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Aktualis lapszamunk elsd cikke a kommunalis
szennyviz gyégyszertartalmanak valtozasat elemzi
és mutatja be egy konkrét szennyviztisztito te-
lep technoldgiaja soran. A dolgozat bevezetgje a
91/27/EGK (telepllési szennyviz kezelésérél sz616)
iranyelvének varhato valtozasaira valo felkészulés
szempontjabdl is fontosnak tartja a kérdés felte-
vését és elemzését.

Az emlitett iranyelv valtozasaira val6 felkészulés
valéban fontos feladata a szakmanak. A varhaté
valtozasokban nemcsak beruhazasi igényeket és
varhatdé koltségnovekedést kell latnunk, hanem
lehet8séget a megujulasra, lehet8séget arra, hogy
a legjobb, leghasznosabb (adott esetben a leghatékonyabb) tech-
nolégiakat és megoldasokat implementaljuk.

Ezt a gondolatot tlkrozi a motto:

.Jovébemutaté, innovativ fejlesztés”.

Amennyiben a szennyvizre nem ,szennyként”, azaz szemétként
tekintiink, hanem hasznosithat6é nyersanyagként, akkor nagyon
sok innovativ megoldast taldlhatunk a tagabb szakmankban.

Hogy ez a gondolat ne csak elmondott szé legyen, hanem le-
hetéséget adjon a szakmanak arra, hogy nagyot almodjon, a
LJOv8bemutato, innovativ fejlesztés” érdekében fészerkesztéként
a neves szakemberekbd| all6 Szerkesztébizottsag tamogatasaval

MARIALIGETI BENCE
fészerkesztd

az alabbi javaslatot teszem a MaViz eIndkségének:
inditsunk el egy projektet, melynek célja, hogy
felmérje, értékelje és javaslatot tegyen a 91/27/
EGK irdnyelv varhat6 valtozasaihoz kapcsol6do
fejlesztési igények jov6bemutato, innovativ és
egyben komplex megvalositasara. A projekt meg-
valésitdsa soran kiemelt figyelmet kell forditani
a nyersanyag- és energiahasznositas elérhet§
leghatékonyabb megoldasaira.

Lapszamunk kovetkez6 irdsa egy hosszabb szeny-
nyvizszivattyu tesztelés eredményeit mutatja be,
lattatva az ilyen tipusu tevékenységek hasznat.

Az Ugyfélszolgdlati munkara kihaté Iélektani
folyamatokba tekint be a kdvetkez§ iras, melynek ismeretével
ezen tevékenység is fejleszthetd.

Ajovére valé megfelel6 felkészilésrél, a megfeleld és jovébemu-
tato tervezésrol értekezik a kdvetkezd dolgozat.

Lapunk hatralévé részében a Viz Vildagnap alkalmabdl kitlintetett
kollégakat mutatjuk be, néhanyukkal roévid interjut is olvashatnak,
mig az idei Reitter Ferenc dijas Dr. Licské Istvan hosszu és gazdag
életutjaba pillanthatnak be.

Es ne feledjék: julius 31-ig még szavazhat az ,Ev cikke dij"-ra.
Informacio és szavazo Urlap itt.

J6 olvasast!


http://maviz.hu/hirek/ev-cikke-dij-2024
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KIVONAT: A teleptilési szennyviz kezelésérdl szol6 91/27 1/EGK
irdnyelv médositdsa elfogaddsra kertilt, amely kiemelten kezeli
a mikroszennyez6k problémakdérét. A direktiva kévetelményeket
fogalmaz meg a szennyviztisztitds hatdsfokanak névelésére
vonatkozéan, melyek kozétt megtaldlhatdé a mikroszennyezbk
eltdvolitdsdat megcélzé negyedik tisztitdsi fokozat lakosegyenér-
téktdl fliggd kotelez6 bevezetése is. Az egészségligyi és kornyezeti
kockdzatot hordozé gydgyszermaradvdnyok kiemelt jelents-
séggel birnak a mikroszennyezdék csoportjdn beliil. A Févadrosi
Csatorndzasi Miivek Zrt. célul tiizte ki a gyogyszerhatéanyagok
vizsgdlatdt a szennyviztisztito telepeken. Egy magyarorszdgi
akkreditdlt laboratdrium segitségével 133 vegylilet vizsgdla-
tdra kertilt sor a Dél-pesti Szennyviztisztito Telep szennyviz- és
elemeztiik a telepre beérkez6 gydgyszerhatéanyagokat, azok
fizikai-kémai viselkedését, valamit a meglévé technoldgiai sor
eltavolitdsi hatékonysdgdt.

ViZ ES TUDOMANY

A felszini vizekbe vezetett szerves és szervetlen mikroszeny-
nyez&k jelentds kdrnyezeti és egészségligyi hatasokat, karoso-
dasokat idézhetnek el8. Mennyiségik csokkentése, a meglévé
szennyezés kezelése, hatékony eltavolitdsa a kozeljévében a
kdrnyezetvédelem és az egészségligy egyik kiemelten kezelendd
kérdéskore lesz. A telepuilési szennyviz kezelésérdl sz616 91/271/
EGK irdnyelv modositasa a szennyviztelepek Uzemeltetdivel
szemben az elkdvetkezendd években szigoribb kévetelményeket
tamaszt (pl. szennyviztisztito telepek energiasemlegességének
megvalositasa, az lUveghazhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése, a szennyviztisztitds hatasfokanak ndvelése), valamint
az un. negyedik tisztitasi fokozat |étesitésére és Uzemeltetésére
kotelezi 6ket. A direktiva 2024. évi modositasa mar tartalmazza
a mikroszennyez&k mindségi és mennyiségi meghatarozasat és
nyomon kdvetését, tovabba a szennyviztisztitas negyedik fokoza-
tanak kiépitési kotelezettségét lakosegyenérték (LE) terheléstdl
és kockazatértékeléstdl fuggden (91/271/EGK iranyelv 2024. évi
modositasa). A szigoritasok sztikségesek, azonban Uj kihivasok
elé allitjdk az Uzemeltet6ket nemcsak technolégiai, hanem kor-
nyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl is. A kdrnyezeti és
egészséglgyi kockazatot hordozd gydgyszermaradvanyok és
azok bomlastermékei kiemelked6 jelent&séggel birnak a szerves
mikroszennyez6k kozdtt (who.int). Az indikator gyégyszerve-

gyuletek csoportja még nem koérvonalazodott, a laboratoriu-
mok jelenleg rendelkezésre all6 mérési repertoarja, valamint a
gyogyszerhatéanyagok tulzottan nagy alsé kimutatasi hatara is
neheziti a komponensek széleskor( és megbizhato felmérését.

A gybgyszermaradvanyok csoportjan belll az antibiotikumokra
és a kapcsolédo antibiotikum-rezisztencia jelenségére human- és
allategészségligyi szempontbdl is jelentds figyelmet kell szentelni

(amr-review.org).

technoldgiai Iépései soran torténd valtozasat a Dél-pesti Szenny-
viztisztitd Telep tisztitdsoran vizsgaltuk. A gyégyszerhatéanyagok
szennyvizben és szennyviziszapban térténd viselkedésének
elemzése, a meglévd technologiai sor eltavolitasi hatékonysa-
ganak vizsgalata kiemelt feladat a 91/271/EGK iranyelv médosi-
tasanak fényében. Az iranyelv médositasaban foglaltak szerint
a 150 000 LE feletti terheléssel rendelkezd szennyviztelepeken
2045-ig kotelez8en bevezetésre kell kertlnie a negyedik tiszti-
tasi fokozatnak. Ezt megel6z6en fontos feladat a kommunalis
szennyviztisztitd telepeket terheld mikroszennyez6k min&ségi
és mennyiségi vizsgalata, ami fontos informacidkkal szolgalhat
a telepek szempontjabél optimalis mikroszennyezd eltavolitd
technoldgia kivalasztasaban és létesitésében.

Altalanossagban azokat az anyagokat nevezziik mikroszennye-
z8knek, melyek mar mikro- vagy nanogrammnyi koncentracidban
(ug/L, ng/L) is kulonféle egészségligyi és kdrnyezeti karosodast
idézhetnek el8, emellett a szennyezett kdzegnek (pl. viznek) az
ember szamara val6 felhasznalhatosagat csdkkenthetik, akar
meg is akadalyozhatjak. A mikroszennyezd8k kozott talalunk
szervetlen (pl. nehézfémek) és szerves (pl. gyégyszerhatéanya-
gok, kozmetikai és testapolé szerek, peszticidek) anyagokat


http://who.int
http://amr-review.org
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is (1. dbra), melyek felhasznalasukat tekintve gyakran el6nyos
tulajdonsagokkal rendelkezd, a vegyiparban elterjedten hasznalt
kemikaliak. Széles kdrben alkalmazzak, gyakran perzisztens
jelleglik miatt pedig bioldgiailag nehezen vagy egyaltalan nem
bonthatdk, ezaltal akkumulalédhatnak a természeti kozegekben
és az él6 szervezetben is.

problémaval allunk szemben, hogy minden 6todik 6t éven aluli
elhalalozott gyermek antibiotikum-rezisztencia kdvetkeztében hal
meg a vildgban (index.hu). Antibiotikum-rezisztencia akkor alakul
ki, ha egy korokozo ellenalléva valik egy olyan antimikrobialis
szerrel szemben, melynek hatasara kordbban az elpusztult volna.
Az antibiotikum rezisztencia egy természetes jelenség, a bakté-

riumok valaszreakcidja a tulélés

KOzMETIKAI ES TESTAPOLO SZEREK
(PCP)

GYOGYSZERMARADVANYOK

Antibiotikumok,
fajdalomcsillapitok,
antidepresszansok, hormonok,
gorcsoldok, lipid-szabalyozok

Illatanyagok és szintetikus pézsma,
élénkitészerek, UV/napvédék,
fert6tlenité szerek, antioxidansok,
tartositoszerek, rovarriasztok

IPARI KEMIKALIAK

Mianyag alapanyagok,

poliklérozott bifenilek (PCB),
lagyitoszerek,

poli és perfluorozott alkilezett anyagok,
égésgatlok, feliiletaktiv anyagok

érdekében, azonban az antibioti-
kumok tulzott fogyasztasaval (hu-
man egészséglgyi, allatgyogyaszati
célbdl egyarant) egyre tobb, az an-
tibiotikumokkal szemben ellenalld

KABITOSZEREK

baktériumtorzs jelenik meg, melyek

; . . PESZTICIDEK
Kokain, heroin, morfin

dieldrin, endrin, heptaklér, mirex,

NEHEZFEMEK (PTE-K) gombadlsk (hexaklérbenzol), ra
talajferté6tlenit6k (etilén-dibromid)

fén, kiordel

Olom, 6n, kadmium

Gyomirtok (alaklor, glifozat), rovarirtészerek (DDT, klordén, aldrin,
, lindén),
aloirtok (arzéntrioxid),

T k6zott un. multirezisztens (tébb

ADALEKANYAGOK antibiotikummal szemben is ellen-

i, FeeEr allo) torzsek is kialakulnak. S6t, ma

mar a panrezisztencia fogalma is

1. dbra: A kérnyezetben és a természeti szférakban megjelené kiilénféle szerves és szervetlen mik-

roszennyez6 anyagok
PTE: Potencidlisan toxikus fémek
PCP: Personal Care Products

Eltavolitasuk specialis és koltséges tisztitasi technoldgiat (un.
negyedik tisztitasi fokozatot) igényel, mivel a hagyomanyos szeny-
nyviztisztitasi eljarasok nem alkalmasak minden, a tisztitételepre
érkez6 szennyez8anyag eltavolitdsara. Ez a mikroszennyezdkre
kivaltképp jellemzé, azonban negyedik tisztitasi fokozattal jelenleg
kevés szennyviztisztito telep rendelkezik, hazankban pedig erre
nincs is példa (ksh.hu).

A mikroszennyez&k igen valtozatos médon hathatnak a kérnye-
zetre és az él8lényekre. Az emberi egészségre gyakorolt hatasuk
nehezen modellezhetd. A gyégyszerhatéanyagok csoportjan
belll kiemelt jelentéséggel bird antibiotikumok esetében az
antibiotikum rezisztencia okozhatja kdzvetett médon a karos
hatast. Jelenlétlik kockdzata ma mar vitathatatlan, 2019-ben a
WHO az antibiotikum rezisztenciat a vilag egészségét fenyegetd
tiz legnagyobb veszély kozé sorolta (who.int). Ma mar olyan sulyos

ismert, amely olyan baktériumokat
takar, amelyek nemcsak tobbféle,
hanem jéforman az dsszes anti-
biotikummal szemben ellenalléak
(Kon és Rai 2016, Meir-Gruber és
mtsai 2016, Méhi 2019, Uluseker
és mtsai 2021).
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Az antibiotikumok megdlik
az §sszes baktériumot
(ajokatésa betegséget
okozdkatis), csak az
antibiotikumokrarezisztens
baktériumok maradnak
életben.

Sok baktérium, kdztlk ,jé”
baktériumok (amelyek
védikaszervezeteta
megbetegedéstdl),
betegségeket okozd
baktériumok és kevés
rezisztens baktérium.

dtveszik azuralmat.

2. abra: Az antibiotikum rezisztencia kialakuldsa (eca.europa.eu)
Megjegyzés: piros szin - rezisztens baktériumok, lila szin - nem rezisztens baktériumok.
baktérium kifejezés az élettani-egészségligyi szempontbdl kedvezd torzseket jeloli.

L1

A ,jo

A gyogyszerrezisztens
baktériumok el6tt szabad
a palyaa novekedésre,

Arezisztens térzsek terjedését mutatja be a 2. dbra. Az antibi-
otikumok fogyasztasa kévetkeztében minden, nem rezisztens
baktérium elpusztul a bélrendszerben, ezaltal versenyképessé
valnak az addig nem dominans, de rezisztens baktériumok.
Ezek elszaporodnak a béltraktusban, majd pedig tovabbadjak a
tulélés kulcsat jelentd rezisztencia gént a kdvetkezd baktérium-
generacioknak.

Az antibiotikumok tilnyomo részét az allattenyésztésben hasz-
naljak fel (az Amerikai Egyesiilt Allamokban az antibiotikumok
80%-at). Raadasul nem betegségek kezelésére vagy megel&zésére,
hanem hozamfokozéként. Az Eurépai Unié orszagaiban 2016-tol
jogszabaly tiltja az antibiotikumok hozamfokozasra valé haszna-
latat, azonban ez a vilagnak csak egy kis részét érinti (Méhi 2019).

A kornyezetben - igy a szennyvizben is - megjelen gydgysze-
rek tdbbféle hatéanyag osztalyba sorolhaték. A fentebb emlitett
antibiotikumok (pl. amoxicillin, azitromicin, doxiciklin, eritromicin,
oxitetraciklin, szulfametoxazol, szulfadiazin, szulfadimidin, szul-
fadoxin, szulfapiridin) mellett megjelennek a tébbféle hatasme-
chanizmussal mikod6 vérnyomascsdkkentd és értagitd hatasu
szerek (amlodipin, atenolol, furoszemid, hidroklorotiazid, inda-
pamid, metoprolol), amelyeket igen széles kérben alkalmaznak.
A véralvadasgatlokat (pl. warfarin) és a vérrogképzédést (trom-
bocita-aggregaciét) gatld szereket (pl. klopidogrél) is itt emlitjuk
meg, hiszen a szivgyogyszerek nehezen kérvonalazhaté csaladjat
gazdagitjak. A kilonb6z8 vérnyomascsok-
kent&-szerek, a vérrogképz6dést megel6z8
és a vérzsirszintet csdkkentd hatdéanyagok
szabalyozzak a szivm(kddést eltérd hatas-
mechanizmussal. Lipid-szabalyozdkat, azaz

00

q igen gyakran irjak fel az orvosok (pl. pravasz-

a koleszterin- és vérzsirszint csokkentbket

T — tatin, lovasztatin, szimvasztatin, klofibrinsav,

baktériumok mas
baktériumokrais at
tudjék vinnia
mutacidjukat.

bezafibrat, gemfibrozil).

Szintén kiemelten fontosak a kilénféle
gyulladascsokkentdk, illetve 1az (antipire-
tikum) és fajdalomcsillapité (analgetikum)
szerek. A nem szteroid gyulladascsokken-
t6k (NonSteroidal Anti-Inflammatory Drug,


http://ksh.hu
http://who.int
http://index.hu
http://eca.europa.eu
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NSAID) kézll nagyon elterjedtek az acetil-szalicilsav (Aszpirin), az
ibuprofén, a naproxén, a ketoprofén, a diklofenak, a paracetamol/
acetaminofen, metamizol, a mefenaminsav és az aminofenazon
tartalmu készitmények. Gyulladascsokkentd hatasuk mellett
altaldban lazcsokkentd hatassal is rendelkeznek, illetve fajdalom-
csillapitéként hasznaljak a gyakorlatban ezeket a gyogyszereket.

A gyomorsav csokkentdk (pl. famotidin) a gyomorsav termel6dé-
sét fogjak vissza. Az antidiabetikus gyégyszereket (pl. metformin,
gilbornurid) a cukorbetegség, mas néven diabétesz kezelésére
irjak fel, tomegesen. Az antihisztaminok allergia, allergias gyullada-
sok kezelésére ajanlott készitmények. Az ionos kontrasztanyago-
kat orvosi eljarasok soran alkalmazzak (pl. rontgenfelvételeknél).
Ezek kozul a jodos kontrasztanyagok jelentdsek (pl. jopamidol,
jomeprol, jopromid). A potenciandvel&ket is érdemes megem-
liteni, amelyek kozull a legjelent8sebb a jol ismert Viagra egyik
hatbéanyaga, a szildenafil.

A hormonok belsé elvalasztasu mirigyek altal termelt anyagok,
melyek a szervezet miikddésének szabalyozasaban kulcsfontos-
sagu szerepet toltenek be. A szervezetbe kilséleg és belséleg,
azaz szajon atis bekerllhetnek. Tehat nem csak a fogamzasgatlok
hatéanyagairdél van sz, hanem egyéb, hormonkezelések alkal-
maval a szervezetbe jut6 vegyuletekrél (17-alfa-etinil-6sztradiol
(EE2), 17-béta-06sztradiol (E2), 6sztron (E1), tamoxifen).

A pszichiatriai gyogyszerek kulénb6z8 antidepresszansok, al-
tatdk, nyugtatok hatéanyagai (pl. bromazepam, karbamazepin,
klérpromazin, diazepdm, oxazepam, fenitoin, primidon, szertralin,
venlafaxin, zolpidem) (Whitacre és mtsai 2010, Gyires és Furst
2011, Silva és mtsai 2015, Patel és mtsai 2019).

A Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezeld (NEAK) altal kdzolt
adatok szerint (3. abra) hazankban a leggyakrabban hasznalt
gyogyszerhatéanyag az amoxicillin, 2018-ban 1 342 367-en valtot-
tak ki (= betegszam, TAJ-szdm alapjan), mellyel a 15 leggyakrabban
kivaltott gyogyszer listajanak élére kerult. Az amoxicillin egy bak-
tericid hatasu, gyomorsavnak ellenalld, félszintetikus aminopeni-
cillin szarmazék, széles spektrumu antibiotikum, amelyet el8szor
1972-ben irt le a szakirodalom, majd 1974-ben engedélyezték
az alkalmazasat. Az amoxicillint feln6tteknél és gyermekeknél is
alkalmazzak sulyos fll-, orr- és torokfertézésekre, léguti-, hugyuti-,

A LEGGYAKRABBAN HASZNALT GYOGYSZERHATOANYAGOK MAGYARORSZAGON
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3. dbra: A leggyakrabban haszndlt gyégyszerhatéanyagok Magyarorszdgon
(neak.gov.hu, szerk. Bezsenyi Anikd)

bdr-, hasuregi- és lagyrész-fert6zésekre, néknél a nemi szervek
fertézéseire, illetve a fogorvosok a begyulladt fogak kezelésére is
amoxicillint irnak fel a leggyakrabban. Ez alapjan val4szinGsithetd,
hogy a szennyviztisztitd telepekre befolyd nyers szennyvizben
kimutathat6 az amoxicillin vagy annak bomlasterméke. A 15-6s
listdn az amoxicillin mellett a 3., valamint a 12. és 13. helyen is
antibiotikumokat (azitromicin, levofloxacin, cefuroxim) talalunk.
Az adatok alapjan lathatjuk, hogy 2018-ban csaknem 3 millié alka-
lommal valtottak ki antibiotikumot, ami alapjan gy becsuilhettink,
hogy legalabb 1,5 milli6 ember valtott ki valamilyen antibakterialis
szert Magyarorszagon ebben az évben (index.hu).

Az antibiotikumok mellett vérhigitét (acetilszalicilsav), proton-
pumpa-gatlé szert (pantoprazol, famotidin), vérnyomascsokkent&t
(perindopril), szivgydgyszert (nebivolol, amlodipin), koleszte-
rinszint csokkent6t (rosuvastatin), fdjdalomcsillapitét (diklofenak,
naproxen) is taladlunk a 15-6s listan, mely gydgyszerhatéanyagok
megjelenésére szdmithatunk a szennyvizben.

A mikroszennyez&k - igy a gyégyszerek - eltavolitasanak négy
alapvet6 mechanizmusa ismert:
+  parolgas/kilevegdzés (altalaban elhanyagolhato)
« szilard anyagokon torténé kotédés (szorpcio)
+  kémiai atalakulas
+  biolégiai atalakulas (biotranszformacio) (Omil és mtsai,
2009, Melicz és Olah 2022).

A szennyviztisztitok bioreaktoraiban a finombuborékos levegéz-
tetéssel jelent8s mennyiségl vegytlet tavozhat a vizfazisbol. A
sztrippelés (kileveg&ztetés) a megfeleléen nagy gbz/folyadék
megoszlasi egyltthatéju (Henry egyltthato, H > 0,003) vegyU-
letekre jellemz8. A mikroszennyezd anyagok Henry egy(tthatoi
alapvet6en nagyon kicsik (H < 10°®), ezért a sztrippeléstik altaldban
nem relevans a szennyviztisztitas soran (Omil és mtsai 2009).


http://neak.gov.hu
http://index.hu
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A szilard részecskékben/részecskéken torténd szorpcié fontos
eltavolitdsi mechanizmus, hiszen a szerves mikroszennyez8k
nyers- és eleveniszaphoz torténd szorpciés hajlama nagy. Két
mechanizmust feltételeziink. Egyrészt a mikroszennyezd anya-
gok a hidroféb jellegiik miatt a vizes fazisbél a biomassza lipofil
sejtmembranjaba, az iszap lipidfrakcidjaba jutnak. Ezt nevez-
zUk abszorpciénak. Masrészt a mikroszennyez&k pozitiv toltésd
molekularészei (pl. amino-csoport) a biomassza sejtek negativ
toltésti fellletéhez elektrosztatikus kdlcsénhatasokkal kdtédnek.
Ez a folyamat az adszorpcié (Omil és mtsai 2009, Melicz és Olah
2022). Aszorpciés folyamatok el6rejelzéséhez tdbb fiziko-kémiai
paraméter all rendelkezésre. llyenek a savi disszociaciés allando

(pKa), az n-oktanol-viz megoszlasi hanyados (K ,, illetve logK

ow?
vagy logP), a szerves szén-viz megoszlasi hanyados (K , illetve
logK, ) és a szilard-viz megoszlasi hanyados (K ).

A savi disszocidcios allando egy sav oldatbeli erésségének kvan-
titativ mértéke, a savak disszociacidjanak egyensulyi allanddja,
jele: Ka. A gyakorlatban altalaban a savi disszociacios allandé

logaritmusat hasznaljak, melynek jele: pKa

pKa = -log, Ka

Ha az adott kdzeg pH-ja egy adott anyag (pl. gyégyszervegylilet)
pKa értéke felett van (pl. ibuprofén, diklofenak), akkor a molekula
disszocial, tehat negativ toltés( lesz. A szennyviz pH-ja jellemz&en
a teljes tisztitasi soron 7,5 és 8,0 kozott valtozik, tehat ha egy
gyogyszerhatéanyag pKa értéke a szennyviz jellemzd pH értéke
alatt van, disszocial a rendszerben. Ennek kovetkeztében taszitd
hatds jelentkezhet a disszocialt gyogyszervegyllet és a negativ
toltéssel jellemezhetd bakterialis biomassza kézott. Ebbd! kifo-
ly6lag az eleveniszapos medencében az adott szennyez6anyag
eltavolitdsa gatolt, mivel a gyégyszerhatdanyag biolégiai hozza-
férhet6sége nem megfelel6. Ugyanakkor ezen negativ toltési
molekulak elektrosztatikusan kapcsolédhatnak pozitiv tolté-
sl koagulalé szerekkel (pl. a foszfor kicsapas céljabol adagolt
tobbértékl vas- és aluminium sék). Tehat a pKa ugy flgg 6ssze
a szorpcioval, hogy a disszociacié az iszaphoz kétédést gatolja.

A szerves szennyez8anyagok vizoldhatdésaganak mértékét mu-

tatja az n-oktanol-viz megoszlasi hanyados, jele: Kow, amely
tulajdonképpen a hidrofobictas fokmér6je is. Az n-oktanol-viz
megoszlasi hanyados az adott anyag (gyogyszerhatdanyag) n-ok-

Kow = koncentracié n-oktanolban / koncentracié vizben

A Kow értéke dimenzi6 nélkuli, és altalaban logaritmusban
fejezik ki (jelolése: logKow vagy logP), amely egy szerves vegyU-
let iszaphoz/talajhoz és é16 szervezethez valé adszorbealddasi
hajlamanak relativ mutatéja. A logKow értékek forditottan ara-
nyosak a vizoldhatosaggal, és egyenesen aranyosak az anyag
molekulatdmegével. A logKow tényezét elterjedten hasznaljak
arra, hogy a mikroszennyezd6k kétédését szamszerUsithessék a
szilard anyagokhoz (pl. iszappehelyhez, talajszemcsékhez). Ennek
megfelel6en megkllonbdztethetlink:

A talaj szerves széntartalma és a vizfazis kdzotti megoszlasi
hanyados (jele: Koc) azt mutatja meg, hogy milyen mértékben
adszorbealddik egy adott szennyez8anyag (pl. gyogyszerhato-
anyag) a talaj (vagy a talajhoz hasonlé matrix, pl. szennyviziszap)
szerves anyagan:

Koc = koncentracié a talaj szerves széntartalmaban / kon-
centracié vizben

A Koc értéke a Kow-hez hasonléan dimenzié nélkuli, és altala-
ban szintén logaritmusban fejezik ki (jel6lése: logKoc). A logKoc
tényez6t a logkow-hoz hasonléan elterjedten hasznaljak arra,
hogy a mikroszennyez6k kdtédését szamszer(sithessék pl. tala-
jon, szennyviziszapon (Omil és mtsai 2009, Melicz és Olah 2022).

A logKoc esetében megkulldnboztethetlink:

logKow > 4

mikroszennyez6ket

A logKow egy nagyon fontos paraméter az anyagok kilonb6z6
kérnyezeti elemekben (viz, talaj, levegd, bidta stb.) vald eloszla-
sanak el8rejelzéséhez, ezért a logKow kulcsfontossagu bemeneti
paraméter a kdrnyezeti modellezések esetén az expozicids szintek
becsléséhez.

Az alacsony logKow értékkel rendelkezd anyagok (pl. szulfa-
metoxazol) hidrofil jelleglek, jellemz6en a vizfazisban maradnak,
iszappelyhen, talajszemcsén, Gledéken kevésbé adszorbealddnak.
A kbzepes vagy magas logKow értékkel rendelkezé anyagok (pl.
ibuprofén, 17a-etinilésztradiol) kdnnyebben adszorbealédnak
a szennyviziszap szerves anyagahoz, mivel alacsony az affinita-
suk a vizfazishoz (hidroféb jellegliek). A nagyon magas logkow
értékkel (> 4,5) jellemezhetd anyagok (pl. fluvasztatin), melyek
erésen lipofil jellegliek, nagymértékben kétédnek a szennyvizi-

is (Omil és mtsai 2009).

nagyon alacsony szorpcios po- az iszapfazishoz jellemz6en
logkow < 1,5 o logKoc <3 o

tencialy, nem kot6d6,
1,5 < logKow < 2,5 alacsony szorpcios potenciall, | {3 < jogkoc < 5 aziszapfazishoz szignifikansan

kotéds,
2,5 <logKow <4 kozepes szorpcids potenciald, az iszapfazishoz teljes mérték-
- v logKoc > 5
magas szorpcios potencialu & ben k6t6d6 mikroszennyezdket

Az iszapra szorbeal6dott mikroszennyez6 frakciéo meghataroza-
séara szolgalhat a szilard-viz eloszlasi egyltthato (jele: K, L-kg™),
amelyet egyensulyi kérilmények koézott a szilard és a folyékony
fazisban 1év6 koncentraciok aranyaként hataroznak meg. Tu-
lajdonképpen két hajtderd, az aciditas (savassag, Isd pKa) és a
lipofilitas (zsiroldékonysag, Isd. logkow) eredgje.

* Aziszapkezelés soran a szorpcié elhanyagolhat6, haK, < 1 L-kg"

« Szignifikans szorpcié az el6- és utdulepité medencében csak

K,>500 L-kg" esetben varhato (pl. 17a-etinilésztradiol) (Omil
és mtsai 2009).

A kémiai atalakulasnak tdbb természetes formaja ismert. Fény
- kUldéndsen a nagy energidju UV sugarzas - hatdsara bekdvet-
kezd természetes bomlas a fotodegradacié. Bar az alacsony
zavarossagu vizekben (folyok, tavak) ezt figyelembe kell venni,
a szennyviztisztitd rendszerekben ennek a folyamatnak nincs
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jelentésége (Omil és mtsai 2009).

Nitralasnak nevezzik azt a kémiai reakciot, melynek soran NO,
(azaz nitro-csoportot) molekulaegységet viszink be egy szerves
vegylletbe, és szén-nitrogén kotést hozunk létre. Ez a folyamat
természetes jelenségként is mikddéképes, ugyanis az ammo-
nia-oxidalé mikroorganizmusok (Isd. nitrifikacié) tevékenysé-
geként megjelend, bizonyos Uzemeltetési korilmények kdzott
felddsulé nitrit a szerves mikroszennyezdk (pl. gydgyszermole-
kulak) abiotikus nitralasat eredményezheti. Példaként emlitjik
az acetaminofent, amelyet a megfelel nitrogéneltavolitast végzd
szennyviztisztito telepeken valéjaban nitralassal tavolitjak el.
Az Osztradiol szintetikus szarmazékanak, az etinilésztradiolnak
(EE2) a biodegradaciéjaban fontos szerepe lehet a nitralasnak is
(Bezsenyi és mtsai 2019).

A szennyviztisztitas soran végbemend f6 kémiai atalakulas bizo-
nyos mikroszennyez6 anyagok dekonjugacidja. A konjugacio - azaz
mas szerves/szervetlen molekulakkal valé kapcsolédas - az é16
szervezetben zajlik a méregtelenitési folyamatok részeként. Ennek
kdszonhetden a kiindulasi vegyuletnél vizoldhatébb molekula
képzddik, és ez a szervezetbdl valé kilrulést segiti (pl. veséken
keresztll). A konjugaciés reakcidkban altalaban a kévetkezd funk-
Cios csoportok vesznek részt: karboxil- (-COOH), hidroxil- (-OH),
amino- (NH,) és tiolcsoportok (-SH). Tehat a szennyviztisztias soran
ezeknek a konjugatumoknak a szétesése torténik meg (Omil és
mtsai 2009, Faigl és mtsai 2011, Perjési 2014).

Az utbékezelésként alkalmazhaté nagyhatékonysagu oxidaciés
eljarasok (Advanced Oxidation Processes, AOP) altal megvalosi-
tott kémiai oxidacio soran a bonyolult szerkezet(i molekulakbol
egyszer( szerves és szervetlen melléktermékek képzédnek, ame-
lyek az alapvegyulet szerkezetétdl figg6en valtoznak: aldehidek,
alkoholok, karbonsavak, szervetlen vegyuletek (Liu és mtsai 2015,
Qutob és mtsai 2022).

A biolégiai bomlas a szerves mikroszennyezd anyagok atalaku-
lasat (szerkezeti valtozasait) eredményezi, és hatékonysaga a
részleges atalakulastdl a teljes mineralizacidig valtozhat. Részleges
atalakulas esetén a mineralizacio helyett, az alapvegyulethez ha-
sonlé kémiai szerkezetd, stabil atalakulasi termékek képz&dnek.

Az atalakulast a k__ reakciosebesség-allandé jellemzi, amely az

biol
egyes mikroszennyez8k biolégiai bonthatésagatél és az iszap
paramétereitdl fligg. Ilyen paraméter példaul az aktiv biomassza
hanyada és biodiverzitasa, illetve kdz6sségszerkezete (pl. nitrifika-
|6k részaranya). A nagyon alacsony koncentraciék kdvetkeztében
a mikroszennyezd anyagok kinetikai viselkedésének modellezé-
sére altaldnosan hasznalt megkozelités a pszeudo-elsérendi
lebomlas, amelynél az atalakulasi sebesség egyenes aranyban

mikroszennyezd pszeudo-elsérendl lebomlasi kinetikajat (k,, )
hataroztdk meg aerob korilmények kdzott kommunalis szeny-
nyviztisztitokbdl szarmazé biomasszaval. A lebomlasi allando
értéke alapjan harom vegytletcsoportot lehet megkulonboztetni:
* biolégiailag nehezen (<20%) lebonthaté,

k., <0,1L*gSS'*d";

biol
* biolégiailag mérsékelten lebonthatd,
0,1 <k, <10 L*gsS'*d";
* biolégiailag jol (>90%) lebonthaté,
K, > 10 L*gSS'*d"
A mikroszennyez6 anyagok biol6giai lebonthatdsaga fugg a bio-
l6giai hozzaférhet6séguktdl, azaz a mikroorganizmusok képes-
ségétdl, hogy kdlcsdnhatasba Iéphessenek vellik, ami 6sszeflgg
a mikroszennyez6 anyagok vizes fazisban val6 oldhatésagaval
(altalaban nagyon alacsony), de a vegyulet kémiai szerkezetétd|
is. Ily médon az dsszetett molekulaszerkezetek vagy bizonyos
funkciés csoportok megnehezitik a molekulak lebontasat (Omil
és mtsai 2009, Melicz és Olah 2022).

A biolégiai szennyviztisztitast végzd baktériumtémeg pelyhekbe
rendez6dve alkotja azt az 6ridsi biomasszat, amelyet eleveni-
szapnak neveziink. A baktériumok az életben maradasukhoz,
névekedésiikhdz és szaporodasukhoz szikséges tdpanyagokat
csak korlatozott mérettartomanyban képesek felvenni a sejtjeikbe,
mivel sejtfaluk és sejthartyajuk egyfajta szlir6ként is viselkedik.
Ezért a nagyobb szerves molekuldkat enzimek segitségével kell
feldarabolniuk még a sejten kivul, hogy a képz6dd kisebb moleku-
lak bejuthassanak a sejtbe, ahol bekapcsolédhatnak a baktérium

anyagcseréjébe.

Az enzimek az anyagcsere csomoépontjai. Olyan fehérjék, ame-
lyek molekulakat alakitanak at, segitve azok valamilyen iranyu
hasznosulasat (4. abra). Mivel a baktériumok sejtfala kiszlri a
nagyobb molekulakat, a baktériumoknak a sejten belllre és kivilre
is termelnilk kell enzimeket. Sejten kivilre olyanokat, amelyek
az 6riasmolekulakat (pl. cellul6z, keményitd, zsirok, fehérjék)
kis egységekre bontjak, sejten belllre pedig olyanokat, amelyek
a sejtbe jutott kis méretl molekulakat (pl. glik6z, aminosavak)
hasznositjak. Barmilyen enzimrél legyen is sz6, természetes Gton
kialakult kémiai vegytuletekhez alkalmazkodott az evollici6 soran.
A mesterségesen el8allitott szerves mikroszennyezdket a mik-
roorganizmusok nem ismerik fel tdpanyagként, kdzvetlenul
lebontani, anyagcsereutjaikra terelni nem képesek azokat. A
szintetikus gydégyszermolekulak nagyrészt az utobbi évtizedekben
jelentek meg, igy a mikroorganizmusok korabban nem talalkoztak
ezekkel. Elvétve akadnak olyan baktériumtoérzsek is, amelyek az
anyagcseréjukbe képesek bevonni bizonyos gydgyszereket, ez
azonban nagyon ritka.

Az anyagcsere folyamatai, Utvonalai az evollci6 soran valtoznak.
Ez fontos jelenség a mikroorganizmusok szempontjabdl, mert
a valtozo kortlményekhez hosszu tavon csak igy, az anyagcse-
réjuk megfelelé rugalmassagaval tudnak alkalmazkodni. Ez a
rugalmassag, képlékenység bizonyos szempontbdl az enzimek
hidnyossagaihoz kothetd. Az enzimek altal iranyitott biokémiai
atalakulasi folyamatok kiindulasi vegyuletét szubsztratnak ne-
vezzik. A szubsztrat térben jol illeszkedik az enzim egy bizonyos
részébe, mint kulcs a zarba. Azonban |éteznek olyan molekulak,
amelyek szerkezete hasonlit a szubsztrat szerkezetére, igy az
enzim elvétheti a megfeleld molekulat. Ez akkor valésulhat meg,
ha az enzimbe a szubsztratja nem szorosan illeszkedik, azaz az
enzim ,10ty6g". Ez tulajdonképpen mikddési hibanak tekinthetd,
de evoluciés szempontbdl nagyon fontos, mert az enzim késébbi
szubsztrat repertoarja ez altal kiszélesedhet. Ez esetleg az enzim
tulajdonosanak, a baktériumnak az életét mentheti meg. A mikro-
szennyez&k esetében is mikodhet ez a véletlenszer( atalakitas:
ezt a jelenséget kometabolizmusnak nevezzik (4. abra).
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Szubsztrat

v

Szubsztratspecifikus
aktiv centrum

: Termékek t

Enzim Enzim

NEM-TERMESZETES
SZUBSZTRAT

4. abra: Az enzim és a szubsztrdt taldlkozdsa
a) A szubsztrat kapcsolédik az enzimhez, és az enzim segiti az dtalakuldsat
b) Az enzim-szubsztrdt kapcsolddds specifikus, az enzim csak olyan szubsztrdtot képes magdhoz kapcsolni, amely illeszkedik a térbeli
szerkezetébe
¢) ,Loty6gb” enzimek: a sajdt szubsztrdtja helyett elfogad egy hasonlé szerkezetl, de nem pontosan azonos molekuldt (példdul egy
gyogyszermolekuldt). Az eredmény véletlenszertii reakcié (kometabolizmus)

Abban az esetben, ha az enzim a sajat szubsztratjat bontja,
a szubsztrat az anyagcserébe bekapcsolva szén- és/vagy ener-
giaforrasként hasznosul. A kometabolizmus soran az enzim
csak egy kis valtoztatast hajt végre a molekulan, nem bontja le
teljesen. Nem jar energiatermeléssel vagy egyéb hasznositassal
a folyamat, de ettdl fuggetlenil a bonyolult molekula elindul a
biokémiai atalakulas Utjén
organizmus csoport is jelentds szerepet jatszhat, amelyek a
nitrogéneltavolitas kulcsfontossagl résztvevdi. A nitrifikald szer-
vezetekkel nagyszamu szakirodalom foglalkozik és jelent8ségiiket
a szennyvizben megjelend gyogyszerek autotrof kometabolikus
atalakitadsaban mar bizonyitottak. Fontos enzimik az ammoé-
nia-monooxigenaz (AMO). A denitrifikal6 baktériumok altal végzett
heterotréf kometabolizmus jelentségét nem tartak még fel ilyen

alapossaggal. A denitrifikalé baktériumok funkcionalis halmazaba
tartoznak a metilotrof baktériumok, amelyek metan-monooxi-
genaz (MMO) enzimének jelentésége a kometabolizmusban
mas terlleteken igazolt (Bezsenyi és mtsai 2019, 2021a, 2021b).

Mintavételi pontok meghatdrozasa a Dél-pesti Szennyviztisztitd
Telep technol()giai tisztitdsoran
és iszapkezelés technoldgiai |épései soradn torténd valtozasat a
Dél-pesti Szennyviztisztito Telep tisztitdsoran vizsgaltuk. A Dél-pes-
ti Szennyviztisztitd Telep hazank elsd biologiai szennyviztisztito-
jaként 1966 6ta biztositja 4 budapesti kertlet (XVIII., XIX., XX. és
XXIIl.) és a kapcsolodé agglomeracios telepllések (Gyal, Ull6 és

Vecsés) tertletén képz6dé, alapvetéen kommunalis jellegl szeny-
nyvizek hatésagi eléirdsoknak megfelel6 kezelését. A tisztitom(
kapacitasa 80 000 m3/nap (elémechanikai tisztitasra: 360 000 m3/
nap), illetve 293 000 LE. Az elfolyé tisztitott szennyviz befogaddja
a Rackevei (Soroksari)-Duna (réviditve: RSD), ami kis vizhozamabol
(atlagosan 25 m3/s) ad6doan fokozottan érzékeny az eutrofizaci-
6ra, a novényi tapanyagok (foszfor és nitrogén) bevezetése altal
okozott algaszaporodasra, ezért ezen komponensek eltavolitasa
kiemelt jelent6ségl. A vizsgalt gydgyszerhatdanyagok eltavolitasi
hatasfokat a befolyd nyers (minta-azonosité: SZV1) és a harmadik
tisztitasi fokozatrél tavozéd szennyviz (minta-azonosité: SZV5)
szennyezettségének dsszehasonlitasaval hatarozhatjuk meg.

Atisztitomdben a hagyomanyos mechanikai el8tisztitast (a racsz-
szemét, a homok, a zsirok/olajok és a primer iszap levalasztasat)
kovetben fix-filmes hordozé rendszerrel kiegészitett nagyterhelé-
sl eleveniszapos egységben kerUl sor az oldott szervesanyagok
biolégiai bontasara. A foszfor eltavolitasa vegyszeres kicsapatassal
torténik az el6-, valamint az utoulepités soran. Annak érdekében,
hogy meghatarozhassuk a nagyterhelési eleveniszapos egység
hatasfokat a gyogyszerhatéanyagok lebontasat illetéen, az elsé
bioldgiai tisztitasi fokozat el6tt és utan (minta-azonositok: SZv2
és SZV3) is vételeztunk mintakat a szennyvizbél.

A szennyviz nitrogéntartalmanak eltavolitasa kétlépcsds fix-fil-
mes, égetett agyagszemcse toltetl biosz(rd rendszerben (BIO-
FOR™) torténik. Els6 |épésben a nitrifikal6 mikroorganizmusok
(ammdnia-oxidalé - Ammonia oxidizing bacteria, AOB; és nitrit-oxi-
daloé - Nitrite oxidizing bacteria, NOB) szelekcidja leveg&ztetett
egységekben valosul meg, az ammonia kozel teljes atalakulasat
eredményezve. A Dél-pesti Szennyviztisztité Telep technolégia
sajatossaga, hogy a nitrat elemi nitrogénné térténd biologiai
redukciojara, alapvetden a tisztitasi sor utolso Iépésében kerdl
sor (utdédenitrifikacid), ahol a mikroorganizmusok szamara a
szennyvizben mar csak biolégiailag nehezen bonthaté szerves
tapanyagok (pl. szerves mikroszennyez&k) allnak rendelkezésre
és azok is korlatozott mértékben. A kell§ sebességli és megfe-
lel6 hatasfoku denitrifikacié biztositasa érdekében biolégiailag
kénnyen (nagy sebességgel) hasznosithat6 szerves szénforras
adagolasa szikséges. Erre a célra a Dél-pesti Szennyviztisztitdban
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metanolt alkalmaznak. Annak megallapitasa érdekében, hogy
a BIOFOR™ mdtargyban szelektiven elszaporitott nitrifikal6 és
denitrifikalé baktériumok milyen mértékben képesek a gyogy-
szerhatdanyagok lebontdsara, kdztes mintavételre is sor kertilt
(minta-azonositd: SZV4).

A nitratos viz kisebb hanyada (24 000 m3/nap) az eleveniszapos
reaktorok el6denitrifikacios térrészébe van visszavezetve, ahol a
nyers szennyviz kdnnyen bonthatd szervesanyag tartalma szolgal

szénforrasul a denitrifikaciohoz.

A biosz(irék toltetének fellletén szaporodé biofilmet rendszere-
sen el kell tdvolitani nagymennyiség( nitrifikalt vizzel és levegével
torténd razatassal és 6blitéssel, a biofilm baktériumait tartalma-
z6 6blitbvizet az eleveniszapos rendszerbe vezetik vissza, ahol
ennek hatdsara részleges nitrifikacié is végbemegy, elsésorban

visszajuttatott nitrifikalt szennyvizben és visszamosato vizben
bdséggel megtalalhatd AOB és NOB baktériumok képesek le-
hetnek kometabolikus Uton bontani bizonyos gyégyszerhatoé-
anyagokat, mivel alapszubsztratjuk (ammonia és nitrit) nagy
mennyiségben rendelkezésre all az eleveniszapos medencébe
bevezetett, kevert vizben.

nyari idészakban.
Feltételezzik, hogy a nagyterhelési eleveniszapos

egységre

Nepjoleti-arok

SZV4
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SZV1-SZV5: szennyvizvonali mmtavete// pontok 1SZ1-1SZ3: /szapvonall mintavételi pontok; CSV: csurgalékviz mintavételi pont a viztelenité centrifugdkrdl lejové csurgalékvizbél
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Az Ulepit6kben levalasztott primer és bioldgiai fol6s szennyvizi-
szapok stabilizaldsa a gravitacios és gépi slritést (minta-azonosito:
ISZ1) kdvetéen mezofil anaerob fermentaciéval térténik, amely
soran képz8d6 biogazt kogeneraciés erémUvekben hasznositjak
elektromos- és héenergia kapcsolt termelésére. Az anaerob stabi-
lizalast kdvet&en a rothasztott szennyviziszapot (minta-azonosito:
ISZ2) viztelenitik, majd az igy keletkez8, ~25-30%-0s szaraza-
nyag-tartalmu szennyviziszapot (minta-azonosito: 1SZ3) kuls8s
vallalkoz6 szallitja el. A viztelenités kdzben levalasztott csurgalékviz
(minta-azonositd: CSV) visszavezetésre kerUl a vizvonali tisztitésor
elejére. Az energetikai dnellatottsag fenntartasahoz szikséges
tébblet biogazt magas szervesanyag-tartalmu mez6gazdasagi/
élelmiszeripari melléktermékek, illetve hulladékok hasznosita-
saval allitjak eld.

A szennyviztisztitd technoldgiai komplexitasa, illetve a tisztita-
si részfolyamatok térbeli tagoltsaga a gydgyszermaradvanyok
het8séget kinalt a hagyomanyos alacsony terhelés(i elevenisza-
pos technol6giakhoz képest. A Dél-pesti Szennyviztisztité Telep

pontos mintavételi helyét az 5. dbra szemlélteti.

A gybgyszermaradvanyok koncentraciévaltozasanak meghata-
rozasahoz idéaranyos atlagmintakat vettliink a szennyviztisztité
szennyviz- és iszapvonali technoldgiai soranak jellemzé pontjairdl
az el6z6 fejezetben ismertetett megfontolasok alapjan (5. dbra).
Szennyvizhozam aranyos mintavételre, illetve a mintavételi cik-
lusok hidraulikai tartézkodasi id6 szerinti elcsUsztatdsara nem
volt lehet8ség. A mintavétel id6tartama egységesen 24 6ra volt,
2023.08.23. 7:30 - 08.24. 7:30 intervallumban. A szennyvizmin-
takat h(itott, automata mintavevd berendezésekkel vettiik meg,
a mintavétel gyakorisaga 15 perc volt, egy mintavétel alkalmaval
100 mL szennyvizminta kerult megvételre. Az atlagos iszapmin-
tak és csurgalékviz minta eldallitasat a tisztitom( Uzemeltetd
személyzete végezte konstans mennyiségl mintak érankénti
megvételével. Mintanként 6sszesen 2 liter atlagminta kerult
bevizsgalasra.

A gybgyszerhatéanyagok koncentracidinak meghatarozasat egy,
az adott komponensek vizsgalatara a Nemzeti Akkreditalé Hat6sag
(NAH) altal akkreditalt vizsgald laboratérium végezte el. Szennyviz-
mintak esetén alapvet6en a laboratérium belsé szabvanya, valamint
néhany komponens esetén az EPA Method 1694:2007 szabvany
szerint, mig szennyviziszapok esetén valamennyi komponens meg-
hatarozasa az EPA Method 1694:2007 szabvany szerint tortént (6.
abra). A vizsgalatot nagy teljesitmény( folyadékkromatografiaval
(High Performance Liquid Chromatography, vagy High Pressure
Liquid Chromatography, HPLC) kapcsolt tandem tomegspekt-
rometria (MS/MS) eljarassal, HPLC-MS/MS berendezéssel (tipus:

1290 HPLC 6495C QQQ, 7. abra) végezték el a laboratériumban.

Szennyviz
Vizsgalo laboratorium
akkreditalt belsé
szabvanya

EPA Method 1694:2007
(néhany komponens
esetén)

Szennyviziszap
EPA Method 1694:2007
(valamennyi
komponensre)

6. dbra:
A mérést végzd laboratdrium dltal alkalmazott mérési médszerek

A kimutatasi hatar a szennyvizekben negativ ionizacioés tech-
nikaval mérheté komponensekre (pl. fenobarbital, ibuprofén,
naproxén, pravasztatin, triklozan stb.) 0,1 pg/L, pozitiv techni-
kaval mérhetd komponensekre (pl. amlodipin, diazepam, karba-
mazepin, metoprolol, tetraciklin stb.) 0,01 pg/L, pozitiv ionizacios
technikaval szarmazékolas utdn mérhetd komponensekre (pl.

7. abra: HPLC-MS/MS berendezés
tipus: 1290 HPLC 6495C QQQ

17-alfa-etinilosztradiol, 17-béta-6sztradiol, dsztriol, 6sztron) 0,01
pg/L, mig a vizsgalt egyedi komponensekre: metforminra 5 pg/L,
valamint amoxicillinre 20 pg/L volt. A nagy szarazanyag-tartalmu
szennyviziszapok esetén 0,1 mg/kg szarazanyagként, ugyanakkor
kis szarazanyag-tartalom esetén 0,1 mg/kg eredeti mintaként
adtak meg a kimutathatdsagot. A szennyviz és a szennyviziszap
mintak egyéb szennyezettsége nagymértékben zavarhatja a
mikroszennyezd8k kimutatasat (matrixhatas).

Alaboratérium altal vizsgalt 133 komponens kozil 60-at sikerlt
legaldbb egy szennyviz vagy szennyviziszap mintabdl kimutatni.
A vizsgalt és kimutatott gyégyszerhatéanyagok megoszlasat a
8. abra szemlélteti.

A szennyviziszapoknal alkalmazott magas kimutatasi hatar
miatt csak kevés szamu komponens jelenlétét sikerult igazolni, a
rothasztott szennyviziszap esetében egy gyodgyszerhatdéanyagot
sem sikerdlt kimutatni a vizsgalt mintabdl, ezért a tovabbiakban
a szennyvizvonal mintainak eredményeit értékeltlk ki. Az ered-
mények kiértékelésénél figyelembe vettliik az adott gyogyszer-
vegylletnek a korabbi fejezetekben ismertetett fizikai-kémiai
paramétereit, az adott technolégiai fokozat sajatossagait, bak-
tériumkozosségét, illetve a tdbmeg- és anyagaram koherenciat
(illetve olykor anomaliakat).
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Vizsgalt gyogyszermaradvanyok
(6sszesen 133 db)

m Egyeb

m Antibiotikumok/anti-mikrobiélis szerek

= Hormonok/szteroidok

m Szivritmus szabalyozok

m Gyulladas és fajdalom csillapitok

m Vérnyomas csdkkentok

= Koleszterinszint csdkkentok

= Nyugtatd/gércsold/anti-depresszéns,
epilepszia ellenes szer

Kimutatott gyogyszermaradvanyok
(6sszesen 60 db)

8. dbra:
Vizsgdlt és kimutatott gyégyszerhatdanyagok a Dél-pesti Szennyviztisztito Telep szennyviz és szennyviziszap mintdiban

A hazankban a 15 leggyakrabban kivaltott gydgyszer kozul (3.
abra) minddssze 5 komponenst sikertlt kimutatni (9. abra, 1.
tablazat). A listavezetd, leggyakoribb amoxicillin jelenlétét nem
sikerUlt igazolni, amit az alkalmazott vizsgalati médszer kiemelke-
déen magas kimutatasi hatara (20 pg/L), és a bakterialis fertézések
altal jellemz8en kevésbé terhelt mintavételi idészak is indokolhat.

Az azalid csoportba tartozé makrolid antibiotikum, az azitromicin
Magyarorszagon a 3. leggyakrabban kivaltott gyoégyszer, azonban
kis koncentraciéban sikertlt csak kimutatni a szennyviztisztitd
telepre befolyd, nyers szennyvizben (0,08 pg/L), amit talan a
bakterilis fertézések altal jellemzden kevésbé terhelt mintavételi
id6szak is indokolhat. A csurgalékvizbeli viszonylag magas kon-
centracioja (0,5 pg/L) alapjan valészinlsithetd, hogy a levalasztott
iszapfazison adszorbeal6dik, amit fizikai-kémiai jellemz6i (pKa =
8,74, logKow = 3,2, logKoc = 3,64, Kd = 380 L*kgSS™") egybehang-
z6an meger6sitenek. Bioldgiai bom-

amoxicillin azitromidn amlodipin famotidin diklofendk naproxen lasara jellemzé') pszeudo—elsérendt’]

SZV1 <20 0,08 0,02 2,5 26 6 kinetikai allandoéja (kbiol <0,13 L*gSS-

1*d") alapjan biolégiailag nehezen

s7v2 <20 0,1 0,03 0,97 23 8 ] o oo

bonthatd, koncentracidja a biologiai

s = 4z %M o5 2,3 o tisztitasi sor mentén csak minimalis
g\m 20 0,21 0,02 0,88 1,8 <0,1 mértékben csokken.

A magas vérnyomas és a koszo-

SZVS <20 0,17 0,02 06 2,1 01 o ) T o

ruér betegség kezelésére szolgald

L =20 A 92 41 T Hz amlodipin a technolégiara jellemzé

1. tabldzat: A Magyarorszdgon leggyakrabban haszndlt gydgyszerhatédanyagok koncent-

kémhatason nem disszocial, alacsony
affinitassal adszorbealodik a szenny-

viziszaphoz, az eleveniszap pelyhekhez (pKa = 9,4, logKow = 2,1,
logKoc = 1,57), ennek ellenére a csurgalékvizbeli koncentracidja
egy nagysagrenddel nagyobb, mint a tisztitas féaramaban. Elta-
volitasa a tisztitdmiben részleges, a biolégiai bonthatdsagara
vonatkozé adatok a szakirodalmakban kevéssé alinak rendelkezés-
re, azonban ismeretes, hogy anaerob kdrnyezetben (jellemz&en
csatornahdalézatban) lebontasnak indul (Jelic et al. 2015)

A gyomorsav termel8dését gatlé famotidin koncentracidja az
el6ulepités soran nagymértékben lecsokken, ami arra utal, hogy
a primer iszapon adszorbealddik, figyelembe véve az anaerob
rothasztast kdvetben levalasztott és az elémechanikai tisztitas
pg/L) is, az el8ulepitébeli levalasztas mértéke még nagyobbnak
szamit. A bioldgiai tisztitads soran koncentracidja csak az utéde-
nitrifikacios lépcsében csdkken (0,88-rél 0,6 pg/L-re).

A mozgasszervi megbetegedések nem-szteroid gyulladas- és
fajdalomcsokkentéje, a diklofendk koncentracidja a technolégia
jellemz6 pontjain kdzel azonos, bioldgiai bontasa a szakirodalom
szerint kis hatékonysaggal megy végbe, bioldgiai Uton torténd
eltavolitasi hatasfoka 35-75% kozotti (Bezsenyi és mtsai 2019).
A pKa =3,99-4,3 a jellemz8 szennyviz pH alatt van, tehat negativ
toltésl ionokra disszocial, varhatdan a vizfazisban dusul, azonban
LogKow, LogKoc és Kd értékei (rendre 4,0, 2,76 és 16-151 L*kgSS™")
alapjan a szerves anyagokhoz val6 kdtédése valdszinUsithetd, ez
utébbit tdmaszthatja ala az anaerob rothasztas csurgalékvizében a
befolyd szennyvizhez (2,6 pg/L) képest mért viszonylag magasabb
koncentracio érték (3,7 pg/L).

A nem-szteroid gyulladascsdkkenté hatéanyag, a naproxen
allandé (kbiol =1,0-1,9 L*gSS'*d"") alapjan nem tartozik a knnyen
bonthaté mikroszennyez8k kdzzé (mérsékelten biodegradalhato),
ugyanakkor az eleveniszapos rendszerben szinte teljes mértékben
levalasztasra kerul (koncentracidja 8,0-rél 0,2 pg/L-re csdkkent).
Az anaerob rothasztas csurgalékvizében mérhet6 alacsony kon-
centracié alapjan feltételezhetd, hogy az iszapfazison torténd
megkot8dés nem volt jelentds.
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[ne/L]

= azitromicin

LogKow pKa logKoc
3,2 8,74 3,64
mamlodipin  ng/L-os mennyiségben
LogKow pKa logKoc
21 9,4 1,57
famotidin
LogKow pKa logKoc
0,7 7,5 2,28
= diklofenak
LogKow pKa logKoc
4 3,99-4;3 2,76
= naproxen
LogKow pKa logKoc
31 4,15 2,74

Telepi befolyo | Eléiilepité utan

Utoéiilepité utan | Nitrif. sziiré elf.

Denitr. sziird elf.

Dél-pesti Szennyviztisztité Telepen, LogKow, pKa, LogKoc értékekkel

ibuprofén paracetamol | szulfametoxazol
SIV1 2 0,29 0,17
SIV2 5 2 0,25
SZV3 <01 <0,01 0,19
szva <01 <0,01 0,14
SZVS 01 0,01 0,015
sV 10 0,21 <0,01

2. tablazat: Nitrifikdlo és denitrifikalé baktériumok dltal
eltdvolitott komponensek koncentrdciéjdnak vdltozdsa
a Dél-pesti Szennyviztisztité Telepen, mérési eredmények

lug/t]

Szakirodalmi adatok szerint (Bezsenyi és mtsai 2019) az ibuprofén és a
paracetamol kozel teljes mérték( eltavolitasa a nitrifikald baktériumoknak
kdszonhet6, ezt igazolja a koncentraciok valtozasa is a Dél-pesti Szenny-
viztisztitd Telep nagyterhelési eleveniszapos fokozata utan vett (SZV3)
mintaban (10. dbra, 2. tablazat).

Az ibuprofén és a paracetamol (acetaminofen) kometabolikus eltavolitasa
a szakirodalom szerint nagy hatékonysaggal megy végbe, bioldgiai Gton
torténd eltavolitasi hatasfoka akar ~100% (Bezsenyi és mtsai 2019). A
szennyviztisztito nitrifikaciés biosz(réibél kimosott baktérium szaporulat
a nitrifikalt viz recirkulaciés arammal a nagyterhelés( eleveniszapos reak-
torokba kertl visszavezetésre, ahol kiiléndsen nyari id6szakban konstans,
de részleges nitrifikaciot tesz lehet6vé. Az el8ulepitd elfolyd (SZV2) és az
utéulepitd elfolyd (SZV3) mintak eredményeibdl 1atszik, hogy az ibuprofén
és a paracetamol koncentraciéja kimutatasi hatar ala esik az elevenisza-
pos tisztitasi fokozatot kévetéen, ami igazolja a szakirodalmi adatokat.

Az ibuprofen LogKow = 3,8 értéke alapjan kdzepes/nagy affinitassal
kotédhet az iszapfazishoz (hidroféb), ezt az iszapviztelenités csurgalékvi-
zében mért kiemelked8en magas koncentracidja is alatdmasztja, tehat a
biodegradacié mellett a szorpcid is jelentds tényezd az ibuprofén eltdvo-
litasaban. A paracetamol a jellemz6 fizikai-kémiai paraméterei (LogKow
=0,3 és LogKoc = 1,68) alapjan kis affinitassal kotédhet az iszapfazishoz,
amit a csurgalékvizbeli, viszonylag alacsony koncentraci6 is aldtdmaszt.

[mne/L]
6
| =ibuprofén
|
5
[ngl(owl pKa I logKoc |
24 000 m¥
nitriﬁkérlr;vir;aricirkulécié [ 38 [ s [ 21a |
4 s IYRT 1 I Pd s
1 Eltavolitasi hatasfok 10. dbra: NIlTIfIkO/O baktériumok
v (AOB/NOB): ~ 100 % dltal eltdvolitott komponensek
3 koncentrdciéjanak vdltozdsa a
= paracetamol Dél-pesti Szennyviztisztitd Telepen,
5 LogKow, pKa, LogKoc értékekkel
[Logkow [ pka [ logkoc |
| Kimutatasi hatarérték alatti koncentracio | [ o3 | 938 | 168 |
1
l l 1 Eltavolitasi hatasfok
. (AOBINOB): ~ 100 %
szvi szv2 szv3 szva szv5

Telepi befolys | Elgillepits utdn | Utotilepitd utan | Nitrf. szirs elf. [Denitr. szird elf. |
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A bakterialis fert6zések kezelésére alkalmazott szulfametoxazol
az emberi szervezetben valtoz6 szazalékos ardnyban metabo-
lizalédik, majd a vizelettel Grul ki. Human metabolizmusa hid-
roxilezett, acetilezett (N4-acetilszulfametoxazol) és glikuronid
metabolitok képz&déséhez és felszabadulasahoz vezet. A dozis
kérulbeldl 50%-a inaktiv N4-acetil-szulfametoxazol metabolitként,
mig korulbeltl 10%-a valtozatlan vegylletként valasztddik ki. Az
N4-acetil-szulfametoxazol metabolit a szennyviztisztitas soran
Ujra atalakulhat aktiv kiindulasi vegyuletté. Az anaerob rothasztas
soran a szulfametoxazol tobb mint 80%-ban lebomlik (Joss és
mtsai. 2006, KRW 2022).

Az eredmények azt mutatjak, hogy a szulfametoxazol koncent-
racidja legnagyobb mértékben az utddenitrifikacios bioszlirékon
csOkken le (11. abra, 2. tablazat). Ennek legvalészinlibb magyara-
zatat is a kometabolizmus jelenségében kereshetjuk, amelynek
soran a denitrifikalé baktériumok altal termelt metan-monooxi-
genaz enzim a sajat szubsztratjuk (ez esetben az adagolt metanol)
mellett véletlenszer(ien modosithatjak mas, akar bonyolultabb
szerkezet( vegyuletek, (pl. gydgyszermaradvanyok) szénvazat
is. A szulfametoxazol kometabolikus eltavolitasa a szakirodalom
szerint kis hatékonysaggal megy végbe, biolégiai uton térténé
eltavolitasi hatasfoka 15-35,6% (Bezsenyi és mtsai 2019). Bioldgiai
<0,1L*gSS'*d", ami
alapjan szintén nehezen bonthaténak mindgsul.

bontaséara vonatkoz6 kinetikai allandéjak,,

A Dél-pesti Szennyviztisztité Telep mintainak szulfametoxazol
koncentracioit tekintve azonban azt lathatjuk, hogy a masodik
biologiai fokozat denitrifikacios sz(ir6in csaknem 90%-os az el-
tavolitasi hatasfoka. LogKow = 0,5, pKa = 1,6-6,18, LogKoc = 1,96
értékei alapjan jelent6s mértéki szorpcidjara szennyviziszapokon
nem kell szamitani.

A kometabolizmus soran keletkez6 termékek nem feltétlenl
azonosak a normal metabolizmus soran képzdd&kkel. A me-
tabolikus dton lév6 szulfametoxazol esetében 3-amino-5-me-
til-izoxazol és 4-hidroxi-szulfametoxazol képzd8dik, utébbiban a
p-aminocsoportot hidroxilcsoport helyettesiti. Kometabolikus
uton N-cetil-szulfametoxazol és szulfanilsav képzddik. Ez utébbi
a 3-amino-5-metil-izoxazollal egyttt a szulfonamidcsoport hidro-
litikus hasadasat jelzi. A kometabolikus intermedierek k6zott is

[ng/L]
0,3

0,25

0,2

mar a nagyterhelés(i eleveniszapos
rendszerben) teljes mértékben le-

u szulfametoxazol bontasra kerulnek, vagy a biolégiai

l.chnw| pKa | logKoc |
o5 | 16-618 | 19 |

Kometabolizmus:
Heterotrof szervezetek

iszaphoz kétédnek, igy az élévizbe

csak kimutatasi hatar alatti koncent-

raciéban kertlhetnek be.

Szakirodalmi adatok szerint a nit-

Gyorsan bonthato rogén eltavolitasat biztositd eleve-

szubsztrat: Metanol

niszap AOB baktériumai (pl. Nitro-

0,15 1

|

1

0,1 ~90 %-o0s
eltavolitasi hatasfol

T

|

0,05 4+ ¢
0 . . . —

| Telepi befolyé| Eléiilepitd utan | Utoiilepitd utan | Nitrif. sz{r6 elf. |Denitr. sz(ird elf. |

11. dbra: Szulfametoxazol koncentrdcidjdnak vdltozdsa a Dél-pesti Szennyviztisztito
Telep szennyvizvonaldn, LogKow, pKa, LogKoc értékekkel

jelentds eltérések lehetnek, attol figgéen, hogy a kometabolizmus
milyen Gton megy végbe. (Bezsenyi és mtsai. 2020).

A természetes Osztrogének (6sztron (E1), 17-béta-Osztradiol
(E2), 6sztriol (E3)) és mesterséges (17-alfa- etinil-6sztradiol (EE2))
hogy a befoly6 (SZV1) és az el8lilepitd elfolyd (SZV2) mintak-
ban jelenlévé hormonok a bioldgiai tisztitds soran (alapvetéen

s i osrtriol osztron
etinilosztradiol aszrtradiol

SZvi 0,02 0,06 0,07 0,09
S7v2 0,02 0,03 0,29 0,08
SZv3 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
SZva <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
SZV5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
csv <0,01 0,13 <0,01 06

Szennyviztisztito Telepen, mérési eredmények [Lg/L]

somonas europaea) egyértelmden
képesek bontani a természetes és
a mesterséges 0sztrogéneket. Az
atalakitas elsérendi kinetika sze-
rint torténik, a legkdnnyebben az
E2 bonthatd, majd rendre E1, EE2
és E3. Az 6sztrogének biologiai bon-
tdsa az ammonia-monooxigenaz
enzim szelektiv inhibicioja (allil-tiokarbamid adagolas) esetén
is megtorténik, vélhetden a nitrifikalo eleveniszap k6z0sségben
jelen 1évd mas enzimek altal (Shi és mtsai. 2004). A vizsgalt min-
tak esetében az Osztrogének alapvetéen mar a nagyterhelés(
eleveniszapos fokozatban eltavolitasra kerulnek, val6szinileg a
masodik bioldgiai tisztitasi fokozat nitrifikald bioszlrdinek rend-
szeres visszamosasaval torténd visszaoltas hatasara.

Az iszapfazishoz k6t8dést igazolja az a tény, hogy a LogKow, pKa,
LogKoc értékei alapjan egyik 6sztrogén sem disszocial a szenny-
vizben, illetve nagy affinitassal rendelkeznek az iszapfazishoz. A
leginkabb lipofil tulajdonsagu (logKow > 4) E1 és E2 koncentracidja
a csurgalékvizben jelentds, ami szintén nagymérték( szorpciora
utal az iszapfazison.
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[ug/L]
0,35 -

Disulas az iszapfazisban

0,3 4

0,25 =

= 17-alfa-etinilosztradiol

0,2

0,15

0,1

0,05 -+

Kimutatasi hatarérték alatti koncentracio

szZv1

SZV2

SZV3 SZV4 SZV5

LogKow pKa logKoc

3,63-4,52 |10,33-12,2 | 2,71-4,71
u 17-béta-osztradiol

LogKow pKa logKoc

3,57-4,13 |10,33-11,7 | 3,11-4,48
= Gsztriol

LogKow pKa logKoc

2,45-2,94 |10,33-10,7 [ 3,08;4,11
m 6sztron

LogKow pKa logKoc

2,6-4,31 [1033-11,8] 2,66-4,56

Telepi befolyd

Elbiilepitd utan

Utoiilepitd utan

Nitrif. sziiré elf.

Denitr. sz(ird elf.

szennyvizvonaldn, LogKow, pKa, LogKoc értékekkel

szulfadiazin szulfadimidin szulfadoxin szulfapiridin szulfaszalazin
SZV1 0,01 0,01 <0,01 0,39 0,01
5Z\V2 0,02 0,03 <0,01 0,32 <0,01
SZv3 <0,01 0,02 <0,01 0,4 0,07
57v4 <0,01 0,0 <0,01 0,5 0,06
5ZV5 <0,01 0,01 <0,01 0,39 0,06
csv 0,05 0,2 0,03 29 <0,01

Dél-pesti Szennyviztisztito Telepen, mérési eredmények [ug/L]

A gybgyszerhatéanyagok valtozatlan formaban
is keresztuljuthatnak a szennyviztisztité rendsze-
reken és a felszini vizek kdzvetitésével eljuthatnak
a késbébbi vizhasznalékhoz. Erre egy példa lehet
a szulfonamidok csoportja, melyek kézil tobb
vegyulet is koncentracio-csokkenés nélkul halad
at a szennyviztisztité rendszeren (13. abra, 4.
tablazat).

Az antibiotikumok egyik f6 csoportjat alkoté
szulfonamidok a human- és az allatgy6gyaszatban
is széleskorlen alkalmazottak gram-pozitiv és
gram-negativ baktériumok okozta megbetege-
dések esetén is (Wang és mtsai. 2019).

Bar konkrét Kd és K
irodalmi adatok alapjan a szulfadiazin Gzemi méretd biosz(iré

v ddatok nem alinak rendelkezésre, szak-
egység CN (nitrifikaciés) fokozatan teljes mértékben eltavolitasra
kerult, nagyrészt bioldgiai lebontas révén, ugyanakkor bizonyos
mérték( szorpcid is volt mérhetd az iszapfazison (Wang és mt-
sai. 2019). El6z8ek alapjan, vélhetéen a nitrifikald bioszlrékbdl
torténd visszaoltas hatasara, a szulfadiazin mar a nagyterhelési
eleveniszapos technolégiaban eltavolitasra kerdl.

A szulfadimidin esetében a biolégiai tisztitas soran egyértelm(
koncentracié csokkenés figyelhetd meg, ami vélhet&en biodeg-
radacié eredménye, mivel a jellemzé fizikai-kémiai paraméterek
(LogKow < 1,5, LogKoc = 2,16) alapjan szorpcids potencialja kicsi.

A szulfapiridin koncentracidinak valtozasa a szennyviztisztitasi
technoldgiai sor mentén nem jelent6s, a szennyviztisztité tech-
nolégiajan jelentds atalakulas nélkul athalad.

Az 6sszes szulfonamid antibiotikum esetében (kivéve az N4-ace-
til-szulfametoxazolt) a koncentracié megmagyarazhatatlan idébeli
valtozasait figyelték meg. Feltételezik, hogy az eleveniszappal valo
érintkezés soran ismeretlen konjugacio és dekonjugacié fordulhat
eld (Joss és mtsai. 2006). Valoszinlleg a konjugacié és dekonju-
gacié jelenségével (esetlegesen a koncentraltabb mintak esetén
avizsgalati mddszerre gyakorolt zavar6 hatassal) magyarazhato,
hogy a befolyé nyers szennyvizben, az el8ulepitett szennyvizben
és az iszapviztelenités soran keletkez6 csurgalékvizben szulfa-
szalazint nem sikerult kimutatni, ugyanakkor a biologiai tisztitasi
fazisokat kdvetd mintdkban mért koncentraciok egyértelmden
kimutatasi hatar felettiek. A bioldgiai tisztitas mintaiban biodeg-
radaciora vagy szorpciora utalé koncentracié-valtozas nincs.

Az anaerob rothasztas soran bekovetkezd konjugacié-dekon-
jugacio eredményezheti a szulfadoxin és a szulfapiridin csurga-
[ékvizben mért viszonylag magas koncentracidit is.

A LogKow, LogKoc értékek alapjan az azonositott szulfonamidok
szervesanyaghoz val6 adszorpciés affinitasa gyenge-kézepes, a
pKa értékik alapjan pedig alapvet6en negativ ionokra disszoci-
alnak, tehat a hidrofilitast feltételezzik esetliikben.
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[ng/L]
0.6 = szulfadiazin
Tavoznak a tisztitott szennyvizzel _
Logkow | pKa logKoc
0,5 - —0.340--0,0690 | 1,57 - 7,05 2,06
m szulfadimidin
logkow | pKa [ logKoc
0,190-0,803 | 1,08-7,54 2,16
szulfadoxin
_ | Logkow | pKa | logkoc
-0.240- -0.792 5,47 1,49
m szulfapiridin
: : | Logkow | pKa logKoc
SZV1 SZV2 SZV3 SZvV4 SZV5 0,0035-0,53 | 2,13-8,61 217

Telepi befolyo | Elbilepitd utan | Utolilepitd utan | Nitrif. sziird elf. |Denitr. szard elf.

13. dbra: Szulfonamidok koncentrdcidjanak vdltozdsa a Dél-pesti Szennyviztisztitd
Telep szennyvizvonaldn, LogKow, pKa, LogKoc értékekkel

Az emberiség altal a szennyvizekkel az él8vizekbe juttatott
mikroszennyez6 anyagok kis koncentraciojuk ellenére komoly,
altalaban karos hatast gyakorolnak az é16 szervezetekre. A ve-
szélyesség tekintetében a mikroszennyezd8k kozul kiemelked-
nek a gyogyszerhatéanyagok és szarmazékaik, ezen belll is az
antibiotikumok. A baktériumok folyamatos mutaci6ja révén a
kornyezetbe bocsatott antibiotikumokra rezisztens fajok jonnek
létre, amelyek veszélyt jelentenek az emberek szamara is. Néhany
évtizeden belll az antibiotikum rezisztencia lesz a vildgon az egyik
legjelent8sebb elhalalozast kivalto ok.

A mikroszennyezdk eltavolitdsanak négy alapvetd mechaniz-
musa ismert: parolgas/kileveg6zés; szilard anyagokon torténd
kotédés (szorpcid); kémiai atalakulas, illetve biologiai atalakulas
(biotranszformacio). A mikroszennyez anyagok kileveg6ztetése
nem relevans a szennyviztisztitas soran. A szorpcioés folyamatok

elérejelzéséhez rendelkezésre all6 paraméterek a savi disszo-
ciaciés allandé (pKa), az n-oktanol-viz megoszIasi hanyados
(logKow), a szerves szén-viz megoszlasi hanyados (logKoc) és a
szilard-viz megoszlasi hanyados (Kd). Kémiai és biolégiai uton
is torténhet a mikroszennyez&k lebontasa, utébbi figg az adott
vegyulet biologiai hozzaférhet6ségétél és kémiai szerkezetétdl is.
Kometabolizmusnak nevezzik azt a jelenséget, amikor a baktéri-
umok lebontdsi folyamataik soran, enzimeikkel véletlenszerlen
bontanak olyan vegyuleteket, melyek szerkezete hasonlit az
atalakitando alapszubsztrat szerkezetéhez. Ez a jelenség evolu-
ci6és szempontbdl, valamint a szerves mikroszennyezdk bioldgiai
eltavolitdsanak szempontjabdl is kiemelt fontossagu lehet.

A mikroszennyez6k el6fordulasanak és eliminalasi lehet8ségei-
nek tanulmanyozasa soran egy akkreditalt laboratérium vizsgalta
nagyszamu gyoégyszermaradvany koncentracidjat a Dél-pesti
Szennyviztisztité Telep technoldgiai mintdiban. A kapott ered-

ményekbdl kdvetkeztetni lehet arra, hogy egy adott komponens
komolyabb koncentraciévaltozas nélkul csak végighalad a tech-
noldgiai soron és bejut a befogadd felszini vizfolyasba, avagy
adszorbedlodik a tisztitdmdlben levalasztott szennyviziszapokon,
esetleg sor kerul biolégiai lebontasara, adott esetben kometa-
bolizmus utjan. A gyogyszermaradvanyok jellemz8 paraméterei
(pKa, logKow, logKoc, Kd) segitségével becsultiuk a gyégyszerha-
tdanyagok viz- és iszapfazisban térténd dusulasi tulajdonsagait,
valamint értékeltuk a vizsgalati eredményeket, melynek soran
tébb esetben is igazoltuk a kometabolizmus jelenségét a szeny-
nyviztisztitd telep bioldgiai tisztitasi fokozatainak baktériumko-
z0sségének kdzremUkodésével.
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https://index.hu/tudomany/2023/10/12/antibiotikum-rezisztencia-fertozes-allatok-takar-
many/ (letéltés ideje: 2024. mdjus 25.)
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR19_21/SR_Antimicrobial_resistan-
ce_HU.pdf (letoltés ideje: 2024. mdjus 25.)
http://www.neak.gov.hu/felso_menu/szakmai_oldalak/publikus_forgalmi_adatok/gyogy-
szer_forgalmi_adatok (letéltés ideje: 2024. mdjus 25.)
https://index.hu/belfold/2019/02/12/gyogyszer statisztika_neak gyogyszerforgalom betegse-

gek_ertagito_vernyomascsokkento_antibiotikum_d-vitamin/ (letoltés ideje: 2024. mdjus 25.)

5
Jovobiztos hidraulika,
kivalé hatékonysag
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https://amr-review.org/
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http://www.neak.gov.hu/felso_menu/szakmai_oldalak/publikus_forgalmi_adatok/gyogyszer_forgalmi_adatok
https://index.hu/belfold/2019/02/12/gyogyszer_statisztika_neak_gyogyszerforgalom_betegsegek_ertagito
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SZALOCZY CSABA

DRV Zrt.
mdszaki lizemviteli osztalyvezetd

L D IVOViZ SZOLGALTATAS A —
et 4 RV ounintou recioniuis vizwo . & ]
MUKODESI TERULETEN (2022) (it
KIVONAT: Balatonrendes I/1. szennyviz dtemelé meghibdsodds Vs O e e ' S—

szdmban a DRV Zrt. legkritikusabb dtemeldi kozé tartozott, ahol
a rendszeres dugulds, folyamatos feliigyeletet, hibaelhdritdst
igényelt jelentds koltségrdforditds mellett. Ez hivta életre azt a
tébb mint hat évig tarté vizsgdlatot, melynek sordn, lizemeltetési
tapasztalatokat szereztiink szivattyu gydrtmdny és tipus szerint,
a szennyvizdtemelé meghibdsoddsok szdmdnak vizsgdlatdval,
valamint mdsodlagos jelleggel a fajlagos energiafelhaszndlds
meghatdrozdsaval.

KULCSSZAVAK: kritikus szennyvizdtemeld, sorozatos dugulds,
szivattyuk tesztelése, lizemeltetési tapasztalat szerzés

A DRV Zrt. szolgdltatdsi tertilete

A Dunantuli Regionalis Vizm( Zrt. 6 varmegyében,
378 telepulésen biztositja az ivovizellatast, 220 tele-
pulés vonatkozasaban pedig gondoskodik a keletkezd
szennyviz elvezetésérdl és kezelésérdl. Az altala Uze-
meltetett vizvezeték-hal6zat hossza 6713 km, mig a
csatornahalézaté 4665 km. A szennyviz elvezetését
1182 db szennyvizatemelé mikodtetésével biztositja,
kezelését pedig 62 szennyviztisztito telepen latja el.
Az éves tisztitott szennyviz mennyisége 28,3 millié m3.

A DRV Zrt. 2016-ban inditott egy projektet a szenny-
vizatemel@szivattyd-meghibasodasok vizsgalatara és
a szamuk csokkentésére, valamint hogy feltérképez-
ze, hogyan csokkenthetd a fajlagos energiafelhasz-
nalas, tovabba hogy Uzemeltetési tapasztalatokat
szerezzen a szivattyUk gyartmanya és tipusa szerint.

A projekt tarsasagi szinten vizsgalta a szennyvizate-
mel8k meghibasodasanak szamossagat és jellegét,
utdbbi szerint megkulonboztetve a szivattylk, az
irdnyitastechnika, az er6saramu berendezések, a
mdtargyak, a vegyszeradagolok, a szagtalanitok és
egyéb szennyvizgépek meghibasodasat.



Szennyviz atemel6 meghibasodasok hibajelleg
szerint

Szivattyuk I 69%
Irdnyitastechnika m—- 17%
Er6saramu berendezések mmm 10%
Egyéb szennyvizgépek 11%
Mtargyak 11%
Vegyszeradagoldk 10,5%
Szagtalanitok  0,1%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Az éves hibastatisztika alapjan megallapitottuk, hogy 50 db atemel6
adta a hibaszam 30%-at, tovabbi 120 db pedig az 50%-at. A hibaszam
mértéke és a szennyvizatemel&k szamossaga jol szemlélteti, hogy
2016-ban nagyon magas volt a hiba gyakorisaga. A 2016-os adatot
tekintve az atlagosan egy atemeldre vetitett hibaszam kozel havi egy

meghibasodast mutat dtemelénként. Természetesen nem minden

Szennyvizdtemel6-meghibdsoddsok a DRV Zrt.-nél atemelénél mertilt fel hiba, igy megéllapithaté, hogy a kritikus at-

emel8knél nagyon magas a jellemz8 hibaszam.
Eves meghibasodas szamossaga szennyvizatemel6nként (db)

200
180 A kiemelkedéen
160 magas, 184 db/éves
140 hibaszam alapjan a
120 teszteléshez a Keszt-
100 hely és Tihany koézétt

|
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20
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Balatonrendes 1/1.
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Balatonrendes teleplilés a té északi partjdn

Aforgalmazé partnerek altal téritésmentesen biztositott 7 féle
szivattyU tesztelése 2016. janudr elsején kezd6dott, és az elmalt 7
évben 11 db tesztid&szakot 6lelt at. Egy-egy szivattyut atlagosan
9 hénapig teszteltiink, ekdzben rogzitettiik a meghibasodasok
szamat és a felhasznalt villamos energia mennyiségét.

A vizsgalt temeld a paramétereit tekintve kétszivattyus kiala-
kitdsu, 2,4 méter atmérdjl, 4 méter mély és jelentésen eltérd
szezonalis (téli és nyari) terhelés mellett mkodik. Az dltala éven-
te szallitott szennyviz mennyisége jellemz&en 1100 m3, mig az
éves energiafelhasznaldsa 7700 kWh. A rendszeres dugulasok
folyamatos felligyeletet, hibaelharitast igényeltek jelentés kolt-
ségraforditas mellett - 2016-ban példaul 1,3 millié forintba kerilt
a felmertlt hibak elharitadsa. Az energetikai vonatkozasu értéke-
léshez az dtemeld altal felhasznalt villamos energia havi adatai,
valamint a nemesgulacsi szennyviztisztito telepen megtisztitott
szennyviz mennyiségi adatai alltak rendelkezésre - ezek alapjan
tudtuk 6sszehasonlitani az egyes szivattyuk Gzemi jellemzgit.
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SZIVATTYU TIPUSA

1. Tesztszivattyl

2. Flygt NP 3102.185
SH 255 [Smart Run)

3. Tesztszivattyl
lintelligens vezérléssel

4, Tesztszivattyd

5. Tesztszivattyl

6. Hidrostal DO3U-

LHN1

7. Wilo REXA PRO VOB

Irdnyitdstechnikai berendezések

Balatonrendes szennyvizatemel6 hiba statisztika
Szamossag (db)

I 158
m 13

m3

M(targyak B 5

Szivattyuk

Er6sdramu berendezések

Vegyszeradagoldk 0

Szagtalaniték

Egyéb szennyvizgépek
0 50 100 150
ENERGIAFELHASZNALAS
HIBASZAM AZ ELSG SZIVATTYUHOZ MEGIEGYZES
(db/3 hénap) VISZONYITVA

Folyamatos dugulis

Sok dugulas, a szhvattyd 6
hénap utdn ledgett

6 hét utan felfiggesztve

Folyamateos dugulds,
a jardkerék elkopott

A szivattyutesztelés értékelése

200

Amint az a tesztelésrdl készult
eredményeket 6sszefoglald tablaza-
téban is jol atszik, a szivattydk kozul
harom, bar eltéré mUszaki, technikai
adottsagokkal rendelkeznek, mégis
hasonléan j6 eredménnyel szere-
peltek a vizsgalaton. Megallapitast
nyert tehat, hogy rendelkezésre all-
nak olyan szennyvizszivattyuk, me-
lyek széls6séges lizemkodrulmények
kozoétt is elfogadhat6 teljesitményt
nyujtanak, mellyel javithaté a vizi-
kdézm(-szolgaltatas hatékonysaga.
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KAPOSVARI ZSUZSANNA
FEJERVIZ ZRt.

HR és értékesitési
foosztalyvezetd

kaposvarizs@fejerviz.hu

KIVONAT: A mindennapi életiink sordn is, de az tigyfélszolgdlati
munkdban kivdltképp taldlkozunk ismeretlenekkel, beszélgettink,
kommunikdlunk, segitiink, konfrontdlédunk, ingereket valtunk
ki és érzéseket generdlunk. Vajon milyen alapjai vannak az
emberi viselkedésnek, a benyomdsnak, az észlelésnek? Hogyan
alakitjuk ki attitiidjeinket, véleményiinket, észleléstinket a mdsik
emberrdl? Mitél fligg, hogy ki hogyan gondolkodik egy tigyfélrél,
aki belép az ajton és még nem szélalt meg, vagy éppen, ha az
els6 megnyilvdnuldsa tul hangos volt? Az aldbbi irdésomban
ezekre a kérdésekre keresem a vdlaszt.

A cikkben részleteket ragadok ki a szocidlpszicholdgia téma-
koreibdl, ravetitve azt az lgyfélszolgdlati munkdra.

KULCSSZAVAK: szocidlpszicholdgia, emberi viselkedés, (gy-
félszolgdlat

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Tudtak, hogy ha valakiben pozitiv vonast észleliink, akkor azt
fogjuk feltételezni, hogy ezek egytitt jarnak az illet8ben tovabbi
pozitiv vonasokkal? Amikor valakit meglatunk, |étrejon egy elsé
benyomas azon informaciok alapjan, amelyeket észleliink a masik-
ban. Arendelkezésre all6 informacidkat megprébaljuk egységes
egésszé rendezni. Mivel altaldban tébb informaciéhoz jutunk
hozza egy-egy személyrdl, ebben van pozitiv és negativ tulajdon-
sag is. Erdekes tény, hogy ha negativ vonasokat észleliink, azok
nagyobb sullyal esnek a latba az észlelés soran, mint a pozitivak.
(1. Forras) Ezeket a benyomasokat viszonylag gyorsan alakitjuk ki
és ezek megvaltoztatasahoz erés motivacio szukséges, tovabba
gondolkodas (kognitiv kapacitas). Ez alapjan az Ggyfélszolgalati
munkaban biztosan igaz, hogy az elsé benyomas alapjan itélunk,
hiszen nincs sem id6, és plane nincs motivacié arra, hogy ezen
valtoztassunk. Amennyiben pozitiv vonast fedeziink fel az tigy-
félben, valészinlleg konnyebben értlink vele sz6t, hiszen pozitiv
képet alkotunk réla, viszont, ha negativ dolgot észleltink, negativ
benyomas keletkezik, ami miatt véleményem szerint nehezebben
viszonyulunk az ismeretlen illet6hoz.

Arendelkezésre all6 informaciokat kétféleképpen dolgozzuk fel
a pszicholdgia tudomanya szerint. Az egyik ilyen feldolgozasi mod
a fellletes feldolgozas, amikor egy nagyon kiugré tulajdonsag
alapjan donttnk valakirdl. Feltételezem, hogy egy tirelmetlen,
duhos, vagy kiabalo Ggyfelet, aki mar a varakozaskor is kinyilva-
nitja nemtetszését, feluletes feldolgozassal itélink meg.

A masik modja a feldolgozasnak a szisztematikus feldolgozas,
amikor tobb tényez6t veszink figyelembe. Ehhez azonban sziik-
séges az is, hogy a helyzet fontos legyen, azaz leginkabb olyan-

kor alkalmazzuk a komplexebb informaci6feldolgozast, amikor
példaul egy allasinterjun valogatunk a jelentkez6k kozul, és tébb
fontos dolgot szeretnénk megtudni az illet6rél. Azt gondolom,
az Ugyfélszolgalati munkaban az id8 szlke és a helyzet miatt is
leginkabb a fellletes feldolgozast alkalmazzuk. (II. Forras)

Meg kell emlitentnk, hogy a mar kialakult benyomast inkon-
zisztens (0sszeférhetetlen) informaciok kérddjelezhetik meg.
Vegytik példaul azt az esetet, ha egy kiabal, tirelmetlen tgyfél
sorra kerulését kdvetden lelil az Ugyintézd elé, hirtelen stilust valt
és kedvessé valik, mar-mar udvarol az tgyfelesnek. (Il. Forras)

llyenkor tébb minden torténik:

+ lehet, hogy az Uigyfeles észre sem veszi az Uj ,tulajdonsagot”

+ az ugyfeles észreveszi az Uj tulajdonsagot, de megprobalja
6nmaganak kimagyarazni

+ azelsé benyomast nem kdnnyen irjuk feldl

* hanagyon dramai az Uj inger, akkor az Ggyfeles megvaltoz-
tathatja az elsé benyomasat az tgyfélrdl

(I.Forras)

Ez azt jelenti tehat, hogy ha nagyon nagy - drdmai - valtozast
latunk, akkor meg tud valtozni a véleménylnk az tgyfélrél.

Attitlidoknek nevezziik az itéleteinket személyekrdl, targyakrol,
csoportokrdl, vagy éppen az Ugyfelekrél. Az attitlidok hasznosak
szamunkra, mert egyrészt 0sszegzik a tapasztalatainkat, masrészt
segitik az életlinkbe 1ép6 helyzetek uralasat. Hozzajarulnak ahhoz,
hogy kdnnyebben tudjunk masokhoz kapcsolédni. Gondoljunk
csak bele, mennyire szimpatikussa tud valni egy allatszeret§
Ugyfeles szamara az az tigyfél, aki elmondja, hogy a németjuhasz
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kutyaja véletlenl meglokte a kerti csapot, ami eltorott, de még
ezt is meg tudja bocsatani a kutyusnak, annyira szereti, hiszen
csaladtag. Az allatszeretettel szimpatizald Ugyfeles valdszinlleg
elolvad a torténet hallatan, és maris sokkal pozitivabb hangula-
tu és gdrdulékenyebb lgyintézés kovetkezik, mintha az tgyfél
szimplan arrél beszélt volna, hogy eltorott a kertben a csap. Az
emberek szeretnek olyan attitidoket felvenni, amit a korulottuk
lév6k helyesnek tartanak, sét, az attitlid és a viselkedés kozott is
kapcsolat van. (Forras 1.)

A meggy8zés egy fontos eszkoz az attit(idok fenntartasara,
vagy megvaltoztatasara. A vonzébb embereket jobban kedveljik
(vonzeré-heurisztika) és a velUk vagy altaluk térténd meggy6zés
is er8teljesebb. Vajon, ha az lGgyfélszolgalatra egy jobb kdilsejd
ugyfél 1ép be, akkor Ggyfelesként megengedbbbek vagyunk?

forrds: www.bing.hu

Ha valaki szakértd valamilyen témakoérben, és beszél hozzank,
az 6 véleményét is konnyebben elfogadjuk, mint egy hétkéznapi
személyét (szakért8i heurisztika). Ezek szerint, ha az Ugyfélszolga-
latra besétal egy jol 61tdzott, bizonyos tertleten szakértd, mondjuk
jogasz tugyfél, akkor nyert Gigye van, barmit mond? Valdsziniileg
meggy&zésben erdsebb lesz, mint egy atlagos ugyfél, akinek a

kilséje vagy a szakértelme mas szinten mozog.

Ejtsiink még néhany sz6t az elbzetes feltételezéseinkrdl, azaz
az el6itéletekrél. A gyakran hasznalt el6itéleteinkhez - példaul a
ndk rosszabbul vezetnek - kdnnyen hozzafériink, ezek automati-
kusan is felszinre johetnek, de a sztereotipiak is meghatarozdak
az itéletalkotasunkban. Sztereotipiak kzo6tt létezlink és ez kihat
aviselkedésuinkre is. Inkabb kerestink a sztereotipiainkat igazol6
bizonyitékokat, mint ellenkez8leg. Az Gigyfélszolgalati munkaban
vajon milyen el&itéletek és sztereotipiak léteznek? Léteznek bizo-
nyos ugyféltipusokrél vagy személyiségtipusokroél el6re megalko-
tott vélemények? Ha belép egy ilyen csoportba tartozé tgyfél, az
Ugyfelesnek rogton felszinre tor a hozza kapcsolddo elditélete?
Ez vajon befolyasolja az Ggyintézést? Mivel az ligyfélszolgalaton
rengeteg ember megfordul és ezek az interakcidk gyakoriak,
véleményem szerint a tapasztalatok fényében akaratlanul is kiala-
kulnak sztereotipiék az ligyfelesekben. Erdekes lenne megnézni,
hogy ezek mennyire egyformak, vagy eltéréek az egyes cégeknél,
tovabba vannak-e terilti eltérések. (. Forras)

Egy biztos: a viselkedéstink rendkiviil dsszetett, és jellemzden a
szocidlpszicholégiaban érvényes alapelvek mentén mdkodink. A
mindennapok soran kapcsolédunk egymashoz és ezen talalkoza-
sok soran elsajatitunk par tudatos és néhany tudat alatti sémat. Az
ugyfélszolgalatimunkaban ez fokozottan igaz, hiszen rutinszer(
kapcsolédasokat élink meg és nap mint nap tapasztalatokat
gyljtink bizonyos embertipusokkal kapcsolatban.

Ebben a kis kitekintésben szamos érdekesség merult fel mU-
kodésunk témakorében, amirdl j6, ha tudunk, hiszen ezaltal egy
kicsit jobban ralatunk a sajat és masok viselkedésére is.

FORRAS:
1. I Forrds: Faragé Laura egyetemi adjunktus - Szocidlpszicholdgia I. diasor
Obudai Egyetem 2024
2. Il. Forrds: Smith E. R., Mackie D. M., Claypool H. M. Szocidlpszicholégia ELTE
E6tvés Kiadé 2016
3. www.bing.hu, www.wikipedia.hu
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JQNCSO BELA KUN CSABA MARIALIGETI BENCE
FOMTERV Zrt. KUN Mérnaki és MaViz
okl. épitomérnok  Tanacsado Kft. foszerkesztd

okl. épitomérnck

jancso.bela@fomterv.hu
kun.csaba@kunkft.hu
marialigeti.bence@maviz.org

KIVONAT: A vizik6zmd-szolgaltatds elmult éveit a fejlesztési
és mikodeési forrdsok hidnya drnyékolta be, ugyanakkor a
GFT-k készitésének mdodszertana és tartalma jogi szabdlyozds
hignydban a GFT-k valtozé megalapozottsdguak, ami bizony-
talannd teszi a benne szerepl6 igényeket, azok indokoltsdgat,
megfeleld el6készitettségeét.

A vizik6zmi-rendszerek hatékony és jovét dllo fejlesztése
stratégiai tervezés hidnydban nem biztosithatd. Az el6regon-
dolkodds, a stratégiai tervezés elénye, hogy fel lehet késziilni,
kellben ala lehet tdmasztani a fejlesztési sziikségleteket, meg
lehet taldlni a legkedvezébb megolddsokat és nem kapkodd,
gyors pénzkoltéssé valnak a nehezen megszerezhetd forrdsok.
Rugaszkodjunk el egyiitt a ,g6dér aljdrol” és tervezziik egytitt
a jovet!

KULCSSZAVAK: vizikozmdi-fejlesztés, GFT, minéségi szolgdltatds,
stratégiai tervezés, jo példak, ITVT

AKTUALIS

A VizmU Panorama 2024/1. szdmaban Kurdi Viktor elndk drral
készult interjuban hangzott el, hogy ,minden dgazati szereplé egy
jobban miikodé vizik6zmii dgazatot szeretne, ahol lizembiztosabban,
hatékonyabban, magasabb szinvonalon és a megbecsiiltség fenn-
dlldsa mellett lehet dolgozni. Az dgazatban 2013-tdl gyakorlatilag
folyamatos negativ hatdsok érvényesiiltek, folyamatossad valt a
tulélésért vald kiizdelem. Az energialigyi miniszter két uj rendelete
kapcsdn ennek vége, elértiink a gédor aljdra és most elindulhatunk
felfelé. A forrdsok névekedése a hazai vizipari szerepléknek is egy
Uj helyzetet teremtett és igy a hazai vizipari szereplbk is meg fogjdk
érezni azt a pozitiv hatdst, amely a tébbletmunkdban, tobblet érté-
kesitésekben megjelenik.”

Ezen reményekre és pozitiv gondolatokra alapozva szeretnénk,
ha az olvaséval kdzdsen attekintenénk, hogy mit is kell tennlink,
hogy tervezetten és tervszer(len fejlédjenek a rendszereink,
hosszabb tavon megteremtve egy biztonsagos és hatékony
mUkodés feltételeit.

Avizikdzm(-szolgaltatas elmult 13 évét a fejlesztési és mikodési
forrasok hianya arnyékolta be, igy a 2011. december hénapban
megalkotott vizikdzmU-szolgaltatasroél sz6l6 térvény eléremutato
szabalyozasi rendszere, a vizikbzmU(-vagyon felértékelésére,
fejlesztésére vonatkozé rendelkezései nem voltak képesek a
vizik6zmUvek mszaki allapotaban, az ellatas biztonsagaban
fejlédést elérni. Ezt a megallapitast tamasztjak ala az elmult
években készult tanulmanyok, elemzések is.

A Szazadvég Gazdasagkutatd Zrt. 2018 julius hdnapban publikalt,
+A hazai vizikézmd-szolgdltatds aktudlis helyzete” cim({ tanulmanya
avizikdzmU-rendszerek allapotaval kapcsolatban megallapitotta,
hogy ,A rekonstrukcidk elmaraddsa miatt a tervezett életkort (30-50
év) 0z egész ivoviz-hdlézat 45 szdzaléka meghaladta, emiatt a beje-
lentett hibak szama tobb mint a kétszeresére emelkedett az elmult
10 évben az ivévizhdlézatra vonatkozéan. Bdr a szennyvizhdlézat
kedvezébb dilapotban van, azonban ezen a tertileten is a bejelentett
meghibdsoddsok szdma 41 szdzalékkal emelkedett 2012-2017 kézott.
A pétlds-felujitdsi beruhdzdsok elmaraddsa miatt gyorsul a miiszaki
elavulds és csdkken az lizembiztonsdg, amely mdr veszélyezteti a
szolgdltatds szinvonaldnak megdrzését”.

A tanulmany szerint a hazai ivovizvezeték-gerinchal6zat kozel
harmada az 1960-1970 kdzo6tt épllt azbesztcement (eternit),
amelyek élettartama 30-40 év volt. A kdvetkez8 egyharmadot a
KM-PVC csovek teszik ki, melyek jellemz8en az 1970-1990 kozotti
években kerUltek lefektetésre. Varhato élettartamuk 40 év, vagyis
itt is elérkezett a rekonstrukcié ideje. A tanulmanyban vizsgalt
idészakban 350 km cs6 cseréje torténik meg évente, holott 2.000
km/év-re lenne szikség. Ezek alapjan fél6, hogy az ivéviz-torzsha-
[6zat 60%-a esetén egybe fog esni a rekonstrukcio szikséglete.

JA helyzet sulyossdgat jol érzékelteti, hogy az évente elvégzendd
mdiszaki felmérések alapjdn legutdbb az ivévizellaté-rendszerek kézel
56 szdzaléka tilnyomdan kockdzatos, illetve 30 szdzaléka kockdzatos
mindsitést kapott az lizemeltet6kt6l a MEKH adatgydijtése sordn.”

Az el6z6 kijelentéssel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy
ennyire talan azért nem sulyos a helyzet, mivel a MEKH adatbe-
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kérés akkor mindsiti kockdzatosnak a cs6halézatot, amennyiben
az Uzemeltetett cs6vezeték 6sszes hosszanak 50-80%-a PVC vagy
azbesztcement anyagu és tulnyomdan kockazatosnak, ha ez az
arany 80% folotti. Ettdl fuggetlenll azonban a helyzet sulyos,
amit ma mar talan senki nem kérdd&jelez meg!

Az ivévizvezetékek allapotat és ebbdl eredben a vizellatas biz-
tonsagara vonatkozé kockazatat szamtalan miszaki és kdrnyezeti
tényezd hatarozza meg, amelybdl a cs6anyag csak egy tényez6.
A magyarorszagi ivévizellato halozatok atfogo, a vizbeszerzésre,
vizkezelésre, viztarolasra és vizelosztasra kiterjedd kockazate-
lemzése jelenleg nem 4ll rendelkezésre, valamint a szennyviz-
rendszerekre sem készUlt orszagos allapotfelmérés, bar ezekre
a vizsgalatokra egy hatékony fejlesztési stratégia kialakitasa
érdekében nagy sziikség lenne. Az elemzés az allapotfelmérésen
tul ki kell, hogy terjedjen az izemtani, azaz Gzemeltetési biztonsag
kiértékelésére is. Ide tartozik annak a megvizsgalasa, hogy egy-
egy rendszerelem kiesése esetén mennyi ideig képes a rendszer
a korlatozott mikddést fenntartani. Azaz meddig kell részleges,
vagy nagyobb vizhiannyal szamolni adott ellatasi korzetekben,
a hibajavitas alatt. Osszességében ez jelentheti egy rendszer
atfogo kockazat elemzését.

Az NVKS' ivéviz halézatokrol készitett helyzetelemzése szerint
.0z ivévizhdlézatok gerinc- és bekdtbvezetékeinek anyagdsszetétele
azt mutatja, hogy a cs6anyagok korszer(sitésre szorulnak, koruk
kovetkeztében tervezési élettartamuk végén jarnak, igy magasabb
hdlézati meghibdsoddst okoznak, rekonstrukciéjuk id6szerd”.

A Magyar Energetikai és K6zmU-szabalyozasi Hivatal 2021.
évre vonatkoz6 Orszaggy(lési beszamoldja alapjan ,Az dgazat
veszteséges miikodésének, illetve ezzel sszefiliggésben a fejlesztések
elmaraddsdnak kovetkezménye az, hogy a vizikbzmdivek miszaki
dllapota romlik, dacdra annak, hogy az elmdlt tiz évben jelentds
szdmban valdsultak meg dj beruhdzdsok mind a kézmdives ivdviz-,
mind pedig a kbzmdives szennyvizégazatban. A meglévé vizikdz-
md-vagyon rekonstrukciés munkdlatainak elvégzése jelentds mértékii
anyagi rdforditdst igényel, amelynek fedezete a halasztdst nem tiiré
karbantartdsi munkdlatok elvégzésének koltségein tulmen8en nem

biztositott.”

Az Allami Szdmvevészék aktudlis 2017-2022. évekre kiterjedd
atfogd ellenbrzése? alapjan Az ellenbrzétt idészakban évrél évre nétt
a vizik6zmd-rendszer tulajdonosok és a vizikbzmu-k6zszolgdltatdst
végz6 gazdasdgi tdrsasdgok gordiils fejlesztési terveiben jelzett, a
MEKH dltal jovahagyott karbantartdsi-rekonstrukcids és beruhdzdsi
forrdsigény. Ez ramutat az dgazatok (ivoviz, szennyviz) mikédésének
egyre ndvekvd forrdssziikségletére. A tervezett feltjitdsokat, pétidsokat
a tdrsasdgok részlegesen hajtottdk végre, a végrehajtott potldsok,
feldjitdsok értékben minden évben elmaradtak a GFT-ben benyujtott
I. litemre megtervezettektdl.”

Az ASZ jelentés a K|T3 kdzép és hosszu tavu célkit(izéseinek
teljesitése kapcsan megallapitotta, hogy k6zéptavon (2020-ig és
azt kovetden) a vizikozmUvek, illetve ezen belil ivéviz-ellatd koz-
mUvek rekonstrukcidjara orszagos atfogd program nem készult,
valamint hosszu tavon (2030-ig) a min&ségi vizikozmi-szolgaltatas
elérésére vonatkozdan nyilvanos stratégia vagy program nem
készllt, a ,min8ségi szolgaltatas” nem definialt.

Az ASZ jelentés két fontos hidnyra vilagit ra, azon tdl, hogy milyen
allapotban vannak a rendszereink. Egyik az atfogd program és
stratégia hianya. A masik, ami egy Uj gondolat és megér egy kis
tovabbgondolast, hogy fontos definialnunk, hogy mit is értink,
mit is var el a lakossag a ,mindségi szolgaltatas” alatt. Gyakran
halljuk, hogy nincs probléma, kinyitjuk a csapot és folyik bel6le
a viz. Ez igaz, de kérdés, hogy ez a ,min6ségi szolgaltatas”, és
hogy rendszereink ezt milyen biztonsaggal tudjak fenntartani,
azaz, hogy barmikor a csapot kinyitva folyjon a viz és a min8ség
mindenkor megfeleljen a fogyasztd elvarasainak.

Mindkettd kérdésre adhato valaszban benne van, hogy a jovét
tervezni kell, ha tudjuk, hogy milyen ,min6ségi szolgaltatast”
szeretnénk biztositani, akkor meg tudjuk tervezni, hogy milyen
rekonstrukciéra fejlesztésekre van sziiksége a szektornak. Es akkor
azt is meg tudjuk mondani id6kdzénként, hogy a kitlizott célok
elérését mennyire sikerilt megvaldsitani esetleg tulteljesiteni.

A vizikézm(-fejlesztés a jogszabalyi meghatarozas alapjan a
vizik6zmUre irdnyulé olyan beruhazasi vagy felujitasi tevékenység,
mely célja szerint Uj vizikdzm( |étesitését, a meglévé vizikdzm(
bdvitését, rekonstrukciojat és poétlasat is magaba foglalhatja.
Ennek eszkdze a vizikozmU-rendszerenként tizenot éves idbtavra
készitett gorduld fejlesztési terv (GFT). A fejlesztések tervezésére,
a gorduld fejlesztési tervek elkészitésére vonatkozd szabalyozas
azonban nem irja el6 a tervezési folyamat kotelezd 1épéseit,
hogy a GFT-ben szerepeltetendd adatokat milyen el6készités és
megalapozottsag alapjan kell megadni, azaz a GFT készitése a
kotelezett dontésére van bizva, hogy milyen dontés el8készitd
modszertan, rendelkezésre all6 tervek szerint fogalmazza meg
a beruhazasi, felujitasi és pétlasi feladatainak tartalmat és pri-
oritasi sorrendjét.

A gyakorlati mérndki tapasztalatok arra mutatnak ra, hogy az
onkormanyzatok és a szolgaltatok technikai felkésziltségik és a
rendelkezésukre 4ll6 human eréforrasuk fliggvényében eltéréen
alakitottak ki sajat tervezési szokasaikat, rendszeriket.

Jelent6s médszertani eltérést jelenthet a GFT készitésekor az
lzemeltetett vizik6zmU-rendszerek jellege is, hiszen a kistelepulési
szigetlzemek, a nagyvarosi haldzatok vagy a regionalis, kistérségi
rendszerek mind kiterjedésben, mind kdrnyezeti terhelésben és
az ellatasért felel6sok gazdasagi potencialja alapjan is nagymér-
tékben kildnbdznek egymastél.

A GFT készitést megalapozé informaciok tekintetében is ta-
pasztalhato ez a sokszinliség, hiszen példaul csak az e-kdzm(re
feltoltott kdzmU nyilvantartasi térképek mindsége, tényszerlsége,
a vagyonnyilvantartas szerkezete, részletessége, a vagyonérté-
kelések készultségi szintje tekintetében sem allapithaté meg
orszagosan az egységes szinvonal.

Ebbdl a sokszinlségb&l addddan a rekonstrukcios tervek elkészi-
tésének moédszertana a matematikai médszerek (pl. fuzzy-logika)
alkalmazasa és a ,bevasarld lista” kdzotti skalan barhol elhelyez-
kedhet, mivel a gordil6 fejlesztési terv készitésére kotelezetteket a
tervezés mddszertanara, minimalisan elvart tartalmara vonatkozé

TNVKS: Nemzeti VizikozmUi-kdzszolgéltatasi Stratégia feljogositod feltételeinek teljestiléséhez sziikséges intézkedésekrdl, amelyet a Kormény az 1828/2021. (XI. 30.) Korm. hatéarozattal fogadott el
2JELENTES - Nemzeti Vizstratégia megvalositasara hozott intézkedések ellen6rzése - Ivéviz-gazdalkodas ellenbrzése 2024. (Allami Szamvevdszék 24004) (tovabbiakban: ASZjeIentés)
3KJT: Nemzeti Vizstratégia, Kvassay Jend Terv, elfogadta az 1110/2017. (Ill. 7.) Korm. hatarozat



2024 /2.

jogszabalyi kotelezettség nem terheli.

Pozitiv példaként emlithetd az a nagy multu Uzemeltetési ta-
pasztalatokra, valés vagyonleltarra, avultsagi mutatdkra és va-
gyonértékelésre, kornyezeti és Uzemeltetési jellemz8kre épulé,
a targyi eszkdzt, mint tervezési alapegységet tekintd tervezési
modell alkalmazasa (Tettye Forrashaz Zrt.#), ahol a vizhalézati
rekonstrukcidtervezés az un. értékelési modellt alkalmazza,
amelyben az egyes vizsgalati szempontokhoz a kritérium fon-
tossagat jelz6 sulyszam kerul hozzarendelésre.

AvizikdzmU-szolgaltatasrol szo6l6 tdérvényben megfogalmazott
alapelvek kozul a természeti eréforrdsok kiméletének elve, az
ellatasbiztonsag elve, a regionalitas elve és a legkisebb koltség
elve, el6irjak azokat a szempontokat, amelyek érvényesulése
elvarhato a fejlesztések megvaldsitasa soran. A fejlesztések ter-
vezésének folyamataba viszont nincs beépitve olyan ellen6rzési
pont, ahol ezeknek a hosszu tavu gazdasagos mikddést biztositd
szempontoknak érvényt lehet és kell szerezni. A mérndk szem-
sz0gébdl tekintve, egy vizjogi létesitési engedélyezési terv vagy a
kiviteli terv készitésekor mar nincs jelentés mozgastér a megoldasi
valtozatok kidolgozasara, a valtozatelemzésre. Vagy ha ezen a
tervezési szinten kezdiink el stratégiai kérdéseket felvetni, akkor
nagy a baj. A hataridd és koltségkeretek kdzo6tt a megrendeld (és
ez nem minden esetben a szolgdltatd) altal megadott m(iszaki
kovetelIményeknek megfelel6en kell kidolgozni a részletes ter-
veket, amelyre hatésagi engedélyt kell szerezni. A megrendel6
altal meghatarozott valtozat esetén, ha a dontés el6készités
folyamatabol kimarad a vizsgalati szakasz, nem garantalt, hogy a
rekonstrukcio, fejlesztés soran a mdlszaki, gazdasagi, kornyezeti
szempontbdl is optimdlis, a hatékony m(ikoddtetést biztositd,
Osszességében legmegfelel6bb megoldas valosul meg.

Természetesen ez a probléma nem allhat fenn, ha az ellatasért

felel8s és a szolgaltato rendelkezik olyan kdlcséndsen elfogadott,
kiérlelt, kdzép és hosszu tavu vizikozmUl-fejlesztési stratégiai
tervvel, amely a teljes ellatasi terletre vonatkozéan tartalmazza
a jelenlegi és tavlati terheléseket, a kiépitett és miikddé kapaci-
tasokat, a kapcsolddé tertletfejlesztési elképzeléseket és azok
vizikdzmU-szolgaltatasra vonatkozo igényeit és hatasait, valamint
0sszhangban all a vizikdzmu-fejlesztésekre vonatkozé torvényi
alapelvekkel, megfogalmazza azokat a célokat, amelyeket az
adott teruleten a szolgaltatd és az ellatasért felel6s meg akar
valésitani. Egy elfogadott stratégiai tervbe a tavlati célokhoz
igazodva illeszthet6k be az egyes beruhazasi és felljitasi, potlasi
feladatok és azok részletesen kidolgozott engedélyezési és kiviteli
tervei, de iranymutatast jelent a telepllésfejlesztés lehet8ségei-
nek, esetleges korlatainak, feltételeinek meghatarozasabanis. A
vizik6zmU-szolgaltatas jelenlegi helyzetére taldn még nem ez a
jellemz6 allapot, de vannak olyan, mar megvaldsult hazai példak,
amelyek ebbe az irdnyba mutatnak, tdbbek kdzott az Integralt
Telepulési Vizgazdalkodasi Terv®, mint a teleptilési vizgazdalkodas
stratégiai dokumentuma.

A gordulb fejlesztési tervek - a jogszabalyi kotelezettségnek
megfelel6en -, minden évben elkészlilnek, meghatarozva a vizi-
kézmU-rendszerekre vonatkozdan a beruhazasi, feldjitasi és
potlasi feladatokat. A MEKH gyakorlata szerint a jévahagyott
gorduld fejlesztési tervekben foglalt forrasigényeket minden
évben sszesitik orszagos szinten, de arra vonatkozé adat eddig
még egyik évben sem kerilt bemutatasra, hogy ez a forrasigény
milyen jelleg(i beruhazasi, feltjitasi és poétlasi munkak iranti
igényt jelenit meg, pedig ezek az informaciok agazati stratégiai
szempontbdl fontos Iépéseket alapoznanak meg.

llyen stratégiai informacié lehet, hogy

*  mely térségekben all fenn jelentds kapacitashiany

+ technolégiai vagy halozati jelleg(i fejlesztésekre van sziikség

+ indokoltsag (elavultsag, Gzemeltetési biztonsag, kapacitas
hiany, stb)

*  beruhazas tipusa (rekonstrukcio, felujitas, fejlesztés)

* milyen atmér6tartomanyban és milyen cséanyag tekinteté-
ben vannak a legjelent8sebb halézati fejlesztési feladatok

+  rovid, kdzép és hosszu tavon milyen volumenben van
szUkség a tervezdi kapacitasra

+  rovid, kdzép és hosszu tdvon milyen volumenben van
szUkség a szerelvények, csdvek, technoldgiai berendezések,
gépészeti elemek kereskedelmi és gyartdi kapacitasara

+  rovid, kdzép és hosszu tdvon milyen volumenben van
szuikség a kivitelezdi kapacitasra

* ahazaiés EU tamogatasi rendszer kialakitasa soran milyen
szakmai sulypontokra kell figyelemmel lenni

+  szUkséges lehet-e dllami intézkedés (szabalyozas, tamoga-
tas, beruhazas) a hianyzo kapacitasok biztositasa érdekében

+  szUkséglehet-e és milyen teriileteken a fejlesztések egysé-
ges szinvonalanak biztositasa érdekében szakmai Utmuta-
tok, jogszabalyok megalkotasara

A gordulé fejlesztési tervek felel8sségteljes és megfeleld el-
készitése jelentds raforditast igényel a készitésre kotelezettek,
jellemz8en a szolgaltatok részérél, de a tervek jovahagyasa és
a szakhatosag bevonasa is olyan mértékid eréforrasokat kot le,
amelyek megtérilése a tervekben rogzitett informacidk haszno-
sitasa hianyaban nem biztositott.

A fejlesztési forrasok er8sen korlatozott rendelkezésre allasa
esetén kulonosen torekedni kell a hatékony forrasfelhasznalasra,
amely a fejlesztések korszer(i tervezésével, a korabbi jé gyakorla-
tok kdvetésével, az egységes tervezési elvek megfogalmazasaval
és bevezetésével biztosithaté.

4BENYEI JOZSEF ,Mindenki méasképp egyforma” A pécsi vizhalézati rekonstrukciés tervezésrél (Vizm{i Panoréma 2023/4.)
° Tervezési segédlet az Integralt Telepulési Vizgazdalkodasi Terv készitéséhez (Orszagos Vizugyi Féigazgatésag - Magyar Mérndki Kamara Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozata - 2023.)



2024 /2.

A kordbban mar emlitett, az ellatasi tertletre vonatkozo, elfo-
gadott, hosszU tavu vizikdzmU-fejlesztési stratégiai terv (roviden:
Stratégiai Terv) célja, hogy rendelkezésre alljon egy holisztikus és
eléremutato stratégia, amely felvazolja a tavlati jovOképet és a
kozdsség vizkészleteinek kezeléséhez sziikséges intézkedéseket.

A Stratégiai Terv irdnymutatasként szolgal

+ alakossagi és nem lakossagi felhasznalok részére a szol-
galtatas igénybevételének, a tavlati vizigények kielégithe-
téségének megitélésében,

+ azelladtasértfelelds részére a folyamatos, magas szinvonald
szolgaltatas feltételeinek meghatarozasaban, a telepulésfej-
lesztési elképzelések megalapozottsdganak megitélésében

+ avizikbzmU-szolgaltaté szamara az ellatasbiztonsag fo-
lyamatos fenntartasaban, fejlesztésében, a vizkészletek
fenntarthatd hasznalatanak és védelmének biztositasaban.

A Stratégia Terv 0sszefoglalja a vizellatas és vizelosztas, a szenny-
vizelvezetés és szennyviztisztitas feladatait és a pénzlgyi tervezés
kérdéseit, valamint a kdrnyezet védelmét és a k6zosség altalanos
életmindségének javitasat is.

A Stratégiai Terv készitésének folyamata négy feladat egymasra
épuld megvaldsitasabol all 6ssze.

Az infrastruktura felmérése az elsd kritikus 1épés a stratégiai
tervezésben. Ez magaban foglalja a meglévd vizikdzmUi-rendsze-
rek infrastruktira elemeinek atfogo értékelését, a vizbeszerzé-,
vizkezel8- és tarolo létesitmények, a szennyviztisztitd telepek,
valamint az ivovizeloszto- és a szennyvizelvezet6 hal6zatok elle-
nérzését. Az infrastruktira-értékelés soran nem csak a halézat
mUszaki paramétereit, hanem a rendszer megfelel8ségét, az
aktualis dllapotokhoz valé alkalmazkodasat és lizembiztonsagat
is ki kell értékelni.

A pontos adatok képezik a hatékony stratégiai tervezés sarokko-
veit. Az adatgydijtés és elemzés elengedhetetlen a megalapozott
dontések meghozataldhoz. Ez a folyamat magaban foglalja az
adatok gy(ijtését kilonbdz8 szempontok szerint, tdbbek kdzott a

vizmin8ségrd|, a fogyasztasi szokasokrol, a hibastatisztikakrol és
a jovdbeli igények elérejelzésérdl. Az elemzés, elérejelzés soran
figyelembe kell venni kérnyezetlink folyamatos valtozasat, be-
leértve az éghajlati, hidrologiai valtozasokra valo felkészilést is.

Az infrastrukturalis igények, a szolgaltatasi szinvonal megha-
tarozasa a stratégiai terv kdvetkezd kulcsfontossagu eleme. Az
Osszegy(jtott és elemzett adatok alapjan a tervnek azonositania
kell azokat a teruleteket, amelyek rendszerfejlesztést, korszerU-
sitést, karbantartasi tevékenységet vagy bdvitést igényelnek. A
szolgaltatas szinvonala esetében meg kell azon Uzembiztonsagi
célokat hatarozni, amik determinaljak a fejlesztési igényeket.

A stratégiai tervezés a jov6beli igények figyelembevételével
olyan hosszutavu célok kidolgozasat foglalja magaban, amelyek
elengedhetetlenek a vizkészletek fenntarthatésdganak és a kor-
nyezet védelmének biztositasahoz. A vizikozmui-infrastruktira
korszerUsitése elengedhetetlen a varosi teriletek éghajlatvaltozasi
hatdsokkal szembeni ellenallé képességének javitdsdhoz, amely
eredményességéhez a zold infrastruktira hosszutavu tervezésbe
integralasa is hozzajarulhat.

A stratégiai tervezés sikeres végrehajtasa nagymértékben flgg a
kulénbozé érdekelt felek aktiv részvételétdl és egytttmdikodésétdl.
Ezek az érintettek kulcsszerepet jatszanak a terv kialakitdsaban
és hatékonysaganak biztositasdban.

*  Kormanyzati szervek: az egyuttmkodés kulcsfontossagu
annak biztositasahoz, hogy a terv 6sszhangban legyen az
orszagos stratégiai dokumentumokkal, a jogi szabalyozassal
és hozzaférhetdk legyenek a végrehajtasahoz szikséges
eréforrasok.

+  Kozdsségek: A lakossag bevonasa a dontéshozatali folya-
matba, a vizgazdalkodas fontossagara valé felvilagositas,
aggodalmaik kezelése a terv kezdeményezéseinek jobb
elfogadasat és fokozott egylttmikddést eredményezhet.

+  Koérnyezetvédelmi csoportok: A kérnyezetvédelemre 8ssz-
pontositd szervezetek és csoportok hozzajarulhatnak ahhoz,
hogy a terv tartalmazza a kdrnyezetbarat gyakorlatokat és

megovja a természeti kdrnyezetet.

+  VizikdzmU-szolgaltatok: A szolgaltatok vizikozmU-rendsze-
rek Gzemeltetésében, karbantartasaban, Gzembiztonsagi
kérdésekben szerzett tapasztalata és szakértelme |étfon-
tossagu a sikeres tervezéshez. Az adatok megosztasaban,
kiértékelésében és a terv ajanlasainak végrehajtasaban is
aktiv szerep jut a szolgaltatéknak.

+  Szakért6k, tervez8-mérnokok: A mérndoki, vizgazdalkodasi
és vizépitési szaktertletek szakért8i specialis ismeretekkel
és Utmutatasokkal biztositjak, hogy a terv megalapozott
miszaki elveken és legjobb gyakorlatokon alapuljon, va-
lamint a koérilményeket kilsé néz6épontbdl, de szakmai
szemmel mérlegelve hivhatjak fel a dontéshozé figyelmét
az dsszességében legjobb miszaki megoldasra.

A Stratégiai Terv felsorolt f& elemei visszakdszénnek az Integralt
Telepulési Vizgazdalkodasi Terv (ITVT) tartalmi felépitésében is. Az
ITVT a telepulés kdrnyezeti, tarsadalmi és szocialis, a vizzel és viz
allapotokkal kapcsolatos igényeit kielégit6 olyan vizgazdalkodasi
alapdokumentuma, mely gazdasag- és kdrnyezettamogatd, fenn-
tarthaté vizgazdalkodasi feladatokat és azok alapjait egységes,
mikodtethetd rendszerben mutatja be. Az ITVT tervezési szintere
atelepulés kdzigazgatasi terulete, ezért a vizikdzmd-rendszerek
altal ellatott tertletekkel nem minden esetben teljeskor( az atfe-
dés, valamint a vizgazdalkodasi teriiletek szélesebb kort 6lelnek
fel a vizikdzmi-szolgaltatasnal, viszont a tartalmi és szerkezeti
6sszhang megteremthet6 a két dokumentum kozott.

Az elmult években a vizikdzmU-rendszerek leromlott m{szaki
allapota, a rendkiviili id&jarasi helyzetekbdl adédo6 karesemények
vagy éppen a vizikozmU-szolgaltato és az ellatasért felel8s atgon-
dolt, felel6sségteljes fejlesztési elképzelése eredményeként tdbb
telepullésen valdsult meg olyan stratégiai tervezési folyamatra
épuil6 fejlesztési projekt, amely j6 példaként szolgalhat mas
fejlesztések esetén is.
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Az elmult években Szolnok varos életében tobb alkalommal is
nehézséget okozott a nagy intenzitasu csapadékok kartétele, az
elvezetd rendszer atmeneti elégtelenségébdl adddd szennyvi-
zeldntések, valamint az eldregedett ivovizellaté halézat gyakori
meghibasodasa.

Az ivovizellatd és szennyvizelvezetd és -tisztitd rendszerek évente
elkésziilt gorduld fejlesztési tervei lokalis beavatkozasi javasla-
tokat tartalmaztak az eldregedett rendszerek rekonstrukcidjara
vonatkozoéan, de a koncepcié médszertana mas megkozelitéssel
fogalmazta meg ezeket a fejlesztési igényeket, el6térbe helyezve
a problémak nagy latészégl megkozelitését, a rendszerszintd
szemlélet fontossagat, valamint a szemléletvaltast a problémak
megoldasaban.

A koncepcié modszertana

*  Hatarozza meg a projekt el6készitési és tervezési feladatait
+  Biztositson szakmai alapot a tdmogatasi kérelem és a
beszerzési eljaras dokumentumainak dsszedllitdsdhoz

A koncepcio felépitése

[ Feladat meghatarozas ]

[ Fejlesztési forrasok ]

[ Fejlesztési koltségek ]

[ Fejlesztési javaslatok ]

[ Problématérkép ]

[ Helyzetelemzés ]

[ A fejlesztési kornyezet bemutatasa ]

[ Az elérend6 cél meghatdrozasa ]

Az egyes szakagi terlletekre beazonositott problé-

Rendszer szemlélet

A telepiilési
vizgazdalkodds
nagy latoszogl

megkozelitésébdl
kiindulva, fokozatos
fokuszalas a lokalis
problémék irdnydba

=  Rendszer felmérése

= Modell felépitése

= Miikddés szimulacidja
=  Beavatkozas tervezése

makbdl 8sszedllitott problématérképek alapjan kerultek
megfogalmazasra a fejlesztési javaslatok, amelyek 6ssz-
hangban allnak a KEHOP 2021-2027 tervezési idészakra
megfogalmazott tdmogatasi céljaival.

A fejlesztési javaslatok alapjan 6sszeallitott projektja-

Szemléletvaltas sziikséges!

REKONLTIKCIO L4

VGT: a vizikézmi-

Hltsé Sriilés elv : s e
Wibrgmegteriies elve elvének ervényesitése

LZold” v
,0Okos” v
,Hatékony” v

EU 2000/60/EK Viz ; F A
Keretirdnyelv 9. cikke SZOIQG[?;:;ZEESHM »~Gazdasagos” v
SN kéltségmegtériilés

A koncepci6 elkészitésének célja, hogy

*  Azonositsa be a varos telepulési vizgazdalkodasi létesit-
ményeinek mikodési problémait

+  Tegyen javaslatot a 2021-2027 tervezési id6szakban meg-
valésitando fejlesztések tartalmara

vaslat feladatkore kiterjedt Szolnok Megyei Jogu Varos
és agglomeracids telepllései ivovizellatd és szennyvi-
zelvezet§ és -tisztito vizikozmU-rendszerére is.

A koncepci6 alapjan allitotta 6ssze az ellatasért fe-
lel6s a tdmogatas iranti igénybejelentését. A ,Szol-
nok kdzpontu agglomeracié szennyvizelvezetési és
-tisztitasi fejlesztésének el8készitése” megnevezésd,
a KEHOP-2.1.3-15-2022-00103 szamu eurdpai unidés
forrasbdl finanszirozott projekt csékkentett miszaki
tartalommal valésulhatott meg. A forrashiany miatt a
projektben tervezett feladatok el6készitése két item-
ben térténhet meg. Az |. itemben a Szolnok belvarosi
terlletek ivoviz és egyesitett szennyviz hal6zatok fej-
lesztésének engedélyezési szint(i tervei és az ivoviz-
és szennyvizkezelési technologiak korszerdlsitésének
koncepcidtervei készlltek el 2023-ban.

Problématérkép - ivoviz ]

Az alacsony kapacitds-kihasznaltsag hatasa

Vizveszteség
csokkentés

A vizelosztd halézat szennyezési kockazata

A kérnyezeti hatasok szerepe a csGtorések
gyakorisagaban

Hatékonysag

Viztorony statikai dllékonysaga

novelés

Az értékesitési veszteség kezelése

Bekotdvezetékek meghibasodasa

Kockazat
csokkentés

Csomopontok meghibasodasa

(
[
[ Az adszorberek kimeriilésének kockazata
(
[
(
[
[

Térképi nyilvantartas hianya

Fejlesztési javaslatok

Vizveszteség csokkentés

q

o
RS

Digitalis kozm( nyilvantartasi térkép elkészitése

Vizhalozat hidraulikai ellendrzése, halozati nyomasmenedzsment, aktiv
szivargaskontroll tervezése

< Sziikséges beavatkozasok részletes engedélyes és kiviteli terveinek elkészitése

‘.
B

Hatékonysag novelés

< Vizkivételiés ivovizkezeld |étesitmények technoldgiai-, miiszaki feliilvizsgalat,
energetikai és szervezeti atvilagitasa, kapacitasigények meghatarozasa,
vegyszerhasznalat csokkentés lehetségének vizsgalata

¢+ Feliilvizsgédlatkiértékelése és a részletes hatékonysagnovels program elkészitése

#+ Szakagi engedélyes és kivitelitervek elkészitése, automatizalasi, folyamatiranyitasi

és tavfelligyeletirendszertervek kidolgozasa

Kockazat csokkentés

«» Felszini Vizm(i fliggetlen energia betaplalasa

¢ Vizmin&ség-észlel6 monitoring rendszer tervezése a vizkivetel folott a Tiszan

<+ 2000 m3-es viztorony statikai megerdsités, gépészeti és elektromos
korszer(sitésének tervezése

<« Felszini Vizm( GAC adszorber agy javitasanak és toltet cseréjének tervezése
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[ Problématérkép — szennyviz, csapadékviz ]

Térképi nyilvéntartds
hidnya

Ismeretlen I
i | L
iizemallapotok l

Kedvezétlen kialakitasu
csomépontok

Megfelelés az
éghajlatvaltozas
kihivasainak

Csapadékviz hasznositds
hidnyossagai

e

Az agglomera:los
kapcsolatokbdl eredé
tébbletterhelés

Az agglomeréciés

eredé

A belvarosi egyesitett

=

korrézids hatds

csatornahalszat Agglomeracios R e
tehermentesitése rendszer_ \ Az agglomerdcids
Lokalis teriiletek felszini . Bl . kapesolatokbdl eredd
lhintate optimalizacio szaghatds )
SzennyvizatemelSk végitemeld mdi dllapota ]
energia elldtasa,
hatdsfoka Szennyviztlsztlto Szennyviztisztitasi ]
Szennyvizat 6k & (fcf
yviza enje'lok ésa kOI’SZEI’USItESE, technolégia
csatornahalézat ) \ = =
korrézidja intenzifikaldsa Ssennyviztelapt
miitargyak dllapota
Csatornahdlézat

hidraulikai feliilvizsgalata

(@

Fejlesztési javaslatok

Megfelelés az éghajlatvaltozas kihivasainak

TERVEZETT PROJEKT TARTALOM

TAMOGATOTT PROJEKT TARTALOM

<+ Digitaliskdzm( nyilvantartasi térkép elkészitése
< Haldzat hidraulikai feltilvizsgalata

< Egyesitett csatornahédldzatrol levélaszthatd rendszerek felllvizsgalata

2,

< Az egyesitett csatornahalozat lefolyas-modellezése
< Tervezési program elkészitése, jdvahagyasa, tervek elkészitése

Agglomeracios rendszer-optimalizacio

2,

++ Kbzvetlen bevezetés a Szolnoki Szennyviztisztité Miibe
%+ Telepiilésivégatemel8k és nyomdvezetékek korszer(isitése, bekapcsoldsuk az

tizemiranyitasi rendszerbe

*+ Rendszer hidraulikai feliilvizsgalata és a sziikséges kapacitasigény meghatarozasa

++ Automatizaltszagtalanitd monitoring és beavatkozasi rendszer tervezése

Szennyviztisztité telep korszeriisitése, intenzifikalasa

+ Uj zaportarozd és csillapitd mitargy tervezése
%+ Korszerdi tisztitasi technolégiatervezése
%+ Automatizalds, tavfelligyelet, min&ségellenérzé monitoring rendszer tervezése

*+ Szennyviziszap hasznositaste

rvezése

il 2 . 3. 1. 2. 3.
Vizveszteség Hatékonysag \_/ N\ Kockizat Vizveszteség Hatékonysag \ 7\ Kockézat
csokkentés novelés | csokkentés csokkentés novelés | csokkentés
(ivévizellatas) (ivovizellatas) /”\J/ (ivovizellatas) (ivovizellatas) (ivovizellatas) ”\J/ (ivovizellatds)
VLE terv+engedély VLE terv+engedély VLE terv+engedély VLE terv+engedély Koncepcié terv VLE terv+engedély
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SIS S <S5 | <5 | 45
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Megfelelés az ~ ) Agglomerdciés ' Szennyviztisztité Megfelelés az N =1 ) SzennyV|ztlszt|to
éghajlatvaltozas / rendszer- telep éghajlatvéltozés | ,» telep
kihivasainak (\_/ optimalizacié6 [ \_/ korszer(isitése, kihivasainak = (\_/ korszer(sitése,
(szennyvizelvezetés) (szennyvizelvezetés) intenzifikalasa (szennyvizelvezetés) intenzifikélasa
VLE terv+engedély VLE terv+engedély (szennyviztisztitas) VLE terv+engedély (szennyviztisztitas)
VLE terv+engedély
»Szolnok kézponti agglomeracio szennyvizelvezetési és -tisztitasi fejlesztésének elékészitése”
cimii projekt tervezési és engedélyezési feladatai
Szolnok varos - 2 Szolnok belvarosi egyesitett Szolnoki
ivovizeloszto halozat Szolnok Felszini Vizmii szennyvizelvezetd halozat Szennyviztisztité Telep

IV-6 ter g V-8 ter g IV-7 tervesomag | | IV-7 tervesomag
D3. feladat D9. feladat D5. feladat D7. feladat
A sziikséges A vizellato halozaton A Szolnoki Felszini Vizmindségi
vizveszieseg tizemeld viztérolok Vizmii technolégiai kockazat
csokkenté ellatasbizionsag korszeriisitése, csokkentése
beavatkozasok szempont( kockézatét modositasa érdekében
engedélyezési fervei csokkentd koncepcionalis szilkséges
beavatkozasok tervel beavatkozasok
. el engedélyezési tervei engedélyezési
- csékl;t:’r:‘lgs % nagy — Do, lerlvel
] AKiiry Albet utoai y—— A
gerincvezetékeken viztorony fejlesztése. 1 Nem vizjogi létesitési| | Nem vizjogi létesitési
i e preis engedély koteles engedély kiteles
D3-2.
| |Acsbtorések szama D9-2.
alapjan szlikséges A Széchenyi
viztoronyhoz tartozo
D33, szivattyltelep
Az fejlesztése, meglévd
] névels i csé;lezetélzek,
cseréje,
frekvenciavaltok,
villamos
ke I tel Jltél I
Kaszoki elepitése,
S IE ek | iranyitéstechnikai
bejelentés! fefleszlése
1. Vizjogi létesitési
— engedélyezési eljaras —
lefolytatasa

| I

SZV-6 tervesomag SZV-6 tervesomag

D11. feladat D12. feladat

A csatornahalézaton A levalasziott
javasolt csapadekviz zold-kék
beavaikozasok infrastruktira elemek

alkalmazaséval
torténd

engedelyezési tervei

2. Vizjogi létesitési
engedélyezési eljaras
lefolytatasa

F

SD,M}'W _ hasznositasanak
zéchenyi , S g
lakételep engedélyezési fervei |
| | szennyvizeinek -
levalaszlasaa D121,
belvarosi Ady Endre (ti
csatorna EAEE
rendszerdl tehermentesitése
aMoraF.
D112 lakotelepen
Fogytiid csapadékviz
fejlesztése a visszatarto
i létesitmények
tisztitotelepig RO
elhelyezésével
D11-3 D122
Rakaczi uti és Jozsef A, Gt
—  Meder utcai csatorna
csatomahalozat tehermentesitése
fejlesztése a JozsefA és
Josika Gti —
lakotelepen
csapadekviz
visszatartd
|étesitmények
elhelyezésével

I l

SZV-T tervesomag SZV-T tervesomag

D19. feladat D20. feladat
Szennyvizfisztitasi A szennyvizlisztitd
technologia lelep egyes
lervezése létesitményeinek
engedelyezesi tervei
D19
A tisztitott D20.
szennyviz 1. A meglévd
Jogszabalyban vegatemeld miitargy
eldirt kibocsatési {izemen kiviil
hatarértékeit helyezése
minden iddjarasi (biztonsagba
ki:ru'\m‘ény helyezés, bontas stb.)
esefen 2. Uj csatomahalozati
megbizhaldan végatemeld - telepi
biztosith atemeld létesitése
szennyviztisztitasi H 3. 0j elomechanikai
technologia elvi o
engedélyezési o iy
7 ntliene 4. Uj csatornaiszap
fogado

5. Uj szippantott

Nem vizjogi létesitési szenir:)y;a\;éTFlrh
engedeély koteles 5. Biofiltera
szaghatésok és
korrdzio

megelzésére

3. Vizjogi létesitési
' engedélyezési eljaras
lefolytatasa
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A Sopron északi varosrészek és Fertérakos telepllés szennyvi-
zét szallité transzport rendszer befogaddja a Sopron belvarosi
tertletén Gzemeld Hid utcai gravitaciés csatorna. A befogado
terhelése elérte a kritikus szintet, kapacitasbdvitésére a beépitési
adottsagok miatt nem all rendelkezésre megfelel§ lehet6ség,
ezért a varos telepllésszerkezeti tervében megfogalmazott tavlati
feladatként szerepel a Viragvolgy, Arany-hegy, Fert6-t6 vizitelep,
Fertdrakos, K6hida, Tomalom teruleteken keletkez8 szennyvizek
kdzvetlenll a soproni szennyviztisztito telepre vezetése.

A tanulmany keretében elkészult

+ ajelenlegi elvezetd létesitmények, gravitacios csatornak,
atemel6k, nyomovezetékek elhelyezkedésének, mértékadd
kapacitasanak meghatarozasa

+ ameglévé rendszerre a késébbiekben racsatlakoztathatd
tertletek fejlesztési lehet&ségeinek vizsgalata, a sziikséges
kapacitasigények feltarasa

* atranszportrendszeren szallitandd szennyviz tisztité telepre
kormanyzasanak lehetséges nyomvonal valtozatai

*  atervezett nyomvonalvaltozatok esetén megsziintetendd
és |étesitendd atemelé mdtargyak, puffer tarozék kijellése

+  alehetséges nyomvonalvaltozatok magassagi viszonyainak
feltarasa, a megvalosithato valtozatok szlrése

+ akivalasztott valtozatok elvi magassagi vonalvezetésének
kialakitasa, a lehetséges gravitacids elvezetési lehetéségek
bemutatasa

+  atdvlatiterhelések becslése, kapacitasigény meghatarozasa

Az elkészllt tanulmanyban feltart lehetéségeket a vizikoz-
mU-szolgaltaté és a tervezdk kdzdsen értékelték ki és megha-
taroztak a tovabbi vizsgalati irdnyokat, amely alapjan lehetdség
mutatkozott a transzportvezeték tisztitotelepre csatlakozd sza-
kaszan egy Uj gravitaciés fégy(ijté kialakitasara.

Aszolgaltat6 a projekt tovabbfejlesztése keretében készittette
el a Sopron 5-0-0 jel(i fégyUijt6é csatorna megvalésithatésagat és
kialakitasat vizsgal6 tanulmanytervet.

A tervezés soran figyelembe kellett venni a rendezési, szaba-
lyozasi terveket, a jelenleg kialakult beépitéseket, a tervezési
terUletet érintd, mar elkészilt terveket, a tavlati beépitési el-
képzeléseket, a teruletfejlesztés Utemezését, az uj fégyljtét
terhel® tavlati szennyvizgyijtd terulet fejlesztési elképzeléseit
és a vizikdzmu-szolgaltatd mUiszaki elbirasait.

Az elkészult tanulmany vizsgalja

+ a meglévd szennyvizelvezetd rendszer és a tervezett f6-
gyjté kialakitasat,

* aszennyvizrendszer fejlesztésének telepllésszerkezeti
kapcsolodasait

+ aszennyviztisztitd telepre érkezd, technoldgiara vezetett,
elfolyé napi szennyvizmennyiségek id8sorat a megel6z8
négy évre vonatkozoan

+ azonos id6északra vonatkozé napi csapadékadatokat

*  aszennyvizelvezetd rendszer mértékado pontjain kilon-
b6z6 terhelési idészakokban kialakulé hozamokat

+ ameglévd és a tervezett |étesitmények kozotti vizkor-
manyzasi lehet8ségek figyelembevételével kialakithato
fejlesztési valtozatokat

+ akivalasztott 15 fejlesztési valtozat, valamint a szarazidei és
csucsterhelési id6szakok kombinacioi esetén a mértékadd
pontokon kialakulé6 hozamokat

IV/3. valtozat
X AK1 Q2= 0%
Qs=100%
Q1=0%
Qs=100%

AK2

AK3

+Elértiink a g6dor aljara és most elindulhatunk felfelé”. A remé-
nyek szerint révidesen lendiletet vesz a vizikozmU-rendszerek
fejlesztése, Ujra forrasok aramlanak az agazatba, melynek hata-
sara ismét elkezdédhetnek a beruhazasok és a rekonstrukcios
munkak. Amikorra a rendelkezésre all6 forrasokat el kell kdlteni,
akkor cselekedni kell, mar nem lesz lehet8ség az elmélydlt gondol-
kodasra, ahogy Lucifer mondja az Ember tragédiaja Il. szinében
LA tett haladla az okoskodas!”

De addig még biztosan van annyi idénk, hogy atgondoljuk ten-
nivaldinkat, kitalaljuk az optimalis megoldasokat, hogy ne csak a
jelenlegit épitsuk Ujra, a forrasok ne csak elkdltésre keruljenek,
hanem hatékonyan szolgaljak a vizikozmU-agazat fejl6dését.

Winston Churchill brit politikus, miniszterelnék szerint ,aki nem
tervez, a bukast tervezi meg” . Most még van idénk és lehetdsé-
glnk, és ha a forrasok nagysaga nem is elegend6 a problémak
teljes megoldasara, de amellett, hogy épulnek Uj megoldasok,
arra is felhasznalhatok, hogy |épéseket tegytink tovabbi forrasok
felhasznalasanak megfeleld el6készitéséhez.

A stratégiai terv elkészitésével az ellatasért felel6s, az lzemel-
tetd és a tervez6-mérndk kozotti kodtetlen egylttgondolkodas
eredményeként j0het létre egy olyan fejlesztési elképzelés, amely
a tdmogatasi felhivasok rovid hataridejéhez alkalmazkodva is
alkalmas egy tamogatasi kérelem &sszeallitasara vagy megfelel6
fejlesztésiforrasok rendelkezésre allasa esetén a jol definialhato
mdszaki feltételek ismeretében a részlettervekkel kiegészitve
engedélyeztethetd, rovid hataridével vallalkozasba adhaté. A
stratégiai tervezés elénye, hogy egy relativ alacsony raforditas
mellett, hataridé szoritdsa nélkil lehet gondolkodni, kidolgozni
olyan fejlesztési 6tleteket, amelyek atgondoltak és igazodnak az
orszagos és helyi fejlesztési koncepciodkhoz, Uj fejlesztési elképze-
|éseket inspiralnak és nem utolsé sorban a vizik6zm-térvényben
megfogalmazott agazati fejlesztési alapelveket is teljes mértékben
magukba tudjak integralni.

Rugaszkodjunk el egyiitt a ,gddor aljarél” és tervezzik egyitt
a jovot!
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MAVIZ HIREK

A Viz Vilagnapi Galaest az

KREITNER KRISZTINA idei évben Ujra a Pesti Viga-
PR-, marketing doban keriilt megszervezésre.
menedzser I .

MaViz Ez az ikonikus helyszin olyan

kreitner.krisztina@maviz.org tnnepélyes keretet ad az ese-
ménynek, amely mindenki
szamara még varazslatosabba

teszi ezt az estét.

A viz békét teremthet, de olykor konfliktusok forrasa is lehet.
Ha kevés, ha szennyezett, ha nem fér hozza mindenki egyenl8en,
mind-mind feszultséget kelthet kdzdsségek vagy orszagok kozott.
Vilagszerte tdbb mint 3 millidrd ember flgg az orszaghatarokat
atszeld vizektél. Ennek ellenére napjainkban csak 24 orszagnak
van egylttm(ikodési megallapodasa a viz k6z6s hasznalatarol.

Az éghajlatvaltozas hatasai egyre jobban érezhetbek, a népesség
novekedésével egyltt slirgésen szikség lenne az orszaghataro-
kon bellli, és az orszagok kozotti 6sszefogasra legértékesebb
eréforrasunk védelme és megdrzése érdekében.

A viz vilagnapjan mindannyiunknak 6ssze kell fogni a vizért,
ezzel is segitve a béke megteremtését - lefektetve egy viragzobb
holnap alapjait.

Az Gnnepségen atadasra kertltek a Viz Vilagnapi Emlékérmek,
a Vizikézm( Agazatért Erdemérmek és a Reitter Ferenc dij is.

Magyar Vizikdzm{ Szovetség Viz Vilagnapi Emlékéremmel a
tagszervezetek altal felterjesztett azon kollégakat tinteti ki, akik a
viz- és csatornaszolgaltatasban 10 évnél hosszabb id6n keresztul
kiemelkedd szellemi tevékenységet, illetve kiildndsen hatékony
gyakorlati munkat végeztek és a MaViz szakmai kozéletében
eredményes és altalanosan elismert tarsadalmi szerepet vallaltak.
Az idén 36 kivalé szakember vehette 4t az Emlékérmet és a vele
jaré oklevelet, amelyeket Kurdi Viktor, a MaViz elndke és Nagy
Edit, a MaViz f6titkara adtak at.

Asztalos Timea (Kiskunsagi Vizikozm{-Szolgaltato Kft.)
Barta Tamas (NYIRSEGVIZ Zrt.)

Bécs Laszl6 (Févarosi Csatornazasi Mivek Zrt.)

Bereczki Zoltan (Tiszamenti Regionalis VizmUvek Zrt.)
Bédi Tibor (ERV. Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizmiivek ZRt.)
Bokodi Gyula (Komplex-Siker 21 Kft.)

Borbas Katalin (VASIVIZ ZRt.)

Cserta Istvan (Tiszamenti Regionalis VizmUvek Zrt.)

Dr. Bollané Zsuppanyi Valéria (Eszak-zalai Viz és Csatornam{
Zrt.)

Farkas Agnes (Eszakdunantuli Vizm(i Zrt.)

Foérdds Péter (AQUA Szolgaltato Kft.)

Guban Zoltan (Heves Megyei Vizm{ Zrt.)

Harangozé6 Lérand Lajos (Dunantuli Regionalis Vizma Zrt.)
Hornyak Rudolf (Févarosi VizmUvek Zrt.)

Jakab Janos (PIPELIFE HUNGARIA Kft.)

Kalacska Gabor (AquAcust Vizveszteség-elemzd Kft.)
Knyihar Katalin (ALFOLDVIZ Zrt.)

Kovacs Zsolt (Duna Menti Regionalis Vizm{ Zrt.)
Kovacs-Biré Katalin Enikd (ALFOLDVIZ Zrt.)

Kulcsar Zoltan (Févarosi Csatornazasi Mlvek Zrt.)
Magéné Nyiri Csilla (Debreceni Vizm( Zrt.)

Molnar Janos (FEJERVIZ ZRt.)

Olveti LaszI6né (Tiszamenti Regionalis VizmU(vek Zrt.)

Pap Ildiké (Eszakdunantdli Vizm(i Zrt.)

Pintér Andras Zoltan (Duna Menti Regionalis Vizm( Zrt.)
Polgéar Gy6z6 (Févarosi Vizmuivek Zrt.)

Polgari Krisztidan (Duna Menti Regionalis Vizm( Zrt.)
Roman Pal (Févarosi Csatornazasi Mlvek Zrt.)

Réth Zoltan (ERV. Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizm(ivek ZRt.)
Sandorné Paszti-Téth Edit (Szegedi Vizm({ Zrt.)
Schneiderné Fuchs Maria (BARANYA-ViZ Zrt.)

Somogyvari Szabolcs (Kaposvari Viz- és Csatornam{ Kft.)
Szabé Arpad (Dunéntuli Regionélis Vizm( Zrt.)

Tanacs Zoltan (ALFOLDVIZ Zrt.)

Temesvari Péter (BACSVIZ zrt.)

Tokar Eniké (ERV. Eszakmagyarorszagi Regionélis VizmUvek ZRt.)

A Magyar Vizikdzm( Szdvetség Elndksége 11 évvel ezelbtt ala-
pitotta a Vizik6zm( Agazatért Erdemérem kitlintetést. Az Erde-
méremre a Magyar Vizikozm( Szdvetség Elndksége terjeszti fel
azon kollégakat, akik a MaViz-ben végzett 6nzetlen munkajuk
altal kimagaslo, eléremutaté kezdeményezéseket tettek és igy az
agazat egészére hato fejlesztések el6készitésében, eredmények
megszlletésében vettek részt. Az idén 5 kivald munkatars vehette
at a magas rangu kitlintetést.

Balogh Zsolt (Duna Menti Regionalis Vizm{ Zrt.)
Debreczeny Laszl6 (Févarosi VizmUvek Zrt.)
Fékas Gabor (Eszak-zalai Viz- és Csatornam(i Zrt.)
Szebényi Tibor (Dunantuli Regionalis Vizma Zrt.)
Varga Akos (Soproni Vizm(i Zrt.)

Az idei évben a Belligyminisztériumban rendezett innepségen
a Viz Vildgnapja alkalmabdl az alabbi dijak kertltek atadasra:

Cséka Gyula, a DUNA-KUT Vizikézm(i Epité és Szolgaltatd Kft.
mUszaki igazgatdja

Boka Jozsef, a Szegedi Vizm( Zrt. értékesitési osztalyvezetdje
Lajtos Istvan, a Févarosi VizmUvek Zrt. viztermelési mérnoke
Molnar Andras, az Eszakdunantuli Vizm{ Zrt. informatikusa
Vojtilla Laszlé Zoltan, a MIVIZ Miskolci Vizm( Kft. (igyvezet
igazgatoja.
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Ahogyan az el6z6 években, (gy idén is megkerestiik az Erdemér-
mes és Bellgyminisztériumi kitlntetett kollégakat és feltettink
nekik néhany kérdést a kitintetéshez kapcsoléddan.

Az ember élete soran sokszor
valaszolja meg azt a gyakran
elhangzd kérdést, mivel is
foglalkozol? En 6szinte biisz-
keséggel adom meg erre a
magam valaszat: vizmUves
vagyok és a DMRV Zrt. az els6
munkahelyem immar 35 éve.
Tudatdban vagyok annak, hogy amit nap mint nap teszek az jo,
hasznos, s6t mi tobb nélkilozhetetlen. VizmUvesként szolgaljuk
alakossagot, az intézményeket, a gazdalkodokat, igy szerintem a
tarsasdalom mUkodésének egyik alappillére a vizikdzmUellatas.
Szakmank természete miatt rendkivil valtozatos, minden nap
egy Uj kihivast, Uj izgalmakat jelent.

Nem szamitottam ra, de nagyon jol esd érzés volt. Pozitiv visz-
szajelzésként éltem meg, hogy amit a legjobb tudasom szerint
évtizedek 6ta tettem, amin folyamatosan munkalkodtam, masok
is elismerik. Mindezek mellett azt gondolom, hogy egy ilyen elis-
merés ugyan az adott személynek szél, de az a k6zeg, amelyben
dolgozik, a munkatarsak nagyban hozzajarulnak egy ilyen elisme-
réshez. Szdval én is elismeréssel tartozom kivalé kollégaimnak.

Talan arra vagyok a legbliszkébb, hogy a DMRV Zrt. torténete
egyik leginkabb dinamikusan valtozé id6szakaban sikerilt a Tar-
sasag mlkoddésének folyamatossagat fenntartani, az Uj korilmé-
nyekhez mindenkor igazodni, azoknak megfelelni. Biszkeséggel
tolt el a Tarsasag torténetében talan a legnagyobb fejlesztések
elinditasa és végrehajtasa is.

Tobb személynek is kdszonhetem vizmdves karrieremet, els6-
sorban szlleimnek, akik szintén vizmivesek voltak, igy esett va-
lasztdsom erre a palyara. Nagyon jé tanaraim voltak iskolaimban,
a DMRYV Zrt.-nél pedig emberileg és szakmailag is példamutaté
vezet6imtdl kaptam meg azt a tudast és értékrendet, ami nélkul
nem kaphattam volna meg ezt a dijat.

Szamomra egyrészt blsz-
keséget jelent, mert olyan
agazatban dolgozom, ami
gyakorlatilag mindenkit érint.
Minden ember otthonaban ott
van a termékunk, illetve min-
denhonnan elszallitjuk a masik
végeén keletkez§ ,terméket” és
megtisztitjuk azt, visszaadva a természetnek. Ez természetesen
nagy felel6sséget is jelent. Ugyanakkor olyan szakma a miénk,
ami akkor mikodik rendesen, ha halkan tesszik a dolgunkat.
Mi akkor dolgozunk j6l, ha nincs ezzel kapcsolatban hir. Ez je-
lenti egyben az egyik legnagyobb kihivést is. Es elértiink a masik
részhez, ugyanis vizmUlvesnek lenni egyben kihivast is jelent.
Folyamatosan meg kell felelntink a tulajdonosok, fogyasztok
elvarasainak, eldirasoknak, szabvanyoknak, jogszabalyi kornye-
zetnek, az egyre szigorodd paramétereknek, mindezeket Ugy,
hogy mindezt hatékonyan tegyuk.

Amikor megtudtam, hogy Vizikézm(i Agazatért Erdemérem kitun-
tetést kapok, rendkiviili meghatottsagot és egyben biiszkeséget
éreztem és érzek azota is. Nagyon j6 érzés visszajelzést kapni,
hogy a munkam, amit mar tobb mint 30 éve végzek a szakmaban
nem csak a sz(ik kérnyezetemnek és a sajat cégemnek hasznos,

hanem az agazat egészét érint8en is sikerllt eredményesen
dolgoznom és eredményeket elérnem.

Nagyon sok eredményre, munkara gondolok vissza jo szivvel.
Ennyiid6 tavlatdban nehéz egy, vagy két dolgot kiemelni. Buszke
vagyok arra, hogy ebben a szakmaban dolgozom, blszke vagyok
a szakma és a kollégaim tamogatasara. Buszke vagyok arra,
hogy minden egyéb korilmény mellett - bar ismerve az dgazat
nem kénny( helyzetét - még mindig jol mikddik a szektor, ami
egyértelmlien az dgazatban dolgozé kollégdk érdeme.

Nyilvanvaléan nehéz ezt a kérdést leszlkiteni egy személyre,
alapvetéen minden kollégdmnak cégen és a MaViz-en belll, mert
az hogy egy vezet eredményes tudjon lenni, azt alapvetden és
elsésorban a kollégai teszik lehetévé. Ha van egy j6 hattér, azt
mar csak ,elrontani” lehet. Ha egy személyt kell kiemelnem, akkor
az mindenképp édesapam, aki szintén 37 évig volt vizmUves,
sajnos mar nincs kozoéttlnk, de & inditott el a szakmaban 31 éve.

Egy nagy csalad tagjanak len-
ni, barhol vagy az orszagban.

Nagy meglepetés volt sza-

momra, nem szdmitottam
elismerésre, nem is igy érkeztem a Galaestre, kollégaim nagyon
jol titkoltak. Kicsit olyan volt, mint amikor a héhért akasztjak.

Erre a dijra! Bar Karik6 Katalint idézve: ,Az ember nem azért
dolgozik, hogy dijat kapjon, hanem hogy valamit megismerjen.”
Ugy gondolom, mindenre biiszkék lehetiink, amely az 4gazatot
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el6re vitte és viszi, valamint, hogy a kollégakkal az agazatban
tudunk k6zésen kommunikalni és cselekedni.

Néhai vezérigazgatonknak Bein Gyorgynek - Gyuri bacsinak
- kdszonom, aki husz évvel ezel6tt lehetéséget adott, hogy HR
terlleten helyezkedjek el, egy szamomra addig ismeretlen terUle-
ten prébaljak meg helyt llni. Tovabba, hogy bizott bennem, hogy
amely munkaval és gondolatokkal elindultam az a tarsasagunk
és a szakma javat szolgalja.

Kozvetlenul a nyugdijkorha-
tar el6tt most mar elmondha-
tom, hogy egész életemben
a vizikézm( agazatban dol-
goztam, és annak ellenére,
hogy ezt az életutat végig egy
cégnél toltottem el, teljes ver-
tikumaban lehettem részese a
vizik6zmU-szolgaltatas mikddtetésének. Alap miszaki végzett-
ségem miatt kezdeti éveimet a mUszaki tervezés és technolégia
Uzemvitel terlletén toltdttem, majd a '90-es években megjelend
mindségugy és folyamatszemlélet fokozatosan a miszaki teru-
letrél - folyamatszabalyozasi, projektiranyitas, és informatika
faladatokon keresztll -eljutottam a felhasznaldi kapcsolattartas
teruletére. Szamomra a felhasznaléi kapcsolatok iranyitasan ke-
resztul teljesedett ki a vizikozmU-szolgalattas komplexitasa, hogy
végeredményben a legfontosabb cél a felhasznaléknak megfe-
lelni, azaz a lehet8ségek kdzott problémamentesen mikodtetni
a szolgaltatast, de ha barmilyen reklamacio6 vagy kérés/kérdés
felmerdl a felhasznaldk részérdl, akkor azt szamukra érthet6en
és a legoptimalisabb mdédon megoldhassuk. A vizikdzm( agazat
nagyon sok lehet8séget kinalt nekem az elmult évtizedekben, és
ezért visszagondolva mindig elégedettség tolt el a palyavalasz-
tasomat illetéen.

Nagy meglepetésként ért az elismerés, hogy a Szdvetség java-
solt erre a dijra. A MaViz-ben mar hosszu ideje delegalt személy
vagyok, de nem gondoltam, hogy ezzel a tevékenységemmel
kulénosképpen kiemelkednék. Itt ezen a helyen is megkdsz6ndm
az elismerésre javaslatot tevok és ajanldk elismerését.

Annak ellenére, hogy 40 éven at a vizikézm(-szolgaltatasban
dolgoztam, nem csak az Ugynevezett ranglétran haladtam, hanem
szinte a szolgaltatas egész vertikumaban toltdttem be munkakd-
roket. Elmondhatom, hogy ,nyomokat hagytam magam utan” a
DRV Zrt.-nél. Fontossagi sorrend nélkil a legmaradandébbak: a
Tarsasagnal jelenleg is alkalmazott mlszaki informaciés rend-
szer (mUszaki objektum nyilvantartas, laboratériumi rendszer,
termelés rendszer) kialakitdsaban aktiv, meghatarozé szakmai
szerepem volt, az irdnyitdsom alatt kerult kialakitasra a DRV Zrt.
kdzpontositott tgyfélszolgalatata, projektvezetéként az SAP_ISU
vallalatiranyitasi rendszer, valamint a SCADA k&zponti iranyi-
tastechnikai rendszer kialakitdsa kétheté hozzam, valamint a
regionalis vizmUvek egységes lzletszabalyzatanak kialakitasaban
és fenntartasaban koordinalasaban vallaltam jelent8s szerepet.

Nehéz egy személyt megnevezni, azonban az, hogy maradtam
avizikdzmd agazatban (és a DRV Zrt.-nél) az egyik els6 vezérigaz-
gatonak, Szantd Imrének kdszénhetd, aki el6segitette az elsd
évtizedben szakmai fejl6désemet, el6re jutasomat nem csupan
cégen belll, de a MaViz jogel6dje felé is. Az, hogy megkaptam a
dijat a MaViz vezet6inek kdszonhetd, és itt Nagy Edit fétitkarra
és Kurdi Viktor elndkre gondolok, mivel 6k ismerték és tudtak
megitélni tevékenységemet a SzOvetségben.

A kérdésre roviden az egyik
munkatarsamtél eltanult mon-
déssal valaszolok: ,Munkat ke-
restem, életformat talaltam.” A
kozOsség szamara biztositani
azivovizet, illetve gondoskodni

az él6vizekbe bebocsatott vi-
zek megfeleld tisztasasagarol
olyan feladat, mellyel mi, vizmUvesek kdnnyen azonosulunk,
elkotelezetté valunk, és ez az elkdtelezettség 6hatatlanul 6sszekot
bennunket. A ,vizm(vességben” nagyra értékelem azt a kivéte-
les helyzetet, hogy minden koridlmények k6zott szamithatok a
szolgaltatasban vagy a viziparban, mas tarsasagoknal dolgozo
munkatarsak tdmogatasara is.

Jol esnek a pozitiv visszajelzések. Azt pedig kilénésen j6 volt
atélni, hogy a kollégak az Unnepségen egyutt drultek velem.

A Soproni Vizm( Zrt. nem a méretével, hanem a min&ségi
megoldasaival szeretné észre vetetni magat, és ez megitélésink
szerint szamos teruleten sikerult is, melyekhez kétségkivil én
magam is hozzajarhattam. A legblszkébb azonban, nem a tech-
nikai eredményeinkre, hanem a kdzvetlen munkatarsaimmal val6
egyuttmikodésre vagyok. Arra, hogy az elmult évtized nehezebb
korilményei ellenére is, egymast tamogatva, elkotelezetten és
mddszeresen dolgoztunk a szolgdltatas érdekében, sét derlinket
sem veszitettuk el.

Egyrészt Tolnai Béla tanar urnak kell megkdsz6nném, aki, velem,
mint egyetemistaval megismertette a szakma alapjait, majd ké-
sébb a Févarosi Vizminél igazgatoként is tdmogatott benniinket,
fiatal mérndkoket. Masrészt Havas Andras vezérigazgat6 urnak
kdsz6nném meg, ha még tehetném. Andrastol rengeteget tanul-
tam, és nagyon sok lehet&séget kaptam, melyekért halas vagyok.
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VizmUvesnek lenni szamom-
ra elkotelezettséget jelent.
Elsésorban a csaposkutakkal
térténd parti szlrés és a ka-
vicsterasz természeti adottsa-
gait kiaknazo ivoviz termelés-
sel, a budapestiek részére jo
mindségl és megfeleld meny-
nyiségl ivovizet biztositani.

Természetesen oOrlltem, és a megtiszteltetés mellett, blsz-
ke voltam, hogy tdbb mint 50 éves munkammal talan sikerult
~nyomot hagynom” nemcsak a csaposkutak épitésével, hanem
az épités technoldgiai fejlesztésének terlletén is. Halas voltam/
vagyok a dontéshozéknak, hogy mélténak talaltak erre a magas
elismerésre.

Arra a korszakra, amikor mintegy 150 db csaposkut épitését
vezettem épitésvezetdként, kivalo munkatarsakkal és szakembe-
rekkel a 20-30-as éveimben. A szabadalmaimra, melyek k6zul volt
amelyik europai védettséget kapott, és a kutépitésben technolé-
giai fejl6dést, majd ennek kdvetkeztében a kulpiacon is sikeres
megjelenést eredményezett. Legblszkébb talan arra vagyok,
hogy ,akar vilagrekordnak is mondhatd”, hogy a kdzelmultban
60db csaposkut rekonstrukciéjat iranyitottam, koordinaltam,
szakember gardajat betanitottam, és masfél év alatt kollegdimmal
egyUtt, hataridére, hianytalanul megvaldsitottuk.

Talan el8sz6r is a néhai Flrész Gydérgynek, az egykori Kutépitési
Osztaly osztalyvezetbjének, a torpe csaposkut egyik feltalaléjanak.
Aki nemcsak mentorom volt, hanem belém Ultette azt a szakmai
elhivatottsagot, amit a csaposkutak, valamint egyéb tipusu ku-
tak épitése jelent. Orék érvény( mondasa: ,a kutakra nemcsak

vigyazni kell, hanem szeretni is kell 6ket, mert az ivoviz nem a
vizcsapnal, hanem a kutaknal kezd6dik” A kbzelmultban pedig a
Fbvarosi VizmUvek volt vezérigazgatdjanak, Keszler Ferencnek,
akitdl Uzleti racionalitast és a versenyszellem fontossagat ta-
nulhattam és Csoérnyei Gézanak, a Févarosi Vizmivek jelenlegi
vezérigazgatojanak, akitdl a nehéz helyzetek kezelését és azt, hogy
az eredményesség zaloga a szakmai egylttmikodés. Természe-
tesen még mindazoknak, akik a tdbb mint 50 éves palyafutdsom
alatt a munkamat segitették.

 §&
¢

Kialakult bennem és
kollegaimban is egy
elhivatottsag - mert
erre a szolgaltatasra
biztosan mindenki-
nek sziksége van -
érezzUik, hogy ez egy
olyan kihivas, aminek
minden nap meg kell felelni. Biztosan létezik mas ,szakma” is,
ahol hasonléan dolgoznak, éreznek az ott dolgozok, ... de a viz-
mivesség az mas ....

Elsé pillanatban meglep6dtem. Miért is? Majd végig futott
bennem az elmult 29 év sok-sok pillanata, munkaja. Lehet, hogy
volt/van, amit jél csinaltam? Nagyon j6lesd érzés volt, hogy ezt
vezet8im ilyen modon értékelték.

Részese lehettem a cég folyamatos fejl6édésének, eredményes
munkajanak, az agazati feladatok, valtozasok napi munkaba
tortén6 megvaldsitasaban gy, hogy az megfeleljen a fogyasztoi
elvarasoknak is.

A cég igazgatdi kozul (a 29 év alatt hatan voltak) Istékovics Zol-

tannak, mert szinte minden lehet&séget, bizalmat és tamogatast
megkaptam t6le a munkam soran.

Amikor kozel 20 éve
a céghez keriltem,
nem gondoltam volna,
hogy most is itt leszek,
annak ellenére, hogy
nem vagyok vandor-

madar tipus. Aztan
egy csaladias légkort
talaltam, sok jo embert, kollégat. Mikor aztan az ,6regek” sorra
nyugdijba mentek, elhunytak, elmentek a cégtél, az esetek tobb-
ségében valamennyire személyes veszteségként éltem meg. Kicsit
olyan a cég, mintha a csalddom lenne...

Meglep8dtem, majd biiszkeséget. Kdzel 30 éve dolgozom gépé-
szmérnokként. Konkrétan dijat, elismerést a kozvetlen fénokeim
elismerésén kivil a munkdmért még nem kaptam, de nem is
szamitottam ra. Nem dijakért dolgozom. Ezelétt is a legjobb
tuddsom és ismereteim szerint végeztem a munkamat és ezutan
is ugy fogom. Azért j6l esett, ahogyan a kollégak gratulacioi is,
mikor megtudtak!

Jo kérdés. Alapvet6en a kollégakra, akikkel egyltt dolgozhattam
és dolgozom, de ha néhany dolgot mindenképpen ki kell emel-
nem, akkor arra, hogy kiépitettiink egy diagnosztikai rendszert
a cégnél, de arra is buszke vagyok, hogy az utébbi években
rengeteg szivattyut cseréltink ki az energiahatékonysag-javitas
keretein belll a kutsorokon, géphazakban, illetve par géphazat
atépitettiink gépészetileg, a jelentésen megvaltozott lakossagi
igényekhez igazitva. J6 néhany esetben az én elképzelésem
alapjan megtervezve. Blszke vagyok a géphazak atépitésének
el6zetes megtérilés-szamitasi modszerének kitaldlasara, és a
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nemzetkozi projektekben valo részvételekre is.

Egy konkrét személyt nem emelnék ki. Ismeretek terén sokat
kdszonhetek Jézsa Pista bacsinak és Major Sanyi bacsinak, akik
sajnos mar nincsenek kdztink, de sok volt és jelenlegi kollé-
gaknak a segitségét és a velUk végzett koz0s munkat kellene
megkdszonndm, igy senkit nem szeretnék azzal megbantani,
hogy a felsorolasbél kihagyom. A vellik valé egytttm(kodés,
néha vitakkal dusitva, viszi el6refelé a munkat, és az ismeretek
bdévulését is és talan a cég hasznara is valik.

VizmUGvesnek lenni
szamomra egy tradi-
cidira buszke, egymast
tamogatd, innovativ
csapathoz tartozast
jelent.

Természetesen megtisztel6 és felemeld érzés volt.

Palyafutasom soran lehet8ségem volt olyan projektekben részt
vennem, melyekben alkalmazhattam szakmai tuddsomat. Ezek
eredményi ma is segitik kollégaim munkajat.

Hosszu palyafutasom soran sok vezetd tamogatasat élvezhet-
tem. Ha mégis ki kell emelnem egy személyt, akkor elsésorban
Racz Attila vezérigazgaté Urnak szeretnék kdszonetet mondani.

Szamomra nagy és
életemet is meghata-
rozé élmény a vizikdz-
muves szolgalat. Az
egyik legfontosabb és
egyben az egyik legin-
kabb dsszetett felké-
szulést kivano hivatas
ez. A legfontosabb élelmiszert, a tiszta ivévizet mi biztositjuk
az embereknek. Enélkil nem alakulhattak volna ki a milliés
nagyvarosok sem, mert az ismétlédé jarvanyok kitritették volna
a hazakat. Ehhez a biztonsaghoz a szennyviz elvezetésére és
szakszer( tisztitasara is sztikség van. Sok okori varos azért tlint
el atérképrél, mert nem foglalkoztak a keletkezd szennyvizekkel.
Ha ezt végiggondoljuk, akkor érezziik &t azt, hogy milyen ériasi
értéket adunk a fogyasztoink szamara.

Nagyon jol esett az elismerés. Végigfutott a fejemen, hogy ezt
valéban megérdemlem-e, de aztan - belegondolva a mintegy 40
éves palyafutdsomba - megnyugodtam, és nyugtaztam, hogy igen.

Nem egyszer(i kiemelni néhany dolgot az eltelt évtizedekbdl.
Talan az 1995-2011-es id8szak eseményei illenek ide. Ez idé alatt
egy gazdasagilag és emberileg elbizonytalanodott szolgaltato
céget sikerult egyenletesen fejl6dd, stabil munkat kinal6 vizm(vé
fejleszteni. A vizikdzmUvek mUszaki allapotan is sikerult sokat
javitani, na meg egy allandé veszteséget termel6 furdé egység - a
Barlangfurdd - jol eltalalt fejlesztésével sikerult azt nyereségessé
tenni, majd tovabb adni a késébbi UzemeltetSjének. A 2006-0s
vis major min@sités(, vizszennyez8dés eseményre adott valasz
szakmai vitai is ekkor futottak le, és blszke vagyok arra is, hogy
arendelkezésre bocsatott keretet magas szinvonald, masfél évti-
zede még Ujdonsagnak szamito, hosszu élettartamu technologia
szamara sikerult felhasznalni. A Miskolctapolcai Vizm( ultrasziird

membranjairél a kdzeli jovében fog a cséhalézatba keruini az
otvenedik millié kébméter, nagyon tiszta ivoviz.

Els6sorban a szlleimnek, természetesen. A személyiségem
fejlédésében a kdzépiskolai osztalyfénokinknek, Pirké Bélanak,
aki a Foldes Ferenc Gimnazium matematika tanara volt, illetve az
elsd és legjobb szakmai tamogatémnak, Kadar Sandornak, aki a
Borsodviznek és jogel6djének a fémérnoke és igazgatdja is volt.

A 2024. évi Reitter Ferenc dijat a Magyar Vizikdzm( Szdvetség
EIndksége mérndki, tudomanyos és oktatoi munkajaért
Dr. Licské Istvannak, a Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Vizi K6zm( és Kérnyezetmérndki Tanszéke cimzetes
egyetemi tanaranak itélte oda.

A Reitter Ferenc dijat V. Németh Zsolt allamtitkar Ur és Kurdi
Viktor elndk ar adtak 4t a Tanar Urnak! A dijazottal a késébbiekben
készul egy nagy interju, amelyet szintén itt, a Vizm{ Panorama
hasébjain fogunk megosztani Ondkkel.

Eziton is Gjra gratulalunk a kitiintetetteknek a vizikoz-
mi agazat minden dolgozéja nevében!

Az embernek, mert célja nagy,
Hdt kell a mdsik ember,
Csak szépen Osszefogva hat;
Sok viz hajtia a malmokat,
Sok cseppbdl dll a tenger.”
(Friedrich Schiller)
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Dr. Licské Istvan professzor Urral abbél az aprop6bél beszél-

getlnk, hogy 2024-ben & kapta a Reitter Ferenc dijat, melyhez
ezuton is gratulalunk.

Dr. Licsko Istvan (LI): Miel6tt a kérdésre valaszolnék szeretném
tisztazni, hogy ez utobbi szakteruletet, a modellezést nem a
mostanaban elterjedt értelmezésében hasznaltam. En ugyanis
bizonyos technologiai folyamatok laboratériumi épték( model-
lezését végeztem abbdl a célbol, hogy felmérjem, adott - tech-
nolégiai szempontbdl fontos - folyamatok megvalésitasa milyen
korulmények kdzoétt lenne optimalis.

Visszatérve az eredeti kérdésedre: nagyon nagy megtisztelte-

tés szamomra, hogy ezt a dijat megkaptam, hiszen a vizik6zm
szektortdl kaptam, mig én csak egy kis szeglettel foglalkoztam,
mégpedig elsésorban viz- és szennyviztisztitasi technolégiakkal
és azon bellll is kémidhoz két6d6 részfolyamatokkal. Ugy is
mondhatom, hogy kémiahoz kothet6 fizikai folyamatok alapjait
préaltam megismerni és ez alapjan a leghatékonyabb gyakorlati
hasznositas receptjét megadni.

LI: Kbzépiskolaban a Petrikbe jartam, amely egy vegyipari techni-
kum volt. Az iskola ma is meg van, Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(
Vegyipari, Kdrnyezetvédelmi és Informatikai Szakkdzépiskola a
neve. Szinvonalas intézmény volt mar akkor is és megszerettet-
ték velem a kémiat. En azonban Ggy gondolkoztam, hogy ha én
meg akarom érteni és jol ismerni a kémiat, akkor bizony ehhez
|ényegesen tobb fizikat kell tudnom, mint amit a vegyészeknek
akkoriban oktattak. Ezért kémia-fizika szakra jelentkeztem az
ELTE-re. Nehéz volt, de azt mondom, megérte. Egyébként a
kémia-fizika szakos hallgatdkat zug vegyésznek tekintették a ve-
gyész végzettségliek, mert ritkdn mentek el tanarnak, tébbnyire
vegyészként, néha fizikusként helyezkedtek el.

A fizikat persze 6nszorgalombdl is megtanulhattam volna, de
annyira mar ismertem énmagam, hogy erre nem lettem volna
képes, kellett a kiilsd kényszer. Nekem mindenesetre nagyon
hasznos volt, mindazzal egyitt, hogy nehezebb is volt.

Azutan az akkori kor viszonyainak megfelel8en elsésoran az
egyetemen szerettem volna maradni, de erre nem volt lehe-
téség, mert korlatozott felvételi lehet6ségek mellett a vegyész
tanszékek persze els6sorban vegyészeket alkalmaztak kezdd-
ként, gyakornokként. Es ekkor kapdra jott egy lehetdség, hogy
a VITUKI-ba menjek.

Igazabdl a szerves kémia érdekelt, mar petrikes koromban
gyogyszer vegyész akartam lenni. De emellett a szennyvizes irany
is érdekelt, f6leg azért, mert a szennyvizre nem hulladékként te-

kintettem, hanem nyersanyagként és olyan hasznosithat6 anyag-
csoportot lattam benne, amellyel szivesen foglalkoztam volna.

LI: Talan 12 éves lehettem, amikor szuletésnapi ajandékként a
batyam, aki 12 évvel id6sebb nalam, egy kis dobozt vett, aminek
az volt a neve, hogy kis kémikus. Ezt ezért tette, mert akkor mar
human terUleten dolgozott, filozéfia-magyar szakot végzett és
sajat bérén tapasztalta meg, hogy milyenek egy bolcsész elhe-
lyezkedési lehet8ségei és milyen médon értékelik a munkajat
anyagilag. Azt mondta nekem, hogy inkabb mdszaki, termé-
szettudomanyos teruleten probalkozzam. Ezért kaptam ezt az
ajandékot. Ebben a dobozban volt j6 néhany vegyszer és egytt
csindltunk alapveté kémiai kisérleteket.

Akisérletezgetéseknek az lett az eredménye, hogy én nyolcadi-
kos koromban nagyon hatarozottan kijelentettem, vegyész leszek.
Tekintettel arra, hogy elég sokat betegeskedtem, édesanyamnak
nem nagyon tetszett a dolog. Azt mondta, nagyon sok laborgyakor-
lat van a Petrikben, sz6 sem lehet réla, hogy odamenijek, egy évet
sem fogok tudni elvégezni, hiszen betegségre hajlamos vagyok.
De végul belenyugodott, hogy oda adtam be a jelentkezésemet.
Azt gondolta, Ugyis kiszérnak a felvételin. A kozel tizszeres tulje-
lentkezés ellenére felvettek. Végig is jartam. Négy év alatt talan,
ha két hétnyi mulasztasom j6tt 6ssze betegség miatt. Rendkivil
nagy gyakorlatra tettem szert az eszk6zok és a vegyszerek keze-
Iésében, olyannyira, hogy az egyetemen tulajdonképpen tul sok
Ujdonsagot legfeljebb a mlszerek tekintetében kaptam.

Nem volt kiilondsebb vizes hatterem. A vizhez val6 kozeledésem
valamikor egyetemista koromban alakult ki bennem, amiben nagy
szerepe volt az izemlatogatasoknak. Vittek minket Gzemlatoga-
tasra mar a Petrikben is, de az egyetemiek maradanddbb éiményt
jelentettek. Jartunk gyogyszergyarakban, vegyipari izemekben, de
jartunk a Ferencvarosi Atemelénél és a Dél-pesti Szennyviztisztito
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Telepen is. Talan furan hangzik, de egydntet(ien azt tapasztaltuk,
hogy a legnagyobb rendezetlenség és kosz a gydgyszergyarakban
van, mig legtisztabb, legrendezettebb benyomast a szennyviz-
tisztit6 telep nyUjtotta. Alatvany, a bemutatas, minden tokéletes
volt, mind a Ferencvarosi Atemel6nél, mind a Dél-pesti Telepen.
Talan ennek volt a legnagyobb szerepe abban, hogy masodik
opcidként a szennyviz szerepelt.

A VITUKI-ban a volt k6zépiskolambél ismertem tébbeket, akik
technikusként oda kerultek és nagyon j6 véleménnyel voltak a
VITUKI-rél, nem volt tehat teljesen ismeretlen az intézet.

Mivel végzés utan a gyogyszer vegyészi irdanyba nem tudtam
elmenni, szivesen ragadtam meg a VITUKI-ban ad6dé lehet8séget.
Utdlag azt mondom, hogy abszolGt nem bantam meg. Alom volt
a gyogyszer vegyészség, de azt hiszem, hogy Magyarorszag egyik
legjobb munkahelyére kertltem azzal, hogy a VITUKI-ba felvettek.
Ugyan szennyvizzel szerettem volna foglalkozni, de mivel azt
mondtak, hogy ott sokan vannak, ivovizes terlletre kerlltem,
amit hamar meg is kedveltem. Es hat végsésoron, ha az ember
érdekl6dik, fontosnak talalja azt, amit csindl, akkor barhol meg-
talalhatja azt, ami nagyon is érdekes lehet szamara és azt is, ahol
valamilyen kis szegletben valami Ujdonsagot csinalhat. Abban,
hogy megszerettem az ivévizzel val6 foglalatoskodast, rendkivil
nagy szerepe volt két személynek: dr. Kérds Zoltannak és Bulkai
Lajosnak. Kéros Zoltannal egy szobaban (ltem. O valamikor a
vildaghaboru utan kapta kozvetlendl a diplomajat, tehat Iényegesen
id&sebb volt nalam. Sokat tanultam t&le. Bulkai Lajostdl is nagyon
sokat tanultam. O szintén id6sebb szakember volt és egyben az
osztalyvezetdm is. Nagyon sok helyre vitt el magaval mar a kezdet
kezdetén, igy két-harom év alatt gyakorlatilag az orszag dsszes
olyan Gzemében tobbszér is jartam, ahol valamilyen viztisztitasi
technolégiat alkalmaztak. Ez még a hetvenes évek legeleje volt,
nem volt sok ilyen hely. Voltak a felszini viztisztitd Gzemek és
elvétve néhany olyan hely, ahol felszin alatti viz tisztitasara is
sor kerllt. Kézben az embernek szerencséje is van idénként.
Erkezett a VITUKI-ba egy olyan mérém(szer, ami Eurépaban
sem volt tul gyakori, de a Kelet-eurdpai blokkban egyaltalan nem
létezett. Ez a zéta-potenciadl méré berendezés, mellyel lebegd
anyagok elektromos tdltésrendszerét lehetett vizsgalni. Akkor

ugy tekintették, hogy ennek olyan nagy szerepe van, hogy még
akar Uzemiranytasi szempontbdl is sz6ba johet. Nagyon nagy
szamu mérést, vizsgalatot végeztem a muszerrel és egy id6 utan
arra a meggy8z8désre jutottam, hogy Uzemiranyitasra ez bizony
nem alkalmas, viszont a viztisztitasban rendkivil fontos szerepet
betdltd koagulacié és flokkulacié folyamatai kivaléan tanulma-
nyozhatok a segitségével. Egy valddi kutatdintézeti kutato-feltard
munka volt, amit csinalhattam.

LI: Tulajdonképpen mindkettd volt. A VITUKI, mint tudomanyos
kutatointézet m(ikodését a szakterllet szerint illetékes féhatdsag,
az Orszagos Viziigyi Hivatal koltségvetésébdl biztositottak. Rend-
kivul szerteagazo teruletekkel foglalkozott a VITUKI, gyakorlatilag
lefedte a teles vizligyi spektrumot. Vizmin8séggel, viztechnologi-
aval, szennyvizzel a vizmin8ségvédelmi intézet foglalkozott, amit
ebben az id6szakban Benedek Pal, vagy ahogy mi neveztik, a
Benedek Pali vezetett. Ez a szerencsémnek a kdvetkezd fokozata.

LI: Nem is tudtam. Az biztos, hogy megérdemelte, kildnleges
egyéniség volt, kulsejét tekintve szintén, mert 2 méter 3 cm magas
volt. Rendkivil nagy nemzetkdzi ismerettséggel rendelkezett,
nagyon nagyra értékelték 6t kulféldén is. Szamukra az volt a
legfontosabb, hogy rendkivil nagy szabadsagot biztositott, ami
nem azt jelentette, hogy lehetett volna [6gni vagy slendrian mun-
kat végezni, ezt nem tlrte. A feladatok megoldasaban nagyon
is részt kellett venni és j6 min&séget kellett biztositani. De ha ez
megvolt, oriasi szabadsagunk volt. Egyébként mostanaban mar
errél kevés sz6 esik, de a viz- és szennyviztechnolégiaval, vizminé-
séggel foglalkozd szakemberek nemzetkozi szervezete, az IAWPR
(International Association of Water Pollution Research) 1965-6s
megalakulasanal Benedek Pali képviselte Magyarorszagot, mint
alapité tagot, majd vezet6ségi tag, késbbb tiszteletbeli tag lett.
A tobbszdr atnevezett szervezet aztdn 1999-ben egyesul IWA

(International Water Association) néven az IWSA-val (International
Water Supply Association). Véleményem szerint ez egy nagyon
fontos dolog volt.

A szerencse egy kovetkezd fokozata a palyafutdsomban az a
bizonyos egészségligyi vilagszervezeti projekt, aminek révén
Magyarorszag rendelkezésére bocsajtottak 6tszazezer dollart és
a vizligyi kormanyzat szazmillié forintot 1972-t8l egy harom-négy
éves id6szakra. Ebbdl a forrdsbol sok mindenre futotta. Lehetévé
valt azintézet éplletének teljes atépitése, korszerUsitése. A pro-
jektben érintett két vizligyi igazgatésagnal monitor allomasokat
lehetett Iétrehozni, automatikus vizmindségméré allomasokat,
amihez a miszereket a projekt dollar résébdl lehetett beszerezni.
Lehet8ség nyilt a VITUKI korszerli miszerekkel val6 felszerelé-
sére is. Voltak olyan kémiai analitikai berendezések, amik csak
mutatoban voltak addig Magyarorszagon, a vizigyben egyaltalan
nem. Kulénleges vizsgalatokat is tudtunk, végezni, hiszen rend-
kival fontos volt az, hogy kis koncentraciokat is meg tudtunk
mérni. Ma ez természetes, de dtven évvel ezelbtt, a hetvenes
évek elején, kozepén ez egyaltalan nem volt hétkdznapi dolog,
és nemcsak Magyarorszagon, de a fejlett nyugaton sem. Nagyon
nagy szerencsénk volt azzal, hogy a VITUKI-ban mi rendelkeztiink
ezekkel az eszkdzokkel és megint csak visszautalok Benedek Pali
személyére. Nélkule ez a projekt nem jott volna létre. Az 8 egész-
ségugyivilagszervezettel és egyéb nemzetkozi szervezetekkel valo
kapcsolatai donté médon jarultak hozza, hogy a hetvenes évek
elején ez a lehetéség létrejphessen. Es a nemzetkdzi szintérre
vald kilépést, a tanulmanyutakat is ez a forras tette lehetdvé.

Olyan kornyezetben téltottem el az els6 6t-hat évemet, mely
teljesen kiilénleges volt magyarorszagi viszonylatban. Es kérdez-
ted, hogy csak kutatasrol volt sz6 vagy esetleg ipari gyakorlati
kapcsolatokrol is. Az igazsag az, hogy magukat a kutatasi témakat
az OVH hatarozta meg, de nekik lehetett signi, hogy mi a fontos.
Ezt pedig mi tudtuk, mert lattuk, mivel foglalkoznak kulféldon,
mi lattuk, milyen problémak vannak, hogyan lehet a kettét va-
lahogyan szinkronba hozni. De Benedek Pali azt mondta, hogy
egy intézet nem lehet egyedul egy bizonyos pénzforras fugg-
vénye, tehat nem hagyatkozhatunk csak az OVH finanszirozta
alapkutatasi témakra, hanem be kell gydjtenlink feladatokat a
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vizmUvektd|, tervezd irodaktdl, tehat a gyakorlatban m(ikéds,
vizzel kapcsolatos intézményektdl is. Maga a vizmin&ségvédelmi
intézet nagyon jo 6sszetétell volt, mind szakmai, mind korfa
szempontjabol. Voltak nagy nevek, de sok volt a fiatal is. Nagyon
jo volt a munkatarsi k6z0sség. Benedek Pali nem irta eld, hogy
barki készitsen tudomanyos dolgozatot, a tudomanyos fokozatra
vald térekvést. Mi azt belsd késztetésbdl készitettiik el és jutottunk
oda, ahova jutottunk. Nos, ilyen kdrnyezetben felnéni szakmai
szempontbél nem tul nehéz dolog. Es ezért mondom azt, hogy
rendkivuli szerencsém volt, hogy itt lehettem és nagyon 6rulok
annak a csaknem harminc évnek, amit ebben az intézetben, a
VITUKI-ban toltéttem.

LI: Talan sokat beszéltem a hattérr6l, de ez szamomra nagyon
fontos, mert ez kellett ahhoz, hogy oda juthassak, ahova elju-
tottam. Tehat bizonyos jelenségek mélyebb vizsgalatat tette
lehet6vé ez a berendezés. Példaul az egy alapvet6 kérdés, hogy
a koagulacié soran képz6d6 (mikro)pelyhek kétédnek meg a
lebegbanyagokon, vagy a lebegbanyagok a pelyhek feltletén. A
nagyon apré lebeg&anyagok szamara - melyek normal kéralmé-
nyek kozott elvalaszthatatlanok, még sz(réssel sem lehet azokat
elkaléniteni a viztdl - a koagulacio és flokkulacié az egyetlen lehe-
téség, hogy Ulepithetdk és szlirhet8k legyenek. Abban a korban
az volt az alap-elképzelés, hogy a kialakulé nagyobb pelyheken
kétédnek meg a kis lebegéanyag szemcsék. En mikroszképpal
vizsgalgattam a rendszereket és a mérésekhez is mikroszké-
pot hasznaltam, de ezt az elképzelést nem tudtam elfogadni.
Kételyeimet elmondtam a koérnyezetemnek, akik nem minden
tekintetben osztottdk a véleményemet és azt mondtak, ha a
kdzvélemény, a nemzetkozi kdzvélemény, az Uzemelteték mas
véleményen vannak, akkor nem érdemes azzal szembe menni.
De amit én lattam és a megszerzett ismereteim alapjan kikovet-
keztettem és a mérések segitségével bizonyitékot is talaltam ra,
az ennek ellentmondott. Egyébként az elméleti szakirodalom szin-
tén olyan kodvetkeztetéseket fogalmazott meg abban az idében,
amire én is jutottam. En kitartéan kévettem a meggy6z6désemet
és szép lassan azért bizonyos dolgokat elfogadtak abbdl, amit

mondtam. Tébbek kdzott ezekhez tartozott az, hogy a vegysze-
radagolast, bekeverést milyen médon kell megvalésitani. Nos,
ennek a gyakorlatban val6é bevezetése még mindig nem olyan
mérték(, mint ahogyan én azt jonak tartom, de azt tudomasul
kell venni, hogy masok az Uzemeltetés kdrilményei, masok egy
Uzemeltetésben érdekelt cégnek az érdekei, mint egy kutat6é. Az
Uzemeltetésben rendkivil fontos az, hogy mi mennyibe kerdlt.
Egy olyan technolégiai egység, ami ugyan hatékonyabba tud tenni
bizonyos tisztitasi Iépéseket, nagyon szigoru gazdasagi, pénzugyi
kérulmények kozott nem biztos, hogy megvalésithaté. Ez az 55
év, amiota én foglalkozom a viztisztitassal, gyakorlatilag végig
olyan kérilmények kozott telt el, amikor az Uzemelteté nem
tudott szabadon doénteni, ugyanis a kértlmények, elsésorban a
gazdasagi korilmények foglyai. Gazdasagi korulmények foglyai
voltak a rendszervaltasig, mert gyakorlatilag a viznek nem volt
ara, tehat kaptak egy bizonyos lizemeltetési sszeget és kész.
Abbdl fejleszteni, korszer( tisztitdsi modszereket alkalmazni
nem nagyon lehetett. A rezsics6kkentés megint csak olyan kuilsd
koridlmény, amikor a megfeleld fejlesztést, a legjobb megoldast
nem lehet megvaldsitani. Volt a kettd kozott egy koztes idészak,
de akkor sem voltak valodi piaci kértlmények. Ha a szolgaltatas
nem kapja meg azt a minimum 6sszeget, amibe kerul, akkor
semmiféle fejlesztést nem lehet megvalésitani. Az adott vizm{
vallalatnak tehat nincs déntési szabadsaga abban, hogy milyen
technoldgiaval, milyen megoldassal probalja elérni a kilénb6zé
rendeletekben el8irt komponens hatarértékek betartasat.
Erre j6 példat tudok mondani sz(ikebb szaktertletem, a felszini
viztisztitas tertletérdl. Mit jelent az a felszini viztisztitasban, hogy
a legjobb technolégia? Nem lehet, és mar a hetvenes években
sem lehetett volna ugy befejezni a felszini viztisztitast, hogy
a koagulacio, flokkulacio és ulepités utan csak homoksz(irét
alkalmazunk. A lebeg&anyag eltavolitadsara ez elegendd, de a
szerves anyagok csak nagyon korlatozott modon tavolithatdak
el igy a vizb8l. Az oldott szerves anyagok, iz- és szag-anyagok
tavoltartasara kiegészitést kell alkalmazni, amit Eurépaban, tehat
a fejlett ipari orszagokban 6zonos oxidacioval és ezt kdvetéen
granulalt aktivszén fellleten torténd abszorpcidval valdsitottak
meg. Elég nehezen lehetett azt bizonyitani, hogy az ézon és az

aktivszén egyutt kell alkalmazasra keruljon, mert nagyon draga
volt. Onmagaban mindegyik draga, a kett6 egyitt nagyon draga.
Azt kellett mondanunk, ha valasztani kell a kett6 kdzétt, akkor az
aktiv szén legyen. Sok volt a méltatlankodd megjegyzés, hiszen
az 6zon nagyon kellemes izt biztosit a viznek, de a szerves anyag
tartalmat nem csékkenti, mert nem lehet anyagi szempontbdél
olyan mennyiségl 6zont bepumpalni a vizbe, hogy az ott 1évd
szerves anyagokat vizzé és széndioxidda oxidalja. Nem oldédik
annyi 6zon a vizben, hogy ez megvaldsithato legyen. Aktiv szénnel
megoldhatd, de nem lesz olyan kival6 ize a viznek. Viszont az
6zont nem hasznalhatom utolsé 1épésként, mert nem lehetek
biztos abban, hogy a korlatozott oxidacios folyamat nem hoz
létre olyan szerves anyagokat, amelyek veszélyesek lehetnek az
emberi szervezetre. Nagy nehezen, hosszu idd elteltével elfogad-
tak ezt az elgondolast és ma mar a felszini-viz tisztitoknal ilyen
alkalmazésra keril sor: 6zon és aktiv szén. Es hogy mennyire
fontos volt, egy ilyen komplett rendszer kialakulasa, ezt a tiszai
cianid szennyezés idején lathattuk.

Nagyon sokat kdszénhetek a vizmives kollégadknak. VITUKI-s
koromban én gyakorlatilag minden felszini viztisztité Gzemben
jartam. Megismertem a technolégiakat, tobb helyen nagyon jé
személyes kapcsolatok kialakitasara is sor kerult. Szerintem ez
nélkilozhetetlen és nagyon sokat tanultam, mert egy dolog az,
hogy az ember ott Ul a VITUKI-ban a laboratériumaban vagy itt
az egyetemen és bizonyos vizsgalatokat elvégez, és azt mondja,
hogy ezt igy és igy kell csinalni. De kint a gyakorlatban sok min-
den mas, masok a |éptékek. Itt egy labor kisérletnél a hidraulikai
viszonyokkal nem kell annyira foglalkozni, kint rendkivil fontos.
Egészen mas aramlasi viszonyok alakulnak ki egy nagy mdtargy-
ban, mint az én egy literes laboratériumi edényemben. Es ezt
nem lehet figyelmen kivll hagyni. Nekem ebben a tekintetben
is szerencsém volt, mert gyakorlatilag mindendtt, ahol vizm(iben
megfordultam, nagyon komoly tapasztalatokat szerezhettem és
nagyon komoly segitséget kaphattam az ott dolgozéktdl.
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LI: llyen szigoru kildnbséget én nem tudnék tenni, nem is volt
ilyen motivacio a valtasban. A VITUKI-ban a rendszervaltas kor-
nyékén nagy valtozasok mentek végbe, ami nem sok jot hozott.
Altaldban véve nem tett j6t az Ggynevezett ipari kutatéhelyeknek.
Akilencvenes évek elején az volt a miszaki fejlesztés, tudomany
politikai alapelve, hogy mUszaki fejlesztési, kutatd intézményeket
nem szukséges az dllamnak fenntartania. Akadémiai kutato-
helyeket igen, de ami nem akadémiai, az hulljon, arra nincsen
szlikség. Tulajdonképpen erre a sorsra jutott volna a VITUKI is, de
a beagyazottsaga folytan a kilencvenes évek eleji mély hullamot
meégiscsak valahogy tulélte. A vizmUvekkel valo jo kapcsolata és
egyuttmUkodése segitett abban, hogy at tudja vészelni a nehéz
id8szakot. Az allami tdmogatas drasztikusan lecsokkent, de egyéb
forrasokbdl sikerult komolyabb vérveszteség nélkul tulélni. A
Vizmin&ségvédelmi Intézetnél az tortént, hogy jott egy angol cég
és ajanlatot tett egy kdzos vallalat |étesitésére. Az intézet egy
része atment ebbe a vegyesvallalatba, mely harom vagy négy
év alatt tonkrement. Nem sokkal késébb jott egy masik angol
tarsasag, az sokkal reménykeltébb volt, hiszen ennek gerincét a
Water Research Center, Eurdpa egyik legjobb viziigyi kutaté helye
alkotta. Elsésorban vizmin8ség, viztechnolodgia tekintetében vol-
tak 8k nagyon jok. Az angliai privatizacids hulldm kdvetkeztében
azonban a WRC rdvid id6 alatt teljes mértékben profitorientaltta
valt, és ez jelentds valtozast hozott naluk. A Water Research
Center miatt ez j6 lehet8ségnek tlint, létrejott a kdzos vallalat
(VITUKI Consult Rt.) és a vizmin6ségvédelmi intézetbdl tobben
voltunk, akik atmentink. Nem volt jé valasztas. Masfél év alatt
erre rajéttem. Es lélekben mar otthagytam ezt a kézds véllalatot,
de visszaut nem volt. Kdzel ezzel egy idében, a '90-es évek ko-
zepén kerUlt ide a BME-re tanszékvezet6i beosztasba Somlyody
professzor, akivel 1972-t8l kollégak voltunk a VITUKI-ban, sét,
volt egy olyan révid id&szak, amikor Laci megkapta a lehet8séget
Benedek Palitél, hogy egy 6nalld kutatdcsoportot hozzon létre a
Sajo egyik mellékfolydjanak vizmin&ségi modellezésére, és annak
a csoportnak én is tagja lettem a '70-es, '80-as évek forduléjan.
Id6kdzben Somlyddy Laci az IIASA-ba kerult (International Institute
for Applied Systems Analysis), ami Bécs mellett mdkodik a mai

napig. Ezzel a k6z6s munkank akkor lezarult, de a kapcsolatunk
megmaradt. Benedek Pali nyugdijba vonulasakor Somlyédy lett a
VizminGségi Intézet igazgatoja, és a '90-es évek elején rovid ideig
a VITUKI féigazgatdja is volt, de a IIASA Ujabb két évre ,elcsabi-
totta”. Amikor visszajott, akkor tanszékvezet6ként ide kerult, de
korlatozott lehet8ségekkel. Nem tudott Uj embereket felvenni,
mert az egyetemen akkoriban nagyon komoly létszamstop volt.
Viszont nagyon j6 kapcsolata volt az akadémia akkori elndkével,
Glatz Ferenccel és emellett az MTA miszaki osztalyanak vezetdje is
lett. Az akadémia elndke akkor egy olyan programot inditott, hogy
minden egyes szakterUletnek ki kellett dolgoznia egy stratégiat
a kévetkez6 husz-harminc évre, hogy mit kellene Magyarorszag-
nak tennie ahhoz, hogy megfeleld gazdasagi, mlszaki kulturalis
fejlédésben egyre kdzelebb keriljon Eurépa fejlettebb részéhez.
Somlydédy elérte az akadémia elndkénél, hogy egy vizligyi stra-
tégia is készuljon. Az akadémia biztositott pénzt ara, hogy egy
akadémiai kutatécsoport a tanszékre kihelyezve mikédni tudjon.
A mikodési koltségeket az akadémia biztositotta, a helyet és mU-
kddési kérilményeket a tanszék véllalta. Es igy néhany személy
alkalmazasara is sor kerUlhetett. Ekkor kért fel engem Somlyédy
professzor, hogy csatlakozzam ehhez a tarsasaghoz. |de kerultem
és masfél év elteltével egyik kolléga nyugdijba ment a tanszékrél
és azt az allast megkaptam. igy lettem BME-s dolgozo.

LI: 1999-ben. En 1998 elején keriiltem az akadémiai kutatécso-
porthoz, igen, pontosan azon a napon, amikor Oll8s professzor
70. szlletésnapjat innepeltlk, februar 1-jén. Azéta vagyok itt. Azt
szoktam mondani, hogy volt négy munkahelyem az életemben
két postacimmel.

LI: Emlitettem, hogy szerencsés ember vagyok. Erre is ez igaz, volt
kitél tanulnom. Voltak olyan személyek, akik meghatarozé jelen-
téséglek voltak. Most, hogy messzebb ne menjunk, a vizikdzma
szakterileten, habar fiatal terulet, legalabbis Magyarorszagon,
maga a gyakorlati része az természetesen nem fiatal, mert aho-

gyan emlitetted, Reitter Ferenc mar megalmodta a budai és pesti
csatornahalézatot. Kozvetlen utdédai meg is valositottak. Tehat
a gyakorlati megvalositas tekintetében nagy el6ddk voltak, de a
masodik vildghaborud utan kialakult az a tarsasag, akik elméleti
téren is megfeleld szintre eljutottak, tehat képviselni tudték a
vildgszinvonalat: Benedek Pal, Somlyddy, ...stb. Somlyody egy
kétéves periédusban az IWA elndke volt. O az egyetlen Magyar-
orszagrél, aki ilyen nagy létszamu mUszaki tudomanyos tarsasag
elnoki székébe kertlt. Benedek Pali a szervezet alapitasaban vett
részt, Somlydédy mar eljutott az elndki székbe. Ollés professzor
a gyakorlatban, tehat a mdlszaki fejlesztés és az ismeretanyag
teritésében vallalt felbecsilhetetlen feladatot, amit el is végzett.
Tehat & nem annyira a tudomany mélységeibe 4sta bele magat,
hanem a meglévd ismeretek és a gyakorlat dsszekapcsolasa-
ban. O jelélte ki azt az utat, hogy nagyon szoros kapcsolatot kell
az oktaté-kutatd helynek a meglévd gyakorlattal kialakitania,
és figyelembe venni azokat a kérulményeket, amelyek nagyon
nagy mértékben kdzrejatszanak abban, hogy mit lehet az adott
kérulmények kozott megvalositani. Mert szép dolog, ha tudjuk,
hogy mi lenne az optimalis megoldas. A kérdésed az volt, hogy
az egyetemnek talan tdbb a kapcsolata a gyakorlattal, tekintettel
arra, hogy az oktatoi munkaban nélkilézhetetlenek a gyakorlati
ismeretek, a konkrét megvaldsithatésagi lehetségek, ezért az
egyetemi oktatoknak jol felfogott érdekik a mikdodd vizikézm
vallalatokkal val6é nagyon szoros egylttm(ikodés. Igen, de a VI-
TUKI-ban mi ugyanezt mondtuk, ebben a tekintetben nem volt
kuldénbség a két intézmény kdzott.

LI: Bizonyos dolgok, talan rossz kifejezés, hogy 6sszes(irsédtek.
Az biztos, hogy a '90-es évektdl szabadabba valt a nemzetkozi
szervezetekben valé megjelenés lehet8sége és a szakmai ered-
mények megjelentetése, publikalasa. Akkor én is friss akadémiai
kandidatusként sokat jartam kulfoldre. Azt persze nem mond-



2024 /2.

hatjuk, hogy korabban erre semmilyen lehet6ség nem volt, de
sokkal-sokkal nehézkesebb volt.

Masrészt viszont a kutatasra, miszaki fejlesztésre fordithaté
Osszegek rendkivili mértékben visszaestek. Ahogyan mondtam,
azirdnyado politika akkor az volt, hogy ezekre a kutatéhelyekre
nincsen sziikség. Es a VITUKI ezt tulélte. Az ember nem gondol-
hatta, hogy valamikor a 2010-es évek elején egy tollvonassal,
minden kulénosebb raciondlis indok nélkul megszintetik. Ez
sajnos bekovetkezett.

Harmadsorban az alkalmazott kutatasok potencialis megbizoi
kore a'90-es években nagyon visszaesett. Hiszen a vizmUveknél
a drasztikus fogyasztas csokkenés kovetkeztében megint csak
rendkivll nagy bevétel kiesés volt, amivel szorult gazdasagi
helyzetbe kerultek.

LI: Nem volt érdekdiik a fejlesztés, hoztak magukkal a hazai meg-
oldasokat, amik tdbbnyire viztakarékos technoldgiakat jelentettek.

LI: Az elsd és legfontosabb a tovabbképzés. Minél tdbb ember
szamara biztositani a tovabbképzést. Akdr munkahelyi szinten
vagy a mUszaki végzettséggel rendelkez8k szamara valamilyen
posztgradualis képzés formajaban.

Uj feladatok lesznek a kdzeljsvében. Nem lehet kikeriilni azt,
hogy bizonyos szennyez8anyagok kibocsajtasat - a mikroszennye-
z8 anyagokra gondolok -cs6kkentsik. Nem a mikromU(anyagokra
gondolok. El kell érniink azt, hogy a varosi szennyviz kibocsajtasok-
nal a jelen pillanatban nagyon szigorunak tekinthetd hatarértékek
egy id6 utan betarthatdak legyenek. Nem a mostani hatarid6kre
gondolok, ezek betartasa most lehetetlen. Fel kell ezekre készilni.
Ez azonban rezsicsokkentéssel nem megy. Akkor nem megy, ha
a hianyzo6 6sszeget az allam nem pétolja. Tehat erre a pénzre
szUkség van. Hogy ez most a viz- és szennyvizdijakbdl szarmazik
vagy allami kiegészitésbdl, az mas kérdés. De ennek a pénznek
meg kell jelennie a vizikdzmU(-szolgaltatoknal, mert enélkil az
eléttiink all6 feladatok nem oldhaték meg.

Fel kell késziIni ezeknek a feladatoknak a megvalositasara, arra,
amit ma gy neveznek, hogy szennyviztisztitas negyedik fokozata.

LI: J6. Lehet, de ez csak egy kis része. Ugyanis, ha arrél beszé-
Iink, hogy névényi tapanyag eltavolitasnal nitrogén és foszfor,
itt nagyon er8sen kuldn kell valasztani a kettét. Az egyik csak
emberi tevékenységbdl szarmazik, azzal tudunk valamit kezdeni
a szennyviztisztitasi technolégiaban. A masik az égbdl jon. A nit-
rogén gaz, ha korlatozott mértékben is, képes a vizbe beoldédni.
Ugyanugy, mint az oxigén. Nagyon kis mértékben, de képes. Es
a vizben ott vannak azok a mikroélélények, nemcsak mikroor-
ganizmusok, hanem planktonok, névények, melyek képesek a
vizben oldott nitrogént, tehat a levegébdl szarmazd nitrogént
nitrogén vegytletté, vizben kivaléan old6dé és a ndvények sza-
mara felvehetd nitrogén vegyuletté atalakitani. Ett6l kezdve a
nagyon nagy mérték(, csaknem korlatlan nitrogén eltavolitasnak
nincs értelme. Mert ha nagyon-nagyon eltavolitom a nitrogént a
szennyvizbdl, rendkivil nagy koltséggel, akkor majd beoldédik
a leveg6bdl, a levegd lesz a forrasa. Ezért nagyon alaposan és
korultekintéen kell megtervezni a nitrogén eltavolitasat. Nem
szabad minden hataron tul. Mas a helyzet a foszforral, mert a
foszfort nem lehet mashonnan beszerezni, mint emberi forras-
bol. Vannak a mUtragyak, melyek nem pontszer( szennyezdként
vannak nyilvantartva, mellyel nem nagyon tudunk mit kezdeni,
vagy nagyon korlatozottak a lehet8ségeink. A varosi szennyviztisz-
tit6 telepeken azonban nagyon is el tudjuk tavolitani a foszfort.
En lattam olyan foszfor hatarértékeket, ami oldott foszforra 50
mikrogramm literenként, 6sszes foszfor esetében 0.2 mg/l. Es
teljesitik. )6, hat azt a vizmdvallalatot, amelyiknek ezt teljesitenie
kell, azt nem sujtja a rezsicsokkentés.

LI: Igen. Ebben a tekintetben a nitrogén megint csak nem sza-
mottevd, mert a levegdbdl tébb mint 100 éve hasznalhatd nitrogén
vegylleteket allitanak eld.

Vannak prébalkozasok a foszfor visszanyerésére, de egyel&re
a gazdasagossaga megkérddjelezhetd. A szennyviziszapban 1évd

foszfor visszanyerésére érdemes lenne komolyabb 0sszegeket
forditani, mert a foszfor nagyon komoly mértékben kezd fogyni.
De az nagyon sok vizsgalatot igényel még annak ellenére, hogy
néhany szennyviztisztitd telep a nagyvildagban mar alkalmazza.

Meggy&z6désem, hogy néhany évtized mulva rendkivul fon-
tos forrasa lehet a foszfornak a szennyviziszap. Es nincs mese,
foszforra sziikségulink van. Foszforra rendkivil nagy sziikséglink
van, a DNS szintézishez sziikséges energiat az él6 szervezetben
foszfor vegylletek atalakulasa biztositja. Adenazin-trifoszfat,
adenazin difoszfatta valo atalakulasa hozza létre azt a jelentds
mennyiségl energidt, ami a szintézishez sziikséges. Marpedig
sejtképzddés ezek nélkul nem lesz. Vagyis a foszfor mitragyat
nem tudjuk kikerdlni. Sztikség van ra. Minél tébb ember van a
féldon, annal tébb foszforra lesz sziikség. Tehat itt vannak altalunk
nem szeretett dolgok, de akar szeretjik, akar nem, a jelenlegi
koérulmények kozott kikertlhetetlenek.

LI: Természetesen, de annak a gazdasagi, gazdasagossagi vo-
natkozasairél nem szabad megfeledkezni. Manapsag nehéz
egy gazdalkodd szervezetet rabirni arra, hogy szennyviziszapot
hasznaljon nem-élelmiszer névények termesztéséhez. Nem fog-
nak tapsolni. Olyan megoldasokat kell talaljunk, hogy a gazdak
tapsoljanak. Ezek feladatok, amivel foglalkozni kell. Most nagyon
besz(kult azon intézmények szama, ahol valoban megproébaljak a
megoldasig vinni a dolgot. De ugyanigy a fejlettebb orszagokban is
visszaszorultak. Ebbe most nem akarok belemenni, de azért nem
tudom megalini, hogy ezt a megjegyzést ne tegyem. Visszatekintve
az elmult 45-55 évre, nem ilyen fejl6désre gondoltam. Tehat ezt
nem tekintettem volna 50 évvel ezel8tt korszer(i el6relépésnek,
ahol most tartunk. Ezt a parttalan profitra torekvé életformat.

LI: Igen, de ez nagyon nagy mértékben befolyasolja negativ mo-
don a szakmat. Ugyanis az infrastruktira, minden infrastruktiras
megoldas tavol all a profit szerzéstél. Bocsanat, nem a profit
szerzéstél, mely bizonyos profit kell. De az infrastruktdrahoz
kapcsolddé fejlesztések nem lehetnek profitorientaltak. Mert az
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szintén nagyon rossz vizekre vezetné az embert.

LI: Tulajdonképpen a vizik6zm( vallalatok jelenlegi helyzete
nagyon jelent8sen befolyasolja az oktaté intézményeket. Hiszen
manapsag a vizikdzmd vallalatok nem tudjak a legjobb szak-
embereiket sem megfizetni. Minden mas szakma, szakteruUlet
sokkal jobban tudja a szakembereit dotalni, fizetni, mondjuk ugy,
megbecsilni, mert rendelkezésre allnak azok az anyagi alapok,
melyek ehhez szliikségesek. Nézziink egy érettségi el6tt allo
gimnazistat, kdzépiskolast. Amennyiben az érettségizé fiatal a
vizikdzmU szaktertletet jel6li meg tovabbi tanulmanyai, majdani
tevékenysége terlleteként, gyanitom, hogy nem nyeri el sziileinek
6szinte lelkesedését, mert a szakterllet nagyon rossz jovedelmi
viszonyai gyakorlatilag mindenki szamara ismertek. Tehat amig
ezen a téren nem lesz drasztikus valtozas és nem becsulik meg
megfelelé modon a vizikdzmd véllalatoknal dolgozé embereket,
addig az oktatasban ez negativ modon tikroz8dik. Kevés a je-
lentkez8, mert miért szerezzen olyan képzettséget, amivel nem
tud megfelelé médon elhelyezkedni a piacon.

Negativ hatasa van azért is, mert eléggé el nem itélheté médon
- és ez megint kozvetlenll a rendszervaltas terméke - nem gon-
doltak arra harmincegynéhany évvel ezelétt, hogy egy orszagnak
a jeles fels8oktatasi intézményeit nem szabad a piaci hatasoknak
kitenni. Egy olyan kis orszag, mint Magyarorszag val6jaban ha-
rom-négy-ot fel6soktatasi intézménynél tdbbet nem tud teljes
egészében allami koltségvetésbdl magas szinten fenntartani. De
el kell donteni, hogy akarja-e a jo hirl, nagy multtal rendelkezd
intézményeit, felsGoktatasi intézményeit megtartani, sét fejlesz-
teni, vagy ki akarja dobni a piacra és utana néhany év mulva fel
lehet szamolni 6ket. Nehéz dolog, szerencsére még nem tartunk
itt, de az el6jelek nem tul biztatéak. Es azért azt érdemes meg-
gondolni, hogy megfeleld szintl fels6oktatasi intézmény nélkal
egy orszag el6relépése nem valo6szind, hogy biztosithat6. Nem
mondom azt, hogy minden egyes egyetemmé avanzsalt féiskolat

egyetemi szinten az allamnak kell eltartania. De meg vannak azok
az egyetemek, amelyek mar megszerezték a megfeleld reputaciot,
nemcsak itthon, hanem kulféldon is. Ezeknek a fenntartasa és
fejlesztése kotelez6 lenne.

LI: Nem is annyira Uzletet, hanem hallgatét. Hallgatot konnyd
szerezni, de a j6 hirl egyetemeknek stabil anyagi alapokat kell
biztositani és biztositani kell a fejlédési, fejlesztési lehet&séget
is. Nem mindegyiknek, ki kell valogatni azt a féltucat intézményt,
amelyik nagyon jé hirrel rendelkezik mar és szamukra a biztos
jovét meg kell valositani.

Azt latni ugyanis, hogy vannak olyan tendenciak, hogy fontosabb
atébb hallgatd és akkor lehet engedni a szinvonalbél. Nem lehet.
Ezt csindljak az egyéb egyetemek, a kevésbé hires egyetemek. Ha
nagyon alacsony a képzési és kdvetelményi szint, attél szimpati-
kusabbak lesznek és oda jelentkeznek, mert kevesebb energiat
igényel. Atlagos képességekkel rendelkezé hallgaté szamara
természetesen az a vonzobb, ahol kevesebbet kell befektetni és
megkapja a diplomat. Es ebben a pillanatban még nem tartunk
ott Magyarorszagon, a szakmai szinvonal még nem tart ott, ahol
Angliaban vagy Amerikaban, ahol egy nagyon j6 nevl egyetemen
végzett személy kapasbol kivalo allasok kozott valogathat.

LI: Az oktatasunk, ezt be kell vallani, nem annyira gyakorla-
torientalt. Nem is volt az soha. Tehat a nem vezetdi beosztas-
ban lév6 szakemberek vagy nem felsévezetdi beosztasban 1évd
szakemberek szamara valoszind, hogy tulképzettséget jelent a
miegyetemi tudasanyag. Ok ebben a pillanatban nem igénylik
ezt a szintet. De a kdzépvezet6i szint folott én mar szUkséges-
nek tartom. Kiléndsen a kévetkez6 id6szakra vonatkozdan,
amikor a vizikdzmU szolgaltatoknak sokkal keményebb szakmai
feltételeknek kell eleget tennilik, mint manapsag. Gondolok itt

arra, hogy mind az ivévizmin8ségi szabvany, mind a szennyviz
kibocsajtasra vonatkoz6 el8irdsok valtozni fognak. Elére kell
néznunk. Tehat a jelenlegi kérilményeknél innen még tulkép-
zett személyeket bocsatunk ki, ebben a pillanatban kisebb is az
irantuk val6 érdeklddés.

LI: A BSC-nél is hasonlé a helyzet. Nem vagyunk annyira gya-
korlatorientaltak. Itt az a probléma, hogy nagyon altalanos a
képzés. Persze az els6é harom évben az lenne az igazi, hogy
nagyon altalanos képzést kapjanak és ne legyenek szakteruleti
iranyba jol képzettek, hanem mindenbdl annyit, amit egy épi-
témérndknek tudnia kell, teljesen mindegy, hogy mélyépitési
tertletre kerul vagy vizmin6ség szabalyozassal fog foglalkozni.
A gyakorlatorientaltsag pl. Bajan sokkal er6sebb. Nalunk nem,
mert itt szélesebb az altalanos képzés.

LI: Na most a jelenleg fennallé nyomorult kérilmények kézott
érvényes az, amit mondok. Ha olyan kértlmények lennének, ami-
kor megvalosithatd lenne annak egy kis része, amire feltétlendl
szlikség van, maris nem lennének olyan mértékben tulképzettek.
Tehat a jelenlegi nyomorult kdrilmények kozott érvényes, amit
mondtam.

LI: Hat nézd, 78 éves koraban az embernek mar szarnyalo,
messze mutato tervei nem j6, ha vannak. Kisebbek, révid tavra
sz6l6k, azok még lehetnek. Az ember terveit tulajdonképpen a
korulményei befolyasoljak. Ezek kdzlil 78 éves korra az egészségi
allapot mar nagyon komoly tényez6. Lehet, ebben a pillanatban
még nem panaszkodom, Ugy érzem, hogy Ugynevezett szakértdi
munkakban, tanacsaddi tevékenységben még talan tudok vala-
mi plusszt adni a tanszék, a szakma szamara, de ez mar nem
kuléndsebben jelentés. Tehat én Ugy érzem, hogy egy olyan
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6-8 évvel a nyugdijba vonuldsom utan alapjaiban befejeztem,
de kisebb dolgok még azéta is megvaldsitasra kerultek. Nagy
fajdalmam az, hogy nem fejeztem be, épphogy csak elkezdtem
két tankdnyv vagy egy b6 tankonyv elkészitését, de mindig valami
kdzbejott és félretoltam. Nem tudom, hogy merjek-e vallalkozni
arra, hogy még egyszer el6szedem és nekivagok. Ezt korabban
kellett volna, egyebeket kellett volna félrelokni. Hat valészind,
hogy ez kimarad, félek attdl, hogy ezt mar nem tudnam olyan
jol megcsinalni, ahogy szeretném. De nem lehetetlen, hogy még
veszek egy nagy-nagy-nagy levegét és probalkozom. Az oktatast
nagyjabol befejeztem. Szerettem csindlni, de amikor nyugdijba
mentem, az teljesen egyértelm( volt, hogy akkor a nappali okta-
tastél teljesen visszalépek. Uj kérilmények vannak, a hallgatok
jellege is megvaltozott, valdszind, hogy velik én mar annyira nem
tudtam volna szét érteni, mint a nalam harminc évvel fiatalabb
kollégak. De kildnben is, ezt nekik kell csinalni. Egy 6reg ember
mit mondhat? A harmincon, negyvenen tuljutott korosztalynak
kell ezt magvalésitani.

LI: Hat igen. Tulajdonképpen az is j6 lenne, mert hiszen lelki
szemeim el6tt ott sorakoznak azok a kdnyvek, melyeket id8s
koromban szerettem volna elolvasni. Taldn hozzajutok, de ez
ellentmond annak, hogy vajon akarom-e ezt a két elkezdett
tankonyvet folytatni.

2024-ben is lehet szavazni az , Ev Cikke” dijra, két kategériaban:
+ lpari Gjdonsag: A Vizm( Panoramaban 2023-ban megjelent, az Ipari Ujdonsag
rovatban kozolt cikkek
+ Szolgaltatok szemével: A Vizm( Panoramaban 2023-ban megjelent, a Szolgal-
tatdk szemével rovatban kozolt cikkek

A szavazasra aprilis 3-t6l julius 31-ig van lehetdség. A szavazas online formaban
torténik, a linkek a MaViz honlapjan és a MaViz hirlevélben lesznek elérhet&ek.
https://maviz.hu/hirek/ev-cikke-dij-2024

Az év cikke dij szavazasra jogosultak kére: mindazok, akik a vizikozm( adgazathoz
Uzemeltetdi, vizipari, tudomanyos m(hely, hatdsagi, tulajdonosi vagy fellgyeleti
oldalrol kétédnek. Mindenki kategérianként egy szavazatot adhat majd le. A legtdbb
szavazatot elért cikkeket a MaViz dijazza oklevéllel és emléktarggyal. A dijak atadasara
a kévetkezé Fémérnoki Ertekezleten kerdil sor, ahol a nyertesek révid eléadasban
mutathatjak be dijnyertes cikktket.

Kérjuk, hogy munkatarsai korében |
is terjessze a Vizm( Panorama érté-
keit, cikkeit, ezen szavazasi lehet6-

séget. Koszonjlk, hogy szavazataival
hozzajarul a kezdeményezés sikeréhez, a

vizikdzmU szakmai kdzdsség formalasahoz,
egyben tartdsdhoz és nem utolsé sorban a
Vizm{ Panorama és az altala képviselt szakmai
irdanyvonal népszer(sitéséhez.

Kdszonjuk,
A Vizm( Panordma és a MaViz csapata
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Fourneyron 1802-ben
‘¢ Loir-menti Saint-Etien-
ne-ben sziletett. Apja ma-
tematikus volt. Az I'Ecole
des mines de Saint-Etien-
ne (Banyaszati Féiskola)
elsé diplomazé hallgatdi
kozé tartozik. Halasztassal
kezdi a f6iskolat fiatal kora
miatt, de kitinéen végez
1819 ben.
Elsé munkait korabbi pro-

fesszoratol kapta, De Gal-
lois azzal bizza meg, deritse ki, hogy az Alais i medence alkalmas
e kohdaszatra. Nem sokkal késébb a Creusot i banyak feltarasi
munkaiba kapcsolddik be. Jelent8s kohaszati |étesitmények
megvalositasahoz jarul hozza.

Af8iskola alapit6 igazgatdja megbizza a St Etienne - Andrézieux
vasutvonal tanulmanytervének elkészitésével.

1827 aprilisdban fiatal mérndkként egy 6 LE s (1,5 m es rafolyasu)
hidraulikus préba turbindt mutat be, amelynek teljesitményét a
fejlesztési munka soran 40 LE ig emeli. Ez a talalmany val6jaban
a Banyaszati F8iskolai professzoranak, Claude Burdin tanulma-
nyanak tokéletesitése, melyet a Tudomanyos Akadémian még
1824 ben mutattak be.

A szabadalom 1832-ben keril bejegyzésre a kdvetkzd név alatt:
Laltaldnos és folytonos nyomads alatti kerék”. Még ugyanebben az
évben a Tudomanyos Akadémia is elismeri a nagyszer( miszaki
teljesitményt. A turbinat azonnal alkalmazzak egész Eurépaban,
majd Amerikaban is.

1835 ben megtervezi az elsé nyomas alatti vezetéket, mellyel
lehet&ség nyilik a houille blanche (vizienergia) hasznositasara.

Fourneyron 1837-re egy percenként 2300-as fordulatszamu,
80%-os hatasfoku, 60 16erds turbinat készitett, amelynek lapatja
30 cm atmérdji volt, és alig 18 kg-ot nyomott. Ennek szdmos
elénye volt a vizikerékkel szemben - tébbek kozott az, hogy a
tengelye figgb6leges lehetett, a kerék tehat vizszintes sikban fo-
roghatott. A turbina azonnal vildgsikert aratott, és ipari hajtasra
hasznaltak Eurépaban, valamint az Egyesiilt Allamokban - kil-
nosen az Uj-angliai textilgyarakban.

1850 ben a Chambon Feugerolles-nal helyezjedik el, hogy
tokéletesitse a turbindjat és egy dntdde megalapitasat is ma-
gara vallalja. 1855-ben készult el a turbina fejlesztett valtozata,
amelybdl szamos darabot készitettek és a vilag kiilonb6z6 tajain
épitettek be. Még a Niagara-vizeséshez is kerult bel6lik.

A talalmany igazi fontossaga azonban csak joval halala utan,
1895-ben tlnt ki, amikor aramfejlesztd generatorokat hajté
Fourneyron-turbinakat allitottak mikodésbe a Niagara-vizesés
amerikai oldalan.

Fourneyron felismerte a gézturbinakban rejl6 lehetéségeket, am
a megfelel6 min6ségl anyagok és a gyartasi tapasztalat hianya
meghiusitotta, hogy kielégitéen m(ikodé gézturbinat készithessen.

Elete utolsé éveiben politikai tevékenységet is véallalt, amely
elébb a Loire-i BAnyak Szovetsége elleni harcban nyilvanult
meg. A kis tulajdonosokat képviselte a nagyokkal szemben.
Késdbb, 1847 ben az ellenzék parizsi masodik keruleti listajan
képviselének jeldlik és 1848 ban bejut a nemzetgy(ilésbe, mint a
Loire (balkdzép) képvisel6je. 1863 ban mar nem valasztjak Ujra.

Fourneyron 1867-ben Parizsban halt meg. Haldla utan a vagyona
egy részét a szegényekre hagyta.

Fourneyron turbina

A Fourneyron-turbina egy Uj és sokkal hatékonyabb vizikerék
volt, amely az elsé sikeres vizturbina. Fourneyron turbinaja
magaban foglalt tobb, addig nem alkalmazott Ujitast is. Az egyik
legfontosabb, hogy a vizbe meril8 turbina vezet8lapatokkal
rendelkezett, amely a vizet pontosan a lapatokra iranyitotta. Ez
biztositotta a viz egyenletes eloszlasat ezaltal megnovelte a haté-
konysagot (a viz energiajanak 80%-at alakitja hasznos mechanikai
energiava). Az elsé ilyen turbinat a Badeni Nagyhercegség egyik
kisvarosaban St. Blasien-ben hasznaltak.

FORRAS

http://www.cartage.org.lb/en/themes/Biographies/MainBiogra-

phies/F/Fourneyron/1.html

http://www.annales.org/archives/x/fourneyron.html
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