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Szakmai érdekképviselet

Szovetsegunk kezdemeényezd és tevekeny modon képviseli a hazai vizUugyi agazatot. Valodi
szolgaltatast vegzd, fuggetlen szakmai szervezetként, tamoagatast nyujtunk a telepulési viz-
gazdalkodas teruleten dolgozo szakemberek munkajahoz (oktatas, tervezes, gyartas, épites,
szak-, teruleti-, onkormanyzati igazgatas, szakképzes, Uzemeltetés tertletéen dolgozok).
Strateégiai egyuttmukodeéseket alakitunk ki és mukodtetunk, hazai tarsszervezetekkel, szovetse-
gekkel, erintett kormanyzati szervezetekkel, a tagszervezeteink koze tartozd dnkormanyzatok-
kal és hatosagokkal, mellyel megteremtjuk egy 0sszehangolt dgazati érdekkeépviselet alapjat.
Felvallaljuk a telepulési vizgazdalkodas temakorebe tartozo aktualis szakmai kérdeések tiszta-
zasat, ajanlasok megfogalmazasat.

Tudasatadas programunkon keresztul megismertetjuk a szakmat a legkorszeribb és legha-
tékonyabb megoldasokkal.

Hircsatorna magazinunk negyedévente bemutatja az dgazat legfontosabb torténéseit, és
a tudasatadas programmal 0sszehangolt, igényes publicisztikakkal jelenik meg.
Tudastarunk tobb szaz szakmai prezentaciot és szakanyagot tartalmaz.

Szakmai egyuttmiikédé partner

A MaSzeSz, mint szeleskorl szakmai kapcsolatrendszerrel és tudassal rendelkezé fuggetlen
nonprofit szakmai szervezet kivalo egyuttmukodd partner, konzorciumi tag, palyazatok és
pilot projektek megvalositasaban.

Nemzetkdzi kapcsolatainkat tagjaink szakmai fejlédése, kapcsolati halojanak szélesitése és
uzleti lehetdségeik bovitese érdekeben kamatoztatjuk.

Konferenciaink, jelenléti rendezvenyeink, lehetdseget biztositanak talalkozasokra a szakmai
partnerekkel és potencialis uzletfelekkel.

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacié

Célunk, hogy a viz értéket, és az e mogott allo szakmai munka presztizsét tarsadalmi szin-
ten elfogadtassuk, é€s innovativ modon, szakmai alapossaggal, kovetkezetesen képviseljuk
a fenntarthatosag szempontjait, €s a korforgasos gazdasag megteremtésének fontossagat.

Kedvezmények

MaSzeSz tagként korlatlan hozzaférest szerez Tudastarunkhoz.

Jelentds kedvezmeényeket nyujtunk a Hircsatornaban megjelend hirdetésekhez, és a
Tudasatadas Programban valo megjelenésekhez.

Jelenléti rendezvényeinket ugyancsak szamottevd kedvezmeénnyel tudja latogatni.
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KEDVES OLVASOK!

Napjaink egyik leg-
Osszetettebb és leg-
sulyosabb kérnyezeti
kihivasa az éghajlat-
valtozas. Ennek hatasa
@ torsadalmi, gazdasagi
'\ es Okologiai rendsze-
: Wl reink valamennyi ele-
mere kiterjed, mely jelentds mértekben befolya-
solja a vizkeészletek mennyiségét és eloszlasat.
Kuldonosen az Alfold térségében tartos es jelen-
tos talajvizszint-sullyedeés, a vizes eldhelyek ki-
terjedese egyértelmuen csokken. ,Szuksegesse
valik az alkalmazkodoképesseg erdsitése, a ru-
galmas, dinamikus vizkészlet-gazdalkodas meg-
kozelitése'- olvashatjuk a bevezetd cikkben.

A kovetkezd cikknek a temaja ,a vizi kézmi
agazat, mint kritikus infrastruktara” A digi-
talis megoldasok egyre szélesebb koru elterje-
dése miatt a tamadasi feluletek novekszenek,
ami a szolgaltatas biztonsaganak erdekeben
egyre tobbet kénytelenek ezzel a terulettel is
foglalkozni. Ez azt is jelenti, hogy a kiberbiz-
tonsag napjainkra megkerulhetetlen kér-
déssé és egyben feladatta valt a vizi kézmi
agazat szamara.

A szennyviziszap nem hulladék, hanem po-
tencialis energiaforras”, olvashatjuk a cikk
bevezetdjében, ami azt jelenti, hogy a benne
levd Osszetevdk alapjan olyan alapanyag, mely
kozvetlenul vagy kdzvetve — megfeleld atala-
kitas utan- képes kivaltani vagy potolni, ezaltal
ertékes anyagok tarhazat.

A nem megfelelden kezelt viz hozzaja-
rulhat a vizkészletek szennyezddeéséhez,

irak a szerzok, akik kutatasuk kézpontjaba
a gyapjut allitottak . A gyapjurostok kulonleges
szerkezetének koszontben képesek magukba
szivni az olajat, mikdzben a vizet részben
atengedik. Ez lehetdve teszi, hogy szurdkent
alkalmazzak a szennyezett vizek tisztitasaban.
Sikeresen befejez6dott a Févarosi Csatorna-
zasi Miivek Eszak-pesti telepének eleveni-
szapos levegbztetd rendszerének korszerii-
sitése. A fejlesztés jelentds eldre lépést jelent
a telep bioldgiai tisztitasi folyamatanak stabi-
litdsaban, hatekonysagaban, valamint energia
felnasznalasaban.
A telepuléseket behalozd kdzmuUvezetekek
meghibasodasai jelentds zavarokat, problé-
makat okozhatnak a mindennapokban. A csé-
vezetékek rendszeres vizsgalata, karban-
tartasa és szlikség esetén javitasa, felujitasa
elengedhetetlen a felelés mukodtetesehez.
Az utobbi evekben a csofelujitasok, rekonst-
rukciok teruletén a hagyomanyos feltarasos
eljarasok mellett egyre nagyobb teruletet fog-
lalnak el a feltaras nélkuli, ugynevezett
No - Dig technolégiak, ami fontos koltsegta-
karéekos megoldasokat kinalnak.
Kedves Olvasok!
Ez évi utolso szamunkat olvassak. A Szerkesz-
tébizottsag tagjaival egyutt remeljuk, ebben
az évben is sikerult a szakma szamara ér-
dekes, aktualis tartalmakat megjelentetni az
ujsagunkban.
Minden kedves Olvasénak Boldog linnepe-
ket kivanunk!
Dr. Papp Maria
a Szerkesztobizottsag neveben
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A MODELL ALAPU VIiZKESZLET-GAZDALKODAS

GYAKORLATA

PROBLEMAFELVETES

Az éghajlatvaltozas korunk egyik legossze-
tettebb és legsulyosabb kornyezeti kihivasa,
amely hatasaiban tarsadalmi, gazdasagi és
Okologiai rendszereink valamennyi elemére
kiterjed. Az elmult évek tapasztalatai ravilagi-
tottak arra, hogy az eghajlatvaltozas jelentos
mertékben befolyasolja a vizkészletek meny-
nyiseget es eloszlasat. A csapadekmennyi-
ség sokéves atlaga dnmagaban nem tukrozi
a probléma sulyossagat, mivel a szélsdséges
id&jarasi esemenyek — azok gyakorisaga €s
intenzitasa — jelentik a legnagyobb kihivast
(VGT3, 2021). A csapadekeloszlas terbeli es
idobeli egyenldtlensege a vizkészletek elosz-
lasanak torzulasahoz vezet, igy egyes terse-
gekben egy éven belul akar sulyos vizhiany
és arvizek is eléfordulhatnak.

A homerseklet elmult negy evtizedben ta-
pasztalt, mintegy +2°C-os emelkedése tovabb
fokozta a hidrologiai egyensuly felborulasat
(Bartholy et al., 2022). Ennek kdvetkezteben
novekedett az idoszakos jellegU vizfolyasok
szama, valamint az id&szakos vizfolyasszaka-
szok hossza is (Szalay et al., 2024). Ezzel par-
huzamosan az allando vizfolyasok vizhozama
csoOkkend tendenciat mutat.

Az orszag tobb teruletén, kulondsen az Al-
fold térsegeében tartos és jelentds talajviz-
szint-sullyedeés figyelhetd meg, amely tovabb
sulyosbitja a mezdgazdasagi vizhiany proble-
majat (Tolgyesi et al., 2020; Tran et al, 2022).
Okoldgiai szempontbdl a vizes éldhelyek ki-
terjedése csokken, a biodiverzitas merseklo-
dik (OECD, 2018). Mindemellett a vizigények
— kulonosen az ontozes tekinteteben — nove-
kednek, mikozben a természetes vizutanpot-
las egyre szukosebbé valik.

A vizkészlet-gazdalkodas gyakorlati megvalo-
sitasa soran egyre nyilvanvalobba valik, hogy
a hagyomanyos, statikus szemléletl mod-
szerek (peldaul a fix készletbecslések) korla-
tozottan alkalmasak a dontéstamogatasra, és
nem keépesek megfelelden reagalni a gyorsan
valtozo kornyezeti feltételekre.

Mindezek a tényez&k szukségesse teszik
az alkalmazkodokepesseg erdsitéset, valamint
a rugalmas, dinamikus vizkeszlet-gazdalkoda-
simegkozelitések eldtérbe helyezéset. A jovd
vizgazdalkodasanak kulcsa abban rejlik, hogy
a vizkeszleteket ne csak statikus, hanem dina-
mikus rendszerkent kezeljuk, figyelembe veve
az aktualis és eldrejelzett kornyezeti, tarsadal-
mi €s gazdasagi hatasokat. A dinamikus viz-
keészlet-gazdalkodas megvalositasa komplex
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szemléletet és holisztikus megkozelitést ige-
nyel, amely kepes integralni a termeészeti fo-
lyamatokat, a technologiai lehetbsegeket és
a tarsadalmi-gazdasagi szuksegleteket egya-
rant.

A STATISZTIKAI ES MODELL ALAPU
VIZKESZLET-GAZDALKODAS KOZOTTI
KULONBSEG

A statisztikai vizkészlet-gazdalkodas alapvetd-
en hosszu tavu, multbeli adatsorokra — pél-
daul vizhozamokra és vizhasznalati statiszti-
kakra — épul, mig a modellalapu megkozelites
prediktiv modellek alkalmazasaval a jovobeli
vizgazdalkodasi helyzetek szimulaciojat teszi
lehetdve. A statisztikai modszerek a vizellatas
megbizhatosaganak értékeleset elsGsorban
trend-, atlag- és gyakorisagi elemzéseken
keresztul végzik, mig a modellalapu rend-
szerek a fizikai es hidrologiai folyamatok

integralasaval a vizmozgasok és a vizkorfor-
gas aktualis dinamikus leirasat teszik lehetove.
A statisztikai megkozelités eldnye az eqgysze-
riseg, a gyors alkalmazhatosag és az alacsony
adatigény, hatranya viszont, hogy kevésfele,
de nagyszamu adatot igényel, és nehezen ke-
zeli a szelsdseges vaqgy varatlan esemeényeket,
peldaul havariakat vagy extréem hidrologiai
helyzeteket. Ezzel szemben a modellalapu
rendszerek alkalmasak osszetett forgatokony-
vek — peldaul aszalyok, arvizek vagy eghajlat-
valtozassal terhelt jovokepek — elemzesere es
ertekelesere.

A statisztikai elemzés jellemzden a tortenel-
mi mintazatok extrapolaciojara korlatozo-
dik, mig a modellezés lehetbseget biztosit
kulonbozd beavatkozasok — peldaul tarozo-
épités, ontozesi rendszerek modositasa vagy
vizmegtarto intezkedések — hatasainak eld-
zetes vizsgalatara. A statisztikai modszerek
gyakran vizmeérleg-szamitasokat, korrelacios

VIZKESZLET-GAZDALKODAS

Dinamikus vizkészlet-gazalkodas
(numerikus modellezés alapu)

Statikus vizkészlet-gazdalkodas
(statisztika alapu)

el6rejelzé rendszerek

valés idejd vizhozam-mérés
és adatgydjtés
(hidrometeorologia, vizallas, vizhozam)
operativ dontéstamogatas
(vizhasznélat valésidejli szabélyozésa)

hidrolégiai modellek alkalmazasa

tervezett vizhasznalati kontingensek
meghatarozasa
viztaroasi kapacitasok optimalizélasa |—
jogszabalyi és intézményi keretek
kialakitasa

hosszutavu vizkészlet-nyilvantartas

1. dbra. A statikus €s a dinamikus vizkészlet-gazdalkodas osszehasonlitasa
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es trend-analiziseket alkalmaznak, mig a mo-
dellalapu megkozelitesek kiegészulhetnek
terinformatikai eszkodzokkel, hidrologiai és
hidrodinamikai modellekkel, illetve egyre
gyakrabban gépi tanulasi algoritmusokkal is.
A statisztikal megkozelitesek egyik f& korlat-
ja, hogy nem képesek megfelelden kezelni
a klimavaltozas altal eldidézett nemlinearis,
rendszerszinty valtozasokat. Az ilyen modsze-
rekkel azonositott trendek gyorsan ervenyu-
ket veszithetik, ha az €ghajlatvaltozas kovet-
keztében alapvetben modosul a vizjaras vagy
a vizkeészletek utanpotlodasanak dinamikaja.
A modellezés soran ezért egyre nagyobb
hangsulyt kap a bizonytalansagok kezelese
— tObb forgatokonyv parnuzamos futtatasa-
val, eérzekenysegvizsgalatokkal €s valoszinu-
segi megkozelitések alkalmazasaval.
Osszességében a statisztikai s a modella-
lapu vizkeészlet-gazdalkodasi megkozelitesek
egymast kiegészitve jarulnak hozza a fenn-
tarthato vizhasznalathoz (1. dbra): mig a sta-
tisztikal modszerek tapasztalati alapot bizto-
sitanak a multbeli mintazatok megértéséhez,
addig a modellalapu rendszerek tamogatjak
a jovoorientalt, adaptiv €s rugalmas dontés-
hozatalt.

A MODELLEK KIVALASZTASA ES LEIRASA
A vizgyujtd-szintd vizgazdalkodasi dontesek
megalapozasahoz elengedhetetlen a viz-
mozgasok térbeli és iddbeli valtozasainak
pontos ismerete, amely kulonbdzd modelle-
zési technikak alkalmazasaval szimulalhato.
A hidrologiai €s hidrodinamikai modellek le-
hetdve teszik e folyamatok kvantitativ leirasat,
eldrejelzeset és értelmezesét. A ket megko-
zelites egymast kiegeészitve kepes a vizgyujtd
rendszer mukodésének atfogo értékelésere
(Brunner, 2016).

Az informacios technologiak fejlédeésevel
a térinformatikai rendszerek (GIS), valamint
a kulonféle matematikai és fizikai alapu hid-
rologiai modellezd szoftverek alkalmazasa
szeéles korben elérhetdve valt a kutatasok
szamara. Ennek eredmenyekeént az elmult
evtizedekben szamos hidrologiai modellezd
rendszer szuletett, amelyek az informacio-
technologia, a hidrologia, a taverzekeles és
a foldrajzi informacios rendszerek parhuza-
mos fejlédeésével egyutt egyre komplexebb
képessegekkel rendelkeznek.
A modellek sokfélesege ugyanakkor felveti
a kerdest: melyik a leghatékonyabb és legal-
kalmasabb eszkdz egy adott vizgazdalkodasi
cel megvalositasara? A hazai adatviszonyo-
kat figyelembe véve olyan megoldasok pre-
feralhatok, amelyek egyszertien kezelhetdk,
felhasznalobarat felulettel rendelkeznek, és
szabadon hozzaférhetdk. E feltetelek alapjan
az Amerikai Egyesult Allamok Katonai Mér-
noki Karanak hidrologusai altal fejlesztett
HEC-modulok — a HEC-RAS (mederbeli le-
folyasmodell) és a HEC-HMS (csapadék-le-
folyas modell) — tekinthetdk kulonosen ige-
retesnek.
A HEC-RAS (River Analysis System — Vizfolyas
Elemz& Rendszer) négy fo hidraulikai elemzé-
si komponenst biztosit:
» egydimenzios egyenletes aramlasi vizfe-
lleti profilszamitasokat;
e egy- és kétdimenzios tranziens aramlasi
szimulaciokat;
« hatarfeluleti uledékszallitasi szamitasokat;
e vizhEmerseklet- €s anyagtranszport-mo-
dellezest.
A modell a Saint-Venant-egyenletekre épul,
amelyek a vizmozgas tomeg- €s impulzus
megmaradasi torvényeit irjak le. A HEC-RAS
alkalmas a vizszintek és aramlasi sebessegek
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meghatarozasara adott vizhozam mellett,
az arvizhullamok levonulasanak modelle-
zésére, valamint a hidak, zsilipek, bukok és
egyeb mutargyak hidraulikai hatasainak vizs-
galatara. Hatranyt jelent azonban, hogy sik-
vidéki teruleteken kevésbé pontos: a modell
nehezen kezeli a kis lejtésu terepviszonyokat,
es alapvaltozata nem veszi figyelembe az eva-
potranszspiraciot. Az ujabb, 6.0-s verzid mar
kepes a térben valtozd csapadek, szél és be-
szivargas szimulaciojara, azonban tovabbra
sem modellezi a felszini és felszin alatti viz
kozotti kolecsonhatasokat, ami kulonodsen
az alacsonyan fekvd teruleteken jelent prob-
lemat. Emiatt a vizhaztartasi folyamatok teljes

Rainfall-runoff
model

River flow

model

Groundwater
muodel

koru elemzésehez célszert a HEC-RAS-t mas

modellekkel — elsésorban a HEC-HMS-sel

— kombinaltan alkalmazni.

A HEC-HMS (Hydrologic Modeling System

— Hidrologiai Modellezd Rendszer) a kdvet-

kezd teruleteken alkalmazhato:

e Varosi arvizi vizsgalatok;

e arvizgyakorisagi és arvizcsokkentési elem-
zések;

e arvizvédelmi és riasztorendszerek terve-
zése,

o tarozok tervezesi tanulmanyai;

» kornyezeti hatasvizsgalatok;

o felszini erozios és hordalektranszport-ta-
nulmanyok.

2. abra. A csapadék lefolyas modellek (rainfall-runoff modell), a vizfolyasok hidrodinamikai modelljeinek (river
flow modell) és a felszin alatti viz modelljeinek (groundwater modell) koncepciojanak abrazolasa (Rajaveni
etal, 2021)
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A modell elsésorban a lefolyasi folyamatok
— peldaul a csapadekbol szarmazo kozvetlen
lefolyas, a felszinkozeli aramlas €s a meder-
lefolyas — szimulaciojara fokuszal. A HEC-
HMS figyelembe veszi az infiltraciot, az eva-
potranszspiraciot, a tarozast és a felszini
lefolyast, ezaltal kulonosen alkalmas arvizek,
extrem csapadekesemeények és vizhaztartasi
probléemak vizsgalatara (HEC, 2024). A modell
integralhatod az ArcGlS-alapu térinformatikai
adatokkal a HEC-GeoHMS és ArcHydro kie-
gészitdk seqgitsegeével, és optimalizalo algorit-
musokkal kalibralhato.

A HEC-HMS ugyanakkor hajlamos az arviz-
csucsok tulbecslésére, a szimulaciok pontos-
saga pedig jelentdsen fugg a vizgyUjtod fizikai
jellemzoitdl A bemeneti paraméterek — mint
az 0sszegyulekezési idd, a beépitettség mer-
téke vagy a talaj telitettsegi allapota — bealli-
tasa soran ezért nagy korultekintés szukséges
(Hegedus, 2015).

A modellvalasztas soran figyelembe vettuk,
hogy a felszini vizkészletek meghatarozasa-
hoz elsGsorban a vizhozam és vizallas valto-
7as pontos szimulaciojara van szukseg. En-
nek megfeleléen a HEC-RAS és HEC-HMS
modellek korlatai nem jelentenek jelentos
akadalyt a vizsgalat szempontjabol. A hidro-
lOgiai (csapadeék—lefolyas) €s hidrodinamikai
(mederbeli aramlas) folyamatokat leird rend-
szerek koncepcionalis kapcsolata a 2. abran
lathato.

MODELL FELEPITES

HEC-RAS modell bemeneti adatai

A HEC-RAS modell megbizhatd mukodese-
nek alapfeltétele, hogy a geometriai, hidrolo-
giai és hatarfelteteleket leird bemend adatok
megfeleld reszletesseggel es pontossaggal

keruljenek megadasra, mivel ezek hataroz-
zak meg a szamitott vizmozgasok terbeli es
idobeli valtozasat. A modell elokeszitese so-
ran kiemelt figyelmet igényel a keresztmet-
szeti adatok geodéziai pontossaga, valamint
a Manning-féle érdessegi tényezdk helyes
megvalasztasa, hiszen ezek a paraméterek
dontd mertekben befolyasoljak a hidraulikai
eredmeények realitasat.

A hatarfeltételek helyes definialasa nem csu-
pan a modell stabilitasat, hanem a numerikus
konvergencia biztositasat is meghatarozza.
Ennek érdekében a hasznalt vizhozam- és
vizszint-idésorokat a rendelkezésre alld me-
rési adatok alapjan szukséges kalibralni.

A HEC-RAS integralt hidraulikai szamitasi
rendszere lehetdve teszi a kulonbozd fizikai
folyamatok — példaul az aramlasi viszonyok,
a mederanyag-mozgas es a tarozasi hatasok
—eqyideju elemzését, ezaltal komplex vizgaz-
dalkodasi problémak, peldaul arvizlefolyas,
mutargyhatasok vagy vizszint-idésorok vizs-
galatara kulonosen alkalmas.

HEC-HMS modell bemeneti adatai

A HEC-HMS modell hatékony és megbizhato
alkalmazasanak alapfeltétele, hogy a hidrolo-
giai rendszer jellemzdit leird bemend adatok
— ugymint a csapadeék, a parolgas, a lefolya-
Si parameéterek és a tarozasi tulajdonsagok
— kelld reszletesseggel és pontossaggal ke-
ruljenek megadasra.

A modellstruktura kialakitdsa soran elenged-
hetetlen a vizgyUjtd térbeli felosztasanak,
valamint az egyes alvizgyujtok és folyosza-
kaszok kozotti hidroldgial kapcsolatok pon-
tos definialasa, mivel ezek hatarozzak meg
a lefolyasi folyamatok térbeli €s idébeli dina-
mikajat. A csapadek-lefolyas atalakuléds meg-
feleld reprezentaciojahoz kulonos figyelmet
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kell forditani az alkalmazott modszer (pl. (Soil
Conservation Service — Talajvedelmi Szol-
galat, Gorbeszam, vagy Initial and Constant
— Kiindulasi és Konstans) helyes paraméte-
rezesére, valamint a talaj- és felszinboritasi
viszonyok realis leirasara.

A tarozasi es koncentracios folyamatok mo-
dellezese soran a Muskingum-paramete-
rek és a tarozasi gorbeék pontos megadasa
kulcsfontossagu a lefolyasi gorbek idébeli
eltolddasanak és csillapitasanak valosaghu
szimulaciojahoz. A hatar- és kezdeti feltete-
lek helyes megadasa szintéen meghatarozo
a modell stabilitasa €s konvergenciaja szem-
pontjabol, ezért a parametereket kalibralni es
validalni szukseges a merési adatok alapjan.
A HEC-HMS integralt szerkezete lehetdve te-
szia kulonbozd hidrologiai folyamatok — mint
a csapadek-lefolyas atalakulas, a felszini és
felszin alatti vizmnozgasok, valamint a tarozasi
hatasok — egyuttes vizsgalatat. Ezaltal a mo-
dell kulonosen éertékes eszkozt jelent komp-
lex vizkeészlet-gazdalkodasi, vizhaztartasi €s
arvizmodellezesi feladatok megoldasaban.

Modellek kalibracidja és validalasa

A modellek kalibralasa es validalasa a hid-
rologiai és hidraulikai modellezeés eqgyik leg-
fontosabb, meghatarozo lépése. A kalibracio
célja, hogy az adott vizgyUjtore és vizfolyas-
ra vonatkozo mereési adatok felhasznalasaval
a modell paramétereit olyan modon finom
hangoljuk, hogy a szimulaciok a valdos meért
adatokhoz a lehetd legnagyobb pontossag-
galilleszkedjenek. A folyamat soran tipikusan
maodositasra kerulnek a hatekony csapadekot
befolyasolo tenyezdk, a talaj-infiltracios para-
meterek, valamint a Manning-féle erdesseqi
egyutthatok, illetve mas hidraulikai jellemzok.
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A validalas a modell fuggetlen ellendrzeset
szolgalja, amelynek soran a kalibracios ido-
szaktol eltérd esemeény vagy iddszak adatai-
val hasonlitjuk 6ssze a modell eredmeényeit.
Ennek célja annak vizsgalata, hogy a modell
mennyire képes altaldnositani a tanult visel-
kedést, és megbizhato eldrejelzéseket adni
kulonbozo hidroldgiai feltetelek mellett.

A sikeres kalibracio és validalas biztositja,
hogy a modell a kesdbbi forgatokonyv-elem-
zések, vizgazdalkodasi dontéstamogatas
vagy arvizmodellezési szimulaciok soran hi-
teles es reprodukalhato eredmeényeket szol-
galtasson.

A HYDROLOGIC MODELLING

PLATFORM LETREHOZASA

A hidrologiai €s hidraulikai modellek felepi-
tése, Uzemeltetese Osszetett, tobb lepesbdl
allo folyamat, amely magaban foglalja a be-
meneti adatok osszegyujtését és eldkeészite-
sét, valamint a kulonbdzd modellek kozott
kapcsolatok létrenozasat és Osszehangola-
sat. Az integralt modellezési rendszer egyik
kulcsfeladata peldaul, hogy a HEC-HMS mo-
dell altal generalt szimulacios eredmenyek
peremfeltételkeént szolgaljanak a HEC-RAS
modell szamara. Az ilyen muveletek jellem-
zben jelentds idoraforditast igéenyelnek, és
novelik az emberi eredety hibak eléfordula-
sanak kockazatat.

A gyakorlati modellezési folyamatok hate-
konysaganak novelese erdekeében szukse-
gesse valt egy olyan integralt keretrendszer
leétrehozasa, amely képes onalloan letolteni
a bemeneti adatokat a kozponti adatbazisok-
bol, tobb modellezési alkalmazast egyseges
platformba integralni, valamint biztositani
azok 0sszehangolt és utemezett futtatasat.
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E cel megvalositasa erdekében az Orszagos
Vizugyi Foigazgatosag (OVF) megbizasabol
a VITUKI Hungary Mernokiroda Kft. szakem-
berei egy Uj, automatizalt rendszer fejlesz-
téset vegezték el, amely képes az emlitett
mukodesi korlatok kikuszoboleésére. A fej-
lesztés eredmenyekeént jott letre a Hydro-
logic Modelling Platform (Hidrologiai Mo-
dellez6 Platform, roviden: Hydro-MP) nevi
keretrendszer. A platform a gyakorlati alkal-
mazas soran folyamatos fejlesztesen ment
keresztul; jelenleg a Hydro-MP 4.6 verzidja
van hasznalatban. A rendszer tovabbfejlesz-
téseben és mukodtetéseben meghatarozo
szerepet toltenek be a vizugyi igazgatosa-
gok, amelyek az Orszagos Vizugyi Fbigazga-
tosaggal (OVF) valo szoros egyuttmukodes
réven biztositjak az adatok és modellezési
eredmenyek folyamatos visszacsatolasat.

A Hydrologic Modelling Platform olyan, ki-
fejezetten magyarorszagi kis- €s kozepes
vizgyujtok, illetve sikvideki vizrendszerek
hidrologiai modellezeéset tamogatd szoftver-
kornyezet, amely a vizkeszlet-gazdalkodas es
a hidrologiai eldrejelzés teruletén nyujt gya-
korlati ttmogatast. A vizkészlet-gazdalkoda-
si alkalmazasok soran a Hydro-MP lehetdve
teszi, hogy a felhasznald pontosabb keépet
kapjon a rendszer egyes alrendszereinek viz-
haztartasi viszonyairol eqy adott iddszakra
vonatkozoan. Ennek alapjan megvalaszol-
hatok olyan kulcskérdések, mint példaul:
Mi volt a vizellatasi problemak oka az adott
térsegben? vagy Teljesultek-e az okologiai
vizigények? A modellezeés eredmeényei se-
gitségevel a felhasznalo kulonbozo alterna-
tiv vizkormanyzasi beavatkozasok hatasait is
ertékelheti, amelyek potencialisan meérsekel-
hettéek volna a vizhianyos iddszakokat vagy
az eloszlasi problemakat. Ez a megkozelités

alapot szolgaltat uj, hatekonyabb vizgazdal-
kodasi strategiak kidolgozasahoz (VITUKI,
2025).
Az elérejelzesi alkalmazasok soran a Hydro-
MP platform a hidrometeoroldgiai eldrejel-
zéseket alakitja a modellek szamara megfe-
leld formatumuva, majd a jovobeli ertékeket
a modell hatarozza meg, ami kulonosen
fontos a hidrologiai szelsdségek — peldaul
az arvizek és aszalyok — elleni felkeszulésben
(VITUKI, 2025).
A Hydro-MP az alabbi modellrendszereket
kezeli:
e a HEC-HMS csapadék-lefolyas modell,
 a HEC-RAS mederbeli lefolyas modell
— mindkettd az US Army Corps of Engi-
neers fejlesztése —, valamint
« a MODFLOW talajvizaramlasi modell,
amelyet az US Geological Survey fejlesz-
tett ki.
A vizgyujtok és vizrendszerek integralt hid-
rologiai modellezése e harom modellezési
kornyezetben felepitett almodellek Ossze-
hangolt futtatasaval valosul meg.
A HEC-HMS, HEC-RAS és MODFLOW rend-
szereken tul a Hydro-MP szamos tovabbi
adatkezelesi €s szamitasi modult is tartalmaz.
Ezek kdzul kiemelendd a HEC-DSSVue (Data
Storage System Visual Utility Engine — Adat-
tarold Rendszer Vizualis Segédprogram)
adatkezeld szoftver (szintén az US Army Cor-
ps of Engineers fejlesztése), mig mas kom-
ponensek hazai fejlesztestek. Ezek az el-
jarasok lehetove teszik, hogy a Hydro-MP
barmely HEC-HMS-HEC-RAS-MODFLOW
modellrendszert a hazai adatviszonyoknak
megfelelden, felhasznaldbarat modon és
hatékonyan futtasson, tovabba jelentdsen
boviti a harom alapmodell alkalmazasi le-
hetbsegeit a magyarorszagi vizrendszerek
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pontosabb és részletesebb leirasa érdeke-
ben (VITUKI, 2025).

A HYDRO-MP FO ADATELOKESZITESI
LEPESEI ES FUNKCIOI

A Hydrologic Modelling Platform legfonto-
sabb funkcionalis kepessegeit az alabbiakban
foglaljuk ossze (VITUKI, 2025):

1. Hidrometeorologiai adatok online frissite-
se. A Hydro-MP lehet&seget biztosit a mo-
dellezéshez szukséges csapadék-, potencia-
lis evapotranszspiracio (PET)-, hdmerseklet-,
vizhozam- és vizszint-adatok automatikus
letoltésere az Orszagos Vizugyi Foigazga-
tosag FTP-szerveréerdl. Az adatok letoltése
a felhasznalo altal meghatarozott térbeli és
idobeli intervallumok szerint tortenik, ezzel
biztositva a bemeneti adatok naprakészseget
es konzisztenciajat.

2. Radar- eés allomasalapu csapadéekadatok
asszimilacioja. A Hydro-MP képes a Hun-
garoMet Zrt. altal szolgaltatott kompozit
radarcsapadek-adatok és az allomasalapu
csapadékmereések Osszevetésere €s kombi-
nalasara. A rendszer a felhasznaloi beallita-
sok alapjan korrekciot hajt végre, amelynek
eredmeényeként a kapott korrigalt radaradatok
egyesitik a radaradatok finom térbeli felbon-
tasat a hidrometeorologiai dllomasokon mert
csapadékmeérések nagyobb pontossagaval,
igy javitva a csapadeék tér- és iddbeli eloszla-
sanak reprezentaciojat.

3. Hidrometeorologiai adatok DSS forma-
tumu mentése. A letoltott PET-, homeérsek-
let-, vizhozam- és vizszint-adatokat, valamint
a korrigalt (vagy nyers) kompozit radarcsapa-
dék-adatokat a Hydro-MP DSS formatumu
adatallomanyokka konvertalja. E formatum
biztositja, hogy a HEC-HMS és HEC-RAS mo-
dellek kozvetlenul, mig a MODFLOW modell
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kozvetetten felhasznalhassak ezeket a hid-
rometeorologial peremfeltételeket a szimu-
laciokhoz.

4. \Vizfeluleti parolgas-intenzitasok szamitasa.
Az OVF altal kidolgozott algoritmus alkalma-
zasaval a Hydro-MP a letoltott leghdmeérsek-
leti adatok alapjan vizfeluleti parolgas-intenzi-
tas idosorokat szamit. Ezek a peremfeltételek
kulonosen fontosak az olyan alrendszerek
esetében, amelyek jelentds kiterjedeésu nyilt
vizfellUleteket tartalmaznak (pl. tarozok, tavak).
5. A vizfeluleti parolgasok integralasa a HEC-
RAS és HEC-HMS modellekbe. A HEC-RAS
szoftver nativan nem tamogatja a vizfelule-
ti parolgas explicit peremfeltételkent torte-
NG megadasat. Bar lehetdseg van parolgasi
hozamok definialasara, azok érteke a parol-
gas intenzitasa mellett a vizfeluletek aktualis
nagysagatolis fugg, amely a szimulacio soran
dinamikusan valtozik.

A Hydro-MP ezért a HEC-RAS-almodellek
szakaszos futtatasat valositjia meg, a felhasz-
nald altal megadott AT iddintervallumok-
ban. Minden futtatasi ciklus utan a rendszer
a szimulalt vizfeluleti nagysagokbodl és a pa-
rolgas-intenzitasokbol parolgasi hozamokat
szamit, majd ezeket peremfeltételkent adja
at a kovetkezd iddintervallumra.

Ezzel szemben a HEC-HMS modell keépes
a vizfeluleti parolgas explicit kezelesere, igy
a Hydro-MP a szamitott parolgas-intenzitaso-
kat kozvetlenul tovabbitja a HEC-HMS almo-
dellek fele, amelyek igy folyamatos futtatassal
dolgoznak.

6. Felszini- és talajvizrendszerek integralt
modellezése. A Hydro-MP lehetbséget biz-
tosit a HEC-RAS (mederbeli lefolyas) és
a MODFLOW (talajvizaramlas) almodellek
Osszehangolt, szakaszos futtatasara, figye-
lembe veve a koztuk fennalld hidrologiai
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kdlcsonhatasokat. A két modell kozott
ketiranyu informaciocsere valosul meg:
a RAS almodell vizszint- €s elontési adata-
it a MODFLOW hasznalja fel a szivargasok
szamitasahoz, a felszini- és felszin alatti viz
kozotti kapcsolat meghatarozasahoz, ame-
lyeket azutan peremfeltételként visszajuttat
a RAS modellbe. A szakaszolas idbbeli lépésel
megegyeznek a parolgas-szamitasnal alkal-
mazott AT-intervallumokkal.

/. Vizhozam-adatok asszimilacidja. A modell-
teruletek tobb, egymassal a vizrajzi alloma-
sok szelvényeiben érintkezd almodellekre
bonthatok, amelyek lehetdve teszik a viz-
hozam-asszimilaciot. Az asszimilacio soran
a Hydro-MP a felvizi HEC-HMS/ HEC-RAS al-
modellek altal szimulalt vizhozamok helyett
a mert vizhozamokat adja at az alvizi model-
lek szamara felsd hatarfeltételkent, ezaltal
csOkkentve a modellezesi hibak alvizi iranyu
tovabbterjedését. Elorejelzési vagy adathia-
nyos helyzetekben a rendszer a hianyzo vagy
késleltetett meréseket a felvizi almodellek szi-
mulalt hozamadatainak idében extrapolalt
ertékeivel potolja.

8. A vizgyUjtd hidrologiai modellrendszere-
nek automatikus futtatasa. A Hydro-MP képes
a VvizgyUjto teljes modellrendszerének auto-
matikus futtatasara, a felhasznaldi beavatko-
zas minimalizaldsa mellett. Az almodellek és
az asszimilacios lepesek eldre meghatarozott
sorrendben, automatizalt folyamatkent kerul-
nek végrehajtasra.

9. Szimulacios eredmeények utofeldolgozasa.
A Hydro-MP a szimulaciok soran generalt
nyers vizhozame-, vizszint- €s talajvizszint-id -
sorokat a modellezési céloknak megfelelden
feldolgozza €s atalakitja. Jelenleg ez a funkcio
a ,tavi elorejelzes’ és a HEC-RAS-MODFLOW
tipusu osszetett modellek eseteben erhetd el.

10. A modellezesi folyamat utemezett, au-
tomatikus végrehajtasa. A Hydro-MP képes
az eldzd pontokban ismertetett teljes model-
lezési folyamat utemezett, automatizalt veg-
rehajtasara, amely egyetlen ,START" parancs
aktivalasaval elindithato. A rendszer ilyenkor
az adatfrissitestél a szimulacios és utofeldol-
gozasi lépésekig minden muveletet onalloan
hajt vegre.

11. Az eredmények megjelenitése eés vizua-
lizacioja. A Hydro-MP lehetdseget biztosit
az utofeldolgozott eredmeények tablazatos
es grafikus megjelenitesére. A grafikus vizu-
alizacio a platformba integralt HEC-DSSVue
szoftveren keresztul torténik, amely a szimu-
lalt, asszimilalt és mért hidrometeorologiai
idosorok szemléletes abrazolasat teszi lehe-
téve. A MODFLOW modellek feldolgozott
eredmenyei szintén a HEC-DSSVue kornye-
zetben tekintheték meq.

A HYDRO-MP FELHASZNALOI

FELULET ATTEKINTESE

A Hydro-MP operativ hasznalata a szoftver
integralt grafikus felhasznaldi feluletén ke-
resztul torténik (3. abra).

A Hydro-MP-alapu modellezéshez szuk-
seges adatok és beallitasok a vizsgalt viz-
rendszerhez tartozd .hmp kiterjesztésu pro-
jektfajlban kerulnek tarolasra. A projektfajl
a szoftver bal fels& menusavjaban elérhetd
.Megnyitas” funkcio segitségevel tolthetd be
a Hydro-MP kornyezetébe. A betoltéest ko-
vetden a fajl tartalma a grafikus felhasznaloi
felulet szerkeszthet® mezdiben jelenik megq,
ahol a paraméterek modosithatok. A valtoz-
tatasok a ,Mentés’ gomb megnyomasaval,
illetve a program bezarasakor automatikusan
rogzitésre kerulnek.
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@ Hydro-MP 4.6 - CAHEC\Sarret\Sarret hmp

Megnyitds Mentés  Sigd

Modellezés célja:

O Vizkészletgazddlkodds O Eldrejelzés

O Tavi elorejelzés

START

VITUKI

Vizkészletgazdalkodasi szimulacio kezdete (UTC): 2025 év 7 hé 15 nap § ora U
Vizkészletgazdalkoddsi szimuldcio vége (UTC): 2025 év 8 h6 31 nap 6 ora ﬂ| Adatbazis frissitése az OVF fip szerverrdl |
El6rejelzés idSpontja (UTC): 2025 év 2 ho 8§ nap 6 ora U
Elérejelzés rafutasiideje: 7 nap Elérejelzes idGelénye: 7 nap '| Adatelkészites |
J Alapbedllitasok = Kezdeti- és peremfeltételek |Adatbé2|s @
ﬂ| Modellrendszer futtatasa |
Modell tertiletet korulhatarold téglalap bal felsé csticsanak EOV koordinatai:
X: 790000 Y: 227000 Uzenetek:
Modell tertiletet kériilhatarold téglalap jobb alsd csticsanak EOV koordinatai:
X 841000 Y: 200000
Vezerd file:
Sarret_control.dat Megnyit
Info file tavi elérejelzés és RAS-MODFLOW modellezés utofeldolgozasahoz:
200000000 Megnyit
Tavi elﬁru?jelz,és ‘ HEC-DSSVue
eredményei

3. dbra. A Hydro-MP 4.6 felhasznaldi felulete (Forras: sajat készités)

A projektfajl a modell mappaban helyezkedik
el, amely tovabbi kulcsfontossagu elemeket is
tartalmaz: a vizrendszer alrendszereire epitett
HEC-HMS, HEC-RAS és MODFLOW almodel-
lek kulon-kulon alkonyvtarait, valamint a mo-
dellrendszer futtatasahoz szukséges egyéb
konfiguracios eés informacios fajlokat. Ugyan-
ezen konyvtarban talalhatok a hidrometeo-
rologiai peremfeltételeket tartalmazo input-
fajlok, illetve a modellezes utofeldolgozott
eredmeényei is ide kerulnek mentésre.

A felhasznaldi felulet bal felso reszeben elhe-
lyezett radiogombok segitségével valaszthato
ki a modellezés celja (3. abra). A Hydro-MP
harom f& uzemmaodot tamogat:

o Vizkészlet-gazdalkodasi modellezes,

o Elorejelzési modellezes,
* Tavi elorejelzési modellezés.
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Vizkészlet-gazdalkodasi celu szimulacio ese-
tén a modellrendszer futtatasa egy multbeli,
kijelolt ,vizkészlet-gazdalkodasi id6szak” ada-
tai alapjan torténik, a mért hidrometeorologi-
ai peremfeltételek felhasznalasaval. Az adott
id&szak kezdd- es zard iddpontjai a radio-
gombok alatti beviteli mezdkben adhatok
meg (4. abra).

A felhasznaloi felulet bal also részén elhelye-
zett harom f& ful seqgitseégevel hatarozhatok
meg a modellezesi alapbeallitasok, a kezde-
ti- és peremfeltételek, valamint az adatbazisra
vonatkozo parameéterek. Az ,Alapbeallitasok”
fuldn (5. abra) a modellteruletet lehataro-
1O teglalap bal felsd és jobb also csucsanak
EOV-koordinatait szukséges megadni az elsd
negy adatmezoben. Ezen koordinatak hata-
rozzak meg azt a térbeli kiterjedést, amelyre
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Modellezées ceélja:
O Vizkészletgazdalkodas

Vizkeszletgazdalkodasi szimulacio kezdete (UTC): 2025 év 7
Vizkeszletgazdalkodasi szimulacio vege (UTC): 2025 év 8
Elorejelzes idopontja (UTC): 2025

Elorejelzes rafutasiideje: 7  nap

O Elorejelzés

C Tavi elorejelzes

hd 15 nap § oOra
hd 31 nap 6 Ora
ev 2 ho 8 nap 6 Ora

Elorejelzes idGelGnye: 7  nap

4. dbra. Vizkészlet-gazdalkodasi €s eldrejelzési (/ tavi elérejelzési) célu modellezések szimuldcios idészakainak

megadasa (Forras: sajat készités)

a Hydro-MP automatikusan generalja a hid-
rologiai modellezéshez szukséges csapadéek-,
potencialis evapotranszspiracios (PET)-, ho-
merseklet-, vizhozam- és vizszint-idosorokat,
DSS formatumban.

Kiemelten fontos, hogy a kijelolt teglalap
a Vvizgyujtod teljes teruletet megfeleld bizton-
sagi rahagyassal fedje le. Ellenkezd esetben
a Hydro-MP csapadékadat-asszimilacios

eljardsa a vizgyujtdhatar mentén hibas pe-
remfeltételeket generalhat, ami a modellezesi
eredmenyek torzulasahoz vezethet (VITUKI,
2025).

A koordinatamezok alatt talalhato beviteli
mezoben adhatd meg a Vezeérld file’, amely
a Hydro-MP mukodeésének eqgyik kulcsfontos-
sagu eleme. Ez a file tartalmazza mindazon

| Alapbedlitasok

Kezdeti- és peremfeltetelek

Adatbazis

X: 790000

Modell teriiletet kérulhatarolo teglalap bal felsG csucsanak EOV koordinatai:
Y: 227000

Modell tertiletet kérulhatarold téglalap jobb also cstcsanak EOV koordinatai:

A 841000 Y: 200000
Vezerlo file:
Sarret_control.dat Megnyit
Info file tavi elérejelzés és RAS-MODFLOW modellezés utdfeldolgozasahoz:
HO000000X Megnyit

5. abra. Az ,alapbeallitasok” ful (Forras: sajat készités)
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Alapbeallitasok

Kezdeti- es peremfeltetelek
Vizkiveteleketivizbevezetéseket tartalmazo file:

Adatbazis

Sarret_vizki_vizbe dat Megnyit
Zsllipallasokat tartalmazo file:

Megnyit
Input file hdmeérsekletek és vizfeliileti parolgasok meghatarozasahoz:
homerseklet_vizfeluleti_parolgas_parameterek dat Megnyit

Csapadék:
O OMSZ radar

Tévizallas az elbrejelzés idopontjaban: 1

O Korrigalt OMSZ radar

CIm

6. abra. A ,Kezdeti- és peremfeltételek” ful (Forras: sajat készités)

informaciokat és parameétereket, amelyek
alapjan a Hydro-MP lefuttatja az adott vizrend-
szer Osszetett modellrendszeret. A vezerlo file
hatarozza meg a vizrendszer alrendszereire
felépitett HEC-HMS, HEC-RAS és HEC-RAS-
MODFLOW almodellek futtatasi sorrendjéet,
valamint a meért és szimulalt vizhozamok
asszimilaciojahoz szukséges beallitadsokat,
amelyek biztositjak az almodellek kozotti ada-
tatadas konzisztencidjat es pontossagat.

Az ,Info file a tavi eldrejelzés és RAS-—
MODFLOW modellezes utofeldolgozasahoz”
azokat az adatokat és segéedinformaciokat
tartalmazza, amelyek alapjan a Hydro-MP
elvégzi a tavi elérejelzések és/vagy a HEC-
RAS-MODFLOW tipusu modellezések ered-
meéenyeinek automatikus utofeldolgozasat,
beleértve az iddsor tipusu adatok rendszere-
zését, aggregalasat és formazasat is.
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A Kezdeti- és peremfeltételek” fulon (6. abra)
az elsé mezdben kell megadni annak a fi-
le-nak a nevet, amely a modellezett vizrend-
szer kulonbozd vizhasznalatainak vizkivetele-
ire és vizbevezetésekre vonatkozo adatokat
tartalmazza. Ezek az informaciok alapvetd
fontossaguak a hidrologiai rendszer antro-
pogen hatasainak modellezéséhez, mivel
befolyasoljak a vizforgalom térbeli és idobell
eloszlasat.

A Kezdeti- és peremfeltételek” ful kovetke-
z6 mezdjeben kell megadni annak a file-nak
a nevet, amely a modellezett vizrendszerben
talalhatd mutargyakhoz — elsésorban zsilip-
hez — rendelt zsilipallas-adatokat tartalmazza.
Ezek az adatok lehetdve teszik a vizszintszaba-
lyozasok és beavatkozasok pontos hidrologiai
reprezentalasat a modellben, ami kulondsen
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fontos a vizszint-ingadozasok és lefolyasi vi-
szonyok szimulalasa szempontjabol.

A ful harmadik mezdjeben kell megadni
az ,Input file a h&meérsekletek és vizfeluleti pa-
rolgasok meghatarozasahoz” nevu allomanyt.
Ez a file tartalmazza mindazon meteorologiai
es kiegeszitd informaciokat, amelyek alapjan
a Hydro-MP kiszamitja a vizfeluleti parol-
gas-intenzitasok idébeni alakulasat. A sza-
mitas a korabban letoltott, térben és iddben
interpolalt leghdmeérseéklet-adatokon alapul,
es eredmenye a modellrendszer hidrologial
és hidraulikai alrendszereiben (pl. HEC-HMS,
HEC-RAS) peremfeltetelkent kerul felhaszna-
lasra.

Az ,Adatbazis” ful kell megadni az OV FTP
szervererdl letoltott adatok helyet, koztuk
az ,OVF-fele leghdmeérseklet-adatok mappa-
jat’, amely az Orszagos Vizugyi Fbigazgatosag

altal gydjtott és karbantartott homeérsekleti
idosorokat tartalmazza. Ezeket az adatokat
hasznalja fel a Hydro-MP a vizfeluleti parol-
gas-intenzitasok meghatarozasahoz, bizto-
sitva ezzel a meteorologiai peremfeltételek
térben és idoben konzisztens beilleszteset
a modellezési folyamatba (7. abra).

A Hydro-MP felhasznaldi feluletének bal ol-
dali paneljén elhelyezett mezok ket alapvetd
funkciot toltenek be:

A modellezeési parameéterek definialasa
— ide tartozik a modellezes céljanak, a szi-
mulacios iddszaknak, az alapadatoknak,
a kezdeti- és peremfeltételeknek, valamint
az adatbazis elérési utvonalainak megada-
sa (/. abra).

* A beallitasok es bemeneti adatok atte-
kintese — a felulet lehetdseget biztosit

Alapbeallitasok

Kezdeti- es peremfeltetelek

Adatbazis

OMSZ-fele kompozit radar adatok mappaja:
¢\MODELL\HydroDat\csapadek\OMS Zradar

Allomas csapadék adatok mappaja:

¢ \MODELL\HydroDat\csapadek'allomasok!

c:\MODELL\HydroDat\OVFfor

¢ \MODELL\HydroDat\PET\

OVF-féle elorejelzett csapadek adatok mappaja:

OVF-fele potencialis evapotranspiracio adatok mappaja:

Vizhozam id6sorok mappaja:
¢ \MODELL\HydroDatwizhozam!

Vizszint idGsorok mappaja:
¢ \MODELL\HydroDatwizszint\

OVF-fele homerseklet adatok mappaja:
¢ \MODELL\HydroDatihomerseklet

O 000 0 0 0

7. abra. Az ,Adatbazis” ful (Forras: sajat készites)
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® Hydro-MP 4.6 - CAHEC\Sarret\Sarrethmp = (m] x
Megnyitds Mentés  Sdgéd
Modellezés célja: I
0O Vizkészletgazdalkodas O Elorejelzés O Tawi elorejelzés START VITUKI
Vizkészletgazdalkodasi szimulacio kezdete (UTC): 2025 év 7 ho 15 nap ¢ ora D
Vizkészletgazdalkodasi szimulacio vége (UTC): 2025 eév 8 ho 31 nap 6 dra C]‘ Adatbazis fissitése az OVF fip szerverrd |
Elbrejelzés id6pontja (UTC): 2025 év 2 ho 8 nap 6 ora D
Elérejelzés rafutasiideje: 7 nap Elérejelzés idéelbnye: 7 nap " AdatelBkészités |
J Alapbedlitasok | Kezdeti- és peremfeltételek ‘Adatbéas @v
C]‘ Modellrendszer futtatdsa |
Modell tertiletet kortlhatarold téglalap bal felsé csticsanak EOV koordinatai:
X: 790000 Y: 227000 Uzenetek:
180546 dllomas leghosszabb adathianyos iddszaka: 96 dra
o o . v s . . . . . 180547 dllomas leghosszabb adathianyos iddszaka: 96 ara
Modell teruletet koralhatarold téglalap jobb alsd csucsanak EOV koordinatai: "180548" dllomés leghosszabb adathidnyos iddszaka: 96 dra
202003 dllomas: nincs adathidny
X, 841000 Y- 200000 *202004° llomas: nincs adathisny
"202008" dllomas: nincs adathisny
202016 &llomas: modellezési idszak ad. anyon kivil
g 202017 &llomés: modellezési iddszak anyon kivil
Vezérld file: '202018" dllomés: nines adathiany
202020 alloméas: nincs adathidny
Sarret_control.dat Megnyit *202254° dllomas: nincs adathidny
"228000" dllomas: nincs adathidny
228007 &llomé&s: nincs adathidny
i s s e E G T G e s e ot "180533 dllomas: modellezési iddszak anyon kivil
AL L Bk oot o & L oLl O[(_}OZ&S«':I 2 Mértiigazitott vizszint adatok DSS formatumba mentése
JO000000K Megnyit Hianymentesitett vizszint adatok DSS formatumba mentése
A kijelolt feladatsor végrehajtasa sikeresen befejezddott.

Tavi eldrejelzes
eredményei

HEC-DSSVue ‘

8. abra. A Hydro-MP felhasznaloi feluletének jobboldali része, az ,Adateldkészites” fazis futtatasa kozben

a felhasznald szamara, hogy gyorsan és
strukturalt formaban ellendrizze a model-
lezési konfiguraciot, valamint az alkalma-
zott adatforrasokat.
A felhasznaloi felulet jobb oldali panelje
a modellezeési folyamat operativ vezerlésére
szolgal: itt torténik a szimulaciok futtatasa,
a futtatas allapotanak és eldrehaladasanak
nyomon kovetese, tovabba az eredmenyek
vizualis megjelenitése. A futtatas a ,START"
gomb aktivalasaval indithato, mig a gomb
alatt elhelyezett informacios mezdk a futta-
tasi folyamat egyes fo fazisait és azok aktualis
allapotat jelzik vissza a felhasznald szamara.
A modellezeési folyamat elso fazisa az ,Adat-
bazis frissitese az OVF szerverrdl” (8. abra).
Ebben a lépésben, vizkeszlet-gazdalkodasi
modellezés esetén, a Hydro-MP automa-
tikusan letolti a modellezéshez szukséges
kompozit radarcsapadeék-, dllomascsapadek-,
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potencialis evapotranszspiracio (PET)-, vizho-
zam-, vizszint- és homeérseklet-adatalloma-
nyokat az Orszagos Vizugyi F&igazgatdsag
(OVF) szervererdl. A letoltés a felhasznalo altal
meghatarozott idébeli (a vizkeészlet-gazdalko-
dasi iddszak hatarain belul) és terbeli (a viz-
gyujtoét korulhatarolo téglalap koordinataival
lehatarolt) korlatok kozott torténik.
A masodik fazisban, azaz az ,Adateldkeszi-
tés’ soran, a rendszer a letoltott és az adat-
bazisban tarolt informaciok alapjan eldallitja
a HEC-HMS és HEC-RAS almodellek futtata-
sahoz szukséges bemeneti adatokat. £ sza-
kaszban zajlik:
a radar- és allomascsapadek-adatok asz-
szimilacioja,
e aPET- vizhozam- és vizszint-adatok leva-
logatasa és strukturalasa,
e 3 Vizhozam- és vizszint-idésorok hianyzo
ertékeinek interpolacioval tortéend potlasa,
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» avizfeluleti parolgasi intenzitasok szami-
tasa, valamint
o elbérejelzesi modellezeés eseten az eldre-
jelzett csapadeék-, PET- es parolgasi ada-
tok integralasa a rendszerbe.
A létrehozott adatsorok DSS formatumu fi-
le-okkent kerulnek mentésre a modellmap-
paba, ahonnan a HEC-RAS és HEC-HMS al-
modellek kozvetlenul beolvashatjak dket.
A modellezési folyamat harmadik fazisaban
tortenik a ,Modellrendszer futtatasa’, ame-
lyet a vezerld file-ban meghatarozott infor-
maciok alapjan hajt végre a Hydro-MP. Eb-
ben a szakaszban zajlik az almodellek altal
generalt hidrologiai idosorok utofeldolgozasa
is. A Hydro-MP jelenlegi verzidja az utofeldol-
gozast kizarolag a MODFLOW modellezes es
a tavi elorejelzes eseteben vegzi el.

Uzenetek:

A gyakorlatban nem minden esetben szuk-
seges a teljes folyamat végrehajtasa. Példaul,
ha az adatbazis frissitese korabban mar meg-
tortent, az adott fazis kihagyhato a megfeleld
jeloldnégyzet kikapcsolasaval.

Az ,Uzenetek” szdvegdobozban jelennek
meg a modellezeési folyamat egyes fazisai-
hoz tartozo részfolyamatok — beleértve a mar
lefutott és az éppen futd muveleteket is (9.
abra). Ugyanez a mez6 szolgal a hiba- és
figyelmeztetd uzenetek megjelenitesere s,
eldseqgitve a futtatas allapotanak és esetleges
problémainak gyors nyomon kovetéset.

A szimulalt nyers vizhozam- és vizszintadatok
megjelenitése a ,HEC-DSSVue” gomb aktiva-
lasaval kezdemenyezhetd (9. abra). A gomb
megnyomasat kovetdéen a HEC-DSSVue

Vizhozam adatok letbltése

Vizszint adatok letcltese
letoltendd allomas: 202020

Hamerseklet adatok letdltése

ADATELOKESZITES

ADATBAZIS FRISSITESE AZ OVF FTP SZERVERROL

Azonos koordinatajl vizrajzi allomasok : allomas a helyi adatbazisban: 202017; FTPal

Oras léghdmérséklet iddsorck generaldsa |

Tavi elarejelzes
eredmenyei

HEC-DSSVue

9. dbra. A futtatds soran megjelend visszajelzések az ,Uzenetek” mezében
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Jelmagyarazat

modellteriiletek
| modellezés sziikséges (62 db)
I cikészilt modellek (48 db)

80 120 160

Kilometers

10. abra. A 2025 januarjatol operativ modon mukodd dinamikus vizkészlet-gazdalkodasi modellek térképi

megjelenitése

szoftver automatikusan elindul, amely lehetd-
seget biztosit a felhasznald szamara barmely
DSS formatumu eredmeényallomany gyors
€s egyszerl megnyitasara, valamint az ada-
tok grafikus vagy tablazatos formaban torte-
NG megjelenitésere. Ez a funkcio kuldnosen
elényos a modellfuttatasok eredmenyeinek
vizualis ellendrzese €s az idosorok kozvetlen
elemzése szempontjabol, mivel a HEC-DSS-
Vue integralt kornyezetben teszi lehetbve
a szimulalt, mért és asszimilalt hidroldogial ada-
tok egyuttes megtekintéset es osszeveteset.

GYAKORLATI ViZKESZLET-GAZDALKODAS
2021. aprilisaban a modellekkel tamogatott
dinamikus vizkészlet-gazdalkodas bevezetése
merfoldkdnek szamitott a vizUgyi igazgato-
sagok tevekenysegeben, hiszen ezzel egy Uj
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szemléletd, komplex dontéstamogato rend-
szer kezdte meg mukodeset. Bar a hidrolo-
giai és hidrodinamikai modellek alkalmazasa
korabban sem volt ismeretlen az agazatban
— egyes igazgatosagok mar hasznaltak ezeket
arhullamok levonulasanak vizsgalatara, mua-
targyak uzemiranyitasanak optimalizalasara,
illetve medermorfologiai beavatkozasok ha-
tasvizsgalatara — a dinamikus vizkészlet-gaz-
dalkodas Uj, integralt celt tizott ki,

Ez a megkozelites olyan szakagazatokban is
elterjesztette a modellezés modszeret, ahol
korabban nem volt bevett gyakorlat a model-
lek igazgatosagi munkaba tortend bevonasa.
A hangsuly immar nem csak az arvizi vagy
kozeépvizi helyzetek modellezésen is van, ha-
nem a kisvizes, vizkészlet-gazdalkodas szem-
pontjabol kritikus Uzemallapotok megbizhato
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Vizigyi igazgatdsag

2025-t6l Gzemeltetett modellek

Eszak-dunantuli Vizigyi

Rébca, Hansag, Mosoni-Duna, osztott paramétert Cuhai-

Igazgatosag Bakorny-er

Kézép- duna-volgyi Vizdgyi osztott paraméterd Zagyva, Ipoly, Benta-patak, Duna-volgyi-
lgazgatosag focsatorna eszak

Alsd-duna-volgyi Vizugyi . . _—
lgazgatosag Csorna-Foktd, Sarkézi, Ferenc-tapcsatorna, Kigyods
Kézep-dunantuli Vizdgyi osztott paraméterd Velencei-td, Szekszard-Batai, Volgyséqgi-
lgazgatosag patak, osztott paraméterli Sio-csatorna

Deél-dunantuli Vizagyi G . g s e ,
gazgatdsag osztott paraméterd: Kapos, Fekete-viz, Pécsi-viz, Fekete-arok
Myugat-dunantull Vizugyi g ) . Doy .
lgazgatdsag osztott parameterd Zala, Kerka, Gyongyos-5orok-Perint, Repce
Felsd-tisza-vidéki Vizlgyi . - .

gazgatdsag Kraszna, Szamaos, Tur, Felsd-Tisza (Belfd)
Eszak-magyarorszagi Vizugyi . Ry T

Igazgatosag Hernad, Lasko, 5ajd, osztott parameterd Tarna

Tiszantuli Vizdgyi lgazgatosag

Hamvas, Hortobagy, Kadarcs-Kardcsonyfok, Sarréti-fécsatorna

Ké&zep-tisza-videki Vizlgyi

Millér, Zagywva, Magykunsagi-focsatorna, Doba-csatorna

lgazgatosag

Del-tisza-videki Vizigyi

lgazgatosag Kurca, AlgySi, Maros, Percsora

Kérds—videki Vizigyi Szarvas-Békésszentandras, Sebes-Kords, Kettds-Kords, Harmas-
Igazgatosag Koros

1. tablazat. 2025 januartol operativan tzemeld dinamikus vizkészlet-gazdalkodasi modellek

eldrejelzésen van. Ennek megfelelden a viz-
keszlet-gazdalkodasi modellek elsddleges
célja a rendelkezésre allo vizhozam eldrejel-
zése és a vizkészletek térbeli-idobeli dinami-
kajanak pontos feltarasa.

A vizUgyi agazatban 2025 januarja ota mar
48 dinamikus vizkeszlet-gazdalkodasi modell
mukodik operativ Uzemeltetésben (10. abra
es 1. tablazat). Ezek a modellek havonta ke-
rulnek lefuttatasra az igazgatosagok model-
lezési szakertdi altal.

A modellek fébb alkalmazasi lehetdségel

az alabbi teruletekre terjednek ki:

o \izkészletek meghatarozasa a multbeli, je-
lenlegi es jovobeli idbszakokra, vagyis an-
nak pontositasa, hogy az adott iddpillanat-
ban mekkora vizkészlet all rendelkezésre.

A vizhasznalatok idobeli Utemezéseének
vizsgalata, amely lehetdve teszi a kulon-
boz6 vizhasznalok kozotti konfliktusok
feloldasat és az optimalis vizmegosztas
utemezesenek kidolgozasat.

Vizhianyos korzetekhez kapcsolodo elem-
zések: amennyiben az elérejelzések alapjan
keszlethiany varhato, a modellek segitsege-
vel vizsgalhato a vizhasznalatok prioritasa,
valamint elokeszithetdk az esetleges viz-
korlatozasok.

A mederbeli lefolyast modositd beavat-
kozasok hatasvizsgalata, peldaul kotrasok
vagy vizi novenyzet eltavolitasa esetén.

A vizrendszereken megvalosulo fejlesztési
projektek eldkeszitese, kulondsen uj mu-
targyak vagy szabalyozasi elemek hatésa-
inak modellezésevel,
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Graph for Junction *J22"
File Edit View

N Pécsi-viz - EDU Telep (150157)
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11. dbra. A Pécsi-viz — EDU Telep vizrajzi dllomédson meért (fekete) és modellezett (piros) vizhozam adatok

Osszehasonlitasa (téli iddszak)

« Uzemelési szabalyzatokban meghataro-
zott méertékado allapotok vizsgalata és
vizkormanyzasi dontések tamogatasa.

« Eghajlati projekciok felnasznalasaval keszi-
tett tavoli jovore vonatkozo eldrejelzesek,
amelyek lehetdseget biztositanak az €g-
hajlatvaltozas vizkészletekre gyakorolt ha-
tasainak elemzesere.

2024-ben a modelleredmeények pontossaga-

nak novelése, valamint a modellek operativ

vizkészlet-gazdalkodasban betoltott szere-
pének erdsitése erdekeben modszertani fej-
lesztes indult, amelynek keretében teljesen
osztott parametertd modellek alkalmazasat
kezdtik meg (11. abra). Ennek kdszonhetden

a hidrologiai folyamatok — példaul a beszi-

vargas, felszini lefolyas, perkolacio és eva-

potranszspiracio — részletesebben és pon-
tosabban kerulnek figyelembevételre, ezaltal

a modellek jobb térbeli felbontassal és fizikai

megalapozottsaggal kepesek leirni a vizrend-
szer mukodeset.

A vizkészlet-gazdalkodas eldtt allo feladat
rendkivul jelentds es feleldssegteljes, hiszen
alapvetd célja a vizkészletek mennyisegi és
min&segi vedelme, valamint a fenntarthato
vizhasznalat biztositasa. Ennek megvalositasa
csak a kulonbozo vizgazdalkodasi megkozeli-
tések — elsdsorban a statikus (sztochasztikus)
és a dinamikus (modellalapu) vizkészlet-gaz-
dalkodas — modszertani 6sszehangolasaval
erhetd el.

E két megkozelités integralasa lehetdséget te-
remt arra, hogy a vizkészletek értékelése és
a dontéshozatal egyarant megbizhato ada-
tokra, terben és iddben valtozo folyamatokat
is figyelembe vevd modellezésre epuljon, ez-
altal hatékonyabban tamogassa a vizgazdal-
kodast es az adaptiv vizkeszlet-gazdalkodast.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

MILYEN VALTOZAST HOZOTT
A NIS 2 AVizZIKOZMU AGAZATBAN?

A KIBERBIZTONSAGI AUDIT TAPASZTALATAI

A kiberbiztonsag napjainkra megkerulhetet-
len kérdeésse és egyben feladatta valt a vizi-
kozmuU agazatban tevékenykedd szolgalta-
tok szamara. A hatékony uzleti folyamatokat
kiszolgalo informacios rendszerekben, igy
kulonosen az ipari iranyitasi, vallalatiranyita-
Si, muszaki, valamint tdmogato elektronikus
informacios rendszerekben (EIR) tarolt ada-
tokat, valamint a rendszerek bizalmassagat,
sertetlenseget és rendelkezesre allasat sza-
mos tenyezod fenyegeti. A kibertérbol erke-
z6 tamadasok szamossaga és azok hatasa
drasztikusan megnovekedett, a tamadok és
maodszereik egyre felkészultebbek, kifino-
multabbak. Egy sikeres kibertamadas soran
akar a teljes informacios rendszer kompro-
mittalodhat, ami akar jelentds tarsadalmi és
gazdasagi hatassal is jarhat. Ezen tulmend-
en a vizkdzmu szolgaltatok adatvagyonara,
a szemelyes adatok vedelmere is kiemelt
fenyegetést jelentenek bizonyos tamadasti-
pusok, kulonosen a zsarolovirusok, amelyek
teljes adatallomanyokat képesek elérhetet-
lenné tenni, vagy akar megsemmisiteni.
A vizikbzmuU szektor is potencialis célpont
mind a tarolt adatok megszerzese, mind pe-
dig a kritikus infrastrukturak mukodeéseének

megzavarasa, megakadalyozasa tekintete-
ben. Vitan felul all, hogy az allami és on-
kormanyzati szervek mukodeése, a lakossag
ellatasa erdekeben kiemelten fontos alap-
vetd szolgaltatasok — kritikus infrastrukturak
— Uzemfolytonossaganak biztositasa nem
képzelhetd el a rendszerek biztonsagi ko-
vetelmenyeinek és a szervezetek feladatai-
nak meghatarozasa, valamint a felugyeletet
es az ellendrzest megvalodsito allami intez-
menyrendszer nelkul.

2013-TOL NAPJAINKIG

2013. julius 1-jén lépett hatalyba a 2013. évi L.
torvény az allami és onkormanyzati szervek
elektronikus informaciobiztonsagarol (Ibtv.),
amely a kibervedelem és az informaciobiz-
tonsag alapvetd jogszabalya lett Magyaror-
szagon. A torveny kidolgozasakor az Euro-
pai Unidban mar folyamatban volt a kritikus
infrastrukturak védelmeét célzo stratégiaal-
kotas, a nemzeti szabalyozas mar ezekhez
az elvarasokhoz alkalmazkodott, tovabba fi-
gyelembe vette a kritikus infrastrukturak azo-
nositasarol €s vedelmerol szolo akkori Unids
iranyelv! informatikai vonatkozasait is. Az Ibtv.
ugyanakkor évekkel megeldzte az EU elsd

1 ATanacs 2008/114/EK irdnyelve (2008. december 8) az eurdpai kritikus infrastrukturak azonositasarol és kijeldlésérdl,

valamint védelmuk javitdsa szUkségessegenek éertekelésérol
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kiberbiztonsagijogszabalyanaktekintheto NIS1
iranyelvet?, de mar annak szellemeében ke-
szult, és a haldozat- és informaciobiztonsagra
vonatkozd minimumkovetelmeényeit tartal-
mazta.

Az Ibtv. és a kovetelmenyeket megfogalmazo
rendelet® legfontosabb Ujitasa volt, hogy koc-
kazatalapu biztonsagi osztalyba sorolast veze-
tett be az informacios rendszereket érintden,
akkor meg ot fokozatu skalan, amelyekhez
védelmi intézkedeseket rendelt. Emellett biz-
tonsagi szabalyzat és eljarasrend kialakitasat
tette kotelezdve a hatalya ala tartozo szerve-
zetnél, ahol informaciobiztonsagi felelds (I1BF)
kijeloleset is eldirta. A kovetelmenyeknek valo
megfelelést hatdsag — a Nemzeti Kibervedel-
mi Intézet — ellendrizhette.

A vizikbzmU agazatba tartozo tarsasagok
informaciobiztonsagi fejlddesenek, erettse-
gének alakulasa szempontjabol az Ibtv. viz-
valasztonak bizonyult. Ennek f& oka, hogy
azon szervezetek, akik mar 2010-es évek elsd
feleben letfontossagu rendszerelem Uze-
meltetokke kijelolesre kerultek, a kijelolessel
az Ibtv. hatalya ala is kerultek, ami jelentdsen
hozzajarult az informaciobiztonsag kultura-
janak és modszereinek fejlddeésehez a teljes
szervezet és az alapvetd szolgaltatasban reészt
vevo rendszerek biztonsagat illetben azokkal
a vizikozmu szolgaltatokkal szemben, akik
akkor nem kerultek kijelolésre. Szamukra
a vizikdzmu-szolgaltatasrol szold 2011, evi

CCIX. torveny irt eld 2014-t6l a szamlazasi
rendszereik informaciobiztonsagi zartsagara
vonatkozo audit kotelezettseget.

A 2010-es évek vegetdl ugyanakkor erezhe-
tden megvaltozott a globalis kockazati kor-
nyezet, jelentésen ndtt az incidensek szama
a kiber- és a fizikai térben is, sulyos ran-
somware tamadasok tortentek (pl. WannaC-
ry, NotPetya), tovabba a tdmadasok hattere-
ben egyre inkabb allamok, illetve allamok altal
tdmogatott csoportok jelentek meg. A digita-
lizacio, automatizacio kovetkezteben a kriti-
kus infrastrukturak kiberterben osszekapcsolt
rendszerei fokozatosan egyre sebezhetdbbé
valtak, ezzel a fizikai és a kiberbiztonsag el-
valaszthatatlanna valt. Ezek a valtozasok, a ki-
bertamadasokkal, hibrid fenyegetésekkel és
a kritikus infrastrukturakat erinté rendkivuli
esemenyekkel kapcsolatos nagyobb ellenal-
16 képesseq igénye hivta eletre az Uj, integralt
megkozelitést alkalmazo CER* a NIS 2° irdny-
elveket, amelyek az EU Uj biztonsagpolitikai
korszakanak fontos eredmenyei lettek.

A NIS 2 (haldzat- és informacios rendsze-
rek biztonsaga) a kiberbiztonsagi dimenziot,
a CER (kritikus entitasok rezilienciaja) pedig
a fizikai és szervezeti ellenallo képesseget sza-
balyozza. A két megkozelites egyutt, Ossze-
hangoltan mukodve alkotja az EU uj bizton-
saqgi és reziliencia keretrendszeréet, amelynek
célja az Osszes kritikus fontossagu kockazat
kezelese.

2 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/1148 iranyelve (2016. julius 6.) a halozati és informacios rendszerek biz-
tonsaganak az egesz Unioban egysegesen magas szintjet biztosito intezkedesekrol

* 41/2015. (VII. 15) BM rendelet

* AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2022. december 14-i (EU) 2022/2557 IRANYELVE a kritikus szervezetek rezili-
encigjarol és a 2008/114/EK tanacsi iranyelv hatalyon kivul helyezésérél

> AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2022. december 14-i (EU) 2022/2555 IRANYELVE az Unio egész terlletén egy-
ségesen magas szintl kiberbiztonsagot biztositd intézkedésekrdl, valamint a 910/2014/EU rendelet és az (EU) 2018/1972
irdnyelv modositasarol és az (EU) 2016/1148 iranyelv hatalyon kivul helyezésérdl (NIS 2 iranyelv)
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A hazai kiberbiztonsagi szabalyozasi kornye-
zet vonatkozasaban is jelentds valtozasokkal
jarta NIS 2 iranyelv, mert alapjaiban alakitotta
at a szabalyozas céljat, hatalyat és eszkdzrend-
szerét. Mikozben a CER iranyelv is kiterjesz-
tette a kritikus infrastrukturak korébe tartozo
agazatok koret, az Ibtv-hez kepest a NIS 2 is
lenyegesen kiterjedtebb, mar a maganszek-
torra is vonatkozo, a teljes gazdasagi €s allami
Okoszisztemat atfogo szabalyozas lett.

Ez uj, egységes es atlathatd jogszabalyok
megjelenesét tette szuksegesse, amely veg-
s6 soron a Magyarorszag kiberbiztonsagarol
szOlo 2024. évi LXIX. torvenyben és vegrehaj-
tasi rendeletében, valamint a konkrét vedel-
mi intézkedeésekrél szolo 7/2024. (V1. 24.) MK
rendeletben oOltott testet.

Noha a jelzett torveny csak 2025. januar
1-jén lépett hatalyba, a varhato feladatok
mar 2023-tol ismertek voltak, ugyanakkor
$szamos jogi bizonytalansag és értelmezesi
kerdés nehezitette a felkeszulést. A vizikoz-
MU agazat szempontjabol kiemelendd, hogy
mivel az Ibtv. iddszakaban nem minden szol-
galtato volt a torveény hatalya alatt, igy keves
agazati szintl kozos tapasztalat keletkezett.
Nyilvanvalo, hogy az ujonnan a kiberbizton-
sagi jogszabalyok hatalya ala keruld agazati
szerepldk szamara a felkeszulésnek jelentds
kompetencia- eés erdforras igénye van, bizo-
nyos szempontbol kozel egy évtizedes infor-
maciobiztonsagi fejlédesi hatranyt egy-ket ev
alatt ledolgozni rendkivul nehéz feladat.

Osszességében tehat megfogalmazhato,
hogy a NIS 2 megjelenese alapvetd valtozast

hozott a vizikozmU agazat életebe, kulonodsen
azon szervezetek esetén, akik korabban nem,
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vagy csak minimalis mertékben vegeztek ezt
a tevékenyseget. Fontos ugyanakkor hangsu-
lyozni, hogy a mar emlitett automatizacio €s
digitalizacio, az Ipar 4.0 mintajara a viz aga-
zatban Water 4.0-keént is aposztrofalt digitalis
transzformacio egyre erdteljesebben van je-
len a mindennapjainkban, egyre inkabb meg-
hatarozza feladatainkat es jovokepunket is.
Termeszetes modon egyre erdsebb az igeny
a hatékonysag novelésére, az integralt, eqgy-
massal 0sszekapcsolt, igy magasabb szintu
funkcionalitast nyujto elektronikus informa-
Cios rendszerekre, de nem szabad elfelejteni,
hogy ezzel a kitettségunk és a kockazataink
IS aranyosan nonek, amelyre reagalnunk kell.

A KIBERBIZTONSAG UJ KORSZAKA

A kibertérbol érkezd tamadasok novekvo
kockazatainak kezelése 2025-tél tehat a NIS 2
iranyelv €s annak hazai jogszabalyai altal elo-
irt informaciobiztonsagi kockazatmenedzs-
ment keretrendszerben kell, hogy torténjen.
Az Eurdpal Unio az iranyelv bevezetesevel
szamos kritikus agazatra terjesztette ki a szi-
goru biztonsagi kovetelmenyek teljesiteset,
igy mostanra minden vizikozmu szervezetnek
meg kell felelnie a kiberjogszabalyi elbirdsok-
nak. A védelem kialakitasat alapvetden a bi-
zalmassag, sertetlenseg és a rendelkezesre
allas (BSR elv) alapjan definialja a torveny. Vizi-
kozmu szolgaltatokent az elsddleges feladat
az alapveto szolgaltatas fenntartasa, igy elsé-
sorban az a legfontosabb, hogy mindenkor
biztositott legyen a rendszerek elérhetdsege,
valamint az abban kezelt adatok felhasznal-
hatosaga, rendelkezésre allasa.

Kiemelten védenddbek tovabba a személyes
adatok, amelyek esetében a bizalmassagra
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es a sértetlensegre kell helyezni a hangsulyt.
A szervezet mukodeése soran mind jogilag,
mind technikailag meg kell felelni a GDPR
eldirasainak, vagyis azon tul, hogy a szeme-
lyes adatok kezelése soran az adatvédelem
alapelveit betartja a szervezet, a megfeleld
technikai s szervezési intézkedéseket is veg-
re kell hajtani annak érdekében, hogy a koc-
kazat mertekenek megfeleld szintl adatbiz-
tonsagot garantalja.

Fontos tehat leszogeznunk, hogy tarsadalmi
elvaras az alapvetd szolgaltatasok folyama-
tossaga, amelyet a GDPR és a kiberjogsza-
balyokkal osszhangban kell biztositanunk.
A digitalis transzformacio okozta kiberkihi-
vasok kezeléséhez elengedhetetlen az infor-
maciobiztonsagi alapelvek mentén kiépitett
kiberbiztonsag, amely garantalja az ugyfelek
es fogyasztok bizalmat és elégedettseget.

Agazatunkban nem kisebb a feladat annal,
mint hogy tervszerl kockazatcsokkentd
tevékenyseg keretében tobbszorosen re-
dundans, magas hibatlrd kepesseggel ren-
delkezd informatikai infrastruktura keruljon
kiepitesre azoknal a szervezeteknel is, ahol
ez eddig nem tortént meg. Ennek megfele-
[Gen mar rovid tavon is jelentds informaci-
oOtechnologiai beruhazasok megvalositasa-
ra van szukseg, amelyek kozott bizonyosan
kiemelt prioritasu kell, hogy legyen az uzleti
folyamatok vedelme, valamint a jogszabalyok
altal eldirt incidens bejelentési és kivizsgalasi
kotelezettseg teljesitese erdekeben korszerd,
a teljes informatikai infrastrukturara kiterjedd
esemeny gyujté es elemzd rendszerek beve-
zetése és alkalmazasa. Ezzel parhuzamosan
— jelentds vagy magas biztonsagi osztaly-
ba sorolt EIR esetében — gondoskodni kell

az adatkozpontok tartalék feldolgozasi hely-
szineinek rendelkezésre allasarol, amely az el-
sbdleges helyszin kiesése esetén, rovid idon
belul alkalmas a feladatok atvételére, valamint
az adatok georedundans tarolasara, igy mini-
malizélva az adatvesztes lehetdseget.

Szukséges tovabba az ipari iranyitasi rend-
szerek (tovabbiakban: OT), beleértve a folya-
matiranyitasi rendszerek (SCADA) kibertérbol
erkezo fenyegetettségek és kibertamadasok
elleni felkészitése, valamint a kiberjogszaba-
lyok altal eldirt ellenallo kepesseg megte-
remtése. KUlonosen fontos az agazatunkban
az OT rendszerek veédelme, hiszen eqgy sikeres
kibertamadas messze tulmutat egy adatve-
delmi incidensen, a kiberfizikai rendszerek
folyamatal — nem medgfeleld kezeles eseten
— veszelyesek lehetnek, balesetet, illetve akar
sulyos sérulést is okozhatnak.

Az OT rendszerek védelme azonban mas
megkozelitest igényel, mint az IT esetében.
A folyamatiranyitasi rendszereknel a rendel-
kezésre allas és a stabilitas az elsddleges
szempont, igy az IT esetében mar jol bevalt
es bizonyitott vedelmi megoldasokat nem
minden esetben lehet egyszerlen atemelni
ezekre a rendszerekre. Fontos valtozas, hogy
a digitalis transzformacio kovetkeztében
az OT rendszerekre korabban jellemzd fizikai
szetvalasztas, az un. air gap, mint kiberbiz-
tonsagi intézkedeés, gyakorlatilag egyik pilla-
natrol a masikra megszunt. A korabban fizi-
kailag mas halozatoktdl, illetve az internettdl
elszigetelt OT rendszerek mara kdnnyebben
elerhetdve valtak. Az igény, hogy az adatok
eléerhetdsege, valamint a szoftveres karban-
tartasok, beavatkozasok tavolrolis biztositha-
tok legyenek, olyan mértékben jelent meg
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A vizikozmiivek kiberbiztonsaganak megerésitése

Kockazatkezeles

Tudatosan kezelje a
kiberkockazatokat

a Covid 19 vilagjarvany idejen, ami felulir-
ta az informaciobiztonsagi szempontokat.
Az emiatt hirtelen megjelent nagyszamu ki-
berfenyegetés kockazatainak kezelése azota
kiemelt prioritasuva valt.

Mindezek mellett abban tovabbra sincs val-
tozas, hogy a kibertérbdl erkezd tamadasok
jelentds része sikeresen harithatd el a biz-
tonsagtudatos felhasznalo segitsegevel, igy
folyamatos edukacioval és rendszeres gya-
korlatokkal is csokkenteni kell az incidensek
bekovetkezesenek a valdszinlseget.

INFORMACIOBIZTONSAG A VizIKOzZMU
AGAZATBAN — FO CELOK ES FELADATOK

A digitalis transzformacio a vizikozmu aga-
zatban is megallithatatlan: az automatizalt
iranyitasi rendszerek, a tavfelugyelet, az okos
eszkdzOk es az adat vezérelt dontéstamo-
gatas egyre szervesebb részet képezik
az uzemeltetésnek. Az IT-OT konvergencia,
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Védelmi
képességek

Fejlessze a védelmi
képességeket

Incidensreagalas

Gyorsan reagaljon az
incidensekre

—_l—_l_—
ENFR

Kiberreziliencia
kiépitése

Made with Z Mapkir

a rendszerek kozotti sszekapcsoltsag, a ha-
lOzati hozzaféresek sokasaga és az adatala-
pu mukodeés olyan Uj kockazatokat terem-
tett, amelyek a szolgaltatas folyamatossagat
és veégso soron a vizellatas biztonsagat is
veszéelyeztethetik.

A vizikdzmU agazat a kritikus infrastrukturak
eqyik legérzékenyebb eleme, hiszen mu-
kodese kozvetlenul hat a lakossag minden-
napi életére és a gazdasag biztonsagara. E
kornyezetben a kiberbiztonsag nem csupan
technikai kérdes, hanem a mukodesbizton-
Sag és az ellatasbiztonsag egyik alapfeltéte-
le — a vizikbzmU agazat szamara letkérdes,
hogy keépes legyen ellenallni a kiberterbdl
erkezd tamadasoknak. A szektor szerepldi
szamara tehat a feladat, hogy megerdsitsek
digitalis vedelmi keépessegeiket, es hosszu
tavon is fenntarthato kiberrezilienciat épit-
senek Ki.
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A bizalmassag, sértetlenseg és rendelke-
zesre allas (BSR elv), valamint a megeldzo,
felismerd és elharitd (PreDeCo) modszertan
menten felépitett informaciobiztonsagi ira-
nyitasi rendszer (IBIR) — tudatos es helyes al-
kalmazas eseten — kepes megfeleld ellenalld
kepesseggel felruhazni a szervezeteket, a le-
hetd legalacsonyabbra csokkentve a kiber-
terbol erkezd fenyegetesek kockazatat. Ha
pedig megis bekdvetkezik az incidens, akkor
a szervezet gyorsan €s hatékonyan reagalva
kepes azt elharitani, illetve biztositani, hogy
lenyegesen kisebb kar keletkezzen, mintha
nem epult volna ki az informaciobiztonsagi
iranyitasi rendszer.

A BSR elv az informaciobiztonsag harom
alapvetd pillére; ezek kiegyensulyozott ér-
venyesitése hatarozza meg, milyen kocka-
zatokat kezel a szervezet és milyen vedelmi
kontrollokat vezet be a rendszereiben es fo-
lyamataiban. Az elv gyakorlati alkalmazasa
kozvetlenul formalja az informaciobiztonsa-
gl iranyitasi rendszert, az uzletmenet-folyto-
nossagot és a megfeleldseget.

A PreDeCo modszertan lényege, hogy
nem a fenyegetések teljes kizarasara torek-
szik, hanem a felettuk gyakorolt kontrollra,
ahol a kontrollok egymast kompenzalhatjak
€s a gyors eszlelés es helyreallitas mersekl
a karokat. Az egymast kiegeszitd megeldzo—
felismerd—elharitd kontrollokkal egyszerre
csOkkenti az incidensek bekovetkezesi valo-
szinusegeét es uzleti hatasat, mikozben rugal-
masan illeszthetd a szervezet erdforrasainoz
es kockazati profiljahoz.

A kiberreziliencia megteremtéséhez szer-
vezeti szinten is rendszerszemléletU

megkozelitést kell tehat alkalmazni. Ennek
alapjat az IBIR kialakitasa jelenti, amely egy
atfogo iranyitasi és szabalyozasi keretrend-
szer, amelynek célja, hogy a szervezet mu-
kodesebe beépitésre keruljon a kiberbiz-
tonsagi kockazatok azonositasa, kezelése,
felugyelete és folyamatos fejlesztése. A rend-
szer kiépitésének alapkove a belsd szaba-
lyozoi kdrnyezet letrehozasa — olyan belsd
szabalyzatok, eljarasrendek és feleldsseqi
korok kialakitasa, amelyek a kiberbiztonsa-
got a szervezet mindennapi mukodesenek
részeve teszik. Ide tartozik peldaul az infor-
maciobiztonsagi szabalyzat, az incidenske-
zelési szabalyzat, a hozzaférés-kezelési rend,
a mentesi es helyreallitasi eljarasok, valamint
a munkavallalok biztonsagtudatossagat eld-
iro belsd iranyelvek. A kiberbiztonsag kiala-
kitasat a belsd szabalyozokban meghataro-
zott intézkedések, folyamatok, feleldssegek
menten kell megvaldsitani, hiszen a véde-
kezés csak ugy tud hatékony lenni, ha egy-
mast erdsitve rendszerbe helyezzuk, ezzel
garantalva az egyenszilardsagot.

A logikai védelmi intézkedések informaci-
oOtechnologiai eszkozokkel és eljarasokkal
(orogramokkal, protokollokkal) megvalo-
sitott kontrollok, amelyek a digitalis rend-
szerekhez, haldzatokhoz eés adatokhoz valo
hozzaférest szabalyozzak: ide tartozik a jo-
gosultsagkezelés, a hitelesités, a titkositas,
a haldzati szegmentacio, a behatolasérze-
kel®d rendszerek (IDS/IPS), valamint a folya-
matos monitorozas €s napldzas. Ezek célja,
hogy a tamadasok mar a kibertérben észlel-
hetdk és kezelhetdk legyenek, mieldtt a kri-
tikus rendszerekhez elérnének.
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A fizikai vedelem ugyanilyen fontos: azt ce-
lozza, hogy a szervertermek, iranyitd koz-
pontok es kritikus infrastruktura elemei csak
ellendrzott hozzaféeréssel legyenek eléerhe-
tok, vedettek legyenek a jogosulatlan sze-
melyek, kornyezeti hatasok vagy balesetek
ellen. A fizikai és logikai védelem egymast
kiegészitve képes csak eldsegiteni, hogy
a rendszerek biztonsagosan mukodjenek,
és az ellatas folytonossaga minden korul-
menyek kozott biztositott legyen.

A sikeres védekezés kulcsa azonban nem
pusztan a technologidban rejlik: a belsd
szabalyozokban és a kulsd jogszabalyokban
eldirt intézkedések maradeéktalan betartasa,
a folyamatos kockazatértekeles eés a rendsze-
res auditok nélkulozhetetlenek. A kiberbizton-
sag nem egqyszeri feladat, hanem folyama-
tos tevekenyseg, amelyhez elengedhetetlen
a szervezet Osszes részlegenek egyuttmuko-
dése, a tudatossag fenntartasa és a szabalyo-
zO1 kornyezet valtozasainak kovetese.

FELKESZULES AZ AUDITRA — A FOVAROSI
ViZMUVEK SZEMSZOGEBOL

A Kkiberbiztonsagi auditra valo felkeszulest
a Foévarosi Vizmuvek mar 2024, masodik
negyedéveben megkezdte, az akkor rendel-
kezésre allo EU-s iranyelv és jogszabalyi kor-
nyezet alapjan. Az esemeények 2025. év ele-
jén gyorsultak fel a Kiberbiztonsagi torveény
€s az audit részletszabalyait meghatarozo,
Szabalyozott Tevekenysegek Felugyeleti Ha-
tosaga (SZTFH) rendeleteinek megjelenese-
vel. A jogszabalyi eldirasoknak megfelelden
megkezdtuk a kiberbiztonsagi audit beszer-
zéset, valamint az eljarashoz szukseges in-
formaciok osszegyujteset. Ennek kereteben,
a megjelent szabalyzok alapjan szuksegesse
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valt az EIR-ek meghatarozasanak és bizton-
sagi osztalyba sorolasanak felulvizsgalata is.

A felkészulés soran elsdkeént a torvenyben
meghatarozott, kotelezden auditalando ve-
delmi intézkedéseket vizsgaltuk felul eqgy
altalunk definialt prioritasi sorrend alapjan,
es csak ezutan tértunk at a teljes kord GAP
elemzés elkészitésére. A prioritasi sorrendet
az egyes EIR-ek — jogszabalyban rogzitett
— ertékelési modszertana alapjan alakitottuk
ki, kulonos figyelemmel az értekelésbol ki
nem hagyhato, valamint a biztosito tipusu
kovetelmeénycsoportokra. Tapasztalataink
szerint mind az auditra valo felkeszules, mind
pedig az audit vegrehajtasanak iddszakaban
hatekony maodszernek bizonyult az érintett
szervezeti egysegek — informatika, folyamat-
iranyitas — bevonasaval munkacsoport létre-
hozasa, a feladatok €s a szukséges human
eroforras kozos tervezése, koordinacioja.

Fontos tapasztalat, hogy mar a GAP elemzes
elkeészitese soran celszeru az egyes kovetel-
menyekhez tartozo bizonyitekok, evidenciak
rogzitese, megkonnyitve ezzel az audit le-
folytatasat, ami még gondos felkészulés ese-
tén is jelentds erdforrasokat igenyel a szer-
vezetek részerol.

A KIBERBIZTONSAGI AUDIT

A kiberbiztonsagi audit deklaralt celjakent ke-
rult meghatarozasra, hogy felmérje az EIR-ek
biztonsagi osztalyba sorolasat, ellendrizze és
ertekelje a veédelmi intézkedések megfele-
[6seget, ezaltal az auditalt kiberbiztonsaqgi
ellenalld keépesseget, valamint eldsegitse
a szervezet kiberbiztonsagi felkészultsége-
nek javitasat, hozzajarulva ezzel a nemzeti
kiberbiztonsag megerdsitesehez is.
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2023. évi Clll. tv. a digitalis allamrol
es a digitalis szolgaltatasok
nyujtdsanak egyes szabdalyairol
(hatalyos: 2024.07.01)
NIS2 (alkalmazas)
2023.12.22.

2024.10.18.

NIS2
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1/2025.(l. 31.) SZTFH rendelet a
kiberbiztonsagi audit
lefolytatasanak rendjérdl és a
kiberbiztonsagi audit
legmagasabb dijarol Kiberbiztonsagi
audit lefolytatasa

t
2025.01.31.

2023.05.23. 2025.01.01.

2024.06.24.

2023. evi XXlll. tv. a

kiberbiztonsagi . . . 2024, LXIX. torvény

7/2024. (V1.24.) MK rendelet a Magyarorszag Kiberbiztonsagi audit
kiberbiztonsagi biztonsagi osztdlyba sorolas kiberbiztonsagars! e erie
kavetelmenyeirdl, valamint az és 418/2024. (XIl. 23) S Eases
egyes biztonsagi osztdalyok Korm. rendelet (VHR)

tanusitasrol és a

felugyeletrdl (tagallami

szabdlyozas,
) esetében alkalmozandd

konkrét védelmi intézkedésekrdl

A KIBERBIZTONSAGI AUDIT TELJES
FOLYAMATA A FOVAROSI ViZMUVEKNEL

Az audit részletes kovetelmenyeit az SZTFH
rendeletben szabalyozza. Az ellendrzés soran
dokumentumvizsgalatra, interjukra, technikai
tesztek veégrehajtasara, de akar egyeb vizs-
galati modszerek alkalmazasara is sor kerul-
het, az eredmeényeket pedig az auditor mind
a szervezet, mind pedig a hatosag rendelke-
zésére bocsatja.

A vizsgalati modszertan alapjat a NIST Spe-
cial Publication 800-53 informaciobiz-
tonsagi sztenderd keépezi, amely biztositja
a szabvanyositott értékelési folyamatot és
a bizonyitekokon alapuld dontéshozatalt.
A kovetelmenyek teljesuleset tobb szempont
alapjan ertekelik. A vizsgalati folyamat soran

2023.éviClIL tv.81.§(1)d) az
elekironikus informacios
rendszerei tekintetében a
kiberbiztonsagi
kovetelményeknek valo
megfelelés teljesitése

bizonyitékokat gyUjtenek arra vonatkozoan,
hogy az alkalmazott kontrollok és intézkede-
sek hianytalanok-e, valamint megfelelnek-e
az elvart mukodeési és biztonsagi kovetelme-
nyeknek. Az auditor részletes elemzeést vegez
a meghatarozott EIR-eken, kulonds figyelmet
forditva a kritikus infrastrukturakra, a hozza-
férési szabalyokra, a jogosultsagkezelésre,
az incidenskezelesi folyamatokra, valamint
az Uzletmenet-folytonossag biztositasara.

Az altalanos informaciobiztonsagi kovetel-
menyeket az audit soran a mar bemutatott
BSR elv alapjan is vizsgaljak.

e Bizalmassag: Az érintett rendszer azon
tulajdonsagat ellendrzik, amely biztositja,
hogy az ott tarolt adatokat és informaci-
Okat kizarolag az arra jogosult szemelyek,
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a jogosultsaguk szintjenek megfelelden
ismerhetik meg, hasznalhatjak fel, illetve
rendelkezhetnek azok felhasznalasarol.

o Sértetlenseqg. A rendszerek azon jellem-
zOit értekelik, amelyek garantaljak, hogy
azokban tarolt adatok tartalma és tulaj-
donsagai megfelelnek az elvartnak, azaz
hitelesek és letagadhatatlanok.

» Rendelkezésre allas: Vizsgaljak, hogy
a rendszer €s az abban tarolt adatok el-
érhetdsége az arra jogosult szemelyek
szamara folyamatosan biztositott-e.

Az audit kiterjed tovabba az informaciobiz-
tonsagi kockazatmenedzsment keretrend-
szerre, a rendszerekhez kapcsolodo, illetve
azok vedelmeével osszefuggd dokumentu-
mokra, az EIR-ekben alkalmazott hardver-,
szoftver- vagy firmware elemek funkcioira,
valamint az infokommunikacios szolgaltatast
nyujtod szolgaltatokkal szembeni szervezeti el-
varasokra. Vizsgaljak a rendszerek vedeleme-
hez kapcsolddo személyi és targyi feltétele-
ket, valamint a szervezet altal meghatarozott
eljarasok gyakorlati megvalosulasat, amely
kiterjedhet az EIR-ek védelmét tdmogato fo-
lyamatokban részt vevd szemeélyek tevekeny-
segere is.

A kovetelmenyek teljesulését az auditor ku-
[ONb&zd vizsgalati modszerekkel ellendrzi.
A dokumentumvizsgalat soran — a bizton-
sagi osztalytol, a szervezet sajatossagaitol
€s az adott kovetelmeénycsoporttol fuggod-
en — a szervezet 3ltal rendelkezésére bocsa-
tott dokumentumok alapjan elemzi a bizo-
nyitékokat a vedelmi intézkedeseknek valo
megfelelés szempontjabol. Emellett irasban
feltett kérdésekre adott valaszok utjan, vala-
mint szemelyes interjuk segitsegével tovabbi
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bizonyitekokat gyujt és tisztazza a felmerult
kérdéseket annak érdekében, hogy megis-
merje a folyamatok, eljarasok es kontrollok
gyakorlati megvalositasat. Az auditor nem-
csak a meglévo vedelmi intézkedéseket vizs-
galja, azok folyamatos fenntartasat es fejlesz-
téset is ertékeli.

A fentiek alapjan is jol lathato, hogy az audit
gerincét az adatbekeéres, illetve az adatszol-
galtatas folyamata biztositja. Ez esetunkben
tobb lépeésben zajlott, elektronikus tarhelyre
kerultek feltoltésre a kért adatok, dsszesen
mintegy 1400 fajlban, amelynek teljesitése
megfeleld eldkeszités és felkészulés neélkul
hataridére nem lett volna lehetséges. Az evi-
denciak feldolgozasat kovetden kerult sor
az audit interjukra és a tovabbi felmerult kér-
dések megvalaszolasara. Fontos kiemelni,
hogy a teljesitési hataridd rovidsege miatt
az audit — ide értve az interjukat is — online
formaban tortént, amely nagyban megkony-
nyitette a munkat mind az auditor, mind pe-
dig az auditalt szervezet szamara.

Az észlelt biztonsagi hianyossagok kikuszo-
bolésére, az incidenskezelesi képessegek
fejlesztésere, valamint a rendszerellendrze-
sek hatékonysaganak novelésére vonatkozo
javaslatok a szervezet kiberbiztonsagi allapo-
tanak értekelésevel egyutt az auditjelentés-
ben kerulnek rogzitesre. A vedelmi intézke-
dések vizsgalatakor az egyes EIR-eken belul
az auditor a jogszabalyban meghatarozott
ertékeléseket adja minden kovetelménypont
vonatkozasaban. Ezen ertekelések az alabbi-
ak lehetnek:

« Megfelel: Ha az elemi kdvetelmenyek
mindegyike ,megfelelt” vagy ,nem
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alkalmazhato” ertékelést kapott. Kovetel-
menycsoport pontozas: 0.

» [Elhanyagolhato meérteku elterés: Ha a vo-
natkozo biztonsagi elvarasok nem telje-
sulnek hianytalanul, de ez az EIR bizton-
sagat az auditor megitélese szerint nem
erinti. Kovetelmenycsoport pontozas: 1.

o Kis mertéku eltérés: Ha vonatkozo bizton-
sagi elvarasok kisebb hianyossagokkal, de
alapvetéen céljuknak megfeleléen mu-
kodnek. Kovetelménycsoport pontozas:
4.

o Kiemelt mérteku eltérés: Ha az elvart in-
tézkedes f6 celjai nem teljesulnek. Kove-
telmeénycsoport pontozas: 10.

o Kritikus mérteku eltéres: Ha az intézkedes
nem megfelelése olyan sulyu, hogy a kriti-
kus kockazatok bekovetkezeset okozhatja.
Kovetelmeénycsoport pontozas: 1000.

A kovetelmenypontok és —csoportok ponto-
zasa utan kerul sor az egyes EIR-ek vonat-
kozasaban a vedelmi megfelelesi indexek
(VMI), tovabba a szervezet egészére vonat-
kozo szervezet ellenallo-képessegi indexének
(SZEKI) kiszamitasara, amelyek a teljes mUko-
dési és vedelmi strukturat 6sszegzd mutato-
kent szolgalnak.

AVMI meghatarozasa az alabbi képlet alapjan
tortenik:

2:31L b+ g;}”:i t;
20n+10m

VMI =100 — 100 =

ahol b, a biztosito tipusu kovetelmenycsoport
pontozasos Osszerteke, t a tamogato tipusu
kovetelmenycsoport pontozasos osszertéke,
n a biztosito tipusu kovetelmenycsoportok
szamossaga, m pedig a tamogato tipusu

kovetelmenycsoportok szamossaga. Tekin-
tettel arra, hogy a biztosito tipusu kovetel-
menycsoportok jelentdsege magasabb, cél-
szerU a felkeszules soran ezekre fokuszalni.

A vizsgalat alé vont rendszerek VMI indexel
alapjan szamolhato ki a szervezet ellenal-
O kepesseqgi indexe, amely meghatarozza
a szervezet mindsitéset is.

n VM.

szervezet ellenalld — képességi indexe =
n

Az értékelési skala szazalékos hatarokhoz
kotott: a 95% feletti teljesités elhanyagolha-
to, mig a /0% alatti ertek kritikus kockazatot
jelez. Ennek alapjan a szervezetnek a védel-
mi intezkedesek kataldgusa elvarasainak valo
megfelelés szempontjabol tortend mindsite-
se tekinteteben megfelelt (95% felett), auditalt
(70% felett), vagy nem megfelelt (70% alatt)
szoveges értekeles adhato.

OSSZEFOGLALAS

A NIS 2 iranyelv bevezetese, valamint a kote-
lezd kiberbiztonsagi audit a vizikozmu agazat-
ban is Uj korszakot nyitott a digitalis vedelem
és megfelelés terén. Az agazatban mukodd
szerepldkre ezaltal kiterjednek az egyseéges és
szigoru europai, valamint hazai kiberbizton-
sagi jogszabalyok, amelyek betartasa az uz-
letmenet-folytonossag, a lakossagi ellatas-
biztonsag €s a nemzeti adatvagyon vedelme
erdekében kiemelten fontos.

Az automatizacio, digitalizacio, a Water 4.0
digitalis transzformacio nyoman megvalo-
suld informatikai rendszerek Uj szintu kitett-
seget és komplexitast hoztak. Ezzel egyutt
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

a kiberterbdl erkezd fenyegetések szama és
sulya is jelentbsen megnott, ezért a vizikdz-
mu-szolgaltatok szamara az informaciobiz-
tonsagi kockazatmenedzsment keretrend-
szer kiépitése elengedhetetlenné valt. Mindez
az informaciobiztonsagi alapelvek, valamint
a GDPR szerinti adatvédelem szigoru betar-
tasat koveteli meg annak érdekében, hogy
az adatvagyon es a kritikus kozmuszolgaltata-
sok védelme folyamatosan biztositott legyen.

Ebben a kornyezetben napjainkra kulonosen
fontossa valt az IT és OT rendszerek altal ta-
mogatott Uzleti folyamatok vedelme. A kiber-
reziliencia elérésehez elengedhetetlen a bel-
sO szabalyzok, eljarasrendek és feleldsseqi
korok tudatos kialakitasa, a rendszeres audi-
tok, valamint a biztonsagtudatos munkahelyi
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kultura fejlesztése, amely egyben a hatékony
incidenskezelés és a folyamatos fejlesztes za-
loga is.

A szervezetek elsd szamu vezetdinek egyre
novekvo feladata es feleldssege lesz a digitalis
védelmi kepessegek megerdsitese, a proaktiv
kockazatkezelési kultura intézmeényesitése €s
a hosszu tavu kiberreziliencia kiepitése, amely
a vizikdbzmu szektor fenntarthatd mukodese-
nek, biztonsaganak és jogszabalyi megfele-
l6segenek alapjat képezi majd. Teljesen nyil-
vanvalo, hogy a kiberbiztonsagi kockazatok
tartdésan velunk maradnak, a digitalis tech-
nologiak fejlddesevel parhuzamosan varha-
toan novekedni is fognak, ezért a kezelesuk,
az ellenuk valo felkészulés strategiai szintu,
folyamatos feladatot jelent majd a jovoben.
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MILYEN ANYAGOK FORDULHATNAK
ELO A SZENNYVIZISZAPBAN?

A civilizélt tarsadalom termeszetes mellekter-
meke a szennyviz, melynek kozismerten ket
Osszetevdje van, nevezetesen a folyadeék- és
az iszap fazis. Mindkét frakciot hasznositas
szempontjabol meglehetdsen szamos meg-
kotés korlatozza, am kulonosen az iszap tar-
tozik abba a kategoriaba, melynek ismeretlen
vagy szervezetre veszelyes es karos Osszete-
vOi és foleg azok korforgasos gazdalkodasba
tortend visszahelyezese jelent ujkori egész-
segugyi problemat. (Bezzeg/0-80 évvel ez-
elétt..?)

Motto: A szennyviziszap nem hulladék, ha-
nem mint potencialis energiaforras, azaz
a benne levd Osszetevok altal olyan alap-
anyag, mely kozvetlenul vagy kozvetve- meg-
feleld atalakitas utan — primer anyagokat vagy
energiat- (ho-, villamos-, mg. tapanyag stb.)
képes kivaltani vagy potolni, ezaltal értekes
anyagok tarhaza.

A szennyviziszap mindsége jellemzé az adott
telepulésrél 0sszegyUjtott szennyviz mindseé-
gere, fugg a szennyviztisztitasi, iszapkezelési
technologiatol és igy telepulésenkent, illetve
szennyviztisztito telepenként valtozik.

Az iszapot, mint ,mellékterméket” a mecha-
nikai fokozat utan maradt uszo és lebegd szi-
lardanyagok, valamint a biologiai tisztitaskor
keletkezd, €lo es elhalt bakterium pelyhek
alkotjak.

Az iszapkezelés soran megkulonboztetjuk
az eloulepitdbdl kikeruld durva szerkezetl
magasabb szervesanyagot tartalmazo ,nyers-
iszap” néven szamon tartott, az utoulepitd-
bol szarmazo un. eleven” vagy ,szekunder”
iszapot (mikrobialis biomassza). A tdpanyag
eltavolitas (PN) soran felhasznalt vegyszer
maradek (femso, meész) szintén az utdulepi-
tot terheli. Sok esetben, foleg, amikor ener-
gianyeres a cel az utoulepitdbdl szarmazo
iszapot gyakran visszavezetik az eldulepitdbe,
amikor is kevert iszaprol lehet beszélni.)
Kezelt iszapnak azt kell tekinteni, amikor va-
lamely stabilizalassal, biologiai, kemiai, illetve
hokezeléssel vagy mas megfeleld eljarassal
(igy kUlonosen szennyviziszap felhasznalasa-
val tortéend biogaz eldallitas, komposztalas re-
ven), tovabba a telepulési folyekony hulladek
tartos, legalabb 6 honapig tarto tarolasaval
vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok,
melyek szennyezbanyag tartalma az aktualis
hatalyos rendelet eldirasainak megfelel, és
amelyekben a kezelés hatasara a fekal coli
es a fekal streptococcus szam iszap ml-ben
mert mennyisege az eredeti ertek tiz szaza-
l€ka ala csOkken.

Osszefoglalasul ismételten leszogezhe-
t&, hogy a szennyviziszap kezeles alapvetd
célja: a keletkezett anyag nedvessegtartal-
manak csokkentése, blz, szagartalom, fer-
tézbkepesseg nivellalasa, illetve megszun-
tetése, hasznosithatosaganak — az adott kor
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technologiai lehetdsegei és kbzegeszsegugyi
feltételei mellett - felhasznalas szempontja-
boltortend - elbkészitése, azaz a piac igényei
szerinti “szalonkeépes aruva’ tétele

Ne felejtsuk el. hogy a kedvezd Osszetevok
ertelmeben ez az anyag is megujulo energi-
akent a biomassza részet is kepezi.

A statisztikak szerint Magyarorszag teljes
szennyvizterhelése 13, 7 millio LE, mig a ~820
tisztito telep kapacitasa jelenleg 11,1 millio
LE. A lakas bekotések lehetdsege 2025-ben
~ 84 %. Az iszap stratégia szerint az éves
iszapmennyiseg a 2 000 LE alatti telepule-
sek fejlesztési programjanak megvalositasa
utan varhatoan cca. 245-250 ezer t__/a-ra
fog ndvekedni.

Az iszap hasznosithatosaganak érdekében
a kutatast az iszapban talalhato veszelyes
anyagok felismerése felé iranyitotta. A viz-
zel kapcsolatos kutatas az iparosodas so-
ran rendkivul felértékelédott. Az 1. sz.abra
a kiegészitett Meybeck, Helmer (1950-1980)
vizkutatasokra vonatkozo e€s utdlag kiegeszi-
tett tablazatat mutatja. Az utobbi cca. 30 -
35 évben a kutatas a szennyvizbdl ivovizbe

visszavezethetd, az egeszsegre artalmas, ve-
szélyes anyagok feltarasara fektette a hang-
sulyt a (2. sz. abra kinagyitva is bemutatja).

E 2.sz. felnagyitott dbra osszefoglalasul szol-
gal, hogy a jelen kutatasok (2025) eredme-
nyei szerint melyek lehetnek azok a telepulési
szennyviz iszapban fellelhetd veszélyes anya-
gok, amelyek term&foldi hasznositas vagy
Ivovizbe vald visszajutas esetén direkt vagy
indirekt modon veszélyt jelentenek az elé
emberi vagy allati szervezetre.

_u problémék fellépésae és megoldisuk

990 2000 2010 2020 EV——pn

2.52 abra Ujkon kutatasok

probiémbk lellépdsa by megoldisul

1970
Curbpal vizmindsdgl pr

198045 1990 2
Fo. h -

2010 2020 -

(Mey k, Helaves, Juhdis)

1.sz abra. Mik voltak vizzel kapcsolatos f6bb kutatasi témak
a ll. V. habord befejezése utan
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A 3.sz. abra bemutatja jelen ismereteink
mellett az iszap Osszetételet, ketté bontva
a felhasznalas szempontjabol gazdasagosan
hasznosithato, valamint a felhasznalas szem-
pontjabol tilalmazott anyagokat.

Az iszap nedvesseg tartalmanak csokkente-
se az iszapkezeles fontos és sarkalatos lep-
csOje. E kerdesben nagy gepgyarto vallalatok
fejlesztésekkel versengenek a folyamatosan
uzemeltethetd, kis helyigényu, energia taka-
réekos stb.. berendezeseikkel. A 4.5z abra ma-
gat az iszap pehelyt mutatja, amelybdl veg-
eredmeénykeént a szabad viz eltavolitas utan
altalaban 20-22 % szarazanyag nyerhetd.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A hasznosithatd anyagok kozul a termo-
fold tekintetében a legfontosabb tapanyag
a szén(C). Az iszap nyomelemeket is tartal-
mazhat, melyek a mikroelemeknél is kisebb
mennyiségben jelenlévd elemek, amelyek-
nek szintén fontos szerepuk van a novenyzet
életeben. Ezek az elemek (vas, cink, réz, man-
gan, bor, molibden) tapanyagot jelentenek
a talajban elé mikroorganizmusok szamara is.

A hasznositast gatldo anyagokat szamba véve
kiemelkedden sulya van a patogének elimi-
nalasanak. Az 5.sz. abra &sszefoglalja a fer-
tozest okozo, jellemzd mikroorganizmusokat
es a nivellalasuk vagy eliminalasuk lehetséges
modjait.

szabad vagy kdnnyen eltdvolithatd iszapviz (70 %)

kapillaris viz (20 %)

Iszapviz

pehelyrészecske nedvesség tartalma (2 %)

'-3

(4]

ﬁ % sejtben kémiailag kotott viz (8 %)
g g’ Apritott, 6rolt finom és durva homok

c > asvanyi , )

N E részecskék egyéb szemcsés anyagok

g Szerves anyagok széntartalma maradék anyagok
I Tapanyagok NPKC

Nyomelemek

fémes elemek, szerves vegyi anyagok

nehézfémek (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn,)

Mérgezé anyagok -
9 yag egyéb toxikus anyagok (As, Mo, Se, stb. )
Patogének baktériumok, virusok parazitdk, gombak
gyogyszer maradvanyok, kozmetikumaok, hormonok,
drogok, sth
Antropogén anyagok . L ,
pog yag (emberi tevékenység soran kirnyezetbe keriild, a
természetben altaldban nem talalhaté anyagok)
gyogyszerek, peszticidek, karcinogének, mérgek stb.
Xenobiotikumok (nem természetes, ember dltal szintetizalt vegyi
anyagok)
Mianyag mikrémiianyagok (pl. csomagolé anyagok)
szennyezok (ditaléban 5 mm-nél kisebb szennyezé anyagok)

3.sz. abra. A szennyviziszapok altalanos osszetétele (Juhasz E. 2025.)
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a.) szabad viz a pehely koriil
<-4 b.) sejthez kotott viz -

- " ¢.)adszorpcids viza -
e molekuldkhoz kitddve

" d.) kapillaris ,kit6lt6” viz

f.) mikrd kapillaris viz
g:) viz a sejten beliil -

h.) kapilldris viz a
"~ sejthartyan belil

- 4,52. dbra. Az iszappehelyben 1évd viz
Az abrabol kitunik az is, hogy a szennyvizi-

szap fertotlenités hatékony eljarasai az alab-
biak kozzé sorolhatok:

« biologiai kezelés (rothasztas),

« kémiai kezelés (meszezes),

« fizikai kezelés (h&kezelés vagy pasztoro-
7€53),

e besugarzasos kezelés.

Az iszap fertotlenitésének hatekonysagat al-
taldban befolyasolja a kontakt idé, a tartoz-
kodasi ido, az alkalmazott kémiai szerek kon-
centracioja, a fizikai folyamatok intenzitasa
es termeészete, a hdmerseklet, az orgazmu-
sok koncentracioja, a szuszpendalt folyadek
(iszap) tulajdonsagai. (Ollds, 1991

Megjegyezhetd, hogy fertdtlenités szempont-
jabol tulajdonképpen mind a komposztalas,
mind a szaritas, ugyszintén a biologiai rot-
hasztas is valojaban hdkezeléses fizikai kon-
dicionalasnak (pasztorizalasnak) is tekintheto.

Az iszapok ismert patogén csokkentd, ill. el-
tavolitasi eljarasait a 5. sz abra foglalja ossze.

ltthon altalaban a Uzemeltetés egyszerubb

volta miatt a mezofil rothasztas (t=33-38°C)
terjedt inkabb el. A nagyobb mennyisegu
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energia kihozatal érdekében a telepulési
egyeb szerves hulladékkal torténd egyuttes
rothasztas (ko-rothasztas) is helyet szoritott
maganak. A magasabb hdmeérsékleten torte-
N termofil (t=52-58°C) eljarast (pl: Bp. Sze-
ged, Keszthely stb.), részben a hatekonyabb
fertdtlenités miatt is, mar tobb helyen alkal-
mazzak. Termeészetesen minél magasabb
a sterilizalasi hdmerseklet a fertdzest eldidezd
mikrobak pusztulasa annal eredmeényesebb.

A fertdzes kepzddes csokkentésének egyik
lehetdsege az iszap szaritasa, mely esetben
a szarazanyag 65-85°C -ra vald novelése
mar minden esetben tovabbi hé kozlést ige-
nyel. Ez torténhet természetes uton (pl. szo-
lar energia, ill. belsd hdkeépzddes utjan) vagy
mesterseégesen eldallitott hd kozvetitésével.
A cél a termeékek tarolasi, zsakolasi, szallitasi
es kedvezdbb felhasznalasi lehetdsegeinek
biztositasa, az iszap termeékkeé tortend atala-
kitasa.

A szaritas egyben fizikai kondicionalast is je-
lent, ami a szaritasi hdmerseklettol fuggden
a patogenek jelentds merteku elpusztitasat
eredmenyezheti, mely féleg mezdgazdasagi
hasznositas szempontjabol megkivant.

A mesterseges szaritasi hOmerseklet eljara-
soktol fuggden altaldban 85-500°C kozdtt
torténik. A szaritassal az anyag struktura-
ja nem, vagy csak igen csekely mertekben
modosul, viszont a nedvessegtartalom jelen-
t&sen csokken. A végtermeék szemcsésanyag
(granulatum, por) formajaban jelenik meg.
Minel magasabb a szaritasi hdmerseklet an-
nal jobban rovidul a kontakt id6, eredmenye-
sebb a csiratlanitas hatékonysaga.

A mesterséges hovel tortend szaritas ,kon-
vencios” eljaras esetén a hdatadas a hohor-
dozo elem felmelegitése altal tortenik, mig
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A KULONSOZS ISZAPKEZELES] ELIARASOK homeérseékleti viszonyok mel-
AT SKE E 'S ] i s sy P
R e e e lett30-80 napos szaritasi inter-
e Behatds pesseget jell - [ies=r .
s | | vallumban a2 zap 70-80%-0s
Anaerob iszapkezelés sza. tartalomra képes kiszaradni,
1-3 nagysg Mzjdnem | Majdnem . c ) .
> Mezafil{20-35 °C) 14-30d =50 rendel teljes teljes egyben dezinfekcialodni.
renddel pustulas | pusztulds . .
cskken 390 A komposztalas, mint aerob ter-
> A kezeltiszap hosszu & honap Nincs . .. S L .
idejG tiroldsa (30-35 99,9 hatassal a mikus kondicionalasi eljaras, je-
“C-an) “ e . o
615d | 95d | 24negysig | Masjdnem | Majgnem | 2 | lentOs sterilizalo hatast fejt ki és
7 Termaly (055 o) e | pesetss | o fontos eleme a mez&égazdasagi
csokken pusztulas | puszrulas
‘crob iszapkeaciés s | Mro ~20% | ~10% | Fesesss hasznositasnak. Szamos ked-
hatassal pusztulas . . , L.
Kémiai meszes kezeles vezd tulajdonsaga mellett célja
szirés elgt 12 h 2-4 nagysdg- Majdnem = o
(PH115-12.5) rencdel>%0 | tefes g | a szerves anyag stabilizalasa.
csdkken pusztulas o
viztelenitett iszap " 2Aregsie. | Tees 3 Az eljaras eqgy iranyitott biologial
(pH=12,3) csakken & | folyamat, melysoran a szerves-
Folyekony iszap termikus anyagbol makro- és mikroor-
kezelése (117-240°C &z 15.40 Teljes Teljes Teljes Teljes . L, .
§000-12 000 hy/m* 540 | pugrtuids | pusstuiss | pusatuids | pusstutis ganizmusok hatasara, aerobko-
nyomas) . . T P .
PR 3060 | Taljes Teljes Teljes Taljes rulmenyek kozott, hétermelés
FertGtlenités (170°C-g0) min Dusz:ul-i's nusz:q.rlés Dus:::ula'i pusz:u!a's i k b {1 k ,
Iszap sziritas 20 mi Teljes Teljes Teljes Teljes . ozoen Umuszanyago es egy_
(300-500 °C-on) T | puswutis | pusmtulds | puszutis | pusztulds szerUalapvegyuletek (CO2, H20,
Majdnemn N . . A
Komposztatés (65°Cgg) | 54 o Tees | T | Tl SO4, NO3) keletke;nek (EPSTEIN,
Bnallé égetés (930 “C-on 20 mi mfl:l‘j:::s Teljes Teljes Teljes 1997' ALEXA & DER')
egetes “C-on)| min . . . .
pusztulas pusztulds pusztulds pusztulas z . 4 7
A R BT Tales e Tales Meszezést jelentds meszfel-
{930 °C-on) pusztulis pusztulds pusztulds | pusztulis A A i+ A _
Gamma sugaras” kezelés 1 min Teljes pusztulas (veszélyes Uzeme miatt nem alk, hasznalas’ Szal“tas Stb terhe
Ozonos kezelés imin _____Telies pusatulss . li, tovabba magat a folyamatot
Ultrahangos kezelés = Roncsolas, részleges pusztulas, szaporcdas gatlas.
Glicerinldmpas kezelés | Csak feliieti fertéuienits hatds (testoe nem hatol be) mesztarolo, keverd es adagolo

5.sz. dbra. Szennyviziszap fertdtlenitési eljarasok

a ,konvekcios” eljaras soran hevitett legnemdu
anyaq (fust, forro levegd) befujasaval érik el
az iszapban [évo nedvességtartalom kiparo-
logtatasat, természetesen egyuttesen a fer-
totlenitest. Az ezekhez felhasznalt fatdéanyag
olaj, foldgaz, biogaz. A technika fejlodesevel
nyerhetd meqgujulo energiahoz kapcsolodva
az utobbi idoben lehetséges tovabbi ener-
gia: szélgenerator-, kulonosképpen a napsu-
garzas-, fustgaz-, hoszivattyu hotartalmanak
kihasznalasa.

Magyarorszagon egyre surdbben alkalmaz-
zak az un. szolar szaritokat, melyek hazai

berendezes szolgalja ki. Az elja-

ras altaldban szakaszos uzem-
ben mukodik és csupan kis- és kozepes
telepméreteknél hasznalatos. A kezelés blok-
kolja a szervesanyag-lebomlasi folyamatot,
igy megszunteti a blUzhatast.
Meszes fertdtlenités esetén biztositani kell
a mesz és szennyviziszap homogén kevere-
ket. Az eljaras a mesz folyekony vagy szilard
fazisaval egyarant vegezhetd. A folyekony
fazis esetén a bakteriumok és virusok ellen
az eljaras altaldban hatasos, mig a bélfergek-
kel szemben nem. A szilard fazisu (meszpor)
kezelés esetén - mivel ez hé fejlddéssel jar -
mar a bélférgekkel szemben is hatasos.
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6. sz. abra A Dél-Budapesti ko-rothasztok latképe.

Az égetés soran bar a fertézd mikroorganiz-
musok teljes egészében elpusztulnak, am
jelentds koltseg vonzattal jar a berendezes
kialakitasa, ugy szintén a nedvesseg tartalom
elparologtatasa. Csak az esetekben jelent ver-
senykepes alternativat, amikor nagyon fontos
a nagymervu térfogatredukcio, illetve esetleg
oly mérteku az iszap(ok) szennyezettsege.

A besugarzas a fertézd human patogenek
szintén egyfajta pusztitasara hivatott eljaras.
Terjedésuket biztonsagi okokbol a kezeldsze-
meélyzet egészségvedelme miatti magas be-
ruhazasi koltseq, az altalaban magas villamos
energiafelhasznalas korlatozza.

Az ultrahangos fertétlenités eseteben az al-
tala kibocsatott hulldmok csupan roncsoljak
a mikroorganizmusokat, meggatolja azok sza-
porodasat. A sugarzas nem, vagy csak csekely
meértékben hatol be a mikroorganizmusokba
és annak sejtfalat karositja mely a pusztulas-
hoz vezet. A sugarzasa azokon a feluleteken
hatékony, amit kozvetlenul a sugarzas ér.
A sugarzas nem hatol be az anyagba azonban
a sugar altal érintett terUleteken (szigetelések,
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gumi tomitesek, festett feluletek) rovidebb idd
utan oregedes, elszinezddes, mindsegromlas
jelentkezik.

A germicid lampa zart helysegben igen alkal-
mas levegd, viz csiramentesitésre, mivel nagy
hatékonysaggal keépes feluleteken (falon, be-
rendezeési targyakon) ,meguld” bakteriumok
es virusok, penészgombak, kulonfele mikro-
organizmusok pusztitasara.

A lampak szem karosito hatasa miatt vesze-
lyes a kezeldk szamara és rendkivul fontos
az Ovo rendszabalyok betartasa. A gyakorlat
szamara szennyviziszapfertotlenitésenek cel-
jara kevesbée alkalmazott eljaras.

Az iszap gamma (,,y") sugaras kezelésére ha-
zankban is évekkel ezelott vegeztek kisérlete-
ket. Hatekonysaga ellenére a vedd berende-
zések koltseége es a kezeldk veszélyeztetése
miatt szennyviziszap esetében fertdtlenités
céljara orszagunkban nem kerult alkalma-
zasra.

Az 6zonos (O3) iszap fertodtlenités szintén ha-
tékony eljaras, mivel erés oxidald hatast fejt ki
és igy képes elold hatast kifejteni valamennyi
patogeén szervezetre. Az 6zon erdsebb, mint
a klor és a mikroorganizmusok nem mutat-
nak iImmunitast vele szemben, viszont hatra-
nyakeént szolgal, hogy rovid ideju a fertdtleni-
t& hatasa, ezért rendszerint utoklorozasra is
szukseg lehet.

Az ozon eldallitasa jelentdsenergiat kivan,
ezért mind a berendezes kialakitasa, mind
a felhasznalt energia lényegesen nagyobb
mertékben terheli az Uzemeltetési 0sszkolt-
seget.

Az iszapban szamos egyeéb olyan vegyulet
lehetséges, ami az 6zon hatasara atalakulhat
es toxikus hatast fejthet ki, ezert a telepule-
Si szennyviziszap fertdtlenitésere nem alkal-
mazzak.
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lpari letesitmenyekbol gyakori szennyezdde-
sek kozzé kell sorolni az un. nehézfémeket,
melyek jelenléte az iszapban toxikus hatasa
miatt ellehetetleniti a felhasznalast. Ezek:
a kadmium, krom, réz, higany, nikkel, dlom,
cink. Ugyan csak mérgezdnek szamit - a tel-
jesseég nelkul - az arzén, a szelén, molibdén
stb...

A nehézfémek jelentds része a tisztitott
szennyvizzel egyutt a recipiensbe vandorol,
az iszapba rendszerint legfeljebb 10-15 %-nyi
kerul €s az is az iszapviztelenités csurgalék
vizével vissza cirkulal a féagba.

Néhany fajta nehézfém szennyvizbe jutasa-
ért jorészt a lakossag feleldtlensége is kozre
jatszik. A szennyvizbe valo nehézfemek 6
,szallitoja" a kozlekedes velejaroja (Olom, rez,
kadmium). Nincs technologia ezek szenny-
vizbe tortend bekerulésenek eldzetes meg-
fogasara és egyeldre nincs technologia sem,
amelyik ezek telepulesi szennyvizbdl torténd
kivonasat gazdasagossa tudna tenni.

A kérdéshez hozza tartozik, hogy a folyadék
fazisbol a nehezfémek kinyerésere a fizikai
vagy biologiai modszerek koltsegei relative
igen magasak, réaadasul a masodlagos szeny-
nyezesek kialakulasanak meg van az esélye is.
A kutatasok a biologiai modszerek iranyaban
keresik a lehetdségeket, melyek gazdasagi-
lag kedvezdbbeknek tinnek. Megjegyezhetd,
hogy a '‘80-as években hazankban is torten-
tek kisérletek az iszapszikkaszto agyakba te-
lepitett vorosgilisztakkal tortend nehezfemek
kivonasara (vermikomposztalas). A nehézfe-
mek kivonasa nem hozott sikert, kiveve, hogy
a testes vorosgilisztaka horgaszok korében je-
lentettek nagy népszeruseget.
Mindenekeldtt a nehézfémek szennyvizbe
kerulésénekaz ipari kibocsatok eldtisztitdinak

hatekony mukodese tudja korlatozni ugy is,
hogy a visszanyert anyagot ujra hasznositjak.
A szennyviziszap un. antropogén anyagokat
tartalmaz, melyek az emberi tevekenyseg
kovetkeztében a kornyezetbe keruld, a ter-
meszetben altaldban nem talalhato anyagok.
Olyan anyagok vagy termeszeti jelensegek,
amelyek nem leteztek volna emberi beavat-
kozas nelkul.

Ezek az anyagok okozhatnak kornyezeti prob-
lemakat, (pl. legszennyezest, vizszennyezest,
talajszennyezést). Osszességeében az ember
tevekenysegebol eredo, az ahhoz kapcsolo-
do anyagok és azokbol szarmazhato szeny-
nyezesek. B szennyezd anyagok darabszama
felbecsulhetetlen és az ipari termékfejlesztes
szamukat folyamatosan tovabb noveli.

A szennyviziszapot terheld antropogen anya-
gok koze soroljuk egyebek kozott:

endokrin karositd vegyuleteket (EDC-k),
gyogyszereket es gyogyszermaradvanyokat
(fajdalomcsillapitok, antibiotikumok, hormo-
nok), kozmetikai és testapolo szereket (PCP),
fertétlenitd szereket, mososzereket, oblitdket
es egyeb biocidokat, polifluorozott alkilezett
anyagokat (PFAS), peszticideket (nGvenyvedd
szereket, stb..)

A mikroszennyezOk” tagabb értelemben
olyan, kis meretu (altalaban 5 milliméternel
kisebb) szennyezd anyagokat jelentenek,
melyek bekerulnek a kornyezetbe és negativ
hatassal lehetnek az elévilagra. Ide tartoznak
a mikromuanyagok, de mas tipusu anyagok
is (lasd az eldzd bekezdeést) Ezek szennyviz-
bol tortend eltavolitasarol Olah-Melitz irasa
szamol be részletesen. (VizmU Panorama 3.
sz. 2023)

Az iszapba bekerulnek mikromuanyagok,
melyek a szennyviztisztitas soran, az emberi
anyagcsere-termekekbdl, etelmaradekokbol
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es egyeéb beoldddo anyagokbol szarmaznak.
A szennyviziszapban levd mikromuanyagok
a szennyviztisztitd telepeken felhalmozodo
muanyagszemcsek is, melyek leggyakrabban
polietilen, polipropilén és poliészter alapuak,
és potencialisan terjesztik a karos mikroorga-
nizmusokat. A mikromuanyagok csokkentese
a szennyvizzel és az iszappal tortend kibocsa-
tasuk elsddleges forrasainak megakadalyoza-
saval lehetséges.

Az iszap tartalmazhat tovabba un. xenobio-
tikumokat, melyek kornyezetidegenek, nem
termeszetes, ember 3ltal szintetizalt vegyi
anyagok.

A xenobiotikum (idegen éléleny, idegen
anyag) egy olyan vegyi anyag, amely idegen
az eldszervezetek szamara, nem termesze-
tes eredetl, és jellemzben ember altal mes-
tersegesen szintetizalt. Ide tartoznak példaul
a gyogyszerek, peszticidek és egyéb karcino-
gen (rakkelt®) anyagok. Ezeket az anyagokat
a szervezet altalaban megprobalja méregte-
leniteni, f&ként a majban, hogy csokkentse
vagy megszuntesse artalmas hatasukat.

A szennyviziszapban levd mikromuanyagok
a szennyviztisztito telepeken felhalmozodo
muanyagszemcsek, melyek a leggyakrabban
polietilen, polipropilén és poliészter alapuak,
és potencialisan terjesztik a karos mikroorga-
nizmusokat. A mikromuanyagok legnagyobb
merteku forrasa a haztartasi és ipari szenny-
viz, melyek kozul igen jelentds tartalom a po-
lieszter (PET), a polietilén, polipropiléen. Ezek-
nél az jelenti a kockazatot, hogy a feluletukon
a baktériumok biofilmet képesek kialakitani,
ami szamukra védelmet biztosit, de ugyan
akkor hozzajarulhat a betegseégek, (pl.koros
elvaltozasok az utodokban) terjesztésehez.
A mikromuUanyagok szennyviziszapba keru-
lesének hatekony csokkentése a kibocsatas
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csokkentesében, - drasztikusabban fogal-
mazva gyartasuk megszunteteseben, ill. mas,
betegséget nem okozo anyagok kutatasaban
es bevezeteseben - latszik leginkabb jarhato
utnak.

A mikré anyagok kiszurésére a kutatok es
a gyartmany fejlesztdk kozos munkaja ered-
menyezhet U] megoldast. Fontos kérdes,
hogy a meglévd technoldgial sorban hol
a helye vagy mivel kapcsolhato ssze az Ujabb
eljaras, tovabba mi a sorsa ezeknek a ki-, ill.
levalasztott anyagoknak.

A negyedik szennyviztisztitasi fokozat célja és
bevezetése, hogy a mar megismert szennye-
z6déseket, melyek vegul is az iszapban kon-
centralodnak mind a folyadék fazisbol, mind
az iszapbol a felhasznalas érdekében optima-
lisan kiszUrje. A jaratosnak szamito eljarasok
kozul valdjaban az ,0zonos’, a ,membranos’
és az ,aktivszenes” megoldasok azok, ame-
lyek leginkabb terjednek. Valamennyi eljaras
rendelkezik valamilyen kedvezd és vagy hat-
ranyos tulajdonsaggal. A ,gazdagabb” nyugati
orszagokban a leginkabb elfogadottnak az az
egetéssel kombinalt aktivszenes adszorpci-
Os-szuréses eljarast tekintik a jovo utjanak.
Hazankban cca. 0,6 km®/a tapanyagokat
is tartalmazo tisztitott szennyviz és kozel
250 000 t__/a iszap keletkezik, aminek igen
nagy hanyadat jelenleg veszni hagyunk.
Tudomasul kell venni, és ismételten felhivom
ra a figyelmet, hogy a klimavaltozas vizvisz-
szatartast surgetd® programban a kellden
tisztitott szennyviz nem csupan alternativ
vizkészlet, hanem fontos vizgazdalkodasi
elem, lemondani sulyos anyagi veszteseg-
gel parosul. Kulonosen az Alfold talaja ,sir”
a szerves anyagert, nem lehet a kezelt iszap-
rol és a tisztitott szennyvizrol feleldsseggel
lemondani.
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7.sz abra. Ulm-i szennyviztelep 1V. fokozatanak vazlata

Azt is tudomasul kell venni, hogy hazai GDP
egyeldére a nagyobb gazdasagi erdvel ren-
delkezd orszagok altal diktalt szigoritasokkal
szemben nem ,versenykeépes’. Vagy sem-
mit nem teszunk a klimavaltozassal is terhelt
aszalyos tersegeink helyzetének javitasa er-
dekeben, vagy lassubb, kompromisszumos
lépesekkel - a sajat gazdasagi €s technikai le-
hetbsegeinkkel potoljuk az evek hosszu soran
felhalmozodott anomaliakat. Ezt kulondsen
a jogszabaly alkotoknak ajanlatos figyelembe
venni.

A vilag népesseqg szaporulata, a klima val-
tozas stb... elbbb-utdobb tovabb keényszeriti
a kutatast, hogy talaljon olyan megoldasokat

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

az alacsonyabb GDPp-vel ren-
delkez& orszagok szamara,
melyek kompromisszumokkal
képesek legyenek a jelenlegi
hasznositast szigoruan megkotd
gatakat olcsobb megvalosithato
eljarasokkallehetove tenni.

/.sz dbra. Ulm-i szennyviztelep
IV. fokozatanak vazlata

A fenti abra egy Németorszag-
ban megvalositott aktivszenes
eljaras vazlatat mutatja, mely kiegeszul egy
egetd egyseggel, mely a bioldgiai folyamat-
bol szarmazo iszap elegeteset is magaban
foglalja.

Orszagunkban a bioldgiai szennyviztisztitas
az Otvenes évek kozepeén kezdett meghono-
sodni, a tapanyag eltavolitasi fokozat, mintegy
30 évvel késobb valt természetesse. A hazai
GDP hany év elmultaval, vajon mikor teszi
szamunkra is lehetdve, hogy egy ujabb folya-
dek tisztitasi lepcsdvel, a hozza tartozo iszap
kezelessel hasznositani is tudjuk a magunk
altal szennyezett sok milliardot képviseld te-
lepulesi masodlagos anyagunkat.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

AZ ESZAK-PESTI SZENNYVIZTISZTITO TELEP
ELEVENISZAPOS LEVEGOZTETO RENDSZERENEK

KORSZERUSITESE

BEVEZETES

Elkészult és 2025. oktober 16-an sikeres pro-
balizemmel zarult az Eszak-pesti Szennyviz-
tisztitd Telep ,A" biologiai vonalan a levegd-
ellatas korszerusitése. Az 1980-as évek ota
folyamatosan uzemeld mutargyblokk kor-
szerUsitése az eloregedd berendezeések okan
id&szeruve valt. A Budapest F&polgarmesteri
Hivatal Varosuzemeltetesi F&osztalya altal
megrendelt beruhazas eredmeényeképpen
a Budapesten és a csatlakozd agglomeracios
teruleteken keletkezett szennyvizek hatéeko-
nyabb kezelése valosithatd meg. A fejlesztés
ajanlati terveit a Hidrokomplex Mernokszol-
galati Kft. keszitette és a kivitelezést a Colas
Alterra Epitdipari Zrt. végezte el. A probatize-
mi feladatokat a Fovarosi Csatornazasi Mavek
Zrt. munkatarsai lattak el a kivitelezd kozre-
mukodesevel.

A SZENNYVIZTISZTITO TELEP KIINDULASI
ALLAPOTANAK LEIRASA

Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep jelen-
legi hidraulikai kapacitasa a 2000-es évek
elején végbement bovitésnek kdszonhetben
200 ezer m*/nap. A bévitések a szerves anya-
gok hatékonyabb bonthatdsaganak eléereset
célzd elsd utemmel kezdddtek, amelyet
2002-ben helyeztek uzembe. A fejlesztések
masodik uteme a szennyviz nitrogen- s fosz-
fortartalmanak eltavolitasara fokuszalt, amely
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2010-ben fejezddott be. A munkalatok soran
elvegeztek az akkori, biologiai tisztitast vegzd
mutargyblokk (,A" vonal) jelentds atalakitasat,
valamint egy teljesen uj, komplett bioldgiai
tisztitasra képes technologiai vonal (,B" vonal)
kiepiteset, amellyel eqgy korszerd, a jogsza-
balyi eldirasokat teljes meértékben kielegitd
eleveniszapos rendszer kerult beuzemelésre.

A BEERKEZO SZENNYVIZEK TISZTITASA
Atelepen évente kdzel 50 millio m*® szenny- és
csapadekviz tisztitasa valosul meg. A befolyo
vizmennyiség harom vizgyujtoteruletrdl szar-
mazik, amelynek egy resze az ujpesti csator-
nahalozattal gravitaciosan befolyd, nagyobb
része pedig a Budapest északi keruleteibdl
es az ide tartozd agglomeracios teruletek-
rol az Angyalfoldi Szivattyutelepre, valamint
az Obudai POk utcai Szivattyutelepre éerkezd,
majd onnan szivattyukkal tovabbitott szenny-
vizekb&l tevddik Gssze. A szennyviz tisztitasa
a mechanikai szennyezddeések eltavolitasaval
kezdbdik. A mechanikai tisztitas technologial
sora ké&fogobol, finom gépi racsokbol, kom-
binalt homok- és zsirfogokbal, illetve eldule-
pitd medencekbdl all. A mechanikai tisztitast
kovetden a teljes szennyvizmennyiség hozza-
vetdlegesen 50-50%-0s aranyban kerul szét-
osztasra a 89 100 m® ésszterfogatu ,A” vonali,
valamint a 73 500 m* térfogattal rendelkez®
,B" vonali biologiai tisztitasi vonalakra.
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A" vonali eleveniszapos tisztitasi fokozat

Az ,A"vonali mutargyblokkhoz 4 parhuzamos
elrendezesu szekcio tartozik, amelynek mind-
eqyike 4-4 db folyosobdl all (1. dbra). A hidra-
ulikus mukodtetesu osztozsilipeken keresztul
az ,A" biologia vonalra kormanyzott eléule-
pitett szennyvizet szekcionkéent 1 db DN8OO
atmerdju vezeték szallitja az osztokamraba.
Ezen a csovon torteénik a rafolyd szennyviz-
mennyiseg merese. Az osztokamrakban ke-
veredik el a nyers szennyviz és az adott szek-
ciobol erkezd recirkulalt iszap. Az osztokamra
egyenletes osztast biztosit a szekcion beluli 4
folyoso kozott. Minden szekcid 2x2 db sorban
elhelyezett es atkevert el&kapcsolt anoxikus
szelektorral kerult kialakitasra, amelyek Ossz-
terfogata 10 500 m3. Ezek a reaktorok bizto-
sitjak a denitrifikacio szamara szukséges terek
egy részet. Az anoxikus medencerészeket ko-
vetik a szakaszos levegdztetést, 47 800 m?
Osszterfogatu nitrifikacios zonak, amelyek
folyosonkent ket egymastol elterd kialakitas-
sal rendelkeznek. Az 1. szamu levegdztetd
térrész eqgy sekeélyebb, itt 3,8 méteres, mig a

Utoiilepiték

1. abra - ,A" vonali szekciok elrendezése

2. szamu levegoztetd
medencek

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

2. szamu levegdztetd medenceben 4,5 me-
teres az Uzemi vizmeélyseg.

A levegdztetett medencekben a finombubo-
rekos levegdbevitelt rozsdamentes gerinc-
vezetekekrél ledgazd ,OXYTUBE" memb-
ranharisnyas csodiffuzorok biztositottak.
A meélyebb medencereszek vegerol szekci-
onkent 2 db vizszintes tengelyU propellerszi-
vattyu és a hozzajuk tartozo egyenkent 83
meter hosszu csdvezetek biztositja a belsd
recirkulaciot. A recirkulacio célja a denitrifi-
kacio eldsegitése, vagyis a nitratban gazdag
szennyviz visszavezetése az anoxikus me-
dencekbe. A levegdztetett, oxikus zonakban
tortéenik a szervesanyag-eltavolitas, valamint
vegbemeagy a nitrifikacio. A szakaszos uzemu
levegdztetésnek koszonhetden pedig leheto-
seg van a denitrifikacios kapacitas novelesere.
A tisztitott szennyviz €s az eleveniszap elegye
a levegOztetett medencek utan elhelyezke-
doé, szintén hosszanti atfolyasu, 6sszesen 30
800 m* térfogatu utdulepitdkbe folyik to-
vabb. Az utdulepitdkben kiulepedett iszapot

[ 1.szamu
levegbztetd
| medencek |

Anoxikus
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16 db lancos kotro juttatja a gyujtdézsompok-
ba, ahonnan 32 db frekvenciavaltoval sza-
balyozott, kis fordulatszamu szivattyu emeli
at az iszapot a recirkulacios aknakba. Innen
az eltavolitott iszap egy része gravitaciosan
visszavezetésre kerul a szekciok elején talal-
hatd osztomutargyba. Szintén az aknabdl,
elektromechanikus mozgatasu zsilipek segit-
seégével lehet az iszapot a folosiszap aknaba
juttatni, ahonnan szivattyuk emelik at és kerul
visszavezetesre az eldulepitdk ele. Az utou-
lepitdkbdl perforalt csoveken keresztul folyik
a tisztitott szennyviz az elfolyd csatornaba,
ami a végaknaba, majd onnan a Duna sodor-
vonalaba juttatja azt.

A" vonali levegébellatas

A szekciok levegdellatasat 3 db legfuvo biz-
tositja a medencek eszaki oldalan talalhato
fuvogephazbol. Egy festett szénacél kollek-
torcsbhoz szekcionként parhuzamosan csat-
lakozik 1-1 DN60O atmerdju, rozsdamentes
acel ellatovezetek, amelyekbe beépitett mo-
toros pillangoszelepekkel volt szabalyozhato
a levegd mennyisege. Minden szekcion belul
a levegdztetd medencek rozsdamentes aceél
legvezetekei errdl a DN60O ellatovezetekrol
agaznak le. A sekély medenceék iranyaba mo-
toros pillangoszelepekkel szabalyozhato a ra-
vezetett levegdmennyiseg. Az 1. szamu (se-
kelyebb) levegdztetd medencenél 2 db, a 2.
szamu (melyebb) levegdztetd medencenel 5
db kézi pillangoszeleppel levalaszthatd DN150
atmerdju, rozsdamentes acel agvezeteék latja
el levegdvel folyosonkeént a medenceket.

A FEJLESZTES TECHNOLOGIAI TERVEZE-
SENEK JELLEMZOI

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep ,A" vo-
nali leveg&ellatas korszerusitesenek ajanlati
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tervdokumentaciojat, amely a muszaki fel-
adatmeghatarozast, az értelmezéshez szuk-
seéges rajzokat, a koltsegajanlati kiirast és
a koltségbecslést tartalmazza, a Hidrokomp-
lex Mérnokszolgalati Kft. keszitette €s a hozza
szukseges adatokat a Fovarosi Csatornazasi
MUvek Zrt. szolgaltatta. Az alabbi alfejezetek-
ben bemutatott szamitasokat a Hidrokomp-
lex Mernokszolgalati Kft. keszitette.

A felujitott mutargyblokk hidraulikai tervezesi
alapadatai:

Elbmechanika (homok- és zsirfogok):

80 000 m*d (5 000 m*/h; 1,38 m?/s)
SEDIPAC elbulepitd, A" és ,B" vonal egyutt:
200 000 m*d (12 513 m*/h; 3,47 m®/s)
Tervezett napi atl. menny. ,A" és ,B" vonalon:
182 000 m*/d

Tervezett napi atlagmennyiseg ,A” vonalon:
98 644 m3/d (teljes mennyiség 54,2 %-a)

Uzemeltetési problémak
Az ,A"vonal 2000-es evekben megvalositott
kialakitasa nem szakaszos levegbztetésre ke-
szult, ezért a most megvalosult korszerusités
elotti levegdztetd rendszerének tobb olyan
jellegzetessege volt, amely miatt a biologiai
folyamat stabilitasa tovabbi fejlesztésre szo-
rult, tovabba az eredeti rendszer Uzemelte-
tési és karbantartasi koltségei is magasabbak
voltak:

« Alevegbmennyiseég szabalyozasara hasz-
nalt pillangoszelepek nem voltak alkal-
masak a feladatuk szabatos ellatasara,
a termeészetukbol adodo karakterisztikajuk
miatt a zarasuk nem volt elégseges. A zart
allapotban atszokd es medencebe juto le-
vego nehezitette az anoxikus korulmeny
kialakulasat, a folyamatosan jelenlévé 0,1-
0,2 mg/L DO pedig hozzajarult a fonala-
sodas kialakulasahoz.
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o Az 1 szamu (sekély) levegdztetd meden-
cek levegoellatasat biztosito legvezeteken
elhelyezett pillangoszelepekkel elérhetet-
len volt a pontos szabalyozas.

» A szakaszos levegdztetés miatti fokozot-
tabb igénybevetelnek kitett membranos
csoédiffuzorok meghibasodasai nagy-
szamban jelentkeztek, amely kovetkezte-
ben évi 600-1000 db membranharisnya
cseréje valt szuksegesse.

idoszak reggel 7 oratol 14 oraig tartott, en-
nek a 8 oranak atlagos KOI koncentracioja
325 mg/l, a napi atlag 437 mg/l a TKN 72
mg/l, ill. 70 mg/l volt. Az ekkor mért napi
szennyvizmennyiség 58 500 m>*/nap, a mi-
nimalis terhelésu 8 oras iddszak eqgy napra
vetitett érteke 53 051 m*/d. A nyers szenny-
vizbol szamolt KOI koncentracio 400 mg/l
korul volt.

Az A" vonalra érkez6 szennyvizmennyiségek elemzése

»A" vonalra érkezd szennyvizmennyiségek [m*/nap]
2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
(10.07.-12.31.)

Minimum b2 227 45235 11 682 37217 37 021
Atlag 659924 69099 67 262 70034 68 961
Maximum 100 129 113168 108 770 119580 119 448
80% kumulativ

: 69 000 76 000 73000 75000 73000
gyakorisag

Az adatokbol megallapitasra kerult, hogy
az ,A" vonalra érkezd atlagos, maximalis és
80%-0s tartossaggal erkezd szennyvizmeny-
nyisegek kozel allandonak tekinthetok.

5 éves atlag (2016-2020.): 68 270 m*/nap
80%-0s tartossag (2016-2020.): 73 200 m?/
nap

Vizmindségi paraméterek elemzése

A tervezeshez elvegzett mérések szerint
az atlag szennyvizmennyiseég 56 636 m3/
nap, a KOI koncentracio atlaga 358 mag/|,
a TKN 65 mg/lvolt. Az oranként meért meny-
nyisegaranyos adatok jo tampontot adnak
a napi minimalis koncentracio meghataro-
zasahoz. Napon belul az alacsony terhelésu

Levegbigény meghatarozasa

A minimalis szukseges levegbmennyi-
seg meghatarozasahoz a 2021-ben el-
vegzett 4 napi atlag és egy napi 24 oras
mennyisegaranyos terhelések értekei
szolgaltak.

A jelenlegi es a tervezett allapot kozti ku-
lOnbseg 6-8%-0s tobbletlevegd-igenyt
mutat. A levegdigeny-szamitasok egyertel-
muen mutatjak, hogy a meglévo rendszer
szabalyozhatdsagi hianyossagai es diffuzor-
kapacitasa miatt nem biztosithato a biolo-
giai folyamat szamara szukséges, stabil oxi-
genellatas.
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Levegdigény
14°C 20°C 24°C
min | atlag | max min atlag | max min atlag | max
Nm*/h | Nm*h [ Nm*h | Nm*h | Nm®h | Nm®h [ Nm®h [ Nm*/h | Nm*/h
lelenleg
. . 40095 | 51676 40154 | 54 048 45305 | 58 110
maximalis
Jelenleg atlag 26209 | 35873 27903 | 38027 29770 | 40324
Tervezett 43725 | 53 465 46 558 | 56 873 52290 | 63717
Jelenleg mért
8h min 4456 | 14460 | 21383 | 4622 | 15529 ( 22779 | 4661 | 16366 | 23807
Heti mért
stlag 5114 | 15691 | 22345 | 5281 | 16879 | 23867 | 5526 | 18449 | 25988
Napi mért
stlag 6048 | 18392 | 25058 | 6447 | 20225 2B055 | 6465 | 21270 | 28629

A LEVEGOZTETO RENDSZER
ATALAKITASANAK ALTALANOS LEIRASA

Levegbztetd elemek

A meglevd OXYTUBE csédiffuzorok helyett,
a jo uzemeltetési és karbantartasi tapaszta-
latokkal rendelkezd ,B” vonalon — a szaka-
sz0s levegdztetés mellett is — jol bevalt Flygt
Sanitaire levegdztetd elemek beépitése lett
eldiranyozva. A jobb oxigénbeviteli hatasfok
es kisebb karbantartasi igeny mellett tovabbi
eldnye a nagyobb tartdossag szakaszos uzem
mellett. Eqy levegdztetd folyoson a szukse-
ges minimalis levegd mennyiség 989 Nm?*/h
(SOR_ = 85,7 kg O2/h) értékben lett megha-
tarozva, amelyhez a szukséges levegdztetd
elemszam az 1. szamu leveg&ztetett térben
szekcionkent 4x336 db, a 2. szamu leveg&z-
tetett medencékben 4x525 db.

48

Levegdbevitelt szabalyozé szerelvények

A szinten ,B" vonali pozitiv tapasztalatok
hatasara az egyes szekciok levegdbellatasat
szabalyozo 4 db DN60O, valamint az 1. sza-
mu levegdztetett medenceék felé leagazo
levegdcsoveken levd 8 db DN200 pillango-
szelep cseréje V-portos STAFSJO tipusu elekt-
romechanikusan mukodtetett késtoldzarra
lett eldiranyozva. A késtoldzarak a pillango-
szelepekkel szemben jelentdsen kedvezdbb
szabalyozasi karakterisztikaval rendelkeznek,
zart dllapotukban a jobb zaras miatt nem,
vagy csak elhanyagolhatdo mennyisegu leve-
got engednek at.

Villamos energiaellatas, iranyitastechnika

Alecserélt 12 db motoros elzaroszerelveény vil-
lamos megtaplalasahoz szuksegesse valt a vil-
lamos ledagazasok bovitése és az uj jelkabelek
telepitese. A 0,4 kV-0s elosztoszekrenyekbodl
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Uj leagazasokat kellett kialakitani. Az uj leaga-
zasoktol a toldzarakig a meglévd nyomvona-
lon uj villamos, kommunikacios és jelkabelt
kellett kihuzni.

A FEJLESZTESSEL PARHUZAMOS UZEMEL-
TETES TECHNOLOGIAI MUVELETEI ES TA-
PASZTALATAI

Az A" vonali négy szekcio levegdztetd rend-
szerének korszerusitésenel dontd fontossagu
volt a munka Utemezése, ugyanis a folyama-
tos szennyvizkezelés fenntartasa mellett kel-
lett biztositani az Uj levegdztetd technologial
elemek beépiteset. A telep tervezesi adata-
ival ellentétben a jelentbsen alacsonyabb
napi beérkezd szennyvizmennyiség (130-
140 ezer m®) miatti hidraulikai kapacitasaban

2. abra - Flygt Sanitaire levegdztetd rendszer

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

rejld tartaléknak, valamint az ,A” vonal kiala-
kitasanak sajatossagainak koszonhetbéen nem
okozott problémat egy-eqgy szekcio kizarasa
es hosszabb ideig tartd uzemen kivul helye-
zése. Az egymastol térben teljes mertékben
elhatarolt szekciokban zajld munkak nem
igenyeltek teljes leallast, igy az uzemeltetes
es a kivitelezés parhuzamosan folyhatott. Ez
nagymertekben meghatarozta a munkaszer-
vezest, az utemezest és a szennyviztisztitas
folyamatstabilitéasanak fenntartasara iranyuld
operativ intézkedéseket.

Munkaterulet el6készitése
A 2024. majusaban létrejott szerzddeés ér-
telmeében 15 honap allt a kivitelezd rendel-
kezéseére, hogy az atalakitasi munkalatokat
_ elvegezze. Ehhez az uteme-
| zéshez igazodva szekcionkeént
kerult sor a levegdztetd elemek
cseréjére, igy a fennmarado
biologiai ter biztositani tudta
a jogszabalyban eldirt tisztitasi
parameétereket (@ munkalatok
alatt a ,B" vonal is teljes kapaci-
tassal Uzemelt).
Az aktualis munkaterulet elbke-
szitése a kivalasztott szekciora
rafolyd hidraulikus zsilip leza-
rasaval kezd&dott. Ezt kovetd-
en a kiepitett leuritd szivattyuk
segitségével a medencekben
levd szennyviz és eleveni-
szap keverék atemelésre ke-
rult a technoldgia egy korabbi
pontjara. A kivitelezd ezt kove-
tben kezdte meg a meglevo
levegbztetd elemek bontasat
€s a bontasi anyag kitermelé-
set. Miutan a medencefenékre
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szerelt csérendszer eltavolitasa megtortent,
kovetkezett a mutargy takaritasa. A meden-
ceék kialakitasa, illetve elhelyezkedése lehe-
tetlenné tette a gépi uton tortend tisztitast.
A medencek aljan maradt iszapos-homok,
valamint szalasanyag kitermelése kézi erd-
vel, 8-10 f6 kdzremukodesevel zajlott, amely
a mutargy meretei miatt jelentds idérafordi-
tast igenyelt. Az 0sszegyujtott iszapos vizet
egy homokzsakokkal korulhatarolt mobilszi-
vattyu tavolitott el.

Az uj levegbztetd rendszer kiépitése

A kivitelezes kovetkezd lepése az uj Flygt Sani-
taire gerincvezetekek, valamint az ezekrél le-
agazo, 9"-os tanyerdiffuzorokkal szerelt agve-
zetékek telepitése volt. A kiépitett csérendszer
0sszhossza meghaladta a 8 km-t (2. abra).

A munkalatok részeként a szekciokra raveze-
t6 levegbcesd-ledgazasok elzaroszerelvénye-
inek cserégjet is elvegeztek, amely aprolekos
munkaszervezest igényelt. Minden egyes
szekcio atalakitasi munkai alatt az ,A" vonal
teljes levegdztetéset a megfeleld eldkeszule-
teket kovetden ideiglenesen le kellett allitani.
A DN600-as pillangoszelepek kiszereléset ko-
vetden V-porttal ellatott kestolozarak kerultek
beépitésre. Szintén elvegezték a sekélyebb,
1. szamu levegdztetd medenceék iranyaba
menod csdvezetekek elzaroszerelvenyeinek
csergjet is.

Az atalakitas soran elvegezték az Uj levegdz-
tetd rendszer vezérlesehez elengedhetetlen
villamos atalakitasokat.

Utolso lepesben vegre kellett hajtani az Uj
rendszer elemeinek funkcionalis ellendrzesét,
amely kiterjedt a diffuzorok és a gerincvezete-
kek tomorseégvizsgalatara, valamint a kestolo-
zarak és kezi pillangoszelepek mukodeésenek
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tesztelésere. Az iranyitastechnikai eszkozok
eseteben megtortéent az analog jelek és al-
lapotvisszajelzések hitelesitése, valamint
az automatika-szekrenyek és a kozponti fo-
lyamatiranyito-rendszer kozotti kommunika-
cio ellendrzese is.

Uj és régi levegéztetd rendszerek

egyideji Uzeme

A fejlesztes legmeghatarozobb szakmai ki-

hivasa a Kivitelezes kulonbozd allapotaban

fennallo, mas-mas parameéterrel rendelkezd
levegdztetes beallitdsa volt.

A munkalatok ideje alatt négyfele muszaki

konfiguracioval kellett uzemeltetni az ,A" vo-

nali eleveniszapos fokozatot:

o 3 egyforma levegdztetd rendszerrel ren-
delkezd szekcio, amelyekben meg a ko-
rabbi, magasabb fajlagos levegdigenyl
diffuzorok mukodtek.

« 2 korabbi, magasabb fajlagos levego-
igenyu diffuzorokkal mukodod szekcio és
1 atalakitott, korszeru tanyérdiffuzorokkal
Mukodo szekcio.

e 1 korabbi, magasabb fajlagos levego-
igenyu diffuzorokkal mukodd szekcio és
2 atalakitott, korszer( tanyerdiffuzorokkal
MUkodo szekcio.

o 3 egyforma levegdztetd rendszerrel ren-
delkezd szekcio, amelyekben mar az at-
alakitott, korszeru tanyérdiffuzorok mu-
kodtek.

Az elsé atalakitott szekcid beuzemelese

utan a regi és az Uj levegdztetd elemekkel

mukodd szekciok egyideju, hibrid Uzeme
kezdetben komoly nehézseéget okozott.

A szekciok kozotti eltérd biologiai terhelésel-

oszlas kikuszobolese erdekeében valameny-

nyi Uzemallapot mas-mas rendszerbeallitast
igenyelt. A kulonbozd uzemallapotok miatt
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jelentds kulonbsegek alakultak ki a szekciok
oxigénbeviteli hatékonysagaban, ami foko-
zott figyelmet igényelt a folyamatiranyitastol,
mivel a levegbztetés korabbi szabalyozasi pa-
rameéterei atmenetileg nem voltak egysege-
sen alkalmazhatok. Annak érdekében, hogy
a rendszerbe juttatott levegd ne az dtalakitott,
kisebb ellenallassal bird tanyérdiffuzorokon
keresztul tavozzon, a kézi mukodtetesu el-
zaroszerelvenyek fojtasaval kellett valtoztatni
a nyomasviszonyokon. Ez a folyamat a legfu-
vOk vedelme, illetve a szukséges nyomaser-
tek megfeleld szinten tartasa mellett, preciz
beallitast kivant.

Az uzemeltetési tapasztalatok alapjan a hib-
rid szekciok mukodeése bizonyult a legkritiku-
sabbnak. A régi elemek alacsonyabb fajlagos
oxigénbeviteli hatékonysaga miatt azonos
terheles mellett magasabb levegdigenyt
mutattak, mikdzben az Uj elemek gyorsab-
ban reagaltak a terhelésvaltozasokra. Ez
a leveg&eloszto rendszerben idbszakos nyo-
masingadozasokat okozott, amelyet az 0sz-
toszelepek folyamatos finomhangolasaval
tudtunk kezelni.

Arvizi késziiltség és a munkateriilet
elarasztasa

A kivitelezes iddszakaban egy arvizi keszult-
ség is nehezitette a munkafolyamatokat.
A magas dunai vizallas miatt az aktualisan
leUritett medence feluszasveszelye alakult ki.
A mutargyblokk muszaki allapota nem tette
lehetdve a szekcid ures allapotban tartasat,
mivel a felhajtoerdk miatt strukturalis karoso-
das veszélye allt fenn.

A kockazatok kezelese érdekeben a felujitas
alatt allo munkateruletet — a munkaveédelmi
es statikai eldirasoknak megfeleléen — tisz-
titott szennyvizzel vissza kellett tolteni, hogy

ellensulyozzuk a feluszasi eréhatasokat. Ez
rendkivuli operativ intézkedeés volt, amely
atmenetileg modositotta a fejlesztes utem-
tervet is. A szekcio tisztitott szennyvizzel
valo feltoltese a csdvezetekek és diffuzorok
telepitésének utemet atmenetileg lassitotta,
ugyanakkor elengedhetetlen volt a meden-
ceszerkezet eépsegenek megorzesehez.

AZ UJ LEVEGOZTETO RENDSZER VEZER-
LES-MUKODTETESENEK BEALLITASA

Az ,A" vonali levegdztetd rendszer atalakita-
sanak kivitelezési munkai utan a technologia
vegleges bedllitasa és uzembe helyezéese
kovetkezett. Az uj diffuzorok, gerincveze-
tekek eés elzaroszerelvények telepitese nem
pusztan a fizikai elemek cseréjéet jelentette,
hanem a levegdztetes iranyitastechnikai es
szabalyozasi rendszerének atalakitasat is.
A korabbi technologiahoz képest lényege-
sen rugalmasabb és finomabban hangolha-
to Uzemvitel valt megvalosithatova, amelyhez
az Uzemeltetésnek uj beallitasi elveket kellett
kialakitania.

A levegbelosztas finomhangolasa

és a folyamatszabalyozas kialakitasa

A probatzem megkezdése eldtt az Ujonnan
atalakitott levegdztetd rendszer megvaltozott
nyomasviszonyaihoz kellett beallitani a kézi
mukodtetesu elzaroszerelvényeket. A korabbi
levegdztetd rendszerhez képest a nagyobb
oxigénbeviteli hatékonysaggal mukodo ta-
nyerdiffuzorok miatt az alap levegdmennyi-
seg csokkenthetdve valt, mikdzben az oxige-
nellatas stabilitasa nott.

Az Uj rendszer egyik legnagyobb eldnye,
hogy az 1. szamu levegdztetd medencek
felé vezetd agvezetekek Uj elzardszerelve-
nyei kiegyensulyozottabb szabalyzast tesznek
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lehetéve, ami csokkentheti a korabbi rend-
szerre jellemz6 nyomasingadozasokat.
Avezérlési stratégia fontos eleme lett az egyes
szekciokra juto levegbmennyiseg beallitasa.
A régi rendszerben a levegdztetes finomhan-
golasara a nem megfeleléen szabalyozhato
pillangoszelepek miatt nem volt lehetdseg.
Korabban a kézi elzaroszerelvények nagyobb
lepteky kezi fojtasaval tortent a rendszer be-
allitasa, mig az Uj elzaroszerelvények részle-
tesebb szabalyozast tesznek lehetdve, ezaltal
nincs szukség a kézi szelepek mozgatasara.
A levegdztetési osztoszelepek nyitasi pozi-
ciojat fokozatosan hangoltuk az oldott oxi-
gén-szintek és a nitrifikacios teljesitmeny
alapjan.

A probauzem els6 heteiben gyakoribb volt
a szabalyozo szelepek finomhangolasa, mi-
vel a rendszer viselkedésenek pontos felme-
rese csak uzemi terhelés alatt volt elvegezhe-
t&. Az oldott oxigen-profilok alapjan hamar
kirajzolodtak az Uj rendszer karakteriszti-
kai: az oxigéneloszlas egyenletesebbe valt,
a szakaszos levegbztetés gyorsabban beallt
a kivant DO-szintekre, amiigazolta a diffuzor-
cserére vonatkozo fejlesztési celkitUzeseket.
A nagyobb oxigénbeoldodas miatt a rendszer
eleinte a korabbi levegbmennyiseg mellett
magasabb DO-szintet produkalt, ami a tul-
levegOztetés iranyaba tolta az Uzemet. Ez jol
mutatta az uj diffuzorok kedvezd hatékony-
sagat, ugyanakkor tovabbi finomhangolast
igenyelt.

Az automatizalt DO-szabalyozas beallitasa
A végleges beallitas egyik kdzponti eleme
az automatizalt DO-szabalyozas Ujra para-
meterezese volt. A szabalyozas a kovetkezd
f& elemeket integralta:
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* A megnovekedett oxigénbeoldodasi hate-
konysag jelentds javulasa miatt a korabbi
atlagolt DO alapértéek mar nem volt in-
dokolt. A megnovekedett oxigénbeviteli
hatasfok miatt a kivant DO-szint alacso-
nyabb levegbmennyiséggel is biztositha-
to.

« A mért DO értéken alapuld szabalyozo
szelepek allasa 0sszehangoltan mukodik,
ami gyorsabb és stabilabb reakciot ered-
menyez.

Az uj rendszer altal biztositott tobblet sza-
balyozasi lehet6ségek

Az atalakitott levegdztetd rendszer egyik
eldnye a szabalyozhatosag léenyeges javulasa.
A technologia olyan uzemviteli lehetdsegeket
biztosit, amelyek a régi rendszerben egyalta-
lan nem, vagy csak korlatozottan voltak meg-
valosithatok:

1. Zonankeénti levegdelosztas szabalyozhato-
saga

Az 1. szamu (sekély) és a 2. szamu (mély)
medencereszek kulon levegdztetesi karakte-
risztikaval rendelkeznek. A rendszer lehetdve
teszi a zonak eltérd oxigénigenyéhez igazodo
szeleppozicio-allitast.

2. Gyorsabb DO-reakcioidd

A tanyerdiffuzorok alacsonyabb ellenallésa és
a kestolozarak jobb szabalyozhatosaga miatt
a DO-szabalyozas hatekonyabban mukodik.
S. Nagyobb stabilitas a szakaszos levegozte-
tesben

A zonankeénti alapjel-allitasnak és a pontosabb
szeleppozicioknak koszonhetden a levegdz-
tetés valtasa (alacsony/magas intenzitas) sta-
bilabba valt, ami a nitrifikacios és denitrifika-
CIiOs kapacitast is novell.
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A KORSZERUSITES VARHATO HATASAI
ES TOVABBI HATEKONYSAGJAVITASI BE-
AVATKOZASOK

Az ,A"vonali levegdztetd rendszer korszerusi-
tésének célja nem csupan a muszaki elemek
eloregedesebdl fakado probléemak megszun-
tetése volt, hanem eqgy olyan korszerd, magas
oxigenbeviteli hatekonysagu rendszer kialaki-
tasa, amely stabilabb, energiahatékonyabb és
jobban szabalyozhato Uzemvitelt tesz lehetd-
ve. A fejlesztés kozvetlen és kozvetett hatasai
a telep biologiai tisztitasi teljesitmenyének
szamos teruleten kimutathatok, a modern
szabalyozasi strukturak pedig tovabbi finom-
hangolasi és optimalizalasi lehetbsegeket
nyitnak meg a jovore nézve.

A jelenlegi beallitasi folyamat tobbhetes fi-
nomhangolast igényelt, azonban az ered-
menyek igazoltak a fejlesztés minden elemet:
a rendszer megbizhatobba, rugalmasabba és
hatekonyabba valt.

A kivitelezés soran elsddleges szempont volt,
hogy vizmindsegromlas ne kovetkezzen be.
Az atalakitas teljes ideje alatt sem tortent ha-
tertek-tullepes.

A korszerisités varhaté kozvetlen hatasai
A tanyérdiffuzorokkal és az uj gerincveze-
ték-rendszerrel kialakitott levegbztetes elsdd-
leges hozadéka az oxigenbeviteli hatekony-
sag javulasa. Az uj diffuzorok joval kedvezdbb
nyomasesesi tulajdonsagokkal es homoge-
nebb buborékeloszlassal mukodnek, ami
jelentésen noveli az oxigen oldodasi hatas-
fokat. Ennek kovetkeztében azonos tisztita-
si teljesitmeny mellett alacsonyabb levegd-
mennyiseqg valik szuksegesse, ami a legfuvok
villamosenergia-fogyasztasanak csokkeneset
eredmenyezi.

Az Uj elzaroszerelvények finomabban han-
golhato szakaszok kialakitasat teszik lehetove,
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4. abra -Flygt Sanitaire levegdztetd rendszer buborekképe

igy az egyes oxikus zonak levegdigenye sok-
kal pontosabban kovethetd. A korabbi rend-
szerre jellemzé légeloszlasi egyenetlensegek
jelentdsen meérseklddnek, ami stabilabb ol-
dott oxigén-profilt eredményez. A stabilabb
DO-értekek javitjak a nitrifikacio hatekonysa-
gat.

A fejlesztés tovabba a jovoben lehetdve te-
szi a dinamikus DO-alapjel beallitasat, amely
a terhelés fuggvényeben valtoztatja a célér-
tékeket. Ez nemcsak a napi terhelésingado-
z7asok kezelését teszi hatekonyabba, hanem
hozzajarul az €jszakai, alacsony terhelésu
idoszakok optimalis energiafelhasznalasahoz
is. A korszerUsitett rendszer tehat egyszerre
noveli a folyamatbiztonsagot és mersekli
az energiaintenzitast.
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A fejlesztésbél adédé teljesit-
| ményjavulas fébb teruletei

A korszerusites hatasara tobb
olyan teljesitmenymutatoban is
javulas varhato, amely a biologi-
ai tisztitas eredmenyesseget es
energiahatékonysagat kozvetle-
nul befolyasolja.

- Energiahatékonysag javulasa
A légfuvok villamosenergia-fo-
gyasztasa a telep oOsszes fo-
gyasztasanak tobb, mint 50%-
at teszi ki, ezért a diffuzorcsere
kOzvetett €s koOzvetlen hatasa
ezen a teruleten jelentds. Az Uj
diffuzorok alacsonyabb fajlagos
nyomasesese csokkenti a fuvok
terheleését, a precizebb levegd-
elosztas pedig mérsekli a tulle-
vegoztetések eldfordulasat.

2. Stabilabb nitrifikacio és kevesebb
DO-ingadozas

A levegOztetés homogenitasanak javulasaval
merseklddnek a szekciok kozotti oxigenszint-
kulonbseégek. Ez kozvetlenul tamogatja
a nitrifikald biomassza aktivitasat, csokkenti
a részleges nitrifikacio eléfordulasat és javitja
a teljes oxidacios kapacitast. A stabil DO-profil
kevesebb beavatkozast igényel az uzemelte-
téstol, és kiszamithatobb folyamatot eredme-
nyez.

3. Hatékonyabb szakaszos levegdztetes

A szakaszos DO-szabalyozas pontosabba
valik, mivel az Uj rendszer gyorsabban rea-
gal az DO valtozasokra. Ennek kovetkezte-
ben a nitrifikaciora szant idészakok jobban
kihasznalhatok, és csokken a nitrattartalom
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ingadozasa az anoxikus zonak fele. Ez koz-
vetlenul javitja a teljes nitrogeneltavolitas ha-
tasfokat.

Tovabbi hatékonysagjavitasi lehet6ségek
és rendszer-tartalékok

Az Uj levegOztetd rendszer beuzemelése es
az alapbeallitasok elvegzese csak az elsd le-
pés volt a teljes optimalizacio felé. Szamos
olyan beavatkozas és finomhangolasi lehe-
t6éség maradt meég a rendszerben, amelyek
tovabbi javulast eredményezhetnek.

1. Zonankénti DO-alapjel finomhangolasa

A jelenleg alkalmazott DO-alapjelek konzer-
vativ értekeken lettek meghatarozva a pro-
bauzem tapasztalatai alapjan. Folyamatban
van tovabbi oldottoxigen-merok telepitése
az 0sszes 1. szamu medenceébe, amely zo-
nankeént optimalis DO-alapjelek meghataro-
zasat teszik lehetdve. A nitrifikacio stabilitasa
érdekében a mélyebb, intenzivebb oxikus

(32025, 03. 26 00:0000:000 3]

zonakra magasabb, mig a sekélyebb meden-
cerészekre alacsonyabb értékeket allithatunk
be.

2. Belso recirkulacios arany

es nitratterhelés optimalizalasa

A nitrat recirkulacio aranya jelenleg a stabil
nitrifikacio biztositasat szolgalja, azonban
a DO-stabilitas javulasaval lehetdseg nyilik
a belsd recirkulacio dinamikus szabalyozasara
iS. A nitratterhelés egyenletesebb elosztasaval
javithato az anoxikus zonak hatékonysaga, il-
letve csokkenthetd az oxigénbevitel igenye.

3. Legfuvok energiaoptimalizalasa

Az Uj diffuzorok alacsonyabb ellenallasa miatt
a legfuvok jelenleg magasabb hatasfok-tarto-
manyban Uzemelnek. Ennek optimalizalasa
tovabbi megtakaritasokra ad lehetdseget.

4. Automatizalasi tovabbfejlesztések

A jelenleg alkalmazott PID-alapu DO-szaba-
lyozas stabil és uzembiztos, ugyanakkor le-
hetdseg nyilik fejlettebb, adaptiv szabalyozasi
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algoritmusok bevezetésére is. Az ilyen rend-
szerek képesek a terhelésmintazatbol tanul-
ni, €s automatikusan optimalizalni a levegd-
igenyt. Ennek bevezetése hosszabb tavon
tovabbi jelentds energia-megtakaritast ered-
menyezhet.

5. ORP-szondak telepitése

Jelenleg eqgy, kiséerleti jelleggel telepitett
ORP-szonda talalhatd a medencékben. Az igy
nyert adatok elemzése alapjan tervben van to-
vabbi ORP-meérédmuszerek elhelyezeése, ame-
lyekkel lehetdseg lesz az oxidacios-redukcios
folyamatok pontosabb nyomonkovetésére es
a szabalyozas tovabbi finomhangolasara.

A levegbztetd rendszer korszerusitése jelentds
elorelépést jelent a telep bioldgiai tisztitasi fo-
lyamatanak stabilitasa, hatékonysaga es ener-
giafelhasznalasa szempontjabol. A fejlesztes
eredmeényeként egy olyan modern, rugalma-
san szabalyozhato technoldgia jott letre, amely
javitja az oxigénbeuviteli hatékonysagot, noveli
a nitrifikacio stabilitasat, és csokkenti az energi-
aigényt. A rendszer ugyanakkor szamos tovabbi
tartaléekot rejt magaban, amelyek kihasznalasa-
val a jovében még hatékonyabb és gazdasago-
sabb Uzemvitel valosithatd meg. A finomhan-
golasi lehetdsegek, a dinamikus szabalyozas
fejlesztése €s az automatizalt optimalizalas be-
vezetese tovabbi hosszu tavu eldnyoket kinal.
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GYAPJU, MINT LEHETOSEG
OLAJSZENNYEZETT VIZEK TISZTITASARA

1. BEVEZETES

Az autdomosok mukodese soran nemcsak
az autok feluletének tisztitdsa, hanem a kor-
nyezetvedelem is fontos szerepet kell, hogy
jatsszon. Az autok tisztitasa soran kulonbozo
szennyezbanyagok, peldaul olajok €s zsira-
dekok kerulhetnek a mosovizbe, amelyek ka-
ros hatassal lehetnek a kornyezetre, ha nem
megfelelden kezelik dket. Az ilyen szennye-
zett vizek tisztitasa és ujrahasznositasa jelen-
t&s kihivast jelent az iparag szamara, mivel
a nem megfelelden kezelt szennyviz hozza-
jarulhat a vizkészletek szennyezddéesehez és
az Okoszisztémak pusztulasahoz. Magyaror-
szagon jelenleg korulbelul 900 ezer juh él,
amely évente megkozelitdleg 2,5 ezer tonna
gyapju termeléséet eredményezi. E jelentds
mennyisegu gyapju nagy resze kihaszna-
latlanul marad a termeldknél, igy egyre na-
gyobb igény mutatkozik a gyapju alternatiy,
fenntarthato felhasznalasi modjainak feltara-
sara (Petz, 2021; Horvath, 2023) Kutatasunk
kdzeéppontjaban a gyapju, mint termeészetes
€s megujulod anyag all, amelynek egyedi tu-
lajdonsagai lehetdseget kinalnak az olajmeg-
kotes terén. A gyapju rostjal kulonleges szer-
kezetuknek koszonhetden kepesek magukba
szivni az olajat, mikozben a vizet részben at-
engedik. Ez a sajatossag lehetdve teszi, hogy
szurdkent alkalmazzuk az olajjal szennyezett
vizek tisztitasaban. Ezen torekveés kulonodsen

fontos lehet az autdomosok eés mas iparagak
szamara, ahol nagy mennyisegu szennyezett
viz keletkezik napi szinten. Az olajszennyezes
probléemajanak aktualitasat jol peldazza a Gar-
donyban tortént olajbaleset, amely soran je-
lentdés mennyisegu olaj kerult a kornyezetbe,
veszélyeztetve a Velencel-to vizmindseget és
elovilagat (Kaiser, 2024; Talos — Papai, 2025).
Az ilyen esetek is ravilagitanak arra, meny-
nyire fontos hatékony és gyorsan bevethetd
megoldasok kidolgozasa, amelyben a terme-
szetes anyagok, peldaul a gyapju is szerepet
kaphatnak. Nemzetkozi szinten is talalhatunk
sikeres péeldat a gyapju olajmegkotd kepes-
ségenek alkalmazasara. Az amerikai Green
Oil ceg kifejezetten olajszennyezések keze-
lesére fejlesztett ki gyapjualapu termékeket,
amelyekkel sikeresen tavolitanak el olajat vi-
zekbol és szilard feluletekrél egyarant (ocean-
dynamic.com 2021; GreenOilstandard 2020).
Tapasztalataik szerint a gyapju konnyen ke-
zelhetd, tobbszor felhasznalhato, valamint
gazdasagos és kornyezetbarat alternativat
kinal a hagyomanyos szintetikus megolda-
sokkal szemben. A gyapju felhasznalasa sza-
mos eldnnyel jarhat. Egyrészt a termeészetes
anyagok alkalmazasa csokkenti a muanyag
alapu szurok iranti igenyt, amelyek lebom-
lasa hosszu tavon tovabbi szennyezddéshez
vezethet. Masrészt a gyapju ujrahasznosi-
tasa vagy kornyezetbarat megsemmisitése
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konnyebben megoldhato, mint a szintetikus
anyagoké. Az ilyen szurbrendszerek beveze-
tése hozzajarulhat a fenntarthatosagi celok
eléeresehez, mikozben gazdasagi szempont-
bol is koltseghatekony alternativat jelenthet
az ipar szamara. Célunk a gyapju szurési tu-
lajdonsagainak alapos vizsgalata, valamint an-
nak meghatarozasa, hogy milyen hatekony-
saggal alkalmazhato ez a természetes anyag
az olajszennyezddeések eltavolitasara. A kuta-
tas soran kulonbdzé laboratoriumi vizsgalato-
kat végeztunk, hogy meghatarozzuk a gyapju
olaj- és vizmegtartod kapacitasat és olajmeg-
kotd képesseget aramld folyadekokban.
Gyapjut tartalmazo szurdt tervezunk, majd
automosoban a gyakorlati alkalmazhatdsagat
is vizsgaltuk, hogy értékeljuk, hogyan integral-
hatd a gyapju alapu szurési rendszer megléevo
infrastrukturakba. A telepitett szUrénk muko-
désenek hatékonysagat vizmintavetelekkel
es azok olajtartalmanak meghatarozasaval
teszteljuk. A kutatas eredmeényei hozzaja-
rulhatnak egy fenntarthatobb és kornyezet-
baratabb megoldas kidolgozasahoz, amely
nemcsak az automosok, hanem az ipar és
a szolgaltatas szektor mas teruletel szamara
is hasznos lehet. Ezzel nemcsak a szennyezés
csOkkentéséhez, hanem a természeti eréfor-
rasok védelmeéhez, a korforgasos gazdasag
erositésehez is jelentds meértékben hozza-
jarulhatunk, ami alapvetd fontossagu a jovo
generaciol szamara.

2. MODSZEREK

2.1. A gyapju beszerzése és elékészitése

A gyapjut egy helyi kistermeldtol szereztuk
be. A gyapjut ezutan kézzel tisztitottuk es
eltavolitottuk a nagyobb szennyezddéseket.
Majd 60 fokon 3 ora hosszan mosogepben
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mostuk. Mosas utan eqy 2 oras szaritdo prog-
ram kovetkezett, ami vegeztével a gyapjut
a teljes szaritas érdekében kiteritettuk egy
meleg helyre. A folyamat soran a gyapjubol
a lanolin és a szennyezbanyagok kimosodtak
es alkalmassa valt kutatasi celu felhasznalasra.

2.2. A gyapju olaj- és vizmegtarto
kapacitasanak vizsgalata

Kidolgozott modszert nem talaltunk a vizsga-
latra, ezért a Buzas I. altal 1993-ban alkalma-
zott a talajok vizmegtartd kapacitasat vizsga-
6 modszerét alakitottuk at (KIRCHKESZNER
2017; BUZAS 1993).

A kisérlet soran kulonbozé anyagok maxima-
lis viz- és olajmegtartd képességet mertuk.
14 db, 9,5 cm magas és 5,5 cm atmeérdjd
hengerbe helyeztunk kimert mennyisegu
(5g) gyapjut, valamint vattat és szovetsza-
lakat kontroll vizsgalat céljabol. A hengerek
kozul tizbe gyapjut, kettdbe vattat és kettdbe
szovetanyagot tettunk. A hengerek aljat géez-
zel zartuk le, mely megakadalyozta a gyapju,
vatta €s szovetszalak kieseset, de nem akada-
lyozta az olaj és viz bearamlasat. A hengerek
kozul ot gyapjutartalmut, valamint egy-egy
vattat és szovetanyagot tartalmazo hengert
2 cm magassagu 20 °C fokos olajfurdédbe,
mig a fennmaradokat 2 cm magassagu 20
°C fokos vizfurd®dbe helyeztik el és 1 éran &t
allni hagytuk, majd eltavolitottuk dket a folya-
dékokbol, és egyenletes eloszlasban homok-
furdére helyeztuk. Itt tovabbi 5 6ran keresztul
tartottuk a mintakat, hogy a nem kotott fo-
lyadeék gravitacios uton tavozhasson a min-
takbol. A folyamat végen az anyagok tome-
gét lemertuk, és osszehasonlitottuk a kezdeti
tomeqgukkel, igy meghatarozva az anyagok
maximalis viz és olaj megtarto képesseget (1.
abra):
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maxOMKZ%=(mn-msz)/msz - 100%

ahol ,maxOMK%" a gyapju olaj és vizmeg-
tarto-kapacitasa [%], ,mn" a hengerbdl kivett,
nedves gyapjuminta pontos tdmege [g] és
,Msz" a szaraz gyapjuminta pontos tbmege.
A vizsgalatot mosott és mosatlan gyapjuval
is elvégeztuk.

2.3. A gyapju olaj- és vizmegtartd
képességének vizsgalata aramlo
folyadékok esetében

A kisérlet soran a gyapju olajmegkotd kepes-
segeét vizsgaltuk viz s olaj tartalmu keverékek
ataramoltatasa kdzben. A vizsgalathoz 9 db
csovet hasznaltunk, amelyek mindegyikebe
pontosan 25 g gyapjut helyeztunk. A gyapju

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

mennyiseget precizen kimertuk, hogy a kiser-

leti eredmeények osszehasonlithatok legyenek.

A kisérlet ceélja az volt, hogy meghatarozzuk,

milyen mertékben kepes a gyapju megkotni

az olajat, ha viz-olaj keverekeket aramoltatunk

rajta keresztul, modellezve ezzel a gyakorlat-

ban is lejatszodo folyamatot.

Harom kulonbozd viz-olaj keveréket készitet-

tunk:

« Keveréek1: 46 clolajés 460 clviz (kozepes
olajtartalom).

« Keverék 2: 4,6 cl olaj és 460 cl viz (ala-
csony olajtartalom).

» Keverek 3: 92 cl olaj es 460 cl viz (magas
olajtartalom).

A keverekeket ugy allitottuk ossze, hogy

a Vviz mennyisége azonos maradjon, mig

5 g gyvapjiminta kimérése

5 g gvapju ismételt mérése

Olaj és vizfiirds (20 C", 1 h)

Homokfiirdé (3 h)

1. abra: Az olaj és viz magtarto kapacitas vizsgalatanak folyamata
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2. abra: Az olaj és viz keverékét tartalmazo folyadék atengedése a gyapjun

az olajtartalom fokozatosan valtozzon. Mind-
harom kevereket kulon-kuldon harom csovon
vezettuk at, hogy az eredmenyek ismételhe-
tosége €s megbizhatosaga biztositott legyen.
igy Osszesen 9 kisérleti egység (csd) kerult
felhasznalasra.

Az ataramoltatast (2. abra) szabalyozott korul-
menyek kozott végeztuk, ugyelve arra, hogy
a keverékek athaladasa egyenletes legyen,
s minden gyapjumintat azonos ideig érjen
a folyadeék. Az aramoltatas utan a gyapjut
a csovekben hagytuk allni tovabbi 3 oran ke-
resztul, hogy a nem kotott folyadek gravita-
CIOs Uton tavozhasson. A vizzel €s olajjal tell
gyapjumintak tomegéet lemeértuk, majd ket
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hétig szaritottuk, hogy a gyapjumintak lég-
szaraz allapotba keruljenek. A kisérlet végen
minden gyapjumintat Ujra lemeéertunk, hogy
meghatarozzuk a gyapju olajmegkotd kepes-
séget. Az igy kapott eredmeények lehetove
tették, hogy megvizsgaljuk, hogyan befolya-
solja az olaj-viz arany a gyapju olajmegkotd
kepesseget, és ertekes informaciokat nyujtot-
tak a gyapju anyag ilyen iranyu alkalmazhato-
sagarol.

2.4. Innovativ olajsziird eszkoz tervezése

A projekt soran eqgy téglatest alaku 3D-s szU-
rot modelleztunk (3.3bra), amelyet a Sket-
chUp program segitségevel alkottunk meg.
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3. abra: A szUré 3D vazlata

A szur6 célja, hogy praktikus modon szarje
az autdomosobol kiaramlo vizet anélkul, hogy
a benne lévd gyapjut kimossa, mikozben ele-
gendd aramlast biztosit es nem okoz dugulast
a rendszerben. A modellezés soran a funkci-
onalitas volt a legfontosabb tényezd. A szard
egy téglatest alaku szerkezet, amelynek mére-
tei a kovetkezdek: 30 cm hosszu, 15 cm ma-
gas es 22 cm mely. Az oldalai, az eldlapja és
a teteje racsos kialakitast kaptak, hogy a viz
szabadon aramolhasson at rajta, mikozben
a gyapju megfeleléen bent maradjon. A ra-
csok mérete Scm x 2 cm, €s a melysegquk 0,7
cm, biztositva ezzel a kelld szilardsagot. A ra-
csok elrendezését ugy terveztuk meg, hogy
azok az eltél szamitva 0,7 cm-rel kezdddje-
nek a rovidebb oldalakon, mig a hosszabb
oldalakon 1 cm tavolsagra helyezkednek el.
A tetSlapjanak eleitol lefelé mert tavolsag pe-
dig 0,25 cm. A racsok kozotti tavolsag mindig
az adott oldal életél mért tavolsag duplajat ke-
pezi, igy egy egyenletes, esztétikus mintazatot
hoztunk letre. A tetején negy racsnyi nyilast
hagytunk, hogy kbnnyeden hozzaferhessunk

a belso térhez és gyapjuval tolthes-
suk fel a szUrét. Ez a megoldas egy-
szerUsiti a karbantartast €s a hasz-
nalatot. Az also lapja zart, hogy a viz
ne tudjon a kivant iranyon kivul el-
folyni és a gyapju lefelé kimosod-
ni. A hatlap kozéppontjaban egy 6
cm-es kulsd sugaru kort és egy 5,6
cm-es belsd sugaru kort vettunk
fel. A maradt 0,6 cm-es részt pe-
dig befelé toltuk 9,5 cm-rel, hogy
biztositsuk a megfeleld illeszkedést
az automoso vizszurd rendsze-
rében evd cséhdz. A belsd részt
korivek segitsegevel tetszdlegesen
szerkesztettuk meq, igy a viz szaba-
don at tud aramolni, de a gyapjut nem mossa
ki a szurébdl. A struktura tehat biztositja, hogy
a viz atfolyjon, mikdzben a szurd hatekonyan
megorzi a benne lévd anyagot. A modellezés
soran a SketchUp lehetdségei lehetdve tettek,
hogy gyorsan és precizen készitsuk el a szU-
rot. A szoftver intuitiv kezeldfelulete és sokol-
dalu eszkozkeszlete segitsegeével konnyeden
hozzajuthattunk a szukséges geometriai ele-
mekhez és texturakhoz, amelyek valosaghu-
veé tettek a modellt. Az igy keészult 3D-s mo-
dell segitségével konnyen vizualizalhato lett
az elképzelésunk, és a terveket késdbb 3D
nyomtatasra is felhasznaltuk. A szUrdt mérete
miatt négy részben nyomtattuk ki, majd osz-
szeforrasztottuk az egyes elemeket. Osszes-
segeben a tervezesi folyamat soran szerzett
tapasztalataink megerositettek minket abban,
hogy a 3D-s modellezés nemcsak kreativ,
hanem rendkivul preciz munkat is igényel.
A SketchUp program rugalmas és hatéekony
eszkozkent segitette a szurénk megvalosita-
sat, amely nemcsak funkcionalis, hanem esz-
tétikus is lett.
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2.5. Szennyviz olajtartalmanak
meghatarozasa

Egyeztettunk a szekszardi Tesco
aruhaz parkolojaban évd auto-
Moso tulajdonosaval, hogy ha-
rom helyen vizmintat vegyunk
(4. abra) a tisztitd és vizelvezetd
rendszerbdl. Elsé mintat a szin- |
tetikus tipusu szurdberendezes
elott, mieldtt az autdmosasra
hasznalt viz meég barmilyen szu-
résen menne keresztul. Masodik
mintat a szUrdberendezeés utan,
mieldtt egy Ulepitdbe kerul a viz,
majd a harmadik mintat a csator-
nahaldzatba kerulés eldtt vettuk. A mintave-
telt negyszer ismételtuk meg 1 liter mennyi-
seégben, ami 12 mintat eredmeényezett, majd
behelyeztuk a gyapjuszurdnket a csatorna-
haldzatba keruld vizet kiado cso elé (5. abra),
hogy a maradek olajat is kiszurje a vizbol.
A vizmintakat minden esetben Uveg anya-

Szennyviz az

automosobol ——

4. abra: Vizmintavétel az automosoban

petroleum hydrocabons) vizsgalattal, mivel
ezekben a mintakban mar kevesebb olaj-
mennyiseg volt megtalalhato. A TPH ket al-
vizsgalat 0sszeadott erteke, ami a VPH illetve
az EPH. AVPH esetén a kbolaj szarmazék ille-
kony reészet elparologtatjak és kromatografia
segitseégéevel detektaljak. Meg az EPH-val a ke-

Tisztitottviz a
csatorna- ——

= 2l
halozatba

Gyapju
sz(iré

5. abra: Az automoso vizszird rendszerének vazlata €s a gyapjuszirdnk elhelyezkedeése

gu tartoba tettuk, hogy az olaj ne maradjon
az edeny falan, mivel a vizsgalati eredmenye-
ket igy jelentdsen befolyasolna. Ezutan ismet
negyszer mintat vettunk igy ujabb 12 mintat
tudtunk létrehozni. A vizmintavételeket 2024
decemberében végeztuk, a folyamat soran
egyarant volt forgalmasabb iddszak és ala-
csonyabb hasznalatot mutato idésav. Az elsd
mintaban lévo olajmennyiseget SZOE (hexan-
nal extrahalhato anyagok) vizsgalattal mutat-
tuk ki, mig a masik kettében levét TPH (total
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vésbeé illékony részét extrahaljak (oldoszerrel
kimossak) és kromotograffal detektaljak an-
nak értéket. E kettd vizsgalat adja meg vegul
a TPH érteket.

3. EREDMENYEK

3.1. A gyapju olaj- és vizmegtarto
kapacitasanak vizsgalati eredményei

A mintak vizsgalata soran megallapitha-
to, hogy a gyapju olaj megtartd kapacitasa
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A mosott gyapju olaj-és viz megtarto kapacitasa %-ban

GYO. ATLAG

150
falle)
100 GYV. ATLAG

GYOl GY02 GYO3 GYO4 GYOS A0l GYV1 GYVZ GYV3 GYV4 GYVS AVl
Mintak

=

=

1. diagram: A mosott gyapju olaj- €s vizmegtarto kapacitasa %-ban

(GYO1-GYO5) atlagosan 199% az 5 elemzett  (GYV1-GYV2) atlaga 77% lett, vagyis elmond-
minta alapjan (1. diagram). A mintak eredme-  hato, hogy a mosott gyapju tdbb mint 2,5-szer
nyeinek szorasa kicsinek mondhato a leg- tobb olajat tud megkotni, mint vizet, vagyis
alacsonyabb értek 1/1% mig a legnagyobb ezen kepessége jobb. A kontrollmeéreskent
ertek 221% volt. A vizmegtarto kapacitasanak hasznalt szovetanyag olajmegtarto (AO1) és

A mosatlan gvapju olaj-és viz megtarto kapacitasa
%-ban

i)

5

4
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3

2

1

GYOL1 GYOL2 GYOL3 GYOL4 GYOLS GYVL1 GYVL2 GYVL3 GYVL4 GYVLS
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2. diagram: A mosatlan gyapju olaj- €s vizmegtarto kapacitasa %-ban.
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vizmegtarto (AV1) kapacitasa is 90% korul
mozgott, ami igazolhatja, hogy a gyap-
ju olaj és viz megtartd képessége kozotti
kulonbsege alkalmassa teheti szdrdkent
torténd hasznalatra. A mosatlan gyapju-
nal az olaj megtarto kapacitas (GYOL1-GY-
OL5) atlagosan 49% az 5 elemzett minta
alapjan (2. diagram). A mosatlan gyapju
vizmegtarto kapacitasa (GYVL1-GYVL5) at-
lagosan 55% lett, vagyis magasabb 6%-kal
az olajmegtarto kapacitasnal. Ez a benne
levd lanolintartalom miatt alakult igy, amit
a korabbi vizsgalatkor a mosassal eltavo-
litottunk. A vizsgalt mintak soran megal-
lapithato, hogy a mosott gyapju magas
olajmegtartd kapacitasa alkalmassa teheti
olajszdreésre, ami a benne lévd lanolin elta-
volitasanak koszonhetd. A lanolint a gyogy-
szeripar nyeri ki a gyapjubol és hasznalja fel
kremek, kendcsok, szappanok gyartasakor.
[y, ha olajszurésre szeretnénk felhasznalni,
akkor a mosas helyett a gyogyszeriparral
torténd egyuttmukodeésre kell torekedni,
hogy a kimosott lanolin ne keruljon szeny-
nyezdanyagkent a vizekbe.

3.2. A gyapju olaj- és vizmegtartd
képességének eredményei aramlo
folyadékok esetében

A kisérlet soran a harom eltérd olaj tartalmu
folyadekbol eltéerd mennyisegben (6. abra)
kotott meg olajat €s vizet is a csdbe helyezett
gyapju (3.diagram). A megtartott viz mennyi-
sége a harom kevereken belul is nagy szorast
mutatott, de az olajmegtartas mertekének
szorasa viszonylag kicsinek mondhatd azo-
nos olajkoncentracio esetében. Az legkisebb
olajtartalmu folyadéknal (II) 42gramm olajat
tartalmazott a mintank, de mindossze 2-3,5
grammnyit kotott meg a gyapju. Korabbi vizs-
galataink alapjan 50 gramm koruli mennyi-
seget is meg tud kotni. A masik ket esetben
420 (1) eés 840 (lll) gramm olajat tartalmazott
a folyadek. Ezekbol a mintakbdl tobbet is tu-
dott megkdtni a csdben levd gyapju, pedig
a gyapju tomeget nem valtoztattuk. Az olaj-
megtarto képessege érvenyesult a gyapjunak,
de megmaradt az ataramlott olaj 6-8 %-0s
aranyaban. Az automosoban veégzett proba-
mereéseink szerint a szintetikus szarén atme-
no viz literenkéent bmg olajat tartalmaz. Ez azt

?dény S e g"yapjl'l S s fe.lsz"ivott f"els%ivott
tomege +viz tomege (g) tomege + olaj (g) olaj tomege | viz tomege
(2) (2) (2) (2)
U1 1355 109,35 25 74,11 35,56 35,24
2 12,61 13595 25 75:51 379 60,44
I3 1461 145,14 25 1279 33,18 T2:3
/1 10 83,49 25 38,49 3,49 45
/2 11,95 111.68 25 39,66 271 72,02
1I/3 13,98 158,63 29 4225 327 116,38
11/1 12,05 163,45 25 94,07 57,02 69,38
1/2 10,48 130,92 29 86,85 S134 44,07
1/3 12,14 146,48 25 86,07 48,93 60,41

6. dbra Vizsgalati eredmeények a gyapju olaj- és vizmegkotd képesseégéevel kapcsolatban aramlo folyadékok

esetében
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A gvapju olaj es viz megtarto képessege aramlo folyadekok
eseteben

140
120
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20
=)
60
40
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0
In1 I I3 LI |

2 o1 m2 111k]

I3
Mintak

(I:46c] olaj és 460cl viz; IL4.6cl olaj és 460cl viz; 02l ola) és460c] viz)

m Mzglatitt olaj timege

m Mgkttt viz timege

3. diagram: A gyapju olaj- és vizmegtarto képessege aramlo folyadékok esetében

jelenti, hogy a vizsgalatunk soran ennel
joval nagyobb tomegszazalékos aranyban
végeztuk a kisérletet. gy a gyapju képes
lehet a sokkal kisebb koncertracioju olajat
Kiszdrni, de tovabbi lehetdseg lehet az is,
hogy nagyobb tomegu vagy egyenletes
texturaju gyapjut hasznaljunk a kiserlet-
hez és abban az esetben nagyobb lehet
az olajmegtartas, mivel nem megy el a fo-
lyadék a gyapjuszalak mellett erintkezes
nelkul.

3.3. A gyapju sziir6 nyomtatasa

és behelyezése

A szurd nyomtatasa 4X9 orat vett igénybe,
majd a negy kulonalld elem osszeforraszta-
sa utan 2024. 12-21-én kerult behelyezésre
az automosoba. A 3D nyomtatoval keszult
vaz mindvegig jol birta az igénybevételt és

7. abra A szUré mukodeés kozben

a gyapju anyag sem mosodott ki a racsokon.
A szUrd nem okozott dugulast sem. Osszes-
segeben megallapithato, hogy a szurd jol il-
leszkedett az automoso rendszerébe.
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Az automosoban lefolyod szennyviz olajtartalma a mintavételi
pontokon

J\r
S A S O A A
..-,Eh gﬂbbt & T . T uﬂbbl Q"i»bl e T 4 T
2» 2 2 " 3 2 '1, 3
mintavételi id&pontok
mSpirdelfnt mSzieSutin W Csatorndba

4. diagram: Az automosoban lefolyo szennyviz olajtartalma a mintavételi pontokon

3.4. A szennyvizvizsgalat eredményei

A diagrammon (4. diagram) kekkel jelzett sav
az olajmennyiseg, ami beérkezik az autdomo-
SOba az elsd mintaveteli ponton. Az adatokbdl
jol érzékelhetd, hogy az olajtartalom ingado-
z0, aminek oka feltehetben a beérkezo forga-
lom intenzitasa es az autok elterd olajszeny-
nyezettsége. A csucseértek december 12-én
figyelhetd meg, ezt kovetden az olajtartalom
csokkend tendenciat mutat, bar kisebb inga-
dozasok tovabbra is megfigyelhetdk. Az au-
tomosoba beérkezd szennyviz olajtartalma
a mintatvéeteli iddpontban 2,5-8 milligramm
kozott mozgott. Narancssargaval lathato sav
azt az olajmennyiséget jelzi, amely a beépitett
szintetikus szurd utan is megmaradt a szeny-
nyvizben. Az adatokbol kitinik, hogy a szurd
egy bizonyos merteékig kepes volt csokken-
teni a beérkezd szennyviz olajtartalmat, de 2
milligramm koruli olajtartalom folyamatosan
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a szennyvizben maradt. A szurke sav a csa-
tornaba keruld olaj mennyisegét jeloli mely
a szintetikus szurd hatékonysaganak korla-
taibol adodoan viszonylag allando maradt
az elhelyezett Uj gyapjuszurd beuzemele-
se elott. Az adatok alapjan megfigyelhetd,
hogy az uUj gyapjuszurd beuzemelése elotti
iddszakban (sarga oszlop eldtt) a narancs-
sarga és szurke savok kozotti kuldonbseég
viszonylag allando volt, vagyis a szintetikus
szUrdn atjutd olajmennyiseq teljes egesze-
ben a csatornahaldzatba jutott. A mi gyap-
juszurénket december 21-én helyeztuk el
a rendszerben. A szUrdnk telepiteset kove-
tben egyéertelmu valtozas figyelhetd meg:
a szurke sav lathatdan keskenyebb lett
a narancssarga savhoz keépest, ami azt jelzi,
hogy a gyapjuszurd hatekonyan csokken-
tette a csatornahalozatba jutd olaj meny-
nyiseget. Ez azt bizonyitja, hogy a szdrénk
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mukodeése eredmenyes, €s jelentds mer-
tekben hozzajarult a kornyezetterhelés
csoOkkentesehez.

A rendszerbe beérkezd olajtartalmat te-
hat a beépitett szurd 40-50%-ban kepes
megszurni (5. diagram). Ennek eredme-
nyekent a megmaradt olajmennyiseg
100%-ban tovabbjut a rendszerben, majd
vegul a csatornaba. Azonban a gyapjuszu-
ronk behelyezése utan sikerult csokkenteni
a csatornaba juto olajmennyiseget 70%-ra.
Ez azt jelenti, hogy mig a szUrdnk telepite-
se eldtt a szennyviz olajtartalmanak fele el
is hagyta a rendszert, addig a joval kisebb
gyapjuszurdnk elhelyezese utan mar csak
a megmaradt olajmennyiség 1/3-a kerult
a csatornaba. Tovabbi elemzesekkel és
hosszabb tavu adatrogzitéssel meg pon-
tosabban meghatarozhato lenne a szurd
hatékonysaganak meérteke kulonbozd ido-
jarasi es forgalmi korulmenyek kozott.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

4. OSSZEGZES

Az emberi tevekenységek kovetkeztében
a szennyvizekbe keruld olajok eltavolitasa
fontos kornyezetvedelmi feladat, mivel ezek
sulyosan terhelhetik a vizi Okoszisztémakat.
Vizsgalataink soran a gyapju alapu szurd ha-
tékonysagat teszteltuk, mivel a gyapju terme-
szetes, meqgujuld anyagkeént kornyezetbarat
megoldast kinalhat. Kiserleteink igazoltak,
hogy a gyapju jelentdés mennyisegl olajat
képes megkotni, olajmegtartd kapacitasa
2,58-szorosa a vizmegtarto képessegenek.
Aramlo kdzegben a gyapju teljesitménye
némileg csokkent, ezért fontos, hogy a
szur® kialakitasakor figyelembe vegyuk
a szennyviz olajtartalmat eés aramlasi sebes-
seget, ehhez igazitva a szUrbanyag meny-
nyiseget. A gyakorlati vizsgalatok soran egy
automoso szennyvizében a gyapjuszurd
alkalmazasaval atlagosan 14%-kal csokkent
az olaj mennyisege, ami igazolja a mod-
szer hatékonysagat. Emellett a lanolinos és

Az automosoban a tisztitohaldzaton atfolyd szennyviz
olajtartalma az egyes mintavételi helyeken (%-ban)
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tisztitott gyapju teljesitményéenek osszeha-
sonlitasa is igazolta, hogy egyuttmukodve
a gyogyszeriparral még hatékonyabban len-
ne hasznalhato eés kornyezetbarat megoldas
az olajszurésre.

Osszességeében a gyapju igéretes, természe-
tes alapu alternativat kinalhat az olajszeny-
nyezesek csokkentésere, kulondsen olyan
helyeken, ahol fontos a fenntarthato és kor-
nyezetbarat megoldasok alkalmazasa.

5. ROVID OSSZEFOGLALAS

Bevezetés: Az autdomosokban az autok tisz-
titasa soran olaj kerulhet annak mosovizebe.
Kutatasunk soran a gyapjut, mint anyagot
vizsgaltuk olajmegkotd kepesseg szempont-
jabol és szurdkent hasznaltuk az olajtartalmu
szennyvizek esetében, mivel az olajszennye-
zés nagymertekben ronthatja a felszini és
felszin alatti vizek mindseget. A gyapju, mint
anyag felhasznalasat az is indokolja, hogy
Magyarorszagon évente kb. 2,5 ezer tonna
gyapjut termelnek, melyet a gazdak nehezen
vagy egyaltalan nem tudnak értékesiteni.

Mdodszerek: A gyapjut egy magyar kisterme-
lOtEl szereztuk be es kézzel megtisztitottuk
a szennyezodeésektol, mosogepben mostuk,
majd szaritdgépben szaritjuk. Megvizsgaltuk
a gyapju olaj és vizmegtarto kapacitasat, majd
az olajfelszivo kapacitasat aramlo folyadekok-
ban teszteltuk. Egy autdmosoban a kifolyod viz
olajtartalmat mértuk TPH-s modszerrel. Lét-
renoztunk egy gyapjuszurdt, melynek vazat
a SketchUp 3D-s tervezd program segitsege-
vel készitettuk el. Az autdmosoban negyszer
a szuréonk behelyezése eldtt, majd negyszer
utana vettunk mintat, minden esetben harom
helyrol. [gy dsszesen 24 mintaval dolgoztunk.

Eredmények: A vizsgalatokhoz szukseges
mennyisegu gyapjumennyiséget begyujtot-
tuk es megtisztitottuk. A gyapju olajmegtarto
kapacitasa majdnem haromszor nagyobb-
nak bizonyult, mint vizmegtartd kapacitasa,
vagyis kifejezetten alkalmas olaj eltavolitasa-
ra vizekbol. Az aramlo folyadek esetében is
eltavolitotta az olaj egy részet. Az automo-
soban 2024 decemberében végeztuk a min-
tak begyujtéséet es az olajtisztitd eszkdzunk
beszerelését. Az automosoba eredetileg be-
szerelt szintetikus szur6 a lefolyd szennyviz
olajtartalmanak mindossze felét tavolitotta el.
Ez az olajmennyiség egyenesen tovabbaram-
lott a csatornahalozatba. A mi gyapjuszurdnk,
mely sokkal kisebb méretd volt €s a maradek
olajmennyiség csokkentése celjabol helyeztuk
be, az olajmennyiseéget tovabb csokkentette és
az eredeti szennyezddésnek mar csak az egy-
harmada ment tovabb a csatornahalozatba.

Kovetkeztetések: A gyapju alapu szUrok
alkalmazasanak egyik legnagyobb elénye
lehet, hogy egy szintetikus anyag helyett
egy természetes és fenntarthatd anyagot
hasznalunk fel, amely rendelkezik a megfe-
leld tulajdonsagokkal az olaj megkotesere.
Magyarorszagon évente tobb ezer tonna
gyapju termelddik, melynek jelentds része
nem kerul felhasznalasra. A gyapju felhasz-
nalasaval nemcsak a kornyezetet vedhetjuk,
hanem gazdasagilag is ertékesithetd anyagot
hozhatunk létre. Fontos még hogy a gyapju,
mint olajszurd eszkdz hasznosnak bizonyult
es sikeresen alatamasztotta a hipotézisunket.
A szennyezett gyapjut akar hderbmuvekben
felhasznalhatjuk, vagy korforgasos modon
ujra hasznosithatjuk.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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Lérincz Andras

A telepuléseket behalozd kdzmulvezete-
kek nagyon fontos szerepet toltenek be
az egeszseges normalis emberi élet meg-
teremtéseben. Meghibadsodasaik jelentds
zavarokat, problemakat okozhatnak a min-
dennapokban. Ezért nagyon fontos ezeknek
a csoOvezetékeknek a rendszeres vizsgalata,
karbantartasa eés szukseg eseten javitasa es
felujitasa. A foldbe fektetett csovek nagy
csoportjat képezik a gravitacios csatornak.
A korabban lefektetett csdvezetekek allapo-
ta mara mar jelentds mertekben leromlott.
A kulonbdzd problémak — korrdzio, tomitet-
lenseq, eloregedeés stb. — miatt ezek a réqi
csatornak ,iddzitett bombakent” ketyegnek
alattunk. Javitasuk, felujitasuk mara az uze-
meltetdk kiemelt feladata lett. Az utobbi évek-
ben a csoéfelujitasok, rekonstrukciok teruletén
a hagyomanyos feltarasos eljarasok mellett
egyre nagyobb teruletet foglalnak el a felta-
ras nelkuli ugynevezett No-Dig technologiak.

1. sz. foto Zaras, Rotaloc béléscsoénél
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Ezek az eljarasok gyors, kornyezetbarat és
ami napjainkban fontos koltségtakarekos
megoldasokat kinalnak.

A No-Dig eljarasok alkalmazasat ma mar ku-
[ONb&zd iranyelvek, nemzetkdzi és magyar
szabvanyok témogatjak es iranyt mutatnak
a tervezes, a kivitelezes es az ellendrzes so-
ran. A feltaras néelkuli csatornafeldjitasok te-
ruletén kulon fejezetet képviselnek a spiralte-
kecselt belescsovet alkalmazo technologiak.
Ezeknek az eljarasoknak az a jellegzetessege,
hogy a béléscsovek legyartasa a helyszinen
a felujitando csatornaban tortenik. A bélés-
csOvet a csatornaban elhelyezett tekercseld
gép a PVC profil esetén a szalag kétoldalan
taldlhatd zaroelemek zarasaval a polietilenbdl
keészult szalagok esetén extrudalo hegesztés-
selallitja eld. 1. sz. fotd Az igy eldallitott béles-
cso lehet szorosan felfekvd vagy gyurus térrel
rendelkezd, amely teret a kivitelezés vegen ki
kell injektalni. Az alkalmazasuk soran nincs

O-gyiiri

Zaras

Témitéanyag

Zaras, Ribline béléscsonél
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szukseég foldmunkara, azaz kijelenthetjuk,
hogy 100%-ban asas nelkuli eljarasokrol van
sz0. A spiraltekercselt csofelujitasok Ausztra-
liabol indultak vilaghodito utjukra. A kezdetet
Bill Menzel altal alapitott Rib Loc Australia Pty.
Ltd jelentette, amely 1978-ban fejlesztette ki
és szabadalmaztatta a Rib Loc eljarast, amely
az elso spiraltekercselt cso eldallitasara vo-
natkozott. Ez a csé még allando atmerdvel
rendelkezett és a csatornafelujitasok mellett
a betonozasnal zsaluzasra is hasznaltak.

Az 1980-as évektdl kezdddden az Interflow
Pty Ltd ausztraliai céeg kdzremukodesevel
szeles korben elterjedt egy Uj valtozat, a Rib
Loc Expanda, amelyet elsdsorban Ausztrali-
aban alkalmaztak.

A kezdeti sikerek tovabbi fejlesztésekre Oszto-
nozték a spiraltekercselt eljarashoz alkalmaz-
hato profil szalagot gyarto Rib Loc Australia
Pty. Ltd céget. A piaci igenyekhez igazodva
kerultek kifejlesztésre a nagyobb atmeréhoz
es igénybevetelekhez alkalmazhato spiralte-
kercselt bélescsovek. igy a nagyobb atme-
ronel hasznalhato szorosan felfekvd beles-
csovet alkalmazo Rotaloc eljaras és a nagy
terhelések elviselésére is alkalmas Ribline
és a Ribsteel eljarasok. A SEKISUI CHEMI-
CAL CO Ltd 2008-ban megvasarolta a Rib
Loc Australia Pty Ltd céget és igy a kinala-
ti lista kibovult a japan ceg altal kifejlesztett
SPR eljarassal, amely akar 5 m atmerdig és
tetszdleges profild csatorna szelvenynél is
alkalmazhato. [rasomban elsdsorban ezek-
rol kivanok szolni. Termeészetesen a cikkben
szerepld technologiak mellet is vannak to-
vabbi spiraltekercselt béléscsovet alkalmazo
eljarasok, de ezek nem képezik a cikk tema-
jat. A Rib Loc mindegyik technologiajanak
alapelve az onallo szerkezeti bélescsd, de
a megvalositas soran mindegyik eljarasnal

bizonyos eltéréseket talalunk. Példaul az Ex-
panda eqgy tagitasi eljarast valosit meg, igy
eqgy szorosan felfekvd béléscsovet kapunk.
A Ribline kompozit profil zarasa egy extru-
dalo hegesztéssel torténik, a Rotaloc és SPR
gépek pedig a csdben haladva készitik el
a béléscsovet. Az oldalso becsatlakozasok
maszhato-jarhato csatornanal kézzel, nem
maszhato esetében CIPP kalapidom profil
technikaval készulnek.

Meg mieldtt a technologiak ismertetése-
re s hazai alkalmazasukra térnénk lassuk,
hogy miert valtak sikeresse a spiraltekercselt
csofelujitasi technologiak. Milyen eldnyoket
kinalnak a kivitelezd és a megrendeld sza-
mara?

A teljesseqg igénye néelkul nénhany eldny:

1. Alacsony kockazat

A béleléshez felhasznalt anyagok mar kész,
elore legyartott allapotban kerulnek a hely-
szinre, a gyartas soran szigoru ellendrzesen
esnek at a profilszalagok. A kivitelezés folya-
man felmeruld barmilyen akadaly vagy prob-
léma esetén a bélelési munka szukseg szerint
leallithato és Ujra indithatd. Ez az eldny elso-
sorban a nagyatmerdju vezetekek bélelese
esetén ad kelld biztonsagot.

2, Alacsony koltség

A tekercseléssel készitett béléscsovek azonos
gyurumerevseég mellett lényegesen kony-
nyebbek, mint a mas eljarasoknal alkalmazott
csovek (pl. Ribline esetében a beléscsd sulya
1/5-e az UPE csének). A kialakitott profilsza-
lagok tervezésenél egyik fontos szempont
volt a magas szilardsagi parameter mellett
a konnyuU suly. A beépités egyszert gepeket
igenyel és a gyors kivitelezes szintén az ala-
csony bekerulést garantalja.
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3. Gyors beépités

A Rib Loc rendszerek eqgyik lényeges eldnye
a beépités sebessegeben rejlik. A beépités
gyorsasagat garantaljak a gyarban gondosan
elkészitett PVC profilok, valamint az egyszerd
mechanikus csotekercselési eljaras, amely so-
ran a spiralbéléscsovet elkészitjuk. £z a hely-
szini cségyartasi folyamat jol kontrollalhato,
ami a gyors beépités mellett a j6 mindséget
is garantalja. A kivitelezési idot tovabb csok-
kenti a rovid atallasi id6, a minimalis eldokészi-
t& munka (aknabolis indithato a tekercselés),
valamint a becsatlakozasok kialakitasahoz ki-
fejlesztett egyszerl megoldas.

4. Alacsony szennyviz-

atemelési koltsegek

Az eljarasok alkalmazasa soran nem szukse-
ges az uzembol kivenni a bélelendd csatorna
szakaszt. A tekercselés a csatorna uzemelé-
se kozben is elvegezhetd, ha a csatorna te-
litettsege nem haladja meg a 20%-ot. Ennél
nagyobb terhelés esetén a munka szunetel-
tethetd. Nem szukséges ezalatt az id6 alatt
a berendezeseket kiepiteni a csatornabol.
A terhelés csokkenése utan a felujitas tovabb
folytathato.

5. Jo hidraulikai viszonyok

A felujitasi eljarasok osszehasonlitasanak
egyik fontos szempontja az, hogy az alkal-
mazott megoldas milyen hatassal van a cs6-
vezetek szallitdo kapacitasara. A Rib Loc rend-
szer elbnyei egyrészt a tekercselt spiralcsd jo
hidraulikai tulajdonsagaiban jelentkeznek (k =
0,009), masrészt abban, hogy az Expanda és
a Rotaloc eljarasoknal a kész béléscsd szo-
rosan felfekszik a régi cso falara €s igy mini-
malis a szallitokapacitas csokkenése. Figye-
lemremeélto, hogy bizonyos feltetelek mellett
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a bélelt cso szallitokapacitasa megegyezhet
az eredeti értekkel.

6. Kivalo vizzarosag

A PVC profilokbol készitett spiral bélescso viz-
zarosagat a profilon elhelyezett harom elem
egyuttesen garantalja; egyrészt a mechanikai
zarast biztosito oldalso kialakitasok, masrészt
a profilban elhelyezett O-gyurus tomites, har-
madrészt a profilra felvitt magas hdmersekle-
ten olvado tomitd anyag. A Ribline eljarasnal
a polietilenbdl készitett profilszalagokat ext-
rudalo hegesztéssel kotik ossze, igy ez a he-
gesztes egyuttal tokéletes vizzarast is biztosit.

/. Alacsony szallitasi koltsegek

Az elére gyartott profilokat dobra foltekerve
szallitjiak a helyszinre. A csdgyartas minden
esetben a helyszinen torténik. Az elére gyar-
tott béléscsoveket alkalmazo eljarasoknal
a csoszallitmany legnagyobb részéet — nagy
atmerd esetén — a leveqgod teszi ki. Ebbdl is
kitinik, hogy a Rib Loc cég eljarasai minimalis
csOszallitasi koltseggel jarnak

8. Nagy atmeérdtartomany
Az eljarasok DN150 mm-tél akar 5000 mm
atmerdig alkalmazhatoak technologiatol fug-
goéen. Az SPR eljaras tetszbleges csatornap-
rofil esetén is alkalmazhato, ezt csak keves
eljaras tudja megvalositani.

9. Kb6z0sseg es kornyezetbarat

A beépites soran a profilszalagok Osszeéepite-
se — mint azt mar emlitettem - mechanikus
vagy extrudalo hegesztés utjan tortéenik. Nincs
szUkseég hore és kikeményitésre. igy a kivite-
lezés minimalis hatassal van a kornyezetre és
nem zavarja a lakokat. A kivitelezés minimalis
zajjal jar, nincs veszelyes, kellemetlen szagu
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gaz kibocsatas és karos mellektermekek sem
termelddnek. Ezért kornyezetvedelmi szem-
pontok szerint zold eljarasnak lehet a nevezni
a technologiat, mert alacsony az okologiai
labnyoma és nagyon biztonsagos.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Neézzuk ezek utan a hazankban és Europa-
ban is alkalmazott ausztral és japan spiralte-
kercselt csofelujitd eljarasokat.
RIB LOC EXPANDA ELJARAS

Az eljaras végeredmeénye egy szorosan fel-
fekvd ugynevezett close-fit spiraltekercselt
belescsd, amelyet eqgy rogzitett tekercseld

2. sz. foto Rib Loc Expanda kettds zar

3. sz foto Rib Loc Expanda expandalas
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4. sz foto Eger, Varosfal utca csatornafelujitas Expanda eljarassal

berendezessel PVC profil szalagbol a csator-
naban allitunk eld. A tekercseld berendezést
a csatorna tisztitdaknajaban helyezzuk el.
A béleld csé gyartasahoz kulonbdzd méretu
PVC szalagok allnak rendelkezéesre (6 tipus).
Az alkalmazott profilokat a felujitando csa-
torna allapota hatarozza meg. A PVC sza-
lag két oldalan kiképezett pozitiv és negativ

Kazincbarcika NA208szennyvizivez. Gyongyvira
les aknatol a 2es fele tiszt utan

-

5. sz foto Csdfalhianyos csatorna bélelés eldtt s utan
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zaroelemek oOsszekapcsolasat
a tekercseld berendezés veg-
zi. Az elkeészitett beléscsd kettds
zarral rendelkezik egy formatarto,
alaktarto és egy tomitést biztosito
zarral 2.sz. foto

A formatarto zar biztositja a béleld
csO gyartasa soran az allando csé
atmerdt. Ez teszi lehetdve, hogy
a béléescsd forogva vegighalad
a felujitando csdszakaszon. Ezu-
tan kerul sor a beléscsd expanda-
lasara, amelynek eredmenyeként
a beéléscsd szorosan felfekszik
a csatorna belso falara. Az ex-
pandalashoz a szakasz vegere ért beléscsovet
rogzitik és a két zar kozé beépitett drotszalat
kinuzzak, amely a formatarto zarat elvagja.
3. sz. foto. A PVC profilszalag igy egymason
csuszva kitagul -expandal- mindaddig amig
a csatorna belsé falara szorosan nem illesz-
kedik. Termeszetesen az expandalas soran
a PVC profil adagolasat folytatni kell amig

Kazincbharcika Gyongyvirag utca NA288szv.
1es aknatol a 2es fele beleles utan
18sz. tol a 16sz. fele
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tehetd. 6. sz. fotd Az Expanda el-
jaras hazankban is népszerave valt
es kulonbozd atmerdju es anyagu
csatornak felujitasanal alkalmaztak
sikerrel. A kivitelezéseket az Agria-
pipe Kft végzi. A Rib Loc Expanda
eljaras 2011-ben a Magyar Vizikdz-
mu Szovetseg Nivodijat kapta.

ROTALOC ELJARAS

Ez az eljaras is a szorosan felfekvd
belescsovet alkalmazo belelesek
csoportjaba tartozik, mivel nincs
gyurus tér, a béléscso elhelyezése
a teljes hosszban a folyamat be nem fejezd-  utan nincs szukség injektalasra. A techno-
dik. A tisztitd aknaban levo beléscsovek leza-  logiat 2000-ben alkalmaztak eldszor Auszt-
rasat a korulmenyektol fuggden injektalassal  raliaban. Az eljaras 800 mm-tél 1800 mm
vagy eqgyszeru vizzaro beton alkalmazasaval atmerdju csovek feltaras nelkuli feldjitasara
vegezhetjuk el. Az eljaras DN150 mm-télakar hasznalhato. A specialis PVC szalagot alkal-
1200 mm-es atmerdiqg is alkalmazhato. Eu- mazo eljaras lelke egy a csatornaban halado
ropaban az Expanda eljarast 1991-ben alkal- hidraulikus mukodtetésu tekercseld gép 7.sz.
maztak elsé alkalommal. fotd A gep telepitéséhez nincs szukseg fold-
Az elsd hazai alkalmazasra a 200/-ben Eger- munkara, a tekercseld berendezés elemeire
ben a Varosfal utcai DN300 mm-
es szennyvizcsatorna feldjitasa so-
ran kerult sor. 4. sz. foto Az eltelt
idOszak alatt az eljaras bizonyitotta,
hogy széles korben alkalmazhato.
Olyan eseteben is sikerrel alkal-
maztuk, ahol az eredeti csatorna
fala hianyzott. 5.sz. fotd Az Expan-
da eljaras gyors kivitelezést tesz le-
hetdve. Alkalmazasaval a kornye-
zettdl fuggden akar 150-200 fm
csatorna felujitasa is elvégezhetd
egy nap alatt. A csatornara direkt
letesitett bekotesek a béleles utan
csatornarobottal megnyithatok és
ugynevezett kalapidom elhelye-
zésével a becsatlakozas vizzarova

6. sz. foto Oldalso becsatlakozas kalapidommal

/. sz. foto Rotaloc tekercseld berendezés

75


https://www.maszesz.hu/

8. sz foto Budapest, Ond utca csapadék csatornafelujitas Rotaloc eljarassal

bonthato és a tisztitdaknan keresztul a csator-
naban osszeepithetd. Ezt az eljarastis meltan
nevezzuk 100%-ban No-Dig technologianak.
Napjainkra mar a tekercseld berendezes ira-
nyitasa terepszintrél megoldott €s a bélelen-
dé csatorna atmerd valtozasait automatiku-
san koveti. A berendezés alkalmas bizonyos
sugaru ivekben (R=5D) is a béleld csé elhelye-
zésére. A PVC profil szalagok gyartasa tobb-
féle méretben készul a kulonbozd ivekhez és
terhelesekhez. A berendezes lehetdve teszi,
hogy bizonyos telitettseg esetén
a csatornatuzem kozben is elvegez-
hetd a feldjitas, csOkkentve ezzel
a lakossag terheléset. Az eljaras ki-
fejlesztéseért a Rib Loc Ausztralia
ceg 2001-ben az ISTT (International
Society of Trenchless Technology)
dijat kapta. Europaban az eljarast
2001-ben vezették be a csatorna-
felujitas teruleten.

Magyarorszagon elsdékent 2010-
ben kerult kiprobalasra uzemi ko-
rulmeények kozott a budapesti Ond

utcai csatorna felujitasanal.
8. sz foto Az elsd alkalmazas

' sikere utan tobb nagyobb at-
¥ méroju csatorna felujitasara is
sor kerult a Rotaloc eljarassal.

RIBLINE ELJARAS

Az eljarast, amely a 400 mm
es 3000 mm atmerdju csa-
tornak feltarasnelkuli felujita-
 sdra nyujt megoldast 2005-
ben alkalmazta az Interflow
Pty Ltd cég Ausztraliaban és
meg ebben az evben az elja-
rast Europaban is kiprobaltak.
Az eljaras kulonlegessege,
hogy a polietilénbdl készult profilszalagba egy
fem betét kerul a gyartas soran beépitésre.
9.5z foto Ez a fém betét nagyobb merevseget
biztosit a beléscsdnek. A profilszalag szelei-
nek osszeerdsitese nem mechanikus zarak-
kal torténik, hanem extrudald hegesztéssel.
A tekercseld hegesztd berendezés az akna-
ban vagy a feltart csatornaban helyezik el.
10.sz. fotd A spiralisan &sszehegesztett be-
léscso forogva halad a bélelendd szakaszban
mindaddig amig a felujitandd szakasz vegére

9. sz. foto Ribline profil
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10. sz. foto Ribline berendezés csdgyartas kozben

nem ér. A csatorna és a béléscsd kozotti te-
ret injektalassal toltik ki. A béléscsd ,gyartas”
nagy hosszakban is elvégezhetd, pl._ 2009-
ben egy 2500 mm-es csatornacsovet ujitot-
tak fel 706 méter hosszusagban, a bélescsd
sulya tobb mint 100 tonna volt. A helyszin
az ausztraliai Sydney-ben a North Georges
folyo alatti gyUjtd csatorna volt. A projekt el-
nyerte az ISTT és az ASTT (Australian Society
of Trenchless Technology) év projektje dijat.
Magyarorszagon ezt az eljaras Uzemi korul-
menyek kozott meég nem alkalmaztak.

RIBSTEEL ELJARAS
A Ribsteel eljarast olyan esetekben alkalmaz-
zak, amelynél nagy béléscsd me-

tobbfele meretben készul, igy alkalmas 450
mm-es atmerdtél 2500 mme-es atmerdja
korszelvényU csatornak feltaras nelkuli fel-
ujitasara. Az eljarast 199/-ben fejlesztette ki
a Rib Loc ausztral cég egy Abu Dhabiban
felmerult problemas csatorna felujitas soran.
A beléscsd fix atmerdju és kisebb meretd,
mint a felujitando csatorna. A két csé kozott
gyuruUsteret j6 mindségqu injektalod anyaggal
kell kitolteni. A gyors telepités ezt a techno-
lOgiat is jellemzi €s az uzem kozbeni telepités
a (max. 20% csatorna telitettseqg) koltsegeket
is tovabb csokkenti. Magyaroroszagon 2003-
ban kerult sor az eljaras alkalmazasara a sze-
gedi 2100 mm-es atmeérdju fogyujtd csatorna
beleléses felujitasa soran.

SPR ELJARAS

A Rib Loc Australia Pty Ltd életében nagy val-
tozast hozott a 2008-as év. Ebben az évben
a japan SEKISUI CHEMICAL CO.LTD. felva-
sarolta a Rib Loc céget. Igy Uj technologia,
az ugynevezett SPR eljaras kerult fel a kina-
lati palettara. A SEKISUI cég altal korabban
kifejlesztett eljaras 800 mm-es atmerotél
akar 5500 mm-es atmerdig alkalmazha-
to. Az SPR eljaras kulonlegessege tovabba,
hogy mig az eldzo eljarassal korkoros profilu
csatornak felujitasara hasznalhatok addig ez
a technoldgia tetszoéleges profilu csatornak

revsegre van szukseg az extrem
terhelesek elviselésére. Ezt a ko-
vetelmeényt olyan béléscsd bizto-
sitja, amely PVC szalagbol készul
€s a tekercselés kozben egy kulsd
féemszalagbol keszult megerdsi-
tést kap. A fémprofil lemezt a za-
roelemeknel helyezik el 11.sz. fo-
tonak megfelelden. A spiral szalag

11, sz. foto Ribsteel profil
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12. sz. foto Budakeszi uti csatorna feldjitasa SPR eljarassal

esetében is alkalmazhato. A specialis profilu
PVC szalagbol egy kereten korbefutd teker-
cseldgep kesziti el a béléscsovet a felujitando
csatornaszakasz teljes hosszaban. Ez a hossz
akar 500 fm is lehet. A béléscsd és a réeqi
csatornacso kozott minden esetben gydrus
tér keletkezik. Ezt a gyUrus teret megfeleld
szilardsagu betonnal kiinjektaljak. Az injekta-
last tobb lépésben kell elvegezni a belescsd
megfeleld kitdmasztasa utan. Europaban
az eljarast 2007-ben alkalmaztak eldszor ki-
serleti jelleggel. Hazankban elsé alkalommal
2008 vegen kerult sor az eljaras alkalmaza-
sara Budapesten. A Budakeszi uti 1350 mm-
es atmerdju csatorna sikeres feldjitasa utan
a Kelenhegyi ut 1200x1800 mm-es profilu
és a Pozsonyi uti 160/290-es tojasszelvenyl
csatornak felujitasara kerult sor. 12.sz. 13. sz.
fotd Az utobbi felujitasért az Agriapipe Kft el-
nyerte a IV. Greenovacios Nagydijat. Az SPR
eljaras 100%-ban No-Dig technologia mivel
a tekercseld gép és keret elemeire bonthato
es a meglevd aknakon keresztul beepithetd.
A széeleskorU alkalmazasi lehetdsegekhez 11
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féle PVC szalagbol valaszhatjuk Ki
a feladathoz legjobban hasznalha-
to profilt.

Osszefoglalva megallapithato,
hogy a Sekisui RIB LOC Australia
Pty Ltd ausztral ceg technologi-
ai gyors es megbizhatd megol-
dasokat kinalnak a gravitacios
csatornak feltarasnélkuli feldjita-
sahoz. lgazolja ezt az a tény s,
hogy a Sekisui Rib Loc Ausztra-
lia cég és a globalis disztribuci-
Os partnerei napjainkig osszesen
tobb mint /500 km leromlott al-
lapotu csatorna felujitasan dol-
goztak egyutt a kivitelezdkkel hat
kontinens tobb mint 40 orszéagaban. Auszt-
raliaban ezek az eljarasok a csofelujito piac
60-65 %-at uraljak.

s i

13. sz. foto Pozsonyi uti csatorna felujitasa
SPR eljarassal
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Magyarorszagon ezeket a technologiakat
a SEKISUI CHEMICAL GmbH ceggel szoro-
san egyuttmukodve az Agriapipe Kft vezette
be a piacra és jelenleg is sikerrel alkalmaz-
za. Az eredményes alkalmazast szamos ha-
zai dijal ismerte el a szakma. Igy az emlitett
dijakon tul OKOINDUSTRIA Nagydijat 2011~
ben, ,Kornyezet Vedelmeert” dijat 2017-ben
és az ENVIRONTEC powered by OKOIN-
DUSTRIA Nagydijat 2024-ben a szolgaltatas
kategoriaban kapta a cég.

A spiraltekercselt beéléscsovet alkalmazo
csatorna felujitasokra vonatkozo eldiraso-
kat, ajanlasokat a MSZ EN ISO 11296-7/ és
az ASTM-F1698-02 szabvanyok tartalmazzak.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Termeészetesen az eldbnyok mellett megvan-
nak a feltaras nelkuli eljarasok alkalmazasanak
a korlatai és a feltételei. Ezért nagyon fontos
a kivitelezest megeldzd alapos felkeszules és
elokeészités. Alaposan meg kell vizsgalni a csa-
torna allapotat, az uzemeltetési korulmenye-
ket, az Uzemeltetdi igényeket és a helyszini
adottsagokat. A szerzett informaciok alapjan
lehet kivalasztani az adott eljarast, s az eljaras
ismeretében kell a statikai és a kiviteli munkak
tervezését elvégezni. A méretezéshez és kivi-
teli tervek elkészitesehez ma mar tobb irany-
elv a fenti szabvanyok es kulonbozd meérete-
zési programok allnak rendelkezésre.
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Dr. Bardéczyné dr. Székely Eméke tagtarsunkra, korabbi MaSzeSz
elndkségi tagra emlékezunk, aki 2025. oktéberben, életének

73. évében elhunyt.

Emodke

A Joisten jokedveében teremtett meg Téged,
Osszegyurva éles elmét s igaz kedvesseéget.
Hozzaadott becsuletet, szorgalmat is béven,
s kitatast, ha vagyott celod késik az iddben.
Egyutt érzé meleg szivet is tett a csomagba,
karcsusagod, bajos arcod raadasul adta.

Balinkabanyan szulettél, hol volt egy nagy banya
banyameérnok volt az apad, s lettél elso lanya.
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Alig multal el ket éves mikor lett egy hugod,
kivel bebarangoltatok minden egyes zugot.

Par esztendd mulva, mikor bezartak a banyat,
Szilasligetre koltoztetek, s kezdted az iskolat.

A hatvanas évektol mar egy zugloi lakas

adott otthont csaladodnak, s lett a végallomas.
A gimit mar itt jartad ki, szintiszta jelessel,
MUegyetem kovetkezett, hasonlo sikerrel.

VIZITERV lett munkahelyed, s a kezdeti évek
multaval egy mérndk mellé osztottak be Téged.
Egy szigoru székely ember, zord volt gyakran kedve,
felesége elvesztesét nehezen viselte.

Sokat dolgoztatok egyutt a rajztabla mellett,
vagy vidékre utaztatok, ha felmerni kellett.

S ahogyan az id¢ tellett, Lajosnak kedélye
kezdett szépen visszatérni a régi helyére.
Naprol napra szinesebbnek latta a Vilagot
€s a gyotrd gyasza utan ujra élni vagyott.

Megkérte a kezedet €s Te nem mondtal nemet,
hetvenkilenc szeptemberben egybe is keltetek.

Ferjed meég szeltél is dvott, mint egy kis viragot,
oly életed lett mellette, mit minden nd vagyott.
Algériaba mentetek dolgozni par évre

ott szuletett meg Viola, s kerultetek révbe.

Visszatérven lakhelyetek a Szalay utca,

ide érkezett kis Em®, masodik a sorba’.

Es az élet folytatodott egyutt joban rosszban
kodzben nottek a gyerekek és az idé rohan.
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Szerettetek utazgatni, latni a vilagot,

beleértve ezek kdzeé szép Magyarorszagot.
Olaszhonban ott elt hugod vart sokszor reatok
Spanyolorszagot megnézni hivtak jo baratok.

A Salamin-turakat is bejartatok rendre,
ott ismertelek meg Titeket, s zartalak szivembe.

Kozben zajlott az élet a maga sodraban
nagy valtozasok torténtek a politikaban.
Ferjedet is nyugdijaztak, éppen jo iddben
mert a céget felszamoltak kb. kilencvenben.

Te is allastalan lettél, nem is kis iddre,
kitartottal, €s vegul jol jottel ki beldle.

Két nyelvvizsgat is letettél, szereztél PhD-t,

tart karokkal vart ezutan Godollon egy tanszek.

I[do&kodzben lanyaitok rendre férjnez mentek,
mindegyikuk csaladjaban szuletett ket gyermek.
Elso kettdt Lajosod meg kezében tarthatta,

De kilenc éve annak, hogy a teste feladta.

Alig birtad elviselni vesztven jobbik éned,

ugy érezted nincs mar semmi, miért kéne élned.
Ebbdl a nagy banatodbdl lanyaid és Tunde
rangattak ki egyuttesen Uj ceélokat tlzve.

Pali pedig kdvetkezo turdjat a férjed

emlekére szervezte megq, és invitalt Teged.

Bar nem volt mar semmihez sem egyaltalan kedved
ugy érezted, Lajosodért ezt meg meg kell tenned.

Tunde pedig ajanlotta magat utitarsnak,

hogy szépséges Irorszagot ne egyedul lassad.

[gy tortént, hogy lassan-lassan csendesult a banat,
el merted mar hinni azt, hogy rad meg jo is varhat.

Mert az élet mar csak olyan, hogy biz’ folyik tovabb,
bar tarsad nem potolhatjak gyerekek, unokak.

Bejartal az egyetemre tartottal orakat,
doktorandusz hallgatoid is szivesen lattad.
Szakértdnek sokszor kértek fel egy-egy munkara,
miket lelkesen vallaltal uj célokra vagyva.

Lednyaid segitdkent szamithattak Read,
hétvegenkent Nalad laktak, s egyutt volt a csalad.
A Salamin utak kozul kettdre is mentel

szereztél Uj baratokat, ugy tunt megbekeltel.

Voltal nalunk Balatonon €s nagyon elvezted,
a teraszra nyulo fakat és a kekld vizet.
Beszélgetésinknek csak az idd szabott veget
Ugy terveztik jovére itt Ujra latunk Téged.

Hirtelen ért el a halal, csak egy rossz mozdulat,
félreismert rontgenfoto, és csak a csond maradt.

Es ez a csdnd az a csdnd, mi nagyon tud am fajni,
mert azt jelenti, nem vagy mar, és déreseg Rad varni.

Mennybe visznek az angyalok szarnyaikon Teged,
Lajos var Rad a kapunal, és az orok élet.

Mikor éppen egy felhdn uUlsz, kérlek nézz le reank
vigasztald meg szivunket, hogy jo Neked odaat.

Hofer Alice
2025. oktober 12.
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Egy szubjektiv megemlékezés

November 4-en Orokre eltdvozott egy kiemel-
kedd tudos és egy igaz barat, Somlyody Laszlo
professzor, akadémikus.

Nalam hat évvel volt idosebb. El&szor 53 éve ta-
lalkoztunk a par eve kivegzett VITUKI-ban, Ko-
zép-Europa akkor talan legjobb vizgazdalkodasi
kutatointézeteben. A MUegyetem abszolvalasa
utan rogvest ott kezdtem a palyat, Laci pedig
a Szelldzd Mvektdl jott at. Aramlastan szakon
végzett gepeszmernok volt, én pedig hidrologiara
szakosodott vizmeérnok. Laci eldszor a Hidrauli-
kai Laboratoriumban Haszpra Ottonal dolgozott,
majd Benedek Palnal a Vizmindsegi Fbosztalyon.
Eleinte ovatosan kerulgettuk egymast — mindket-
t&nk valasztott szakterulete az akkoriban forma-
l0do, vizzel kapcsolatos matematikai modellezes
volt — az ové az aramlastan alapu elkeveredeés
elmélete, az enyém a véletlen dinamikaju hidro-
lOgiai rendszerek viselkedesenek eldrejelzése.

82

Maig sem értem teljesen, hogy
mikent keruUltem 1974-ben fiatal
kutatokent az ausztriai Laxenburg-
ban székeld, akkor formalodo Uj
Nemzetkdzi Rendszerelemzeé-
si Intézetbe (IIASA), ahol ket evig
dolgoztam valos idejd hidrologiai
eldrejelzd modelleken. /5-ben
talalkoztunk Ujra egy rovid pesti la-
togatas utan. Ra két evre — amikor
sokak értetlensegére hazajottem —
. megkert, hogy legyek kandidatusi
! disszertacidja hazi vedésén oppo-
nense. Nem volt sok mindent op-
ponalni, mert a szakmaban szokat-
lan pontosaggal gondolkodott €s
irt. Tiszta fogalomalkotas, pontos matematika,
semmi slampossag. Ez egész életében jellemzd
volt ra. Kis idd multan 6 is a lIASA-ban kotott ki
Két évig a sekely tavak eutrofizacidjanak modelle-
zésével foglalkozd nemzetkdzi projektet epitette
fel, amiben a Balaton volt a ,kisérleti terulet”. Errél
Gerrit van Straten-nel irt egy meghatarozo fon-
tossagu konyvet. Majd ¢ is hazajott. (Hogy miert,
azt sokan egyikunk esetében sem értették, pedig
egyszerl.)

1985-ben a VITUKI intézetesedett, & Benedek
Palit kovette a Vizmindsegvedelmi Intézet igaz-
gatoi székében, beldlem meg tudomanyos f&-
igazgatohelyettest krealtak. Ennek forditva kellett
volna torténnie. Az évtized vegére a Bos-Nagy-
maroshoz kapcsolt, logikat és raciot nélkuldzd
borzalmas politikai hisztéria mindkettdnket meg-
viselte. Nem volt maradasom. ElmentemParizs-
ba az UNESCO-hoz kozel 30 évre, Laci pedig
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probalta a VITUKI-t féigazgatokent életben és
valahogy szinten tartani, de a fundamentalista
zold mozgalmarok és jellemtelen politikusok mi-
att abbol Prugelknabe lett, tonkretették es Ot éve
570 szerint felrobbantottak. (A kor hangulatat leg-
jobban talan egy Duna-koros, egyebkent szorgos
l11/11I-as ugynok dorgedelme jellemzi a legjobban:
LA vizUgy rakos daganat a nemzet testén.”)

Neki sem volt maradasa. '92-ben atmegy a MU-
egyetemre — a legjobb fogasuk.

Somlyodye kivételes tudomanyos karrier — itthon
es nemzetkozileg. Ez utdbbi csak nagyon keve-
seknek sikerult. Nemzetkozileg is meghatarozo
volt. Seregnyi Uj program inditasa és vezetése
fuzoddik hozza—meg fokozatok, kituntetések, ran-
gok és cafrangok, amiket kitind humorérzekevel
sose vett tul komolyan.

Az Ové és az enyem ket parhuzamos palya volt
- de soha nem keresztben.Semmi sem allt téle ta-
volabb, mint a bunkdsag. Imadta Bachot — ebben
is ko6zdsek voltunk — néha egyutt is hallgattuk, bar
én kicsit szorongtam Johann Sebastian szigoru-
sagatol és igy inkabb Mozart-bolondda értem.
A '90-es években Laci megint IIASA-ban. Es Brazi-
liaban és sok nemzetkdzi projektben. Mindketten
rohangaltunk a vilagban. Ez igy ment.Egyszer eqgy
het kulonbseggel voltunk mindketten Sao Paolo-
pan. Ezt utdlag tudtam meg. Ha tudom, vartam
volna ra, amennyit kell. Az elmult két évtized ha-
zai politikai fejlddése — ha egyaltalan annak lehet
nevezni ezt a retardalt folyamatot — mindkettdn-
ket rettenetesen zavarta. Miutan mindketten li-
beralis europainak definidltuk magunkat, szivbdl
megvetettuk és utaltuk a szelsdseéges nézeteket
€s a radikalis, ugynevezett ,patriota” nacionaliz-
must. Ez az évek mulasaval csak fokozodott.
Utolso talalkozasunk a Nori lanyaval kdzdsen irt,
LEgy élet a Balaton korul” ,beszélgetd” konyvenek
bemutatasan tortént, amibe egy rovidke eldszot
irtam.A kotet tukorbenezes, ami mindig tanul-
$agos és hasznos. Ecce homo — mutatja meg
magatSomlyody Laszlo. Akadémikus, professzor,
aramlastanasz, vilaghirl vizmindsegi guru, mene-
dzser, whisky és szivar connoisseur, teniszmagus,

Soma a féndk, Laci a barat. Ilyen voltam s ezzé
lettem, honnan jottem s mit tettem. Errdl szol
a konywv.
Megdobbentben szep onvallomas. Ritka &szin-
te, humanus, magaba nézd, szamos helyen on-
marcangolo iras - eqgy olyan intellektusé, aki mar
messze tul van mindenen, am valahogy meég
mindig tanitani akar sajat sorsanak kegyetlenul
Oszinte bemutatasaval. Ritka erény a mai telje-
sen immoralis és hazug vilagban. Egy vegtele-
nul tiszta és tisztességes memoart kap kezebe
az olvaso, ami a mai onigazolo iddkben enyhén
szolva hianycikk.
A csalad torténetében felsejlik az elmult szaz év
magyar torténelme a maga seregnyi borzalma-
val. Széles az iv a polgari milid gutealte Zeit-jétd|,
a kitelepites, majd az ujrakezdés gyotrelmeiig, €s
a mindenhol jelenlevd bizonytalansagig — a vilag-
ban, a tudomanyban és az emberi kapcsolatok-
ban. A beszélgetésekben tokéletesen atjon Laci
unikalis egyénisége, magas intellektusa, humora,
valasztékos eleganciaja, mindenkori eurdpaisaga
a kételyekkel korbebastyazott, am a kulsd szem-
lel6 szamara szikar, hatarozott es egyenes tartasa
€s biztonsaga — egyben sajat belsd bizonytalan-
sagaival egyutt. Atjon a beszéld beszélt stilusan
is: pontos, Utds, szabatos mondatok, egy-két al-
kalmasan elhelyezett szinesebb, am plasztikus és
helyénvalo zaftosabb kiszolassal. Nagyon emberi
életinterju. Apa és lanya beszélgetnek. Csaladrol,
csalodasokrol, kidllasokrol, kompromisszumok-
rol. Erzédik, hogy Laci tdkéletesen megbizik
a kérdezdben, valaszaiban megnyilik s nagyon
Oszinte. Maszatolasnak nyomat sem leljuk vala-
szaiban. Egész életére ez volt jellemzd. A kotet-
kulonleges. Letehetetlen olvasmany. Korkeép és
korkep.
A kotetet, mar erdsen remegd kézzel, igy dedi-
kalta nekem: ,Mindorokke Andrisom maradsz,
amiota meglattalak a VITUKI kapujanal”.
Nyugod]j békében, draga baratom!
Szolldsi-Nagy Andras
(Elhangzott az MTA Vizellatases Csatornazas
Bizottsag 2025 november 26-i Ulésén.)
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MHT VIZMINOSEGI ES VIZTECHNOLOGIAI
SZAKOSZTALY BESZAMOLO

A 19. IVOVIZBIZTONSAGI KONFERENCIAROL

A Magyar Hidrologiai Tarsasag Vizmindsegi és
viztechnologiai Szakosztalya a Févarosi Viz-
muvek Uzemi Szervezetével kdzdsen 2025.
oktober 15-én tartotta meg a 19. lvovizbiz-
tonsagi konferenciat. A rendezvény helyszine
a Magyar VizikozmU Szovetseég szekhazanak
konferenciaterme volt.

A rendezveény tamogatoi voltak tovabba a Ma-
gyar Vizikdzmu Szdvetseq, a BME Vizi Kozmu
es Kornyezetmernoki Tanszek, a Viztudoma-
nyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium,
valamint az MHT Vizellatasi Szakosztalya.

Az EU 2020/2184 (12. 16.) "ivoviz iranyelv” és
az arra alapozott 5/2023 (01.12) Korm. ren-
delet célja, hogy a vizszolgaltatok a korsze-
rusitett szabalyozas segitsegével, mindenki
szamara hozzaférhetd egészséges és tiszta
IvOviz biztositasa utjan ovjak a vizhasznalok
egészseget az emberi fogyasztasra szant viz
szennyezettsége okozta karos hatasoktol.
Ennek megfeleléen a 19. Ivovizbiztonsa-
gl konferencia témai a kovetkezdk voltak:
az egeszségkockazat alapu elemzésre ala-
pozott iranyelvfejlesztés; a vizbiztonsagi terv
kockazat felmérésre és alkalmazott kocka-
zatkezelésre alapozott ivovizellatasi lanc-uze-
meltetes; a vizkezeld technoldgiak es natri-
um-hipokloritos oxidacioval kapcsolatos
aktualis tapasztalatok; a haldzati vizveszte-
seg-elemzes, 0sszessegeben a szolgaltatott
ivOviz biztonsaganak veszelymegeldzesre
alapozott javitasa.
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A konferencia el6éadasai, valamint
az eléadok ajanlasai, javaslatai az alabbiak:

Marialigeti Bence (Vizmii Panorama): Meg-
osztas, mint kockazat moédosité faktor

A VizmU Panorama allandd rovatot ajanl
a vizmindseg biztositas es vizveszteseg te-
makorokben a tapasztalatok, eredmeényexk,
kiserletek, jo gyakorlatok, hibak, uj technolo-
giak bemutatasara és publikalasara. A rovatok
egyedi dizajnnal is rendelkezhetnek. Evi négy
szam, automatikusan eljut a szektor legfébb
szerepldihez, 825 cimre (és a szam novelhe-
to).

Dr. Kiss Andras Laszl6, Bufa-Dérr Zsuzsanna
(Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszeré-
szeti K6zpont): Szemelvények a 2184/2020
(EU) Ivoviz Irdnyelvre alapuld aktudlis fel-
adatokbal

A VBT-k aktualizalasa soran az ivoviz szol-
galtatoknak javasolt felkészulnie az EU Ivoviz
Iranyelv 8. cikkere: Az emberi fogyasztasra
szant viz kiveteli pontjainak vizgyujto terulete-
ire vonatkozo kockazatértekelés es kockazat-
kezelés, tovabba 10. cikkere: A hazi vizeloszto
rendszerek kockazatértékelese, szerinti adat-
kor adaptalasara. A felkészulés soran célszer(
szem el&tt tartani az ivovizmindségi parame-
terkor aktualizalasaval felmeruld valtozasokat.
Ezeket a feladatkdroket a hazai 5/2023. (1.12)
Korm. rendeletben a 6.§ és 8-9.§ tartalmaz-
zak.
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Dr. Laky Déra, Souha Neguez, Koncz Dé-
nes (BME, Vizi K6zm{i és Kérnyezetmérndki
Tanszék): Klorat ion az ivévizben — natri-
um-hipoklorit oldatok bomlasanak vizsga-
lata laboratoriumi kérulmények kozott
Kutatasunk célja az ivovizbiztonsag javitasa
az 5/2023 (1.12) Kormanyrendeletben Uj pa-
raméterként megjelend klorat ion kapcsan.
Laboratoriumi vizsgalatok eredmeényei alap-
jan a kovetkezd ajanlasokat fogalmazhatjuk
meg natrium-hipokloritot alkalmazo tores-
ponti technologiakra:

e Tarolasi idé minimalizalasa (natrium-hi-
poklorit oldatok lehetdseg szerinti minéel
gyakoribb szallitasa)

o Szallitast kovetden a natrium-hipoklorit
oldat higitasa

e TJarolas alacsony hdmeérsékleten, nap-
fenytél vedett helyen

o Aktiv klor vagy klorat szint rendszeres
merese a natrium-hipoklorit oldatokban
(@amennyiben az oldat kezdeti klorat kon-
centracioja ismert, az aktiv klortartalom
csokkenesebdl jol becsulhetd az oldat
aktualis klorat tartalma)

A technologiak optimalizalasaval, az uze-
meltetés fentiek szerinti megvaltoztatasaval
azonban nem feltétlenul lehet a hatarérték
ala csokkenteni a kezelt viz klorat ion kon-
centraciojat, sok esetben csak a technoldgia
megvaltoztatasaval biztosithatd a 0,25 mag/l
alatti klorat koncentracio.

Kohuth-Otvés Viktéria (Soproni Vizmii

Zrt.): Ivéovizbiztonsag fejlédése a Soproni

Vizmu Zrt.-nél

Uzemeltetési tapasztalataink alapjan az ivo-

vizbiztonsagi tervek akkor igazan hatékonyak,

ha egyszeruen kezelhetdk és integralt folya-
matokra épulnek. Javasoljuk tovabba a meg-
eldzo intézkedések folyamatos alkalmazasat

és az informaciok visszacsatolasat, hogy
a tervek folyamatosan fejlédjenek es az ivo-
vizbiztonsag fenntartasa a mindennapi uze-
meltetés soran konnyebb legyen.

Boda Balazs (Kaposvari Viz- és Csatornamii
Kft.): A KAVIZ Kaposvari Viz- és Csatornamii
Kft. vizbiztonsagi rendszerének jellemzéi
és fejlesztése

A KAVIZ Kft. eléd szervezete az elsd vizmOval-
lalatok egyike volt, aki a vizbiztonsagi tervezes
fontossagat felismerte. Az ekkor meég nem
kotelezd jellegu élelmiszerbiztonsagi rend-
szert felépitette es folyamatosan tanusittat-
ta. A jogszabalyi kotelezettseg eletbe lepéset
kovetden nehany év parhuzamos mukodte-
tést kovetden az MSZ22000 szabvany szerinti
rendszert kivezette €s a VBT-rendszer kiza-
rolagos hasznalatara allt at. A VBT felépitése
formalizalt, ezaltal kozismert, de a napi Uze-
meltetésben vannak olyan proaktiv tevekeny-
segek, amelyek ismertetése hasznos lehet
a hallgatosag szamara. Eléadasomban erre
a proaktivitasra (jo gyakorlatra) helyeztem
a hangsulyt, amelyek megeldz(het)ik a keny-
szerU utolagos (reaktiv) beavatkozasokat.

Madzin Evelin (Févarosi Vizmuvek Zrt.): Fi-
zikai vizveszteség csokkentés a Févarosi
Vizmivek Zrt.-nél.

Habar a Nem Szamlazott Viz (NSZV) csokken-
tése szamos vizikdzmu szolgaltato stratégiai
celjai kozott szerepel, fontos megjegyezni,
hogy a megfelel® vizmindseg biztositasa el-
s&dleges prioritast kell, hogy képviseljen, meég
ha az ennek érdekeében tett beavatkozasok
(Oblitesek) novelik a veszteseget. Viszont ezek
merteke elenyeszd az Osszes veszteseghez
kepest.
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Ezen tulmenden a vizelfolyasok javitasanak
mindsége és gyorsasaga nem csak az elfolyt
vizmennyiseg szempontjabol kulcsfontos-
sagu. A javitas soran figyelemmel kell lenni
a halozatba beépitendd anyagok mindsegére
(5/2023 (1.12.) Kormanyrendelet 10-13.0 sze-
rinti ivoviz-higienes megfeleldséget igazolo
dokumentacioval tortend rendelkezes), vala-
mint a hibajavitas folyamata soran betartan-
doak a vizmindseg romlasat megakadalyozo
kovetelmenyek (mint peldaul a munkagodor
megfeleld viztelenitése, az érintett csdsza-
kasz leuritése és oblitése, az ivovizzel érint-
kezo feluletek alapos fertdtlenitése stb))

Varga Laszl6 (Aquacust Vizveszteség-elem-
z6 Kft.): A vizeloszto rendszer biztonsaga és
a halézati veszteség

A vizellato haldzatok 2026. januar 1-tél a ki-
emeltinfrastrukturak koze tartozik. A csétore-
sek, halozati vesztesegek, szivargasok felderi-
tésevel kapcsolatban sokat beszelunk annak
megkeresesi technikairdl, az elszivargo viz
okozta vesztesegekrdl, energiaveszteseg-
rol, kornyezeti karokrol, de a vizmindseg-
re gyakorolt hatasa nem kerul szoba. Pedig
a veszteségek / veszélyek kozott ez az egyik

leglényegesebb elem, mert a fertdzesek ki-
alakulasa, egy esetleges vizfertdzes telepu-
leéseket, telepulésrészeket - vagy csak egy
korhaz valamelyik osztalyat - veszélyezteti,
akadalyozza az ott lakok, dolgozok, esetleg
a nyaralok életet.

Az elbadas Osszefoglalta a szivargasok hata-
sat a vizmindségre, valamint azt, hogy a viz-
mindseq is hatassal van a vezetekek allapota-
ra, a csotorések kialakulasara. Sot, a halozat
uzemeltetése is dontben befolyasolhatja
a vizbiztonsag rovid- és hosszutavu fenntart-
hatosagat.

A 19. Ivovizbiztonsagi konferencia eléadasai
és ajanlasai a Magyar Hidrologiai Tarsasag ol-
dalan, az alabbi linken megtekinthetdek:
https://www.hidrologia.hu/19-ivovizbiztonsa-
gi-konferencia/

A korabbi konferencia, ill. szakmai napok
anyagai a Magyar Hidrologiai Tarsaség olda-
lan, a kovetkezd linkeken érhetdek el:
https://www.hidrologia.hu/18-ivovizbiztonsa-
gi-konferencia/
http://regi.hidrologia.hu/index.php?option=-
com_content&task=view&id=80/&ltemid=2 63
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AGAZATI HIREK

FENNTARTHATO ViZGAZDALKODAS?
A NEGYEDIK FOKOZATU TISZTITAS

Az elmult években zajlott ,A telepulési
szennyviz kezelésérdl szolo” 91/271/EGK
iranyelv modositasa, amely 1991. majus 29-én
lepett hatalyba, igy tdbb mint 30 évig teljesi-
tett szolgalatot az Eurdpai Unio jogrendsze-
reben. Az iranyelv célja volt a kornyezet ve-
delme a telepulési szennyviz karos hatasaival
(pl. az eutrofizacioval) szemben. A szennyviz
Osszegyujtesere, kezelésere €s kibocsatasara
vonatkozo unios szintl szabalyokat hatarozott
meg. 2019-ben a Bizottsag elvégezte a 91/271/
EGK tanacsi iranyelv ertekeleset, amely alap-
jan nyilvanvalova valt, hogy az iranyelv bizo-
nyos rendelkezeéseit naprakésszeé kell tenni.
A 91/271/ECK iranyelvet 2027. augusztus 1-je-
tél hatalyon kivul helyezi és felvaltja az (EU)
2024/3019 iranyelv, amely sok uj, a vilag ak-
tualis és kritikus kérdeéseire reflektald szaba-
lyozast tartalmaz. Kovetelmeényeket fogalmaz
meg a szennyviztisztito telepek energiasem-
legesseqgevel, az uveghazhatasu gazok kibo-
csatasaval, valamint a szennyviztisztitas hatas-
fokaval kapcsolatban. Az egyik legfontosabb,
es egyben legkoltsegesebb igeny, amely
a szennyviztisztito telepekkel szemben jogi
szabalyozast olt a mikroszennyezdok eltavoli-
tasat biztosito negyedik tisztitasi fokozat meg-
valositasa. Ez a szigoritas nem érint minden
uzemeltetot. Elsésorban a 150 000 LE felett

terhelest szennyviztisztito telepeket kotelezik
a megvalositasra 2045. december 31-ig, de
a 10 000-150 000 LE terhelésintervallumba
eso tisztitomuvek kozott is akad majd érintett
indokolt esetben (kesdbb szabalyozott rend
szerint).

Koltsegeit és nehézsegeit tekintve a direktiva
legkritikusabb pontja a negyedleges tisztitas
kotelezettsege. Nem meglepd tehat, hogy
a téma koreé épuld rendezvenyek nagy er-
deklddeésre tartanak szamot. Az utobbi évek
legsikeresebb rendezvenye volt ebben a te-
makorben az Obudai Egyetem Rejtéd Sandor
KonnyUipari és Kornyezetmerndki Karan (OE
RKK) megrendezett rendkivul szinvonalas
konferencia. A rendezveény a Magyar Viz- s
Szennyviztechnikai Szovetség (MASZESZ)
kezdeményezésére, az Obudai Egyetem Rej-
té& Sandor Konnyuipari és Kornyezetmernoki
Kar Kornyezetmernoki es Termeszettudoma-
nyi Intézet, a Budapesti MUszaki Egyetem,
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, a Pannon
Egyetem és a Magyar Hidrologial Tarsasag
tarsszervezeéseben valosult meg. A konferen-
cian résztvevdk szama, osszesen 231 f& (125
szemelyes reszvetel, 106 online csatlakozo) is
bizonyitotta a nagy érdekldédest a tema irant.
A Fenntarthato Vizgazdalkodas? A negye-
dik fokozatu tisztitas és a mikroszennyezdk
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kezelésenek kihivasai” nevd program 2025.
oktober 21-én zajlott, és felvonultatta az érin-
tett szakmak, cegek, szakemberek rendkivul
széles és szines koréet.

A konferenciat a kar dékanja, Dr. habil. Kol-
tai Laszlo nyitotta meg (1.kép), aki a felvezetd
beszeédeben hangsulyozta, hogy a 21. sza-
zadban a fenntarthato fejlédeés alapja szeny-
nyviztisztitasi technologial negyedik fokoza-
ta, amelynek tervezese, épitése es megfeleld
uzemeltetése szakmai parbeszedet, és szél-
eskoru egyuttmukodest igenyel. Ennek je-
gyében segédkezett az Obudai Egyetem és
azon belul a Kar a konferencia szervezéseében
es rendezeseben. A tovabbiakban Prof.Dr.

Patziger Miklos, egyetemi docens (Budapes-
ti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Vizi KbzmU és Kornyezetmeérnoki Tanszek)
vezette és moderalta a rendezveny delelott,
Bodané Dr. habil. Kendrovics Rita (OE RKK
Kornyezetmernoki €s Termeészettudomanyi
Intézet) pedig a délutani szekciojat.

1. kép Dr. habil. Koltai LaszIo
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2. kép Dr. Knisz Judit

Els® elbadokent Dr. Knisz Judit, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar,
Vizellatasi és Csatornazasi Tanszeék tudoma-
nyos fomunkatarsa (2.kep) jol felépitett kere-
tet adott a témakornek, mivel a mikroszeny-
nyezok valtozatos csoportjat jol értelmezhetd
rendben tekintette at (,Lathatatlan veszélyek,
valos kihivasok - Hogyan valtak a szerves
mikroszennyezOk a modern vizgazdalkodas
kozponti keérdéseve?”). Az elbado a biodeg-
radacio jelentdseget emelte ki a mikroszeny-
nyezd&k eltavolitasaban, illetve a szennyviztisz-
titasi technoldgia f6 parameétereit, amelyek
ezt alapvetden befolyasoljak. Hangsulyozta
az ipar felelbsseget. Hiszen rajtuk mulik alap-
vetden, hogy az emberiseg mennyi karos,
biologiailag bonthatatlan vegyuletet hasznal
a kulonbozd gyartasi technologiak soran.
Emellett a korhazak szerepére is felhivta a fi-
gyelmet, utalva arra, hogy a szennyezddese-
ket kozvetlenul a forrasnal célszert megfogni.
Dévai Henriett, az Energiaugyi Miniszterium
osztalyvezetdje (3.kep) a ,Jogharmonizacio”
cimu eldadasaban a direktiva valtozasait fog-
lalta Ossze. Termeészetesen a negyedik tisztita-
si fokozat szabalyozasi kereteire fokuszalt, igy
atagallamok szerepérdl, a kiterjesztett gyartoi
feleldssegrdl, valamint a megfeleld monitor-
iNg és vegrehajtasi keret letrehozasarol egy-
arant szo6 volt.
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3. kép Bezsenyi Aniko-eldl,
Dévai Henriett-hatul
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4. kép Dr. Clement Adrienne

Dr. Bezsenyi Aniko, az OE RKK Kornyezet-
mernoki és Természettudomanyi Intézetének
egyetemi adjunktusa, valamint a Févarosi Csa-
tornazasi Muvek Zrt. K+F koordinatora foly-
tatta a sort eléadasaval. ,Az (EU) 2024/3019
iranyelv mikroszennyezoi” cimu eldadasaban
a direktiva szabalyozdévegyuleteit vette sorra.
Részletesen beszélt a vegyuletek sajatossaga-
irol, a kulonbozd — negyedik fokozatként al-
kalmazhato — technologidk hatékonysagarol
€s a biodegradacioban rejld lehetdsegekrol,
tudomanyosan megalapozva a szakmai don-
tések f iranyvonalait.

Dr. Clement Adrienne, egyetemi docens,
a Budapest MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME), Vizi Kbzmu és Kornyezetmer-
noki Tanszekenek munkatarsa (4.kep) a befo-
gado felszini vizek szempontjabol vilagitotta

meg a temakort. Eléadasanak cime: Szeny-
nyviztol az eloévizig: szerves mikroszennye-
z6k kockazata az Eurdpai Unio eldirasainak
tukrében. A tagallamok kotelesek felmerni
a telepulési szennyvizkibocsatas altal a kor-
nyezetre és az emberi egészsegre okozott
kockazatokat, igy a VKI és a felszini, felszin
alatti viz hatarertekekre (EQS) vonatkozo mo-
dositas tervezete (COM 2022 540) uj szem-
pontrendszerkent jelent meg a konferencia
programjaban.

Dr. Maasz Gabor, tudomanyos munkatars,
a Pannon Egyetem Korforgasos Gazdasag
Egyetemi Kozpontjat képviselve (5.kep),
analitikai szempontokkal frissitette a mikro-
szennyezok temakoréet. Eldéadasanak cime:
Analitikai kinivasok a szerves mikroszeny-
nyezdk komplex matrixokbol (pl. szeny-
nyviz) tortend nagy érzekenysegl mere-
se soran. Ez a specialis terulet meg nem
kerult a figyelem kozeéppontjaba, hiszen
a szabalyozas egyeb teruletei szélesebb
kort érintenek. Az eléadas ravilagitott arra,
hogy a monitoringrendszer kritikus pontja
a szabalyozovegyuletek kimutatasa, mivel
csak keves laboratorium lesz kepes megfe-
lelni a szigoru kimutatasi hataroknak, amely
komoly kihivas elé allitja az érintett analiti-
kusokat.

5. kép Dr. Maasz Gabor
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6. kép Gerencsérné Dr. Berta Rendta

Gerencsérné Dr. Berta Renata a Viztudoma-
nyi es Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium
munkatarsakent (6.keép) tartott eldGadast ,Ha-
zal kutatasok és mikroszennyezok kimutata-
sa’ cimmel. A Nemzeti Laboratorium felépi-
tésebe es mukodesebe nyerhetett betekintés
a kozonseg. A f6 kutatasi teruletek kozott
a folyok muanyagszennyezettsége, a Duna
és a Balaton monitoring programja, valamint
a mikroszennyezd adatbazis letrehozasa is
szerepel. A decentralizalt szennyvizkezelés
mikroszennyezd eltavolitasi hatékonysagat
is vizsgaltak, amelyrél osszefoglalot kaptak
az erdeklodok.

Az .ellenoldal” (egyetlen) képvisel&jekent
Hermann Zsolt jelent meg a konferencian,
aki az Egis Gyogyszergyar Zrt. EBK igazgatoja
(7kep). A ,Zold gyogyszeripar: koltseg, kihi-
vas vagy kozos kuldetés?” cimu eldadasaban
az iranyelv szabalyozasi rendszerét a gyarto
szemszogebdl vizsgalta. A kozonseg betekin-
tést nyerhetett az egyes gyogyszervegyule-
tek gyartasba vonasat megeldzd leépesekbe,
amelynek kulcsfontossagu eleme az un. PiE
projekt (Pharmaceuticals in the Environment).
Ez a gyogyszerek kornyezetbe jutasaval kap-
csolatos problemak kezeléséet szolgdja, és
a projekt gerincét képezd eldzetes kockaza-
tértékelés a bevezetésre szant gyogyszerve-
gyuleteket diszkvalifikalhatja.
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8. kép Garai Gyorgy

Garai Gyorgy, az Erd és Térsége Csator-
na-szolgaltatd Kft. muszaki tanacsadoja
(8.kép), az Obudai Egyetem cimzetes egyete-
mi adjunktusa az uzemeltetdk szemszogebdl
tekintette at a szabalyozasrendszert az ,Egy
uzemeltetd kerdései a negyedik fokozatu
szennyviztisztitasrol” cimuy eldadasaban. Be-
mutatta, hogyan valtozott a szennyvizkezelés
fokozatrol-fokozatra, mig eljutottunk a mikro-
szennyezo eltavolitas igenyéig. A kozonseg
elé tarta a technologiai lehetdsegeket a var-
hato koltsegekkel egyutt.

Prof. Dr. Ligetvari Ferenc, egyetemi tanar,
az MTA doktora (9.kép) egy Uj szempont-
rendszert hozott be a beszédtérbe a ,Lehet-e
a talaj 4. fokozatu tisztitd matrix? - Mikeént va-
lik a szennyviz energiava?” cimu eldéadasaval.
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A kornyezetegeszsegugyi vonatkozasokat
erintd, a temakort erdekes adalékokkal gaz-
dagito prezentacio felfrissitette a kozonseget.
A szennyvizre alapozott biomassza szerepét
hangsulyozta a vizszennyezes csOkkentese-
ben, és a korforgasos gazdalkodasban.

mikro- és Nano
a névényi és dliati ételeken

) liter szennyvizben 05 kg iszap van.
0%-0s szarazanyag tartalmu iszapot
or négyszazszoros tdménységet kapunk.

10. kép Eles Dominik

Eles Dominik, Energiatigyi Minisztérium viz-
ugyi referense (10.kép) a ,Negyedik tisztitasi
fokozat Magyarorszagon a Svajci program
keretében” cimuU eldadasaban a jelenleg is
aktiv svajci-magyar egyuttmukodes kerete-
ir6l beszelt. A program a negyedik tisztita-
si fokozat bevezetésének szakmai hatterét
igyekszik megteremteni a svajci szakembe-
rek tapasztalatainak hasznositasaval, anyagi
tdmogatassal is jaro palyazati rendszer mu-
kodtetesevel.

Kovacs Nikolett PhD hallgatd Pannon Egye-
tem KGEK (11.kep) egy specialis, magnetit
nanoreszecskekkel kivitelezett, kisérleti tech-
nologiat mutatott be ,Magnesesen szepa-
ralhatd adszorbensek fejlesztése szerves
mikroszennyezok eltavolitasara” cimu elda-
dasaban. Glifozat és biszfenol-A molekulak
eltavolitasat sikeresen vegeztek el laboratori-
umi korulmeények kozott, igy ez egy jelentds
fejlesztési irany lehet a jovében.

Kovacs Norbert, Balint Analitika projektmer-
noke (12.kep) ,Ozon alkalmazasa a viz- €s
szennyviztisztitasban” cimmel tartott elbada-
saban az 6zonos kezelés reszleteirdl meselt
a kozdnsegnek. A 2023 1.1.1 PIACI_FOKUSZ
2024 00017/ palyazati projekt keretein belul
Onallo kiserleteket is vegzett a Balint Analiti-
ka laboratorium. A projektmunka cime ,Ipa-
r meéeretld ozont felhasznalod technoldgia és
szolgaltatas fejlesztése szennyviztisztitasra”
Ennek keretében egy laboratoriumi meretu
oOzonreaktort uzemeltetnek, amellyel kulon-
boz& mikroszennyezdk, oldoszerek, extra-
halhato szénhidrogének roncsolasat vegzik,
illetve allatfeldolgozd Uzem hutdvizét fer-
totlenitik. Ezekbe a kutatasokba nyerhetett
betekintést a kozonseg.

Kérnyezetmérnoki éd

wlw Természettudomany
Intézet

| TUDAS

KR 1rIvI

11. kép Kovacs Nikolett
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Kérnyezetmérnoki és
Természettudomanyi
Intézet

12. kép Kovacs Norbert

Dr. Galambos Ildiko, a Pannon Egyetem
KGEK mb. féigazgatoja egy harmadik al-
ternativat mutatott be negyedleges ke-
zeleés vegzesere a ,Membrantechnoldgia
alkalmazasa a viztisztitasban a mikroszeny-
nyezOk eltavolitasa” cimd eldadasaban.
A prezentacio soran a biologiai eltavoli-
tas korlataival, a membrantechnologiak
sajatossagaival, eldnyeivel és hatranyaival
ismerkedhetett meg a hallgatdsag. Azon-
ban a legfontosabb tématerulet a SOos K+F
Kozpontban zajld membranfejlesztés volt,
amelynek fé iranyvonala jelenleg a hulla-
dek membranok ujrabevonatolasa (PEM).
Veégul a membrantechnologia szennyviz-
tisztitasi folyamatsorba valo integralasarol
beszelt az eléado.

Serény Jozsef és Kruzsely Sandor (Envi-
rosys Kft./Hydro-Globus Kft.) el®adasa,
,MBR membran technologia alkalmazasa
a szennyviztisztitas 3. es 4. fokozatahoz"
cimmel, rendkivul részletes betekintést
nyujtott az MBR (membran bioreaktor)
technologiaba. A modszer hatékonysaga-
nak felmérésére komplex mikroszennyezd
eltavolitasi hatasfok értekeket mutatott Se-
reny Jozsef eléado. Szoba kerult az aktiv-
szennel kombinalt valtozat is (MAC-MBR),
amely mar — az onallo MBR technologiaval
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szemben — negyedleges tisztitasra is alkal-
mas lehet megfeleld kialakitassal.

Dr. Szigeti Tamas, a Balint Analitikastra-
tegiai igazgatdja, az antropogen eredetd
vizszennyezd anyagok kimutatasi proble-
mairol tartott gondolatébresztd eldadast.
Az eldadas cime Vizek mikroszennyezo-
inek meresenel felmeruld analitikai és tu-
domanyos-filozofial kérdesek —Vizsgalati
eredmeények értelmezese a nulla kdzele-
ben” jol erzékelteti a problémakor letjo-
gosultsagat. Kiemelte, hogy 9896 meéreési
eredmenybdl 251 db volt a nulla, illetve
az alsd meéréshatarok kozelében.

Dr. Bordos Gabor, a Eurofins Environ-
ment Testing Hungary Kft. Uzletagveze-
toje, a mikromuanyagok kimutatasarol
beszelt a ,MikromuUanyag vizsgalatok. De
hogyan?” cimu prezentaciojaban. A nezok
nyomon kovethettek az analitikai folyama-
tokat a mintavételtdl az eredmeények érte-
keléseig, reszletes képet kapva a Eurofins
analitikai fejlesztéseirdl ezen a teruleten.
Dr. Rasztovits Zsolt (RASTA-TECH Kft) ,A
RASTA-TECH Technologiai kinalata AOP
rendszerek részére: szuréstechnika, Nano-
buborekok, Toxicitas in-situ, on-line méere-
se’ cimu prezentaciojaban a ceg technolo-
giai termekkinalataba nyujtott betekintest,
amelyek valtozatos eszkozallomanyt jelen-
tenek a viz- és szennyvizkezelési teruleten.

A rendkivul izgalmas es ertekes eldadas-
sorozattal felépitett konferenciat egy nem
kevesbe izgalmas panelbeszelgetes zar-
ta, amelyben Deévai Henriett kepviselte
az eqgyik illetekes minisztériumot (Ener-
giaugyi Miniszterium). Az Uzemeltetdk
oldalarol Geréfi-Gerhardt Andras, a Fo-
varosi Csatornazasi Muvek Zrt. muszaki
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vezerigazgato-helyettese es Gorjan Fe-
renc, a Debreceni Vizma Zrt. vezérigaz-
gatoja kapott szot. A gydgyszergyartokat
Hermann Zsolt, az Egis Gyogyszergyar
Zrt. EBK igazgatodja keépviselte. A szinvona-
las, ertekes gondolatokkal teli beszelgetest
Patziger Miklos moderalta.

Az egesznapos rendezveny kivalo alkalom-
nak bizonyult az uzemeltetdk, a kutatoin-
tézetek, az egyetemek, a miniszteriumok
€s a gyartok kozotti parbeszed elinditasara,

AGAZATI HIREK

es megmutatta, hogy a kolcsonos infor-
Mmacio- és tapasztalatcsere milyen nagy je-
lentdseéggel bir negyedik tisztitasi fokozat
temakorében. Nehéz és hosszd munka var
minden érintett felre, de ez a szepen fel-
epitett elbadassorozat megmutatta, hogy
a szakértelmen nem mulik majd az ered-
meny, eqgyik oldalrol sem.

Koszonjuk az eléaddknak a magas szin-
vonalu prezentacidkat. Ezuton is szeret-
nénk gratulalni a szervezéknek!
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

ERASMUS+ NSSF — NEW STEPS SAFE FUTURE

2023-2-HUO01-KA220-SCH-000178668

Funded by

A ,New Steps Safe Future” (Uj lépések a biz-
tonsagos jovoert) projekt megvalositasaval
hozzajarulni szeretnénk a szén-dioxid-lab-
nyom csokkentésehez es az eghajlatvalto-
zas elleni kuzdelemhez. Célunk nemcsak
a szaktanarok, hanem minden iskolavezetd,
pedagogus es mas oktatasi teruleten dolgo-
z0 fejlédesenek tamogatasa, a termeszet-
tudomanyban ismert STEAM-megkdzelites
(Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) alapjan tervezett tevekenyse-
gekkel. Tanuldink szamara olyan STEM kom-
petencidkat kivanunk biztositani, amelyek
tudomanyosan megalapozottak, a kutata-
son €s az egyuttmukodesen alapulnak, es
hangsulyt fektetnek a folyamat értékelésere.

2024. és 2025. kozott 3 nemzetkdzi projekt-
megbeszelésre (TPM) kerul sor (2 Budapes-
ten es 1 Stockholmban), 5 szellemi termek,
2 tanulasi - tanitasi — keépzési (LTTA) teve-
kenység (1 Portugalidban és 1 frorszagban),
1 online tanulasi - tanitasi — kepzeési (LTTA)
tevekenyseg, valamint 1 projektismertetd
multiplikator rendezvény valdosul meg annak
erdekeben, hogy a diakok STEM-keszsegeket
szerezzenek a viz tudatos es takarékos hasz-
nalata, az egészseges taplalkozas, a minden-
napi életben keletkezd hulladék csokkentése,
a zoldebb kornyezetben valo elet, az alter-
nativ energiaforrasok hasznalata, a tudatos
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the European Union

fogyasztoi magatartas és a szén-dioxid-lab-
nyom merseklése teren.

A szellemi termeékek keretében adatgyujtes,
modulfejlesztés, webportal-fejlesztés, mo-
bilalkalmazas-fejlesztés és szakpolitikai ut-
mutato kidolgozasa valosul meg. Emellett
OsszegyUjtésre kerulnek az éghajlatvaltozas
elleni kuzdelem aktualis gyakorlatai, valamint
szakirodalmi attekintes készul.

Partnerek az 1. Nemzetkozi

Projektmegbeszélésen Budapesten

Az elsd budapesti nemzetkozi projektmeg-
beszélés (TPM) soran a partnerek ugy don-
tottek, hogy a projekt 6 célkitlizésehez
a STEAM-megkozelites alapjan 20 modult
dolgoznak ki, igy 6sszesen 120 modult. A mo-
dulok az éghajlatvaltozas elleni kuzdelem-
ben a szén-dioxid-labnyom csokkentésére
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Osszpontositanak a mindennapi életbol vett
peldak felhasznalasaval.

Résztvevok: minden partnerorszagbol lega-
labb 4 f6 vesz részt a modulok kidolgozasa-
ban. 1 video, 1 jatek (Wordwall), 1 essze és 1
kviz (Kahoot) készul.

Témak:

e Magyarorszag: Viz

« [rorszag: Energiafogyasztas
e Portugalia: Hulladek

« Spanyolorszag: Elelmiszer

e Svedorszag: Mindennapi élet
o ToOrokorszag: Kozlekedeés

A projekt megvalodsitasa soran adatutmutato,
modulutmutato, webportal és mobilalkalma-
zas (@amely tartalmazni fogja a kidolgozott mo-
dulokat), valamint szakpolitikai utmutato keszul
a projekt céljainak és feladatainak megfeleld-
en. Eredmeényeink révén a tanarok es diakok
olyan real, pontosabban STEM-készségeket
szereznek, amelyek segitségével kuzdhetnek
az éghajlatvaltozas ellen, és csokkenthetik
a szén-dioxid-labnyomot az EU-ban.

A résztvevdk kepesse valnak tevekenyse-
gek megtervezesére, megvalositasara és
vegrehajtasara. A TPM-megbeszélések es
az online talalkozok réven — a projekt elott
és utan — kommunikacios, egyuttmukode-
Si €s probléemamegoldd kompetenciaink is
fejlédnek. A szellemi termeékek (adatgyujtés,
modulfejlesztés, webportal-fejlesztés, mobi-
lalkalmazas-fejlesztes es szakpolitikai utmu-
tato elkeszitése) segitsegevel a projekt meg-
valositoi nyitottak lesznek egy jO modszertan

kidolgozasara, valamint egy probléma meg-
oldasara. Az adatgyujtési tevekenyseg soran
megtanuljak, hogyan kell kutatni a meglevo
modszereket az éghajlatvaltozas elleni kuz-
delemben, tanulmanyozzak az Eurdpai Unio-
hoz hasonld intézmeények projektjeit, egyeni
kezdemenyezeéseket, tovabba olyan innova-
tiv technologiakat ismernek meg, amelyek
a mezbdgazdasag, az élelmiszeripar, az ipar,
a kozlekedeés és az energia szektoraban je-
lennek meg.

A modulfejlesztési tevékenysegek soran
adatok felhasznalasaval a projekt megva-
lOsitol kepesek lesznek a célcsoportoknak
megfeleld, a STEAM-megkozelitéshez il-
leszkedd tartalmak eldallitasara. Digitalis
kompetenciakat is szereznek azaltal, hogy
megtanuljak, hogyan lehet a modulok tar-
talmat digitalis kornyezetben, a webporta-
lon alkalmazni.

Reésztvevok az 1. Tanulasi, Tanitasi és Képzéesi Talalko-
zon (LTTA) Portugaliaban

A mobilalkalmazas segitsegével lehetdve valik
a modulok tartalmanak digitalis megosztasa,
es igy eqgy szeélesebb kozonseg elérése is.
A 2025 Gszere elkeszuld szakpolitikai utmuta-
to révén pedig képesek leszunk befolyasolni,
Mozgositani a dontéshozokat és kommuni-
kalni, egyuttmukodni az agazati kepviseldkkel.
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Participants at 2nd Transnational Project Meeting in Stockholm

Osszefoglalva a projekt végén adatutmutato, modulitmutato, webportal, mobilalkalmazas és
szakpolitikai Utmutato keészul a projekt celjait és feladatait tamogato tevekenysegekkel. Ezek
eredmenyeként az oktatasi intezmenyvezetdk, tanarok €s diakok olyan STEM-keszsegekre
tesznek szert, amelyek segitsegével kuzdhetnek az éghajlatvaltozas ellen, és csokkenthetik
a szen-dioxid-labnyomot eurdpai €s hazai szinten egyarant.

A projekttevekenysegekbe 168 pedagogus és 120 diak kapcsolodik be, mig a projektismertetd
multiplikator rendezveényeken tovabbi 247 diak vesz részt.

Kordinator: Budapesti Gépészeti SZC Oveges Jozsef Technikum és
Szakkepzo Iskola, Magyarorszag
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AGAZATI HIREK

Partnerek:

CIFP HOSTELERIA LHII, Spanyolorszag

COFAC COOPERATIVA DE FORMACAO E ANIMACAO CULTURAL
CRL, Portugalia

UNIVERSIDADE

#% LUSOFONA

Sustanaible Innovation Technology Services Ltd, frorszag

MULTI-ACT STD, Torokorszag
ULTI
J V \ch

Rodabergsskolan, Svedorszag
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4 m maszesz:

—— T Magydr Viz- és Szennyviztechnlkai Szovetsdg

m ORSZAGOS KONFERENCIA

2025, DECEMBER 3. IPALMA RENDEZVENYHAZ-TATA

2025. december 3-3n tartotta meg a Magyar
Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg a Viz-
tudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Labora-
toriummal egyuttmukodve a Vizkeészletek és
vizszolgaltatasok felertekelddeése — Komplex
kihivasok, kozds megoldasok” cimu eves, or-
szagos konferenciajat Tatan.

A rendezvény elején Prof. dr. Somlyody Lasz-
lOra, a MaSzeSz tiszteletbeli elndkére emleé-
keztunk, aki hosszan tartd betegseg utan,
életenek 83. évében hunyt el.

Peldaerteku eletutja és kimagaslo szakmai
munkassaga olyan orokseg, amely tovabb él
azokban, akik vele dolgoztak, tanultak tole,
vagy egyszeruen csak ismertek ot
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A Magyar
Szennyvizt:
kiemelt ta

Nyugodjon békében, Professzor ur!
Emlékét tisztelettel és halaval 6rizzik.

A bucsu nehéz perceit kovetden, a ren-
dezvény soran 6 nagy temakor érintésevel
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vizsgaltuk meg a magyar vizagazat aktualis
helyzetét.

1. Telepulési vizgazdalkodas biztonsaga,
fenntarthatésaga és gazdasagi aspektusai
A témaban Kovacs Karoly - MaSzeSz elndk
vezetése mellett Jakab Kornél - Allami Szam-
vevoszek, ellendrzési igazgato, Csernus Dora
- Egyensuly Intézet, klimapolitikai igazgato es
Gerdfi-Gerhardt Andréas - Févarosi Csatorna-
zasi MaOvek, muaszaki vezérigazgato-helyettes
eldadasait hallgattuk meg, majd a panelbeszel-
getes Csornyei Geéza - Févarosi Vizmuavek Zrt,
vezérigazgato ur csatlakozasaval egeszult ki.

2. Unidés normak és hazai alkalmazasuk

A masodik, jovobe mutatd szekcid modera-
lasat Mako Magdolna - MaSzeSz elndkseéqi
tag és FCsM integralt mindsegugyi és kor-
nyezetvedelmi vezetd vegezte. Rentz Tamas
- Energiaugyi Minisztérium, vizgazdalkodasert
felelds helyettes allamtitkar, illetve Lemaire
Bernadett - Févarosi Vizmuvek Zrt., Uzemel-
tetési mernok eldadasai utan erdekes panel-
beszelgetés kovetkezett, melyben Lemaire
Bernadett mellett Gerdfi-Gerhardt Andras |
Tuttd Kata - Régiok Europai Bizottsaga, elnok;
Szabados Zsoltné -Févarosi Csatornazasi MU-
vek, projektvezetd; és Patziger Miklos - BME,
tanszékvezetd egyetemi docens vett reszt.

A konferencia délutani részét a 3. Ifjusagi
sarok szekcio nyitotta meg. Ebben a szek-
cioban Mako Magdolna a MaSzeSz Mentor
Egyesulet elnOke mutatta be a Mentor Egye-
sulet tevekenysegét es a Vizlp-OK halo (Vi-
zagazat-lpar-Oktatas) sikereit. Ezt kovetden
Szazvai Dora, a Kisvardal Bessenyei Gyorgy
Gimnazium és Kollégium 12. évfolyamos
diak profi eléadasat hallgattuk meg, mellyel

a Stockholm Junior Water Prize-on képviselte
hazankat.

4. Onkormanyzatok és Agglomeracié

A 4. szekcioban Patziger Miklos - BME, tan-
székvezetd egyetemi docens illetve Gonczi
Gabor - Fovarosi Vizmuvek Zrt., muszaki-fej-
lesztési csoportvezetd tolmacsolasaban
az agglomeraciot éerintd fejlesztesekrdl es
vizvalsagrol hallhattunk. Majd a Domonkos
Ernd — Godolld Varos muszaki vezetdje altal
moderalt panelbeszélgetésben Patziger Mik-
l6s és Gonczi Gabor mellett Balla Ivan - Viz-
gazdalkodasi Tarsulatok Orszagos Szovetse-
ge, elnok; Barsi Orsolya - Budapest Fovaros
Klima- és Kornyezetugyi Féosztaly, fbosztaly-
vezetd; és Borsos Marton -Tatabanya alpol-
garmestere osztotta meg tapasztalatait.

5. Digitalizacio, okos mérés, vizveszteség
szekcioban negy eldadast hallgathattunk
meg, melyek az dgazatban jelentkezd kihi-
vasokat és az azokra kinalt korszeru, digitalis
megoldasokat mutattak be. Elbadoink vol-
tak: Debreczeny Laszlo - Févarosi Vizmuvek
Zrt., Uzemeltetési igazgato;, Orosz Norbert
- Kristaly Kft., kereskedelmi igazgato,; Lebo-
vits Gabor, Févarosi Vizmuvek Zrt., gazdasagi
vezeérigazgato-helyettes;, Szombathy Péter,
WaterMinilab, alapito.

A kimerité nap utolso programpontja a 6. Kli-
mavaltozas és adaptacio szekcio volt.

Lakatos Monika - HungaroMet Zrt., éghajlat-
kutato, és Bader Laszlo — a Budapesti MUszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem munkatar-
sa tolmacsolasaban ket nagyon érdekes és
erésen elgondolkodtato eldadast hallhattunk.
Majd Csornyei Geéza FV Zrt. vezérigazgato
ur vezetésevel Bader Laszlo mellett Kovacs
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Karoly; Nagy David, Zalaviz Zrt., projektmer-
nok; €s Makd Magdolna részvetelevel zajlo
panelbeszélgetes zarta a konferencia szakmai
reszet.

A konferencia legunnepeéelyesebb és legfon-
tosabb momentuma idén is a ,Dr. Benedek
Pal dij” dtadasa volt.

Es hogy ki kaphatja meg a Dr. Benedek Pal
Dijat? Az alapszabalyunk szerintaz: ,aki a Szo-
vetség munkajat kimagasloan eléseqiti” s aki
megfelel Dr. Benedek Pal tanitasainak:

LA vizes szakma tisztelete, a vizes csalad meg-
becsulése €s magas szinvonalu munka” jel-
lemzi.

Ezért, 2025-ben a dijat az a szakembertar-
sunk kapta, aki munkassagaval legteljesebben
viszi tovabb dr. Benedek Pal tanitasait!
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Ez a személy nem mas, mint Csornyei Géza
Zoltan, melyepitd uzemmernok, epitd mer-
NnoKk és vizugyi kbzgazdasz, a Févarosi Vizmu-
vek vezérigazgatoja és a MaSzeSz alelnoke,
aki tobb évtizedes, kiemelkedd szakmai pa-
lyafutésa soran faradhatatlan elkotelezett-
seéggel és peéldamutato vezetdi- és emberi
magatartasaval jarul hozza a hazai vizikdzmu
agazat fejlébdésehez.

Szakmai munkassaga soran kovetkezetesen
keépviseli a fenntarthato vizgazdalkodas Ugyet,
aktivan részt vesz a nemzetkozi szakmai par-
beszédben, és meghatarozd szerepet vallal
a vizelladtas biztonsaganak, hatékonysaganak
es innovacidjanak eldbmozditasaban. Vezetd-
kent és szakmai kozéleti szerepldkent egya-
rant kiemelkedo teljesitmeényt nyujt, munkaja
hozzajarul anhhoz, hogy a magyar vizikdzmu
szektor nemzetkdzi szinten is elismertte valjon.
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lunk, kedves Géza!

hatatlan munkajukat!

velunk!

Tamogatoink:

o
PURECE NN Water

Onkormanyzatok THE PURE ECO
Szovetsége

é SHERWIN-WILLIAMS. Wil 0 m KSB

KRISTALY (@) ASYATRAGE
@ wi_rl\_leF?mAN 9 BDI.

E
PARTNERSHIP Kirnyezetvédelmi Kift.

A konferencia soran elhangzott eléadasok leiratat a
2026. évi Hircsatorna lapszamokban olvashatjak.

Készitette: Gottlinger Dora, MaSzeSz fotitkar

AGAZATI HIREK

2025. évben a Dr. Benedek Pal Dij atadasa-
val tisztelettel ismerjuk el példamutato teve-
kenyseget, és kifejezzuk nagyrabecsulésun-
ket a vizUgyi agazat és a MaSzeSz érdekeben
végzett munkajaért. Sok szeretettel gratula-

Ez a nap nem johetett volna letre a MaSzeSz
szervezdbizottsaga nelkul. Koszondm farad-

Még egyszer nagyon szépen koszonom
az eléadoknak és a panelistaknak, hogy elfo-
gadtak felkerésunket, és sok hasznos, gon-
dolatébresztd informaciot osztottak meg

llletve kiemelt kdszonet tamogatoinknak,
hogy anyagi hozzajarulasukkal lehetdve tet-
ték a konferencia megvalositasat!
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A HIDROGEN-SZULFID EMISSZIO KONTROLLJA
NYOMAS ALATTI SZENNYVIZRENDSZEREKBEN

AZ EST TECHNOLOGIA TEREPI VIZSGALATAI
ALAPJAN

ckOWQDROL:

A nyomas alatti szennyvizcsatornak anaerob
kornyezetében intenziv hidrogén-szulfid
(H,S) képzddeés mehet vegbe, amely sulyos
szaghatast, toxikologiai kockazatot és bio-
gen keénsavas korroziot okoz. A csdvezete-
kekben uralkodo reduktiv viszonyok, kulono-
sen a hosszu tartozkodasi idd és az alacsony
turbulencia, kedveznek a szulfatredukalo
baktériumok mukodeéseének, igy a H,S kon-
centracioja a szivattyuzasi ciklusok alatt hir-
telen, akar tobb szaz ppm-re emelkedhet.

A vizsgalatok két eltérd hidraulikai karakterisz-
tikaju nyomocsdszakaszon tortentek, perces
felbontasu H,S-monitoringgal. Az elsd objek-
tumot alacsony vizhozam, pozitiv redoxpo-
tencial és 14,4 oras tartozkodasi idd jellemez-
te, mig a masodik nagymertekben lebomlott
szennyvizzel, 2,1 oras tartozkodasi idovel es
—185 - =360 mV-o0s redoxpotenciallal mu-
kodott. A referenciaiddszakban a tagulasi
kutakban meért csucskoncentraciok 44-691
ppm kozott valtoztak, es minden esetben
a szivattyuzas inditotta meg a gazkitorest.

Az EkoWodrol altal fejlesztett EST (BTS)

emissziomentes szennyvizszallitasi rend-
szer sUritett levegds csOvezeték-atoblitést
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alkalmaz. A modszer lényege a szivatty-
utelep mogotti levegdbevitel, zart legtele-
nitdkkel, algoritmusvezérelt ciklusokban.
A levegdztetés turbulens aramlast hoz letre,
fellazitja az iszap- és biofilmrétegeket, va-
lamint atmeneti oxigenviszonyokat teremt
a cso felsd zonaiban, ezzel gatolva a szul-
fatredukalo mikrobiologiai aktivitast. A folya-
mat igy nemcsak pillanatnyi gazkiszoritast
vegez, hanem csokkenti a H,S-kepzddes
potencialjat is.

Az EST bevezetese az elsd objektumban a szi-
vattyuzasi ciklusok soran mert koncentraciok
89-93%-at 25 ppm ala szoritotta. A korabban
jellemzo, akar 600 ppm feletti ertékek meg-
szuntek, az atlagos koncentracio 310 ppm-rél
13,5 ppm-re csokkent, napi ket tisztitas mel-
lett pedig 6,1 ppm-re.

A meért pillanatnyi H,S-terhelés tdbb mint 95—
98%-kal csokkent. A masodik objektumban,
ahol a kiindulasi emisszid magasabb volt,
a tisztitasokat kovetden a mert ertekek 76,5%-
a 0-10 ppm tartomanyban maradt, az atlagos
koncentracio pedig 163 ppm-rol 11,6 ppm-re
esett vissza.
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A hidrogén-szulfid mérések eredményei a szivattyuciklusokat is figyelembe vevé
id6szakbdl — EST (BTS) rendszer alkalmazasa nélkil (referencia)

P i 1. objektum 2. objektum
araméterek perc |tlag max | perc [jflag max
H2S [ppm] 58 | 310 |691 44 163 338
T 0241 1772 bh.os3| 40 |19.0 |67,0
H2S, (mgl)*) 82 | 439 976 63 230 479
jmg 125 sevatydciktog)] 14 | 758 1956 | 1153 |3914 12317

*) szamitasok 20,6°C-ra a képlet szerint:koncentracio [mgH2S/1] =

Az eqy ciklusra es¢ gazterhelés 3914 mg-rol
322 mg-ra mersekldédott, ami mintegy 92%-
0s csOkkentésnek felel meg. A technoldgia
hatasa 8-12 oraig stabilan fennmaradt, azaz
ket-harom teljes térfogatcsere utan kezdett
ismet emelkedni a H,S-szint.

A terepi eredmények alapjan az EST techno-
lOgia hatekony, vegyszermentes alternativat

kinal a H,S-keépzddeés eés -emisszio kont-
rollalasara. Alkalmazéasa jelentbésen csok-
kenti a szagterhelést, lassitja a korrozios
folyamatokat, és kuldonbozd hidraulikal vi-
szonyok kozott is megbizhatoan mukodik.
A vizsgalatok egyertelmuen igazoltak, hogy
az EST rendszer 90-98%-0s emissziocsokken-
tést képes elérni, mikdzben hosszu tavon mer-
sekli a biologiai lerakddasok Ujrakepzddeset is.

KRISTALY
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SAJTOFIGYELO — HIRCSATORNA 2025/4.

1. MIKROSZENNYEZOK A VIiZBEN

Cim - forras

Trinkwasser von Millionen Menschengefahr-
det-tvadas: 2025. november 12-én sugaroz-
tak az SRF csatornan

(SchweizerRadio und Fernsehen (SRF)+1)

SRF - SchweizerRadio und Fernsehen svajci
kozszolgalati média német nyelvu részlege
musoraban is megjelent tobbek kozott az ag-
godalom a gyogyszermaradvanyok es egyeb
mikroszennyez&k (pesticidek, ipari vegysze-
rek) szerepe miatt, kilonosen a folyok (pl. Raj-
na) es azok vizkezelése kapcsan. Szakertdk
a szigorubb hatarértekeket €s jobb tisztitasi
eljarasokat javasoljak.

Téma

A francia —német - svajci hatar kozeleben
az elzaszi Hegenheimben aprilisban a csap-
vizet kockazatosnak mindsitettek.

Ok: A szennyezeés forrasa a svajci Bazel mel-
letti, Rajna mellett fekvd Euroairport repuls-
téren végzett thzoltasi gyakorlatokbol szar-
mazo PFAS (per- és polifluoralkil anyagok).
Ezek a mergezd ,6rokke tartd vegyi anyagok,
a PFAS-vegyuletek, amelyek rendkivul lassan
bomlanak le, bejutottak a talajvizbe, amely
orszaghataron atnyuldan egészen Svajcba és
a szomszedos teruletekre is eljutottak.

Kovetkeztetés

Korulbelul 20 000 vegyi anyag, novenyvedo
szer €s gyogyszermaradvany terheli a Rajna
folyo vizet. Bazelben egy szakertdi csapat
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figyeli azokat az anyagokat, amelyek a viz-
tisztitas ellenére is megmaradnak a vizben.
A szakértdk riadot fujnak, szigorubb hatar-
értékeket és a vizkezelési eljarasok jelentds
fejleszteset kovetelik az ivoviz biztonsaganak
erdekeében.

2. A SZENNYVIZTISZTITOK ,4. TISZTITASI
FOKOZATANAK"” (MIKROSZENNYEZO-
ELTAVOLITAS) ERTEKELESE OZONOS
KEZELES ALKALMAZASAVAL

Cim és forras

Advanced waste-water treatment by ozona-
tion for abatement of micro pollutants from
municipal wastewatereffluents (2025)
(https://www.dora.lib4ri.ch/eawag/islandora/ob-
ject/eawagZ3A35283?utm_source=chatgt.com)

Hogyan lehet hatékonyan eltavolitani mikro
szennyezOket a szennyvizbdl, hogy ne kerul-
jenek vissza a vizi kornyezetbe €s ivovizbazi-
sokba? A svajci kutato-csapat (Eawag — Swiss-
Federal Institute of Aquatic Science and
Technology+ egyetemi partnerek (ETH Zurich))
tobbféle technologiat tesztelt, beleértve az ak-
tivalt szénen alapuld adszorpciot és szamos
kemiai oxidaloszert (pl. klor, hidroxil gyokok,
6zon), az eqgyik legjobb elérhetd (megvalosit-
hatonak és gazdasagosnak tartott) technologia
az 0zonizalas (post-ozonation), kiegészitve ho-
mokszuressel vagy mas utoszuressel.

Téma
Tobb mint tiz eve vizsgaljak a kutatok az 6zon-
kezelés alkalmazasat a mikroszennyezd
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anyagok eltavolitdsara a telepulési szennyvi-
zekbdl, milyen mértékben lehet eltavolitani
gyogyszermaradvanyokat €s egyéb nyomnyi
szennyezodket a kommunalis szennyvizbol.
A tanulmany részletes kiserletsorozattal vizs-
galta, hogy az ozonos utokezelés milyen
aranyban keépes lebontani kuldnbdzd mikro-
szennyezoket. A kutatok 220 vegyuletet mo-
nitoroztak, koztuk gyogyszermaradvanyokat
(diklofenak, karbamazepin), ipari oldosze-
reket, novéenyvedd szer-maradvanyokat és
adalékanyagokat.

Legfontosabb konkrét eredmeények:

» Az 6zon-adagolas atlagos érteke a kiser-
letekben: 0,47 g O3 / g DOC.

« A legtdbb ,gyorsan reagald” vegyulet
a detektalasi hatar ala csokkent.

» Peldak:
» Diklofendk— szinte 100% eltavolitas
e Szulfametoxazol— ~95-100% eltavo-

litas

« Karbamazepin— 85-95% eltavolitas

* A nehezen oxidalhatd anyagok (pl. bizo-
nyos rontgenkontraszt anyagok) marad-
vanyai alacsony, de kimutathato szinten
maradtak.

» Arendszer melléektermekei kozott bromat
is keletkezhet, ezért a tanulmany javasolja
a kotelezd utoszures (GAC vagy homok-
szUré) alkalmazasat.

Koévetkeztetések

Az 6zonos utokezelés Svajcban alkalmas
a mikroszennyezdk jelentds részének eltavo-
litdsara, sok vegyuletet gyakorlatilag teljesen
eliminal.

A tanulmany kozvetlenul aldtdmasztja a svajci
orszagos programot, amely 2035-re szeles

korben kivanja bevezetni a ,4. tisztitasi foko-
zatot'.

Kulcsuzenet: a vizfolyasokba és ivovizbazisok-
ba jutd mikroszennyezdk mennyisege radika-
lisan csokkenthetd, ha a WWTP-k bevezetik
az Ozonos rendszert.

3. A MIKROSZENNYEZOK — FOKENT
ANTIBIOTIKUMOK — JELENLETE

A SZENNYVIZISZAPBAN ES
KOMPOSZTALT MARADEKANYAGOKBAN
Cim és forras

Antibiotics and othermicropollutants in Swiss-
sewagesludge and fecalcompostScienceDi-
rect /2025
https://www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/S0045653525001584

A human gyogyaszatban alkalmazott gyogy-
szerek széles koru hasznalata egyre novekvd
aggodalmat okoz a kornyezeti szennyezes
szempontjabol. Az elfogyasztott gyogyszerek
nagy resze valtozatlan formaban urul ki, €s
a varosi szennyviztisztito telepeken (SZVTT)
kot ki, ahol csak részlegesen tavolitjak el azo-
kat. A szerves szennyezbanyagok az anyag
fizikai-kémiai tulajdonsagaitol fuggden vagy
az SZVTT kifolyo vizében maradnak, vagy
a szennyviziszaphoz kotédnek. Jelenleg se
Svajcban, se mas orszagokban nincsenek
eldirasok az emberi Urulékbdl szarmazo tra-
gyakban lévd antibiotikumok szintjére vo-
natkozoan. Svajcban 2006 oOta tilos a szeny-
nyviziszap tragyazasi celu felhasznalasa
a mezbgazdasagi teruleteken higiéniai okok
es neheézfem-szennyezes miatt.

Téma
Mi tortéenik azokkal a mikroszennyezokkel,
amelyek a szennyviztisztitaskor levalnak
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— megmaradnak-e az iszapban, és milyen
kockazatot jelent ez, ha az iszapot vagy kom-
posztot Ujrahasznositjak? UjszerU, orszagos
monitorozas keretében a szennyviziszap
es szaraz komposzt maradekbol vizsgaltak
a mikroszennyez&k — koztuk antibiotikumok
— jelenlétet. Kuldonosen az antibiotikumok
sorsa az SZVTT - kben kiemelt tudomanyos
és politikai érdekldédésre tart szamot, mivel
hozzajarulhatnak az antibiotikum-reziszten-
Cia terjedéséhez.

A kutatads kimutatta, hogy a kommunalis
szennyviziszap jelentdés mennyiségu antibio-
tikumot és mas mikroszennyez&t tartalmaz.
Kulonosen nagy koncentracioban talaltak
a fluorokinolon antibiotikum csoport tagjait
(pl. ciprofloxacin), valamint bizonyos tarto-
sitoszereket és ipari adalékokat. Ez amiatt is
probléma, mert sok orszagban a szennyvizi-
szapot talajjavitoként hasznaljak a mezdgaz-
dasagban, mivel szerves anyagot és tapanya-
gokat (peldaul nitrogent és foszfort) tartalmaz.
Az Unios szabalyozas: A 86/278/EGK iranyelv
szabalyozza a szennyviziszap mezbgazdasa-
gi talajokon valo felhasznalasat a kornyezet,
az ember és az allatok védelme érdekeben.
Azonban ez az iranyelv nem tartalmaz eldira-
sokat a ,feltorekvd szennyezdanyagok” elem-
zésere vonatkozoan a szennyviziszapban.

Konkret eredmenyek:

» A fluorokinolon antibiotikumok koncent-
racioja az iszapban a tanulmany szerint
tobb szaz pg/kg szarazanyag-tartomany-
ban mozgott.

e A komposztalt mintak (szaraz WC-kom-
poszt) lenyegesen alacsonyabb koncent-
raciokat mutattak, mint a hagyomanyos
Iszap.
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o A mikroszennyez&dk nagy része nem bom-
lik le a tisztitotelepen, hanem athalad
a vizkezelésen, majd az iszapban dusul fel.

A mez6gazdasagi felhasznalas soran ezek
a talajba kerulhetnek vissza, ahol potenci-
alisan kornyezeti és human-egeszseégugyi
kockazatot jelenthetnek (antibiotikum-re-
zisztencia erdsitése, toxikus hatasok).

Kovetkeztetések

Svajcban — ahol a viz mindsége és a kornye-

zetvédelmi standardok altaléaban nagyon ma-

gasak — ezen vizsgalatok azt mutatjak, hogy
meg a fejlett rendszerek sem oldjak meg au-
tomatikusan az iszap- es hulladékproblemat.

Ha nem kezelik megfelelben, az egész viz +

szennyviz + iszap” lanc kockazatossa valhat.

e A tanulmany egyéertelmuen jelzi, hogy
Svajcban a mikroszennyezd-kezelési lanc
kritikus pontja az iszapkezelés.

o AWWTP-k 4. fokozatu tisztitasa onmaga-
ban nem elegendd: az iszap kezelésenek
fejlesztése nélkul a szennyezdk Ujra beke-
rulhetnek a kornyezetbe.

« A komposztalt, jol stabilizalt iszap lenye-
gesen biztonsagosabb, de orszagos stan-
dardokra lenne szukség a biztonsagos uj-
rahasznositashoz.

TOVABBI INTERNETEN TALALT
CIKKEK/TV ADASOK:

4. CSAPVIZ VS. PALACKOZOTT Viz
(ASVANYVizZ/MINERALWASSER)

téma: Az egyes palackozott vizekben is talal-
nak szennyezoket (pesticidek, mikroplasztik),
ugyanakkor szamos svajci palackozott marka
jO eredmenyt kapott.

forras: SchweizerRadio undFernsehen
(SRF)+1, ktipp.ch+1
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5. MIKROSZENNYEZOK KIMUTATASA
— WINTERTHUR TELEP KORSZERUSITESE
2029-1G

téma: A javuld meérési modszerek eredme-
nyezik az Ujonnan kimutatott anyagok sza-
manak novekedeset —A vizben nemreg kimu-
tatott gyogyszermaradvanyok miatt a varos
két nagy beruhazassal valaszol: a Toss-volgyi
kommunalis szennyvizek kozvetlen Wintert-
hurba csatornazasaval, valamint a fo tisztito-
telepen egy Uj, a mikroszennyezdket — mint
peldaul a gyogyszermaradvanyokat — eltavo-
lito, uttord tisztitasi fokozat kiepitesevel.
forras: winterthurer-zeitung.ch+1

6. A SVAJCI IVOVIiZ-SZENNYEZES ATLAT-
HATOSAG HIANYA: A LEGTOBB ERINTETT
KANTON TITKOLOZIK A ,HIVATALI TITOK-
TARTASRA” HIVATKOZVA

A svajci ivovizet a betiltott S - Metolaklorpesz-
ticid lebomlasi anyagai szennyezik, amely
akar 100 000 embert is erint. Bar a kantonok
tobbsege ismeri a szennyezest, a ,hivatali ti-
toktartasra” hivatkozva nem hajlando nyilva-
nossagra hozni, mely konkréet telepuleseket
erinti ez a helyzet.

forras: SchweizerRadio und Fernsehen
(SRF)+1

7. OKOS MERES (SMARTMETER) — VIZFEL-
UGYELET, FOGYASZTASKOVETES, SZIVAR-
GASDETEKTALAS

Nehany varosi szolgaltatd mar telepit smart
metereket (aram, gaz, viz). Ezek nem csak
szamlazashoz jok, hanem fogyasztasi

adatelemzésre, szivargasok korai felismerése-
re is. Zurichben nagyszabasu projekt kerete-
ben megkezd&dott az okosmerdk (SmartMe-
ter) telepitése az aram-, viz- és gazfogyasztas
merésere. forras. ewz+1

8. AKTIV VITA A SVAJCI HULLADEKOK
ELKERULESEROL ES ARTALMATLANITA-
SAROL SZOLO RENDELETROL,
FOSZFOR-VISSZANYERESI KOTELEZETT-
SEG CELJAINAK ELERESEHEZ SZUKSEGES
SZABALYOZASROL

A svéjci Hulladékok ElkerUlésérol és Artalmat-
lanitasarol szolo szdvetseégi rendelet (VVEA
— Verordnung Uber dieVermeidung und
die Entsorgung von Abfallen) szabalyozza
a hulladékgazdalkodas, a hulladekkeletkezes
megeldzesenek és a korforgasos gazdasag
alapvetd jogi kereteit, valamint tartalmazza
a szennyviziszapra és a foszfor visszanyere-
sére vonatkozo szabalyokat is. A foszfor-visz-
szanyeres, energiahasznositas (biogaz), illetve
az Ujabb szabalyozasi tervek a P-visszanye-
rést preferaljak. A szakmai szervezetek (VBSA
— Verband der Betreiber Schweizerischer
Abfallverwertungsanlagen — Svajci Hulladek-
hasznositd Létesitmények Uzemeltetdinek
Szbvetsége) nem a kotelezettseget, hanem
annak a vegrehajtasat szabalyozo jogsza-
baly-tervezetet tamadja (altalanos jogi alapok
es penzugyi forrasok hianya miatt).

forras: VBSA |ASED | ASIR

Osszedllitotta: FUstds Andras kornyezetgaz-
dalkodasi es kdzmufenntartasi szakmernok
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KONYVISMERTETES

SIMONKAY MARTON

Modernizacio
a mederben

Gazdasag, tarsadalom és kornyezet
a Raba dualizmuskori szabalyozasanal

KRONDSZ KIADG

Simonkay Marton: Modernizacié a meder-
ben — Gazdasag, tarsadalom és kdrnyezet
a Raba dualizmuskori szabalyozasanal.
KRONOSZ Kiadd — Mika Sandor Egyesulet,
Pecs — Budapest, 2025. 460 oldal, 5500 .- Ft

A fiatal tortenészgeneracio eqyik jeles keépvi-
seldje, Simonkay Marton komoly faba vagta
fejszéjet, amikor kutatasanak, vizsgaloda-
sanak targyaul a Raba-szabalyozas dualiz-
a reformkori és az azt kovetd haromnegyed
evszazad vizi munkai gyakorta a ,kavehazi
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konradok” kritikajanak kereszttuzebe ke-
rulnek. Persze ne legyunk igazsagtalanok,
hiszen napjainkban inkabb a klimavalto-
zas vizhianya a legeégetdbb probléemank, s
ilyen korulmenyek kozott nem torekszunk
az esetlegesen feleslegesse valo vizektdl
minel eldébb megszabadulni. Nem igy volt
ez a dualizmus koraban, amikor a nagy ar-
vizkatasztrofak ingattak meg a folyoszaba-
lyozasok hatekonysagaba, s ezen keresztul
a mernoki igyekezetbe vetett hitet.
Szerencseére Simonkay konyve elkeruli
a tortenelmietlen itélkezeést, hiszen mun-
kajat az adott korszak tarsadalmi-gazda-
sagi igényeinek tényeire alapozza. 1gazi
torteneszhez meltd modon, ,harag és el-
fogultsag nelkul”. Erenye a konyvnek, hogy
rovid, de tanulsagos nemzetkozi kitekintést
ad a folyok €s mas kornyezeti tenyezdknek
az emberi tarsadalmakra gyakorolt hatasa-
rol.

Aki a Raba-szabalyozas muszaki leirasat ke-
resi a kotetben, az valoszinlleg keves szak-
mai adatot talal maganak, jollehet az elveg-
zett munkak gazdasagi hatasai szervesen
osszefuggtek a muszaki beavatkozasok-
kal. Ezek torténeti adatai mas munkakban
megtalalhatok, megismetléesuk az amugy
is vastagra duzzadt kotetben felesleges
lett volna. A surun felbukkano labjegyzetek
amugyis utalnak ezekre.

Annal izgalmasabb annak a torténeti folya-
matnak a bemutatasa, hogy miként, milyen
kuzdelmek soran alakult meg a Rabasza-
balyozo Tarsulat, s a Tarsulatban kik kaptak
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kezdemenyezO szerepet, s rajtuk keresztul
hogyan tukrozodott az erdekeltek érdeker-
venyesitd szerepe. Tobbszori probalkozas
egy tarsulat letrehozasara, kozben kor-
manybiztosi ,erds kez" mukodese, majd
a Tarsulat autondmiajanak helyreallitasa
mutatjak azt a bonyolult viszonyrendszert,
ami a tarsulati tagok egyuttmukodeset és
vitajat, valamint az allammal valo, idonkent
ellentmondasos kapcsolatat at- meg at-
szotteék. Nemcesak a Rabaszabalyozo Tar-
sulat kuzdott ezekkel a gondokkal, hanem
az egesz hazaitarsulatimozgalom is, hiszen
nem szabad elfelejteni, hogy a hazai folyo-
szabalyozasi munkak armentesitési felada-
tat az arvizveszelynek kitett birtokosok sajat
koltségukon hajtotték vegre, s a megepitett
muvek (toltesek, zsilipek, szivattyutelepek)
fenntartasarol is maguk gondoskodtak
a tarsulatokon keresztul. Persze a minden-
kori allamhatalom is belatta, hogy az elveg-
zett munkak a birtokosoknak tobbletjove-
delmet, az allamnak pedig adotobbletet
jelentett, ezert szamtalan kedvezmennyel
igyekezett a szabalyozasok/armentesitések
ugyet eldsegiteni.

FObb fejezetek:

A folyok mint a modernizacio terei. A forrastol
az arterig. Kozpontositas €s onkormanyzas
hullamain. Professzionalizacio és érdekkép-
viselet. Harc a folyoval. Ember tervez, viz vé-
gez. Agrarexpanzio és arnyoldalai. Atalakuld
tajkép. Kovetkeztetesek.

Nagy erénye a konyvnek, hogy a végen egy
Szemeélyi adattarban, varmegyei csoportosi-
tasban Ujra taldlkozhatunk a kotet szerepldi-
nek legtobbjével egy-eqy rovid életrajzi sz6-
cikk erejeig. Mindezek mellett személyi és
foldrajzi névmutato konnyiti a tajekozodast.

A Magyar Mez6gazdasagi Muzeum s Konyv-
tar €s a MHT Vizugyi Torténeti Bizottsaga
november 18-an tartott konyvbemutatojan
a szerzbvel, dr. Simonkay Marton PhD tor-
ténésszel, egyetemi adjunktussal (SZTE BTK
Jelenkortorténeti Tanszék) beszélgetett és
a kotetet bemutatta dr. habil.

Horvath Gergely Krisztian szociologus, tudo-
manyos fomunkatars, kutatocsoportvezetd
(ELTE HTK Tortenettudomanyi Intézet).
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/Jl\\ - Event Reminder
W A | E R WATER INDUSTRY 2026
—

Supported by Székesfehérvar, Sostoi Stadium
wesl INDUSTRY

"

QY

Waterworks

Rl . EXHIBITION ON THE FUTURE Al ey g
I~ ©  OF WATER AND WASTEWATER Fei 4, 2026
o © INFRASTRUCTURE AND ,
ANViz : It's over Feb 5, 2026
S © DIGITALIZATION

SMART WATER MANAGEMENT

> loT and real-time monitoring
> Advanced metering infrastructures
and Al-based analytics s

SUSTAINABLE AND CLIMATE-RESILIENT
INFRASTRUCTURE : .

> Green solutions and energy efficiency .~ " - =
> Nature-based developments '

and circular water management P
INNOVATIONS IN WASTEWATER TREATMENT ‘so o .

> Resource recovery and reuse
> Modern, decentralized systems

DIGITALIZACIO A ViZSZEKTORBAN

> GIS, digital twins, and data-driven
decision support
> Cybersecurity and data integration

Meet the experts, decision-makers, and technology partners shaping the future of the water industry!

> Details and registration coming soon. » Until then, save the date!
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VAROSUZEMELTETO

SZAKEMBER ES SZAKMERNOK
SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAK

Napjainkra a varosok uzemeltetését csak egy-
re bonyolultabb mérnoki megoldasokkal és
Osszetett muszaki rendszerekkel lehet megfe-
lelben végezni. A lakossag kozszolgaltatasok-
kal valo ellatésa, a fellepd kornyezetvedelmi
es kozegeszsegugyi problemak kezelése ko-
moly mérnoki feladat.

A Varosuzemeltetd szakiranyu tovabbképzeési
szak kepzesi célja a telepulésiranyitas musza-
ki szakteruletei szamara olyan szakemberek/
szakmernokok kepzese, akik megfeleld mua-
szaki ismeretekkel és képessegekkel rendel-
keznek a telepulések muszaki alrendszereinek
egyseges mukodtetésehez, fenntartasahoz
es fejlesztéséhez, az dnkormanyzatok tele-
pulési muszaki feladatainak ellatasahoz, és e
feladatokkal kapcsolatos donteés-eldkeszitd
munka elvégzésehez.

Az okleveélben szerepld megnevezése: va-
rostuzemeltetd szakmerndk / varosuzemelte-
t6 szakember

A felvétel feltétele: a képzésben legalabb
alapképzéesben (korabban fdiskolai szintu
kepzésben), szerzett oklevellel rendelkezdk
vehetnek reszt.

A képzési id6: 2 félev

A képzés tandija: 300.000 Ft/félév
Jelentkezési hatarid6: 2026. januar 16.
Bovebb informacio és jelentkezés:
https://mfk.uni-miskolc.hu/szakiranyu-to-

vabbkepzes

Dr. Vago Janos — janos.vago@uni-miskolc.hu
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A Debreceni Egyetem az alabbi kepzesekhez keres dualis partnert:
mezbgazdasagi vizgazdalkodasi és kornyezettechnologiai mérnoki BSc.
(szakvezetd: Prof Dr. Tamas Janos) és mezdgazdasagi vizgazdalkodasi mernoki MSc.
(szakvezetd: Prof Dr. Nagy Attila) képzések.

Dualis partnerkent: vizgazdalkodassal, kornyezetgazdalkodassal, kornyezettechnologiai
megoldasokkal foglalkozo cég idealis feltételeket tudna biztositani az adott szakokhoz
kapcsolddo gyakorlati kompetenciak elsajatitasahoz, ezert kerem fontoljak meg,
hogy tudnak-e kapcsolodni mindkét, vagy valamelyik képzés oktatasaba.
Csatolva a tantervek, hogy lassak milyen tantargyakat oktatnak az adott szakokon:
BSc MSc

A részletekkel kapcsolatban keressék:
Dr. Nagy Attila
intézetvezetd, egyetemi tanar
Debreceni Egyetem, Mez&gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kdrnyezetgazdalkodasi Kar
Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet
4032 Debrecen, Boszormenyi 138.
Tel: 06/52/508454
e-mail: attilanagy@agr.unideb.hu
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PEN

TUDAS. TAMOGATAS. KOZOSSEG.

A Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont
kepzési palettajaban, oktatoi-kutatoi kozosse-
gében olyan kihivasok mentén kotelezte el
magat, amely szamos jelenleqi, a gazdasagot
erintd fenntarthatosagi probléma megolda-
sara keresi a valaszt. A korforgasos gazdasag
nemcsak arra torekszik, hogy eves szinten
csoOkkentse a hulladéktermelést, az Ujrahasz-
nositas alatt nemcsak a szelektiv gyujtést ertj,
hanem azt a szemléletet jelenti, hogy a val-
lalatok mar a terméktervezeésnél tudjak, hogy

Pannon Egyetem Nagykanizsa
Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont

az altaluk gyartott termeéket a felhasznalas
utan hogyan hasznositsak Ujra.

Keépzéseink a gazdasagtudomanyok, infor-
matika, viztudomany teruleteire epulnek.
Ujdonsagként, Europaban is egyedulallo
kepzesekkeént korforgasos szakokra is lehet
jelentkezni: a jovoben egyre tobb ilyen tipu-
su, Uj szemlélettel rendelkezd szakemberre
lesz szukseg. A Soos Ernd Kutato-Fejlesztd
Kozponttal egyuttmukodve nagy hangsulyt
fektetunk a vizugyi €s megujulo energiaval
kapcsolatos kutatasokra, képzeésekre is.

Alapképzés
BSc, BProf

Mesterképzés
MSc

Szakiranyu

tovabbképzés

Feln6ttképzés

Mikrotanusitvanyt

adoé képzés

Fenntarthato és kor-
forgasos turizmus

Korforgasos gazda-

sag menedzsment

Viz- és szennyvizkezeld
rendszeruzemeltetd

szakember/szakmérnok

Az informatika alapjai Digitalis es
a vallalati struktura- korforgasos
ban (Ipar 4.0) gazdasag

VizUgyi Uzemeltetesi
mernok

Korforgasos gazda-
sag tervezo-fejlesz-
t& meérnodk

VizUgyi rendszertervezd
IT specialista

Bevezetés a
korforgasos
gazdasagba

Gépészmernoki

Mequijuld energiarend-
szer-tervezd IT
specialista

Kereskedelem és
marketing

IT vallalati folyamatokat
fejlesztd szakember

Mérnokinformatikus

Uzemmérnok-
informatikus

Weboldal: pen.uni-pannon.hu
Email: pr@pen.uni-pannon.hu
Telefon: +36 30 958 3006

Facebook: facebook.com/pannon.nagykanizsa
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OBUDAI EGYETEM

REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Karan
2026. szeptember 22-én
.Telepulési szennyvizgazdalkodasi szakmérnok” szakiranyu tovabbképzés indul

Oktatoink szeretettel varjak a 2026. szeptember 22-én induld, a félev soran harom kontakt

és két online konzultaciot tartalmazo 3 féléves kepzeésunkre a telepulési viz- €s szennyviz-

gazdalkodas irant erdeklodoket, akik a képzeés sikeres elvégzeése utan  Telepulési szenny-
vizgazdalkodasi szakmeérnok végzettséget szereznek.

A képzés részvételi dija: 350.000.-Ft/félév.
A képzesre foiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc szintd mernoki vegzettseggel
lehet jelentkezni.

A képzési célja:
A szakiranyu tovabbkeépzeés célja a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletre olyan szak-
emberek képzese, ill. tovabbkepzése, akik a korabban megszerzett felsdfoku szakkepzett-
seguk és szakismereteik birtokaban képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletéen
épitési, uzemeltetési, szakertdi, beruhazasi, kozigazgatasi és vallalkozoi munkakorokben
a legujabb szakmaitudomanyos és fejlesztési eredmeények kovetésere és alkalmazasara,
specialistak a szennyviz-, és vizgazdalkodas teruleten.

A szakiranyu diploma feljogosit:
* Fejlesztesi feladatok onalld megoldasara,
» Decentralizalt, kis szennyviztisztitok uzemeltetésére,
« Szakreferensi feladatok ellatasara dnkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
» Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegl ismeretek elsajatitasat.

A képzésrél informaciok: https://rkk.uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalko-
dasi-szakmernok/ illetve 06-30-651-9852 telefonszamon, vagy az alabbi cimen kérheto:
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

Jelentkezni 2026. julius 28-ig lehet postai vagy online uton bekildoétt jelentkezési lap-
pal és az oklevél/diploma masolataval a kévetkez6 cimen:
Obudai Egyetem Rejtd Sandor KonnyUipari €s Kornyezetmérnoki Kar, Kornyezetmérnoki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy online: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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OBUDAI EGYETEM

REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
“Hulladék- és masodnyersanyag-gazdalkodasi szakmérnék/szakember” szakiranyu
tovabbképzési szakot indit 2026. szeptemberi kezdéssel.

A képzés idétartama: 2 felev, levelezd tagozaton, az oktatas blended — kontakt és online
(az Egyetem Teams rendszerében) — formaban, pénteki és szombati napokon, harom kon-
takt és kettd online alkalommal.

A képzés részvételi dija: 350.000.-Ft/félév.

A szakmeérnok kepzesre jelentkezhetnek féiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc
szintl mernoki vegzettseggel. A szakember képzéesre jelentkezes feltétele legalabb alap-
kepzesben (korabban féiskolai szintl kepzesben) szerzett oklevél es hulladéekgazdalkodas

teruleten szerzett szakmai gyakorlat.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkeépzeés célja az, hogy a szakon vegzett kepes legyen a korforgasos
gazdalkodas igenyeinek megfeleld anyagforgalmi folyamatokat kialakitani és a szukseges
technologiakat alkalmazni. Emellett képes legyen a fenntarthatd gazdasagi folyamatok igé-
nyeinek megfelelden a hulladekka valt anyagokkal tortend tevekenysegeket a hatalyos jogi
kornyezet keretei kozott a lehetd legnagyobb uUjrahasznositasi aranyt elérve megtervezni,
fejleszteni, iranyitani s ellenorizni.

A szakiranyu oklevél feljogosit:
Fejlesztési feladatok onallo megoldasara,

Hulladék- masodnyersanyag-gazdalkodasi letesitmenyek uzemeltetesére,
Szakreferensi feladatok ellatasara dnkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu tovabbkepzesben megszerezhetd szakkepzettseg neve:
Hulladék- és masodnyersanyag-gazdalkodasi szakmeérnok/szakember.
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Szakfelelbs:
Dr. habil. Agoston Csaba, agoston.csaba@rkk.uni-obuda.hu

Jelentkezési hataridé: 2026. julius 28.

Képzés kezdete: 2026. szeptember 22.
Jelentkezni irasban a kévetkezd cimen, a kitéltott jelentkezési lap benyujtasaval lehet:
Obudai Egyetem Rejté Sandor KonnyUipari és Kornyezetmérnoki Kar, Kornyezetmérnoki és
Termeszettudomanyi Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy online az alabbi cimre:

agoston.csaba@rkk.uni-obuda.hu
Tovabbi informacidk (jelentkezési lap, mintatanterv): https://rkk.uni-obuda.hu/szakok

/hulladek-es-masodnyersanyag-gazdalkodasi-szakmernok-szakember/,
illetve az alabbi cimen kerhetok:

agoston.csaba@rkk.uni-obuda.hu
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INFORMACIO
NKE FELVETELI

felveteli.uni-nke.hu/vtk

VIZTUDOMANYI

vik.uni-nke.hu
vik.tanulmanyi@uni-nke.hu

— . ;

lel VIZTUDOMANYI KAR
;_ CUM SCIENTIA PRO AQUIS HUNGARIAE!
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A KAR KEPZESI KINALATA

Alapképzések:

epitémérndki alapképzes,
kornyezetmeérnoki alapképzés,
vizigyi Gzemeltetési mérnoki alapképzeés.

Mesterképzés:

nemzetkozi vizpolitika és vizdiplomacia
mesterképzési szak angol nyelven
(képzési hely: Budapest, Ludovika Campus),
vizkarelharitasi mesterképzési szak
(képzési hely: Baja, Baja Campus).

Szakiranyu tovabbképzések:

természetkozeli megoldasokon alapulé
vizgazdalkodasi szakmérnok,

természetvédelmi vizgazdalkodasi szakmérnoki,
vizigyi kdzgazdasz szakmernoki,

vizrajzi szakmeérnoki,

vizellatas-csatornazas szakmeérnoki,

arviz- és belvizvédelmi szakmérnoki,
fird6vezetd szakmeérnok,

vizlgyi kdzigazgatasi szakokleveles tanacsado.

KEPZES HELYE: BAJA ES BUDAPEST
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KEPZESI AJANLO

HA ERDEKEL A MERNOKI SZEMLELETU
ViZGAZDALKODAS... 2t
...VALASZD AZ EPITOMERNOKI ALAPKEPZESI SZAKOT!

Mit kinalunk?

« Olyan 8 féléves nappali vagy levelezé munkarendl kep-
zeést, amely soran a hallgatdk professzionalis ismerete-
ket szereznek;

- terlleti vizgazdalkodas vagy vizellatas-csatornazas
specializaciot;

FELVETELI.UNI-NKE.HU

z « biztos elhelyezkedési lehetdseqget viziigyi szervezeteknel;
=) Al N, ; ;

o » gyakorlatorientalt, innovativ oktatast;

Z » korszerl vizlgyi technoldgiai eljarasok oktatasara

= alkalmas laborokat, oktato- és méréhelyeket;

LT « gyonyorl termeészeti kornyezetben végzett terepi

=
=
@

méréseket;
« kollégiumi elhelyezést;
« szaknyelvi képzést.

Kiknek ajanljuk?

« Mindazoknak, akiket érdekel a jov6 vizgazdalkodasa,
amely alapvetéen fogja meghatarozni a vilag és benne
hazank fejlédését;

« akik fontosnak tartjak a megfelelé mennyiségul és miné-
seéql viz kerdeéset, a vizek kartételei elleni védekezést;

« akik szeretnének merndoki és vizligyi igazgatasi ismere-
tekre szert tenni;

« akik nyitottak az Uj, hatékony vizgazdalkodasi, vizépite-
si megoldasokra;

» akiket érdekel a mérnoki szemléletl vizgazdalkodas;

« akiket foglalkoztat a vizvalsaggal kapcsolatos megolda-
sok feltarasa.

=h (O) / UNLNKE

Az épitémerndki alapképzeési szakon szerzett
diplomaval a Magyar Mérndki Kamara vizgazdalkodasi
tervezémernoki, szakertdi jogosultsagai
megszerezhetéek.

DILEMMA

Miért jelentkezzem a Bajan elérheté mérnoki képzésre?

A hazai vizligyi dgazat szakember-utanpotlasat elsésor-
ban a Viztudomdnyi Kar biztositja, ezért biztos elhelyez-
kedési lehetdséget jelent az itt szerzett diploma a vizligyi
és vizikdzmuszféraban. Mivel a kar a globdlis vizvdlsdg ke-
zelésére késziti fel a hallgatoit, az egyik legkeresettebb
hivatdast nyujtja mérndkjeldltjeinek, rdaddsul csoddlatos
természeti krnyezetben.
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HA ronTOS SZAMODRA A FENNTARTHATO
FEJLGDES, A KORNYEZETVEDELEM, ES TENNI
IS AKARSZ ERTE... * S P!
...AKKOR A KORNYEZETMERNOKI ALAPKEPZESI
SZAKON A HELYED!

Mit kinalunk?

« 7 féléves, magas szinvonalu, természettudo-
manyi, 0kologiai, miszaki, kdzgazdasagi és
menedzsmentismeretekkel rendelkezd kor-
nyezetmérnok képzést;

«  viztisztitas-szennyviztisztitas; vizgazdalkodas
vagy integralt vizgazdalkodas specializaciot;

« korszerlitechnol6giaval felszerelt laboratoriu-
mokat;

« kutatasi lehetéséget;

« kollégiumi elhelyezést;

« szaknyelvi képzést.

Kiknek ajanljuk?

« Mindazoknak, akik érdekl6dnek a természet-
tudomany, az dkoldgiai és a mlszaki ismere-
tek irant;

+ akik szamara kihivast jelent a kilonb6zd terd-
leteken jelentkezd kornyezeti veszélyek felis-
merése és a karelharitasi tevékenység iranyi-
tasa;

« akik fontosnak tartjak a fenntarthato fejlédeést,
a kornyezetvédelmet, a természetharmonikus
vizrendezést és a vizesél6hely-rekonstrukciot;

« akik vonzédnak a természettudomanyokhoz,
és szivesen vennének részt laboratoriumi ku-
tatasokban is.

JO TUDNI!

A Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem Viztudomanyi Kara
a vizligyi agazat eqyik legfontosabb utdanpdtldsi bazisa,
képzése orszagos hirli és jelentéségd.

Az NKE épitémérndki, kérnyezetmérndki és vizlgyi
lizemeltetési mérndki alapképzési szakjai a 21. szazad
legnagyobb kérnyezeti és tarsadalmi kihivdsara, a glo-
bdlis éghajlatvaltozasbol ered6 vizhiany és a vizgaz-
ddlkodds egyéb problémainak kezelésére képeznek
meérnok szakembereket.

A viz kdzelsége kilonleges élményekkel ajandékoz-
za meg hallgatoinkat. A Duna, annak holtdgai és a
Gemenci-erdé olyan csodas kérnyezetbe vardzsoljak
a karon tanuldkat, amelynek emléke évtizedekig elki-
séri 6ket életlik sordn.
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HA ERDEKELNEK AZ EGESZSEGES-
IVOVIiZ-ELLATASSAL ES ViZKEZELESSEL
KAPCSOLATOS MERNOKI FELADATOK...
...VALASZD A Viz06YI UZEMELTETESI
MERNOKI ALAPKEPZESI SZAKOT!

Mit kinalunk?

« 6 félév alatt Gzemeltet6i/vezetdi felkészitést
nappali és levelez6 munkarendben;

+ vizikdzmU-Uzemeltetés; hidrogeologia, vizbe-

FELVETELI.UNI-NKE.HU

§ szerzeés; terlleti vizgazdalkodas vagy integralt
] vizgazdalkodas specializaciot;
Z » Ulzemeltetésijogosultsagot;
~S + gyakorlati ismereteket a telepulési vizgazdal-
"“ kodasi létesitmenyek Gzemeltetéserdl;

» korszer( technoldgiai eljarasok oktatasara alkal-
w mas laboratoriumokat, oktato- és mérdtelepeket;
§ + kollégiumi elhelyezeést;
E’ « szaknyelvi képzeést.
=)
= Klknek ajanljuk?
Mindazoknak, akik szamara fontos a fenntart-

hato vizgazdalkodas, és ezért tenni is szeret-

f nének;

» akiket érdekel a vizikozmuvekkel es flirdékkel
kapcsolatos lizemeltetés;

» akiket foglalkoztat a terdleti vizgazdalkodas;

« akik gyakorlatorientalt képzésre vagynak;

» akik a munkajuk soran valtozatos mérndki fel-
adatokkal szeretnének talalkozni.

“‘
--t‘Il
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JO TUDNI!

Az angol nyelvi nemzetkozi vizpolitika HA A ViZTOBBLET VAGY A ViZHIANY, ESETLEG Viz-

és vizdiplomdcia mesterszakos képzes MINOSEG OKOZTA PROBLEMAK MEGOLDASA ERDEKEL...

helyszine Budapest, Ludovika Campus. ...AKKOR VALASZD A ViZKARELHARITASI MESTER-
KEPZESI SZAKUNKAT!

Mit kinalunk?

+ 4 féléves levelez6 munkarendben megszerezhet6 viz-
karelharitasi ismereteket;

+ a hatékony feladatellatashoz sziikséges elméleti és
gyakorlati képzést;

» korszerl muiszaki, kozigazgatasi, jogi és gazdasagi is-
meretek elsajatitasat, amelyek a vizgyljt6-gazdalko-
das terlletén jelentkezd vizkarelharitasi (megel6zé-
si és operativ védelmi) tevékenységek elvégzéséhez,
iranyitasahoz sziikségesek;

« a vizkarelharitas pilléreire (arvizvédelem, belvizvé-
delem, aszalykar, valamint vizmindségi karelharitas)
epul6 tudasanyag atadasat.

dW313A93 OAQr SOL1ZI9 V - DIN

Kiknek ajanljuk?

» Alapképzésen végzett mérnokoknek, akik vizkarelha-
ritasi feladatok ellatasaval is foglalkoznak;

» vizlgyi igazgatésagok, vizikozmui-szolgaltatok, kor-
manyhivatalok, 6nkormanyzatok, katasztrofavéedelem
korszer(, gazdasagos és hatékony miikodtetéset el-
latni kivano szakembereknek.

HA ANGOL NYELVEN KESZULNEL FEL A NEMZETKOZI
VizOGYI EGYUTTMUKODESI KIHIVASOK KEZELESERE...
...AKKOR VALASZD A NEMZETK0ZI ViZPOLITIKA

ES ViZDIPLOMACIA MESTERKEPZESI SZAKUNKAT!

Mit kinalunk?

: « 3 feléves nappali és levelez6 munkarendben megsze-

WA rezhetd nemzetkozi diplomaciai és szakpolitikai is-
mereteket a vizligyi konfliktuskezelésrél és problé-
mamegoldasrol;

« angol nyelvl képzést;

» holisztikus szemléletd, gyakorlat- és megoldasorien-
talt programot, amely 6tvozi a legujabb relevans ter-
mészet- és tarsadalomtudomanyi ismereteket a fenn-
tarthatosagi és klimaadaptacios kihivasokkal;

» innovativ, csoportos egylttmdkodeésre épllé oktatasi
modszereket, amelyek képessé teszik a hallgatoinkat
komplex vizpolitikai kihivasok, dontések és konfliktu-
sok szakszer( kezelésére.

[T

Kiknek ajanljuk?

» Mindazoknak, akik a megszerzett ismereteik birtoka-
ban a nemzetkozi, az eurdpai unios és hazai vizligyi és
fejlesztéspolitikai szervezeteknél nemzetkdzi vonat-
kozasu munkakorben szeretnének elhelyezkedni.
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MEDIAAJANLAT

e 1/2 oldalas hirdetés 65.000 Ft + AFA
e 1/1 oldalas hirdetés 105.000 Ft + AFA

e 1/1 oldalas hirdetés és 1/1 oldalas PR cikk 189.000 Ft + AFA (egy lapszamon beliil)
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