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ERJE EL HIRDETESEVEL
SZAKEMBEREK SZAZAIT!

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség a kor kdvetelményeinek megfeleld,
elektronikus formaban megjelend szakmai lapjat, a Hircsatornat
AZ AGAZAT 1000 SZAKEMBERE KAPJA KOZVETLENUL KEZHEZ kéthavonta.

Ennél talan még fontosabb, hogy — statisztikaink alapjan — atlagosan mintegy
750 ALKALOMMAL MEGTEKINTESRE IS KERUL minden lapszam.

A Hircsatorna széles korben torténd terjesztésével, igy a Hircsatorna tébb szaz,
a TELEPULESI ViZGAZDALKODAS SZELESKORU SZAKEMBER CSOPORTJAT érheti el
hirdetésével hatékonyan!

e avizikdzmu UzemeltetSk

. Ferv.ez’ok, k|V|teleizcl)k PROFESSIONAL
* iparivizfelhasznalok R 0 DAL

o« oktatasi intézmények INNQ VAT \/E
e minisztériumok és kormanyzati szervek '

e Onkormanyzatok

Az elektronikus formanak koszonhetéen hirdetéseiben aktiv tartalmak
megjelentetésére is lehetéség van, igy KOZVETLEN LINKEK, VIDEOK, ANIMACIOK
tehetik még vonzobba és informativabb hirdetését.

Kedvezményes arainkrél az alabbi linken tajékozodhat!

Reméljiik, On is meglatja lehetéséget a Hircsatornaban!
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KEDVES KOLLEGA!

kozoljuk:

Ket 2017. evi Dr. Dulovics Dezsé Junior dijas
flatal kolléegank eldadasanak irott valtozatat
olvashatja még e szamban, az egyik:
Csizmadia Péter, Till Sara és Bibok Maté:
.Nemnewtoni reologidju szennyvizkdzeg
aramlastani veszteseégeinek vizsgalata csdi-
domban” cimu elsddijas eldadas alapjan a ku-
tatd team altal irott cikket, és a masik

Varga Laura: ,Esévizgyujto tarold Ujszerd me-
retezési modszere az éghajlatvaltozas hata-
sainak figyelembe vételével” c. negyedik dijas
eldadas alapjan osszeallitott cikket.

Hirt adunk a Dr. Dulovics Dezsé 2018. évi Ju-
nior Konferencianak esemeényeir6l es a Ma-
SzeSz Ipari Viztisztitasi Szakmai Napjarol.

Szokasainknak megfelelden szerepel a Kor-
respondenz Abwasser februari szamaban

Amikor kézhez veszi a HIRCSATORNA 2018. évi masodik szamat, tul
vagyunk a Viz Vildgnapjanak megunneplésen és mar Fold Vilaghete-
nek akcioival talalkozhatunk, amelyek a Fold mUanyagszennyezdinek
csOkkentesere hivjak fel a figyelmunket. Ezekkel is 0sszefuggesben

Prof. Dr. Juhasz Endre c. egyetemi tanar vitaindito cikket : ,Beszeljunk
a szennyviztisztitas IV. fokozatarol... avagy: A fenntarthato IV. fokozat
szuksegessege, feltételei és lehetdseégei Magyarorszagon” cimmel,
melyet az AGAZATI KORKEP rovatunkban, az MTA VGTB Vizellatasi és
Csatornazasi Bizottsaganak ezen temaval foglalkozo uleserdl szolo
hiradasban megtalalhatok is érintenek.

szerepld ket osszefoglald magyar forditasa,
a MaSzeSz nemzetkdzi kapcsolatainak hirei
mellett.

Orémmel tajekoztatjuk olvasoinkat korabbi
elnokunk Prof. Dr. Somlyédy Laszlo: Felszini
vizek mindsége — Modellezés és szabalyo-
zas c. életmu konyvenek megjelenésérol s
az dgazatunk e ciklusban folytatott szines te-
vékenysegerol.

Kézremukodésuket megkdszonve jé mun-
kat kivan:

Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
a Szerkeszto Bizottsag tagja, foszerkesztod



A ViZ VILAGNAP MARGORAJA

. MINDEN CSEPP SZAMIT!” ERTEKELD!

— AVIZ VILAGNAP MARGOJARA

.Nem vehetjik mar adottnak, hogy van vizink”. Ezzel a kulcstizenettel kezdddik a viz
értékét fokuszba helyezd, a fenntarthato fejlédés vizligyi kérdéseire megoldast keresd,
a nemzetkdzi 6sszefogast, partnerséget, a kapacitasfejlesztést, oktatast és az egyéni dén-
tések fontossagat kiemeld akciodekad, mely markansan meghatarozza a kévetkezé évtized

vizzel kapcsolatos szakmai, politikai akciokat.

Az ENSZ Viztugyi Elnoki Testulete (VET) altal
a napokban nyilvanossagra hozott, Minden
csepp szamitl cimud vizugyi cselekvesi prog-
ram alapjan inditott tizéves akcioterv ma,
a nemzetkdzi Viz Vilagnapon veszi kezdetéet.

A programban a vilag elott allo vizugyi kini-
vasok (vizhiany, vizellatas és szanitacio, vizzel
Osszefuggd katasztrofak stb.) kozott azono-
sitasra kerult a viz alulértekeltsege, valamint
aviz és a természeti kornyezet kozti kapcsolat
fontossaga.

Az elso kihivast azért emeljuk ki, mert udvo-
zOljuk azt, hogy a legfelsdbb vizugyi vezetdk
altal is megfogalmazasra kerult a viz megeéer-
tésenek, megbecsulésenek, valamint a vizzel
vald helyes gazdalkodas megteremtésenek
a fontossaga, €s a viz ertekelésenek alap-
elvei kozott megjelent az oktatas, nevelés,
tudasmegosztas jelentdsége. Szovetségunk

altal 6sszefogott szakmai kozossegunk egyik
legfontosabb feladatanak tekinti ugyanis
a gyakorlatban alkalmazhato szakmai tudas
€s tapasztalat megosztasat, hogy az egyutt-
gondolkodas es a magas szinvonald, megol-
das-fokuszu, proaktiv egyuttmuakodeés meg-
teremtéseével seqitsuk az agazatban dolgozo
szakemberek munkajat. Ezzel hazai keretek
kozott jarulhatunk hozza ahhoz a globalis
cselekvesi programhoz, mely az elkovetkezd
tiz évben markansan meghatarozza a vizek
védelmeéert aktivan tevékenykedd szakmai és
kormanyzati szerepl&k munkajat. Az oktatas-
sal, tudasmegosztassal parhuzamosan, azzal
osszefuggesben kiemelten fontosnak tartjuk
a fiatal szakemberek tamogatasat, elismere-
set, l[atasmaodjuk, Ujszeru otleteik megisme-
réset. £ gondolat mentén rendezzuk meg
Immar hetedszer a Junior Vizgazdalkodasi
Szimpoziumot marcius 22-en, a Viz Vilagnap-
jan és a tizéves vizugyi akcioterv kezdetén.



A termeészeti kornyezet €s a viz kozti kapcsola-
tot pedig azért emeltuk ki, mert az megjelenik
az idei jeles nap f& tematikajaban is, hiszen
a 2018-as Viz Vilagnap nemzetkdzi szlogenje
nem véletlenul lett a ,Védd természetesen!/
A valasz a termeéeszetben rejlik”. Ez a gondolat
nemcsak a vizek tisztasagara utal, hanem an-
nak a szerepnek a megbecsulésére is, melyet
a kornyezet a vizgazdalkodasban betolt.

LA viz kérdése e szazadra egyenesen élet-ha-

lal kérdéssé valt. Egyéneknek, kozosségek-
nek, cegeknek, varosoknak és orszagoknak

egyarant meg kell végre érteniuk, hogy milyen
szerepet tolt be a viz a foldi életben, hogy mi-
lyen sokféle ertékkel rendelkezik, hogyan kell
vele bannunk, hogyan kell megbecsulnunk.™

Buszkek vagyunk ra, hogy Szovetsegunk ak-
tiv szerepvallalasaval hozzajarulhatunk vizeink
védelmeéhez, valamint ahhoz, hogy a viz, a te-
lepulési vizgazdalkodas, és az ehhez kapcso-
l6do valamennyi termeék és szolgaltatas tar-
sadalmi elismertsége és értéke keruljon az &t
megilletd helyre kerulhessen.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

BESZELJUNK A SZENNYVIZTISZTITAS IV.

FOKOZATAROL... AVAGY...

A FENNTARTHATO IV. FOKOZAT SZUKSEGESSEGE,
FELTETELEI ES LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

PROF. DR. JUHASZ ENDRE CSC.

Kulcsszavak: mikroszennyezOk, szennyviztisztitas, V. tisztitasi fokozat, technologiai fejlédes,
fejlesztes, fenntarthatosag, stratégia, GDP, teenddk

E cikk megirasaval kevésbé tudomanyos ismertetés, hanem inkabb a témara valo figye-
lemfelkeltés volt a célom. Ugy gondoltam, hogy akar pozitiv, akdr negativ szemszégbdl
nézve a kérdést, nem mehetiink el a tehetds orszagokban végbemend ujabb kutatasi
eredményekre alapozott technoldgiai fejlesztések mellett, tudva azt is, hogy lehetéségeink
idében még messze elmaradnak hasonlo rendszerek megvaldsitasatol. Ez ugyben az eu-
ropai orszagoknak nincs egységes allasfoglalasa. A kockazat kényes és kérdéses fogalmat
ki-ki budzséjéhez méri. Magyarorszag — szerintem — csupan varakozasi allasponton, a IV.
fokozatu tisztitas megvaldsitasa kérdésében valoszinilileg még hosszabb tavon — még ha
elkertlhetetlendl szukségessé valhat is — az eseményeket kévetd szemléld szerepét képes

csupan betdlteni.

A hazai szennyvizes szakmai tarsadalom az el-
mult idészakban gyakran foglalkozott a gaz-
dag orszagokban zajlo IV. szennyviztisztitasi
fokozat kutatasi és gyakorlati kérdéseivel. Itt-
hon az OVF. Vizgazdalkodasi Tudomanyos Ta-
nacs altal letrehozott — Dr. Melitcz Zoltan altal
vezetett — ,ad hoc” bizottsag keészitett besza-
molot az egészsegugyi kockazatot megteste-
Sitd antropogén anyagok nemzetkozi kutatasi
eredmenyeirdl. Ezt kovetden az MTA VGTB
Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsaga szintén

napirendre thzte ennek szélesebb korben tor-
tend bemutatasat.

Amiodta az angol biologusok felismerték, hogy
az emberi tapcsatornan és a tisztito telepen
atjutod terhesseg gatlo, ill. megszakitd gyogy-
szerek miatt a Temzében, mint befogadoban
a halak ivarja hatranyosan valtozott, a kuta-
tok garmada vetette ra magat az antropogén
anyagokkal vald minél szélesebb kord isme-
retek feltarasara.



A ket Vildghaboru kozott a kutatas elsdsorban
a fegyverkezési celokra dsszpontosult. A vesz-
tes orszagok ,civil" kutatoi az elhanyagolt
polgari celu semleges témak kozott kerestek
feladatokat, igy az éloévizek védelme kerult
az egyik fontosnak tartott temakent eldtérbe.
Politikai megfontolasbol a gyors Utemben
gazdasagilag felzarkoztatott és megerdsitett
Neémetorszag (NSZK) kutatoi az USA, Anglia,
Franciaorszag altal diktalt és szandékosan
beszukitett, sét bizonyos teruleteken tiltott
lehetdsegek miatt (hadi- és nehézipar, mu-
szergyartas, stb...) elsGsorban e teruleten
tudtak a nemzetkozi élvonalhoz nem csupan
felzarkdzni, hanem hamarosan meghatarozo
szereplokke valni. A gazdagabb orszagokban
e kutatasokra szant anyagi tamogatas tobb-
szOrose az atlagosnal. A kutatok ott igyekez-
nek kihasznalni a nyujtott lehetdségeket, mely
soran — koltsegekre valo tekintet nélkul — pro-
dukalnak és propagalnak masok szamara
kevesseé nyomon kovethetd eredmenyeket.
Természetesen minden témajelentés azzal fe-
jezddik be, hogy tovabbi kutatas szukseges....

Kiegeszitve a Meybeck, Heimer altal &ssze-
foglalt korabbi kutatasi periodusokat (magyar
nyelvu forras: Forster: Kornyezettechnika,
Springer Kiado 1993.) megismerhetd, hogy
e korszaktol kezdve napjainkig valdjaban mik
voltak kontinensunk vizzel kapcsolatos prob-
lemai. Az utdbbi, mintegy harminc évben
(lasd 1. dbra) a szennyvizbe jutd — kockaza-
ti tényezdkent kezelt — antropogén anyagok
(kozmetikumok, gyogyszerek, hormon készit-
menyek stb. ...), majd azok csokkentesére, ill.
eltavolitadsara szolgald technologial eljarasok
kidolgozasa kerult a figyelem kdzeéppontja-
ba. Egyes forrasok szerint jelenleg tobb tiz-
ezer kulonbozd OsszetételU vegyulet szeny-
nyezi az éldvizeket. Ezeknek az anyagoknak
az eldallitasan fehér kopenyben, temperalt
helysegekben, magasan kvalifikalt vegyeszek,
bioldgusok, modern muszerekkel felszerelt
laborokban letrehozott, évszakonkent valtozd
Jkampany betegsegekre” (influenza, reuma,
fejfajas, sziv- €s egyeb betegsegek...) allitanak
eld szamtalan Osszetevobol allo termekeket.
Ugyanekkor ezeknek szennyvizbdl tortend
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1. dbra: Europai vizmindségi problémak és kezelésuk (Meybeck, Heimer, Juhdsz)



barmilyen szintd kivonasat gumicsizmas,
overalos, kozepes képzettsegU szakmunka-
sok — hoban, fagyban, sarban vagy eppen
kanikulaban — gyenge labor és egyeb felsze-
reles mellett kell, hogy vegezzek. Ezek utan
elkerulhetetlennek tinik annak kutatasa, hogy
e nagy koltseggel ,szennyezeéstol mentesitett”
viz gazdasagosan hogyan hasznosithato. Ku-
[Ondsen a szegényebb orszagok nem enged-
hetik meg maguknak, hogy ezt az immaron
lassan negy fokozatban tisztitott, csaknem
Lsteril” vizet barmi modon torténd hasznositas
nélkul, csak ugy, befogaddba vezessék!

Furopaban a svajciak futottak eldre az un.
kockazati anyagok eltavolitasanak megvalo-
sitasa teruletén. Ez magatol is ertendd, mivel
kulonosen gyogyszeriparuk, mas orszagok
altal eldallitott termeékek mindsitése, engede-
lyezésekben betoltott szerepuk Europaban
szinte egyedulallo. Kulonosen a gyogyszerek
eldallitasa terén szerzett ,anyagismeretuk”
alapjan meghatarozo a ,masodlagos’ hatas
szempontjabol ,legveszélyesebbnek” mindsit-
hetd azoknak a mikroszennyezd anyagoknak
a meghatarozasa, amelyek barmilyen uton
az emberi taplaléklancolatba visszakerulve
kockazatot jelenthetnek. Nem véletlen hogy
kontinensunkon — figyelembe véve a financi-
alis helyzetuket — népszavazasra alapulo don-
tés utan elsdkent rendelték el ezen kockazati
anyagok tobb évre Utemezett, telepnagysag,
Okologiai és egyeéb veszélyeztetettseg szerint
a szennyvizbol torténd kivonasanak vegrehaj-
tasat. Mara, 2018-ban — a hozzank eljutott in-
formaciok szerint — kozel 100 kulonbozd ilyen
telep épult meg, vagy all épités alatt. Talan

ehhez hozzatehetd, hogy az a feltételezés
sem kizart, hogy a bels® munkapiac kiegyen-
sulyozasa érdekében az épitdiparuk szamara
is evekre szoloan lehetdseget biztositsanak.

Németorszag szintén igen intenziven kapcso-
lO6dott be a kutatasokba, annalis inkabb, mivel
mind a szennyviz, mind az iszap mezbgaz-
dasagi termoteruleten torténd elhelyezéseét
leallitottak.

Tobb éves kutatas, feluzemi és Uzemi kiser-
let alapjan mar 2015-ben a Szovetsegi Kor-
nyezetvedelmi Hivatal (Bundesamt) reszletes
tajekoztatot adott kozre, (Organische Mik-
roverunreinigen in Gewessarn Vierte Reini-
gungstufe fur Eintrage), amiben beszamolt
az addigi vizsgalati eredmeényekrdl és egyben
iranymutatast adott a tovabbi kutatasokhoz.
Felsorolast ad a veszélyesnek mindsitett anya-
gokrdl, kijelolte ezek kozul a prioritast képvise-
|6 szennyezdket, tovabba az uzemi kisérletek
alapjan beszamolt a kuldonbozd vizsgalt eljara-
sok soran tapasztalt ,tobblet’'energia felhasz-
nalas fajlagos értékeirdl (kWh/m?, kKWh/LE).

Bar Németorszag igen elérehaladott eredme-
nyeket tud felmutatni a IV. fokozat elméleti
es gyakorlati tapasztalatok megszerzése te-
rén, Svajctol elterben a fokozat bevezetéset
halogatja. A mérlegelés oka feltehetdleg gaz-
dasaqgi jellegu. Kotelezettseg nelkul, onkénte-
sen azonban kozel husz varos mar megepi-
tette — kiegészitéskéent — a biologiai rendszerét
kovetd ujabb fokozatot. Szakmai szempont-
bol szamunkra is erdemesnek latszik ezen
megoldas(ok) nyomon kovetese.



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A mikro anyagok eltavolitasat célzo eljarasok
kozul vegul is az ozonos kezeles + ketretegu
szurés, az aktivszenes adszorpcios eljaras
+ szintén kétréteges szureés (finom homok
+ antracit) valamint a membran technoldgia
volt az, amiben a leginkabb lattak a célraveze-
té lehetdséget. Az elemzések soran a memb-
ranos eljarast gazdasagi okok miatt hattérbe
helyezték, mig az 6zonos kezelésneél kimu-
tattak, hogy masodlagos uton, nemkivanatos
utohatasként Ujabb veszélyesnek mindsuld
mikroszennyezok johetnek (étre.

Az anyag konkluziokent szintén beszamolt
a kulonbozd eljarasok uzemi koltségeinek bio-
l0giahoz képesti novekedéserdl, melynek ér-
teke forintra atszamitva (2015-6s viszonyitott
ar) atlagosan ~25-30 Ft/m?, tovabba évente

~30-35 m3/f6-re vetitve cca. 1 500 Ft-ra tehe-
to. (ez az erték az amortizaciot €s az egyeb
koltsegeket nem tartalmazza, azaz nem azo-
nos a szolgaltatasi dij novekedeésevel!)

A beszamoldok arrol adtak szamot, hogy
a nemetorszagi ULM varos onként vallalva,
de igen jelentds EU tamogatassal, biologiai
berendezése utan (440 000 LE) egy igen ko-
moly érteket (44 millioc €) — képviseld Uj tiszti-
tasi lepcsodt hozott létre.

A muszaki kialakitas ket részbol all: aktivszen-
por adagolas és ulepites, (adszopcios rend-
szer), valamint masodik lépcsot képviseld
(finomhomok es antracit réteg) szurés. (lasd
a 2. folyamatabrat, Forras: MaViz, Vilag Hir-
ado, Varszegi Cs. 2017)

Adszorpcios lépcsod Szlirési lépcsd
aktivszénpor § - 20 mgll
| Kontakt reaktor Ulepits medence Katritagl sz0ro
Qe 75 min Wy an | Vs Brmh
Oy 40 min Chys Vous 17 mh
oplcnale Fallm e Felyhesith szer  Ulepith szer
Dﬁllll'l'uﬂi Al i [F‘q‘|-|-ﬂ1p-'v| [Alemn mm ‘
l l 31 -e0mg AM| [0 -0.5mga 0.1 - 2.0 mg Al 1
toubeow | - -k
LullA .‘L A Y it
] AN | G Sl | Hidroantracit
- o Freswe|14-2%0mn
ettt eafirohomok
- iz, H 1
sZenpor vissravezeles | i il 0,71-1,25 mm
T — T l:ﬂ a .‘;;-. |
Lo —J{-H.J_E ¢ #“_
folos szénp_uﬂ: elEﬂ' etés Vinnaar | e .
4 fawne Befogadoba
iszapviz vissza a biologiai fokozatba =

2. abra: Ulm (Németorszag) varosi szennyviztisztito telep IV. fokozatanak vazlata
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A biologiai fokozat utan telepitett aktivszen-
por adagolasu adszorpcios és szuréses eljaras
latszott mind hatékonysag, mind gazdasagos-
sag (energia felhasznalas, vegyszer €s egyeb
koltsegek, reaktor térfogatok, uzemeltetes)
szempontjabol leginkabb kedvezének. A to-
vabbi fejlesztések soran ezt a megoldast pél-
daértékkent kezelik.

Az Ulepitd medenceében kiult szénport a kon-
taktmedenceébe, a szurd visszamosatasabol
szarmazo vizet a biologiai folyamatra recir-
kulaltatjak, a folos szénport viztelenités utan
egetdbe vezetik. A beszamolo arrol nem nyi-
latkozik, hogy mely mikro anyagokat milyen
mertékben tartjak vissza, valdszinuleg azért,
mert azokat az €getés soran ,megsemmisitik”.

Nos, a kulfoldi eredmények utan nézzunk ko-
rul a hazai portankon. El6szor is ertelmezzuk
a kockazat kifejezest. Az egeszseguqgyi kocka-
zat azon esemeények bekovetkezési valoszind-
ségenek varhato éerteke, amikor nem kivant
hatassal jarnak az emberre €s a kornyezete-
rel(forras: Vasvari Tamas: Kockazat- szakiro-
dalmi attekintés 2015).

A gyogyszer maradvanyok problémainak eld-
térbe helyezeset eppen egy, e teruleten vi-
laghatalom inditotta el. A bélcsatornan atjuto,
oblitd vizben felhigulo, szennyviztisztiton to-
vabb higuld és barmilyen mertekben bomlo,
meglehetdsen ,lebutitott” anyag mikeént je-
lenthet ekkora kockazatot? Enhhez hozza jarul

meg az is, hogy a hatoanyag (lasd a dobo-
zokon feltuntetett figyelmeztetést) bizonyos
hataridd lejartaval veszit, vagy éppenséggel
elvesziti hatékonysagat. A szkeptikus meér-
nok szemeével nézve sokkal nagyobb kocka-
zat az egyedekre nezve pl. a nem megfelel®
gyogyszer adagolasa. A kockazat valdjaban
mar a diagnosztizald orvos felkeszultsegevel,
kivalasztasaval kezdodik.

A szamtalan mesterséges roboralo, élelmi-
szer-kiegészito, veszeélyesnek mindsitett tar-
tositoszerek mellett az atlag életkor — sajnos
az atlagos testsullyal egyutt — novekszik, fel-
tund az egyre nagyobb testmagassag nove-
kedés stb... Immunrendszerunk aranyaiban
alkalmazkodott a térseg egeszsegugyi kihi-
vasaihoz. Akkor az érintettek részerol iranyi-
tott kockazatelemzeés mekkora mertékure
becsulte a kockazati ertéket, amit felénk dek-
laralnak? A veszely hangsulyozasa a dilettans
Lbulvar” sajto részerdl sokkal érdekesebb hir,
ami a dontéshozokat raadasul meglehetdsen
negativ iranyban kepes befolyasolni.

Ha a veszelyforras valoban fennall, akkor
megelé6zés gyanant miert nem a gyogy-
szer alapanyagainak ,szelektalasaval® kivan-
jak a felmerult karos hatasokat csokkenteni,
ill. megszuntetni. A hiedelem szerint, ha egy
gyogyszer olcso, biztos nincs benne elég
hato- anyag. Az arakat is diktalo svajci gyogy-
szerek lényegesen dragabbak, mint altaldban
mas orszag altali ,hazai eldallitasu” termékek.
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Vajon nem eqgy, a gyogyszergyartok kozott
kemeny konkurencia harcnak vagyunk, mint
fogyasztok a passziv reszesei? Beleértve a viz-
mindsegveédelem mogeé rejtett kockazat és IV.
lepcso kerdeés koreét.. (Lasd a korabbi ,spray-k”
hajtd gazaval kapcsolatos eseményeket. Ki
beszél mara mar az 6zon lyukrol?)

A kockazati anyagokkal kapcsolatos kétke-
déseim mellett nézzuk a fenntarthatoé fej-
lesztés kerdéset. Mint kozismert, a fenntart-
hato fejlesztéesnek nevezik leegyszerusitve
az olyan folyamatot, amellyel kielégithetd
a jelen szukseglete anelkul, hogy csokken-
tenénk a jovO nemzedékeinek azt a kepes-
séget, hogy majd meglegyen a lehetdsege
a sajat szuksegleteinek kielegitesere. Enhez
feltétlen szukseges a szocialis, az okologiai
€s az okonomial sokrétl osszefuggeseinek
Osszhangjanak megteremtese. Ahhoz, hogy
az elsé két alappiller szempontjai érvenyesul-
hessenek, elkerulhetetlen, s6t meghatarozo
jellegl az 6kondmiai (gazdasagi) lehetdse-
gekkel valo 6sszhang.

Az Osszemeéreés igen érzekeltetd lehetdseége
az eqy fore jutd nemzeti jOvedelem (GDPp)
attekintése. Az alabbi (tablazatos) 3. abra
feltUnteti az EU tagorszagok jellemzd muta-
toit, melybdl egyben megismerhetd az or-
szagra jellemzd gazdasagi hattér, nem ku-
lbnben azokhoz tartozo — atvitt értelemben
vett — eletmindseg is. A tablazatos osszeallitas
tajekoztatast ad tovabba az eurépai nem tag-
allamok hasonld mutatoirol is.

Amint a tablazatbol is kitunik az Union be-
Ul — hozzank képest — Luxemburg és lrorszag
vezeti a listat, tobb mint kétszeres értékkel. Euro-
pai szinten hozzajuk mérhetd meég Svajc (1:2,11)
és Norvegia 1:2,44). A V4 képviseldi Csehorszag
enyhe elbnye mellett kozel egyforma szinten
allnak. Sulyozott dtlag szerint a hazai GDPp cca.
a kontinens sulyozott atlagaval kozel egyenér-
tekl (~28 ezer USD). Erdekességként leirhato
meg hogy teruletunk az Uniohoz kepest mind-
Ossze 2,1%-ot, mig népességunk pedig 1,9%
sulyt kepvisel. (forras: IMF WEO April 2017; Edi-
tion GDP (PPP) per capita internat. dolars).

AZ ORSZAGOK OSSZEHASONLITO GDPp ADATAI
Az uniods tagorszagok adatai

Orszag EU terllet [km?] Népesség [10°f6] ~ GDP_[USD] Arany Mo.-hoz
Ausztria 83 858 8,340 49 371 1:1.70
Belgium 30 510 10,667 46 552 1:1.60
Bulgaria 110 910 7,647 21 499 1:0,74
Ciprus 9250 0,788 36 442 1:1,26
Csehorszag 78 866 10,424 34 849 1:1,20
Dania 43 094 5,490 49 364 1:1,70
Egyesult Kiralysag 244 820 61,186 44 001 1:1,52
Esztorszag 45 226 1,341 30 765 11,06
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Orszag
Finnorszag
Franciaorszag
Gorogorszag
Hollandia
Horvatorszag
frorszag
Lengyelorszag
Lettorszag
Litvania
Luxemburg
Magyarorszag
Malta
Néemetorszag
Olaszorszag
Portugalia
Romania
Spanyolorszag
Svedorszag
Szlovakia
Szlovénia

Torokorszag *
Macedonia
Szerbia
Azerbajdzsan
Fehéroroszorszag

Bosznia-Hercego.

Gruzia

Svajc
Norvégia
Montenegro
Albania
Vatikan
Monaco
Kazahsztan*

EU terulet [km?] Népesség [10°f6] ~ GDP_[USD] Arany Mo.-hoz
337 030 5,320 43 542 1:1,50
547 030 61,876 43 653 1:1,50
131 540 11,215 27 861 1:0,96
41 226 16,448 53139 1:1,84
56 542 4,435 24 053 1:0,83
70 280 4,422 72 529 1:2,50
312 685 38,116 29 349 1. 1,01
64 589 2,268 27 190 1:.0,94
65 200 3,361 31389 1:1,08
2 586 0,484 107 737 1:3,72
93 035 10,035 28 965 11
316 4,106 42 239 1:1,46
357021 82,169 49 815 1:1,72
301 230 59,620 37905 1:1,31
91 567 10,372 30193 1:1,04
237 500 21,529 23958 1:0,83
504 782 43,919 38239 11,32
449 964 8,233 51 377 1:1,78
48 845 5,402 33053 1.1,14
20 350 2,029 33579 1.1,16
TOVABBI EUROPAI ORSZAGOK (A csillaggal jeloltek csak az eurdpai teriiletre vonatkoznak)
20 015* 11, 045 25777 1:0,89
25 333 2,045 15 381 1:0,53
88 361 9,598 15 321 1:0,53
39 730* 4,198 17 499 1:0,60
207 600 9, 690 18 349 1:0,63
51129 3,935 11 565 1:0,54
49 240* 2,447 10 645 1.0,37
41900 7,648 61 014 1:.2,11
388 920 4,782 70 666 1.2,44
14 014 0,598 17 554 1:0,60
28 748 3,170 12 568 1:0,43
1 0,008 ? 12
2 0,033 ? 1.2
263 200 1,285 25942 1:0,90
33 833 4,128 5697 1:0,20

Moldova
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EGYEB TERULETEK
Orszag EU terllet [km?] Népesség [10°f6] ~ GDP_[USD] Arany Mo.-hoz
> Eurdpai Unio 4 324 000 511,805 28 000 1: 0,97
Kina 9 677 010 1387 990 8 141 1:0,28
USA 9 826 630 326,253 56 084 1:1.93
Ausztrlia 6 468 000 31260 51181 1:1,77

3. abra: Az EU. és egyéb orszagok adatainak osszehasonlito értékei (Juhasz E. 2018)

Visszatérve a szennyviztisztitas technologial
kerdeseihez ra kell mutatni, hogy orszagunk-
ban jelenleg kozel 700 telepulési tisztitd mu
uzemel s eredmény, hogy minden csatorna-
ba jutd szennyviz minimum biologiai fokozat
utan jut a befogadoba. A tapanyag eltavoli-
tasi fokozat az 0sszes volumennek, mintegy
60-65 %-at teszi ki. Mennyiseégileg a szamok
jO eredmeényt tukroznek, de a telepek elvar-
hatd hatékonysaga nagyon sok helyen nem
uti meg a kivant hatarértékeket. Ezek szintre
hozasa sem kis feladat.

Az iszap anaerob stabilizacioja ~/0-80 ezer
LE. folotti telepek esetében csupan ,héeza-
gosan’, de lassan eldbbre halad. A biogazbol
eldéallitott energianyeres egyeldre eredme-
nyes, de mi torténik, ha a gazmotorok lea-
mortizalodnak? Ismételt tdmogatasra nem
igen lehet szamitani, a sajat erobdol tortend
potlas a ,nyomott” szolgaltatasi dijbol, alig
ha képzelhetd el. A stabilizalt iszapvolumen
~ fele mennyisege mezdgazdasagi teruleten
hasznosul.
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Am mi torténik, ha a német példat majmolva
belemegyunk az iszap termoteruleten torte-
no elhelyezésének teljes tilalmaba, tovabba
esetleg bele kényszerulunk a IV. fokozatba.
Mint a bemutatott technoldgiai semabol ki-
tunik, valdjaban a biologiai fokozat utan eqy
JIvoviztisztitd” muvet kell megvalositani. A ki-
keruld aktivszenes iszapot el kell egetni! Ezek
mukodtetesehez hozza kell rendelni, ki kell
nevelni megfeleld képzettsegu kezeld sze-
meélyzetet, stb... és akkor hol vagyunk meég
az egetestol?

Jelenleg csupan Budapest vette tervbe e€s
foglalkozik egetdtmu megvalositasanak gon-
dolataval. Amig eqgy ilyen sokmilliardos be-
ruhazasanak engedeélyezett helyet talalnak,
tamogatast sikerul hozza szerezni és meg is
valosul, eldrelathatoan legalabb 10-12 évre
lesz szukseq. Akkor még hol vannak pl. a rajon
varosaink? Egyebkent arra is ra kell mutatni,
hogy rothasztas utan az iszap égetése nem
sorolhato a gazdasagos megoldasok koze.



Az idotényezd taglalasa elvonja a figyelmet
a legfontosabb kerdésroll Szabad-e egy ilyen
alacsony GDPp—vel rendelkezd orszagnak
akar a tisztitott szennyviz, akar a szennyviz-
iszap hasznositasarol lemondani? Nem csak
a fenntarthato szennyviztisztitas a tét, hanem
az aszalyosodasra hajlamos teruletek fenn-
tarthato életben tartasa! A népesség megtar-
tasa.(lasd az Alfold aszalyosodasra hajlamos
teruleteit!)

A hazai helyzetben sokkal kedvezdbb lehe-
tdséget biztosit a természetes megoldasok
keresése. Fel kell gyorsitani az alfoldi kisérleti
sorozatot pl. szocialis szempontbol hasznos
tUzifa termesztés, energia erdd stb. kialakitasa
celjara. Ki kell hasznalni a talajok termeészet
adta lehetdségeit (pl: természetes szurd ke-
pesseq stb...), mind sem énmagaban kornye-
zetszennyez6 egetdkkel a levegdbe helyez-
zuk at a veszelyforrast.

Sokkal nagyobb sulyt kell helyezni a kutata-
sok koordinacidjara, a ,keveske" anyagi ta-
mogatas elaprozasa, a parhuzamos kutatasok
elkerulése céljabol. A kutatasi témakat és za-
rojelentéseket katalogizalva nyilvanossa kell
tenni a kutato helyek, kutatok megnevezése-
vel, dadtumozasaval.

Ugy vélem, hogy alapkutatas kérdésében
nem, vagy csak igen szerény mertekben
van lehetdsegunk eredmeényeket felmutatni,

technikailag azonban vitan felul nyomon kell
kovetni es ajanlatos is a kulfoldi kutatasi és
gyakorlatban megvalosuld muszaki eredme-
nyek kovetése. Ettél fuggetlenul azonban ve-
gyuk figyelembe a fenntarthatosag alapjanak
legfontosabb pillérét, a gazdasagi szemponto-
kat. Ugy tapasztalhatd, hogy a hozzank képest
Jtehetdsebb” orszagok is csak tavolrol figyelik
a kozép-nyugati europai torekveseket. Ezt ko-
vetve nekunk is a ,kivaras” latszik a megfeleld
politikanak.

A kiindulaskent szembeallitott jelenlegi svaj-
Cli GDPp elerése — az inflaciot is figyelembe
veve, legjobb esetben is — minimum 15-20
ev. A IV. fokozat bevezetése — még jelentds
kulfoldi tamogatas esetén is — realisan ilyen
horizont mellett képzelhetd el, de ugy, hogy
feltétlen hozza kell rendelni a kezelt iszapok
€s a tisztitott vizek hasznositasat!

Mit lehet addig is tenni a kockazat szempont-
jabol veszelyeztetett fogyasztoi szfera vedel-
me érdekeében, amennyiben a gyartok ,meg-
elozes” helyett (pl. a veszélyeztetd anyagok
kiszUrése a gyogyszerekbdl..) megmaradnak
a dragabb tisztitok épittetésének koncepcioja
mellett. Felvildgosito tevekenyseggel fokozni
javasolt a gyogyszer fogyasztas csokkentese-
re iranyulo propagandat. Ebbe be kell vonni
a human és az allatorvosi kamarakon keresztul
a recepteket felird orvos tarsadalmat. Lakossa-
gi tajékoztatassal oda kell egyben hatni, hogy
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a fogyasztason tulmenden helyesen gazdal-
kodjon a dragan megvasarolt, majd szemeétbe
helyezett gyogyszerekkel stb. Ez ugyan nem
valtja ki az esetleg kesdbbiekben akar szuk-
seges, akar érdektelen IV. fokozatot, de min-
denképp csokkenti a kdztudatba bevesddott
kockazat meértéekét. A tarsadalom gyogyszer
felhasznalassal kapcsolatos intenziv tajekoz-
tatasa kozerdekU feladat es feleldsseg.

A szamunkra tavolinak tetszd esetleges be-
ruhazasok ellenére is megeldzés celjabol
feltétlen javasolt — a Nemzeti Fejlesztési Mi-
nisztérium indittatasaval — egy hosszu tavu
stratégia elkeszittetese, amelyben a kocka-
zat és a V. fokozat fenntarthatosaga mellett
egyenertekd cél mind a szennyvizben, mind
az iszapban rejlé gazdasagi lehetbsegek
minél elénydsebb kihasznalasa iranti elko-
telezettség (A Szerkeszt& megjegyzese: és
az ehhez kapcsolodo forrasoldali megeldzes
lehetdsegeinek feltarasa és alkalmazasa).

A stratégianak ajanlatos tartalmaznia egy al-
talanos helyzetértékelést, benne egyebek
mellett:

« A tovabbi tisztitasi fokozat kialakitasanak
indokoltsagat,

e kockazati, egeszsegugyi szempontok, leg-
fontosabb eltavolitandd anyagok szamba-
vetelet,

e vizsgalati modszerek, muszer technika,
stb.,

* nemzetkdzi (eurdpai) korkeépet,

* hazai helyzet attekinteset:
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« jelenlegi szennyviztisztas technologiai
attekintése tovabbfejlesztes alkalmas-
saga szempontjabadl,

e ajogi hattér helyzetet,

e a meéreési modszerek szabalyozasat,

» az eltavolitast igenyld anyagok szam-
bavetelét (prioritas lista) és

e a termeszetes hasznositasi lehetdse-
gek kiaknazasanak kutatasat.

» kockazat elemzést (ennek eredmeénye-
ként a szukségesseqg kérdese...),

» lehetséges muszaki megoldasok szamba-
vételét, beleértve a meglévd rendszerek
atalakitasi, kiegeszitesi (€égetes?) szukse-
gesseget,

o atisztitott szennyviz mezdgazdasagi vagy
egyeb ipari hasznositas feltarasat (energia
Ultetvéenyek ontozese, talajvizdUusitas..),

e a szennyviziszap hasznositasat (egetes
kontra mez&gazdasag),

» gazdasagi elemzeést (dinamikus koltsége-
lemzés),

e ahazai gazdasagi lehetdségek elemzéset
(szocialis és kdrnyezeti szempontok),

« Utemezeés eldre vetitését (telep nagysag,
kornyezeti, hasznositasi szempontok..),

» szakemberkeépzést,

« politikai dontéshozok kelld tajekoztatasat,

e amegvalositas javasolhato iddhorizontjat.

Végezetul 6romdmre szolgalna, ha a prob-
lémat nyomon kovetd kollégak vitainditd
irasomhoz hozza tennék észrevételeiket,
véleményuket, javaslataikat.
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ségtényezd
ROVID OSSZEFOGLALAS

A szennyviz kbzeg nemnewtoni viszkozus
tulajdonsagai miatt aramlastani szempontbol
maskeppen viselkedik, mint a viz. A hidrodina-
mikai tulajdonsagok megismerése kiemelten
fontos, ha energia- és koltseghatékony rend-
szereket szeretnenk tervezni, uzemeltetni.
A munkankban egy csékoénydk veszteség-
tényezdit vizsgaltuk széles, laminaris és tur-
bulens tartomanyt lefedé Reynolds-szamok
esetén, egy adott szennyviz kbzegre, melyre
az irodalom kulénb6zé reoldgiai gorbéket
illeszt. Azt tUztuk ki célul, hogy numerikus
aramlastani modszerrel (CFD) megvizsgal-
juk, hogy a nemnewtoni tulajdonsag hogyan
befolyasolja a konyokon esd nyomast, illetve

az alkalmazott reologiai gorbe milyen hatas-
sal van a veszteségtényezokre. A numerikus
szimulaciok eredmeényeinek kiértékelése utan
megallapithatd, hogy a vesztesegtényezd
Reynolds-szam fuggése jelentds a vizsgalt
tartomanyban. Kijelenthetd tovabba, hogy
a csOkonyokon esd nyomas jelentdsen na-
gyobb ugyanakkora térfogatarammal szalli-
tott nemnewtoni kozeg esetében. A mernoki
gyakorlatban ezt mindenképpen figyelem-
be kell venni a rendszerek meretezésekor.
A nemnewtoni anyagmodell megvalasztasa
viszont ezen anyag esetében nem befolyasol-
ja jelentdsen a szamitasok eredmeényeit.
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1. BEVEZETES, A KUTATAS CELJA

A szennyviz hidrodinamikai viselkedésenek
megeértése elengedhetetlenul fontos az aram-
lastechnikai folyamatok és gépek optimalis
tervezésehez es uzemeltetésehez, ezaltal
a koltseghatékony mukodeshez (Ratkovich et
al. 2013). Napjainkban példaul az USA &sszes
elektromos energia felhasznalasanak kozel
4%-at adja a viz- €s szennyvizkezelés soran
elfogyasztott energia (Goldstein é€s Smith
2002). Ez az arany varhatoan a kovetkezd
evekben meg egyre néoni fog annak kdszon-
hetben, hogy a nepesseg novekszik es ezzel
parhuzamosan viszont a kornyezetvédelmi,
vizkezelési szabalyok is szigorodnak. Ennek
az energianak csaknem 80%-at teszi ki a szi-
vattyuk altal felhasznalt energia (U.S. EPA Offi-
ce of Water 2006).

Altalanos esetben a szivattyuk altal elfogyasz-
tott villamos koltseg ket uton csokkenthetd:
egyrészt hatékonyabb szivattyuk fejlesztése-
vel (Fan et al. 2011), masrészt a meglevo rend-
szerek fejlesztésével €s hatékony Uzemeltetési
stratégiaval (Zhang et al. 2012, Kusiak et al.
2013).

A szennyvizkezelés soran figyelnunk kell arra,
hogy a szennyviziszap nemnewtoni tulajdon-
sagu folyadék, melynek szivattyuzasa; aram-
lasa csovekben és szerelvenyekben; valamint
viselkedése keverési es Ulepitési folyamatok
soran nagymeértékben eltér a newtoni ko-
zegeketdl (Seyssiecq et al. 2003). Reologiai
tulajdonsagainak ismerete pedig szukséges
az aramlasi veszteségek megbecsulésehez.
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Az ismert nemnewtoni modellek kozul leg-
elterjedtebben a szennyviziszap leirasara
7 kuldonbozot hasznalnak. Ezek az Ostwald,
a Bingham, a Herschel-Bulkley, a Casson,
a Sisko, a Carreau és a Cross modellek.

A biologial szennyviztisztitas legelterjedtebb
formaja az eleveniszapos eljaras. Jol alkal-
mazhato a kulonbozd terhelésu szennyvi-
zeknél, mivel parameéterei jOl szabalyozhatok.
Az eleveniszap reologiai leirgsara fokent ket
modell alkalmazhato: nagy koncentracio-
jU szennyviztisztitd muvi iszapok esetében
a Herschel-Bulkley egyenletet, mig kis kon-
centracio esetén a Bingham modellt szokas
hasznalni (Guibaud et al. 2004, Eshtiaghi et al.
2013). Mivel a kulonbozo szennyvizek, szenny-
viziszapok osszetett, bonyolult felépitésu ko-
zegek; tovabba viszkdzus tulajdonsagaikat
a szarazanyag-tartalom, a homeérseklet és
a nyirofeszultség is befolyasoljak, kvalitativ le-
irasuk nehézkes; beleértve az anyagmodellek
kivalasztasat is (Baudez et al. 2013).

Garakani és tarsai (Garakani et al. 2011) ku-
tatomunkajukban egy adott szennyvizen
vegzett reologiai meéresek eredmenyeire ku-
lONboz6 anyagmodelleket illesztettek. Meg-
hataroztak az illesztés determinacios egyutt-
hatoit, ami 5,08 tbmegszazalék koncentracio
esetén R? = 0,989 érték volt a Bingham és
a Herschel-Bulkley modell esetén is. A kuta-
tasunk itt bemutatott fazisaban ezen illesz-
tésekbdl adodo anyagjellemzdket hasznal-
tuk fel. EgQy egyszerl geometrigju, gyakran



alkalmazott csdszerelvény, R/D = 1 relativ
gorbuleti sugaru csékonyok vesztesege-
it vizsgaltuk numerikus aramlasszimulacio
(CFD) segitsegével. Arra kerestuk a valaszt,
hogy miként befolyasolja a reologiai modell
megvalasztasa a csOkoNyokon tapasztalt nyo-
masveszteseget.

2. NUMERIKUS MODELL

A cs6konyokben folyd aramlas szamitasahoz
felépitettuk az elem numerikus modelljéet.
A teljesen strukturalt, 3 dimenzios, 1205k ele-
met tartalmazo hald ICEM CFD programmal
készult, melynek felbontasa korabbi munkank
alapjan elegenddnek bizonyult (Csizmadia
2016). Az 1. dbran lathato a vizsgalt idom vaz-
lata (bal) és a numerikus modell felbontasa
(jobb) oldalon.

_loD_
ﬁ Kkilépésh
Dl
o
Y
= oD
P belépés

A belepésnel eldirt sebessegprofil, a kilepés-
nel dllando leégkori nyomas a peremfeltétel,
mig az aramlast surlddo, hidraulikailag sima
csofal hatarolja. Az Gsszes egyenlet megol-
dasakor a térbeli felbontas masodrendben
(,High-resolution”) tortént, beleértve a turbu-
lenciamodellt is.

A csokonyokbe tortend belépés eldtt 50D
hosszu, egyenes csdszakasz allt rendelkezés-
re, amely elegendd a sebessegprofil kialaku-
laséhoz. Ezen modellrész tovabba alkalmas
arra, hogy egyszeru, jol kontrolalhatd modon
ellendrizzuk a szimulacioink pontossagat:
a numerikus szimulaciobol kapott csésurlo-
dasi értékeket Ossze tudjuk vetni a szakiroda-
lombol ismert értékekkel. Ezenfelul a nume-
rikus modelljeinket korabban nemnewtoni
kozeggel elvégzett méresekkel sikeresen va-
lidaltuk (Csizmadia és Hos 2014).

1. dbra: A vizsgalt modell vazlata a bal, és a numerikus felbontas a jobb oldalon.
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3. REOLOGIAI MODELLEK

Avizsgalt aramlas egyfazisu; a szennyviz kozeg a Bingham (1) és a Herschel-Bulkley (2) model-
sUrUséget a vizevel kozelitettuk. Garakini et al.  lek voltak. A konstansok rendre: z,, = 0,692 Pa,
altal az 5,08 tdmegszazalek koncentracioju u,=4,52mPas; t,,, = 0,701 Pa, u,,,= 11,5 mPa:s",
iIszap merési pontjaira illesztett gorbék kozul n = 0,798. Az igy kapott reoldgiai gorbeket
a vizsgalatok kettd kulonbozd anyagmodellel  a vizével kiegészitve a 2. dbra mutatja.
keészultek (Garakani et al, 2011), ezek:

(1) 7 =74+ ppy

Q) r=14 o+ py V"

3 I pr
--=Bingham ,,"'
2,5 ——Herschel-Bulkley . :
2 —viz -"”1' //
d”"v /
© e
&| 1:5 'r"’
=
1 =
0,5 —
0 L —
0 100 200 300 400 500

v [1/s]

2. abra: A mérési pontokra Garakini €s tarsai altal illesztett, dltalunk vizsgalt reologiai gorbék a relevans alak-
valtozasi sebesség tartomanyaban (a viz gorbéjével kiegészitve)
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4. KIERTEKELES, EREDMENYEK

A veszteseégtényezot () a szokdsos modon
definialtuk a nyomasveszteseg es a dinamikus
nyomas hanyadosakent:

v

ahol 4p a cs6konyok okozta teljes nyomas-
veszteseq, p a kOzeg surusege és v a belepd
oldali atlagsebesseq.

4.1. Hagyomanyos Reynolds-szamok

A konyok vesztesegtényezdje a Reynolds-szam
(Re) fuggvenye. Ez utdbbit newtoni kdzegek

esetén, a hagyomanyos modon Re = vD/v
osszefuggessel szamitjuk, ahol D a cso at-
merdje, v a kozeg kinematikai viszkozitasa.
Laminaris tartomanyban ekkor a Darcy féle
csésurlodasi tényezd a A = 64/Re képlettel
szamolhato. A 3. abran a vizsgalt cs6konyok
veszteségtényezdi lathatdak széles, alamina-
ris és a turbulens tartomanyt s lefed6, hagyo-
manyosan definialt Reynolds-szamok eseté-
re (Re = 625-221000). Ez a D = 0,1 m belso
atmeroju csdidomban a meérnoki gyakorlatban
jellemzd 0,1 m/s — 10 m/s kdzotti sebességtar-
tomanyt jelent. A diagram alapjan megallapit-
hato, hogy a vesztesegtéenyezd Reynolds-szam
fuggése jelentds a vizsgalt tartomanyban.

2,5 [
X Bingham
2 + Herschel-Bulkley
X viz
X
1,5
~ + X
1 e
X
0,5 + x
’ K
*
T %o 4
0 1 | TN I | 1 | I T I | 1 | I I I | 1 | I N N I |
50 500 5000 50000 500000
Re [-]

3. dbra: Az R/D=1 relativ gorbuleti sugaru csékonyok veszteségtényezdi a hagyomanyosan definialt

Reynolds-szam fuggvenyében.
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4.2. Médositott Reynolds-szamok

Ahhoz, hogy nemnewtoni reoldgia esetén a laminaris tartomanyban a csésurlodasi tenyezd
szamitasara tovabbra is a Darcy Osszefugges érvényes legyen, szukséges az un. modositott
Reynolds-szam Remod definialasa (Madlener et al. 2009):

Wil
'uD

p‘72—nDn
3m+1

R

Ty

]n 8n—1

m

L
'uD

ahol Bingham anyag eseteben 7, =7,,, #=u, €sn = 1, Herschel-Bulkley kozeg eseteben

[

Az anyagmodellenkent kulonbozd Re
ertekek fuggvenyeben abrazolva a belépd
egyenes csdszakaszon szamitott csdsurldda-
si tenyezokre kaptuk a 4. abran bemutatott
ertékeket. Laminaris tartomanyban mindkét
anyagmodellel szamolva jo egyezést talaltunk
a A=64/Re_ , keplettel szamolt csosurlodasi

=Tg, M=MUy ©€Snegytdlkulonbozd kitevod.

tényezd értékekkel (az eltérés kevesebb, mint
5% volt). A laminaris és a turbulens atmenet
avartnak megfeleléen Re = 2300 kérul ado-
dott. Az e feletti, mar turbulens tartomany-
ban is megfigyelhetd a csésurlddasi ténye-
z8k rendezbdése.

1
X Bingham
+ Herschel-Bulkley
—64/Remod
L 0,1 \
<
¥
X 3 x |,
0,01
50 500 5000 50000 500000
Remod [-]

4. abra: Az egyenes csOszakasz csosurlodasi tényezdi a modositott Reynolds-szam fuggvenyében.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A modositott Reynolds-szammal a nemnewtoni veszteségtényezdk jocskan eltolodnak, ezt
illusztralja az 5. dbra. A két nemnewtoni modellel kapott eredmények kozotti eltérés nem
jelentds; és igy ennél az adott anyagnal tovabbi vizsgalatok esetében célszertbb tehat a ke-
vesebb parameéterrel leirhatd Bingham modellt valasztani a numerikus szamitasok gyorsitasa
celjabol.

114 [TTTI I [T
¥ Bingham
12 1 %
+ Herschel-Bulkley
1
X viz
08
~
0,6
%
x X
0,4
* X
X
0,2 L L™ i
0
50 500 5000 50000 500000
Remod [-]

5. dbra: Az R/D=1 relativ gorblleti sugaru csékonyok veszteségtényezdi a modositott Reynolds-szam flgg-

vényéeben.

Erdemes megfigyelni az aramlasi jelenségek jelentds hatasa, amik viszont elhanyagolhatok
kozotti kulonbseget (lasd 6. abra). Magas Re az alacsony Re tartomanyban, igy itt a vesz-
tartomanyban az aramvonalak megjelenité- teségekért egyéertelmuen a surlddas tehetd
sevel lathatova valik a masodlagos orvenyek  feleldssé.
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6. dbra: Aramvonalak a csékonydkben Bingham kézeg esetében:

Bal oldal: Re=2200; Jobb oldal: Re=221200.

Amennyiben a csokonyokon esd nyomast
abrazoljuk a sebesség fuggvenyeben, kap-
juk a 7. abran bemutatott diagramot. Adott
sebessegnél a ket nemnewtoni anyagmo-
dellel szamolt nyomasveszteseg kozotti ku-
lbnbseg minden pontban +10% hataron belul

adodott. Nemnewtoni anyagok esetében to-
vabba minden esetben jelentdsen nagyobb
nyomasveszteseg tapasztalhatd a konyokon,
mint viz aramlasa soran: a relativ eltérés leg-
kevesebb 53%-0s volt.

10000 E X
B X
1000 +
© L X
% 100 + x
¥
] X
10 B¢ ¥ Bingham
E_k‘ + Herschel-Bulkley
¢ X viz
1 ||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

v [m/s]

7. abra: A vizsgalt csGkonyok nyomasveszteseége az dramlasi atlagsebesseg fuggvenyeben.
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5. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatasra kerultek eqy R/D=1 re-
lativ gorbuleti sugaru csOkonyok vesztesegte-
nyezdi szeéles Reynolds-szam tartomanyban,
€s a konyok nyomasveszteségei az aramlasi
sebesseg fuggvenyeében egy adott szenny-
viz kOzeg esetére. Ezen kivalasztott anyagra
az irodalom (Garakani et al. 2011) kulonbdzd
reologial gorbéket illeszt, ebbdl a Bingham
es Herschel-Bulkley modellel végeztunk sza-
mitasokat.

A numerikus szimulaciok eredmenyeinek ki-
értékelése utan megallapithato, hogy a vesz-
teségtényezd Reynolds-szam fuggeése nem
hanyagolhato el sem a laminaris, sem a tur-
bulens tartomanyban. A modositott Remod
fuggveényeben felrajzolt vesztesegtenyezok
a két nemnewtoni anyagmodell esetében
szépen egymasra rendezodtek. Ebbdl arra
kovetkeztettunk, hogy ennél az anyagnal
célszerlbb a kevesebb parameéterrel leirhato
Bingham modell hasznalata, ami egybevag
az irodalom megallapitasaival (Eshtiaghi et al.
2013).

Az aramkép alapjan megallapithato, hogy
alacsony Re esetén inkabb a surlddas, mig
magasabb Re esetén a masodlagos orve-
nyek felelések tulnyomaoan a veszteségekert.
A munkankban bemutatott egyszert model-
len kapott eredmeények és tapasztalatok elen-
gedhetetlenek a jovdben bonyolultabb rend-
szerekben (pl. tartalyokban, medencekben,
ciklonokban, kever&kben) kialakulo aramlasok
numerikus modelljeinek megalkotasahoz.

A csoelemekben, szerelvényekben fellepd
veszteségek becslése nagyon fontos egy
szivattyus rendszer tervezese, meretezese
soran. Munkankban ramutattunk, hogy azo-
nos terfogataram mellett szennyviz kdzegek
aramlasa esetén egy csOkonyok nyomas-
veszteseége akar tobbszorose is lehet a vizzel
tapasztalhato veszteségnek.
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ESOVIZGYUJTO TAROLO UJSZERU MERETEZESI
MODSZERE AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASANAK
FIGYELEMBE VETELEVEL

A 2017, EVI JUNIOR SZIMPOZIUM 2017, EVI IV. HELYEZETT ELOADASA

VARGA LAURA

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM,
Vizi KOZMU ES KORNYEZETMERNOKI TANSZEK

1. BEVEZETES

1.1. Telepulési csapadékviz-gazdalkodas, mint a fenntarthatésag egyik alappillére

Az egyik legértékesebb termeszeti erdforra-
sunk a viz. A 21. szazad legjelentdsebb prob-
lemai koze sorolhato a vizhiany, amely mar
jelenleg is rengeteg helyen veszélyezteti em-
berek millidinak-milliardjainak életét. Az el6-
rejelzések nem tulzottan biztatoak, a World
Resources Institute kutatasa alapjan 2040-re
a sulyos és extrém sulyos vizhiany mar Europa
egyes orszagaiba is begyuruzik.

Vilagszinten eltérd tendenciakat figyelhetunk
meg. Az eghajlatvaltozas kovetkeztében bi-
zonyos teruletek szarazabba valnak, mig sok
helyen a nagymennyiségu viz fog gondot
okozni. Az aszalyok es aradasok kovetkezte-
ben egyre szélsdsegesebb korulmeényekhez
kell alkalmazkodnunk.
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Az ENSZ 3ltal a nemzetkdzi fejlesztési egyutt-
mukodest eldsegitésere 2015-ben elfogadott
Fenntarthato Fejlédési Célok programjaban
a viz kiemelt szerepet kapott. A ,Tiszta viz és
alapvetd koztisztasag” fenntarthato fejlédési
célhoz kapcsolodoan a 6. pontban (Hircsa-
torna 2016. marcius-aprilis) megjelenik a fenn-
tarthato vizgazdalkodas elképzelése. 2030-ra
biztositani kell mindenki szamara a biztonsa-
gos €s medgfizethetd ivovizhez vald hozzaju-
tast, tovabba a vizhasznalat hatékonysaganak
novelése és az integralt vizkészlet-gazdalko-
das bevezetése a cél. Emellett védeni kell vi-
zeinket, vizbazisainkat a szennyezbanyagok
kibocsatasanak szabalyozasaval.



A telepulési vizgazdalkodas terulete egyre
nagyobb kihivasokkal szembesul a valtozo
kornyezeti tényezok kovetkeztében. A jelen-
legi rendszerek legfébb problémaja, hogy
rugalmatlanok a valtozasokkal szemben, és
nem kovetik a korszerd megoldasokat. Ezért
fontos, hogy Uj szemléletmaodot alakitsunk ki
a tervezessel és az Uzemeltetéssel kapcsolat-
ban, melyet a megfelel® gazdasagi, jogszaba-
lyi, informacios és tudomanyos hattér megte-
remteésevel kell megalapoznunk.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A Fenntarthato Fejlddési Célokkal 6sszhang-
ban készult el a KJT (Nemzeti Vizstraté-
gia — Kvassay Jeno terv, 2017), a magyarorsza-
gi vizgazdalkodas 2030-ig terjedd stratégidja
es 2020-ig terjedd kozéptavu intézkedesi ter-
ve. Ebben mar szerepel a telepulési csapa-
deékviz-gazdalkodas, mint celkitlzes (1. dbra).

mAs wrE B

1. dbra: A Nemzeti Vizstratégia alapcélkitizései (forras: Nemzeti Vizstratégia — Kvassay Jend terv, 2017)
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A csapadékvizzel vald gazdalkodas szerepe
egyre fontosabba valik a fenntarthato viz-
gazdalkodas szempontjabol. A telepulésekre
lehulld csapadékvizre eddig haszontalan ka-
rokozoként tekintettunk, €s a minél gyorsabb
vizelvezetési gyakorlat érvényesult. Ez hibas
szemléletmod, hiszen a csapadekviz ertekes,
megujulo termeszeti erdforras, melyet korsze-
r modszerekkel hasznunkra fordithatunk ka-
rokozas nelkul. A telepulési csapadékviz-gaz-
dalkodas a hasznositasra €s a hasznosulas
(azaz a talajvizbe valo beszivargas) eldsegite-
sere fekteti a hangsulyt. Az ezeket tamogato
technikak meérsekelhetik az eéghajlatvaltozas
kovetkezteben fellepd negativ hatasokat is.

1.2. Az éghajlatvaltozas vizgazdalkodasi ko-
vetkezményei

Az éghajlatvaltozas kovetkezmeényekent
az extrem iddjarasi esemeények gyakorisaga-
nak novekedése varhatd Magyarorszagon.
Az Ujabb melegrekordok megddlése mel-
lett egyre hosszabb szaraz iddszakokhoz
kell nagy valoszinuseggel alkalmazkodnunk.
A nyari napi csapadeékintenzitas novekvo ten-
denciat mutat. A nyari, esetleg késé 6szi ar-
vizeket a néhany napos intenziv csapadéekok
okozzak, tehat elképzelhetd, hogy tovabbi
rekord vizallasok fognak kialakulni. Az extrem
csapadekos napok szamanak novekedeése-
nek kovetkeztében a kisvizfolyasok melletti
telepuléseken egyre nagyobb karokat okozo
villamarvizek (flash floods) gyakorisaga varha-
toan emelkedni fog. A csapadékviz-elvezetd
haldzatok tulterhelddése fokozodik.
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Az éghajlat szarazabba valasa kovetkeztében
csOkkenhetnek a felszin alatti vizkészletek, igy
a talaj vizellatottsaga is, amely szoros kapcso-
latban all a kisvizfolyasok és tavak vizhozama-
val. Nagyvarosokban sulyosbitja a helyzetet,
hogy a burkolt feluletek es az intenziv csapa-
dékok meg kevesebb beszivarogtatast tesz-
nek lehetdve, a vizgyujtok lefolyasat azonban
fokozzak. Mig az eghajlatvaltozas kovetkez-
tében csokkenhet a hasznosithato vizkeészlet
mennyisege, addig a vizigenyek novekedese
varhato (Dulovics, D. et Dulovics Dne, 2008;
Somlyody et al. 2010; Novaky, 2011; Buzas,
2015).

1.3. LID lefolyasszabalyozd technikak

A nemzetkozi irodalomban egyszerten csak
LID (Low Impact Development = Mérsekelt
beavatkozassal jaro) kontrolloknak neve-
zett megoldasok alkalmazasaval érhetjuk el
a telepulési csapadékviz-gazdalkodas altal
kitGzott célokat. Ezen technikak a lefolyast
€s a szennyezbanyagot a keletkezes helyén
szabalyozzak, ezuton csokkentve a vizelveze-
to-rendszerek terheleset. A vizgyUjton torte-
NG beavatkozasokkal eldsegithetjuk a talajba
tortend beszivargast, tovabba mersekelhetjuk,
vagy akar teljes meértékben visszatarthatjuk
a teruletrél lefolyd csapadekmennyiseget.
A zoldfeluletek novelésével és a viz levonula-
sanak kesleltetésevel a teruleti parolgas mer-
teket is fokozhatjuk, amely kedvezd a varosi
mikroklima szempontjabol.



A leggyakrabban alkalmazott LID technikak Az egyik legelterjedtebb megoldas a burkolt

(2. abra): feluletekhez kapcsolt esévizgyUjtd tarolo. Te-
e Vizateresztd burkolatok; lepitése kis beavatkozassal jar, és mind loka-
e Dbioretencios cellék, esdkertek; lisan, mind rendszerszinten jelentds pozitiv
e Szivarogtato arkok; hatassal szamolhatunk alkalmazasaval.

o zOldtetdk;
e CSapadekviztarolok.

2. abra: LID lefolydsszabalyozo technikak és hatasmechanizmusaik (forrds: http://uacdc.uark.edu)
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2. ESOViZGYUJTO RENDSZEREK MERETEZESE

2.1. Esévizgyujtdé rendszerek kialakitasa

A legegyszeribb esévizgyujtod rendszer (Dulo-
vicsne, 2003; Asztalos, 2011) a kovetkezd ele-
mekbol eépul fel: a vizgyujtdterulet (amely le-
het tetd- vagy egyeb burkoltfelulet), a tarolo,
€s a kettdt Osszekotd csatorna. Attol fuggoden,
hogy a tarolo telepitésével milyen céelt akarunk
eléerni, illetve hogy a betarolt vizet mire akarjuk
felhasznalni, kiegeszitd elemek alkalmazasara
lehet szukseg (3. abra).

A csapadekviz a kihullas helyétél fuggden
kisebb vagy jelentdsebb mértékben szeny-
nyezett. A csapadekvizben tobbfele szeny-
nyezbanyaqg lehet: szilard hordalékok,
biologiailag bonthato szerves anyagok, ne-
hézféemek, olajok, zsiradékok, egyeéb szerves

mikroszennyezdk, patogenek, sok, és varosi
hulladekok. Mivel a tetérél szarmazo csapa-
dék keveésbé szennyezett, mint az egyéb bur-
kolt feluletekrél szarmazo vizek (Dulovicsné
et Csapak, 2017), igy ennek tobbféle haztar-
tasi celu felhasznalédsa lehetséges. Leggyak-
rabban ontozésre hasznaljak a betarolt vizet,
de szboba johet még az illemhelyek Oblitése
€S a mosas is. Extrém vizhianyos teruleteken
akar ivoviz is eléallithato beldle tisztitasi tech-
noldgia beépitése utan. Bizonyos esetekben
a taroloknak csak vizvisszatarto és arhullam
késleltetd szerepe van, ezaltal csokkenthetd
a vizelvezeto-haldzatok hidraulikai terhelese,
€s a telekre valo kivezetéssel novelhetd a te-
ruleten beszivarogatott viz mennyisege.

3. dbra: EsOvizgyljto rendszer lehetséges kialakitasa (forras: tartalyhaz.hu)
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Kuldonbozd tarold kialakitasokkal talalkoz-
hatunk az eltérd célok és helyi adottsagok
fuggvenyeben. Leteznek felszini és felszin
alatti tarolok, vizzard és szikkaszto kialakita-
sok. A legegyszerubb esetekben a tarolobol
valo kifolyas egy kis csapon, illetve tulfolyon
keresztul torténik, mig a komplexebb rend-
szereknél szivattyukat alkalmazunk a viz leuri-
tésére. A hagyomanyos megoldasok mellett
az intelligens esdviztarolok elterjedése is var-
hatd. Ezen megoldasok keretében a vizszint
szabalyozasa vizszintmeérés alapjan torténik.

2.2. Esbvizgyjté taroldk méretezése

A csapadekvizgyUjtok méretezése altalaban
igen egyszert megkozeliteésen alapul. A hazai
tarolo-forgalmazok honlapjan kozzetett sza-
mitasok az éves lehulld és a kulonbozd célok-
ra felhasznalt csapadekmennyisegeket veszik
csak figyelembe. Ezek a modszerek nem ke-
pesek a tarolok valos viselkedésenek leirasara.
A tarolokban tortend vizszintvaltozas, és ez-
altal a tenylegesen kialakulo térfogatok csak
az adott teruleten meért hosszu, finom idébeli
felbontasu csapadékdosszeg-iddsorokbol ke-
pezhetbek le.

Az onkormanyzatok telepulésszintl csapa-
dékviz-gazdalkodasi stratégiajanak megalapo-
7asahoz a vizépitd mernokok szakmai tamo-
gatasara van szukség. Komplex, tudomanyos
alapokon nyugvo, de egyszeruen alkalmaz-
hato tervezeési segeédletek kidolgozasa a cél.

Az esovizgyujtd tarolok térfogatszamitasa-
nak alapja a hozzajuk kapcsolt burkolt felule-
tek — leggyakrabban tetdk — nagysaga lehet.
Egy ilyen meéretezesi modszer legfontosabb
bemeneti adata a tarolando (visszatartando)
csapadékmennyiség. A tarolo vizmennyiség
valtozasanak leirasahoz az adott teruleten
mert hosszu, finom felbontasu csapadekdsz-
szeg-iddsorokra van szukség. Ezeknek be-
szerzése jelenleg komoly anyagi koltséggel
jar, de remélhetdleg a jovdben ezek szabadon
hozzaferhetd, nyilvanos adatok lesznek.

2.3. Ujszer tetéviztarold méretezési modszer

Az alabbiakban ismertetett méretezesi mod-
szer adott tetdfelulet nagysag fuggvenyeben
hatarozza meg a ,szukseges' tarolo-terfogatot.
A szamitas legfontosabb bemeneti adatai koze
tartozik az adott teruleten meért hosszu, ossze-
fuggo, finom iddbeli felbontasu csapadekosz-
szeg-idosor és kulonbozd regionalis klimamo-
dellek szimulacioi. Ezaltal ez a modszer kepes
figyelembe venni a lokalis csapadekjellemzdket
es a jovoben varhato valtozasokat is. Strategi-
al dontes eés helyi adottsagok fuggvenyeben
megszabjuk a feluletrdl visszatartando es el-
szivarogtathato vizmennyiséget, melyek alap-
jan mar kiszamithato a keresett tarolo-térfogat
nagysag adott visszatérési idohoz. Az eredme-
nyek fuggvenyes abrazolésa — ahogy a csa-
padekmaximum-fuggvenyeknel is — eldseqiti
az egyszeru felhasznalast es az atlathatosagot
a tervezdk és a dontéshozok szamara.
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2.3.1. Bemeneti csapadékadat

A regionalis klimamodellek napi felbontasu
csapadekosszeg-iddsorai nem hasznositha-
toak a telepulesi csapadékviz-gazdalkodas
muszaki tervezeési gyakorlataban. Tarolome-
retezési feladatokhoz legalabb oras léptéku
csapadekadatok szukségesek. Ahhoz, hogy
az éghajlatvaltozas hatasait is szamitasba ve-
hessuk a méretezés soran, szukség van a jo-
vot illetd projekciokra, ezért matematikai ala-
pon, a klimamodellek napi becsléseibdl kell
letrehoznunk ezeket.

Szamos tudomanyteruleten vegzett munka
soran hosszu €s megszakitas nélkuli adatso-
rokra van szukseg, viszont a meteoroldgiai
valtozok meérései gyakran rovidek, hianyo-
sak és a terbeli lefedesuk sem kielegitd. E
probléma megoldasara fejlesztettek ki az un.
iddjaras generator programokat (weather
generators), melyek konzisztens, hianytalan
idosorokat szolgaltatnak — a jelenre és a jo-
vore egyarant — a kulonbozo gyakorlati célok
elvégzesehez (peldaul a hidrologiai modellek
inputjanak megadasahoz, az arvizkockazat- €s
a vizkeszlet elemzesehez €s a mert idoésorok
hianyzo adatainak potlasahoz) (Wilks et Wilby,
1999; Fatichi et Capoli, 2011). A jovére vonat-
kozo oras csapadékosszeg-iddsorokat a Ney-
man-Scott-fele téglalap-impulzus (NSRP) csa-
padek-szimulacios modszerrel hoztuk letre
(Cowpertwait, 1999, 2004; Cowpertwait et
al,, 2002). Az idésorok generalasahoz az adott
teruleten meért csapadéekosszeg-iddsor és
az ide vonatkozo regionalis klimamodell
eldrejelzések szolgaltak bemeneti adatkent.
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A tarolo-térfogatok meghatarozasat Budapest
esetén vegeztuk el, a 2041-2059-es idotavlat
vizsgalataval.

Az idosorok letrehozasanak elsd lepesekent
meghataroztuk az 1996-2014 kozotti iddszak-
ra rendelkezésunkre allé meért, oras csapadeé-
kosszeg-iddsor statisztikai jellemzdit, minden
honapra kulon-kulon, és az egyes honapokon
belul kulonbozd aggregacios idbegysegeket
vizsgalva. A vizsgalt statisztikal jellemzok:

e aggregacios idoegyseq: a vizsgalatunk
soran ezekre az idéegyseégekre szamitot-
tuk ki a kulonbozé statisztikai jellemzdket
az egyes honapokon belul = 1 6ra, 3 ora,
6 Ora, 12 ora, 1 nap és 3 nap.

e atlag

e aukorrelacio (1 lépéses): az egyazon ido-
sor 1 idolepéssel eltolt adatai kozotti kor-
relacio.

o ferdeséqg: az eloszlas kozépértek koru-
li aszimmetrigjanak mertéke. A ferdeseg
aharmadik centralis momentum és a szoras
kobének hanyadosaként szamithato.

e variancia (szorasnegyzet): megmutatja,
hogy egy valoszinUsegi valtozd milyen
mertekben szorddik a varhato ertektol
(kozepertektol).

e p(wet): annak a valoszinlsége, hogy nem
nulla az adott idbpont csapadékosszege.

e p(wet-wet): annak a valoszinlsege, hogy
egy nem nulla csapadékosszegu iddpon-
tot szintén nem nulla csapadékosszegu
idopont kovet.



A jovObeni oras csapadékosszeg-idosorok
generalasahoz szuksegunk volt — az észlelt
adatok mellett — kulonbozd regionalis Kli-
mamodellek napi csapadek szimulacioira is.
Fzeket az ENSEMBLES projekt keretében el6-
allitott klimamodell-futtatasok eredmenyei-
bol szereztuk be. A kivalasztott nyolc darab
regionalis klimamodell horizontalis felbonta-
sa 25 km, a figyelembe vett kibocsatasi for-
gatokonyv pedig mindegyik esetéen A1B jeld.
Az alkalmazott regionalis klimamodell-globa-
lis cirkulacios modell-parositasokat az 1. tab-
lazat foglalja 0ssze. A szimulacios iddszakok
az egyes modellek eseten: 1951-2100 (150 év),
kivetel a SMHIRCA-BCM tipus, amely 1961-
2100 kozott vegzett eldrejelzest.

REGIONALIS KLIMAMODELL (RCM)

VEZERLO GCM

Az egyes regionalis klimamodellek eseten ki-
szamoltuk a mért adatsorral megegyezd id6-
szakra (1996-2014), illetve a tavlati 2041-2059
kozotti iddszakra a szimulalt csapadékosz-
szeg-idosorok ugyanazon statisztikai jellem-
zOIt havi bontasban. Mivel a modelleredme-
nyek csak napi adatokat tartalmaznak, ezért
a szamitast is csak a napi aggregacios iddegy-
segre vegeztuk el.

Ezutan ajelen id&szakra rendelkezésunkre allo
eszleltidosor statisztikai jellemzoit a klimamo-
dellek alapjan a két id&észak kozott meghataro-
zott relativ valtozas nagysagaval modositottuk,
€s az egyes honapokon belul az osszes agg-
regacios idoegysegre ugyanakkora valtozast

FEJLESZTO INTEZET
CNRM - Centre National de

Aladin ARPEGE Recherches Météorologiques (FRA)
HadRM3Q0 HBOCMSQ0 (o ichon and Research (GBR)
RACMO? ECHAMSS icieorologisch Instruot (NED)

RCA 3CM och hydrotogieka sttt (W)

RCA ECHAMS-13 Sch hydrotogeka instiut SWE)

RCA HadCM3Q3 och hydrotogieka nstiut (W)

REGCMS ECHAMS ™S Convre for Theoretcal Physics (Th)
REMO ECHAMS MPI-M — Max-Planck-Institut

fur Meteorologie (GER)

1. tablazat: Alkalmazott globalis- €s regionalis klimamodell parositasok
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feltetelezunk. Az igy kapott, ,jovobeli allapotra
modositott” statisztikai készlet adja a csapa-
dékgenerator bemeneti/betanitd adatkészle-
tét. A generalas soran olyan ora felbontasu
csapadékosszeg-idosorok eldallitasa a cé-
lunk, melynek statisztikai jellemzdi a lehetd
legpontosabban megkodzelitik a modell beta-
nitasahoz felhasznalt, a mért idésorok relativ
valtozassal modositott 2041-2059 kozotti idod-
szakra szamitott statisztikai jellemzdoinek érte-
keit. Az NSRP modell parametrizalasa soran
a megadott celfuggveny minimalizalasa a cél,
ehhez a paramétereket ugy kell beallitani,
hogy az NSRP modell egyenleteibdl szamitott
statisztikai jellemzok, illetve a mért adatsorbol
es a regionalis klimamodellek eredmeényeibdl
szarmaztatott statisztikai jellemzok eltérése
minél kisebb legyen. A modell paramétere-
inek meghatarozasat kovetden tetszéleges
szamu mesterseges iddsort allithatunk eld.

.

od

| Csatorma

— _,_:-'—'/

2.3.2. A tarold térfogatanak szamitasa

A szamitas alapjat egy olyan idealizalt tarolo
képezi, amelyhez egy képzeletbeli kifolyo-
csovet es tulfolyot kapcsoltunk (4. abra). Ez
az eqyik leggyakoribb esdvizgyujtd-rendszer
kialakitas, ezert ezt vizsgaltuk. Természetesen
a szamitas a tervezett megoldas fuggvenye-
ben atalakithato. A taroloterforgatok megha-
tarozasat egy 100 m?-es tetodfeluletre csinaltuk
vegig (mas tetdmeret esetén az eredmenyek
aranyositva szamithatoak at).

A rendszerben meghatarozzuk adott idolépe-
senként a lehulld csapadékbol maximalisan
visszatartando mennyiseget (itt: 15, 20 eés 25
mm/h, azaz |/ tetéfelulet m?/h) és a kifolyon
tavozo, elszikkasztando vizmennyiseget (itt:
1, 3, 7 és 10 mm/h — talajviszonyok fuggve-
nyeben). Ezen értekek konkrét megvalasztasa

Csapadék (CS) [I/h/100m?]

Talfolyas, ha C5 >
visszatartando
csapadékmennyiség —
rogzitett erték
[I/h/100m?3]

Kifolyds — rogzitett érték [I/h/100m?]

2
Térﬁ)gat:‘

1. 6ra ™

i

¥ 2. ora

4. abra: A taroloméretezési modszer egyszerdsitett semaja
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a helyi donteshozok és a tervezdk kozos fel-
adata, mely a telepulési csapadékviz-gazdal-
kodasi startégiajuk alapjat kepezi. A megadott
tarolando csapadekmennyiseg felett a tobb-
let tavozik a rendszerbdl a tulfolyon keresztul.
A szamolt tarolo-terfogat dinamikusan valto-
zik idolepesenkent, es igy oras bontasu “ta-
rolo idésorokat” kapunk eredmeénykeént. Egy
adott idolépésben a térfogat:

V [m’]= a taroloban marado viz a megeldzd
ora végen + a tetordl vissztartando vizmeny-
nyiseg — tulfolyon tavozo vizmennyiseg

2 éves gyakorisagu tarozotérfogatok (95%)

10

a 15 mméh
= 8- 20 mmih
B 8- o 25 mm'h
E
o
E_ 6 -

E 5+
s
= 3
s 5.
[=]
g - ‘?\“%
s I T T T T T T 1
8 8 § E B 8 § 8
Térfogat [I

5. abra: Tarolotérfogat iddsorok abrazolasi lehetdségei

Klimamodellenkent 20, azaz &sszesen 160
idosorra vegeztuk el a tarolomeéretek szamita-
sat. Minden id&sor eseten, minden évben le-
valasztottuk a maximalis Orai taroloértékeket,
€s ezekre extréemerték eloszlast illesztettunk.
Az igy kapott gorbekbdl meghataroztuk a 2,
4,10 es 20 év visszatéresi idonkent jelentke-
z6 tarolomeéreteket az egyes elszivarogtatott
vizmennyisegek fuggvenyeben. A 160 darab
generalt gorbebdl 160 kulonbdzd terfogat
erteket kaptunk minden visszateresi idohoz.
Ezeknek az eloszlasat véve alapul mértekado
tervezesi ertekkent a 95%-0s valoszinlseghez
tartozo értéket feltételeztuk. Az eredmenyek
konnyen attekinhetd fuggvenyeken abrazol-
hatoak (5. abra).

Kifolyas: 1 mm/h (95%)

25 5 -l

y

Visszatartott vizmennyiség [mmih]

20 - $

- 2 ev

; dev

154 4 g .
I T T T T T 1

8 2 ] =] =] 2 2

& & ] & - Ex B

Térfogat [l
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3. OSSZEFOGLALAS

A csapadékviz-elvezetd rendszerek hagyoma-
nyos tervezesi modszereinek megujitasa ido-
szerU es szukseéges feladat. Az Uj szemléletu
tervezeés a vizgyujtét mar nem megvaltoztat-
hatatlan teruleti adottsagnak tekinti. Kutatasok
bizonyitjak, hogy a vizgyujtdbn rendszerszinten
alkalmazott LID (Low Impact Development =
Mérsekelt beavatkozast igenyld) lefolyassza-
balyozd technikak a varosi hidrologiai ciklusra
€s a csatornahaldzatok mukodeésére is pozitiv
hatast gyakorolhatnak.

A vizvisszatartas és a beszivargas eldsegitése-
vel novelhetd a varosi kornyezetben csokkend
talajvizszint, ezaltal a novenyzet vizellatottsaga
javithatd. Ennek kovetkezmeényekent kevesebb
vezetékes ivovizet kell felhasznalnunk ontozes-
re. Taroloterek létrehozasaval a szaraz periodu-
sok soran fellepd vizhiany is jobban kezelheto.
A varosi vizgyUjtok atalakitasaval, mint peldaul
a szivarogtato, parologtato feluletek novelése-
vel, a varosi mikroklima elhetébbe tetele erhetd
el. ALID lefolyasszabalyozo eszkdzok a csator-
nahaldzat hidraulikai terheléset mersekelhetik,
€s a bejutd vizek mindségét is javithatjak kulon-
boz6 szUrd- és ulepitd folyamatok altal.

Ezen megoldasoknak kimutathato, jelentds
hatdsa csak jol atgondolt tervezéssel, kialaki-
tassal érhetd el. Az adott terulet adottsagai-
nak figyelembe vétele szukseges a megfele-
16 technikak kivalasztasahoz, elhelyezéséhez
es meretezesehez. Szakeértelem hianyaban
a kedvezo6 hatasok elmaradasa mellett tovabbi
problemakat is okozhatunk.
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A lokalis szabalyozok megfeleld méretének
€s helyenek megvalasztasat szimulacios mo-
dellek alkalmazasaval tamogathatjuk. Az ilyen
modellek felépitésehez azonban sok adat es
helyszini meres szukseges. Szamos esetben
az anyagi forrasok és egyeéb ismeretek hianya-
ban a modellezéssel tortend tervezés nem le-
hetseges. Ezért fontos, hogy a donteshozok
€s a tervezok munkajat egyszerden alkalmaz-
hato meéretezési segédletek kidolgozasaval
segitsuk eld.
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HAWLE- OPTIFIL - CANFIL
AUTOMATA VISSZAOBLITESES SZURO

1 +  Sz0r6 pdrusmeéret 1 um — 3000 um

+ Visszadblités a szlirés megszakitasa nelkl

+  Minimdlis visszadblitési vizszikseglet (2I-30)
+ Er8sen szennyezett viz szlirése is lehetséges

+ Elhanyagolhato vizveszteseg a szabadalmazott
visszadblitének kdszonhetden

+ A beépitett anyagok alkalmasak vizzel €s élelmiszernel
valo alkalmazashoz

+ Hlendlldséag a vegyi és fizikai hatasokkal szemben

+ Teliesen zart szlrérendszer

+ A sz(r6 anyaga meghatarozott miszaki parameéterekhez
vélaszthatd (szemcseméret, térfogataram, nyomasviszonyok)

+ Egyszerten karbantarthato és tisztithatd
+ Gyors telepités, azonnali Uzem

+ Helytakarékos kialakitas

+  Minimalis mkodési és karbantartasi koltségek

+ A sz0r6 anyaga tisztitas utan Ujra felhasznalhato

ALKALMAZASI TERULETEK

e VOviz ellatas

o vizkezelés ) |
* dntdzérendszerek FOLYADEKOK B E
* hoagyd Viz: - ®
e cl@szdrés UV kezeléshez e ivoviz

e clsz(rés ultra- és nano-sz(iréshez e technoldgiai viz

e szennyviztisztitas utani utoszdrés ‘ ;e‘nggr‘vwzl
o o ) e felszini viz
® ©s szamos tovabbi alkalmazas o szennyViz

Elelmiszer és ital:
e gyumolcslé

e bor

e sOr




A Lurdy Hazban, 2018. februar 22-én mintegy
50 érdeklodd szakember jelenlétében, Mol-
nar Attila MaSzeSz alelnok megnyitd szavai
utan Seprényi Gabor, a MOL Petrokemia Zrt
technologial Uzemiranyitojanak ,Energiahalo-
zat Uzemeltetése Tisza Site — IvO- és ipari viz-
szolgaltatas bemutatasa’ c. eldadasa inditotta
az érdekesnek igérkez6d Szakmai Napot.

Az elbado a TVK Nyrt. altal uzemeltetett, és
mind az ivo-, mind pedig az ipari (tUzi) vizszol-
galtatasi rendszereket ismertette.

Az ivovizellatashoz a Sajo-Hernad tormelék-
kupra telepitett hét darab 60 m talpmelysegu
melyfurasu kutbol nyerik a vizet. A vizmindség
a torvényi eldirasoknak megfelelden sav-, vas-
€s mangantalanitason keresztul oxidacioval és
specialis regeneralo anyaggal kezelve, fertétleni-
tés utan biztositott. Az ivoviztermelés 1100 m?/d,
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jelenleg, az ellatas 4,2 bar nyomason tortenik.
Az ellato halozat osszekapcsolt rendszerd.

Az ipari (thzi) vizellatas a Tiszapalkonyan
60 éve épult tiszai vizkivételre van telepitve
A gerebet kovetben hat szivattyu emeli fel
a vizet mintegy 160.000 m?*/d kapacitassal,
ezek csergje idokdzben mar megtortent. Ha-
rom KSB szivattyu folyamatos uzemben dol-
gozik, az igények szerint termelnek. Az eld-
tisztitas dobszUrdkben folyik, majd a nyolc
darab hosszanti atfolyasu ulepitbkben es de-
ritbkben BOPAK-flokkulalo szerekkel kezelve
a tisztaviz medenceébe kerul zavarossagmereés
utan a viz, a LA, algaszam baktériumszam,
es hdmeérsekletméreés alapjan alkalmazzak
a technologiat, a sotlanitott viz ultraszUron at
kerul polishingre. A tdziviz-halozat osszekap-
csolt rendszerben van lefektetve, DN 200-as
meretl csdvezetekekkel.



Projektjeik az 1970-es években epult letesit-
meny intenzifikalasara vonatkoznak, fejleszte-
seik munkahelyteremtést is celoznak.

LA mohacsiipari viz viztisztitd mu uzemeltete-
se” cimmel kovetkezett Fabrik Tamas fejlesz-
tési fbmernok eldadasa a DRV Zrt-tél. A mo-
hacsi felszini vizkivétel a szocialista iparositas
koraban épult a Pécsi Hoéerdmu ipari-vizel-
latasa celjabol. 2007-ben atepitettek. A ter-
seg lassan fejlodik, a Pécsi Hoerdmu is csak
kapacitasanak egyharmadan mukodik, ezert
a létesitmeény megtartasanak hasznositasanak
a vizsgalata alapveto.

A mohacsi szivoaknas vizkivétel eredetileg
76.000 m*/d kapacitasra volt kiépitve, most
ez 45.000 m?*/d, és harmada, otode kodzot-
ti nagysagrendu a kihasznaltsaga. A kivételt
ikerelrendezésy vizszintes atfolyasu homok-
fogo, majd flokkulator koveti, ahonnan nyolc
darab kazettas deritGbe jut a kezelendo viz.
Fzutan kovetkezik az dtemeld, ebben a ge-
pészet cseréje megtortent, Ganz szivattyuk-
kal. Az atemeld utadn a mohacsi eldtisztitobol
a 36 km hosszd DN 700 mm atmerdju aceél
tavvezetéken jut a viz az Uszodg térségében
lévo taroloba, ahonnan a Pécsi Hoerdmu vi-
zellatasa torténik.

A DRV pécsi uzemiranyitasa az életben tartast
szolgalja, a térsegben az ivovizellatas most
megoldott, a tettyei vizkivetel karszt vissza-
duzzasztassal kerult atépitésre. Az ipari vizel-
latas 150-200 millio Ft-os felujitasi koltseget

jelent, amit a valos igényekhez kell igazitani.
A térség szamara ipartelepitési potencialt je-
lent ez az adottsag.

A harmadik eléadast Petri Béla, a szponzoralo
HAWLE Szerelvénygyarto es Forgalmazo Kft.
vezetdje tartotta, ,Koltség és igényoptimalizalt
egyedimegoldasok az viztisztitasban — vizkeze-
lesben” cimmel. Ismertette a DN 50-350 mm
meérettartomanyu OPTIFIL szUrdket, melyek
belulrél szurnek és kifelé oblitenek. Az eldszu-
rést 5-150 um meérettartomanyban biztositjak
20-600 m?*/h kapacitassal, UV fertétlenités-
hez, ultra- és nanoszuréshez, szennyviz uto-
szUreshez. Majd ratért a CanFil szUrogyertyas
gyengeszurdkre, amelyek szennyviztisztitas-
ban, energiaellatasban, felszini- és tengerviz
- tisztitasban hasznalatosak. Kifelé torténik
beldluk a szUrés 1-10 000 m®/h kapacitassal.

Tesztkészulekkent Szegeden és Sopronban
vannak felszerelve.

Kovacs Imre, az Ozdi Energiaszolgaltatd és
Kereskedelmi Kft. ugyvezetd igazgatdja tavol-
leteben a Szakmai Napot levezet® Molnar At-
tila mutatta be az OERG Hidro Kft mUkodeéseét.

A torténeti attekintés soran emlitette a Rima-
muranyi Vasm, késobb az Ozdi Kohaszati
Uzemek (OKU) vizellatasat az ipari miemléket
képezd Sajoparti Vizmubdl, melynek a nyari
kisvizi id6szakban lépnek fel termelési prob-
lemai. Jelenleg tdbb utdd Kft és az ERV vasa-
rolnak toluk vizet.
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A szivoaknas vizkivételben a hordalék egy
része kiulepszik, ill. azt a szdrdracs azt fel-
fogja. Négy darab szivattyu (névleges ka-
pacitas Q= 1200 m?3/h, jelenlegi termelés
0-6000 m*/d, Q_=170 m?/h, H=12 m) fel-
nyomja a vizet az osztott szelvényu, hosszan-
ti atfolyasu homokfogokba, melyek kulon is
uzemeltethetdk. Innen gravitaciosan atfolyik
a viz a deritbbe. Az ulepitd-medenceék kozos
tisztaviz medencéje egyben a harom darab
(Q=170 m3/h ill. 250 m*/h, H=80 m) feladd®
szivattyu szivomedencéje is.

A Hangony pataki cséhidrol a Torzsgyarig
(régi OKU) DN 600 mm-es vezeték tovabbit-
ja a vizet a kulon vizmeérdkon at felhasznalo
gyari Kft-l &s az ERV részére.

Ez utan a Fovarosi VizmUvek Zrt. két eléadoja
kovetkezett, Valkd David értékesitest tamoga-
to csoportvezetd es Czaha Gabor projektme-
nedzser ,Hogyan hasznosithato 150 év viz-
muves tapasztalata az ipari viztisztitasban” c.
eldadas és ennek keretében az utobbi a cég
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altal humanitarius segitséget jelentd ,Mobil
viztisztitd konténerek” fejlesztésenek kozre-
adasaval. Mindkeét eléadasban ismertetettek
tulajdonkeppen a tobb-labon allast szolgalo
tevekenyseget kivanjak a felgyult tapasztala-
tok felhasznalasaval eldsegiteni.

A Févarosi Vizmuvek Zrt. 2016-ban a Water
Summit-on nagy sikereket ért el és 201/-ben
a Min&ségi Vizszolgaltato Tarsasag tagja lett.
A Cég Eurdpai szinvonalu laboratoriuma, ivo-,
es furddviz, valamint szennyviz vizsgalatok,
a halozat fenntartasban merdautok és spe-
cialis eszkdzok, talajradar vizsgalatok 4-6 m
melysegig, No DIG technologiak alkalmazasa,
ipari WOMA a lerakodasok megszuntetesére,
TFH elszallitas, épitdipari komplett techno-
logiak, modernizacio, kutlétesités, automati-
zacio, statikai tervezes, kutlétesités, ivovizbiz-
tonsagi tervezes, CFD aramlas modellezes,
katasztrofa helyzetek kiszUrése stb., amivel
a nagykdzonség rendelkezéseére tudnak allni.



Czaha Gabor részletesen ismertette a kataszt-
rofa vizellatasban alkalmazhatd mobil viztisz-
titd konténereket. 2005 ota a humanitarius
szerep is lehetdseg, amihez sajat fejlesztésu
eszkozok allnak rendelkezésre. Misszios te-
vékenyseget vegeztek Sri Lankan, Fulop szi-
geteken, Szerbiaban, az EU Polgari Vedelem
mechanizmusaban pl. 2015-ben Albaniaban.
Kifejlesztettek az Aqua Dotis hosszutavu uze-
meltetésre alkalmas berendezést. Ennek tech-
nologidja:

e biztonsagi sztres 200-400 pm meéretig,
e Oxidalo és koagulaloszer adagolas,

» flokkulator,

e membran ultrasztrd 0,03 um meéretig,
RO membranszurd,

o 3db. szivattyu es 200 [ futhetd viztartaly.

A torok-szir hatarra 2016 &szetédl le van telepit-
ve 2500 menekuld ellatasara. Az Uzemeltetes
betanitasat menekultek szamara végeztek.

A masodik hasonlo berendezés mar egysze-
rubb, automatizalt, cél a folyamatos Uzemel-
tetés biztositasa, 22 oras Uzemben. A huma-
nitarius felhasznalas piaci reséet felhasznalva
probalnak piacot talalni.

Az eldadas utan Sinka Attila fotitkar mondott
koszOnetet az agazati egyuttmukodesert és
a témogatasert. Kifejtette, hogy a vizikdzmu
uzemeltetok teljesitmeény kényszere kiterjed
az ipari vizfelhasznalasra is.

Az ebéd elétti programot Budi Tibor az ERV Zrt.
CsucsvizmU Szolgaltatasi Uzem vezetdjének

JTechnologiai és ipari viz termelése az ERV
Zri=nél” c. eldéadasa zarta. A CsucsvizmU Mis-
kolc varos vizigényének kielégitésére jott let-
re, 300.000 m*/d teljesitménnyel a Hernad
térsegeében, ahol a vas-, mangan- savtalanitas
levegdztetéssel van megoldva. A fogyasztas
csokkenes miatt atalltak ipari €s technologiai
viz termelésére, 300 m*/h kapacitassal a Hell
Szikviz Gyar ellatésa erdekeben. A technologiai
vizgyarto sort 1500 m?* térfogatl medence elku-
lOnitve ata el. A DN 400 KPE vezeteken eldsze-
relt aknak vannak, a HELL tavfelugyeleti rendszer
a 15,5 km hosszusagu tavvezeteken at, 50 m-rel
magasabb szintre szolgaltat, a Csucsvizmuhoz
viszonyitva. A fogado 2-szer 1000 m?-es térszini
medencet ket honap alatt épitették meg a gyar
melletti tersegben. A haldzatban folyamatos
nyomastartas van, amit nem magaslati meden-
cekkel, hanem szivattyukkal biztositanak.

Az ipari viztermelést a Sajoecseqi Vizmu biz-
tositja, mely az 1950-es évek elején a Sajo-
babonyi Gyar vizmuvének kezeléseben épult
28.000 m*/d ivoviz és 70.000 m3/d ipari viz-
termelési kapacitassal €s a Bodva vizére te-
lepitettek. lkerelrendezést homokfogd utan
a derites Dorr tipusu medencekben tortenik,
amit nyitott sztrdk kovetnek, amelyeket csak
esetenként uzemeltetnek.

Araddaskor visszaduzzasztas van, a vizhozam
stabilizalodik.

A muben tasakos ivoviz gyartasa folyik, halo-
zati Uzemzavarok esetére a fogyasztok ellata-
sa érdekeében.
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A delutani program Girutskiy Andrey ugy-
vezetd igazgato (Ekoszvit Center Kft) ,lpari
szennyviziszap viztelenitése — csigas viztele-
nitd berendezesekkel” c. eldadasaval folyta-
todott.

Az EKOTON gyartmanyokat s a TSURUM|
szivattyukat kepviseli a csoport. 23 éve alakult
lengyel és orosz cégkent. Harom gyarto uze-
meben 270 alkalmazott dolgozik. Kozpontja
a Lengyelorszagi Elkben van. 2012-201/ ko-
zott a PRODEKO Elk 50%-ban megnoveke-
dett. Az MDQ EKOTON csigas iszapvizteleni-
té gyartmanyuk alacsony energia €s mosoviz
fogyasztasu, alacsony karbantartast igenyel,
magas automatizaltsaggal, olajos, zsiros, ma-
gas koptato anyagtartalmu iszapok viztelenité-
séere alkalmas. 14 kulonbozd modelljuk, eltéerd
meretekkel és a dobok kulonbozd szamaval
allnak rendelkezésre. Magyarorszagon nyolc
gépUk Uzemel, pl. Karddon, Szécsény E-i te-
lepen, az elsd az Ozdi Szennyviztisztitoban
kerult beszerelésre. Lengyelorszagban a Lysa
husfeldolgozd gyarban, Ukrajnaban csirke fel-
dolgozo gyarban uzemel berendezésuk.
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A Szakmai Nap utolso elGadasat Jani Krisztina,
a Coca-Cola HBC Mo. Kft. Environmental
Supervisora tartotta ,A viz Utja az uditdital
gyartasa soran” cimmel. A gorog iranyitasu
Coca-Cola Hellenic ceg latja el az uzemet
koncentratummal, és itt ivovizet hasznalnak
fel. Két uzemuk mukodik Magyarorszagon,
az egyik Zalaszentgroton, a masik Dunaha-
rasztiban, itt het sor uzemel. Visszaforgatjak
a vizet, mely muveletet Gorogorszagban ter-
vezik, mialtal a vizfelhasznalas csokken. Ha-
rom kutjukbol nyerik az ivovizet 2-3000 m*/d
teljesitménnyel. Az eldkezelés szurés, majd
vasszulfattal flokkulaltatnak, kavicsszures, ion-
csere és pH beallitas utan klordioxiddal fertot-
lenitenek. Majd kevertviztaroloba jut a viz és
aktivszenes adszorpciot kovetd finomszures
utan kovetkezik a CO, betaplalas. Van CIP Ob-
litési id6 csokkentési muavelet is. A szivargaso-
kat ellendrzik. Ujrahasznositanak, csdkkentik
a vizfelhasznalast és a szennyezddéseket.

BUszkek az EWS arany fokozatara, publikaljak
a vizgazdalkodasi jo gyakorlatot. A szennyviz



napi kibocsatasa 1.200-1.500 m?/d, eldtisztitd
a telephelyen belul is van, €s Dunaharaszti-
ban szennyviz-eldkezeldjuk mukodik. Sajat
laboratoriumi ellendrzés naponta tortenik es
havonta egyszer akkreditalt laborban vizsgal-
tatnak. Mivel havaria eléfordulhat, ezért van
vésztarozojuk is. A hasznalt viz ulepitése utan
ujrahasznositasra kerul.

Az eldadasokat kerdesek kovették, majd a le-
vezetd elnok osszefoglalasa zarta a napot.
Molnar Attila, a MaSzeSz alelndke zarszava-
ban kiemelte, hogy a Szakmai Napot a be-
szallitok és az ipari vizmuvet Uzemeltetdk re-
szére szervezte a MaSzeSz, ahol a tobbféle

gyartmany publicitast kapott, és bemutatko-
zott a tobb ldbon allas kiserlete is. Ezekhez ki-
vant a Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szo-
vetseg a nyilvanossaggal segitseget nyujtani.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dar.
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FOKUSZBAN A FIATAL SZAKEMBEREK

A VizZ VILAGNAPJAN
JURTA HIRADO

Marcius 22-én, a viz vilagnapjan immar /. al-
kalommal kerult megrendezésre junior konfe-
renciank, a Dr. Dulovics Dezsé Junior Szim-
poézium. A jo hangulatu rendezvenyen Kovacs
Karoly, MaSzeSz elndk és Bakos Vince, Ma-
SzeSz elndkségi tag kdszontdjet kovetden 13
jol felkeszult fiatal elbado osztotta meg ered-
menyeit a tobb mint 50 f&s hallgatdsaggal.
Az eléadok kozott a tudomanyos teruletrdl
érkezett kollegak mellett uzemeltetdket és
tervezdket is koszonthettunk. A konferencia
eldadasok élenk szakmai parbeszedet nyi-
tottak a résztvevd junior és szenior kollégak
korében egyarant, ami a szunetek alatt is
folytatodott. A szimpdziumon ertekes dijak is
kiosztasra kerultek, az igen erés mezdnyben
a kovetkezd elbadok es munkak értek el ki-
emelkedd éertekelest:

IWA YWPS KONFERENCIA RESZVETEL DiJ:
Berecz Vivien (BME Alkalmazott Biotechnolo-
gia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék) — Uszo
fedlapok hatasanak vizsgalata nem levegoz-
tetett eleveniszapos medencek mukodeésere
nagyuzemi helyszini merésekkel €s matema-
tikai szimulacioval

INNOVACIOS DIJ:

Sagi Gyuri (VTK Innosystems Kft., MTA Energia-
tudomanyi Kozpont) — Antibiotikumok lebon-
tasa nagyhatékonysagu oxidacios eljarassal

UZEMELTETOI DIJ ES KOZONSEGDIJ:
Veres Zoltan (Nyirseqgviz Zrt.) — A szennyviz-
tisztitas fajlagos koltseégei a szennyviztelepe-
ken keletkezo teveékenysegek alapjan




o oeans
TRTLILTET
L T T
rTrTrTrT

N/

LTI

A 2018. évi Dulovics Dezsdé Junior Szimpozium dijazottjai

(balrol jobbra: Sagi Gyuri, Berecz Vivien és Veres Zoltan)

A konferencia sikeréhez nagyban hozzajarult
a szenior kollégak aktiv kozremukodeése, igy
halasak vagyunk a zsurizésben és a szekciok
vezetéseében részt vevd kollégaknak, Dulovics
Dezsonének, Jobbagy Andreanak, Homola
Anettnek, Juhasz Endrének, Karpati Arpad-
nak €s Galambos Péternek. Idén a lebonyo-
litasban junior tagjaink is nagy lelkesedéssel
vettek reszt, ami segitette a Titkarsag munka-
jat. Emellett kdszonet a rendezveny (TORAY
Kft.) és a MaSzeSz tamogatoinak (Pureco Kft,
Hawle Kft.) az anyagi hattér biztositasaert.

A szimpoziumot kovetden kerult sor a Ma-
SzeSz Junior Tagozat elsé kdézgyulésére
€s vezetdseg valasztasara. Ennek eredme-
nyeképpen 5 évre szoldo mandatumot ka-
pott az elnokségi munkaban valo részvételre

Csizmadia Peter (BME HDS), Hanzel Timea
(MEKH), Madarasz Emese (BME VKKT), Samu
Katalin (INWACOO Kft.), Toth Andras Jozsef
(BME KKFT), Varga Laura (BME VKKT), Vizsolyi
Eva Cseperke (IMSYS Kft., ELTE KKKK) és Bakos
Vince (BME ABET). A megvélasztott elndkség
elsé uléseén, aprilisban valasztja meg elnoket.
Egyuttal szeretnénk megkezdeni a MaSzeSz
JurTa 2018-ra évre tervezett programjainak
es nemzetkozi egyuttmukodéseének szerve-
z&bmunkajat aktiv tagjaink tdmogatasara és
ertékes kozremukodesere is szamitva.

Fontosabb hireinket kovessétek facebook ol-
dalunkon:

https://www.facebook.com/maszeszjurta

Madarasz Emese és Bakos Vince
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KORRESPONDENZ ABWASSER

2018. FEBRUARI OSSZEFOGLALOK

ATALAKULAS JOVOBELI VIiZERZEKENY VAROSSA

Markus Schréder (Aachen)

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, szennyviztisztitas, kommunalis, varosfejlesztées, varos-

tervezes, jovo, atalakulas

OSSZEFOGLALAS

Az Osszes tudomanyos ismeretunk nem hagy
ketséget afeldl, hogy az emberiség a forrasok
tulzott mérteku felhasznalasaval és a kornye-
zet karositasaval rovidesen elpusztitja a sajat
megélhetését. Latszolag az igazsag utani ko-
runkban azonban az effajta felismeréseket
egyre inkabb hamis hireknek nyilvanitjak, és
forditva is ez a helyzet, az alhirek tarsadalmi
nézeteltéerések és politikai dontések alapjava
valnak. Amikor a jovobeli varosrol és a jovo
varosava valo atalakulasrol gondolkodunk,
ezen fejlddéssel ellentétben életterunk tudo-
manyos alapokon nyugvo, fenntarthato ve-
delmének és megovasanak minden ember
szamara az elsddleges feladatnak kell lennie.
Ez a tobbi kozott azt jelenti, hogy a tartosan

mukoddkepes, megujuld energiaforraso-
kon alapuld energiaellatas mellett a mérle-
gelések kozeppontjaban a viznek kell allnia.
Mindekdzben figyelembe kell vennunk, hogy
az energia vonatkozasaban nem beszelunk
eréforras-korlatozasrol, a viz azonban gyakran
szUkosen meért energiaforras.

A jové varosara tehat erésen ranyomija/ra kell,
hogy nyomja bélyegét a viz. Jelen cikkunk ra-
mutat a jovobeli vizérzékeny varossal kapcso-
latban felmeruld kovetelmenyekre, valamint
bemutatja az elsd, pragmatikus €s mar jelen-
leg is megvalosithato lépéseket ahhoz, hogy
a vizgazdalkodas szempontjabol hogyan lehet
elinditani és alakitani az atalakulas folyamatat.



NEMZETKOZI KITEKINTES

VAROSI ViZI INFRASTRUKTURALIS RENDSZEREK ATMENETE
— SZUKSEGES ES MEGVALOSITHATO?

Thomas Hillenbrand, Katharina Eckartz, Harald Hiessl, Claudia Hohmann

és Jutta Niederste-Hollenberg (Karlsruhe)

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, szennyviztisztitas, kommunalis, varosfejlesztés, varos-
tervezes, infrastruktara, innovacio, jovo, atalakulas

OSSZEFOGLALAS

Az Agenda 2030 (a 2030 fenntarthato fejlo-
dési keretrendszer) fenntarthatosagi celjainak
megvalositasa a németorszagi vizgazdalko-
das vonatkozasaban szinten kovetkezme-
nyekkel jar. Az ebbd6l adodo tovabbi kovetel-
menyek — a fontos peremfeltételek egyideju
maodositasaival — ramutatnak a meglévd vizi
infrastrukturalis rendszerekkel kapcsolatos
atalakulas szukségességere. Az atmenetre
vonatkozo kutatas szempontjabol a meglévd
.rezsim” olyan tulajdonsagokkal rendelkezik,

melyek kulonos akadalyokat teremtenek
az innovaciok szamara, €s megnehezitik a to-
vabbi kovetelmenyekhez vald alkalmazkodast
és a tartomanyi’ szinten kivitelezendd modo-
sitasokat. Még ha vannak is mar, illetve folya-
matban van innovativ koncepciok kialakula-
sa, ezen ,niche’kezdemenyezések szélesebb
kord megvalositasahoz kulonbozd, az inno-
vaciot tamogato eszkozok alkalmazasa szuk-
séges és céelszeru.
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AKTIV MAGYAR SZEREPVALLALAS
A VIETNAMI ViZ HETEN

Megfizethetd és fenntarthato vizipari megoldasok jegyében zajlott a Vietnam International
Water Week, melyen a magyar vizipart Kovacs Karoly, a Magyar Vizipari Klaszter és a Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség (MaSzeSz) elnbke, az EWA korabbi elndke képviselte.

BUszkék vagyunk ra, hogy a vizipar kulonbo-
z6 szegmenseiben megléevéd kimagaslo ma-
gyar szakmai és innovacios tudas vilagszerte
ismert. A Magyar Vizipari Klaszter, valamint
a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovet-
seg tobb éve dolgozik a magyar szakmai tudas
vilagszinty elismerteteseert, amelyben fontos
merfoldkovek a nemzetkdzi rendezvenyek, és
szakembereink azokon torténd aktiv szerep-
vallalasa, részvetele. Nagy orom szamunkra,
hogy Kovacs Karoly, a Klaszter és a MaSzeSz
elndke, az Eurdpai Vizugyi Szovetseg korab-
bi elnOke a szervezdk felkerésere reszt vett
es elbadokent kozremukodott a vietnami
Termeészeti Er6forrasok és Kornyezetvedelmi
Miniszterium (MONRE), és az iranyitasa alatt
allo Vietnami Vizugyi Egyuttmukodes (Viet-
nam Water Cooperation Initiative, VACI) altal
szervezett nemzetkdzi szakmai seregszemlen
es az azt kiserd szakmai, szakma-kozeleti es
szakpolitikai egyeztetéseken.

48

Kovacs Karoly az ENSZ Fejlesztési Program
(UNDP), az Azsia Fejlesztési Bank (ADB), a Vi-
lagbank (WB) kepviseldi mellett kozremUko-
dott és felszolalt a konferencia nyitd ceremo-
nigjan. A nyitonapon és azt kovetden tobb
szeminariumon, szekcion valod aktiv részvete-
level hozzédjarult a rendezvény szakmai sike-
rehez eés az esemeny f& mondanivalojahoz:
hogyan biztosithatd eredmeényes és megfi-
zethetd, valamint hosszu tavon fenntarthato
megoldas a vizugyi kihivasok hatékony ke-
zelésére, az infrastruktura fejlesztési igenyek
teljesitésére. Kovacs Karoly hozzaszolasaiban
kiemelte, hogy a beruhazasok tervezésekor,
az optimalis technoldgia azonositasahoz nél-
kulozhetetlen, hogy a beruhazas teljes élet-
ciklusa alatt keletkezd koltsegeket figyelembe
vegyuk, mert csak igy nyilik lehetdseg kolt-
seghatékony és hosszu tavon is fenntarthato
megoldasok kivalasztasara. Szakmai észreve-
teleiben felhivta a figyelmet a viz ertékenek



ismertségével kapcsolatban a tarsadalmi
szemeéletformalas, lakossagi bevonas fontos-
sagara, valamint a szakmai keszsegfejlesztes,
tudasmegosztas és nemzetkozi vizipari €s
szakmai szervezeti szintU egyuttmukodes ki-
emelt jelentdsegére.

A térség szamara a vizugyi fejlesztések teren
nyujtott nemzeti és nemzetkozi tamogatasok
attekintéseére szervezett donor meeting-en
tartott eldéadasaban Kovacs Karoly bemutatta
a magyar finanszirozasi €s tamogatasi lehe-
t&segeket es azok eredmeényeit, tovabba is-
mertette a Kozep-Vietnamban, Quang Binh
tartomanyban megépult 10 000 m*/nap kapa-
citasu, felszini vizkivételi és viztisztitd beruha-
zast, mely az EXIM Bankon keresztul a Magyar
Allam altal Vietnamnak nyuijtott, un. kotott se-
gélyhitel seqgitségevel valosulhatott meg.

O 1 NGH - TRIEN LA - KET NOIHOPTAC

Az elbadasokon valo aktiv szerepvallalas
mellett, a konferenciat kisérd szakkiallitdson
sajat standdal jelent a Magyar Vizipari Klasz-
ter (MVK), a megjelenes fokuszaban a hazai
vizipari szaktudas nemzetkozi eredmenyei,
megoldasai, a tudastranszfer es egyuttmu-
kodeés voltak.

A Hanoi Magyar Nagykovet Urral, a Kereske-
delmi és Ipari Minisztérium Kelet-Europai tér-
segi igazgatojaval folytatott szakmapolitikai
talalkozokon Kovacs Karoly tovabbi egyez-
tetést folytatott a tovabbi lehetséges vizugyi
egyuttmukodeésekrol.

A térség fontos a magyar vizipar szamara,
ezert bizunk benne, hogy az itt elert eddigi
eredmeényeink és aktiv szakmai szerepvalla-
lasunk, jelenlétunk tovabbi uzleti és szakmai
egyuttmukodeéseket generalhat Vietnam és
Magyarorszag kozott.

(G TAI NGUYEN NUOC

THE VIETNAM INTERNATIONAL WATER WEEK - VACI 2018

(ATER PARTNERSHIP FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

\CE-EXHIBITION-BUSINESS FORUN-NETWORKING
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altal

A Magyar VizikdzmU Szdvetseg (MaViz)
életre hivott életmudij célja, hogy elismerje
a vizikbzmu szolgaltatas, vagy az ezzel Ossze-
fuggd kornyezetvedelmi, kornyezetgazdalko-
dasi és az eldzdekhez kapcsolodo tudoma-
nyos, oktatasi, publikacios teruleten végzett
szakmai munkat, teljesitmenyt.

A kituntetésében minden évben egy kiemel-
ked® személy részesulhet.

Nagy megtiszteltetés szamunka és szivbél
gratulalunk a Magyar Viz- és Szennyviztech-
nikai Szovetseg (MaSzeSz) szakmai lapjanak,
a Hircsatorna f&szerkesztdjének, Dr. Dulovics
Dezsdnének, aki a Viz Vilagnapja alkalmabol
rendezett unnepsegen atvehette az elisme-
rést, melyet az ivoviz- és ipariviz-ellatas, viz-
tisztitas, a csatornazas, szennyviztisztitas,
avizanalitika és vizmindseg-védelem teruleten
tobb mint ot évtizedes kiemelked® meérnoki,
tudomanyos és oktatoi munkajanak, szakma-
kozéleti, tudomanyos és szakmai szervezeti
aktiv tevekenyseégenek elismerésekent kapott.
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ELETUT:

Dr. Dulovics Dezsdné dr. Dombi Maria mer-
noki oklevelet Budapesten, az Epitdipari €s
Kozlekedési MUszaki Egyetemen szerezte
1960-ban, majd ugyanott 1970-ben okleveles
épitési gazdasagi mernoki diplomat szerzett.

Az egyetem Vizgazdalkodasi Tanszékén tanar-
segéed, majd megalapitja az Ybl Miklos Foisko-
la Mélyépitesi, kesdbb Kozmueépitési Tanszé-
ket, amely ma az Ybl Miklos Epitéstudomanyi
Kar, Epitdmeérndk Intézetének része.

Foiskolai tanar, oktatasi foigazgato-helyettes,
a Kozmu- és Mélyépitési Tanszék csoportve-
zetdje, 2007 oOta professzor emerita.

Meérnoki, tudomanyos és oktatdl munkaja ré-

vén a mai hazai vizikdzmu kultura egyik meg-
hatarozo szemelyisege.
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Tobb mint szaz publikacio, tankonyy, egye-
temi jegyzet és szakcikk szerzdje, a Vizgaz-
dalkodas-tudomanyi Bizottsag, Vizellatasi és
Csatornazasi Bizottsaganak tagja.

A Magyar Mérnoki Kamaranak és a Vizgazdal-
kodasi és Vizépitési Tagozatanak alapitasa ota
tagja.

1999 ota részt vesz a Tagozat Min&sitd Bizott-
saganak munkajaban.

A Magyar Szabvanyugyi Testulet 130- Vizelve-
zetes es Csatornazas Muszaki Bizottsagaban
2002 ota képviselia Magyar Mérnoki Kamarat.

2016. év masodik féelévetdl — ferje halala
Ota — a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetseg HIRCSATORNA periodikajanak
a foszerkesztdje.



AGAZATI KORKEP

A MIKROSZENNYEZOKROL TARGYALT
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

ViZGAZDALKODAS-TUDOMANYI BIZOTTSAG
VIZELLATASI ES CSATORNAZASI BIZOTTSAGA
A 2018. FEBRUAR 14-1 ULESEN

A ,Mikroszennyez&k vizeinkben” cimmel meg-
hirdetett Ulést a Kornyezetvedelmi Gyartok es
Szolgaltatok Szekhazaban tartotta a Bizottsag,
ahol az ulésterem a hoeses ellenére megtelt
az érdeklédd meghivottakkal.

Prof. Dr. Juhasz Endre, a Bizottsag elndke
megnyito szavaiban kitért az legutobbi ulé-
sen elhatarozottakra, az IMJP tapasztalataival
foglalkozo Ajanlasokra, melyet a Bizottsag
neveben tovabbitott a NFM helyettes allam-
titkaranak, Makai Martinanak, Hoffmann Imre
helyettes allamtitkarnak a Belugy Minisztéri-
umba, Somlyddy Balazsnak az OVF féigazga-
tojanak és Bakonyi Péternek az MTA Vizgaz-
dalkodas - tudomanyi Bizottsag elnokeének.

Jelen ulés temajaval elsdsorban azért kivan
foglalkozni, hogy eldkeészitse a V. tisztitasi
fokozat bevezetésenek temakorét, és az Ujra-
hasznositas, a kelld merteku tisztitas fogalmai-
nak e kérdéeskorrel 6sszefuggd megalapozasat.

A temakor felvezetd elbadasat ,Mikroszeny-
nyezok eltavolitasanak lehetdsegei meglévo
szennyviztisztito telepeken (Eddigi tapaszta-
latok es eredmenyek)” cimmel Dr. Patziger
Miklés PhD. egyetemi docens (BME VKKT)
tartotta, aki az IWA ezen kérdést feldolgozo
tudomanyos bizottsaganak tagja. Nagyivu
eléadasat fogalmak tisztazasaval kezdte, es
oOsszefoglalta, hogy eldéadasaban a mikro-
szennyezok fajtainak, a koncentracidoknak,
a hatasoknak, az eltavolitasi lehetdsegeknek
€s a tapasztalatoknak az ismertetésére ter ki,
majd esettanulmanyokat mutat be.
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A makroszennyezdk mg/l, a mikroszennyezdk
ng/l és ug/l koncentracio dimenziokkal mer-
hetdk. Mintegy 100.000 anyagcsoportban
fordulnak eld, masod-, harmadlagos szeny-
nyezdkkeént is, roncsolasbol, akkut s kronikus
hatasokat, okologiai allapot romlast okoznak,
a vizbazisokat veszélyeztetik (pl. a parti szU-
rest). A telepulési vizgazdalkodasban nemcsak
a szennyvizben, de a zaporkiomlokon, csapa-
déklefolyasban, az ivovizbazisokon is kocka-
zatokat okozhatnak. Az ivoviztisztitasban 6zo-
nizalast és aktiv szén abszorbcios eljarasokat
hasznalnak a csokkentésukre. Az 6zonizalas
soran azonban keletkeznek masodlagos mik-
roszennyezo6 formak. Elhelyezesekor kockaza-
tossaga fugg a befogadd méretetdl, a tisztitott
szennyviznek a befogadd hozamatol fuggd
aranyatol. Erre példakent eqgy, a Mura folyon
veégzett grazi zaporviz bevezetéssel folytatott
kisérletet mutatott be, ahol a mikroszennye-
zOket spektrofotomeéterrel detektaltak. Ismer-
tette a bécsi szennyviztisztito telep fejlédesét
es teruletigényének alakulasat a mechanikai
fokozattodl a mai allapotig, majd attért az Eszak
Budapesti-, és a Budapesti Kozponti Szenny-
viztisztitd Telepekre.

A V. fokozatban kiemelte az iszapkor szere-
pet, a szepitd tavak hatasat, leggyengebbnek
itelte a membranok alkalmazasat. Szolt a DWA
ulepitéssel foglalkozd munkacsoportjanak
a KA-ban az aktiv szenes vizsgalataikrol meg-
jelend eredmeényeirdl, melyben az iszap és
aktiv szén eltérd ulepedeési tulajdonsagaival
foglalkoznak.
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Magyarorszagon Licskd Tanar ur VITUKI-ban
a '80-as evekben vegzett kutatasai folytan ko-
moly hagyomanya van az akkor Ill. fokozat-
nak nevezett dzonos-aktivszenes tisztitasnak.
Megemlitette a koltsegerzekenyseget, ezert
Svajcban a 700 szennyviztisztito telepbdl 100-
ban vezették be a IV. fokozatot. A Reine-Ruhr
nemetorszagi altalanos vizmindseg-vedelmi
programbol rézsletesen a Schwerte-i telepet
ismertette.

Osszefoglalasaban a kimutathatd koncent-
racioval, a mérések fontossagaval, valamint
koltséges voltaval, és modjaival foglalkozott,
majd megemlitette a forrasoldali korlatozast.

Gerencsérné dr. Berta Renata (Pannon Egye-
tem Soos Kutato Intézet) nem tudott a hoesés
okozta kozlekedesi nehézsegek miatt Nagy-
kanizsarol megerkezni, ezért ,Mikroszennye-
zOk eldforduldsa és hataral” cimu hozzaszo-
lasat Dr. Juhasz Endre ismertette.

A vizi kornyezetben mikroszennyezdkent
a peszticidek, gyogyszerek és gyogyszerma-
radvanyok, mikromuanyagok, €s neheézfemek
fordulnak elo.

A peszticidek feladata a kartekony eldlenyek
elpusztitasa, ugyanakkor a vizbe kerulve szeny-
nyezik a kornyezetet, karositjak az elélényeket
€s az embert toxikussaguk réven. Jellemzojuk,
hogy lassan bomlanak le, ezért az okosziszte-
maval kolcsonhatasban vannak és kimutatha-
tok. Szabalyozasukkal az ivovizre a 201/2001



(X.25) Kormany Rendelet. és a 6/2009.(1V.14)
KVWM-EUM-FVM egyuttes Rendelet foglalko-
zik, el&irja osszes peszticidre a 0,5 pg/l, egye-
di peszticidre a 0,1 ug/l, nevesitett peszticidre
a 0,030 ug/l, koncentracio hatarokat.

A gyogyszermaradvanyok kozul a human
gyogyszerek parolgas, hidrolizis, fotodegrada-
CiO €és biodegradacio utjan jutnak a szenny-
vizbe, majd a szennyviztisztitd telepekre,
ahonnan elfolyas soran a befogadokba és
a hulladékkezelés soran a szennyviziszapba
kerulnek. A mezdgazdasagi gyogyszerek a tra-
gyazason at jutnak a talajba, a talajvizbe, majd
az ivovizkezelés utan az ivovizbe. Magyaror-
szagon a diklofenak 20-931 ng/l, az ibuprofen
4 -110 ng/l koncentracioban jelenik meg.

A 2013/39 EU Direktiva és az EB. Hatarozata
szabalyozza Eurdpaban a kibocsathatosagot.
Nincs egységes torvenyi szabalyozas.

A mikromUanyagok mintegy 300 Mt/a meny-
nyisegben felhasznalt és csak kb. 10 %-ban
ujrahasznositott muanyag kibocsatasbol ke-
letkeznek. Elofordulnak a vizrendszerekben,
eld szervezetekben, a tengeri soban, palacko-
zott sorokben, az ivoviz 1 m3-ében 7 db. ta-
lalhato. 2050-re a halakban nagyobb mennyi-
segben fog eléfordulni. Ezért ne hasznaljunk
mikrogyongyot tartalmazo kozmetikumokat,
muanyag hordtaskakat, mikro-muszalas ruha-
kat, mUanyag palackos vizeket, és fejlesztendd

a szelektiv hulladékgyujtes. Az EU-ban 2030-
ra csak ujrahasznosithatd muanyagokban lesz
szabad csomagolni, eés 2018-ban egyseges
muanyag stratégia ép életbe.

Osszefoglalva a nagy mennyisegu felhaszna-
las miatt jelentds a szennyezeés, a kis koncent-
racio pedig erzekeny analitikat igenyel. Hate-
kony eltavolitasi technologiakra van szukség.

Mészaros Jozsef (NYIRSEGVIZ Zrt) hozzaszo-
lasaban a nem szteroid tipusu gyogyszerma-
radvanyok, fajdalomcsillapitok — ibuprofen,
naproxen, ketoprofen, diklofenak — kisérleti
biotechnologiai eltavolitasaval foglalkozott.
2010-ben Innovacios Projektet sajat forrasbol
inditottak, ahol a mikrobak izolalasat, szelekta-
lasat, és csoportositasat vegezték az eltavolitas
hatasossaganak novelése erdekében, féluze-
mi-, s uzemi berendezesekben. A szelektalt
torzseket szaporitottak es 2011-ben lezartak
a kisérleteket. Megallapitottak, hogy csak a kolt-
seges LC/MS technika alkalmas a kismennyi-
seégu anyag meghatarozasara. Megallapitottak
tovabba, hogy a vizsgalt fajdalomcsillapitokbol
harom hatoanyag az eleveniszapos szennyviz-
tisztitas soran lebomlik, viszont a diklofenak
esetében a lebontas negativ hatasfokot mu-
tat, a hatdanyag, vagy hasonlo tulajdonsaggal
rendelkezd bomlasterméke nagyobb meny-
nyisegben van jelen a tisztitott szennyvizben,
mint a beerkezd nyers szennyvizben, €s ezt
a folyamatot erdemes tovabb vizsgalni.
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A kisérlet eredmeényekeppen — izolalt és sze-
lektalt mikroba torzsek adagolasaval — ezt
a hatoanyagot is sikerult vegul, magas ha-
tasfokkal eltavolitani a szennyvizbdl. A to-
vabbiakban TAMOP palyazatukban 2015-ben
a komposztalas soran torténd biotechnologi-
al eltavolitast vizsgaltak, szelektalt, szaporitott
mikroorganizmus torzsek kombinacioinak fej-
lesztése és a kisérleti berendezeés Ujraindita-
sa réevén. Modszert dolgoztak ki a mintabol
torténd meérésre, az ellendrzést HPLC/MS/MS
folyadek kromatograf Tandem tomegspekt-
rometrias detektorral végezték. A baktérium
torzsek hatékony bejuttatasat es elkevereset
a szennyviziszapba és a komposztba meg-
oldottak, a beazonositott torzsek hatasanak
kimérése, izolalasa, szelektalasa és csoporto-
sitdsa megtortent.

Megallapitottak, hogy a projekt celok tel-
jesultek, HPLC/MS készulékkel ellendrizték
a homogenizalast €s a beoltasi technologiat.
A szennyviztisztitasnal bevalt mezofil jellegu
bakteriumcsoport termofil korulmenyek ko-
zOtt nem mukodaott,

Kovetkeztetéseik:

« A célok ma is aktualisak, integralt projek-
tekre van szukseg.

« Rendelkezésre all a HPLC/MS/MS folyadék
kromatograf Tandem tomegspektrometri-
as detektor,

» A vizsgalati modszerek ibuprofen, napro-
xen, ketoprofen és diklofendk meghataro-
zasara rendelkezesre allnak, amit masok-
nak is fel tudnak ajanlani.

56

Az értékes eldadast és a felkért hozzaszo-
lasokat pergd vita és tovabbi hozzaszolasok
kovettéek. Az eszmecserét a Bizottsag Elnoke
a resztvevok szemeélyes vélemeényenek kike-
resevel meg intenzivebbe tette. Ezek a meg-
feleld merdeszkdzok hianyara, a ,csdvegen”
alkalmazott biotechnologiai és a kémiai mod-
szerek hatasossagara, a telepulési hidrologiai
korfolyamat forrasoldalaba tortéend beavat-
kozasi lehetbsegekre, a gazdasagossagi es
stratégiai kérdésekre terjedtek ki és melldztek
a szabalyozasra vonatkozokat, amit a fée-
[Gado is meég korainak, idoszerutlennek itélt.

Az élénk vita soran kifejtette vélemenyét Deg-
rée Andras, Dulovics Dezsénég, Jobbagy And-
rea, Karpati Arpad, Licsko Istvan, Molnar Attila,
Olah Jozsef, Orban Veronika, Varga Miklos,
Varszegi Csaba.

Bejelentette tovabba, hogy a MaSzeSz fotit-
kara, felajanlasa alapjan a jelenlegi s a jOVO-
ben megtartasra keruléd Bizottsagi Uléseken
elhangzo eldadasokat a MaSzeSz honlapjan
a TUDASTAR rovatban kozre adjak, és azok
az erdekl6ddk szamara hozzafernetok lesznek.

Zarogondolatként Prof. Dr. Juhasz Endre kifej-
tette, hogy az itt elhangzott szamos ertekes
vélemeényt felhasznalva a MaSzeSz HIRCSA-
TORNA periodikajaban a V. tisztitasi fokozat
hazai alkalmazasaval kapcsolatos stratégiai
gondolatait kozzéteszi.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné ar.



AGAZATI KORKEP

A SZENNYVIZEK ES SZENNYVIZISZAPOK
MEZOGAZDASAGI HASZNOSITASAROL RENDEZETT

KEREKASZTAL MEGBESZELEST
A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG

Az UlGI Uti székhazban 2018. februar 27-én
rendezte meg a Magyar Hidrologiai Tarsasag
az év elso kerekasztal megbeszélesét, ahol
a szennyvizek és szennyviziszapok mez&gaz-
dasagi elhelyezésenek €s hasznositasanak ak-
tualis kérdeselt vitatta meg a szép szammal
Osszegydult erdeklodd kozonseg. Kozos ren-
dezvenye volt ez a Mezégazdasagi Vizgaz-
dalkodasi és Csatornazasi és Szennyviztisz-
titasi Szakosztalyoknak.

A megbeszelést Dr. Varadi Jozsef, a Mez6-
gazdasagi Vizgazdalkodasi Szakosztaly el-
ndke szervezte meg és vezette le.

A megbeszélés harom szakaszbol allt.

Az elsé szakasz a targybani technologiak al-
kalmazasanak indokai és szempontjai cimet
viselte és a felvezetd eldadast Prof. Emeritus
Dr. Vermes Laszlé (SZIE Budai Campus) tar-
totta. A témakorben nagy elméleti és gyakor-
lati tapasztalattal rendelkezd eldadot felkert
hozzaszolasok kovettek.

Dr. Szabd Zoltan féosztalyvezetd OKI a koz-
egeészséglgyi kérdéseket ismertette, Ot kd-
vette Dr. Szabo Péter elnok (Magyar Talajtani
Tarsasag, Talajszennyezettségi Szakosztaly)
aki a talajtani megfontolasokat targyalta.
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Sité Vilmos (BACSVIZ Zrt Csatornaszolgal-
tatasi fbmernok) a kecskemeéti korabbi dOnto-
zéses szennyvizelhelyezés tapasztalatait és
az ipari szennyezések eldfordulasat foglalta
Ossze.

A masodik szakaszban a kovetendd jo peldak
bemutatasara kerult sor.

Kun Agnes (Nemzeti Agrarkutatasi és Inno-
vacios Koézpont Ontdzési és Vizgazdalkoda-
si Onallo Kutatasi Osztaly, Szarvas) Kisérleti
szennyvizontozesi eredmenyeit elemezte.

Prof. Dr. Ligetvari Ferenc az MTA Mezdgaz-
dasagi Vizgazdalkodasi Bizottsag alelnoke
a szennyvizontozest felhasznald gyorsan
novo fUztermesztés technoldgiai modszeréen
tul annak hasznositasi lehetdseégeit és ered-
menyeit ismertette.

Siket Akos és Faggyas Szabolcs (Carbo-

tech Magyarorszag), Romencsak Sandor
(Nauegmbh) termekeikrél adtak tajekoztatast.
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A harmadik szakaszban elsoként a BACSVIZ
/Zrtokologus szakertdje: Padralstvan a szenny-
Viz- és a szennyviziszap-komposzt hasznosi-
tasi lehetdségeit vizsgalta.

Sité Vilmos (BACSVIZ Zrt) a privatizacio on-
tozesre kifejtett hatraltatd hatasait elemezte.

Dr. Kalman Gergely vegyeszmernok (Mélyep-
terv Komplex Zrt) ajogi szabalyozas €s szenny-
viz-, valamint iszap kezelése soran bejuto alu-
minium szennyezddeés kerdést mutatta be.

A felkert hozzaszolasokat kovetben élénk vita
alakult ki, amely soran az Orszagos Progra-
mot, a szukséges kisajatitasokat, a kutatasi
egyuttmukodest, a szabalyozas céliranyos
megujitasat, a klimavaltozas és a forrasoldali
védelem kérdéset vetettek fel.

Dr. Varadi Jozsef zarszavaban a tobbira-
nyu megkozelites fontossagat emelte ki és
azt, hogy a jovoben tobb ilyen eredmenyes
egyuttgondolkodas és tapasztalatcsere szer-
vezésére van szukseég, majd megkoszonte,
hogy a Magyar Hidrologiai Tarsasag biztosi-
totta ehhez a feltételeket.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné ar.



Képek forrasa: MTA Kommunikacio
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Az OVF Vizugyi Tudomanyos Tanacsa soro-
zatot készit a szakma kiemelkedd szerepldi
életmuveének bemutatasara. A 2018. évi Viz
Vildgnapra megjelend kotet Somlyody Laszlo
akadémikus kiveteles szakmai palyafutasanak
osszefoglaloja, melyben a szerzd nem csupan
attekinti ot évtizedes tudomanyos eredme-
nyeit, hanem koveti azok sorsat is. Ez a fajta
Jfollow up” ritka a magyarorszagi gyakorlat-
ban, viszont rendkivul tanulsagos a jelen, de
leginkabb a jovo szakemberel, donteshozoi
szamara.

A konyv elsd részében a globalizacio hata-
sairol olvashatunk, széles skalan (az angolve-
cetdl az oceanig) ismerhetjuk meg a vizzel
Osszefuggd folyamatokat, trendeket, kovet-
kezmeényeket, a nemzetkozi egyuttmuakodes
jelentdseget, a népességnovekedes és az eg-
hajlatvaltozas hatasait, valamint a problémak
megoldasara rendelkezésre allo lehetdsege-
inket. Kina példajan keresztul bepillantast ka-
punk egy oriasi orszag gondjaiba, de hazai
probléma (Raba habzas) kezelésére is latha-
tunk példat. A 2. fejezet végen szerzd meg-
lepd kovetkeztetésre jut: a lokalis—globalis
mellett egyre jobban érvényesul egy globa-
lis—lokalis hatas is.

A masodik blokk (3., 4. fejezet), altalaban a viz-
min&segrol szol. Ebben eldszor ,a mult a jovo
bolcsdje” motto jegyeben, merfoldkovek men-
tén (a londoni kolerajarvanyra adott valasz,
a BOI megjelenése, az eleveniszapos szenny-
viztisztitas, a Streeter-Phelps modell, az USA
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Tisztaviz-torvenye, EU VKI stb.) konkrét esetek
tanulsagaival szinesitett atfogod képet kapunk
avizmindség-szabalyozas torténeterdl. Ezt ko-
vetden esik sz0 a vizmindseg értelmezéseérd,
a természetes vizek jellemzdirdl, az dkoszisz-
temak anyagforgalmarol, biologiai jellemzok-
rol, mikroszennyezokrol, a VKI szemléletd mo-
nitoringrol és allapotértékelésrdl, megfejelve
a vizmindseg-szabalyozas mikéntjével.

A kotet legvaskosabb részet a vizmindseqi
modellekrol szolo rész teszi ki (5-7. fejezetek).
Ebben a szerzd értékeli a mérndk kituntetett
szerepét a vizmindseg-szabalyozasban, be-
mutatva szemléletbeli kulonbseégét az oko-
logusehoz viszonyitva. ElGbb egyszerl ese-
tekre anyagmerleg-megfontolasok alapjan
bemutatja a leird egyenleteket s azt, hogyan
allithato fel a terhelés és a befogado kozott
kapcsolat. Majd egy folyo—to-rendszer pél-
dajan keresztul ad bevezetést a vizmindse-
gl modellek alkalmazasahoz, ugyelve arra,
hogy mindig az egyszerutol a bonyolult fele
haladjunk. Alapvetéen nem konkrét felada-
tok megoldasara kivan receptet adni, hanem
a gondolkodasmaodra és az alapelvekre he-
lyezi a hangsulyt, a transzportelmélet, a hid-
rodinamika és a reakciokinetika teruleten.
Bemutatja a reakciokinetikai modellfejlesztés
eqyik hatékony eszkozét, a Petersen-matrixot
és alkalmazasat az ismert QUALZe modellre.
Dinamikus, harom allapotvaltozos foszforfor-
galmi modell bemutatasaval ir a sekély vizek
eutrofizalodasarol.



Kulon fejezetet kapott a modellezés csap-
dainak elkeruléset celzo tema. Itt eldészor
peldakat l[atunk a vizmindsegi tervezeéssel és
modellek alkalmazasaval 6sszefuggod problé-
mara, elkerulésuk lehetdsegeire. Ezt kovetden
a kalibralas, az identifikacio, az adatgyujtes es
a rosszul definialt rendszerek problémainak
targyalasa kovetkezik, €s megtanulhatjuk a hi-
potezisek tesztelesére alkalmas HSY modszert
is. A fejezet vegen a leptekek (tér, idd) helyes
megvalasztasarol €s az eldrejelzés problémai-
rol olvashatunk.

A szakpolitika rejtélyeibe vezet be a Balaton-
nal foglalkozo rész. Somlyoddy professzor,
akit—szenvedélye okan—eqyirasbana,Balaton-
ember” cimkeével illettek, négy fejezetet (8-11.)
is szentel a tonak. Az inditas retrospektiv az év-
tizedekkel ezelbtti vitak témaival: mi az eutrofi-
zalodas oka? mi a imitalo tenyezd a foszfor,
vagy a nitrogen? mi idezi eld a nyugat-kelet
iranyu vizmindseg romlast? mit kezdjunk az al-
gaval? stb. Bennfentes informaciokat kapunk
a stratégiai tervezés korabeli (az 1980-as évek
eleje) titkairol, majd az akkori eredményeket
a szerzd Osszeveti az ezredfordulo idején tett
megallapitasokkal. Kulon fejezet foglalkozik
a legnagyobb terhelést kapd Keszthelyi-me-
dencével, vizsgalva a foszforterhelés és a trofi-
tas kapcsolatat, a belsd terhelést, az uledék
foszfor-készletének valtozasat és bemutatva
a prognozisok ex-post értekeléset. A 10. fejezet
a Kis-Balaton sokat vitatott szerepét mutatja be
a foszforvisszatartasban, a két, atfolyasos taro-
zObol allo rendszer kalandos megvalositasaval

AGAZATI KORKEP

egyutt. Az utolso fejezet a 2000-es évek elejen
nagy vihart kivalto vizpotlasi vitarol, az emberi
es okologiai igenyek konfliktusarol es a torte-
net tanulsagairol szol. Itt veti fel a szerzd a keér-
dest: ,lehetunk-e eldvigyazatosak” Akikivancsi
avalaszra, olvassa el a konyvet, mely a Typotex
kiado gondozasaban jelenik meg. Forgatasat
kulonosen ajanljuk a felséfoku tanulmanyokat
folytatoknak.

A Vizmi Panorama 2018/2 szamaban
megjelent cikk utankozlése.

SOMLYODY LASZLO

FELSZINI VIZEK
MINOSEGE

MODELLEZES ES
szZABALYOZAS

TYPOTEX
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A Pesti Vigadoban gyult ossze 2018. marcius
23-an a MaViz 3ltal meghivottak népes tabo-
ra, hogy a pompasan megteritett fenér aszta-
lok mellett unnepelhesse meg a Feszl Frigyes
altal megalmodott gyonyoru nagyteremben
a 2018. évi VIZ VILAGNAPJAT. Képviseltették
magukat az allamigazgatas, a felsdoktatas,
civil szervezetek vezetdi meghivottként, és
a hazai viz és csatornamuvek dolgozdi, veze-
t&i éves munkajuk elismerésének alkalmabol.

Az Unnepseg a szokott forgatokonyvnek meg-
felelden kituntetések atadasaval kezdddott,
ahol Kurdi Viktor, a MaViz elndke és Nagy
Edit, a MaViz fétitkara 33 kivald szakembernek
adta at a 2018. evi Viz Vilagnapi Emlekéermet,
es oten kaptak meg a MaViz Elnokségének ja-
vaslatara a Vizikdzmu Agazatért Erdemérmet.
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A MaViz kituntetések atadasanak sora utan
Szekeres Istvan a ,Viz az Elet Alapitvany” el-
noke lépett az emelvényre s kihirdette, hogy
a 2018. evben 13. alkalommal kiadasra keruld
Reitter Ferenc dijat Prof. Emerita Dulovics
Dezséné dr. (Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos
Epitéstudomadinyi Kar) nyugalmazott foiskolai
tanaranak itélte oda a Biralo Bizottsag, a szak-
tertleten dolgozd szakemberek 55 éven at
tartd képzéséért, neveléséért és életmdu te-
vékenységéért.

A hivatalosnak mondhato program befejez-
tevel a 100 tagu ciganyzenekar muveszi
elmenyt nyujtod attrakciojat elvezhettek a je-
lenlévdk, amit a vacsora és kollégai és barati
beszélgetesek kovettek.
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