatkozdsok
Abdullahi, M. S. (2013). Toxic effects of lead in humans: an overview. Global Advanced
Journal of Environmental Science and Toxicology, 2(6): 157-162.

Acharya J, Kumar U, Rafi P. M. (2018) Removal of Heavy Metal Ions from Wastewater

by Chemically Modified Agricultural Waste Material as Potential Adsorbent - A
Review International Journal of Current Engineering and Technology 8 (3) pp-
526-530, DOI: https://doi.org/10.14741/ijcet/v.8.3.6

Bai Y, Zuo W, Mei L., Tang B, Gu C., Wang X., Shao H., Guan Y. (2018) Eastern China
coastal mudflats: salt-soil amendment with sewage sludge. Running title: Salt-soil
amended with sewage sludge in China Land Degradation and Development, 29
(10) 3803-3811. https;//doi.org/10.1002/ldr.3092

Bigalke M., Ulrich A., Rehmus A., Keller A. (2017) Accumulation of cadmium and urani-
um in arable soils in Switzerland. Environ. Pollut. 221, 85-93.

Carletti G., Fatone F, Bolzonella D., Cecchi F. (2008) Occurrence and fate of heavy
metals in large wastewater treatment plants treating municipal and industrial
wastewaters, IWA Publishing 2008 Water Science & Technology 57 (9) pp. 1329-36.
doi: 10.2166/wst.2008.230.

Cai Q-Y, Mo C-H,, Qi-Tang W, Qiao-Yun Z.,, Katsoyiannis A. (2007) Concentration and
speciation of heavymetals in six different sewage sludge-composts. J Hazard
Mater 147 pp. 1063-1072.

Camargo R, Maldonado A. C. D, Dias P. A. S., Souza M. F, Franga M. S. (2013) Leaf
analysis of Jatropha seedlings (Jatropha curca L.) produced with sewage sludge.
J. Agric. Environ. Eng. 17 (3) pp. 283-290.

Contin M., Goi D., De Nobili M. (2012) Land application of aerobic sewage sludge does
not impair methane oxidation rates of soils. Sci Total Environ. 441 pp. 10-18. DOI:
10.1016/j.scitotenv.2012.09.052.

ECD (1986) European Council Directive 86/278/EEC of 12 June 1986 (The Sewage
Sludge Directive) on the protection of the environment, and in particular of the
soil, when sewage sludge is used in agriculture.

Fang W, Delapp R. C., Kosson D. S, van der Sloot H. A., Liu J. (2017) Release of heavy
metals during long-term land application of sewage sludge compost: percolation
leaching tests with repeated additions of compost. Chemosphere 169:271-280.
https;//doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.11.086

Filho A. A., de Camargo R, Lana R. M. Q,, Moraes M. R. B, Maldonado A. C. D, Atarasi
R. T (2015)

Treatment of sewage sludge with the use of solarization and sanitizing products for
agricultural purposes. African Journal of Agricultural Research 11 (3) pp. 184-191,
DOI: 10.5897/AJAR2015.10571

Hariri E., Abboud M. I, Demirdjian S., Korfai S, Mroueh M., Taleb R. I. (2015) Carcinog-
enic and neurotoxic risks of acrylamide and heavy metals from potato and corn
chips consumed by the Lebanese population. Journal of Food Composition and
Analysis 42: pp. 91-97.

Joseph T, Dubey B, McBean E. A. (2015) Human health risk assessment from arsenic
exposures in Bangladesh. Science of the Total Environment., 527-528, pp. 552-560
doi: 10.1016/j.scitotenv.2015.05.053

Kchaou R, Baccar R, Bouzid J, Rejeb S. (2018a) Agricultural use of sewage sludge
under sub-humid Mediterranean conditions: effect on growth, yield, and metal
content of a forage plant. Arabian Journal of Geosciences 11:746-752. https://doi.
0rg/10.1007/512517-018-41034

Kim, K. R, Kim, J. G,, Park, J. S,, Kim, M. S, Owens, G., Youn, G. H,, Lee, J. S. (2012) Im-
mobilizer-assisted management of metal-contaminated agricultural soils for safer
food production. Journal of Environmental Management, 102, pp. 88-95.

Koupaie EH, Eskicioglu C (2015) Health risk assessment of heavy metals through the
consumption of food crops fertilized by biosolids: a probabilistic-based analysis. J
Hazard Mater 300:855-865.

Lajayer B. A., Najafi N, Moghiseh E., Mosaferi M., Hadian J. (2019) Micronutrient
and heavy metal concentrations in basil plant cultivated on irradiated and
non-irradiated sewage sludge-treated soil and evaluation of human health risk.
Regulatory Toxicology and Pharmacology 104, 141-150. https;//doi.org/10.1016/j.
yrtph.2019.03.009

Li Z., Chen J, Guo H,, Fan X., Wen Z., Yeh M-H., Yu C., Cao X., Wang Z. L. (2016)
Triboelectrification Enabled Self Powered Detection and Removal of Heavy Metal




22 SZOLGALTATOK SZEMEVEL

vizMU PANORAMA 2020/5

Ions in Wastewater, Advanced MaterialsVol 28, Issue 15 pp. 2983-2991. https://doi.
0rg/10.1002/adma.201504356

Liu, D; Li, Z; Zhu, Y; Li, Z; Kumar, R. (2014) Recycled chitosan nanofibril as an
effective Cu(Il), Pb(II) and Cd(II) ionic chelating agent: Adsorption and desor-
ption performance. Carbohydr. Polym., 111 pp. 469-476. DOI: 10.1016/j.carb-
pol.2014.04.018

Malmstrém M. E,, Rolli V., Cui Q, Brandt N. (2009) Sources and fates of heavy metals
in complex, urban aquatic systems: modelling study based on Stockholm, Sweden,
WIT Transactions on Ecology and the Environment 122, doi:10.2495/EC0O090091

Mohamed, B, Olivier, G., Frangois, G., Laurence, A. S, Bourgeade, P, Badr, A. S, Lotf,
A, (2018) Sewage sludge as a soil amendment in a Larix decidua plantation:
effects on tree growth and floristic diversity. Sci. Total Environ. 621, 291-301.

Muya, F. N, Sunday, C. E., Baker, P, Iwuoha, E. (2016) Environmental remediation of
heavy metal ions from aqueous solution through hydrogel adsorption: A critical
review. Water Sci. Technol. 73 (5) pp. 983-992. DOI: 10.2166/wst.2015.567

Salman S. A, Elnazer A. A., Nazer H. A. E. (2017) Integrated mass balance of some
heavy metals fluxes in Yaakob village, south Sohag, Egypt. Int. J. Environ. Sci.
Technol. 14 (5), 1011-1018.

Santos F. E. V, Kunz S. H, Caldeira M. V. W, Azevedo C. H. S,, Rangel O. J. P. (2014)
Chemical characteristics of substrates used with sewage sludge for seedling
production. J. Agric. Environ. Eng. 18 (9) pp. 971-979.

Shi T, Ma J, Wu X, Ju T, Lin X, Zhang Y, Li X, Gong Y., Hou H., Zhao L., Wu F. (2018)
Inventories of heavy metal inputs and outputs to and from agricultural soils: A
review Ecotoxicology and Environmental Safety 164 118-124.

Simon L. (2006) Accumulation, phytoindication and phytoremediation of toxic
elements in the soil-plant system, Doctoral dissertation, Hungarian Academy of
Sciences, University of Nyiregyhdza, Nyiregyhdza, Hungary

Singh R. P, Agrawal M. (2008) Potential benefits and risks of land application of sewa-
ge sludge. Waste Manag 28 (2) pp. 347-358. DOI: 10.1016/j.wasman.2006.12.010

Tariq W, Saifullah M., Anjum T, Javed M., Tayyab N, Shoukat I. (2018). Removal
Of Heavy Metals From Chemical Industrial Wastewater Using Agro Based,

Bio-Sorbents. Acta Checmica Malaysia, 2(2):09-14. DOI: http;//doi.org/10.26480/
acmy.02.2018.09.14

Thévenot D. R., Moilleron R, Lestel L., Gromaire M-C., Rocher V., Cambier P, Bonté P,
Colin J-L., de Pontevés C., Meybeck M. (2007) Critical budget of metal sources
and pathways in the Seine River basin (1994-2003) for Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb
and Zn, Science of the Total Environment 375 (1-3) pp. 180-203, DOI: 10.1016/j.
scitotenv.2006.12.008

Wu D, Yu X, Chu S, Jacobs D. F, Wei X, Wang C., Long F, Chen X.,, Zeng S. (2018) Al-
leviation of heavy metal phytotoxicity in sewage sludge by vermicomposting with
additive urban plant litter. Science of the Total Environment 633, 71-80 https://doi.
0rg/10.1016/j.scitotenv.2018.03.167

Yagmur M, Arpali D, Gulser F (2017) The effects of sewage sludge treatment on triti-
cale straw yield and its chemical contents in rainfed condition. J Anim Plant Sci
27(3):971-977.

Yang Q, Li Z, Lu X, Duan Q., Huang L. and Bi J. (2018) A review of soil heavy metal
pollution from industrial and agricultural regions in China: Pollution and risk
assessment. Science of the Total Environment 642 pp. 690-700. https://doi.
0rg/10.1016/j.scitotenv.2018.06.068

Yang G., Zhu G,, Li H, Han X., Li J, Ma Y. (2018b) Accumulation and bioavailability of
heavy metals in a soil-wheat/maize system with long-term sewage sludge amend-
ments, Journal of Integrative 17(8) 1861-1870. doi: 10.1016/52095-3119(17)61884-7

50/2001. (IV. 3.) Government Decree on rules for the agricultural use and treatment of
wastewater and sewage sludge

28/2004. (XII. 25.) Decree of the Ministry of Environment and Water on emission limit
values of water pollutants and certain rules for their application

59/2008. (IV. 29.) Decree of the Ministry of Agriculture and Rural Development on
rules for the action program for the protection of water against pollution caused
by nitrates from agricultural sources and for the orderliness of information and
registration

6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM Decree on limit values and pollution measurement for

the protection against pollution of the geological environment and groundwater

A KQMPETENCIAK JELENTOSEGE
AZ UGYFELSZOLGALATI MUNKABAN

Az ugyfélszolgalatos munkakor nehézségei és szépségei annak valtoza-
tossagaban és sokszor kiszamithatatlansagaban rejlenek, ahol a munka
kozéppontjaban — minkét oldalon — az ember all. Nem mindenki alkal-
mas arra, hogy ezt a valtozékonysagot nap mint nap elviselje, ebben
éljen. Azt, hogy ki alkalmas az Ugyfelezésre, és ki nem, bizonyos vellink
sziiletett személyiségjegyek, képességek, kompetencidk hatdrozzék meg.
Szamomra nagyon érdekes kérdés, hogy milyen tulajdonsagokkal kell
rendelkezniink ahhoz, hogy ezt a munkat ne csak jél tudjuk csinalni, de
jolis érezziik magunkat benne. Amikor a diplomadolgozati kutatdsom so-
ran arra kerestem a valaszt, hogy milyen a jé tgyfeles, a kompetenciak és
a kompetenciamenedzsment kérdéskorével taldltam szembe magam. A
friss szakirodalomban sok érdekes meglatast taldltam, melynek egy részét
most megosztom az olvaséval.

A kompetencia a tanulds és a tapasztalds eredményeként jon létre an-
nak érdekében, hogy ezt az egyén a munkaja vagy az élete soran sikeresen
alkalmazza, a személyiségjegyei 6sszekombinélasaval. A kompetencia-6sz-
szetevék a képesség, a személyiség, a motivacié és a tudas (Henczi, Zollei
2007). Amikor a kompetenciamenedzsmentet emlitjiik, a szervezet céljait
seqitd tevékenységrél beszéliink, amely altal a sziikséges kompetencia
elérhetévé valik, igy a rendelkezésre 4ll6 kompetencidk megfelel felhasz-
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nalasa és fejlesztése segiti a munkavallalok teljesitmé-
nyének novelését. Ez azt jelenti, hogy a kompetencia-
menedzsment soran a véllalat a terveit, intézkedéseit
ugy hatdrozza meg, hogy figyelembe veszi a munkavallalék kompetenci-
akészletét, azt hasznositja, s6t fejleszti, és ezéltal a szervezet eredményét
ndveli. Fontos, hogy a kompetenciamenedzsment 6sszhangot teremtsen
a szervezet és az egyének céljai kozott. A munkakdrhoz tartozé kompe-
tencidk részletes dokumentdldsa és az ugynevezett kompetenciamodell
megalkotdsa nemcsak a kivalasztasndl nyujt hasznos segitséget a szerve-
zetnek, hanem az év kdzbeni teljesitményértékelést is segiti (Berde, 2017).
A kompetenciamenedzsment eredményeként a vezeték a munkavallalok
képességeit felismerik, azokat hatékonyan osztjak be, és szlikség esetén
fejlesztik. A kompetenciakészletek felmérése id6- és energiaigényes fela-
dat, de kévetkezményeképpen a véllalat céljai sokkal eredményesebben
valésulnak meg, és a vdllalati kulturdra is j6 hatdssal van. Ezaltal az egyén
is jobban megismeri 6Gnmagat, és a fejlesztése, fejlédése egy magasabb
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Ontudat Onmenedzselés | Tarsadalmi fudatossig Kapcsolatkezelés
szinten val6sulhat meg. Ahhoz, - - - gliket takarja. Lathatd, hogy a
. i érzelmd Erzelmi empeitia befolyisolis e, »
hogy valakinek valamilyen kom- | ooy e Snkontrall jovéorientalt kompetenciak, le-
petenciajardl beszélhessiink, az " rvesct tade coaching & mentordlis forditva az tgyfélszolgélati mun-
illetének rendelkeznie kell meg- _ _ _ kakorre, 0sszetett elvarasokat ta-
szerzett tudassal, és ennek a tu- :a:;mhwm SBNCCKIR. masztanak. Ezek részben vellink
dasnak 6sszhangban kell lennie - - — sziiletett képességek, de van
legalabbis egyiitt kell mikadnie - R oms koztiik, amely befolyasolhatd és
— az illeté belsé személyiségével tanithaté, példaul az ismereta-

ahhoz, hogy az adott kompe-
tenciat sikeresen alkalmazza az
adott terlleten vagy helyzetben.
Nem csupén ismeretanyagok kellenek ahhoz, hogy valaki képes legyen
valamit megcsinalni, hanem a személyiség is fontos alkotéeleme a sike-
res teljesitésnek. A személyiség vizsgalatara szdmtalan modell 1étezik, a
szakirodalomban kutatva tdbb médszert is talaltam. Freudtél Eysenckig
sokan foglalkoztak az emberi Iélekkel, viselkedéssel, reakcidkkal. A megko-
zelitések kozott taldlkozhatunk az introvertalt és extrovertalt kategdriakkal,
az ego, szuperego és tudat alatti 6sztonok rejtelmeivel, ezekben igazan
el lehet mélyulni. Az tigyfélszolgalati munkatarsakkal kapcsolatos kuta-
tdsomban meglepd eredményre jutottam, ugyanis azt gondoltam, hogy
ebben a munkakoérben csupa nyitott, extrovertalt kolléga dolgozik, de az
eredmények nem ezt igazoltak. A kutatds alapjan az tigyfelesek tobbsége
introvertalt és elemzd tipus, aki szeret elmélyedni a feladatban, figyel a mi-
néségre és a részletekre.

Véleményem szerint napjainkban a tudds és a kompetencia a vallalat
egyik legfontosabb értékének szamit, melynek novelése, megosztasa és
kilondsen a megtartasa az egyik legnehezebb feladat. A munkaerépiacon
ez idaig jelentkezé munkaeréhiany miatt a kompetencidk értéke az utdbbi
idében megnétt, és sokkal nagyobb szerepet kap ez a teriilet, mint korab-
ban. Egy adott munkahelyen eltoltott id6 alatt megszerzett tudds értéke
felbecsiilhetetlen, és mind a munkavallal6, mind a munkaltaté szamara
értéket képez. Az ligyfélszolgélati munkaban kiilondsen nagy jelentésége
van ennek, hiszen ott és akkor azonnal tudni kell a helyes irdnyt, a helyes
valaszt, a helyes magatartést, ott nincs helye bizonytalansagnak. Az tigy-
félszolgalati munkaban a tudas és a képesség nemcsak az ligyintézési id6t
befolyasolja, hanem az lgyintézés milyenségére is kihat. A tudas maga-
biztossagot ad, melyet az tigyfél azonnal megérez. Megfelel6 tudas nélkdil
az ligyintézd bizonytalan lesz, és nem fogja jol érezni magét az adott hely-
zetben. A tudas nem csak az adott munkavallalét segiti, hanem az egész
csoportot, hiszen az tigyfelesek sokszor egymast segitve dolgoznak egyditt
a gyorsabb kiszolgalas vagy a gordilékenyebb tigyintézés érdekében.

A motivacié mint kompetencia-6sszetevé az ligyfélszolgélati munka-
ban jelen kell hogy legyen, hiszen csak akkor tud valaki mindennap tgyfe-
lek problémaival foglalkozni, megoldasokat keresni, tiirelemmel lenni, ha
szereti ezt a munkat csindlni, és sikerélményei vannak, amelyek motivaljak
és viszik el6re. Véleményem szerint sokkal tébbet kellene foglalkoznunk
az Ugyfelesek motivacidjaval annak érdekében, hogy a munkatars és a
vallalat elégedettsége is névekedjen.

Egy friss tanulmany foglalkozik az igynevezett 5CFC-modellel, mely
a jovéorientalt kompetencidkra helyezi a hangsulyt. A szerzé szerint mar
sok kisérlet tortént jovébeni fontos kompetencidk meghatarozasara (tul-
élési, élet, kulcs, tanuldsi, technikai, globalis versenyképességi). Uzenete,
hogy nemcsak azt kell tudnunk, hogy kompetenciak l1éteznek, hanem fel
kell ismerniink annak valtozasait is, és hogy éppen mire van szlikség ezen
a téren. A cikk szerint a tartés valtozasok [étrehozasahoz mindig Uj kompe-
tenciak kellenek (Mulder, 2017). Esetiinkben ez az tigyfélszolgalati dolgo-
z6k ismereteit (szabdlyzatok, jogszabalyok, utasitasok), érdekérvényesitd
képességiiket, folyamatos tanuldsi készséglket és szocidlis érzékenysé-

Az érzelmi intelligencia (EI) Ssszetevéi (forrds: sajdt szerkesztés Goleman: Emotional
Intelligence Has 12 Elements. Which Do You Need to Work On? cim cikke alapjdn)

nyagok bévitése vagy a tanuldsi
készség novelése. A mérések és
modellek mellett napjainkban
Uj elemként jelenik meg a kompetenciamenedzsment rendszerében az
érzelmi kompetencia fogalma. Lényege, hogy a hangulatnak, az ember
érzelmeinek hatdsa van a teljesitményre, ezért nem szabad figyelmen ki-
viil hagynunk. Az egyes teriileteken tizenkét El-kompetencia, megtanult
és tanulhat6 képesség taldlhato. Ezek kiemelked6 teljesitményt tesznek
lehet6vé beosztottként vagy vezetéként. Ide tartoznak az empatia, a po-
zitiv kilatasok és az 6nkontroll, az eredményesség, a befolyas, a konflik-
tuskezelés, a csapatmunka és az inspirdlo vezetés. Ezekre a készségekre
nagymértékben sziikség van. Ez a 12 kompetencia mind az érzelmi intel-
ligencia részét képezi. Az El hidnyainak javitdsara a coaching a leghatéko-
nyabb mddszer, hiszen ez a mentoralds felbecsiilhetetlen a szakemberek
tdmogatéasaban, kivaltképp, amikor mélypontra keril valaki (Goleman,
2017). A stresszkezelés és a konfliktuskezelés az ligyfélszolgdlati munka
elengedhetetlen része, mivel a munkavallalé egész nap ki van téve a kiil-
s6 hatasoknak, masok érzelmi megnyilvénulasainak, igy ezzel foglalkozni
kell. Véleményem szerint folyamatos oktatdssal, stresszkezelé tréninggel
segiteni kell az tigyfélszolgalati munkatarsak munkajat.

A kompetencia tehat érték, és jo, ha tisztdban vagyunk a készleteink-
kel. Az Ggyfélszolgalati munka Osszetett kompetenciakészletet igényel.
Nem mindegy, hogy valaki kénytelen egy adott munkakdérben dolgoz-
ni, vagy szereti is, amit csinal. A veliink sziiletett képességek - tlrelem,
empatia, nyitottsag - rengeteget szamitanak, és a személyiségiink is be-
folyasol6 tényezd. A tudatos szinten [évé képességek — kommunikacio,
problémamegoldé képesség - fejleszthetdk, és kell is ezekkel foglalkoz-
nunk, hiszen lathato, hogy az tigyfélszolgélati munka mennyire dsszetett
képességeket kivan. Erdemes az ligyfélszolgalati kompetencidk mérésére
és fejlesztésére id6t forditani, mert hosszu tavon kifizetédik. Nemcsak az
Ugyfélelégedettség ndvekedése, hanem a munkavallalék motivacidjanak
fenntartasa és a vallalat teljesit6képességének fokozddasa is megmutat-
kozik altala. A szolgaltatési szinvonal mutatészamainak jovébeli megfele-
|6sége érdekében célszerl a kompetenciamenedzsmenttel foglalkozni. A
mérés egyik modszerét a kovetkezd cikkemben ismertetem.
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NEGYEDSZAZADA ONALLOAN
MOSONMAGYAROVAR ES KORNYEKE
SZOLGALATABAN AZ AQUA
SZOLGALTATO KFT.

Mosonmagyardvar és vidéke nem dicsekedhet romai kori emlékekkel az
ivovizellatasa torténetében, pedig itt is volt rémai katonai tabor fegyve-
reseket kiszolgalo6 varossal, de sem a telepiilés mérete, sem a féldrajzi ko-
rilményei nem tették lehetévé dkori vizm( kialakitasat. ElGszor az évari
uradalom 1635-ben kelt rendelkezését emlithetjik, amely a kdrnyezet
védelmét szolgadlta, s ,minden undoksagnak és dognek utcara” hordasat
és a szennyviz kidntését tiltotta. Moson megye székhelye, Magyarévar a
XVII-XIX. szdzadban épitett ki a belvarosban néhany falazott szerkezetd,
szenny- és csapadékvizet egyarant
a Lajtaba vezetd csatornat. Tudo-
masunk szerint 1898-ban a Ma-
gyarovari Gazdasagi Akadémian
létesiilt az elsé vizvezeték, amely
az akadémiai épulet padlasan egy
5000 literes, sineken elhelyezett
tartalybol kapta az oda folszivaty-
tylzott vizet. Néhany év elteltével
a Magyarévari Hirlap 1908. apr.
19-ei szama foglalkozott a magya-
rovari vizvezeték tervével, amit

Vizmiigéphdz

Moson varmegye is tdmogatott. 1912-ben mar a kozeli Mosonnal kdzdsen
terveztek egy vizmivet a Mosoni-Duna és a Lajta 6sszefolyasanal, ezt az
elképzelést azonban téke hidnyaban a Il. vilighdboru utani idékre szam-
Gizte a pénztelenség. Ehelyett — féleg a varmegyei tisztiféorvos stirgeté-
sére a kozegészségligyi kovetelmények valamilyen szintli betartasa érde-
kében - a kutak tisztitasat, mélyitését szorgalmazta a két nkormanyzat,
s csak a két vilaghdboru kozotti idészakban helyeztek Gizembe egy-egy
artézi kutat Magyardvaron és Mosonban.

Egy igazan korszer(, nagy teljesitmény(i vizmd akkor létesilt Magya-
rovar hataraban, amikor az Osztrak-Magyar Monarchia hadiigyminisztéri-
umaban a hdborus késziil6dés jegyében egy nagy hadianyaggyartd tizem
épitését kezdték meg 525 kat. hold teriileten 274 tervezett éplilettel,
87 636 m” beépitett teriilettel. EI6sz6r 1915-ben egy kisebb kapacitasu
vizm( épilt, amit késébb jelentésen megnoveltek, hogy a hadilizemek
bévitésével, az 1500 f&s brségi kaszarnyaval, étkezével, korhazzal, lakdha-
zakkal és tiszti kaszindval kapcsolatos igényeket kiszolgalja. Ekkor sziiksé-
gessé valt a vizm(inél egy nagyobb tGzemi éplilet Iétesitése; egyidejlileg
az éplletben 1évé kuthazban egy 8 m atmérdjli, 8 m talpmélységd, rész-
ben falazott, részben vasbeton falu gyUjtékutat épitettek. Ehhez csatlako-
zott az épileten kivil 3 db 5 m atmérgjd, 11 m mély mellékkut. A kutak
fenékbedmlésliek voltak, az alul elhelyezkedd kavicsrétegbdl kaptak az
utanpétlast. Mindehhez a cs6halézat nyomas alatt tartasa és a fokozott
vizigény kielégitése érdekében nagy teljesitmény vizszivattyi-generato-
rokat, 4 db 55 m>-es nyomaskiegyenlité légiistét és villamos levegékomp-
resszort allitottak Uzembe. 1916-ban vas- és mangdantalanitéval béviilt a
vizmd, s az 50-350 mm atmérdji nyomdcséhaldzat hossza az addigi 40
km-rél kb. 50 km-re nétt. A beruhazé természetesen gondoskodott mind

az lizemeknél, mind a lakéhazaknal a keletkezd szennyviz drtalmatlanita-
sérél. A szilard és lebegd szerves anyag deritése talajszint alatti derit6tele-
pekben, mesterséges bioldgiai tisztitasi folyamat Gtjan tortént. Ezt a vizet
a végsd klorozo celldjan keresztiil a Lajta bdséges vizével atoblitett un.
Megyei Csatorndba (betoncsatorndkba) vezették gravitacios uton.

Hidba létesult mindez, Moson és Magyarévér lakéi szamara nem je-
lentett megoldast az ivovizellatasban, mert nem volt pénz a teleptiléseket
kiszolgdl6 vezetékhal6zat megépitésére. A trianoni békeszerzédés utan
a hadilizemet leszerelték, helyére
fokozatosan békés célokat szolga-
16 lGzemek teleplltek, amelyeket
a vizmUtelep 1925-ben naponta
1800 m’ vizzel latott el.

Mosonmagyarévar Varos Ta-
nacsa 1951. februdrban alapitotta
meg a Mosonmagyarévari Vizm(
Vallalatot 9 fével, ezzel megterem-
tédtek a szervezeti feltételei annak,
hogy a vizm( szolgaltatasait a va-
rosra is kiterjesszék. Sok nehéz-
séggel kiizdve annyit elért a vallalat, hogy kiépult az Iparteleptdl a varosi
korhazig és iskolakig egy 80-100 mm-es csészakasz. 1952-ben a varosi viz-
mu 9400 m vezetékkel, 2 db kozkuttal és 18 db beépitett vizmérdvel ren-
delkezett. 1953. aprilis 1-jén azonban a varos és a cég akarata ellenére a
Mosonmagyarévari Vizm( Vallalatot beolvasztotték a Gyéri Viz- és Csator-
namUvek Vallalatba. Ezzel egyuttal megteremtédtek a gyorsabb fejlesztés
lehetéségei. 1963 elején a vallalat GySr varosatdl atkerilt a Gydr-Sopron
Megyei Tandcshoz, a mosonmagyaroévari részleg neve |. sz. Megyei Viz-
és Csatornami Vallalat Mosonmagyarévari Uzemrészlege lett. Ekkor a
részleg 3 fedett aknakuttal, 3 vastalanitéval, 4x50 = 200 m*-es hidroforos
légkazénnal és 28 munkatdrssal rendelkezett. Bar fokozatosan javultak
a mukodés koriilményei, a varos és a megyei vizm( kozott sokszor volt
fesziiltség, elsésorban a beruhdzasi 6sszegek elosztasaval kapcsolatban.
1973-ban az ismét nevet valtoztatott Gyor és Kornyéke Vizm( és Flrdé
Vallalat Mosonmagyarévari Uzemegysége Iényegében Mosonmagyaré-
véaron és a mosonmagyarovari jarasban végzett vizellatd, szennyvizelve-
zet6 és szennyviztisztitd tevékenységet. Ide tartozott a kdzép-szigetkozi
térségi vizmi Darndzselin és a fels6-szigetkdzi Dunakiliti kozponttal. Az
1990-es évek elején kdzségi haldzatépitési munkak folytak Lébényben,
Mosonszentmikléson, Rajkan és Bezenyén, Janossomorjan korszer(si-
tettek, Varbalogon elkésziilt az 6nallé kozségi vizmd, Levél kozséget ra-
kapcsoltak a varosi vizhalézatra. 1982-ben Mosonmagyarévéaron 2000 m®
vizet befogadé Uj viztorony épiilt, a varosi vizhal6zat hossza az évtized
végére elérte a 110 km hosszusagot, a vezetékes vizellatasba bekapcsolt
lakdsok ardnya a 92%-ot.

1985-ben orszagos botrany lett abbdl, hogy a mosonmagyarévari
kommunalis vallalat osztrak szemetet importalt, amit a vizmUtél 1500
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m-re 1évé szemétlerakdban helyezett el. A kor-
nyezetvéddk szerint idézitett bomba ketyegett
a varos felett, mert a vizma kutjai barmikor el-
szennyezédhettek. A rendszervaltas forrongd
|égkorében halaszthatatlannd valt a helyzet
megnyugtaté rendezése. Hosszas targyaldsok
és probafurasok utan 1990-ben 4tadtak a Moso-
ni-Duna melletti feketeerdei vizbazist, ami napi
10 ezer m? j6 mindség(i vas- és manganmentes
vizet termelt. A masodik Gitem belépését kdvets-
en az addigi 4 db mélyfurasu kut utan ujabb 4
kut készult el a hozzajuk tartozé gydijtévezeték-
kel, s a vizm( kapacitasa 20 ezer m>-re nétt.

Joval lassabban haladt az emlitett teriilete-
ken a szennyvizcsatorna-halézat létrehozasa.
1963-ban az |. sz. Megyei Viz- és Csatornamivek
Mosonmagyarévéri Uzemrészlege kezelésében
minddssze 11 km csatorna volt, 5500 lakasbol
900 volt csatorndzott, a tobbi szennyvizet csak
elszivarogtatassal vagy emészt6gddrokkel le-
hetett kezelni. 1969-ben elkésziilt a szlikséges
gerinccsatornaval az elsé komolyabb szennyviz-
tisztité, amely az addigi kisebb telepek miikodte-
tését feleslegessé tette a varosban. Csak ezutan
lehetett az Uj lakételep épitésébe belekezdeni.
Az 1970-es években mar a falvakban is aktu-
alissd valt a szennyvizcsatornazas ugye. 1986
végére a varos szennyvizhalézatdnak hossza 26
km, a bekapcsolt lakasok szama 4600 (44%) lett.
1987-ben a vérosi szennyviztelep feltjitasaval
korszer( technoldgiat vezettek be, s 2 Gj, 2000
m*-es bioldgiai tisztité mdtarggyal béviilt a te-
lep. Mériakédlnok és Haldszi kdzségek 1993-ban
kérték csatlakoztatasukat a varosi szennyvizha-
|6zatra.

Mosonmagyarévér tobbszor kifejezte 6ha-
jat 6nallé vizmu 1étrehozasara, ehhez azonban a
rendszervaltasig a politikai és tulajdonviszonyok
nem kedveztek. 1993-ban a képvisel6-testiilet-
ben megért az elhatdrozés az 6nallositasra. Emel-
lett szolt, hogy a feketeerdei vizbdzis kitind alapot teremtett a tovabbi
fejlédéshez, a szennyviztisztitd feltjitasara elfogadott terv készen allt, s a
mosonmagyarévari izemmérndkségen kivalé muszaki garda garantalta a
szakmaisagot és a folyamatosségot. Ellene szélt viszont az (izemegység-
nek a gydrihez képest elmaradott muszaki-technikai szinvonala, a pénz-
lgyi-gazdasagi ugyek, a dijelszamolds, konyvelés, raktari nyilvantartas
Gy6rben torténd vezetése. 1993 novemberében a képvisel6é-testiilet meg-
allapitotta, hogy a véros nem tud eleget tenni kordbbi hatarozatanak, ha a
mosonmagyaroévari vizm( tovébbra is a gyori véllalat keretében m(ikodik.
Elhataroztak, hogy a vagyoni kivalas utan 6nalléan mikodtetik a varost
megilletd részt. Targyaldsok kezdédtek, és a szandék nyomatékositaséra a
képvisel6-testiilet 1994. januar elsejével megalakitotta az AQUA Szolgal-
tato Kft.-t. 1994 augusztusadban megtortént a végleges vagyonelszamolas,
s az 6nkormanyzat visszamendleges hatéllyal vagyonkezelési szerz6dést
kotott az AQUA Kft.-vel a tulajdondban |évé dsszes vizi létesitmény és vizi
kdzm( kezelésbe adasardl, amit addig is a cég lzemeltetett. 1995-t6l az
egyszemélyes kft.-ben tulajdonos lett Levél és Hegyeshalom &nkormany-
zata is, 6k a vagyonukat a tarsasagba apportaltak.

Az éptilé mosonmagyarévdri viztorony

1994-t6l a feketeerdei vizbazison fokozato-
san kiépllt az j vizmltelep kdzponti épilete a
klérozéval, a szivattydhazzal és 2 Gj, 2000 m>-es
viztarol6 medencével. A Kozép-Eurdpa egyik
legnagyobb édesvizi készletére épiils, 8 db 100
m talpmélységu kutbol nyert viz kezelés nélkl
kozvetlenll a halézatba szivattyuzhatéd. A napi
20 000 m?® kapacitas maig is biztos alapja a bé-
vitéseknek. 1995-ben elkészilt a Mosonmagya-
rovar kétoldali vizellatasat biztositd tavvezeték,
megtortént az Ujudvari (Mosonudvar), Ujronaféi
és hegyeshalmi vizellaté halézat belizemelése,
s folytatédott a varosban a vezetékhaldzat bo-
vitése, az Uj ipari létesitményeknél sziikséges
kapcsolodddo vizmuvek cseréje, valamint a régi
utcai vezetékek rekonstrukcidja. 1995 majusdig

Ivévizelldts rendszer térképe

funkcionalt az ipartelepi régi vizmitelep, feladatat most mar megbizhato
modon atvette a feketeerdei vizbazis. A régi vizm(telepet az AQUA Kft.
eladta, s az arabdl kifizette teljes hosszu lejaratu hiteldllomanyat, tovabba
ebbdl fedezte a régi viztermel6 kutak megsziintetését.

Onalléva valasa utédn a cég minden eszk6zt megragadott a bevételei
novelésére. Ennek érdekében minden évben javaslatot tett a szolgéltatasi
dijak novelésére, 2 kdzséggel és egy kiilsé telepiilésrésszel kiterjesztette
mukodési terliletét, és 1998-16l tobb sajat kivitelezési munkaval fokozta
eredményességét. Az AQUA Kft. altal Gzemeltetett vagyon értéke az 1995.
évi 957,3 millioé Ft-rél 2008-ra 3 millidrd 716,8 millié Ft-ra nétt. 2010-t6l
egyre fontosabba valt a m(kodési terlilet ndvelése és a vele jard béviilés,
mert a kis méret mar az AQUA Kft. l1étét fenyegette. 2010-ben csatlako-
zott a tulajdonosok koréhez Halaszi és Mariakalnok kézség onkormany-
zata, 2011. januér 1-jén Janossomorja, Mosonszolnok és Varbalog. 2011
kozepén a Szigetkozi Vizszolgaltatd Nonprofit Kft. csatlakozasa 9 kdzség-
gel (Kisbodak, Piski, Dunaremete, Lipdt, Darndzseli, Kimle, Karolyhaza,
Hédervér és Asvanyrard) novelte a tarsasag szolgaltatasi korét, 2012-t6l
Ujabb 4 fels6-szigetkozi kozség (Rajka, Dunakiliti, Dunasziget és Fekete-
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erdd) tarsult a céghez. Az Uj csatlakozésokkal 23 dnkormanyzatra béviilt
az AQUA Kft. tulajdonosi kore, igy az elsék kozott tett eleget a 2011. évi,
vizikdzmu-szolgaltatasrol sz6l6 CCIX. térvény elvarasainak, s beadta a md-
kddésiengedély-kérelmét. Az engedélyt 2013. december 12-én vette dt a
MEKH-t6l, ezzel elhdrult a tarsasag 6nallésagat fenyegeté veszély, de a ko-
vetkezé idészakban szamos nehézséggel kellett szembenézni. Az AQUA
Kft. azon kevés vizi kozm( kozé tartozott, ahol nem nyultak a dolgozéi

juttatdsokhoz, és nem bocsatottak el egyetlen dolgozét sem. Minden

évben volt lehetéség a béremelésre, melynek mértéke az elmult harom

évben 10% kordli volt.

1994-ben az AQUA Kft. a gyéri vizmu dijait alkalmazta, ezek bevéte-
le azonban nem fedezte a sziikségessé valo felujitasok, halozati és koz-
m-rekonstrukciok és a beszerzend6 célgépek koltségeit, igy sziikségessé
vélt az orszdgos viszonylatban is alacsony viz- és csatornaszolgadltatasi
dijak emelése. Egyre nagyobb gondot okozott a kintlévéségek novekedé-
se (2008: 33,1 milli6 Ft), romlott a fizetési moral. Ennek orvosldséra hozta
létre a cég az ligyfélszolgdlati irodakat és a koveteléskezelési csoportot.
A cég Athos szamitogépes rendszerébe bekerdilt a behajtaskezel6 modul,
ezzel és a személyes megkeresésekkel, valamint a szolgaltatés korlato-
zasaval mara sikerilt kezelheté mértékire leszoritani a tartozdsokat. A
véllalatiranyitas szinvonaldnak emelését szolgaltak a folyamatos szami-
tastechnikai fejlesztések, a gordilé fejlesztési terv gondos megalkotasa
és karbantartdsa, a gazdasagi irdnyitasi rendszer kidolgozasa, a véllalati
informacios rendszer tokéletesitése és az ismételt auditalasok. A 2010-13
kozotti véltozasok, a béviiléssel jard teendbk sokszor szinte teljesithetet-
len feladatok elé allitottak a gazdasagi, a human és az informatikai tertle-
tek munkatarsait.

1993 elején Mosonmagyarévar a varos szennyvizcsatornazasanak
fellilvizsgalataval és fejlesztési terv kidolgozasaval bizta meg a HIDRO-
KOMPLEX Kft.-t. Ennek eredménye alapjan 1993-ban céltdamogatdssal
elindult Mosonmagyarévar és 15 kdzség csatornazasa. Immar halasztha-
tatlannd vélt a mosonmagyaroévari szennyviztisztité intenzifikalasa, amely
az elhizédd prébaiizemmel 2000-ben zarult le. De mar ekkor is latni le-
hetett, hogy sziikséges lesz a telep tovabbi korszerUsitése. Ezért a kft. mar
2010-ben pélyazatot nyujtott be a mosonmagyarévari szennyviztelep
intenzifikdldsara, amely végil 2014 végére 2,82 millidrd Ft 0sszkoltség-
gel, az EU 85%-0s tamogatdasaval valosult meg. Az Uj szennyviztisztitd
telep korszerU és koltséghatékony, teljesen automatizalt, tavfelligyelettel
mikodik, atlagos kapacitasa 53 888 lakosegyenértékrél 77 778-ra nétt.

Szennyvizelvezetd rendszerek térképe

Makett

A szennyviz utja

A viz dtja

Kapacitasa 8500 m*/nap szennyviz és 30 m? szip-
pantott szennyviz lett, s teljes mértékben megfe-
lelt az EU elvarasainak.

Az Uj telep terliletén létrehoztunk egy bemu-
tatokodzpontot is, mely a lakossag kornyezettuda-
tos nevelését, az AQUA Kft. tevékenységének be-
mutatasat és a korszer(i technikdk megismerését
szolgalja.

A latogatdkozpont érdekes és hasznos infor-
macidkat nyujt az ideldtogaté csoportoknak a
vizszolgaltatas és szennyvizkezelés témajaban. Az
emeleten kidllitott maketten végigkdvethetik a
ldtogatdk a szennyviz Utjat és a telep miikddését,
tovabba a vizrél sz6l6 kiallitasunkon nyomon k&-
vethetik, hogy a kitermeléstdl kezdve hogyan jut
el a viz a felhasznalokhoz. A kiallitdssok mellett ok-
tatd témaju 3D-s filmeket vetitlink az érdeklédok
szamara. A latogatokdzpont nagy népszerliségnek
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F8gytijté szennyviztisztits feliilnézete és épiilete

orvend a kornyék iskolainak, egyetemistainak korében, és voltak mar ér-
dekl6dbk az orszag tavolabbi vidékeirdl - gyakran valasztjak osztalykiran-
dulds uti céljanak a szintén mosonmagyarévari Futura élménykozponttal
egybekotott kiranduldsokra —, sét kiilfoldi vendégek is érkeztek mar szak-
mai latogatasra. A kiallitas kiilondsen nagy latogatottsdgnak orvend min-
den év marciusaban, amikor a viz vildagnapja alkalmabél megrendezziik a
Nyitott Kapuk rendezvényét. llyenkor iskolas és évodas csoportok jarhat-
jak korbe a vizm( telepeit szakszerU és jatékos idegenvezetés mellett. A
rendezvénysorozat népszerliségét bizonyitja, hogy az utébbi alkalmakon
minden évben kdzel 2000 latogatd vett részt az eseményen.

A projekthez kapcsoléddan 2014-ben a vizikdzm(i-szolgaltatok kozul
az orszagban elséként az AQUA Kft. kezdte meg a haztartasokban elhasz-
nélt olaj és zsiradékok ingyenes begyjtését. Jelenleg 5 telepiilésen végzi
kilon e célra beallitott jarmvel ezt az egyre népszerlbb szolgaltatast.

2006-ban a hédervari szennyviztisztitd béviilt és ujult meg Phare CBC
palyazaton nyert tdmogatassal. 2007-ben vette 4t az AQUA Kft. az Ovartej
szennyviz-el6kezel6jét, amelyet egy Uj technoldgiasor beépitésével és a
meglévé technolégia atalakitasaval 2011-ben felujitott.

A vallalat, hasonléan mas szolgaltatokhoz, prébal fellépni az illegé-
lis csapadékviz-elvezetések ellen. Sok munkéval (ellendérzések, lakossagi
tajékoztatok) az elmult id6északban sikeriilt cs6kkenteni az illegalis rako-
tések szamat, de még igy is 30-40%-kal ndvekszik a beérkezé szennyviz
mennyisége a csapadékos idészakban a szarazideihez képest.

Jelenleg is zajlanak nagyszabdsu fejlesztési munkak az észak-sziget-
kozi vizellatd, illetve szennyvizelvezeté rendszeren.

Sajat forrasbol megvaldsitasra kerlil a Rajka (a telepiilésen 2015 6ta
jelentds és gyors Utem lakossdgszam-novekedés zajlik) vizellatasat biz-
tonsdgosabba tevé Uj, nagy atmérdjli vezeték kiépitése és egy ehhez csat-
lakozd, 200 m? tarozdkapacitasu hidroglobusz telepitése, illetve eurdpai
unids forrasbdl a bezenyei szennyviztisztitd telep intenzifikalasi munkai és
Uj szennyviz-fényomdvezeték épitése. A csatornazottsag 95%-os, a szeny-
nyviz elvezetését és tisztitasat 5 szennyviztelep és 1 ipari el6kezelé biz-
tositja. Mosonmagyarévar és Janossomorja varosok kivételével minden
vizellato és szennyvizelvezetd rendszer 25 éves vagy annal fiatalabb, és
folyamatos az eléregedett részek cseréje. A térségben intenziven fejlédik
a gazdasag, s béviil a lakossdg szédma, ami a vizigények novekedését is
jelenti. Az AQUA Kft. gazdélkodasara jellemz6, hogy csak addig nyujtézko-
dik, ameddig a takaroja ér, s ha csak lehetséges, a rendszereket sajat er6bél
tartja karban és fejleszti. Ennek ellenére nagy 6romiinkre szolgalt, hogy az
4gazat szamara végre palyazati lehetéségek nyiltak meg, igy 2019. évben
pélydzatot nyertiink a mosonmagyarévari viztorony feldjitasara mintegy
70 millié forint, valamint a gépészeti berendezések energiahatékonysagi
beruhézésaira 70 millié forint értékben.

Céglink 2 millidrd Ft-ot meghaladé bevételébdl 1,7-1,8 millidrd az
alaptevékenységbdl szarmazik, a masodlagos tevékenységek 4-500 mil-
liot hoznak. Szolgéltatasi teriiletiinkén a vizi kdzmdvet érinté beruhaza-

Osszejovetel az UFM Aréndban

si, bovitési, felujitasi munkak 90%-at sajat eréforrasbdl végezziik el. Az
Ovartej Zrt. szamara szennyviz-el6tisztitot lizemeltettink, mely feladatot
tébb mint 100 millié Ft-os bevétel mellett rentabilisan el tudjuk latni.
Takarékos és kornyezettudatos gazdalkodasra torekszlink, mindamellett
azt tartjuk, hogy a hazai és a nemzetkozi versenyben (munkaerd, miszaki
fejlettség) val6 megmaradéshoz a rezsicsokkentés befagyasztott arainak
a kozelijévobeni felllvizsgalata szlikséges, s a megoldast leginkabb az
egyes cégekre szabott dijemelésben latjuk. Legfébb gondunk a minéségi
munkaerd potlasa. A szolgéltatasi teriiletlinkon a vizes szakképzés meg-
szlintével a képzés gyakorlati részét cégiink magéra vallalta, az érdekléd6
fiatalokat hazon beliil képezziik ki, hogy megfelelhessenek a jogszabalyi
eléirdsoknak. A vezet6éi munkadban a legnagyobb feladat a munkatérsak-
kal valo torédés, a csalddias [égkor megtartdsa. Ma mar a tarsasag 23 tele-
pllésen mintegy 100 000 ember szamdra szolgaltat egészséges ivovizet.
Jelenleg folynak az egyeztetések az észak-szigetkozi ivovizellatd és szeny-
nyvizelvezetd rendszeren Bezenye kdzség csatlakozasaval kapcsolatban.
A telepuilés vérhatdan 2021. januar 1-t6l csatlakozik az AQUA Szolgaltato
Kft.-hez, igy az Uzemeltetési terilet lefedi a teljes mosonmagyardvari ja-
rast. Nagy elény, hogy a kitermelt viz beavatkozés nélkiil keriilhet a ve-
zetékekbe, vizmutelepeinken sehol sem alkalmazunk fert6tlenitést, csak
biztonsagi klérozas kerilt kiépitésre. Fogyasztdink elégedettségét mutat-
ta a 2018-as Felhaszndléi Elégedettségi Felmérés, melyben orszdgosan a
2. helyen végeztiink, amire rendkiviil bliszkék vagyunk.

Onallésagunk kezdete 6ta nagy jelentéséget tulajdonitunk a dolgo-
z0i kozOsség Osszetételének, mindségének, hangulatanak, képzettségé-
nek és motivaltsdganak. A human eréforras szinvonalanak fenntartdsara
szervezzilk a szakmai tovabbképzéseket, tapasztalatcseréket, szerveziink
Otletborzét, tdmogatjuk az lzemi tandcs és a szakszervezet munkajat. Ko-
z6sséglink kiemelkedd, viddm eseményei a sportrendezvények, a csaladi
és dolgozdi 6sszejovetelek, a kardcsonyi linnepség és az ezzel dsszeflig-
g6 jotékonysagi gydjtések. A munkank irdnt érdekléddknek szervezziik
a latogatokozpont ismeretterjesztd alkalmait. Szakmai kapcsolatainkban
kiemelt szerepe van a Magyar Hidroldgiai Tarsaséag Mosonmagyardvari
Terlileti Szervezetének, a Magyar Vizikdzm(i Szévetségnek és a helyi fel-
séoktatdsi karnak, a Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Elel-
miszertudomanyi Karanak. A COVID-19-jarvany hatalmas, kivételesen
jol szervezett munkat és fegyelmezettséget kivant tarsasagunk minden
tagjatdl azért, hogy a nehéz helyzetben folyamatosan fenn tudjuk tartani
szolgaltatasainkat. Ebben sikeresen vizsgazott az AQUA Kft. felszereltsége,
mdszaki szinvonala és a munkatarsak egytttmiikodd kdzossége. Ez lehet
a tovabbi évek sikereinek zdloga.
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A CHEZY-KEPLET ES A KOLMATACIO

KIVONAT A part menti kavicsterasz alkotta meder nem zart. Ha a part mentén viztermelési céllal kutakat létesitiink, a
folyo fel6li beszivargas allandosul. A belépés helyén tapasztalhaté lokalis sztirésiellenallas-novekedést kolmatacidnak
hivjuk. A szlrési ellendllas oka egyfeldl eltomdédésként magyarazott, masfelél a biofilmes helyfoglalasaként értel-
mezett. Felmeril egy harmadik lehetéség is, amely a jelenséget a folyd ,aramlastechnikai reakcidjaval” azonositja. A
Chézy-képletbdl fakadé feltevés egy masik nézépontbdl kozelit. Nem kizéart, hogy a kolmatécié kapcsan a folyo viz-
veszteségét akadalyozo korlilmények egyiittes hatasardl, szuperpozicidjarédl van szé.

KULCSSZAVAK kolmatdcid, partiszlrés, Chézy-képlet

TOLNAI BELA gépészmérndk, BioModel Bt tolnaibelasi@gmail.com

Araml4s nyilt felszini
csatornikban

Hidraulikai tanulmanyainkbdl tudjuk, hogy a
vizfolydsok atlagsebességét a Chézy-képlet
alapjan szamithatjuk ki.

v= ﬂ%l =CJ=.‘G

Ab' K

1. dbra: Aramlds nyilt felszinii csatorndban
(Forrds: Lajos Tamds: Az dramldstan alapjai)

Emlékeztetéul idézzik ide a nyilt felszinl csatornak aramlési viszo-
nyainak leirasahoz hasznalt fogalmakat.
Az 4bra jeloléseit hasznalva a kovetkezd jellemzék definialtak:
.+ esés i=—
+ egyenérték( atméré 4, = 4,'? ,amely az A keresztmetszet és a K nedvesi-

tett keriilet hdnyadosa négyszereseként értelmezett. 2

+ alveszteségtényezétazismert 6sszefliggésbdl eredeztetjuk:&h' =i al, : =
+ aChézy-tényezé képlete: c= .1": , ahol g a nehézségi gyorsulas.
Beavatkozdsok a vizfolyds természetes rendjébe
Folyészabalyozas
A Tisza-szabalyozas elméleti hatterét a Chézy-képlet adja. A kanyargo fo-
lyohurkok atvagasaval tulajdonképpen az esés valtozik meg. A folyd hosz-
sza lecsokken, az esés ennek megfeleléen nagyobb lesz.

A mesterséges beavatkozas igy a Chézy-0sszefliggésbdl eredéen
megnoveli a mederben az dramlasi sebességet. Az arhulldm levonulasa
felgyorsul.

, atvagds

2. dbra: Folyészabdlyozds a hurkok dtvdgdsdval

Védekezés a jeges arral szemben

Nagy hidegben télen a folyé vize befagy. A folyé szokasos aramlasi rend-
jét ezuttal a természet zavarja meg. A kialakulé jégpalya tulajdonképpen
a K nedvesitett keriilet nagysagat mintegy megdupldzza, ami miatt a
egyenértékl atméré kb. a felére, a
folyo aramlasi sebessége pedig ko-
zel 30%-kal csokken.

A sebességcsokkenésbdl faka-
dé kisebb ateresztéképesség okoz-
za aztan a jeges arvizet. Sziikség
van a jégtoré hajok munkajara. Az
K dsszefiiggd jégpancél 6sszetdré-

jégpincél
\ A

3. dbra: A megnévekedett se tulajdonképpen a nedvesitett

nedvesitett kertilet kerlilet mértékének visszaallitasat

célozza.

Partisz(iréses viztermelés

A folyo életébe valé beavatkozasnak tekinthetjiik a partvonal mentén

megépitett kutsort is. A vizado réteg nyugalmi vizszintje azonosnak ve-

hetd a folyd vizszintjével. A vizkiemeléssel a kutakban a viz szintje az lize-
mi vizszintre csokken. A kialakul6

d ; szintkiilonbozet a kutdepresszié.

9__/ A szintkiilonbség hataséra a folyo-

b besdvirgds b6l a viz elébb a vizadd rétegbe

m; el szivarog, majd a sz(irérétegen &t a
drumbis kutba jut.

Mi véltozik meg a folydt el-
hagyé vizmennyiség kovetkezté-

4. dbra: A folyé vizvesztesége

ben? Miel6tt erre valaszt keresuink,
elébb nézziik meg, mekkora vizmennyiségrél van szé. A Duna vizhozama
atlagosan 6500 m?/s = 561.600.000 m*/d

A Budapest alatti és feletti szakaszon a viztermelés-nagysagrend
1.000.000 m3/d volt. (Ma a vizkiemelés mértéke max. 500.000 m?/d.) Sza-
moljunk pesszimistan a nagyobb viztermeléssel. Ennek megfeleléen a
folyo vizjarasat a viztermelés a Budapest feletti és alatti partszakaszon
0,18% mértékben zavarja meg.

Miben nyilvdnulhat meg ez a zavard hatds? A partisz(irés hatadsanak
mérlegelésekor nem tudunk olyan nyilvanvalé véltozdsokbdl kiindulni,
mint az a folydszabalyozas és a jeges ar eseteknél volt. Hagyatkozzunk hat
megérzésekre. Tegylk fel, hogy a folyo ezt a vizvesztést ugy reagdlja le,
mintha az A keresztmetszete megnéne. Képletekben ezt a kovetkezdkép-

pen fejezhetjuk ki. A viztermelést megeléz6en a vizhozam
Q, =Av

Duna Duna
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amely vizhozamnak a beszivargas mértékének megfeleléen meg kell
nénie. Ez csak Ugy lehetséges, ha a folyo a keresztmetszetét, folyasat a
kavicsrétegbe kiterjesztve ,megnoveli”

Q

+Q = (A+AA)v

Duna beszivargas Duna

Ez a feltevés a Dunat egy mederbeli és egy az atmeneti rétegben
megvalosuld dramldsi tartoményra osztja. Elsé hallasra meghdkkenté a
felvetés kovetkezménye, de probéljuk meg megbecsiilni az arnyék-Duna
vizado6 rétegbeli s vastagsagat.

Kiit
-
I Fdiritog |
; LT
VimdGrieg s Folyb
'—-L..__.__.--"'#_
Vizzhed viteg

5. dbra: A folyé keresztmetszetének lokdlis névekedése

Ehhez meg kell hatdroznunk a folyokeresztmetszet AA-val megndve-
kedett mértékét. A fenti 6sszefliggések alapjan levezetheté

¥ Duma

AA =

képlet teszi ezt lehetévé. A szdmszer(sités érdekében induljunk ki egy
konkrét viztermel6kut-csoport adataibdl.

Viztermel6 kapacitas, amely egyben Q =110.000 m*/d
Partszakasz hossza: L = 6800 m

Mederszélesség a kutcsoport el6tt: M =300 m

beszivargas

A folyé aramlasi sebessége v, =1 m/s =86.400 m/d
Ezen adatokkal a feltételezett keresztmetszet-novekedés mértéke:

_ Qveszivirgis 110000 2
o 86400

AA L2Tm
¥ Duna

A mederkeresztmetszet névekménye — ahogy azt az 4bra is mutatja
- a kuatoldali parton van. A szivargasi élszakasz hosszat a mederszélesség
feleként adhatjuk meg, igy

CAA 127

" M2 150 =0,008m =0,8cm

6. dbra: Az dtmeneti réteg

Ebben a cca 1 cm vastag atmeneti rétegben a folyé még aramlik, a
sebességvektornak van folyasiranyu 6sszetevéje. Mértéke valtozd, atlagos
nagysaga a folydsebességgel mérhetd 6ssze.

Meghatarozhaté viszont a folyasiranyra meréleges osszetevd, a beszi-
vargasi sebesség

AA - Queszivirgis _ 110000 _ 127 m?
¥ Duna 86400

a bearamlasi keresztmetszetet a mederszélesség felének és a partvo-
nal hosszénak szorzataként becstilve. A kiszamitott érték megfelel a par-

tisz(irés kapcsan ismert sz(irési sebességnek.

E ponton vonjunk parhuzamot egy masik jelenséggel. Télen druhazak
fébejaratanal — ahol az ajté gyakran van nyitva — a héveszteséget légflig-
gony segitségével minimalizaljak. A I1égfliggdny akadélyozza a belsd 1ég-
tér melegének kidramlasat a kilsé, fltetlen térbe.

Az dtmeneti rétegben folyoiranyd aramlas is van. Ez a, zaréviz" akada-
lyozni igyekszik az 4tlépést a folydbdl a vizado rétegbe, ahogy az a [égflig-
gonynél is tapasztalhato. Ez volna tehat az oka a kolmatacioként észlelt
szlrésiellendllas-novekedésnek.

A kolmatalt réteg vastagsdga néhany cm (lasd Roézsa, A. 2000). Az

~arnyék-Duna” vastagsaga csupan 1 cm. Ezért joggal feltételezhetd, hogy

a mar emlitett hatdsok szuperpozicidjardl lehet szé. A kolmatacids réte-
gellendllas novekedését a biofilm helyigénye (Tolnai, B. 2020), az itt vélel-
mezett akadalyozo zardviz és a korabbi magyarazatul szolgalé szemcsék
kozotti tér beiszapolddasa egylitt okozza.

Kitekintés

A Chézy-képlet segitségével levezetett gondolatmenet egy feltevés. Egy
sejtés, amelyet bizonyitani kell. A beldtasahoz az dramlaskép pontos is-
meretére van szlikség. A numerikus matematikai modell kritikus pontja
a mederfalra megfogalmazott peremfeltételnél van. Erdemes mar meg-
oldott feladatok kozott szétnézni. Sikfal lehilési folyamatanak megisme-
réséhez a hévezetés differencidlegyenletét kell megoldani. A Schmidt-
Binder-szerkesztés ehhez grafikus megoldast kinal, a sikfal hatarvonalan
harmadfaju peremfeltételt hasznélva (Grof, Gy. 1999). A folyé és a sikfal
kapcsan felmerilé kérdések nem teljesen azonosak, de a hasonléséag nyil-
vanvalé: a hatérfeliileten folyadék, illetve hé Iép at.
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UJ ELSOSZAMU VEZETOK A
SZOLGALTATO TAGVALLALATOKNAL

Nyiri Laszlé

MiViz Kft., igyvezetd igazgatd
-2020. marcius 1-t6l

Nyiri Laszl6 mérnok-kdzgazdész,
nacsadd, okleveles kdnyvvizsgald. A vizikdz-
mU-szektorral kapcsolatos érintettsége mar
2000-ben elkezd6dott, hiszen 8 évig tevé-
kenykedett az orszag elsé vagyonkezel6 holdingjdnak elndk-vezérigazga-
téjaként. Ezt kdvetéen 2011-2015 kozott a MiViz Kft. felligyelébizottsaga-
nak elndki posztjat latta el. Az itt megszerzett tapasztalatokat ligyvezet6
igazgatoként a tarsasag javara tudja forditani.

adota-

Szaka Zsolt

Kaposvari Viz- és Csatornamdi Kft., igyvezetd
-2020. marcius 1-t6l

A gépészmérnok, valamint pénzigyi és val-
lalkozési szakérté végzettségli szakember
tobb agazatot is megjart a vizikozmi-szek-
torba keriilése el6tt. Dolgozott a tavhé-, va-
lamint a hulladékszektorban is, ez utébbibdl

16 év szakértelmét és tapasztalatat hoztaa |
KAVIZ Kft.-hez. Jelen helyzetben célja a tar-
sasag minél hatékonyabb lzemeltetése, életben tartasa, a felhasznaldk,
fogyasztok biztonsagos kiszolgélasa. A jovében szeretné egy gazdasagi-
lag megerésodott vizikozmui-agazatban a tarsasagot fejleszteni, korsze-
rdsiteni.

Téth Istvan
Nyirségviz Zrt., vezérigazgatd

—2020. aprilis 22-t6l
Végzettségét tekintve vegyipari gépész, aki
2005-ben kerilt a vizikozm-dgazatba. Az el-
mult 15 évben tobb vizmiinél is dolgozott, a
leghosszabb id6t Vacott toltotte a DMRV Zrt.
vezérigazgatodjaként 2012-2017 kozott. Célja
a vallalat uj vezet6jeként a meglévd vesztesé-
gek és a koltségek csokkentése, a hatékonysagnovelés, amihez fontosnak
tartja a munkatarsak kreativ Gtleteit és segitségét. Szeretne még nagyobb
figyelmet forditani az automatizalasra, mivel véleménye szerint ezaltal is
csokkenheték a koltségek, és a problémamegoldas is révidebb és hatéko-
nyabb lehet.

Laczi Péter

Fejérviz Zrt., vezérigazgatd
- 2020. méajus 31-tél

A vizépité mérnok végzettségli fiatal szakem-
ber mar a féiskolai gyakorlatat is a Fejérviz
Zrt.-nél toltotte, és ugyan volt egy kis kitéré
a karrierjében - a székesfehérvari Varosiize-

Osszedllitotta:

KREITNER KRISZTINA
a MaViz PR- és marketing-
menedzsere,
kreitner.krisztina@maviz.org

meltetési és Kozm(ellatasi Irodat vezette 7 évig —, azonban elmondha-
t6 rola, hogy izig-vérig vizmdves. Véleménye szerint a miikodés tovabbi
racionalizdlasa elkerilhetetlen, de ezt csak egyitt, k6z6sen a munkatar-
sakkal lehet kivitelezni, ugy, ahogyan a térsasagnak Uj irdnyt szabni és
megfeleld intézkedéseket meghozni is vellk egyltt szeretne a jovében,
mindemellett még szorosabb egylittmikddésre torekedve a tulajdonos
onkormaényzatokkal.

Gorjan Ferenc

Debreceni Vizm{( Zrt., vezérigazgato

-2020. julius 1-t6l

Az épitdmérnok, vizellatds-csatornazas szak-
mérndk, mérnok-kozgazdasz végzettségl
fiatalember a tanulmanyi eredményei érde-
meként elnyert szakmai 6sztondijjal kerilt
a DRV Zrt-hez 2008-ban mint palyakezdé.
Diszpécserként indult a palydn, és a Deb-
receni VizmU Zrt. vezérigazgatdi székébe a
DRV Zrt. Miszaki Uzemviteli Osztély vezet6i

poziciéjabdl kerilt at. Munkdjat a precizitds és a maximalizmus jellemzi.
A Debreceni VizmU vezérigazgatdjaként célja, hogy a vizmui jelenlegi ér-
tékeinek megtartasa mellett alkalmassé tegye azt mind a megvaltozott,
mind pedig a folyamatosan valtozé szolgaltatéi kornyezet kihivasainak
eredményes teljesitésére.

Derekas Lészlé Péter

BAJAVIZ Kft., igyvezet6 igazgatd

-2020. julius 13-t

Végzettségét tekintve vizelldtasi és csator-
mérndk, okleveles kornyezetvédd,
kozgazdasz szakmérnok. 2011 éta dolgozik
a Bajaviz Zrt.-nél, el6sz6r mint Gzemvezetd,
késébb pedig az ivévizdgazat vezetdjeként
véllalt szerepet a cég mukodésében. Korab-
ban Baja Varos Polgdrmesteri Hivataldnak
Véroslizemeltetési Irodéjat vezette, de hosz-

nazasi

szU ideig az Alsé-Duna-volgyi Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Vizligyi Feliigyel6ség mdszaki igazgatohelyetteseként tevékenykedett.
Az elétte all6 legfontosabb feladatainak a kintlévéségek csokkentését, a
BAJAVIZ Kft. szervezetének korszer(sitését, a human és targyi eréforrasok
Ujjdszervezését és az Uigyfélszolgalati tevékenység korszer(isitését tartja.
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Czirdki Liszlé

Délzalai Vizm(i Zrt., vezérigazgato
-2020. julius 16-tl

A kétdiplomas kozgazdasz szakember 14
éven keresztll dolgozott mar a Délzalai Viz-
mi Zrt.-nél vagyongazdélkodasi osztalyveze-

téként, a vezet6i team tagjaként. 2017-ben a

Zalakarosi Furdé Zrt. jogelédjénél vezérigaz-
gatd-helyettesi munkakort latott el, majd 2018. januér 1-t61 2020 4prilisaig

a Zalakarosi Flrdé Zrt. vezérigazgatdja volt. Régi-uj munkahelyének vezér-
igazgatdjaként célja, hogy egy jol miikdds, stabil, kivald szakemberekbdl

4ll6 gazdasagi tarsasagként tudjak mikodtetni a Délzalai Vizmu Zrt.-t.

Keszler Ferenc

Févérosi VizmUvek Zrt., vezérigazgatd
- 2020. julius 20-tl

A kozgazdasz és matematikus végzettségl

ﬁ'r

=<in

poziciét is betoltotte mar. Vezérigazgatoként egy innovativ, kdrnyezettu-

szakember 2004 6ta dolgozik a févérosi szol-
galtatonal. Az elmult 16 évben — 2020. juliusi
vezérigazgatoi kinevezéséig — a gazdasagi
vezérigazgatd-helyettesi és a vezérigazgatoi

datos és fenntarthatd, nemzetkozi hird, kivalo véllalat izemeltetése a célja,
a 152 éves multra épitve.

VIZIKOZMU VILAGHIRADO

2020. SZEPTEMBER

A vizdijak tdrsadalmi hatésai

A vizszolgaltatds és a szennyviztisztitds szolgaltatdsi dijai gazdasagi,
pénzigyi, tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl is fontosak. A hatranyos
helyzet( tarsadalmi csoportok azonban megvaltoztathatjdk a vizhez és a
szennyvizellatashoz valé hozzéaférést. Az ij OECD-munkadokumentum &t-
tekinti a k6zos gyakorlatokat, és megyvitatja azok tarsadalmi hatdsait.

A vizszolgaltatas és szennyviztisztitas szolgaltatasi tarifai — ott, ahol
vannak ilyenek - fesztiltséget okozhatnak a kiilonb6z6 politikai célkitlizé-
sek kozott: példaul hogyan lehet a szolgaltatasnyujtas pénziigyi fenn-
tarthatésagat biztositani Ugy, hogy mindenki szdmara elérheté legyen,
ideértve a kiszolgaltatott és szegény tarsadalmi csoportokat is. A (helyi és
nemzeti) korményok szamos intézkedést alkalmaznak e célok 6sszeegyez-
tetése és a dijak tarsadalmi kovetkezményeinek kezelése érdekében: ki-
I6nféle dijszerkezetek, koltségvetési dtcsoportositasok, célzott tarsadalmi
intézkedések.

Az OECD kidolgozott egy uj dokumentumot, amelyben naprakész
elemzéseket mutatnak be a vizdijakkal kapcsolatos témakdrben, mint pél-
daul a megfizethetéség és a koltségmegtériilés elve, a vizfogyasztas méré-
sének elényei és koltségei.

Tekintettel a COVID-19 miatt fenyegeté gazdasagi valsagra — amely
véarhatéan 70-100 millié embert mélyszegénységbe juttathat a Vildgbank
elérejelzései szerint —, egyre slirgetébb, hogy megoldast talaljunk az ivévi-
zellatés és szennyvizkezelés finanszirozasara, valamint a fejl6d6 orszagok-
ban Uj rendszerek épitésére.

A szerz6k tobbek kozott azzal érvelnek, hogy a dijaknak a szolgalta-
tas fenntarthatésagat kell biztositaniuk. Hozzajarulhatnak mas politikai
célkit(izésekhez (gazdasagi hatékonysag, vizkészlet-gazdalkodas), amely
célokat leginkabb egyiittesen kezelve lehetne elérni. Nagyon bonyolult
azonban a vizikdzmU-szolgaltatast mindenki szamara elérhet6vé tenni
ugy, hogy medgfizethetd legyen, és érvényesiiljon a megtériilés elve is.
Forrds: Vildgbank blog https://blogs.worldbank.org/opendata/updated-estimates-im-
pact-covid-19-global-poverty

A hivatkozott publikdcick, tanulmdnyok,
cikkek eredeti nyelvi, teljes vdltozatdt a
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Az Eurépai Bizottsdg mégsem mddositja a
vizgazdalkodasi és vizi kdrnyezetgazdéalkodasi
keretiranyelvet

Virginijus Sinkevicius, az Eurdpai Bizottsdg kornyezetvédelmi biztosa a
héten megerdsitette, hogy a Water Framework Directive (WFD) nem ker{l
felulvizsgélatra. Az irdnyelv a legfontosabb EU-s vizmin&ségi jogszabalyok
egyike, amely a felszini és felszin alatti vizek jé allapotanak elérését, vala-
mint a vizek dllapota romldsanak megel6zését célozza meg.

A fellilvizsgalat helyett a Bizottsdg a keretiranyelv végrehajtasara és
érvényesitésére osszpontosit. A WFD céljainak elérése érdekében alapve-
t6 fontossagu a kulénbozd szakpolitikai terililetek 6sszehangoldsa olyan
specialis agazatokkal, mint a mezégazdasag, az ipar és az energiaszektor,
valamint a kapcsolédé unioés jogszabalyokkal. A Bizottsadg szamos Uj terve
idedlis lehet6ség erre, mint példaul a ,,Green Deal’, az Uj korforgésos gaz-
dasag cselekvési terve, a zérd szennyezésre vonatkozd torekvés, a vegyi és
ipari stratégidk, valamint a,Farm to Fork” stratégia.

Fentieken tul fontos lenne, hogy a vizdijak meghatarozasanal figye-
lembe vegyék a kdltségmegtériilést, valamint hatékonyan érvényesitsék a

»szennyezd fizet” elvet. A keretiranyelv 2019. decemberi ellenérzésekor a
szakemberek arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy bar az nagyrészt meg-
felel az el6irt céloknak, de egyes elemein javitani kell, ideértve a vizgaz-
dalkodasi beruhdzasok novelését és a vegyi szennyezések hatékonyabb
kezelését. A folydk allapota Eurdpa-szerte javult a vizkeretirdnyelv 2000.
évi elfogadasa 6ta. Az ivdvizkészletek és a vizi kdrnyezet meg6rzéséhez
azonban tobb adatra van sziikség: gyakoribb és jobban ellenérizheté in-
formacidkra a ndvényvédé szerek és szennyezé anyagok tekintetében.

A tagéllamok 2027-ig kaptak hataridét a vizkeretirdnyelvnek torténd
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megfelelésre. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a kdvetkez6 vizgytjt6-gaz-
dalkodasi terveknek mar meg kell felelnitik ennek a kihivésnak is, megfe-
lel6 elvarasokat kell tdmasztaniuk és finanszirozast kell nyujtaniuk a célok
eléréséhez. Forrds: EurEau http;//www.eureau.org/resources/news/456-european-com-

mission-decides-not-to-revise-the-wfd

Emberek milliéit érintheti a felszin alatti vizek
arzénszennyezettsége

Vilagszerte akar 220 millié embert is érinthet az arzén jelenléte az ivoviz-
ben - hivja fel a figyelmet Joel Podgorski és Michael Berg, a svéjci EAWAG
kutatointézet munkatarsainak publikécidja. Az arzén az esetek tulnyomé
tobbségében geoldgiai eredetd, a talaj mélyebb viztarté rétegeiben fordul
el6, azonban onnan az ivévizbe keriilhet.

Az emberek leggyakrabban akkor vannak arzénmérgezésnek kitéve,
ha arzénnal szennyezett ivdvizet isznak, vagy szennyezett viz felhaszna-
lasaval termesztett ndvényeket fogyasztanak. Az arzén az emberi szerve-
zetben felhalmozddhat, ezéltal rakos megbetegedést és bérkarosodast is
okozhat, valamint sziv- és érrendszeri betegségeket, veseelégtelenséget
és cukorbetegséget. Ezeket a tényeket az Egészségligyi Vildgszervezet
(WHO) mar 2018-ban is ismertette, hozzatéve, hogy 50 orszégban lega-
ldbb 140 millié ember fogyaszthatott arzénnal szennyezett vizet a WHO
altal meghatarozott 10 ug /l-es iranyérték felett.

Michael Berg és csapata az EAWAG Vizkészletek és Ivéviz Osztalyarol
mar tébb tanulmanyt is készitett az arzénnal szennyezett, felszin alatti viz-
tarté rétegek mértékének meghatérozaséra: a kutatok toxikus arzénkon-

izkijelzok, hlbarlaszte,s‘b és bizto
a ren dszer altalanos telﬁésltmenyet

for/godugattyus favékhoz képest.

}7{'érfogatéram: 300 - 9200 m3/h
¢ Nyomastartomany: 0,3 - 1,5 bar
¢ Motorteljesitmény: 18 - 355 kW

centraciot fedeztek fel a felszin alatti vizekben a Kambodzsdban végzett
terepmunkadk soran, valamint regiondlis arzénkockazati térképet dolgoz-
tak ki Kindra, Pakisztanra és Délkelet-Azsidra is.

A kutatok jelenleg Joel Podgorski geofizikus vezetésével globalis koc-
kazati modell kialakitasan dolgoznak. A folyamat egy &ntanulé algoritmu-
son alapul, amelyet a geoldgiai adottsagokrdl, a talajtulajdonséagokrol, az
éghajlatrdl és a mintegy 200.000 specifikus arzénkoncentracio-mérésrél
sz6l6 legfrissebb adatokkal taplalnak. ,Az eredmény a felszin alatti vizek
arzénszennyezettségének globalis |éptéki legpontosabb kockazati térké-
pe” - magyarazza Podgorski, aki a tanulmény szerz6je is. A tanulmany a

,Science” folydiratban jelent meg, és a kutatds a Svajci Egyuttmukodési és
Fejlesztési Ugyndkség (SDC) tarsfinanszirozasaval valdsult meg.

A geoldgiai paraméterek mellett a kockdzati modellben az adott te-
rilet népsiriiségére és a talajviz-felhasznalasra vonatkozé statisztikak is
szerepelnek. A kutatok igy képesek voltak kiszamitani, hogy az ivévizben
taldlhaté arzénszennyezés 94-220 millié embert érinthet. Noha néhany
szennyezett terlletrél mar kordbban is tudomasuk volt a szakembereknek,
a kutatds soran azonositottak korabban ismeretlen terileteket is, példaul
Kozép-Azsia és Afrika egyes részein.

A modellek ahhoz nem rendelkeznek kelléen részletes adatokkal,
hogy meghatarozhaté legyen az egyes felszin alatti viznyeréhelyek arzén-
szennyezettsége, de ezek a kidolgozott térképek jo alapot szolgéltatnak
arra vonatkozoéan, hogy hol szlikséges célzott arzénteszteket végezni. For-
rds: Science magazin (Vol. 368, Issue 6493) és WHO https://www.who.int/news-room/

fact-sheets/detail/arsenic

www.atlascopco.hu
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Uj megoldas az antibiotikumok szennyvizbsl
torténd eltdvolitdséra
A vizben [évé antibiotikumok mér nagyon alacsony koncentracidban is
veszélyesek, mert megkdnnyitik az antibiotikumokkal szemben ellendllé
baktériumok terjedését. Az RWTH Aachen és a Genti Egyetem kutatéi Uj
eljarast taldltak ki az antibiotikumok eltavolitaséra szén-nanocsévekbdl
(CNT) és poritott aktivszénbdl (PAC) készitett un. mikrocsovek felhaszna-
ldséval. A pordézus szénanyagon térténd adszorpciérdl tudjuk, hogy haté-
kony az antibiotikumok eltavolitasara. A bemutatott tanulmanyban a CNT,
valamint a PAC adszorbens anyagként mikddik, de a PAC sokkal nagyobb
fajlagos felulettel rendelkezik, ezért nveli az adszorpcios kapacitast. ACNT
egy szabadon all6, stabil szerkezet ,gerinceként” szolgal, amely lehet6évé
teszi a viz késébbi eltavolitasat az adszorbensbdl. igy megakadalyozhatd
amérgezd széniszap képz&dése, és az adszorbens kdnnyen regeneralhato.
A Prof. Matthias Wessling és munkatarsai altal készitett publikéci6 a
www.sciencedirect.com oldalon jelent meg. 4 teljes publikdcid elérhetd itt: htt-

psy//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03043894203012172via%3Dihub

Révid tavi unids egészségligyi felkésziiltség
a COVID-19-jarvanyokra
A COVID-19-vilagjarvény, amely a kdzelmult egyik legsulyosabb valsagat
idézte el6, folyamatos éberséget és Gsszehangolt fellépést tesz sziksé-
gessé. A vildgjarvany korai szakaszainak tanulsagait levonva Eurépanak
ki kell hasznalnia ezt az alacsonyabb fert6zottségi ratékkal jellemezhetd
id6szakot arra, hogy megerésitse a COVID-19 tovabbi kitoréseinek meg-
fékezésével kapcsolatos felkésziiltségi és koordinalt reagalasi kapacitasat.
Suirgésen sziikség van arra, hogy tudomdnyos alapokon nyugvé intézke-
dések alljanak rendelkezésre, amelyeket a megfelelé végrehajtas érdeké-
ben stresszteszteknek vetettek ald.

Az Eurdpai Bizottsdg kdzleményt adott ki az Eurépai Parlamentnek,
az Eurdpai Tandcsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsdgnak és a
Régiok Bizottsaganak, hogy ezzel tdmogassa az EU révid tavu egészség-
Ugyi felkésziilését a COVID-19 tovabbi eurdpai kitdréseire. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy létfontossagu az intézkedések dsszehangolasa mind a
szomszédos orszagokkal, mind unids szinten. A jarvany esetleges Uj kitoré-
seinek megfékezéséhez és kezeléséhez az EU kdzvetlen szomszédsagaban
és azon tul is folytatddnia kell az egylittm(kddésnek és a tdmogatasnak.
Ezért a Bizottsag adott esetben - és amennyiben ez megvalésithaté — be-
vonja a Nyugat-Balkant, a szomszédsagpolitikaban részt vevé orszagokat
és mas partnerorszagokat az e dokumentumban javasolt intézkedésekbe.

A téjékoztatdban szerepel egy Un. szennyvizmintavételi kampany
lebonyolitdsa is, amely magaban foglalja az eredmények és az epide-
mioldgiai adatokkal fenndllé Gsszegfiiggések értékelését. Ennek célja a
virus jelenlétének nyomon kovetése a teleplilési szennyvizben. A JRC a
Kérnyezetvédelmi Féigazgatosaggal kdzdsen és az Egészségligyi és Elel-
miszerbiztonsagi Féigazgatésdg bevondsaval

virus terjedését, azonban a jovébeli fert6zottségre utald trendeket ponto-
san megmutathatja.

A kutatécsoportok Eurépa-szerte vizsgaljak a szennyvizben a korona-
virus orokitéanyaganak jelenlétét, lehetévé téve a szakemberek szédmara,
hogy kozvetlen tesztelés nélkiil is megbizhatéan felmérjék a virus jelenlé-
tét a tdrsadalomban. Ez részben megkdnnyiti a virussal vald ,egyuittélést’,
masrészt lehetévé teszi, hogy a dontéshozdk ezekre az adatokra tdmasz-
kodva hozhassanak dontéseket a tovabbi védekezésre valo felkésziilésben.

Az Eurdpai Bizottsag létrehozott egy kdz0s eurdpai szervezetet, hogy
jobban megismerje ennek a médszernek a lehetéségeit és korlatait. Ezt az
ad hoc kutatéi egyuttmiikodést — amely Eurépaban mintegy 90 szennyviz-
tisztit6 teleppel mdkoédik egyiitt — az Eurkau is tdmogatja.

A kutatdsban kezdetben 17 orszég vett részt (Ausztria, Belgium, Bul-
garia, Horvatorszag, Ciprus, Esztorszag, Németorszag, Gérdgorszag, lror-
sz4g, Olaszorszag, Lettorszédg, Malta, Lengyelorszdg, Romania, Szlovékia,
Spanyolorszag és Svédorszag), tovabbi kilenc orszag (Csehorszag, Dania,
Finnorszag, Franciaorszdg, Magyarorszég, lzrael, Luxemburg, Portugdlia,
Szlovénia) pedig 2020 augusztusdban csatlakozott.

Bér az elsé vizsgalatok a mddszer eredményességét mutatjak, folya-
matban van ennek felllvizsgélata, hogy a részt vevd tagallamok kozott
konszenzus alakuljon ki az adatkészletek kialakitasarél és tovabbi felhasz-
nalasarol.

Az UNEP (az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja) és a WHO (Egész-
ségligyi Vilagszervezet) is bekapcsolédik a munkaba az elkdvetkezé id6-
szakban azzal, hogy szakmai segitséget nyujt a nemzetkézi tapasztalatok
megosztasaban. Forrds: EurEau httpy//www.eureau.org/resources/news/465-jrc-stu-

dy-to-track-covid-19-in-waste-water

Nemzetkozi konferencidk és kiallitasok

A koronavirus miatt az idei évben az iparag valamennyi jelentds konferen-
ciajat lemondtak vagy elhalasztottak. A mar ismert datumok kozil az IWA
World Water Congress & Exhibition varhatéan 2021. majus 9-14. kozott ke-
riil megszervezésre Koppenhdagdban, a kdvetkezd IFAT pedig 2022. majus
30. és junius 3. kozott lesz Mlnchenben. A nyugat-balkani régio legjelen-
tésebb nemzetkozi konferencidjat, a Balkans Joint Conference-t az eredeti
idépontban - 2020. november 4-6. kozott — tartjdk meg online ,virtualis
rendezvényként”.

Az ivéviz egyben energiaforrés is

Aqua & Gas, 2020. 1. lapszdm

A vizikdzm(-szolgéltatok a jovében nemcsak a lakossagi és kozileti, ipari
szektor ivovizzel val6 elldtdsadban nyujthatnak pétolhatatlan szolgéltatést,
hanem egyre fontosabb szerepet vallalhatnak a szén-dioxid-semleges
energiaellatas terlletén Svdjcban vagy akér az egész vilagon az ivovizkész-
letek hatalmas hétartalmanak hasznositésaval.

k < . Spai, 113" vizs- Miinsingen Lirich- Minsingen
e’zdem.en)fe,zttle egy paneuropeil ’ur’nbre a “VIZS’ Helyszin Bellinzona = Wollishotan =
galat elinditasat, amely egyediilallo megkozeli-  “fgiigsi év 2019 1996-2010 1999 2000
tést kovetve kapcsolnd 6ssze a vezeté nemzeti Felhaszndlt vizmennyiség | |/perc 2200 4000 12500 1000
és regiondlis referenciatanulmanyt. Forrds: Eurg- _Wovit-h8mirséklet ‘c kb. 9-12 Hi i 818
. . Hasenosithatd *c 4,5 5 3 35
pai Bizottsdg
hémérséklet-kilbnbség
. Hiteljesimény-igény KW 1000 2500 1800 270
JRC-tanulmény a COVID-19 Eliremend/visszatérd e max. 70 50/40 max. 75 50/40
nyomon kdvetésére a szennyvizben Energiafelnasinalés
A legUjabb kutatasok megerésitették, hogy a = HE ivovizh8l | GWhfév | 1,50 160 1,70 0,48
v ; . P . - Hiszivattyd (dram} | GWh/év | 0,52 0,90 0,80 0,15
szennyvizb6l megbizhatéan lehet elére jelezni T Xeringetd sthvattyl | GWh/év | 0,08 008 0,05 0.06
a COVID-19 virus jelenlétét a populacidban. A (#ram})
szennyviz 6nmagaban nem teszi lehet6vé a - Cstieskazdn (o]} | GWhiév 1,50
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Svéjcban 20 éve lizemelnek sikeresen az ivoviz hétartalmanak haszno-
sitasara alapitott hdszolgaltatok. A cikkben bemutatott négy példabol ha-
rom esetben az ivéviz hétermelésre és ivovizellatasra is szolgél. A mellékelt
tablazat mutatja a fébb jellemzoket.

A cikkben a tovébbiakban részletesen bemutatasra keril a bellinzonai
megvalésitas, mig az altalanos szempontok és a megvalésités, lizemelte-
tés megoldasi lehetdségei is megfogalmazasra kerlilnek az ivéviz héhasz-
nositasaval kapcsolatban.

Bruno Bangerter: ,,Egy szennyviztisztité m{ kiépitésé-
nél a tapasztalatcsere a fejlesztés alfaja és dmegéja”
Aqua & Gas, 2020. 1. lapszdm

Nyugdijba vonulasa alkalmabdl kozolt riportot a folydirat Bruno Banger-
terrel, a Thunersee Szennyviztisztité Telep (Svajc) vezetdjével. Az interju az
egész életmlirdl szdl, de érdekes abbdl a szempontbdl, hogy a nevezett
telep el6ttiink halad: tébb olyan fejlesztést valdsitottak meg, mely elébb-
utébb Magyarorszagon is aktudlis lesz.

Az egyik ilyen fejlesztés a mikroszennyezdk eltavolitasit szolgéld
fokozat kiépitése. A megvalosult beruhdzas az idé nagyobbik részében
90%-0s hatékonysaggal lzemel. A megvaldsitds |épéseit bemutatva
Bruno Bangerter elmondja, hogy elséként szdmba vették a szoba johetd
technoldgiakat. Ezutan tudomanyos muhelyekkel és megvalésult beru-
hézésok tizemeltetSivel konzultdlva meghatéroztdk, hogy melyik tech-
noldgia illeszkedik legjobban a sajat telepiikh6z, melyik implementalasa

Jékely Zoltén:

Imadsag

Egyre mélyebb a kut, amelybdl estelente
felhtizndm az imak enyhetado vizét;

se esti anya-csok, se égi tente-tente -
Nincs, mi eloltand napi poklom tiizét.

soran biztosithaté a legtébb szinergia. Véglil a dontésbe bevontak az alvizi
vizikozm(i-szolgéltatdkat, amelyek ivoviziiket a befogadobol termelték ki
parti sz(irés( rendszeren keresztill. A j6 el6készités kdvetkeztében a mu
kezdettSl fogva megfeleléen lizemelt, finomhangolasokkal, optimalizala-
sokkal pedig tovabbi hatasfokjavulast tudtak elérni.

A masik emlitett beruhazas a 10 éves, mar kiéregedett CHP-rendszer
cseréje volt. Ebben az esetben a megoldast, a j6 dontést nem a gazmo-
torok cseréje jelentette. A telep atéllt a keletkezett biogaz tisztitasara és
a kozcélu géazhalozatba vald betaplalasra, mig a hét a kozelben 1évé, fe-
lesleges hékapacitassal rendelkezé szolgéltatotol veszi. A kivitelezés soran
minden érdekelt fél a sajat ,részét” valdsitotta meg a projektbdl, mely igy
mindenkinek a hasznéra valt.

Amikor a szén él...

Aqua & Gas, 2020. 1. lapszdm

A cikk a berni szennyvizrégié kutatasat mutatja be, melynek keretében arra
keresték a valaszt, hogy a mikroszennyezdk eltavolitdsaban a természetes
vagy az extrudalt aktivszén-granulatum a hatékonyabb. A részletesen be-
mutatott kisérlet a lebontasi folyamatot harom fazisra osztja: megtapadas,
diffuzié, bioldgia. A harmadik fazis végére a mesterséges és természetes
aktivszén-granuldtum eltavolitasi hatasfoka kozel azonos egyez6 szemcse-
nagysag esetén. A kisérlet kimutatta, hogy a szemcseméret csokkentésé-
vel a hatésfok névekszik.

A Vizmii Panordma
a megjelenéssel
egy idében elérheté
a MaViz honlapjén!
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PITOT, HENRY

(1695-1771)

TOLNAI BELA
gépészmérndk, tolnaibelasi@gmail.com

Henri Pitot francia hidraulikus mérnék 1695. majus 3-an sziiletett Ara-
monban. Eletének korai szakaszaban csillagaszattal és matematikaval
foglalkozott. Késébb az érdeklédése mindinkabb a folydk és csatorndk
aramlasi kérdései felé fordult.

Felfedezte, hogy a valamely helyen uralkod6 sebesség meghatéro-
zasa céljabdl az ott érvényes dinamikus nyomast kell meghatérozni. A
dinamikus nyomdst az 6ssznyomads és a statikus nyomas kiilénbségeként
kaphatjuk meg. Az 6ssznyomas elééllitdsdhoz az dramlasi sebességet
veszteségmentesen le kell fékezni zérus sebességre. Ez barmely, az dram-
lasba helyezett test elején kialakulé torlépontban bekévetkezik. [gy pon-
tosan az &ssznyomas keletkezik egy, az
dramlassal szembetartott csé orrpontjan,
amelybdl a nyomas ki is vezethetd. Ez az
eszkoz a Pitot-csé. Taldlmanyat Pitot 1732-
ben szabadalmaztatta az aramlé6 viz, ill. ha-
jok sebességének mérésére.

Taldn meglepd, hogy a vizarammal
(eséssel) hajtott gépek hatékonyabbd
tételén, a vizimalmok lapatozasanak ki-
alakitasan és a ferde siklapokat éré folya-
dék impulzusanak szamitasan, valamint a
szivattyuk elméletén munkalkodé tudoés
nevét ez a szerény kis laboratériumi esz-
koz tette halhatatlanna, amelyet az egész
vildgon ismernek és hasznalnak. Lanque-

doc (egykori francia tartomény) fémérno- 3 Torkpoal —_—

keként széamos lecsapolasi, csatorna- és dramiss - %ﬂ__ Poue -p,gh-%l-v’q-pu, ~Paus

hidépitési projektekben vett részt. Legfon- R

tosabb épitési munkaja Montpellier varos py  manométerfolyadék sirisége

vizelvezet6 csatornajanak megépitése volt. SO A dramlé kiizeg siinisége

A csatorna egy szakasza - cca. 1000 méter + v dramlo kizeg sehessépe
- rémai kori mintara kéboltozattal készdilt. B : P Alakiban nem ismert statikus nyomas

Henri Pitot-nak a hajék manéverezése Puws ismert statikus nyomés

terén végzett szamitdsait a hajoépités és

az Uszé testek elméleti tankdnyvei tartal-

mazzak. Munkaja elég jelentés volt ahhoz,

hogy 1724-ben a Francia Tudomanyos Nevét viseli Forrés

Akadémia, majd késébb az angol Kirélyi La Houille Blanche, Grenoble, 1953

Tarsasag is a tagjava valassza. Pitot 1771. Pitot-csé https;//studentpilotnews.com/2019/07/22/quiz-pitot-static-system/
december 27-én szilévarosaban, Aramon- http://www.physicsdaily.com/physics/Henri_Pitot

ban halt meg. http:;//www.markerskorea.com/ab-1261965-9&PB_1388127734=10&O0TSKIN=layout_ptr.

php?ckattempt=1)




vizMU PANORAMA 2016/5

A Magyar Vizik6zm( Szévetség konyvkiarusitast tart!
Az akcid visszavonasig, vagy a készlet erejéig érvényes!

Kedvezményes ar
Listaar*  MaViz tagszervezetek

Kényvek . .
(Ft/db) és munkavallaloik
részére* (Ft/db)
Dr. Patziger Miklés — K&zepes és kis szennyviztisztitd telepek hatékony tGzemeltetése 5 000 Ft 2 000 Ft
Dr. Ollés Géza, Dr. Olah Jozsef, Palké Gydrgy — Rothasztas 5 000 Ft 2 000 Ft
Dr. Bethlendi Andrés, Dr. Fejér Laszl6, Flstds Andras — Viziigyi beruhazasok,
i ] 4 200 Ft 1 500 Ft
értékpapirok
Dr. Juhasz Endre — A szennyviztisztitas torténete 10 500 Ft 5 000 Ft
Dr. Nadai Magda — Magyar-Velence Tava Il. kotet 3 500 Ft 1500 Ft
Dr. Nadai Magda — Tiszta viz a mi italunk!
—t i =a . a1 N 1500 Ft 1000 Ft
(Tizenévesek részvétele a vizbazisok mingségi megérzésében)
Dr. Nadai Magda — Regélé Ferté6-Hany (Mesés torténetek, versek, dalok, népi
| ] i 750 Ft 500 Ft
mesterségek szines képeskdnyve)
Dr. Nadai Magda — Partonsz(irt csapviziink bdlcséje (A Szentendrei-sziget) 750 Ft 500 Ft

*Az drak a postakoltséget és az AFA 6sszegét nem tartalmazzak. A megrendeldlap letslthetd a http://maviz.org/fogyasztok/kiadvany lista cimen.

Kérdéseiket, megrendeléseiket a titkarsag@maviz.org e-mail cimre varjuk!

AZ LY CIKKE

JEv cikke" dijat alapit a MaViz és a Vizm{
Panoramal

2021-t8l évente két kategdridban kerul odaitélésre a dij:
"Viz és tudomany" és "Szolgaltatdk szemével"
kategéridkban

A cikkekre a MaViz honlapjan lehet
majd szav@zni

A dfja’étadéséra minden évben a Vizik6zm
Konferencian kertl majd sor

RESZLETEK HAMAROSAN. ..




A KULONBSEG,
AMI NEM LATSZIK

EVEKIG KARBANTARTAS NELKUL.

Bordds
aknafalcsévek
csatlakozas t6bb
meéretben

>05% tisztitasi
‘hatékonysag
egy muvelettel
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