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KEDVES KOLLEGA!

Szakmai, tudomanyos rovatunkban ket cikket

kozlunk,

« Dr. Karpati Arpad PhD.: Lakossagi szenny-
viziszapok és rothasztasuk tapasztalatai I.
focimu ketreszes irasanak elso részet, A rot-
hasztas hazai nagykonyvének tanulsagai’
cimut, melynek folytatasat kovetkezd sza-
munkban tesszuk kozze es

» Medgyesi Palnak, a Mako Tersegi Vizmu Kft.
nyugdijas vezetdjenek , A katasztrofalis viz-
hiany 50 évvel ezelétt szlint meg Makon”
cimu visszaemlekezeset ajanljuk T. Olvasonk
figyelmébe azzal a megjegyzéssel, hogy
bar most a tobblet kapacitasok nyomasztjak
a szakmat, fél evszazada meg a vizhianyok
ellen kellett kuzdenunk szamos telepules-
ben. Ez is igazolja, hogy szakmanknak Oro-
kosen valtozo feladatokat kell megoldania,
amire fel kell készulnunk.

A ,MaSzeSz hirek, aktivitasok” rovat mozgal-
mas tevékenysegrdl ad hirt. Az orszagos kon-
ferencia, szakmai nap, Benedek Pal innovacios
dij eredmeényei szerepelnek ebben a rovatban.

Nagy orommel tajekoztatjuk a Tisztelt Olva-
sot ifju szakembereink nemzetkozi sikerérdl,
az IWA YWPS zagrabi konferenciajan. Figyel-
mébe ajanlom Veres Zoltan (NYIRSEGVIZ Zrt)
szakmai bemutatkozasat, aki a Dr. Dulovics

Mindennapos zaporokkal és zivatarokkal tombol az eléresietd nyareld-
ben a szokatlan meleg. Mint ilyenkor mindig, a Magyar Viz- és Szenny-
viztechnikai Szévetseg most tizenkilencedik alkalommal tartotta meg
a Geréby Kuridban, Orszagos Konferencigjat Lajosmizsén ,Elet az EU
finanszirozast kovetd iddszakban” cimmel, melyrdl e lapszamban Osz-
szefoglalo hiradast adunk.

Dezs6 Junior Szimpozium uzemeltetdi katego-
riagjanak nyertesekent, eléadasaval az WA nem-
zetkozi megmérettetésén is elsd dijat szerzett.
Gratulalunk a nagy nemzetkozi elismeréshez
és tovabbi sikereket kivanunk!

A JurTa Hiradoban is figyeljunk fel a nem-
zetkozi sikerunket részletesen tartalmazo hirre,
melyrél Berecz Vivien (BME ABET) beszamo-
l6jat olvashatjak.

A Nemzetkozi kitekintésunk a Korrespondenz
Abwasser aprilisi-majusi szamaibol egy-egy cikk
osszefoglalojanak forditasan tulmenden, Dobo
Istvannak (DMRV Zrt) ,MikromuUanyagok a fel-
szini vizekben" cimu irasat is tartalmazza, ami
a ,Dr. Dulovics Dezsé Junior Szimpozium'™-on
elhangzott eldadasanak anyagabol készult, és
a Foldunkon letrejovo vizkorforgasban a mik-
romuanyag szennyezes transzportjat elemzi.

Agazati Hirek rovatunk a tarsszervezeteink je-
lentds esemenyein tulmenden szemelyi hire-
ket is tartalmaz, bucsuzunk elhunyt kollegank-
tol, Dr. Stehlik Jozseftdl es gratulalunk Boda
Janos elnokségi tagunknak a Kvassay Jend Dij
elnyerése alkalmabol.

Kézremukodésuket megkdszonve:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
a Szerkeszto Bizottsag tagja, foszerkesztd



SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

LAKOSSAGI SZENNYVIZISZAPOK ES ROTHASZTASUK
TAPASZTALATAI I.

A ROTHASZTAS HAZAI NAGYKONYVENEK TANULSAGAI

DR. KARPATI ARPAD PHD.

EGYETEMI DOCENS, PANNON EGYETEM

Kulcsszavak: szennyviziszap kezelés, anaerob rothasztas, segédanyagok, ko-rothasztas, ke-

verées, gazkihozatal
BEVEZETO

A lakossagi szennyviztisztitas a szennyvize-
inkbe keruld hulladékaink veszélytelenné té-
telének a varhatdan hosszu tavon is leggazda-
sagosabb modja. A veszélytelenné tétele azt
jelenti, hogy egyrészt az emberre, s a hozza
kozeli magasabb rendU szervezetekre (ivoviz,
fertdzesek, betegsegek), masrészt a vizi vilag-
ra (élovizek novény és allatvilaga) kell azt ve-
szélytelenné tenni. Szennyezd anyagait enhez
bizonyos meértekig el kell tavolitani (minera-
lizalds széndioxidda, partikularis foszfatta és
nitrogénneé), maradeékait stabilizalni, tomege-
ben és térfogataban minimalis mennyisegure
es minimalis fertézd hatasura kell csokken-
teni. Ez utobbi dontdéen a komposztalasnal
és a talajban stabilizalodik tovabb, mikdzben
ott is részben hasznosul. Szerves anyagainak
egy része gyorsabban (hidrolizis, metaniza-
Cio, biologiai hasznositas), mas része sokkal
lassabban (humifikacio, majd igen lassu no-
venyi Ujrafelnasznalds) hasznosul. Azokbol
a novenyi, allati termekekbdl, melyek tiz-szaz

millio évekkel ezeldtt anaerob kornyezetben
stabilizalodtak, dontéen kesdbbi geotermikus
hatasra keletkeztek mai fosszilis energiakész-
leteink (metan, olaj, szén).

Manapsag ilyen hosszu termeészetes tisztulas,
atalakulas kivarasara az emberiségnek nincs
ideje. Ugyanakkor az altala termelt hulladekok,
szennyezd anyagok (szerves C, N, P), energia
€s novenyi tapanyag tartalmanak a valami-
lyen modon tortend maximalis hasznositha-
tova tétele is elengedhetetlen feladata. lgaz
ez a szennyvizekbe keruld ilyen anyagokra s,
melyek eltavolitasa a vizbdl, majd maxima-
lis Ujrahasznositasa meglehetdsen specialis,
soklepcsos feladat. Elsd ebbdl a hagyoma-
nyos aerob (eleveniszapos) szennyviztisztitas,
masodik a keletkezd iszapmaradék bonthato
részének az anaerob elgazositasa (biometa-
nizacio), harmadik pedig a rothasztott iszap
komposztalasa novenyi tapanyagga. Saja-
tos probléemaja ezeknek a lépcsdknek, hogy
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optimalis kivitelezésukhdz szerves szeny-
nyezdanyagaiknak a 4-5:1, 15-20:1, illetéleg
30-35:1 C:N aranya lenne optimalis, mikoz-
ben a szén mennyisegét folyamatosan csok-
kentjuk ezekben a lépcsdkben, eldérehalad-
va. Szerencsére az eleveniszapos tisztitasnal
redukalt nitrogén (@mmaonium és szerves-N)
eltavolitasra is sor kerul. Ezzel a maradekanak
a C:N aranya ugy 10:1 koruli ertékre all be.
Lathatdan ez mar sem a rothasztasnak, sem
a komposztalasnak nem optimalis (Fazekas és
tarsai, 2014; Karpati, 2016).

Az anaerob szennyviziszap rothasztas a lassu
atalakulas, s egyebek kozott a keletkezd am-
monium, pontosabban a vele egyensulyban
levd ammonia toxikus hatdasa miatt (a sejt-
membranok a sejtbe jutva mérgez®) csak kis
térfogati terheléssel (keletkezd sav és lUgos-
sag folyamatos egyensulya) vitelezhetd igy ki,
mig a komposztalasnal részben a nagyobb

" hdmerseklet miatt felszabaduld ammonia

ugyanilyen toxicitasa, szaghatasa, no és vele
a komposztalas nitrogén tapanyag-vesztese-
ge miatt van gond. Bioldgiailag jol bontha-
to szerves szén bevitelére (nitrogéntartalom
nelkul) tehat mindegyik lépcsénél szukseég
lenne. A gyakorlatban erre csak az iszaprot-
hasztasnal es a komposztalasnal van lehetd-
séqg. A rothasztasnal a nitrogéen-vegyuletek

, bevitele meg azért megengedhetdbb, mert

azok ammoniumkeént a vizfazisba kerulve
az iszapviz kesodbbi nitrogénmentesitésevel
eltavolithatok. Persze ez eqgyidejdleg a féaqi
szennyviztisztitas jelentds zavarasat is jelenti.
Ugyanakkor a rothasztas a fehérjekbol jelen-
t&s metantermelést, energiat is eredmeényez.



A komposztalasnal nincs ammaonium vissza-
forgatas, ezert kell az emlitett nagy segedta-
panyag igény, mikozben energia metanként
nem keletkezik (dontéen aerob a komposz-
talas), az alapanyagok egy részének az oxikus
égetése torténik. Az egyetlen haszna itt a se-
gédtapanyagnak (ndvenyi szalma, faanyag)
a szagmentesités, fokozott szaritast biztosito
energiaforras bevitele, a redukalt nitrogen
humuszba épitese, komposztta alakitasa s
a komposztnak a jelentdés mérteku szaritasa.

Nagyon érdekes, hogy a biologiai atalakita-
sok iddigénye a harom kulonbozd leépcsonél
kozel azonos. Persze csak akkor, ha a szenny-
viztisztitasnal a szerves anyag immobilizalasa
(részleges oxidacioval lebegd formava alakita-
sa) mellett a nitrogén és foszfor kelld mérteku
eltavolitasat is biztositani akarjuk. Az iszapkor
igény mintegy 15-20 nap (15 °C koruli szenny-
viz hdmeérseékleten). Ekkor a tisztitoba erkezd
szerves anyagbol mintegy 0,6-0,9 kg szara-
zanyag (sza.)/kg BOI, fajlagos iszaphozammal
keletkezik melléktermeék (folosiszap). Ennek
az 5-5-6,5 %-a nitrogén, tehat az iszap mint-
egy 35-40 % fehérjéet tartalmaz. Pontosabban
ennek ugyan dontd része tényleg fehérje (ci-
toplazma fehérje), de kis hanyadban az ext-
racellularis polimer anyaga (EPS - kapszula) is
tartalmaz fehérjet, illetdleg nitrogent. Az ana-
erob rothasztasnal is kozelitdleg ilyen iszap-
korra van szukség a szerves anyag mintegy
felének a széndioxidda és metanna alakita-
sahoz. Ez azonban megfelelden eldvizteleni-
tett (3-6 % sza. tartalmu) iszappal és 35-37 °C
koruli vizhdmeérsekleten kelld sebességu, és
gazdasagos. A folosiszap szerves anyaganak

mintegy a fele ekkor biogazza (CH, es CO,
keverekeve) alakul. Azonban mig ott a nitrifi-
kalok lassu szaporodasa, s a kelld nitrifikacio
miatt van erre dontden szukseg, a biogaz eld-
allitéasnal az egymast kovetd, de egy térben
lejatszodo atalakitasok kozott a hidrolizis és
a metanizacio is nagyon iddigenyes.

A komposztalas dontd részéhez, tehat
a szerves anyagok lebomlasahoz is elegend®
a 20 napos tartozkodasi id6, melybdl par nap
a felmelegedes, a tobbi pedig az aerob bon-
tas, melegen tartas (fertotlenites) iddigenye.
Az utobbi h&dmeérseklet tartomanya 60-65 °C
koruli. Ugyanakkor a humifikaldodas meg-
hatarozo része ezt kovetben mersekeltebb
h&émeérsekleten és joval hosszabb id6 alatt
megy végbe. Itt a szerves anyag elbomlasa-
nak mertekerdl nehéz beszélni, mert rendsze-
rint celluldz, faanyag hozzaadasat kovetden
tortenik az oxidacio. Irodalmi adatok szerint
az iszaprész szerves anyaganak a fele kerul itt
is elbontasra (dontden széndioxidda), mig kis
része beépul a celluldz és lignin segitsegevel
kialakuld humuszba.

Gyakorlatilag a szennyviz eredeti energiatar-
talma az eleveniszapos tisztitassal a felére
csokken. A maradék fél resznek azutan ismet
a fele nyerhetd ki a rothasztas metantermeke-
ben. A komposztalasnal ezutan a rothasztott
iszap maradeék szerves anyaganak (energia)
ismeét fele megy veszenddbe az oxidacioval
(Fazekas és tarsai, 2014; Karpati, 2016). Ponto-
san kevesebb, mint fele, mert a héve alakuld
energia vegul is a komposzt szaritasa réeven
részben hasznosul. Hogy a fenti folyamatok
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SOran a nyers szennyviz egyes szerves anyag
feleségei hogyan bomlanak tovabb, haszno-
sulnak, fontos kérdés, de ehelyutt csak az ana-
erob iszaprothasztas kerdései a kiemeltek.

A lakossagi, vagy vegyes telepulési szennyvi-
zek szennyezbanyagai kozul a szerves anya-
gok (koézuluk a dontd komponenseiknek,
a zsiroknak, feherjeknek, s kuldonbozd szen-
hidratoknak a szilard — partikularis —, valamint
oldott részei is) tovabb hasznosithatd energiat
hordoznak. Ennek az energianak a lehetseé-
ges maximalis kinyerése mar napjainknak is,
de a jovonek feltetlenul fontos feladata lesz.
Lényeg a teljes folyamat gazdasagossaga,
ami részben beruhazasi, részben uzemelte-
tési koltseg, utdbbiban az elengedhetetlenul
szukseges energiaraforditassal. Nem szabad
természetesen figyelmen kivul hagyni a tisz-
titasnal keletkezd iszapok tovabbi feldolgoza-
sanak, hasznositasanak, vagy akar csak tartos
tarolasanak a koltsegigenyét sem, ami napja-
inkban mar kozel azonos a szennyviz meg-
tisztitasanak, szennyezdi kivonasanak a kolt-
segével. A rothadd képes novenyi termekek,
maradvanyok szennyviziszapoktol fuggetlen
biometanizalasa ma mar egyebként kiterjedt
gyakorlat. Ez a mezbgazdasagi mellekterme-
kekre, hulladékokra épuld biogaz gyartas.

A lakossagi szennyviziszapok egyutt rothasz-
tasanak a segedtapanyagai azonban szu-
kebb korbdl kerulnek csak ki. Ilyenek lehet-
nek a lakossagi fogyasztas korében keletkezd
elelmiszer maradekok, a kozcsatorna elott
kiepitett zsirfogok szippantott uszadeka, vagy
iszapja, valamint kulonbozd lakossagi vagy



allati élelmiszer termelés gyartasi hulladékai,
maradvanyai (kozottuk a megromlott, lejart
szavatossagu visszaru). Az utobbiak kozott
legfontosabbak talan az ATEV iparag ma mar
ujrahasznositasra elég korlatozottan engedeé-
lyezett, 140 °C hdmersekleten fertdtlenitett
zsir-fehérje fozete, az élelmiszergyartas ha-
sonld osszetételu, tobbnyire ugyancsak f&-
zéssel tartositott termelesi hulladeka, valamint
az italgyartas legkulonbozbbb ndveényi mara-
dékai. A lakossagi szennyviziszap rothasztok-
ba nyers novenyi anyagot azért nem célszeru
bevinni, mert a rothasztasukkor jelentds ha-
nyaduk nem bomlik le metanna, viszont rész-
legesen humifikalodik. Az igy oldott formaban
az iszapvizbe keruld stabil humin-, és fulvo-
savak a tisztitas f6agan jelentenének azutan
problémat a lakossagi szennyviztisztitasban.

A lakossagi szennyviziszap szeparalt, vagy
megfeleld szerves anyagokkal egyutt tortend
rothasztasat kovetden ugyanakkor az iszap-
viz polielektrolitokkal jol flokkulalhato, le-
begdbanyag, illetdleg szerves anyag mentesit-
hetd, s a tisztitas fGagara kulonosebb veszely
nelkul visszaforgathato. Egyetlen problema-
ja, hogy a féag nitrogénterhelését mintegy
15 %-al noveli, amely a mai szennyviztisztitas-
nal eleg kritikus a biologiara keruld eldulepi-
tett viz egyebkent is kis KOITKN aranya miatt.

A SZENNYVIZTISZTITAS ENERGIAIGENYE,
ENERGIA POTENCIALJA

A lakossagi szennyvizek tisztitaésanak energi-
aigénye a levegoztetés és a tobbi muveletek
energiaigenyebdl tevodik Ossze. Az eleveni-
Szapos tisztitasnal régen a levegdztetés akar
a felet-haromnegyedet is kitehette. A tobbi
muveletek energiaigényének novekedése-
vével részaranya mara valamivel a fele ala
csOkkent. A szennyviztisztitas fajlagos ener-
giaigényét altalanosan a tisztitott szennyviz
térfogatara adjak meg, ugyanakkor a levegdz-
tetes fajlagos energiaigénye a viz szennyezett-
segetdl fugg. Ebbolis adodnak az esetenkent
jelentds eltérések ilyen tekintetben. Egyértel-
mu viszont, hogy ez a fajlagos az uzemmeret
novekedésevel jelentdsen csokken.

lgen széles koru felmeérés alapjan talan
McCarty és munkatarsai (2011) atlagos adat-
sorai jellemzoek leginkabb a lakossagi szenny-
viztisztitadsok atlagos fajlagos energiaigenyeére.
Felmérésuk alapjan az ilyen szennyviztisztitas,
novenyi tapanyag (N és P) eltavolitast biztosi-
to eleveniszapos, anaerob iszaprothasztoval
is rendelkez® rendszernél 0,6 kWh/m? atlagos
fajlagos energiafelhasznalast jelent, aminek
a fele a levegObevitel energiaigenye. Az USA
szennyvizei egyébként a hazai szennyvize-
inknél higabbak. Ezek az adatok jol egyez-
nek a MAV(Z hazai felmérésének a nagyobb
tisztitoknal mért adataival. Szamszerusitve
a levegdztetés energiaigénye a 50-100 ezer
LE-nél nagyobb kapacitasu szennyviztisztitok-
ban mintegy 0,4 kWh/m? tisztitott szennyviz
fajlagos korul van.
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Foley és tarsai (2010) atlagos lakossagi szenny-
viz, anaerob/anoxikus/aerob kiépitéssel (eld-
denitrifikalassal, négyszeres belsd recirkulaci-
oval és 0,7-szeres iszap recirkulacioval, 3,5 g/l
iszapkoncentracioval e€s 15 napos iszapkorral
torténd tisztitasat vizsgaltak. Az eldulepitett
€s szekunder iszap is eldsuritésre kerult, me-
lyet mezofiliszaprothasztas kovetett 22 napos
HRT-vel. Vizsgalataiknal a teljes energiaigeny
49 %-a a levegOztetésre, 29 %-a az iszap €s
iszapos viz recirkulaciojara, 9 %-a a vizteleni-
tésre kerult felhasznalasra. A metanbol eldal-
lithatd villamos energia a teljes igény 21 %-at
biztositotta. Foley és tarsai (2010) mechanisz-
tikus modellje mellett a messze Osszetettebb
Biowin Modellel torténd szimulacio is igen
hasonlo értéekeket adott. A rothasztas iszap-
maradekabol csak igen kis hanyadot jelentd

. (7 %) energia visszanyerésre adodik felmeére-

suk szerint ilyen megoldasnal lehetdseq.

§ A primer és szekunder iszapok anaerob rot-

hasztasnal keletkezd biogaz a tisztitas teljes
energiaigenyének hazankban a negyedet-fe-
let tudja biztositani. Ebben az is benne van,
hogy a gazmotorokkal villamos energiakent
a biogaz energiajanak csak a 35-45 % a nyer-
hetd ki. A tobbi dontéen hdenergiaként ke-
rul valamiképpen ujrafelhasznalasra, vagy jut
veszenddbbe. Lakossagi szennyviztisztitoknal
a technologia megoldasokkal, energiater-

I melésre tortend maximalassal ugyanakkor

a teljes szennyviztisztitas lehet akar energia-
termeld folyamat is (Logan, 2004). Hazank-
ban ket budapesti szennyviztisztitd gyakorla-
ta is JO példa erre. A lakossagi szennyvizbdl
torténd energianyerest napjainkban fokozott



erdeklodes, kutatasok kovetik (Batstone et al,,
2015). Ugyanez igaz a szennyviztisztitas iszap-
janak a maximalis hasznositasara, segedanya-
gokkal tortend egyuttrothasztasara is (Batsto-
ne és Virdis, 2014; Astals et al., 2014; Koch et
al., 2015; Koch et al,. 2016; Kim et al,, 2017;
Xie et al.,, 2017).

Ezt az energianyerést lehet fokozni egy lakos-
sagitisztito rothasztojanal kulsd energiahordo-
zO biometanizaciora tortend hasznositasaval.
A kérdés ilyenkor a segeédtapanyag tisztasaga,
anyagi mindseége, bedolgozhatdsaga, no meg
az, hogy a lakossagi iszaprothaszto rendel-
kezik-e szabad kapacitassal, netan a bedol-
gozashoz szukseges segédberendezésekkel.
A lakossagi iszaprothasztok mar korabban is
rendszerint tulmeretezettek voltak, a tisztitas
bovitéset célszertien figyelembe vették. He-
lyenkent azonban eppen terheléscsokkenes
kovetkezett be. Ez fennall szamos hazai na-
gyobb varos szennyviztisztitojaban, ahol sza-
bad kapacitas jelentkezik. Olyan varosoknal,
ahol nem volt, vagy nem szunt meg jelentds
elelmiszer feldolgozo ipar, ez nem jellem-
z6. A térségi tisztitas fokozasaval (centralizalt
szennyviztisztitas), meg a kornyezé térsegek
kisebb szennyviztisztitoi iszapjanak az ana-
erob rothasztasra tortend fokozott beszallita-
saval, feldolgozasaval sok helyutt a lakossagi
terhelés csokkenéset kompenzaltak.

A naponta lakosonként szennyvizbe juttatott
40-80 g BOI,, ami mintegy 60-120 g KOI
14,7 kJ/g KOl egyenértekkel szamolva csak ko-
zelitdleg adja meg a szennyviz szerves anya-
gaibol visszanyerhetd energiat, mert a KOI

egy resze nem bomlik a rothasztasnal. Ezen
tul a gazmotor mar emlitett hatasfoka is nagy
problémaja az energiaatalakitasnak. A szenny-
viziszap ugyanakkor nem csak energia, de
novenyi tapanyagforras is. Az iszaprothasz-
tas 1 kg metan/4 kg KOI, illetdleg 50,4 MJ/kg
metan futdértékkel és 35 %-0s energetikai
hatasfokkal 1,8 kWh/kg metanizalt szerves
anyag (VSS) energiatermelést tud biztositani
(Khandan et al., 2014). Osszegezve a fentieket
a szennyvizben az energia harom formaban
jelenik meg (Goude, 2016):

szerves szennyezbanyagok energiaja

~1,79 kWh/ m?*
novenyi tapanyagok — N- es P-energidja

~ 0,7 kWh/ m?
hoéenergia ~ 7 kKWh/ m?

Napjainkban a szennyviztisztitas fbagan nem
torténik energia visszanyerés a szerves anya-
gokbol, azoknak csak az immobilizalasa, szi-
lard, szeparalhato formajuva tortend alakitasa
tortenik meg. Ez igaz, az ultraszuréssel kom-
binalt eleveniszapos és hibrid megoldasokra
is. Az iszapként szeparalt szerves anyagok
energiahordozd metanna torténd atalakitasa
mellékagon a rothasztassal torténik. Innen
a szerves anyagbol kiszabaduld ammaonium
visszakerul a tisztitas fGagara, hogy ott inerti-
zalva veszendbdbe menjen. Lathatdan a kémiai
energia mintegy 26 %, mig a hdenergia 74 %.
A szennyviziszap rothasztasanal ennek a ké-
miai energianak is csak a toredeke nyerhetd
vissza. Mintegy fele elveszik a szerves anya-
gok aerob immobilizalasanal, majd a mara-
dék fele a rothasztasnal marad az iszapban.
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Fzutan a keletkezd gaz energiatartalmanak
ismét a fele a gazmotorban veszik el, don-
tben hdoéként. Az egyuttrothasztas szerves
segedanyagaibol ugyanakkor felszabadit-
hatd azok energigjanak tobb mint a fele, s
a gazmotorokban annak kozel fele villamos
energiava alakithato. Ezért lehet nyereséges
a lakossagi szennyviztisztitoknal az iszapjuk
gondosan megvalasztott egyuttrothasztasa
mas alkalmas nyersanyagokkal.

A kémiai energia lathatdan a konnyen kinyer-
hetd energiafajtdja a lakossagi szennyvizek-
nek. A hdenergiajuk csakis hdszivattyuval
hasznosithatd valamilyen meértékben, ép-
pen a szennyviz hdmeérsékletének a fugg-
vényeben. A kémiai energiak visszanyerése
révén azonban a szennyviztisztitas elvileg
energianyereségesse, de mindenképpen
energia-fuggetlenné alakithato, a kornyezet
iIszaphulladekoktol egyidejuleg megvalosuld
vedelmeével egyetemben. Egyuttrothasztas
nelkul azonban ma meg csak csupan a tiszti-
tas teljes energiaigenyének a felét, tehat a le-
vegoztetes energiaigényét lehet az iszaprot-
hasztassal visszanyerni, megtermelni.

A SZENNYVIZISZAPOK OSSZETETELE

A szennyviz tisztitésa altaldban primer és sze-
kunder iszapot is termel. Az elsGben a szenny-
viz eredeti szerves anyaqgai (zsir/fehérje/szén-
hidrat), mig az utobbiban mar dontéen azok
biologiailag atalakitott, stabilizalt, joval kisebb
energia-fajlagossal rendelkezd valtozatai van-
nak jelen. A nagy energia fajlagossal rendelkezd
zsirok-olajok donté része eleve a primer iszapba
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kerul. Ide kerulnek a lebegd, illetdleg ulepedd
fehérjek es szénhidratok (celluldz, stb) is. Ez
a 0,45 mikronos szurén fennmarado résznek
mintegy a 60, a KOI-nak 30-40 %-a. A dontden
oldott szennyezdk (~ 20 %), s a finom kolloid
zsirok, feheérjék, szénhidratok (mintegy a KOI
30-40 %-a) biologiailag atalakitott, immobilizalt
formai kerulnek a szekunder iszapba.

Pontos iszap Osszetétel behatarolashoz, vagy
akar annak szamitasahoz is elég nehéz meg-
feleld adatokat talalni, mert a tisztitok a rot-
hasztoba keruld iszapjuknak a mindségeét,
pontosabban a zsir/fehérje/szénhidrat tartal-
mat, nem vizsgaljak kelloképpen. Elég egy-
szerU ugyan abbol a zsir és fehérjetartalom
merese, de azok a KOI-hez hasonldan 6sszpa-
rametert, tehat az 0sszes extrahalhato zsir tu-
lajdonsaggal bird vegyuletet, illetdleg nitrogén
tartalmu vegyulet nitrogenjét merik es adjak
meg vegyuletcsoportkeént. A nitrogéntartalom
alapjan egyszerten 6,25-el szorozva fogadjak
el az anyagot feherjének, holott abban a fe-
hérjek lebomlott aminosavai, illetdleg a nem
fehéerje nitrogent is belemeérik (lipoproteinek,
exocellularis poliszacharidok (EPS), melyek
ugyancsak tartalmaznak nitrogént).

JO lenne pontosan tudni azt is, mennyi
az utobbiak kozul az egyertelmu feluleti akti-
vitassal rendelkezo fehérje, amely esetlegesen
a szennyviziszapok rothasztasanal a habzassal,
vagy a rothasztott iszap viztelenithetéségevel
az uzemvitel muszaki probléemajat, illetdleg
az iszapelhelyezés koltsegnovekedéset okoz-
hatja. Mint azonban az alabbi, kellben elfo-
gadhatonak feltételezhetd adatsor is mutatja,



a témakor kutatasai meég ma sem kivanjak a fenti probléemak és az iszaposszetétel kapcsolatat
vizsgalni, hiszen sokkal fontosabb annal az iszapbol visszanyerhetd energia maximalasa. Mégis
megbizhatonak tlnik a tablazatban feltuntetett kevert lakossagi szennyviziszap merési adatsora
tovabbi vizsgalatok céljara. Ennél a primer és szekunder iszap keverési aranya 5136:4338 volt
tonnaban (eqgy évi adat), tehat csaknem fele-fele (Koch et al. 2016):

Paraméter Mértékegység Mért érték

Osszes szarazanyag (sza) (%) 5,43 +/- 0,13
Sza. szerves hanyada (%) 79,5 +/- 0,45
pH (-) 6,33 +/- 0,24
Osszes illo sav (X VFA) (g/kg) 2,21 +/-1,21
2. VFA/alkalinitas (-) 2,12 +/- 1,21
KOI (9/kg) 72,0 +/- 2,96
TOC (9/kg) 25,2 +/- 2,16
TKN (9/kg) 2,87 +/- 1,98
C/N (szamitott) (-) 8.8

Az atlagos jellemzdk tehat kicsit masként szamolva a kovetkezok:

Kevert iszap (primer + szekunder) 5,43 % szarazanyag 54,3 g/kg nedves iszap

amiben 79,5 % a szerves anyag 4,32 % 43,2 g/kg nedves iszap

a szerves anyag KOlI-je 72,0 g KOI/kg nedves iszap

a TOC (szerves anyag) 25,2 gszerves C/kg nedves iszap
osszes N 2,87 g N/kg nedves iszap
szerves anyag N tartalma 0,6 %

ami fehérjeként 17,7 g fehérje/kg nedves iszap
a szerves anyag fehérje hanyada 41,5 %

a szerves anyag fajlagos KOl-je 1,66 g KOI/g szerves anyag

a szerves anyag TOC hanyada 58,8 %

C/N arany 8.8

A Garchingi iszaprothasztd (Koch et al. 2016) ezzel az iszappal egy kg VS/m?*.d alatti
terheléssel megy es igy 40 napos HTR-vel. A fajlagos metanhozama ekkor 0.317 m?* CH, /kgVs.
Ez 66 %-0s metantartalommal atszamolva a gazhozamra 475 liter/kg VS érték.

Aminagyon meglepd a redlisnak itélhetd adatsorban, az a szerves anyag nagy fehérje hanyada,
bar éppen annak igen nagy a szorasa. Ebbdl aztan adodik a nagy KOI/VS arany is, valamint
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a nagy TOC/VS arany is. Egyébként a fehérje-
tartalom mas esetekben is egyertelmuen ilyen
részarany, tehat 40 % korul van. Ebbdl adodik
az altaldanosan elfogadott 9 koruli C/N arany.
Ha az iszapkor egy tisztitdban nagy, a szekun-
der iszap hozama, s annak a nitrogén tartalma
is kisebb lesz, de a szekunder iszap C/N ara-
nya nem valtozik jelentdsen. Azt csak kulso,
nagyobb C/N aranyu tapanyag, zsir s szén-
hidrat bevitelével lehet novelni. Mivel a fehér-
jék N tartalma a tbmeguk 1/6,25-6d része (16
%), a TOC pedig mintegy tomeguk 60-65 %-a,
a C/N aranyuk 4 koruli érték. Fehérjék bevi-
tele tehat egyértelmuien csokkenti a szenny-
viziszap C/N aranyat. A rothasztast azert velik
6 folotti C/N aranyu iszapkeverékkel vegezni,
mert ennél nagyobb értekeknél keletkezik csak
a rothasztoban megfeleld aranyban szendioxid
esammonium, amely azutan az iszapfazis am-
monium koncentraciojat €s annak az alkalini-
tasat meghatarozoan befolyasolja.

A szennyviziszapok keletkezését vizsgalva
a szerves resz 40 %-a koruli fehérjetartalom
egyebkent elméletileg is konnyen szamolha-
to. A lakosegyenerteknek megfeleld atlagosan
60 g/fé.d lebegdanyagbol a 60 %-a, 36 g/f6.d
kerul a primer iszapba ennek mintegy 45 %-a
inert (16 g/f¢.d), tehat 20 g/fé.d lesz abban
a szerves anyag. Ebbe kerul bele a 10-13 g
TKN/f6.d atlagosan 10 %-a, ami 6,25-0s szor-
zoval fehérjévé atszamolva 6-8 g fehérje/f6.d.
Mivel ez a 20 g primer iszapba keruld szerves
anyag 30-40 %-a, kozel van a garchingi iszap-
keverek fehérje tartalmahoz (Koch et al, 2016).
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A primer iszap Osszetételére vonatkozo sza-
mitast tovabb vezetve, a zsirtartalmara is
hasonlo értéket kapunk. A lakossagi szenny-
vizekben ugyanis a KOI 20-40 %-a koruli
a zsirok mennyisége. Ebbél annak 50-80 %-a
a primer iszapba kerul. A lakos egyenérték-
kel szamolva a szennyvizben levd zsir KOI
egyenértéke 22-44 g KOI/fé.d. Ez a zsir tO-
megfajlagos KOI-jével visszaszamolva 6-12 g
zsir/f6.d értéknek felel meg. Az elédulepitésnél
azonban csak a zsirtartalom 50-80 %-a kerul
az iszapba, tehat 4-8 g zsir/f6.d. Ez azt is je-
lenti, hogy a primer iszap korabban szamolt
20 g/fé.d szerves anyagabol a zsirtartalom
annak 20-40 %-a. Ezeket figyelembe véve
ugyanakkor a szerves rész szénhidrat tartalma
20-50 % kozott mozoghat. Analitikai mereések
egyebkeént ezt az Osszetételt konnyen elle-
norizhetnek. Termeszetesen a primer iszap
inert tartalma, s igy aranya a szerves részéhez
is igen jelentdsen valtozhat, hiszen a foszfor
eldkicsapatasara hasznalatos vegyszerek szi-
lard maradékai azt inert rész mennyiséget je-
lentdsen megnovelhetik.

A szekunder iszapba keruld fehérje meny-
nyiséget, vagy részaranyt nehéz szamitassal
ellendrizni, hiszen éppen a keletkezd iszap
fehérje hanyadat kellene ahhoz meresek-
bélismerni. llyen adatok vannak, de nagyon
szornak. Talan elfogadhatd ehhez Sedlak
(1992) nomogramja. 20 napos iszapkornal
8, 40 naposnal mar csak 7 % lesz a szekun-
der iszap szerves anyagaban a nitrogéntar-
talom. £z 50-43,7 % fehérjetartalomnak felel



meg. Ennek alapjan a primer és szekunder
iIszapok sulyozottan szamitott nitrogéntar-
talmara ugyancsak 40 % adodik. Az is érze-
kelhetd a korabbi szamitasbol, hogy a sze-
kunder iszapban kevesebb zsir lesz, mint
a primerben. Eleve kevesebb kerul a nyers-
vizbol abba, s ott némi lebontas is csokkenti
a mennyiseget. A primer iszap szerves anya-
ganak a 20-40 %-at kitevd zsirmennyiseg vi-
szont egyértelmuen oda kerul. Ez azonban
a rothasztas soran nem okoz gondot, meg
ha eléeg jelentdsen novelték is a zsirfogok
iszapjaval annak a zsirtartalmat (Mata Alva-
rez et al, 2014).

A lakosegyenertekbol (LE) szamolva tehat
a ketféle iszap hozamat, megallapithato,
hogy azok szerves anyag tartalma (sza-
razanyag illo resze — VS) fajlagosan kozel
azonos. Energiatartalmuk is kdzel hasonlo,
a beldluk anaerob rothasztassal biogazza
alakithatdo hanyaduk ugyanakkor nagyon
kulonbozo. A primer iszapénak kozelitdleg
a duplaja, mint a mar bioldgiailag stabilizalt
(mintegy az eldulepitett szennyviz fele szer-
ves anyagaban eloxidalt) szekunder iszapée-
nak. A nyers szennyviz zsirtartalma primer
iszapba keruld mintegy 50-80 %-a s a hozza
tapado egyeb lebegd-ulepedd fehérjek, cel-
uloz és kemeéenyitd részek mintegy 2/3 ré-
szukben biogazza alakithatok mezofil rot-
hasztasnal. Ezeknek a szerves anyagoknak
a fajlagos energiatartalma is nagyobb, mint
a szekunder iszap szerves anyagae (Grady
et al, 1999).

AZ ANAEROB SZENNYVIZISZAP ROTHASZ-
TAS KIALAKULASA, FEJLODESE EVTIZEDE-
INKBEN

Az iszapok rothasztasa azonban a kezdetekkor
nem az energiatartalmuk, hanem egyszeruen
a mennyiséguk, s tovabbi fertbzésveszelyuk,
szaghatasuk miatt alakult ki. Az iszaprothasz-
tasnak napjainkban ezeken tul tobb mas oka
is van. Els&dleges persze talan ma is az iszap
mennyisegének csokkentése. A rothasztas biz-
tosit nemi fertdtlenitést is, illetdleg jelentdsen
csokkenti a maradéknak a rothado képességet,
s a rothadassal egyutt jelentkezd szaghatasat.
Fontos alapszabaly, hogy a rothasztasnal me-
tanna és széndioxidda alakulo szerves anyagok
minden kg KOI-jebdl 0,33 Nm?* metan kelet-
kezik (Karpati, 2016). Mivel a biogaz metan tar-
talma megfeleld rothasztasnal annak mintegy
a 2/3-a, a fajlagos biogazhozam a metanho-
zam masfélszerese. £z a fajlagos mennyiseg
azonban csak az elbomlo szerves anyagokbol,
tehat a KOI csokkeneésbol lesz. Az iszap zsir,
fehérje és szénhidratjainak elbomlasa, bioga-
zanak a metan tartalma viszont eltérd.

A szekunder iszap KOIl-jének csak mintegy
a 25 %-a, mig a primer iszapénak kicsit tobb,
mint 60 %-a alakul metanna 25 napos rot-
hasztasi id6 (HRT) mellett. A primer és sze-
kunder iszapokat természetesen megfeleld
eldviztelenités utan osszekeverve adjak fel
a rothasztokba (atlagosan fele-fele az aranyuk
a szarazanyagban, valamint a szerves anyag-
ban), amely esetben 20-25 napos mezofil
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rothasztasnal (HRT) szerves anyaguknak ko-
zel 45 %-a alakul biogazza. A térfogati szer-
ves anyag terhelés az iszaprothasztasnal le-
het 1,6 kg VS/m?®.d alatti (kis terhelésu) és azt
meghalado, de altalaban 7 kg VS/m?®.d alatti
(nagy terhelésl). Ezekhez 40 illetdleg 20 na-
pos HRT tartozik (Grady et al., 1999).

A fajlagos szerves anyag (KOI vagy VS) ter-
helés, tartozkodasi-idé es a betaplalt iszap-
koncentracio kozott szoros az dsszefugges.
Minél nagyobb a betaplalt iszap koncentraci-
Oja, annal nagyobb terhelést lehet biztosita-
ni a rendszerben egy adott tartdozkodasi-ido
mellett (LY.R.S. diagram - Olah és Princz,
1989; Oll6s et al, 1994, Ollds et al, 2010).
Ennek megfeleléen, ha 3 % szerves anyag
tartalmu szennyviziszapot rothasztanak 15-
20 napos tartozkodasi idovel, a rothaszto
fajlagos szerves anyag terhelése 1,5-2 kg
VS/m?.d kozott lesz, s varhatdan a gazhozam
0,65-0,67 m3/kg betaplalt szerves anyag ko-
rul alakulhat. Ha a gdzhozambol visszasza-
molunk annak a metan tartalmara ugy 65 %
metan tartalommal, a fenti értékek 2/3 részét
kaphatjuk, tehat 0,42 m® metan/kg betaplalt
szerves anyag fajlagost. Mivel egy kg betap-
lalt szerves anyag KOI-ben kozelitdleg 1,5 kg
KOI/kg szerves anyag, a teljes elbomlasanal
ennyiszer 0,33 m?®, azaz kozel 0,50 m3/kg
szerves anyagnak megfeleld6 mennyisegu
metan kellene, hogy keletkezzen. A gyakor-
latban az elbomlas nemigen lesz 65 % fOlOtt.
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Anaerob iszapkezelés (fermentacio)

1 A szennyviztisztitas soran keletkezo iszapok (5-6%
szarazanyag tartalom, ill. 60-70% szerves anyag
tartalom) anaerob rothaszto tartalyokban torteno
kezelése soran,

a mezofil tartomanyban(30-35 °C) 20-30 nap alatt az
eredeti szerves anyag tartalom kb. 45-50%-a lebomlik
és biogaz keletkezik (65% CHa, 35% COz).

A lebomlas feltétele, ho%
idealis hémérséklet (+30-35°

es megfelelo nedvesseg legyen, mert a metan termelo
baktériumoknak ezek az életfeltételei.

oxigénmentes kornyezet,
C), sotétség

Természetesen az anaerob iszaprothasz-
tas fejlesztese nem allt meg a mult szadzad
hatvanas éveinek szintjén, amikor meg bel-
sO keverést sem igen alkalmaztak az egyéb-
kent is kis szamban kiépitett rothasztokban.
ld&kozben tisztazodott, hogy a rothadas fo-
lyamatainak a részleges szetvalasztasa (sor-
ba kotott egyseégekben torténd rothasztas,
kigazositas) kedvezd lehet a térfogati telje-
sitmeényre, illetdleg a kirothadas mertekére
is. Ezzel egyidejuleg a rothasztas hdémer-
séklete emelésenek a még kedvezdbb ha-
tasa is bebizonyosodott, bar a termofil rot-
hasztasnak vannak kedvezdtlen hatasai is.
A legnagyobb gondja talan a jobb kirotha-
das miatt fokozottan keletkezd illo sav és
ammonium hatasa, no meg a megfeleld ter-
mosztalas fokozott berendezes és energiaige-
nye. Oridsi elénye ugyanakkor a rothasztott
iszap megfeleld fertdtlenitése, s kedvezdtlen
szerves szennyezOinek a nagyobb merteku le-
bontasa. Mindezek ellenére az igy rothasztott
lakossagi szennyviziszapok a tovabb feldolgo-
zas és elhelyezés/hasznositas tekintetében



nem élveznek kuldonodsebb eldnyt. Mindegyik
iszapot vagy injektalni, vagy komposztalni,
vagy egetni kell. Az iszap ujrafelhasznalasat
korlatozo nehézfem tartalom az iszap szerves
anyaga csokkentésével novekszik, amiért is
a jelenlegi eldirasokat csak nagy nehézseégek
aran tudja biztositani. Kedvezd erre a kom-
posztalas ilyen vonatkozasu higitd hatasa. Saj-
nos a komposzt talajtépanyag értékét a me-
z6gazdasagi termeldk nem érzekelik kellden,
igy az meg ma is elsdsorban rekultivacios
céllal kerul felhasznalasra. Legnagyobb kar
ebben a tekintetben a Budapesten keletke-
z&6 rothasztott, majd komposztalt szenny-
viziszapok Matrai Erébmuben tortend eléegete-
se. A hazai lakossagi szennyviziszapunknak ez
a hanyada igy jelenleg minimalisan hasznosul.
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A rothasztashoz szukséges iszap elomelegitées,
reaktor és termosztalasigény altalanos kialakitasa

Az iszaprothasztasnal ugyanakkor egyértel-
muen az iszapbol kinyerhetd energia a meg-
hatarozo tényezd. Ez az energia csak ugy no-
velhet®, ha az iszap atalakitasanak a merteket
lehet valamiképpen novelni. Ez a rothasztas
homersekletenek eés iddtartamanak emele-
sevel lehetséges. Alkalmasak mellettuk meg
arra a kulonbozd mechanikus, termikus, ke-
miai, biologiai eldkezelések, melyek feladata
minden esetben a sejtkdzi dllomany hozza-
fernetdbbe tétele, a sejtfalanyagok és ext-
racellularis polimerek (EPS), poliszacharidok
megfeleld dezintegralasa, apritasa. Ezekkel
a fajlagos gazkihozatal jelentésen novelhetd,
de egyaltalan nem biztos, hogy a koltseguk
az energia kihozatal oldalarol megtérul.

Egyszerubb lehetdség erre valamilyen kony-
nyen fermentalhato kulsd tapanyag (szubszt-
rat) bevitele a rothasztoba, Ugynevezett
egyuttrothasztas alkalmazasa (Boe et al,
2010; Koch, et al, 2016; Kim et al, 2017).
llyen anyagok lehetnek a lényegesen keve-
sebb inert anyaggal keletkezd kulonbozd
zsir, fehérje és szénhidrat tartalmu élelmi-
szer-termelési, vagy felhasznalasi hulladékok.
Kozuluk a zsir a legnagyobb energiatartalmu,
vagy metanhozam noveld anyag, mig a masik
kettdé annak mintegy a fele, hiszen a zsirénak
fele nagysagrendd energiatartalmu szerves
anyagok. Lebonthatdsaguk sebessége tekin-
teteben kis molekulatomegu szénhidratok,
a cukrok a legkedvezébbek. Ez azonban nincs
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IS a szennyviziszapban, csakis egyeéb ,hulla-
dekkent” kerulhet a rothasztoba. llyen esetben
a lOkésszeru terhelésuk a gyors ecetsavva ala-
kulas révén hirtelen lesavanyodast okozhat,
amia metanizacio befékezését vonhatja maga
utan a termelédod gaz széndioxid tartalmanak
az egyideju emelkedésevel. Megjegyzendd
ugyanakkor, hogy a celluloz lebontasa igen
lassu, mig a lignin gyakorlatilag lebonthatatlan.

Eleg jO a bonthatdsag tekintetében a szenny-
viztisztitas mikroorganizmusainak a szenny-
viziszapba keruld extracellularis terméke
(EPS), poliszacharidja is. Talan részben igaz
ez a hasonloan jelentkezd sejtfalanyagokrais.
Egyébkent mindegyikuk tartalmaz nitrogén-
vegyuleteket is. A rothasztasra keruld vegyes
iIszapban ugyanakkor talan mégis az éld sej-
tek sejtkozi allomanyanak a fehérje tartalma
a legnagyobb hanyadu. Ennek a hidrolizise,
fermentalhatova valasa kozepes sebessegu.
A zsirok és nagyobb molekulatomegu, emli-
tett szénhidratok a hidrolizaldo mikroorganiz-
musok exoenzimjeinek hatasara aprozodnak,
valnak a fermentalhatok, a savkepzok reszere
igazan hozzafelhetdkke, atalakithatova. A zsi-
rok ugyanakkor a glicerin észter megbontasa
utan béta-oxidacioval rovidulnek, s valnak ha-
sonldan a savtermeldk alapanyagava (Olds et
al,, 2010; Koch et al. 2015).

A primer és szekunder iszapok keverékében
a zsirok, szénhidratok, feherjek aranyat mint
lathattuk a korabbi adatokbdl, igen széles tar-
tomanyokkal jellemzik, ami az alapanyag €s

18

a technologia valtozatossaga miatt érthetd
is. A szennyviziszapnak valamennyi kompo-
nensebdl a rothasztasnal metan keletkezik, de
eltérd sebességgel és hozammal. Talan leg-
fontosabb kozuluk a fehérje, hiszen a nitro-
génje nélkul az anaerob mikroorganizmusok
sem tudnak szaporodni. Nagy mennyisége
ugyanakkor a szaporodast mar zavarja, kulo-
nosen, ha a pH megnovekedésekor szabad
ammoniava alakul, s a sejtekbe jutva mergez.
Emellett fontos, hogy a feherje lebomlasakor
keletkez® gaz metanhanyada (80 %) mesz-
sze nagyobb, mint a szeénhidratoknal (50 %)
illetdleg a zsiroknal (70 %). A feherjek lebom-
lasanak tovabbi problémaja azonban, hogy
annak soran feluletaktiv hatasu lipoproteinek
keletkeznek, amelyek tulzott koncentracio-
ban a rothaszto habzasat is eredmeényezhetik.
A fehérjek lebomlasa ugyanakkor elég lassu
és elégge korlatozott (50 % koruli).

A zsirok, olajok kdzepes mértekben, de las-
sabban bomlanak, ami azéert szerencses, mert
a hosszabb szenlancu szerves savak keletke-
zéset, felhalmozodasa igy nem veszélyes.
A lakossagi szennyviziszapok rothasztasanal
nem is szokott a zsirtartalom gondot okoz-
ni, ellenben ha kulsd forrasbol lokésszertien
nagy mennyisegben jut az a rothasztoba,
a hosszu szénlancu zsirsavak (atmeneti ter-
mek) koncentraciojanak a megemelkedése
befekezheti a metanizaciot. llyenkor a legjobb
a betéplalas leallitasa, s a rendszer jO atkeve-
rése (lehetdseg szerinti higitasa a mar kirot-
hasztott iszappal, ha ilyen rendelkezesre all).



A LAKOSSAGI SZENNYVIZISZAPOK KOMPONENSEINEK LEBOMLASA AROTHASZTAS SORAN

A lakossagi szennyviziszapokba keruld anya-
gokat a a mezdgazdasagi hasznositas olda-
larol vizsgalva mindig a novenyi tapanyag-
tartalom (N és P) behatarolasa az elsédleges
szempont. Igy kinelyezésuk korlatja sem azok
f& komponenseinek (fehérje, zsir, szénhidrat)
megoszlasa, hanem a novények N-tapanyag
ellatasa és egyideju védelme a nehézfémek
tuladagolasatol (Karpati, 2017). Mellettuk
az iszapba keruld, nehezen, vagy alig lebomlo,
karos szénhidrogének, haztartasi vegyszerek,
novenyvedo-szerek, gyogyszerek kimutatasa,
mennyisegi korlatozasa preferalt napjainkban
a lakossag tapanyag mindsegenek a biztosita-
sa érdekeben. Mas kérdeés, hogy a tapanyaga-
ink Osszetételére, ilyen vonatkozasu szennye-
zettségere ugyanakkor nem forditunk kelld
figyelmet, hasonldan a kornyezet, termeszet
védelmeének a nagyobb termeészeti ciklusokon
keresztul jelentkezd karositasainoz (oxigenter-
meld képesseég csokkenése a palmaolaj foko-
zott termelésével).

Ha a szennyviziszapjainkat elsddlegesen bio-
metanizacios alapanyagnak tekintjuk, a legfon-
tosabb kérdés azok fobb lebonthato szerves
anyagainak, komponenseinek a behatarolasa
kellene, legyen. A mai gyakorlatban erre talan
azért nem forditanak kuldnosebben figyel-
met, mert a lakossagi szennyviziszapokban

ezek koncentracioja kelléen stabil, s kisebb
mertekyU valtozasa is csak az egyes tisztitok
kozott varhato a tisztitoba telepulésenként el-
térd részaranyban érkezd ipari terhelés kovet-
keztében. Gondot jelent persze a meghataro-
zasuknal a fehérje, zsir és szénhidrat tartalom
sokfélesege, s mennyiseguk bonyolultabb
merési lehetdsege is. A zsir altalaban hexanos
extrakcioval hatarozhatd meg, aminek az ol-
doszere az egészsegre karos hatasu. Mérese
egyebkeént a mintak beszaritasat kivéve, elég
biztonsagos. A feherjek osszesseget folyadek-
bol, vagy hig emulziobol lehet mérni a ON
merésevel, vagy dragabb berendezéssel C, H,
N tartalom meghatarozasaval. Az utobbit sem
igen meérik a vizmuvek laboratoriumai a mu-
szer és meres koltsege miatt, pedig erre mar
van megfeleld lehetdseg (Nguyen et al., 2015).

A rothasztas folyamatos uzembiztonsagat
a rothasztasnal keletkezd kozti termeéekek
egyenletes keletkezési, majd tovabbalakulasi
sebessége biztositja. Ehhez elengedhetetlen
az atalakitasokat vegzd mikroorganizmusok
kozel allando kornyezete: a tapanyag Ossze-
tétel, homogenitas, hdmerseklet), egyenletes
munkajuk, s az ezekhez szukseges muszaki ki-
alakitas, kiépités, tovabba a folyamatos Uzem-
vitel ellendrzeés, s szukseg szerinti szabalyozas
(Olah et al, 2010).
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Az iszapok egyes komponenseinek aranyara a korabban szamitottol lényegesen eltérd ada-

tokat adtak meg Oll®s és tarsai (2010):

Komponens Fehérje 7%
Nyers iszap 21
Eleveniszap 28

Ezek az adatok korabbi kulfoldi vizsgalatok
eredmeényel, melyeknél a merések meég mesz-
sze nem voltak olyan pontosan, mint napjaink-
ban. Mas vizsgalatoknal a nyers iszapkeverek
szerves anyaganak atlagosan 13 %-a volt zsir,
ami a rothasztottiszapban mar / %-ra csokkent.
Erdekes megallapitas volt, hogy az iszapok ko-
zel 25 % bakterium sejtanyagot tartalmaztak.
Altaldnosan elfogadott, hogy ezek sejtkozi allo-
manya 80 %-aban fehérje, azonban a sejtanyag
mindig csaknem azonos aranyban tartalmaz
exracellularis poliszacharidot is, ami dontd ha-
nyadaban szénhidrat. Specialis esetben sejten
belulis torténhet poli-béta-hidroxivajsav (gliko-
gen) felhalmozodas is, ami ugyancsak modo-
sithatja az iszaposszetételt. Az iszaposszetételt
tovabb bonyolitja, hogy a bakterium sejtfala
mukopeptideket, poliszacharidokat, fehérje-
ket és lipideket is tartalmaz. A poliszacharidok
kozOott egyszerd monoszacharidok és ami-
nocukrok is vannak. A zsirok viszont dontéen
a primer iszapba kertlnek (Ol&s et al., 2010).

Mas vizsgalatok adatai ugyanazon forras-
munkaban a friss iszapkeverékre, valamint
a rothasztott maradekara kicsit elterd adato-
kat mutatnak (Olds et al., 2010). Az adatok
szerint a szenhidratok jelentds része hianyzik,
ugyanakkor a zsirok és fehérjek atalakulasa

jellemzdbnek tunik. Ugyanez igaz a nehezen
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Zsir % Szénhidrat %
17 57
28 33

bonthato szénhidratokra, a celluldzra, hemi-
cellulozra és a ligninre is (1. tablazat).

1. tablazat: |szapkomponensek aranyai és lebomla-
sanak mértéke

Anyag Friss iszap Rothasztott
iszap

% (szarazanyagra vonatkoztatva)
Fterextrakt 32 372
Hemicelluloz 3,2 1,58
Celluloz 3,76 1,56
Lignin 4,79 8,37
Nyers fehérje 21,12 20,68
Hamu 24,13 56,00

Az adatok szerint a zsirok nagyon jol lebomla-
nak biogazza, mig a fehérjeknek csak mintegy
a fele bomlik el a rothasztasnal. A szénhidratok
lebomlésara vonatkozdan az adatsor egyolda-
lUsaga miatt nem jellemzd a teljes szénhidrat
tartalom lebomlasara. Ettél fuggetlenul ér-
dekes, hogy a celluldzoknak tobb mint a fele
lebomlik, mig a lignin egyaltalan nem bom-
lik. Nyilvanvalo, hogy az egyszerubb szénhid-
ratok, a kemeényitdk és a sejtek exocellularis
poliszacharid termeékei ugyancsak valameny-
nyi maradéekkal bomlanak csak el az anaerob
Iszaprothasztasnal, mig a kis molekulatbmeqgu,
eqgyszert cukrok maradék néelkul. Mas szer-
zOkre hivatkozva, a hazai, iszaprothasztasrol



készitett legatfogobb konyv (Ollés et al., 2010)
a lakossagi szennyviziszap rothasztasanal a
zsirok 35 %-0s,
szenhidratok 52 %-0s
fehérjek 40 %-os
elbomlasat veli altalanosnak az atlagosan el-
fogadhato korulmenyek kozott.

A fentiekkel egyutt Olds és tarsai (2010) ma-
sutt megallapitottak, hogy a rothasztas soran
a zsirtartalom 80 %-a, a fehérjeknek viszont
csak 60 %-a bomlik le, alakul biogazza. Ezzel
szemben masok ugy vélik, hogy élelmiszer-
ipari tapanyagok esetén a zsir €s fehérje tar-
talom 70-85 %-a is bonthato, kérdés azonban
az ahhoz szukséges id6 és kornyezet.

BIOGAZ KELETKEZESE A KULONBOzO
ISZAPKOMPONENSEKBOL
— FAJLAGOS GAZHOZAMOK

Torvényszerd, hogy az iszap mindegyik kom-
ponensebdl az energiatartalmanak és lebom-
lasa mertekének megfelelden keletkezzen
metan, illetdleg biogaz. Minden kg elbontott
KOI-bol 0,33 Nm?® metan keletkezik (Karpati,
2016). Mivel a zsirok kelléen energia gazda-
gok (36,0 MJ/kg) s jol bonthatok, a fajlagos
metan termelésuk igen nagy. A fehérjek alig

energiadusabbak (18,4 MJ/kg), mint a szén-
hidratok (15,1 MJ/kg), lassan is bomlanak, de
sok a bontasukkor keletkezd gazban a metan
hanyada. Az iszap egyes szennyezbanyag faj-
tainak a fajlagos gazhozama ennek megfe-
lelden alakul (2.tablazat) (Olos et al, 2010),

A szénhidratok kozul az egyszeru cukrok jol
bonthatok, az osszetettebb szénhidratok ke-
veésbé. Kicsi, mintegy 50 % ezen tul esetuk-
ben a keletkezd biogaz metan hanyada, ami
rothasztasra torteno felhasznalasukat elegge
kérdeésessé teheti. A kbnnyen bonthato szén-
hidratokbolugyanakkorigen gyorsan keletkez-
nek illo savak, ecetsav, ami a rothaszto pH-jat
ugrasszeruen csokkentheti, ezzel befékezheti
a metanizaldkat, megnovelve a gaz keletkeze-
sének sebességét, de novelve annak a szén-
dioxid tartalmat is. Termeszetesen az iszapok
bontasanal az elmeletileg szamolhato biogaz
Osszeteteltdl gyengebb Osszetetelek is eldfor-
dulnak, ami a bontas korulmeényeinek a ko-
vetkezménye. Ez elsdsorban a metanizalok
valamilyen gatlasanak lehet a kovetkezmeénye,
ami illo savaktol és ammoniatol is egyarant
eléfordulhat. Ennek megfeleléen a gazossze-
tétel, pontosabban annak a valtozasa mindig
fontos jelzdje barmiféle alapanyag mellett is
a rothasztas folyamatainak.

2. tablazat: Szennyviziszap komponensek fajlagos energiatartalma és gazhozama

Vegyuletek Tomegfajlagos KOl Lebontott anyag Biogaz metan Fajlagos
kg KOI/kg anyag gazhozama tartalma CH, hozam
Mértékegyseg kg KOI/kg anyag Nm?3/kg Térf % Nm?3/kg
Zsir 3,2 1,25 68 0.86
Fehérje 1,7 0,70 71 0,50
Szénhidrat 11 0,79 50 0,40
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Mindezek alapjan Osszesseégeben az allapit-
hatd meg, hogy a rothasztast energia gaz-
dag alapanyagokkal célszeru vegezni. Ilyenek
a nagyobb zsir és fehérje tartalmu iszapok,
valamint az ezeket nagy részaranyban tartal-
mazo segédtapanyagok. A segédanyag nél-
kuli iszaprothasztas gaza 60-/0 % metant és
25-30 % szendioxidot tartalmaz. Futderteke
21-25 MJ/m?. Fajlagos gazhozamait tobbféle
formaban is becsulhetjuk, jellemezhetjuk:

0,5-0,75 m*/kg betaplalt szerves anyag
0,75-1,12 m®/kg lebontott szerves anyag

Az adott tartomanyokon beluli valtozas ép-
pen az alapanyag mindsege, energiatartalma
miatt all fenn. Kozelitdleg mindig szamolha-
to valamely szerves anyag biogaz hozama
azok tomeg-fajlagos KOI-jébdl is a lebontas
mertekenek s a KOI-nek a fajlagos metan-
hozama ismereteben. Az eldbbiek zsirnal
az eldzo 2. tablazatban is megadott 2,8-3,2,
feherjenéel 1,7-2,2, szénhidratnal 1,1 kg KOlI/kg
anyag, mig a KOI-nek a fajlagos metanhoza-
ma 0,33 m3/kg KOI. A fentebb részletezett le-
bontasok merteket termeszetesen figyelem-
be kell venni (Cook et al, 2017).

AZ ISZAP LEBONTASI, GAZTERMELESI FO-
LYAMATAI ES SEBESSEGEIK

A szennyviziszap zsir, fehéerje €s szenhidrat

tartalmanak az anaerob lebontasat, bio-
gazza alakitasat tobbféle baktériumcsoport
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vegzi. Szaporodasuk szempontjabol a ta-
panyag, tehat a mindenkori iszap Osszete-
tele talan a legfontosabb tenyezd. Szaporo-
dasukhoz a szenforrason (energiahordozo
megfeleld atlagos oxidacios szammal) kivul
nitrogen és foszfor jelenléte is elengedhe-
tetlen. Ezek a szaporodashoz, megfeleld
enzimtermeléshez meghatarozd kompo-
nensek. Optimalis aranyaik KOI:N:P arany-
ban kifejezve 350:7:1. A gyakorlatban azon-
ban az 1000:7:1 arany is megfeleld (Ol6s et
al., 2010). Ez hasonld az aerob szaporodas
tapanyagigényehez, de az anaerob iszap-
hozam lenyegesen kisebb ezert kell relative
kevesebb szerves karbon a szaporodashoz.
Kénre a foszforhoz hasonld mennyiségben
van szukseg, de az a feherjek kéntartalma-
ban a redukalt nitrogénhez hasonloan bo-
ségesen rendelkezésre all. Nyomelemek,
F62+, Ni2+, Zﬂ2+, Mgz+, Ca2+, COZ+, CU2+, M02+I
Mn?* hidnya gatolja a fermentaciot. Ezek
azonban a kommunalis szennyviziszapban
rendszerint kelld mennyiségben jelen van-
nak. Az intenziv anaerob szennyviztisztitas-
nal ezzel szemben esetenkent kobalt ada-
golasa kedvezd lehet.

A nulla atlagos oxidacioszamu szerves anya-
got tartalmazd anyagokbol (szénhidratok)
50-50 % metan és széndioxid keletkezik. Mi-
nél kisebb a szerves anyag oxidacios foka, an-
nal nagyobb az energiatartalma, s a metan
tartalom a keletkezé biogazban. A metanban
a szén oxidacios szama -4.



McCarthy (1974) az atlagos szennyviziszap
szerves anyaganak megfelelden irt fel az ana-
erob bomlasara stochimetrikus 6sszefuggest,
melybdl a gazképzddeés egyenletét is ponto-
sitja. Abbdl a korabban bemutatott fajlago-
soknak kozel megfeleld értekek vezethetdk
le. Szamitasa szerint az atlagos szennyvizi-
szapra (C,H,,O.;N), ha a tartozkodasi-idot
20 naposnak és a mikroba-pusztulas sebes-
ségét 0,03 97'-nak veszi, az atalakitast leiro
sztochiometriai egyenlet a kovetkezdkeppen
alakul:

C,H

107 '19

OB
Azaz egy 'molnyi” (201 g) iszapbol 5,78 maol
(129 dm’) metan, 21,5 g baktérium és 40,5 g
hidrogén-karbonat lugossag (CaCO,-ban ki-
fejezve) keletkezik. A gazban a metantartalom
az egyenlet alapjan 70 %-0s, ami jO egyezes-
ben van a tapasztalati 65-/70 % biogaz metan
tartalommal. Az Osszefuggesek termesze-
tesen csak kozelitd jellegliek, hiszen a gaz
metantartalma nem kizarélag a nyersanyag
oxidacios fokanak fuggvéenye, hanem pl
a szen-dioxid telitési viszonyaitol es a kialakult
mikrobiotatol (baktérium populacio) is fugg.

Ha a McCarthy (1974) altal javasolt egyenletet
az atalakitott iszap szerves anyag, s a termek-
kéent marado szerves anyag oldalarol vizsgaljuk,
megallapithato, hogy 201 g szerves anyag rot-
hasztasanak a maradeka 0,19x113=21,5 g szer-
ves anyag. Ez mintegy 10 % maradek, s egy-
ben 90 %-os lebontast is jelent. Ez kozelitdleg
a szerves széntartalomra is igaz. A gyakorlat-
ban ezzel szemben szerves anyag lebontasara
ritkan feltételezhetd ilyen meértékkel, illetdleg
a lebontas eredmeényeként keletkezd biomasz-
Sza, vagy sejtanyag is nagyobbra feltetelezhetd

N + 4,7 H,0 = 578 CH, + 2,47 CO, + 0,19 C.H,O,N + 0,81 NH,* + 0,81 HCO,

ennél. Legalabbis a lakossagi szennyvizisza-
poknal, amire McCarthy (1974) az egyenletet
javasolta. A szerves anyagokban, elsdsorban
zsirban és fehérjében gazdag segédtapanya-
gok lebontasara ténylegesen mérnek ugy 80-
85 %-ot, de a 90 % a lakossagi szennyviziszapra
semmiképpen nem fogadhato el.

A gazban tehat 65-70 % metan varhato. Ismét
hangsulyozni kell azonban a zsir, szénhidrat €s
fehérje elterd biogaz termelését is a lebonta-
suk merteken tul (3. tablazat).

3. tablazat: Zsir/fehérje / szénhidrat gaztermelése az anaerob rothasztaskor

Tapanyag Elmeleti gaztermeles Gazosszetetel
m?3/kg szerves anyag %
biogaz metan CH, CO,
Zsir 1,44 1,04 72 28
Fehérje 0,58 0,44 84 16
Szenhidrat 0,75 0,37 50 50
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Sajnos, nincs ismeret arrdl sem, hogy a primer
es szekunder iszapok keverékben levo, feher-
jeknek mindsitett komponensekbdl melyek
bomlanak el a rothasztas soran, s melyek ma-
radnak eredeti, vagy modositott, de tovabbra
is szilard, N-tartalmu vegyuletként az iszap-
maradékban. Nem ismeretes tehat, hogy
a fehérjék erdsen feluletaktiv komponensei,
valamint a feltehetden kevesbeé feluletaktiv nit-
rogén tartalmu poliszacharidok milyen mér-
tekben bomlanak az anaerob rothasztasnal.
Feltételezhetjuk azonban, hogy a rothasztok-
ba bevitt nitrogén tartalmu szerves vegyule-
teknek mintegy fele bomlik le, s kerul a nitro-
genje ammaoniumkeént a vizfazisba. Az atlagos
lebomlas az iszap szerves anyagara viszont
inkabb csak 45 %. Ekkor pedig a primer és
szekunder iszap keverékenek a 30 % kiindulasi
inert tartalmaval szamolva a rothasztott iszap-
ban az inert €s a szerves anyag részaranya
30:38,5 lesz. Ez azt jelenti, hogy a rothasz-
tott iszap izzitasi vesztesége 56,2 % koruli kell,
legyen. Ez altaldban inkabb 60 % korul van,
de a kis eltéréstdl esetlegesen eltekinthetunk.
Nyilvan 45 %-nal is kevesebb a szerves anyag
elbomld hanyada, ami jol egyezik a gyakor-
latban mért gazhozamokkal is.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy bar a zsi-
rok jol bonthatok az anaerob rothasztokban,
eldszor a hidrolizalok azokat zsirsavakka ala-
kijak majd azokbol a savtermeldk a metan-
termeldk szamara hozzaférhetd szubsztratot
termelnek. £z a szerves anyagok tobb ép-
csOben ecetsavva tortend alakitasat jelent,
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melynek soran hosszabb szénlancu zsirsa-
vak, végul propionsav, vajsav is termelddhet.
Ez utdbbiak felhalmozodasa vezethet a me-
tanizalok mar emilitett lemérgezddésehez,
befekezésehez.

Az ecetsav termelése a szénhidratokbol nem
okoz ilyen problémat, csak esetleges pH csOk-
keneést a tulterhelésekor. A termelddd savakat
egyebként a metanizacio felemeszti. Gondot
okozhat viszont a gaz tulzott széndioxid tar-
talmanak a hatasa, elnyelddeése a vizfazisban.
Savanyitd hatasat szerencsére a keletkezd
ammonium pufferolja. Ha azonban tulzott
ammonium-termelésnél a rendszer pH-ja
eppen a tulzott ammonium termeles miatt
emelkedik meg, az kedvezdtlen ammonia fel-
szabadulast, s azzal ammaonia-toxicitas okoz-
hat, melyet mar korabban mar emlitettem.

Mindezeknek a rendszerdinamikai problémak-
nak az oka az anaerob folyamatokban részt
vevd mikroorganizmusok eltérd szaporodasi
sebesséqge, s ezzel eltérd tdpanyag atalakita-
Si sebessége okozza. Mucsy adatai alapjan
(1993) a savtermeld baktériumok generaci-
Os ideje 1-1,5 nap, az acetogéneke 3,5 nap,
mig a metanogénekéeé 5-15 nap tartomany-
ba esik. A zsirbontoknal meg ennél is hosz-
szabb id6 kell a megfeleld szaporodashoz,
lebontashoz (akar 80 nap is). A fermentalo
(savtermeld) bakteriumok rovidebb genera-
Cios idejenek megfelelden a hidrolizishez, és
erjesztéshez csak 1/5-1/10-ét igénylik annak
az idonek, amennyi a lassubb szaporodasu



metantermeldk munkajahoz kell. Ennek meg-
felelben egy kevert anaerob rothasztoban,
idében a fenti fajok kozotti egyensuly a min-
denkori tapanyagellatasnak megfelelden
kerul dinamikus egyensulyba. A teljes folya-
mat sebességét termeészetesen a leglassubb
részfolyamat sebessége szabja meg. Ez pedig
a metanogének vegezte utolso lépes lesz.

Osszefoglaléan megallapithato, hogy az ana-
erob iszaprothasztas hatasfokanak novelese-
hez, optimalizaldasahoz, uzembiztonsaganak
garantalasahoz a tapanyagbevitel optimaliza-
lasan tul, a kornyezet allandosaganak biztosi-
tasa (hdmeérseklet, felUletaktiv komponensek
stabilizalasa, pH, lUgossag, sav és ammaonium
koncentracio, koztitermeék homogenitasanak
biztositasa megfeleld keveréssel, biztonsagos
gazelvetel) nagyon fontos tényezok. Igen va-
lOszinusithetd, hogy minden rothaszto jelle-
gétmeghatarozza az abba betaplalt tapanyag,
s azzal a rajta kife)lddd mikroorganizmus
egyuttes, valamint a T, a relativ iszapterhelés
(HRT és iszapkor), a rothaszto kialakitasanak
jellege és keverése. Ezzel egyutt az is meg-
allapitast nyert, hogy a kirothasztott iszapok
meg sok bonthato szerves anyagot tartal-
maznak. £z lehet annak is a kovetkezme-
nye, hogy az intenziven kevert reaktorokban
folyamatos iszapbetaplalas eseten az elvett
iIszap a rovidzar miatt meég le nem bontott
anyagokat is tartalmaz. A rothasztott lakossa-
gl szennyviziszap szerves anyag tartalmanak
csOkkenteseére, stabilizalasara alkalmas az azt
kovetd komposztalas.

KOZTI ES VEGTERMEKEK KELETKEZESENEK
DINAMIKAJA, IDOSZAKOS TOXICITASOK

Erdekes tapasztalat, hogy a mezofil tarto-
manyban az iszaprothasztas kevesbe érze-
keny a hdbmeérseéklet ingadozasara, mint a ter-
mofilben. Ez a ket hdmeérsekleten szaporodo
metanogeén mikroorganizmusok elterd sejt-
hozamanak lehet a kovetkezmeénye. A gazho-
zam is kOzel hasonlo, de a lebontas sebesse-
ge a nagyobb hdmeérseékleten nagyobb, tehat
a rothasztashoz kevesebb idd is elégseges.
A 6,8 kg szerves anyag/m?.d terhelést szoktak
tekinteni a nagy terhelést mezofil lakossagi
szennyviziszap rothasztas felso terhelési ha-
taranak (Ollds et al., 2010). A gondot azonban
egyéertelmuien a nagyobb tisztitok uzemelte-
tésénél nyilvanvaldéan a méretnovelés hatasa
okozza. A nagy reaktorterek megfeleld atke-
verese. A kesdbb bemutatasra keruld, ilyen
terhelés kozelében uzemeld hazai iszaprot-
hasztonknal ezzel szemben taldan nem is
az volt gond, hanem a tulzott fehérje terheles
hatasara jelentkezd igen nagymerteku felhab-
zas. Ott a fehérje ilyen hatasa annak ellenére
kritikussa valt, hogy nem rendelkeztek gazzal
tortend atkeveressel, csak mechanikus keve-
réssel €s habtoréssel. Sajnos ilyen megoldas-
nal viszont a keverdkre felrakddo, filcelddod
anyagok okozhat komoly uzemeltetési prob-
lemakat. A rothasztoba keruld iszap eldszure-
se ezert egyértelmuen ajanthato.

A szerves anyag lebontas elsd lépcsdje,
a hidrolizis. Mindeqyik felsorolt tapanyagtipus
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hidrolizise bekdvetkezik hosszabb-rovidebb
idé alatt a kulonbozd kdrnyezeti viszonyok
mellett is. Sebesseguk a tapanyag tipustol és
a mindenkori kornyezettél is fugg. Az aerob
szennyviztisztitasnal Henze ées tarsai (1991)
kimertek a fehérjek hidrolizisenek a sebes-
ségeét aerob/anoxikus/anaerob rendszerben
is, de hasonld adatokat kaptak Koch és tarsai
is joval kesdbb (2015). Anaerob kornyezet-
ben sebessége csak felének adodott, mint
aerobban, 0,06 g NH,-N/g TKN.d értéknek.
Ettél fuggetlenul az anaerob reaktorokban
a fehérjek hidrolizise elfogadhatd sebessequ,
ugyanakkor jelentdsen korlatozott mértéeku.
Csak a fehérjék durvan fele bomlik le. A ke-
letkez6 ammonium hatasarol mar emlités
tortent. Kritikus a hatasara a rendszer min-
denkori pH-jara is, amit a lugossaggal éppen
az ammonium stabilizal. Sajnos a fehéerjék
szamos bomlastermeke, mint a kentartalmu
aminosavak, vagy aromas aminosavak is erd-
sen meérgezok a metanizaldkra. A hidrolizist
ugyanakkor maximalni kell, mert a szerves
anyagok teljes lebontasanak a sebességét,
mint a metanizalas mellett a masik leglas-
subb lépcsd nagymertéekben meghatarozzak.
A zsirok hidrolizise valamivel gyorsabb, mint
a fehérjéke, a kemeényitdké pedig még gyor-
sabb. Az egyszerubb cukrok hidrolizis nelkul
alakulnak az acetogének, ecetsavképzdk re-
vén ecetsavva.

A hidrolizist egyébként a savkeépzeés koveti.

Ebben a tekintetben zsirsavak és a celluloz
lebontéasa is vezethet nagy molekulatbmegu
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ilo savak (LCFA) keletkezéséhez, melyek
ugyancsak karosak a metanogénekre. Mivel
ez is emlitesre kerult mar, itt nem részletez-
zUk. Fontos ugyanakkor a szerves anyag C:N
aranya, hiszen ez befolyasolja az egyes ta-
panyagok részaranyaval a rothadas ammoni-
um és lugossag termeléset. Erre a 16:1 aranyt
talalték a legmegfelelbbbnek, de a rothasztas
ettdl eltérd aranyok mellett is lehet meg biz-
tonsagos. A térfogati szerves anyag terhelés
IS szukségszerten befolyasolja a rendszer-
ben kialakulo ammaonium koncentraciojat es
a lugossag erteket. Mindegyik nd a fajlagos
szerves anyag terhelés noévelésével. Altalanos
a toxicitas elkerulésére napjainkban a pH, 0sz-
szes illo sav, a gaztermelés sebességenek és
a gaz Osszetéetelének az ellendrzéese (Boe et
al, 2010; Astals et al,, 2014, Cook et al,, 2017,
Kim et al., 2017).

HOMOGENIZALAS, KEVERES ES AZ ISZAP-
TERHELES HATASA A ROTHASZTASNAL

A korabbiakbol mar egyertelmu, hogy a szer-
ves anyagok anaerob lebontasa, metanizalasa
soran keletkezd koztitermekek bizonyos kon-
centraciok felett mergezdek a reszfolyamato-
kat végzd mikroorganizmusokra, s kozuluk is
az arra legérzeékenyebb metanogénekre. Az is
kiderult mar korabban, hogy mig a hidrolizis
es savképzeés alacsonyabb hdmersékleten
(35 °C korul) megy optimalis sebesseggel,
a metanogenek 5-7 fokkal magasabb hémer-
sekletek tudnak maximalis sebessegu atalaki-
tast vegezni. A hdmeéerseklet, illetdleg annak



ingadozasa ezert is zavard a rendszer dina-
mikus egyensulya tekinteteben. Nyilvanvalo,
hogy a keverés, homogenizalas a kornyezeti
parameterek valtozasanak a minimalizalasaval
a folyamatok egyuttesének a stabilitasa ira-
nyaban hat, ami persze nem szukségszeruen
optimum. Ez azt is érzékelteti, hogy a rothasz-
tas elég széles hdmeérseklet s szerves anyag
terhelés tartomanyban stabilis lehet, ami per-
sze egyaltalan nem jelent maximalis szerves
anyag lebontast és biogaz €s metantermelést.

Fontos tehat az anaerob rothaszto adott h6-
mersekleten tortend minel egyenletesebb at-
keverése, illetdleg a rothasztas hdmerseklete-
nek is a lehetd legjobb stabilizalasa. Ezeken tul
igaz ez a rothaszto szerves anyag terhelésere
is, hiszen annak megfelelben ndvekszik a rot-
hasztoban a lebontas végtermeékeinek a kon-
centracioja (@mmaonium, luUgossag, oldott sok
és femek), valamint a részfolyamatok soran
keletkezd atmeneti termeékek esetleges felhal-
mozodasa is. Az utobbiak elkeruléset eppen
a részfolyamatok zavartalan egymas utani-
saga, egyenletes teljesitmeénye garantalhatja.
Az utdbbinak, a fajlagos szerves anyag terhe-
léssel novekedni is kell, ha az iszap, illetdleg
a benne levd mikroorganizmus tomeg nove-
lesével egyebkent nem lehet azt megfelelden
kompenzalni. Kulonosen igaz lehet ez a la-
kossagi szennyviziszap €s nagy szerves anyag
koncentracioju, jol bonthatd segedanyagok
egyuttrothasztasa esetén, amikor a lebontas
mertéke a segédtapanyag jO bonthatdsaga
eredmenyekeént jelentdsen novekedhet.

A homogenizalast a rothasztokban valamilyen
keveréssel kell biztositani. Erre alkalmas lehet
megfeleld cirkulacios iszaparammal tortend
keverées, esetleg gaz recirkulacioval az iszapon
keresztul, vagy beépitett mechanikai keverdk-
kel tortend keveres. A kulsd recirkulaltatassal
tortend keverés egyidejuleg a rothasztoba
taplalando friss nyersanyag megfeleld eldbme-
legitését, elkevereését is szolgalja. Ekkor nyil-
vanvalo, hogy az ahhoz beépitésre keruld ho-
csereldben a recirkulaltatott iszap a tartalyban
levonél nagyobb hdmeérsékletre melegszik.
Ezt a folyadékaramot azutan minél gyorsab-
ban és egyenletesebben el kell keverni a tel-
jes rothasztoban. Altalanosan érvényes, hogy
ilyen keverésnél a teljes rothaszto térfogatat
naponta 3-6-szorosan at kell forgatni a recir-
kulacios, vagy hdcseréld agon keresztul. Ezt
minél nagyobb arammal célszerl veégezni
a minél kisebb iszapoldali h&merseklet emel-
kedés és szukségszeru lerakodas csokkentese
erdekében. Ugyanakkor a rothasztd hosszabb
tavu Uzemallandosaganak érdekeében celsze-
ru az iszap hémersekletéet kellben stabilizalni
(lehetdleg egy fokon belul).

A mezofil rothasztok esetében a lassu ho-
mogenizalas, vagy atkeverés a rothasztokban
az iszap komponenseinek a surdseg es meret
szerinti szeparaciojat is eredmeényezheti. A ke-
verésnek ezt a lehetdséget is minimalizalni
kell. Az iszap szeparacidja egyidejuleg a rot-
hasztoban keletkezd gazbuborékok flotald
hatasa miattis létrejohet. Az egyes szennyezd

komponensek elterd hidrofobitasa, feluletaktiv
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anyagok hatasa eredményezheti ezt. Ha eqgy
rothaszto kulsé recirkulacios keverese eleg-
telen, kbnnyen kialakulhat abban tobb me-
teres vastagsagu uszo iszapfazis is, melyben
a keveres meg keveésbé mukodik. Ez lokalis
egyensulyi zavarokhoz vezethet. Szerencse-
sebbek ezért a rothasztoba benyulo, vagy ab-
ban telepitett mechanikai keverdk. Ezek nem
csak a melyebb retegek megfeleld kevereset,
fuggdleges atmozgatasat is biztositjak, de
a rothaszto felszinen kialakuld hab letoresere,
visszakeveresere is alkalmasak.

Olah és tarsai (2016) szerint a Dél-pesti rot-
haszto-uzemeltetési tapasztalatai azt mutat-
jak, hogy a leggyakoribb, Uzemeltetési gondot
a szennyviziszapokban alapvetoen jelen lévo
szalas anyagok (hajszal, szbrzet, textil rostok)
okozzak. A mechanikailag kevert rothasz-
tokban tortend orvényldé mozgas hatasara
az egyedi szalak 0sszecsomaosodnak a mikro-
organizmus pelyheket és jelen levd szemcses
anyagokat kiszUrve tomor, filcszerd, a nyiroha-
tasoknak rendkivul ellenalld "koc-csomagok”
kepzddnek, amelyek a csdvezetékek kanya-
rulataiban, szukuleteiben, a szivattyuk jaro-
kerekein felhalmozodva komoly dugulasokat
okoznak. Ezt csokkentheti a rothasztoba ke-
ruld szennyviziszap mar emlitett eldszurése.

A rothasztokba torténd nyers iszap betaplalas
lehet folyamatos, de lehet ciklikus is. A ciklusi-
dejet megfelelden kell megvalasztani, hiszen
a ciklikus betaplalasa esetében a rothaszto
baktérium populaciojat ,sokk-szerl” terhelés
éri €s igy a populacio valamelyest ciklikusan
valtakozo kornyezetnek lesz kitéve, amihez
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folyamatosan ugyanigy adaptalodnia kell. Ez
rontja a lebontasi hatasfokot. El&zetes nyers-
iszap puffertarolas nelkul a rothasztoba be-
taplalt tapanyagban esetleg jelenlévd gatlo,
vagy toxikus anyagok a baktérium kulturara
IS nagyobb koncentraciokban hatnak, a mér-
gezesre a homogenizalas ,tompitd” hatasa
kevesbe ervenyesul.

Hasonld gondot okozhat a mezofil rothasz-
toknal esetenként a fonalas baktériumok tul-
zott elszaporodasa is. Ezek kritikus esetben
az iszap habzasi hajlamat novelik, parosulva
a jelenlevd szintetikus detergensek, olajok,
zsirok, feherjek, polimerek, novenyi gyantak
er6sitd hatasaval. Ez a jelenség elsdsorban
a rothaszto gaza elvetelénél jelenthet komo-
lyabb probléemat (Karpati, 2002). Ma mar ezek
elkerulesére megfelel® mechanikai habszepa-
ratorok, vizpermetez6 rendszerek beépitésere
is sor kerulhet a rothasztokba.

Fontos ezeken tul, hogy a rothasztas mérte-
ke a rothasztobol elvételre keruld iszap vizte-
lenithetdségeére is hatassal van. Ezt azonban
hasonloan magahoz a rothasztashoz za-
varhatjak a szennyviziszapba keruld segéd-
vegyszerek is, melyeket elsédlegesen a f6aqi
tisztitasnal, majd a kovetkezd lépésben a rot-
hasztas eldtt adnak az iszaphoz a rothasz-
tasnal keletkezd kénhidrogén megkotésére.
A rothasztasnal a kedvezdtlen hatésa ennek
a vegyszeres kezelésnek, hogy az iszap kol-
loidalis feheérje és zsirtartalmaval kolcsonha-
tasba lépve, azok kémiai koagulacidjat ered-
menyezi, rontva a lebegd formaju szubsztrat
vizoldhatosagat, s igy a mikroorganizmusok



hozzaféréset ezekhez a komponensekhez.
Ezt a hatast ugyanakkor nehez elkerulni, vi-
szont maganal a viztelenitésnél a Fe** ionok,
es hidroxidjaik hatasa mar talan csak kisebb
mertekben érvenyesul. Pontosabban meg-
feleld polielektrolittal kellékeppen kompen-
zalhato.

A lakossagi szennyviziszap rothasztasnal
a térfogati szerves anyag terhelés alapjan
kis- €s a nagy-terhelést rothasztokat kulon-
boztethetnek meg. A kis-terhelésu rothasz-
tast 0,6-1,6 kg szarazanyag/m3.d terhelési
hatarok kozott ertelmezzuk. A rothasztok
terheléseét sokszor kg szerves anyag/m?.d-
ben adjak meg. Ilyen esetben a megfeleld
szarazanyag terhelést at kell szamolni szer-
ves anyagra. A Kis-terhelésu rothasztokban
kialakulo 30-40 nap tartozkodasi-idonel
az iszap szerves-anyaganak jo része lebom-
lik, s az iszapmaradék viztelenithetdsége javul.
A kis-terhelésu rothasztas sokkal jobban elvi-
seli a kezelési hibakat €s az uzemeles valtozo
korulmeényeit.

A rothasztok épitési koltsegeinek csokkente-
sére napjainkban mar dontéen egylépcsds
nagyterhelésu rothasztokat epitenek, uzemel-
tetnek. A nagyterhelésy rothasztokat altalaban
15-20 nap tartdzkodasi-idore, 3-8 % befolyo
szilard anyag koncentraciora, 2,4-6,4 kg/m>.d
szerves anyag terhelésre €s a mar tobbszor
megemlitett mezofil (35-38 °C) Uzemeltetési
homeérseékletre tervezik. Ezek az adatok uze-
melési tapasztalaton alapulnak. A nagy terhe-
l€s’ anaerob rothasztok esetében az egyik leg-
fontosabb tényezd mindenképpen a keveres,

melynek célja ismételten osszefoglalva és
idézve Oll®s és tarsai (2010) munkajabol;

e a rothaszto teljes térfogatanak a lehetd
legnagyobb mertekd hasznosithatasa,

e anyersiszap tapanyagtartalmat a gyorsan
homogenizalasa a teljes rothaszto terben,

e a mikroorganizmusok és tapanyagok to-
kéletes kapcsolatba hozasa,

o a keletkezd, gatld hatasu melléktermeékek
homogenitasanak biztositasa,

« stabil pH fenntartasa a pufferold lugossag
hasonloan homogén elosztasaval,

e a reaktor egyenletes idobeni és terbeni
homeérsekletenek biztositasa,

e homok és egyeb inert anyagok kiulepede-
senek, flotalodasanak minimalizalasa.

A rothaszto tartalyok belsejeben ezért a keve-
réssel torekedni kell egyidejd, vagy akar ciklikus
vizszintes es fuggodleges iranyu atkeveresre is.
Ennek kell biztositani a teljes térfogat napon-
ta 3-6-szor torteno teljes atkeveréset. A keve-
rés energiaigenye ugyanakkor csokkenthetd,
hiszen az Uzemeltetési tapasztalatok alapjan
elmondhatd, hogy nincs szukseg a reaktorok
folyamatos kevertetesére. A rothaszto alakjatol
(hengeres, alul-felul kuppal lezart henger, tojas-
dad) és méretetdl fuggden kuldonbdzd keveresi
maodokat, illetéleg azok kombinaciojat alkal-
mazzak. Altaldnosan elfogadott, hogy a keve-
rés hatékonysaganak novekedésével a bioldgiai
lebontas és biogaz kepzddése nd. A parhuza-
maosan vegzett vizsgalatok igazoltak, hogy a be-
taplalt szerves anyagra vonatkoztatott fajlagos
gazkihozatal a keverés nélkuli rothasztaséhoz
keépest jO kevereés esetén 15-20 %-al nGhet.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

OSSZEFOGLALAS

A segedanyagokkal, lakossagi folyekony, vagy
iszapszeru hulladékokkal eés egyéb élelmiszer-
ipari hulladékokkal torténd egyuttrothasztas
jelentds energianyereséget jelenthet a lakos-
sagi szennyviztisztitoknak, de vigyazni kell
ilyenkor a rothaszto terhelesére, a rothasztas-
ra kerul® segedanyagok mindségére, Osszete-
telére. Tulzott fehérje és zsirterhelés is karos
lehet a rothasztasra. A fehérjék tuladagolasa
a rothaszto fokozott habzasat generalhatja,
mig a zsiroké a hosszu szénlancu zsirsavak
koncentraciojanak novekedeéseét, s azzal a me-
tanizacio befekezddeset. Mindegyik nehezen
kezelhetd probléma, leginkabb a nyersanyag
bevitel leallitasaval, csOkkenteseével orvosolha-
to. Jol bizonyitja ezt a megfeleld keveréssel
kiépitett Dél-pesti rothasztoknak a jelenleg is
eleg nagy fajlagos terhelése, melynél azon-
ban az ilyen hatast okozo anyagok részara-
nyat az utobbi években nagymeértéekben csok-
kentettek.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A KATASZTROFALIS VIiZHIANY 50 EVVEL EZELOTT
SZUNT MEG MAKON

MEDGYESI PAL

Kulcsszavak: artézi kutas ellatas, vizfogyasztas novekedes, vizhiany, buavarszivattyus ellatas,

kozmdaves vizellatas, viztorony

Foldunk szamos pontjan ma is, szamunkra
nehezen elképzelhetd mertékd vizhianytol
szenved az éldvilag. A makaoi vizhianyokat
azonban nem termeszeti tényezdk, hanem
emberi kornyezetszennyezes, valamint az el-
keésett és hibas fejlesztéspolitika okozta.

A Maros kozkedvelt vizének haztartasi felhasz-
nalasa a folyoszabalyozas okozta tavolsagno-
vekedes, a folyo elszennyezddése és a varos
novekedeése miatt a huszadik szazad elején
jelentdseget vesztette. Az asott kutak csecse-
Mok halalat okozo elnitratosodasa miatt is Uj
megoldast kellett talalni.

Makon 1893-ban a varos féterén a Koro-
na Szallo eldtt keészult el az elsd artézi kut
helyhatosagi megrendelésre, amit masik
60-/0 kovetett a 20. szazad elsd évtizedei-
ben kut-tarsasagok megbizasabol. A varos
vizellatasat tehat 1968-ig 2-300 meéter meély
kutak vizeével taplalt termeszetes nyomasu
.gravitacios” korzeti rendszerek biztositottak.
Ezeknek a lényegét az ugynevezett pozitiv
kutak (3-4 m magas nyugalmi vizszinttel) ké-
pezték, melyek a hozzajuk kapcsolt néhany

szaz méter hosszu elosztovezetéken keresztul
3-4 utcai kozkifolyot és tobb tucat, esetleg par
szaz lakohazat lattak el artézi vizzel. A sza-
zad kozepére a kutak vizszintje részint a felsd
pleisztocen viztarto retegek nyomascsokke-
nésének kovetkeztében, részben kuttechni-
kai okokra és a vizpazarlasra visszavezethe-
téen lenyegesen csokkent. Ez azt jelentette,
hogy a kutak termeészetes nyomassal az utcai
kozkifolyokat sem tudték vizzel ellatni. Min-
dennapos tevekenyseégge valt a kozkifolyok
€s az udvari kifolyok kifolyasi szintjének te-
repszint ala csokkentése. Az elosztohalo-
zat korrodalt acelcsovein csak az alacsony
nyomas miatt nem okozott nagy problémat
a vizveszteség. (A ,csétorés javitas jellem-
z6en drottal felkotdzott bicikli gumibelsovel
tortent.”) Becsult adatok szerint az uzemeld
kutak egyuttes vizhozama 1000 m?* lehetett
naponta, a harmincezres mez6gazdasagi
varos altal igényelt nyari kozel 10.000 m3-rel
szemben. A vizhidny tehat 1968-ra kataszt-
rofalis méreteket Oltétt. Az ipari Uzemek és
kozintézmeények vizellatasat egyreszt sajat viz-
muvek, masrészt hazi nyomasfokozo beren-
dezések biztositottak igen alacsony technikai
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szinvonalon. (A pUspoki nyarald és park vi-

zelldtasara a millenium idején igényesen epi-
tett 15 méter magas viztornyot is lebontottak
1953-ban.) A jobb modu maganhazaknal is
hazi nyomasfokozo berendezés mukodott.
A szUk belvaros emeletes épuletett, illetve

néhany utcdjat a ,nagybérhdz” pincéjében 5B

mMukodo illetve a Hedervari utcan épitett hid-
rofor biztositotta. A felujitott Korona-komp-
lexum Uzembe helyezeésének egyik feltétele
1967 6szén a vizellatas volt. Ezt provizorikusan

ugy oldottak meg, hogy a kdzben megepitett g
ardicsi viztermeld teleprél a fonyomo veze-

tek €s az arrol tortént leagazas segitsegevel
a nagyberhaz hidroforjat hasznaltak fel.

Alakossagifogyasztok szempontjabol az akko-
ri allapot azt jelentette, hogy haztartasi vizige-
nyuk kielegitésere gyakran 2-300 m-re évd

kozkifolyonal kellett sorban &llni, és a csordo-

galo vizzel megtoltott edényeket onnan haza-
cipelni. A tisztalkodasi és a tuzoltasi vizigény
kielegitése szinte lehetetlen volt. A megye
tobbi varosaban hasonld konstrukcioju vi-
zellatas volt, de a kedvezdbb hidrogeoldgial
viszonyok miatt ennyire kritikus helyzet nem
kovetkezett be. (Szentesen példaul meég mais
vannak mukodo artézi kutak.) A tanulsag tehat
az, hogy Makon a kedvezdtlenebb adottsa-
gok miatt hamarabb kellett volna a kozmuves
vizelldtast megoldani, mint a tobbi varosban...
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A makai viztorony épitése 1966-ban (Bogdan Karoly

felvétele)

A szennyezett asott kutas vizellatast forra-
dalmasito, biztonsagos, jO ivovizet ado artézi
kutas vizellatas bo fél évszazad utan tehat osz-
szeomlott. A korszerl kdzépmagas nyoma-
sU kozmuves vizellatas viszont néhany évti-
zedet kesett. A katasztrofalis vizhiany 1968



aprilisaban szint meg. Hosszu huzavona
utan ekkor helyezték Uzembe a Mélyépterv
1963-ban készitett tervei alapjan a Hidépité
Vallalat generalkivitelezésében készult vizel-
latasi alaplétesitményeket, 2000 kébméter
napi kapacitassal. £z a letesitmeényrendszer
bar igen komoly fogyatékossagokkal ren-
delkezett, mégis eldrelépest jelentett az eld-
z6 allapothoz képest. A rendszer lényege
a kovetkezd volt: vizszerzeés a varos nyugati
hataraban melyitett ket kutbol szivornyave-
zetékkel és sullyesztett gyujtdé medenceével,
eqgy szivattyuhaz négy szivattyuval és egy
generatorral. A fotapvezeték a Révesz utcatol
ket fbnyomovezetekben folytatodott, melyek
eszakrol, illetve délrél megkerulve a nyuga-
ti varosrészt a fotéren ismet talalkoztak, €s
egyutt jutottak el a centralis elhelyezésu viz-
toronyig. A vezetekrendszer 38 utcaban épult
meg 22 km hosszusagban, kozkifolyos vizel-
latassal. A 800 kbbmeéteres kétmedenceés viz-
torony az akkor Ujnak szamitd csuszozsalus
technologiaval keészult, beleertve a tarolo
medencéket is. A tobbi ilyen technoldgiaval
készult viztoronyhoz hasonloan itt is felme-
rultek vizzardsagi problémak, amit Makon
hagyomanyos megoldassal (bonomit H réteg
es rabichalora felhordott cementhabarcs) va-
(Ositottak meg — sajnos csak atmeneti ered-
meénnyel. Az Uj rendszernek ennél azonban
sulyosabb hianyossagai is adodtak:

« A 150 m? -es szivo-gyujtdmedence egy-
rekeszes Kivitelben keészult, tehat minden
beavatkozas soran le kellett allitani a viz-
termeléest.

« A Revesz utcaig egyetlen 250 mm atme-
réju azbesztcement fotapvezetek épult
a fenti kovetkezmenyekkel.

e Aviztorony és a szivattyuhaz kozotti kap-
csolat biztositasara letesitett URH beren-
dezes kezdettdl fogva hasznalhatatlan volt.

e A szivornya vezetek vedelmere veddsav
biztositasa nem tortént meg.

o Bekotd ut nem keészult, telefont nem sze-
reltek be és a villamos méromuszereken
kivul semmilyen muszer, még nyomasme-
r6 sem allt az uzemeltetd rendelkezesére.
(Ugyanebben az idbben Hodmezévasar-
helyen szolgalati lakas, Csongradon pedig
uzemviteli kbzpont épult.)

Az Uzemeltetd feladata a kovetkezd években
a kifogasolt mindsegben elkészult letesitme-
nyek rendbe hozasa és kiegészitése, illetve
az emlitett 38 utcaban az egységes veze-
tékrendszer megteremtese, a kesdbbiekben
pedig a Vizmu Tarsulat altal okozott vizhiany
csOkkentése és a vizjarvany megeldzese volt.

33



ld&kozben ugyanis a Varosi Tanacs VB. meg-
bizésa alapjan a Mélyépterv elkeszitette a viz-
termeld telep fejlesztésének és az elosztoha-
lOzat teljes kiepitesének tervet. Ezen nagyivu
program megvalositasara meg 1967 &szén
megalakult a Makoi Vizmu Tarsulat, amely
alig négy év leforgasa alatt a varos valameny-
nyi utcajaban megepitette az elosztovezete-
keket es sok haznal udvari kifolyot letesitett.
Az akkor lenyldgdzd szamszerl adatok elle-
nere a varos vizellatasa folyamatosan éeles kri-
tika targyat képezte. Ennek oka az volt, hogy
a Tarsulat mukodése idején a viztermeld ka-
pacitas novelése folyamatosan és jelentdsen
elmaradt a bekotések utjan megjelend ujabb
€s gyakran pazarlo vizigenytol. A bekotések
ugyanis vizmeérd nélkul készultek, az éssze-
ru vizfelhasznalas nem valt dltalanossa és ezt
elsésorban az emeleten lakok szenvedték
meg. A nyari vizmérlegek 1973-t6l egyre
nagyobb hidanyt mutattak és 1977-ben el-
érte a maximumat, amikor az 5.500 kob-
méteres napi kapacitassal szemben 10.000
kdbméter vizigény jelentkezett. A sulyos viz-
hiany csokkentése azonban mar folyamatban
volt, hiszen a Varosi Tanacs a Csongrad Me-
gyei Viz- es Csatornamu Vallalatot bizta meg
a vizmu épitésenek folytatasaval. Az orszag
legnagyobb tarsulata: a Makoi Vizmutarsu-
lat, azonban 1977. januar 31-én hivatalosan is
megszint, ugy hogy a tervezett 2x500 m3-es
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viztarolot nem épittette meg. Az eternit- és
elsd generacios ragasztott PVC elosztohalo-
zatot, és a horganyzott acélcsd bekotéseket
a megyei vizmu vallalaton kivul a Makoi Beéke
KTSZ és a Makoi Jozsef Attila TSZ. Epitette, jel-
lemzden keézi foldmunkaval, de egy kis tulzas-
sal azt is mondhatjuk, hogy tobb ezer makoi
barkacsolo is besegitett. Ennek azonban szo-
moru kovetkezmeényel lettek, mert bekotési
engedélyeket olyan ingatlanoknal sem kove-
teltek meg, ahol sajat vizmu vagy nyomasfo-
kozd uzemelt. Az uzemeltetd szervezet ebben
az iddszakban is reménytelen harcot vivott
a kapacitas boviteseert, a kozmufegyelem
megteremtéséert és a vizmindseg megova-
saert (peldaul gaz-tavvezetek épités kozben
ket szivornyacsovet is eltortek, ami azonnali
vizhianyt és kbzegészsegugyi veszelyt jelen-
tett). Mindezek mellett igen nagy politikai és
erkolesi nyomas alatt a kevesbe latvanyos, de
sokkal nagyobb felkészultseget igenyld mu-
targy épitési munkakat is el kellett végeznie
a vallalat Makoi Uzemmeérmokségenek.

A Csongrad Megyei Viz- és Csatornamu Val-
lalat Makoi Uzemmeérndksegenek kdszdnhe-
té tehat, hogy 1977 nyaran buvarszivattyuk
beépitesével lényegesen csokkent a vizhiany
€s a kozegeszsegugyi kockazat. Megkezdtek
a szuk keresztmetszetek feloldasat, az agve-
zetékek szamanak csokkentéset, a hianyzo



csomopontok potlasat és megszintették
az acelcsovek beépiteset. A makai ivovizella-

td rendszer biztonsagos szintre emeléséhez |
azonban egy Ujabb évtizedet kellett varni.

1988-ban készult el a 2x500 kdbméteres
viztarolo, korszerl fertdtlenitd és metan
levalaszto technoldgiaval a Varosi Tanacs
megrendelésére.

Az egész rendszert a megyei Vizmu Vallalat,

majd a Mako-Tersegi Vizikozmu Kft. leépesrdl §

lépésre tovabb javitotta, magas szinvonalon
mukodtette és a kuriozumma valt viztorony-
nyal egyutt kifogastalan allapotban adta vissza
2013. december 31-én az Onkormanyzatnak.
Ehhez a nemzetkdzi szintl vegeredmeényhez
az elmult fel evszazadban tobb szaz elhiva-

tott, magas szakmai felkeszultsegl szakem- |

ber munkaja kellett. Volt olyan, aki az életé-
vel fizetett érte, és voltak, akik tobb évtizedet
szantak erre eletukbdl, akiknek az erkolcsi es
anyagi elismerése messze nem érte el az ez-
zel aranyos merteket. A kovetkezd evtizedek-
ben pedig ujabb kihivasoknak kell megfelelni
ahhoz, hogy a lakossag és a gazdasag min-
den szektora elegendd €s megfeleld mind-
seégu vizhez jusson a Makaoi Kistérségben is.

Az egykori megyeszekhely, Makod kozmuves
vizelldtasa tehat megkesve is két és fél evtize-
det igényelt, mikdzben rengeteg tapasztalat

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A makoi viztorony 2013-ban kilatoval és diszvilagi-

tassal a Mako Térségi Vizikozmdu Kft. altal végzett
felujitas utan

halmozodott fel. Hasonldan torténhetett ez
mas telepulesekenis, €s a csatornazas-szenny-
viztisztitas vonatkozasaban is. Ma mar koltoi-
nek tinik a kérdeés, hogy ezek és a kovetkezd
evtizedek tapasztalatai hogyan hasznosultak
kesobb, a vizmindséqg javitod és a csatornazasi
programok soran?

Mako
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BESZAMOLO A MASZESZ 2017. EVI TEVEKENYSEGEROL

A FOKOZODO SZEREPVALLALAS EVE VOLT 2017.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség miikédése soran érezhetéen megindult
az a szakmai szerepvallalas és kb6zésségformalas, ami a MaSzeSz stratégiai céljai elérésé-
nek alapjat jelenti. Szép szamban, kiemelkedd minéségben, és f6képp egyedi k6z8ss€gi
szellemben, kézvetlen szakmai stilusban valosultak meg tevékenységeink és szakmai ren-
dezvényeink. 2017-ben mar jol érthetdvé és érezhetévé valt, miért érdemes a MaSzeSz

kézosségének tagja lenni.

Az atalakulasi folyamat kovetkezd lépesekent,
2017. év mar az aktiv mukodes és a szakmai
szerepvallalas idbszaka volt, aminek eredme-
nyessege félreérthetetlenul deklaralta a Magyar
Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg feladatat
es celkitlizéseit a széles korben értelmezett te-
lepulési vizgazdalkodas szakemberi szamara.

Nagy oromunkre, mind vizipari, mind uze-
meltetdi, mind oktatoi/tudomanyos, de meég
miniszteriumi eés onkormanyzati szakembe-
rek részerol is nagy elégedettség €s szakmai
elismeres ovezte rendezvenyeinket, melyeért
a jovében is egyre tobbet kivanunk tenni.

Egyuttmukodeéseink szama 2017-ben is to-
vabb gyarapodott, valamint intenziv lepeseket
tettunk az ipari vizfelhasznalok szakemberei-
nek bevonasara szakmai kozossegunkbe.

Jelentds szerepvallalast hozott szervezetunk
szamara a fiatal szakemberek tdmogatasa
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teruletén a MaSzeSz Junior Tagozatanak létre-
hozasa, mellyel a fiatal szakemberek motiva-
lasat, szakmai integralasat, vegso soron pedig
az agazatban tartasat kivanjuk megvalositani.

A MaSzeSz proaktiv szemléletének, magas
szakmai szinvonalanak, valamint kozvetlen ko-
z0sseqi szellemisegének megismeréese foly-
tan bekovetkezett tagi letszam novekedése is
megerdsitése annak, hogy tevekenysegunk
hianypotld az agazatban és a szakemberek
szamara igényelt.

TAGSAG

Az elmult egy evben tagszervezeteink es
tagjaink szama aktivitasunknak kdészénhe-
téen tovabb ndévekedett, ¢s igy 2018. janu-
arjara 61 gazdalkodo szervezet, 14 oktatasi
intézmeny, / szakhatosag és 3 dnkormany-
zat mellett, 128 természetes személy képezte
tagsagunkat.
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RENDEZVENYEINK

Eléremutatd, innovativ témavalasztas a MaSzeSz Orszagos Konferencian

A fennallasanak 20. evforduldjat unnepld
Magyar Viz- eés Szennyviztechnikai Szovetseg
2017. majus 16-17-én tartotta Lajosmizsen
a XVIII. Orszagos Konferenciajat, a ,Korfor-
gasos gazdasag koncepcidja és hazai reali-
tasa” temakoreben.

Immar 18. éve toretlen népszeruségnek oOr-
vendod szakmai konferenciakon - a MaSzeSz
stratégidjahoz és torekvésihez illeszkedd in-
novativ témavalasztassal - arra torekedtunk,
hogy eldmozditsuk €s kozos gondolkodasra,
egyuttmukodeésekre 6sztonozzuk a kulonbo-
z6 gazdasagi agazatokhoz tartozo vallalato-
kat, szolgaltatokat, onkormanyzatokat, okta-
tasi intézmenyeket, politikai dontéshozokat,

amellyel megteremtjuk a fejlédeés, fenntart-
hatosag és hatékony rendszerszemléletu
erdekervenyesités lehetdseget. 2017 evi
0orszagos szakmai konferenciankon a kor-
forgasos gazdasag elveit és gyakorlati meg-
valositasat vizsgaltuk es jartuk korbe meg-
hivott eldéaddink és a parazs vitakra nyitott
résztvevoinkkel.

Az idei konferencia alkalmaval unnepélyes ke-
retek kozott adta at Kovacs Karoly, a MaSzeSz
elndke eés Bendek Palné a 2017/-ben alapitott
a MaSzeSz Dr. Benedek Pal Dijat Dr. Juhasz
Endrének, a telepulési vizgazdalkodas agaza-
taban és a MaSzeSz szervezetében vegzett
munkajanak elismerésekent.




Tematikus szakmai napjaink

Szakmai kozossegunk legintenzivebb talal-
kozasi pontjai a kézel havi rendszeresség-
gel megrendezésre keruldé szakma napjaink
voltak. Az alkalmanként kozel szaz fés let-
szammal lezajlo szakmai napok sajatossaga
nem csak az egyedi temafelvetések es azok
gyakorlatorientalt megvitatasa, de a kotet-
len szakmai hangvetelbdl kialakuld kozos
gondolkodas és szakmai egyuttmukodes
a kulonbozd érdekcsoportokhoz tartozo
szakemberek, szolgaltatok, onkormanyza-
tok, oktatasi intezmenyek, hatosagok kozott.
Hiszunk benne, hogy ezzel az &szinte, szak-
maeért elhivatott, egyutt gondolkodo legkorrel

megteremthetjuk a fejlddes, fenntarthatosag
es hatékony rendszerszemléletl érdekérve-
nyesites lehetdseget.

2017. soran mintegy 420 résztvevd szakem-
ber részére, tdbb mint 80 eléadas hangzott
el tematikus szakmai napjainkon, melyeket
a MaSzeSz honlapjan megtalalhato k, a gya-
korlati munka soran ismeretanyaguk felhasz-
nalhato. Rendezvényeink jellemzdje az aktiv
szakmai forum, a fiatal résztvevoi kor és a gya-
korlati megoldaskereses az agazat erdekcso-
portjainak (Uzemeltetd, vizipar, tudomanyos
terulet) kozosségeben.
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Széleskorl szakmai érdekképviselet

Tovabbirendezvenyek keretén belul, a telepu-
lési vizgazdalkodas tovabbi érintett erdekcso-
portjait kozvetlenul szolitottuk meg, legyen
sz6 onkormanyzati kerekasztal megbeszélés-
r&l (,Tiszta vizet a poharba” — Polgarmes-
teri kerekasztal megbeszélés), vagy hatosagi
forumrol (BM Orszagos Katasztrofavédelmi
Féigazgatosag — Tavaszi hatdsagi kerekasz-
tal). Tobb alkalommal téma specifikusan ke-
rult megszolitasra szovetsegunk, és vett részt
sikeresen mas szervezet rendezvényein. igy
kapott sajat szekciot a MaSzeSz a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Csapadékviz-gazdal-
kodas - Nemzetkozi tapasztalatok, hazai jo
gyakorlat cimU konferenciajan.

SZAKMAI EGYUTTMUKODESEK
Nemzetkdzi kapcsolatok erdsitése

Buszkek vagyunk ra, hogy a vizipar kulonbozd
szegmenseiben meglévd kimagaslo magyar

szakmai és innovacios tudas vilagszerte ismert.

A Magyar Vizipari Klaszter, valamint a Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg tobb eve

dolgozik a magyar szakmai tudas vilagszintl el- &

ismertetéséert, amelyben fontos mérfoldkovek
a nemzetkozi rendezveények, és szakembereink
azokon tortend aktiv szerepvallalasa, reszvetele.

Megfizethetd és fenntarthato vizipari megol-
dasok jegyében zajlott a Vietham Interna-
tional Water Week, melyen a magyar vizipart
Kovacs Karoly, a Magyar Vizipari Klaszter és
a MaSzeSz elndke, az EWA korabbi elno-
ke kepviselte. 2017 soran egy haromoldalu
megallapodas kerult alairasra a Magyar Viz-
es Szennyviztechnikai Szovetség, a Magyar
Vizipari Klaszter és a Vietnami Viz- és Szenny-
viz Szbvetség kozott, melynek fokuszaban
a mar komoly alapokkal rendelkezd vizipari
egyuttmukodes erdsitése, a tudastranszfer
fejlesztése, a vizgazdalkodasi egyuttmukodes
kiszélesitése all.

Nemzetkozi kapcsolatrendszerunk erdsitése
mentén fogadtuk vendeégul a Lett Vizugyi
Szévetség delegaciojat szeptemberben.
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JUNIOR TAGOZAT
Teret adunk a fiatal szakmai k6zosségeknek

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovet-
seg 201/-ben is nagy sikerrel rendezte meg
a Dr. Dulovics Dezsé Junior Szimpdziumot.
A fiatal szakemberek elismerésére, motiva-
lasara céljaval, a Viz Vilagnapjan rendezett
esemenyen 14 lelkes és — a vizellatas, csa-
tornazas, szennyviztisztitas, vagy a telepulési
vizgazdalkodas egyeéb teruletén uzemeltetdi-,
tervezdi- és/vagy tudomanyos tevékenyseget
folytato — fiatal szakembernek biztositott teret
kutatasi teruletuk, latasmaodjuk és ujszert ot-
leteik megismertetésére.

A szimpozium neves szakemberekbdl €s ceg-
vezetokbol allo zsdrije altal legjobbnak tar-
tott részvetelt es eldadasi lehetdseget nyert
az IWA 9th Eastern European Young Water
Professionals konferenciajara.

Tavaly is nagy hangsulyt fektettunk a fiatal
szakemberek megszolitasara és junior tagok
bevonasara, amihez kivalo alapot szolgaltat
a tavaly megalapitott a MaSzeSz Junior Tago-
zata, a ,Jurla’is. Fejlodo kozosseguk iden mar
onallo elndkséggel kezdte meg tevekenyse-
geik kidolgozasat, a MaSzeSz tdmogatasaval.
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OKTATAS, TAJEKOZTATAS

A Hircsatorna széles korben tortend terjesz-
tésevel célunk, hogy a tobb szaz MaSzeSz
tagon tul, a telepulési vizgazdalkodas széles-
koru szakember csoportjat is hatékonyabban
elérjuk. Ebben az uj formaban a szakmai-tu-
domanyos tartalmak melto keretek kozott
valnak elérhetéveé a széles publikum részére,
illetve a MaSzeSz egyre novekvo aktivitasanak
szines €s informativ bemutatasa is nagy hang-
sulyt kapnak csakugy, mint megujult honla-
punkon, és rendszeres Hirlevelunkon.

A Német szakirodalom magyar adaptacioja-
kent korabban megjelent Dinamikus Koltsé-
gelemzés (DCC) moddszertani utmutatoéra
alapozva, 2017-ben Eletcikluskoltség-sza-
mitas (LCC) mddszertani utmutatd kerult ki-
dolgozasra Kozbeszerzési Hatosaggal kozos
szakmai munkajaval, melybdl tréningek, kihe-
lyezett oktatasok is megvalosultak az év soran.

y » 3 ‘;'i'L E ]II -
AHORFORGASOS GnZDASﬂG. !

KONCEPCIOJA A TELEPULESIT |* B
ViZGAZDALKODASBAN

CELMERESZTBEM A SZENNYVIZ ES
SZENNYVIZISZAP HASINOSITASA

]

NP

2 o . oy
TAMOGATAS
Akik segitségével megvaldsithatjuk céljainkat

Nonprofit szervezetek esetében kiemelten
fontos tudatositani az agazat szerepldivel,
hogy az aktiv szerepvallalas €s a mindseéqi
szolgaltatas alapjat a tagok és tagszerveze-
tek szakmai és gazdasagi tamogatasa kepe-
zi. A szakmai kozosséqg akaratabol létrejovod
es mukodd szervezet mindezekkel felelésen
élve veégzi szakmai érdekképviseleti munka-
jat, magas szinvonalu szolgaltatast nydjtva és
kedvezmenyeket biztositva tagjainak.

Ezuton is kdszonjuk tagjainknak, hogy tag-
dijukkal és szerepvallalasukkal hozzajarulnak
a Magyar Viz- es Szennyviztechnikai Szovet-
seg hianypotlo agazati mukodesehez.
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FORMABONTO SZAKMAI PARBESZED,
ES JOVOTERVEZO, KOZOSSEGI SZEMLELET
JELLEMEZTE A MASZESZ ORSZAGOS KONFERENCIAJAT

A telepulési vizgazdalkodas szerepldinek széles korébdl meghivott, meghatarozo eléaddk-
kal és kbzel szaz résztvevével egydtt idén azt vizsgaltuk, mi var az agazatra az EU finan-

szirozast kovetd idészakban

A korabbi évektdl elterden idei rendezve-
nyunket interaktiv, forum és podiumbeszél-
getések strukturajaban rendeztuk, mert igy
igazi szakmai parbeszed alakulhatott ki neves
eldadoink és szakmai kozonségunk kozott.
Nagy oromunkre szolgal, hogy a konferencia
témaja, a gondolatinditd eldadasok tartalma
eqgy olyan egyutt gondolkodast inditott el,
melyek eredmenyeit aktiv szerepvallalassal
kepviselhetjuk a donteshozok felé, és kozosen
adhatunk valaszt a telepulési vizgazdalkodast
erintd kerdesekre.
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A téma ujszery, izgalmas és friss szakmai
megkozelitésével azokat a stratégiai iranyo-
kat és technologiai megoldasokat kerestuk,
melyek lehetdsegeket es jovot biztositanak
a hazai viziparnak.

Aglobalis célok, magyar szerepvallalas cimu pa-
nelbenazurbanizaciofelgyorsulasanaktarsadal-
mi, gazdasagi, kornyezeti hatasat, a feszultsegek
csOkkentesére kialakitott nemzetkozi célrend-
szerek (SDG) megvalosithatosagat elemeztuk.
A fenntarthatosag szempontjabol nélkulozhe-
tetlen szolidaritasra fokuszalva — a medfizethe-
toseq, fizetési hajlandosag es a viz-ertek hata-
rok mentén — boncolgattuk annak lehetseges



iranyait. Megelégedeésunkre szolgalt, hogy
szakmapolitikai, kormanyzati szinten is foglal-
koznak mar a rekonstrukcios igények megva-
lOsithatosagaval, €s megfogalmazasra kerult
a kozos feleldssegvallalas fontossaga. A panel-
beszélgetes soran arrolis folyt parbeszed, hogy
a Kohezios Alap csokkentesevel atrendezddd
FU forrasok hatassal lesznek a 2021-2027 ter-
vezesi ciklus koltsegvetésére, de a kornyezet-
védelmi és vizugyi celkitizések megmaradnak.
Emellett felertékelddik a vizbiztonsag kérdése,
valamint nélkulozhetetlen, hogy a vizugyi mun-
ka a fiatalok szemében vonzo legyen, hiszen
a munkaerdhiany, az id6sodd szakmai garda
€s az utanpotlas megszerzésének és megtar-
tasanak nehézségei az dgazat minden szerep-
l6jet komolyan éerintik.

A jelenlegi fejlesztési-finanszirozasi ciklus ki-
hivasait attekintve tervezdi, uzemeltetdi és
kivitelez&i oldalrol egyarant elemeztuk a vizi-
kozmuvek gazdasagi lehetdségeit, Osszefog-
laltuk tapasztalatainkat a tervezdi-kivitelezdi

kapacitasokkal eés eréforrasokkal kapcsolatban
€s Osszevetettuk az dnkormanyzatok fejlesz-
tésekben torténd szerepvallalasi lehetdsegeit
és elvarasait. Osszességében elmondhato,
hogy a kulonbozd agazatban tevekenykedd
szerepldk egyarant ugy veélik, rengeteget ta-
nultunk az elmult EU finanszirozasi idbszakok-
ban, melyek hozzasegitenek mindannyiunkat
ahhoz, hogy a jovoben felhasznalhassuk a pa-
lyazati, tervezési, kivitelezési tapasztalatainkat.
Ezzel csOkkenthetjuk a projektfejlesztési mun-
kak torlodasat, hozzajarulhatunk az egyenle-
tesebb munkavegzéshez, kiszamithatobb pro-
jektmegvalositashoz.

A vizipar jovéjét vizsgalo interaktiv podium-
beszélgetésen tObb évtizedes tapasztalato-
kon alapuld tervekkel, lelkesedéssel, ésszeru
es vilagos elképzelésekkel pozitiv jovokepet
vazoltak fel a szerepldk, ahol aktiv €s proak-
tiv reszvetellel, Uj otletekkel, friss szemlelettel
mindannyian sokat tehetunk a fenntarthato
vizgazdalkodasert.




A konferenciat kovetden kerult sor a Dr. Be-
nedek Pal dij atadasara. A Szovetség leg-
rangosabb dijat életmuvuk elismeréseként
olyan szakemberek kaphatjak, akik, a vizugy
szakteruletén hosszu idon keresztul kivalo es
eredmenyes teljesitmeényt nyujtottak, kima-
gaslo eredmeényt értek el. Idén Garai Gyorgy
okl. épitd mernok, vizellatas- és csatornazas
szakmernokot reészesitette ebben az elisme-
réesben a MaSzeSz a hazai csatornazas, szenny-
viztisztitas, szennyviziszap kezeles uzemi ta-
pasztalatainak, illetve azok nemzetkozi kuta-
tasi eredmeényeinek szakszeru integralasaert,
tovabba a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetseg Elndksegi tagjakent vegzett tobb
évtizedes odaadd munkajaert.

Az éves rendezvenyunk masodik napjan a te-
lepulési vizgazdalkodasra fokuszaltunk. Aka-
démiai, oktatol, uzemeltetdi és vizipari inter-
aktiv eldéadasok keretében vizsgaltuk, hogy
milyen pozitiv tapasztalatokkal zartuk az ivo-
vizmindseg-javitd programokat, es milyen

egyeb lepések allnak eldttunk. Hogyan lehet
a szennyviztisztitas uzemeltetési koltsegeit
csokkenteni, hogyan lehet a tisztitott szenny-
vizet Ujra hasznositani és milyen lehetdse-
gei vannak a szennyviztisztitd telepeken
a mikroszennyez&k eltavolitasara. Vizsgalo-
dasunk a szép szamban megjelent, erdekld-
dé szakmai kdzonség bevonasaval, a csapa-
dékviz-gazdalkodas, telepulésmeéret alapjan
azonosithato kuldonbozd modozataira és fel-
adataira is kiterjedt.

KUlon oromunkre szolgalt, hogy a masodik na-
pon megrendezett MaSzeSz éves kozgyulese-
nek részeként nem csak az aktiv mukodesbe
kezdd MaSzeSz Junior Tagozat beszamolojat
hallgathattuk meg, de a meg fiatalabb korosz-
taly, a vizes szakkozépiskolasok réeszere meg-
hirdetett innovacios dij palyazat nyerteseit és
felkeészitd tanarait is a szakmai kOzosseg eldtt
jutalmazhattuk. A MaSzeSz 2018. évi Dr. Bene-
dek Pal Innovacios Dijat a gyulai Gondocs Be-
nedek Kozépiskola tanuldi kaptak, mig a zsuri




kuldndijat a Nyiregyhazi SZC Vasarhelyi Pl Epi-
tGipari es Kornyezetvedelmi-Vizugyi Szakgim-
nazium tanuloi érdemeltek ki munkajukert.

A két nap soran a Magyar Viz- és Szennyviz-
technikai Szovetseg kuldetéséhez hluen, ma-
gas szinvonalon tudta felmutatni mindazt,
amiben a legerdsebb: atfogd szakmai kozos-
segkeént vallalta fel a telepulési vizgazdalkodas

kihivasokban és lehetdségekben gazdag szak-
tertletének, felelds jovotervezeset.

Kulon koszonjuk eldadoinknak, hogy reszve-
telukkel és tartalmas, hasznos gondolataikkal
megtiszteltek Szovetségunket és kdszonjuk
résztvevdinknek az aktiv kozremukodest, hi-
szen igy lehetett friss, Ujszeru és eldremutato
a XIX. orszagos MaSzeSz konferenciank!

A MaSzeSz konferencia eldadasai megtalalhatoak a Tudastarban.

RENDEZVENYUNK ARANY FOKOZATU TAMOGATOI:

EUROFLOW': (hawle PURECS

THE PURE ECO

RENDEZVENYUNK EZUST FOKOZATU TAMOGATOI:

=

ROADATA

smart city solutions

RD

xylem

Let's Solve Water

KOSZONJUK TAMOGATASUKAT!
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GARAI GYORGY, A MAGYAR Viz- ES SZENNYViz-

TECHNIKAI SZOVETSEG 2018. EVI DR. BENEDEK PAL DiJASA

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg legrangosabb dijat
iden Garai Gyorgy, okl. épitd mernok, vizellatas- €s csatornazas szak-
mernok szakmai munkaja, eletmuive elismeréseként vehette at.

Az elismereéshez szivbol gratulalunk!
ELETUT:

Garai Gyorgy 19/8-ban végzett a Budapesti
MUszaki Egyetern Epitdmeérndki Karan vizépitd
mernokként, majd ugyanott vizellatas-csator-
Nnazas szakmernoki képzettséget is szerzett.

Kozvetlenul az elsd oklevele megszerzeset
kovetden a Févarosi Csatornazasi Mivek-
nél kezdte meg szakmai életutjat. A Délpesti
Szennyviztisztitd Telepen tuzemi merndkkent
technologiai vizsgalatokat vegzett. 1980-ban
tortent Uzembehelyezésétdl az Eszakpest
Szennyviztisztitd Telepen — muUszakvezetd-
tol uzemvezetdig — kulonfele beosztasokban
tevékenykedett. Az uzemeltetdi tevekenyseg
mellett részt vett az épitési, bovitési, fejleszteési
tervek eldkeszitéseben, biralataban.

. i

Vezetdje volt a budapesti szennyviztisztitod
telepeket 0sszefogo foosztalynak.

Munkakorehez kapcsolodo feladatai miatt
tlzveédelmi és energetikal szakképzettséget is
szerzett.

Szakaszmernok-helyetteskent majd sza-
kaszmeérnokkeént részt vett az arvizvedelmi
munkakban az északpesti arvédelmi szaka-
szon.

2006-t6l az Erd és térsége Vizikdzmui Kft,
majd az Erd és Térsége Csatorna-szolgalta-
té Kft fbmernoke

Az Obudai Egyetem ,Szennyvizgazdalkoda-
si Szakmeérnok-kepzesenek” eldadoja.

Szakmai- kdzéleti tevékenysége példaér-
téeka.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Sz6-
vetségnek 18. éve aktiv elndkségi tagja és
szakmai forumainak rendszeres eléaddja.

Részt vett a MAVIZ MUszaki Bizottsaganak,
Szennyviz Szakmai Testuletének munkajaban,
segitette a kapcsolattartast az EurEau nem-
zetkdzi szakmai szovetseéggel.

Vezetdseqgi tag a Hidrologial Tarsasag Ipari
Kornyezet és Vizgazdalkodasi Szakosztalyban.



DR. BENEDEK PAL KOZEPISKOLAI
INNOVACIOS DIJ GYOZTESEI

Ahogy a Vizugyi cselekvesi Program is felhivja
a figyelmet:

Nem vehetjuk mar adottnak azt, hogy van
vizunk. Egyeéneknek, kozossegeknek, cegek-
nek, varosoknak €s orszagoknak egyarant
Jobban kell erteniuk, hogy milyen szerepet
tolt be a viz, milyen sokféle éertekkel rendel-
kezik a viz, €s hogyan kell vele bannunk.

Ezért a MaSzeSz kiemelt fontossagunak itéli
az az innovacio 0sztonzéset, az utanpotlas
nevelést es a fiatalok mielébbi bekapcsolasat
a szakmai életbe. A Szovetseq lajosmizsei éves
konferencidjan nemcsak az aktiv mukodésbe
kezd® MaSzeSz Junior Tagozat beszamoldjat
hallgathattuk meg, de a meg fiatalabb kor-
osztaly, a vizugyi kozépiskolak didkok részére
meghirdetett innovacios dij palyazat nyertese-
it es felkeszitd tanarait is a szakmai kozosseg
elott jutalmazhattuk.

Szovetsegunk az Orszagos vizugyi Fbigazga-
tosag (OVF) tamogatasaval meghirdette a Dr.
Benedek Pal Telepulesi Vizgazdalkodasi In-
novacios Dijat, diakok szamara, mellyel a viz-
gazdalkodas irant érdeklddd kozépiskolasokat
szeretnenk Osztonozni a viz fontossaganak
megertésére és a szakma megbecsulésére.

A MaSzeSz 2018. évi Dr. Benedek Pal Innova-
cios Dijat a gyulai Gondocs Benedek Kozép-
iskola tanuldi kaptak, mig a zsuri kulondijaban
a Nyiregyhazi SZC Vasarhelyi Pal Epitdipari és
Kornyezetvedelmi-Vizugyi Szakgimnazium ta-
nuldi érdemelték ki munkajukeért. Oréom volt
latni a szakma irant érdekldddd kozépiskolas
tanulokat es az elhivatott tanarokat.

1. HELYEZETT

Palyamu cime:

.MICROPOLIS a vizet hasznosito varos”
Dijazott hallgatok: Csikos Kitti, Fias Szandra,
Varga Monika, Varga Nikolett

Felkeészitd tanar: Remeczki Andrea

Iskola: Gondocs Benedek Kozepiskola, Gyula

KULONDIJ

Nyiregyhaza szennyviztisztitd telepének
a mukodése — mobil applikacio

Dijazott hallgatok:

Juhasz Bernadett, Szalkai Zsombor
Felkészitd tanar: Hent Szabolcs

Iskola: Nyiregyhazi Szakképzéesi Centrum
Vasarhelyi Pal Epitdipari és Kornyezetvédel-
mi - Vizugyi Szakgimnaziuma

Szeretnenk megkoszonni az OVF szakmai ta-
mogatasat a Dr. Benedek Pal telepulési vizgaz-
dalkodasi innovacios versenypalyazat megva-
|Ositasaban és gratulalunk a gydzteseknek.
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SZENNYVIZTISZTITAS UZEMELTETESI KOLTSEGEINEK

CSOKKENTESE SZAKMAI NAP

A Lurdy hazban, 2018. dprilis 19-én rendezte
meg a MaSzeSz a ,Szennyviztisztitas Uzemel-
tetési koltsegeinek csokkentése” cimmel, 85
résztvevo jelenlétében aprilisi szakmai napjat.
Sinka Attila fétitkar bevezetdjeben megko-
szonte Dr. Karpati Arpad és Boda Janos el-
noksegi tagok szervezd munkajat, akik a prog-
ramot Osszeallitottak.

Dr. Karpati Arpad PhD. (Pannon Egyetem)
vezetésével indult a program, és a felveze-
t6é eldadast ,Megnovelt energiatermelés és
nitrogeneltavolitas lehetdségei a lakossagi
szennyviztisztitasnal” cimmel is O tartotta.
Ebben eldszor ismertette a szennyviz fajlagos
energiatartalmat 1 LE-re 400 kcal/f6.d- értek-
kel. Megallapitotta, hogy fécel a szennyviz-
tisztitasban és iszapkezelésben a maximalis
energia eldallitasa. Végigment a kulonféle
technologiai folyamatokon, valtozatokon, és
energiamérlegeket allitott fel.
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Az energiatakarékossagi igenyt az alabbiak-

ban foglalta Ossze.

e Minimalis szerves anyagot oxidaljunk a f&-
agon, minimalis O, felhasznalassal.

« Azalig megvaltoztatott eredeti lebegd-, €s
oldott szerves anyagokbol és azok iszappa
valtoztatott anyagaibol maximalis energiat
allitsunk eld, ezt pedig hasznaljuk fel a tisz-
titas oxigén ellatasara, és a tisztitas egyeb
lepcsdire. A kulonbozd technologiaknal
az energiafelhasznalas eltérben alakul.

A kémiai energia lathatoan konnyen ki-
nyerhetd a lakossagi szennyvizbol A ho-
energia csak hdszivattyuval hasznosithato.

» Aszerves anyagoknak a kémiai energiajuk
maximalis visszanyerése soran a szenny-
viztisztitas elvileg energia-semlegesse te-
hetd, anélkul hogy a kornyezet védelmeét
veszélyeztetnenk.

« Sajnalatos, hogy a gazmotorok energia at-
alakitasi hatasfoka gyenge, igy a keletkezd
h&energia hasznositasa is fontossa valik.
(Pelda erre a Debreceni telep tavhdszol-
galtatasa)

« Osszessegeében a jelenlegi szennyviztisz-
titasi megoldasok energia-, vegyszer- és
beruhazas-igényesek.

e Egyuttrothasztas nélkul a tisztitas teljes
energiaigényeének a felét, csak a levegdz-
teteset, lehet hatekonyan fedezni.



elérhetd. Osszefoglalva az aldbbiakat allapi-
totta meg.

.1« Fontosameglévd szennyviztisztitd telepe-

e Az egyuttrothasztas akar teljesen energia
fuggetlenne teheti a szennyviztisztitast.
(Példa erre az Eszak- és Dél-Budapesti
Szennyviztisztito Telep).

» Az anaerob rothasztas soran a fajlagos ter-
fogati terhelésre, a bedolgozott alapanya-
gok Osszetetelére €s annak egyenletesse-
gere nagy figyelmet kell forditani.

Dr. Patziger Miklés PhD. (BME VKKT): ,Kolt-
segcsoOkkentés a biologiai tisztitasi fokozat
aramlastani folyamatok alapjan tortend terve-
zésével es uzemeltetésevel” cimmel, képek-
kel illusztralt példakkal bemutatott latvanyos
elbadast tartott a biologiai tisztitoegysegek
.finomhangolast” biztositd szimulacios mo-
dellezése kapcsan. Ezekkel a vizsgalatokkal
pl. a holtterek detektalasat, az aerob terek-
ben az oxigen beoldodas hatekonysaganak
noveléset, az anoxikus terekben a keveres
optimalizalasat, a mukodeési hatekonysag
noveleset, mig a kulonfele matargytipusok-
ban a sebesség és a toloerd csokkentésével
az energiafelhasznalas csokkentését lehet
a tervezes soran elérni. A rekonstrukcioknal
a folyamatiranyitas es az oxigen beoldodas
hatékonysaganak novelése a modellezessel

ken a folyamatos technoldgiai €s energe-
tikai hatékonysag novelése.

« A finomhangolasok szerepe nagy mind
a tervezesi folyamatokban, mind az uze-
meltetesben.

e Minden mutargyat aramlastanilag meg kell
vizsgalni és optimalizalni, ez Magyarorsza-
gon teljesen elsikkadt (a Szerkeszt® meg-
jegyzeése: az aramlastani laboratoriumok
leépitése oOta, annak is kovetkeztében).

» Nagymeértéku koltseégcsokkentés erheto el
az Uzemeltetés minden teruletén az aram-
lastani modellezések eredmeényei alapjan.

Kassai Zsofia (FCSM):  Koltségesokkentes sza-
kaszos levegdztetéssel €s analizatorokkal tor-
tend folyamatszabalyozassal az Eszak-pesti
Szennyviztisztitd telepen’ cimu elbadasa soran
bemutatta a telep fejlédési szakaszait, és kitért
arra, hogy most 1/2-1/2 terhelési arannyal ,A’
es ,B" vonal Uzemel jO tapanyag-eltavolitasi
hatasfokkal. Az utobbi idoben a csurgaleékviz
KOI/ON aranya 1:1,1-rél megnétt 1:.2,4-re, €s
a belépd terhelésben a KOI/ON aranya 11,1-r6l
9:1-re csokkent. A mUkodes optimalizaciojat
szakaszos levegdztetéssel sikerult elérni. Ezal-
tal jobb elfolyd vizmindséget és VTD megta-
karitast, 0sszességben energia megtakaritast
biztositottak. A folyamatvezérlest analizato-
rokkal érték el, melynek soran a nitrat-elta-
volitast szakaszos levegozteteéssel, a PO,-P
csokkentéséet szabalyozott vasklorid adago-
lassal biztositjak. A szakaszos levegdztetes
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orankénti valtassal, oxigen jel alapjan tortend
szelepnyitassal torténik. igy az elfolyod viz 6N
tartalma 10 mg/l alatti és a VTD csoOkkenése
is jelentds. Az energia-megtakaritas a kisebb
levegdigény miatt valosul meg.

Homola Anett és Csévari Janos (BACSVIZ
/rt) ,Takarekos nitrogéneltavolitas kis oxigen-
koncentracio mellett a Kecskemeti Szenny-
viztisztito Telepen” c. elbadasuk elsd resze-
ben Csévari Janos indokolta a megtakaritasok
szukseégesseget a vizi kornyezetvedelem se-
relme nélkul. A nitrogén oxidacidjara hasznalt
O, egy része Ujra hasznosithato, és az igy
felszabaduld oxigénigen energiaszukseglete
a tisztitasnal megtakarithatd. Ennek a maxi-
malasara mindig a NO,-N idealis hatarérteke-
re kell, torténjen a tisztitas.

Az utoulepitbben a spontan denitrifikaciot
célszeru elkerulni. A denitrifikacionak a kevert
iIszapos medenceék iszappelyheinek az oxigén-
hianyos tereiben kell megvalosulnia. Ez egyide-
juleg csokkenti a nitrat-recirkulacio igényet s,
ami ugyancsak elektromos energia megtaka-
ritds. Homola Anett a tovabbiakban az elézdk
megvalositasahoz a fuvocsere szuksegesseget
hangsulyozta. Kisebb fuvokkal az éjszakai csok-
kentett leveg6-befuvast az ammaonium-szaba-
lyozas pontosabban biztositja. Veszélyek: rossz
ulepedeési tulajdonsagok, fonalasodas, habzas
a csoOkkentett DO szint miatt. Az ammaonium
alapjan tortend szabalyozast az NH,*, valamint
a DO alakulasanak trendje tapasztalataval ke-
szitették, s ehhez illesztették a célszeru fuvo
uzemeltetest. A fejlesztéshez Dr. Jobbagy And-
rea, Dr. Tardy Gabor és Dr. Bakos Vince mun-
kait hasznositottak.
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Keresztes Nagy Zsolt (Nordic Water Silex Kft.)
LA mechanikai tisztitas gepeli, mint a koltség-
csOkkentes eszkozei” cimu eldbadasaban Pécs
varos szennyviztisztito telepén a mechanikai
eldtisztitas soran alkalmazott racsok ismerte-
tésérol és az azzal elért jelentds koltsegmeg-
takaritasrol beszelt. Az ateépités soran a durva-
es finomracsokat, a homokos zagykezeleset
tettek kedvezdbbe. A racs rekonstrukcio ered-
menyekeéppen évi 3 millio forintot meghala-
do uzemkoltseget 1 millio alad csokkentették
a MEVA racsok és préscsiga alkalmazasaval,
a szurési hatékonysag egyideju javitasaval.
A homokos zagykezelesi technologia men-
tesitia homokot a palinkafézesbél eredd ma-
goktol. A homokmosas tisztitott vizzel torte-
nik.

Osszefoglalasként megallapitotta, hogy
az elbtisztitas rekonstrukcioja:

« megfeleld szurési hatékonysagot,

e aszennyviztisztito telep tovabbi elemeinek
megfeleld vedelmet,

e akoltsegek csokkenteseét és

e a szennyviztisztito telep szamos Uzemel-
tetési problémajanak a megoldasat jelen-
tette.



Zombori David (Bioclean 2002 Mérnoki Kft)
,Oktatassal kombinalt szennyviztelep opti-
malizalds” c. eldadasaban a szennyviztisztita-
si technologiak felulvizsgalata soran szerzett
tapasztalatok értékelésére és ennek alapjan
az uzemeltetd szemelyzet eredmenyek iranti
figyelmet felkeltd® oktatasra hivta fel a figyel-
met. Utobbi dinamikusan valtozo paramete-
rek alakulasanak értekeleseben a gyakorlat
megszerzéset tuzi ki célul. Kihangsulyozta,
hogy az energiahatékonysag noveléset nem
a vizminodseg romlasanak erdekeében tartjak
fontosnak, hanem az éves es napi teenddk
megfeleld programozasaval éppen annak ja-
vitasara.

Bognar Ferenc (HACH LANGE Kft): ,Az Uze-
meltetési koltsegek csokkentése az on-line
meérestechnika lehetdsegeinek kiaknazasaval”
c. eldadasa soran kiemelte, hogy a koltség-
csoOkkentesre a villamos-energia igeny opti-
malizalasa, a keémiai segedanyagok felhasz-
nalasa és az iszapkezelés, valamint elhelyezés
teren van lehetéseg. Novelhetd az eredme-
nyesseég a biogaz hasznositas soran a villa-
mos-energia termelésével, a szennyviziszap-
bol komposzt eldallitasaval, és a tisztitott
szennyviz ho- és mozgasi energiajanak hasz-
nositasaval.

A szennyviz mennyiségi €s mindsegi szem-
pontbol egyenldtlenul érkezik a telepre, ezért
a mennyiseég aranyos vezerles optimalizalasa-
ra van lehetdseg on-line muszerekkel tortend
ellendrzeéssel. Tomegaram, oxigen koncent-
racio meresere, foszfor eliminacio kovetesere
a vegyszeradagolas optimalizalasahoz, iszap
viztelenités real time kovetésére van lehetdség.

A mérésekkel progndzis is adhatd a kovetke-
z& karbantartas szukségességére, a meresi
megbizhatosag novelésere. A merémuszerek
beszerelésének és mukodtetésének koltsege
megtérul az uzemeltetés meéert parameétereket
kovetd hatékonysaganak javulasa réven.

Az elbadast kovetden, az ebéd eldtt, Dr.
Patziger Miklos €s Kassal Zsofia eldadasai-
hoz kérdések hangzottak el, melyeket kove-
téen Dulovics Dezséné és Mészaros Jozsef
az uzemeltetés igenyessegenek fokozodasa
kovetkeztében az alapkepzést kovetd MSc.
szint elvegzeéset, mint szuksegességet hang-
sulyozta, melyhez a levelezd tagozat meglete
alapvetonek volna tekinthetd.

Ebed utan Ditréi Janos (Debreceni Vizmu
Zrt): Alevegdztetés energiaigényének csok-
kentése gazanalizatorral torténd légfuvo
szabalyozassal” c. eléadasaval folytatodott
a Szakmai Nap. A Debreceni Szennyviztisz-
titc Telepen a villamosenergia 67 %-a a bio-
lOgiai reaktor terekben, 26 %-a tdtmegaram
mozgatasaban, €s egyeb célra 7%-ban ke-
rul felhasznalasra. Ezért a biologiai reak-
torterekre a gazanalizatoros optimalizalast
fejlesztettek ki. Ennek részleteit a MaSzeSz
HIRCSATORNA 2017. évi. 3. szamaban ,Bio-
logiai szennyviztisztitas villamos-energia
felhasznalasanak csokkentése a levegdz-
tetés szabalyozasanak optimalizalasaval® c.
cikkukben mar kozreadtak. A tisztitd biolo-
giai aktivitasanak és az iszapos vizbol kifujt
gaz online fotometrias jelének osszefuggése
adott erre lehetdseget, amit a levegbbevitel
szabalyozasara hasznositottak. Ezzel egyide-
juleg a folosiszap elvéetele is szabalyozhato.
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A nyirlugosi telepen a gaztérben meért ille-
kony szerves anyag koncentracioval sza-
balyozott idoszakban a telep fajlagos villa-
mos-energia fogyasztasa 1,87 kW/m3-rol
1,55-re csokkent a Ladi Pr-, és 1,41-re a Ladi
Pr PLC szabalyozassal.

Az el6adashoz a levezetd elndk — Dr. Karpati
Arpad — tett fel kérdéseket, elsdsorban a mo-
nitoring kapcsan.

Dr. Veres Zoltan és Mészaros Jozsef (Nyir-
segviz Zrt) altal készitett, ,Szennyviztisztitas
fajlagos koltsége a szennyviztisztito telepeken
jelentkezs tevékenyseégek alapjan’ c. eldadasa
volt kovetkezo. Vizsgalatuk az épitési és uze-
meltetesi koltsegeket kulonbozd technologi-
ak és mutargy tipusok eseten készult, es ezek
alapjan hataroztak el a beavatkozasi lehetd-
segeket.

Az épitési koltsegeket megvalosult KEOP pro-

jektek alapjan — figyelembe véve a mutargyak

specifikaciojat — a kovetkezd negy elevenisza-
poOs szennyviztisztitas (A-D) tipusra vizsgaltak:

e szakaszos UzemuU technologia-adagokban
tortend szennyvizfeladassal (A),

e szakaszos uzemu technoldgia — adagok-
ban torténd szennyvizfeladassal €s NoO-
venyzettel (B),

e szakaszos uzemu technologia — folyama-
tos szennyvizfeladassal (C),

» atfolyasos uzemu szennyviztechnologia
D).

Az épitési koltsegeket kor és négyszog alap-
rajzu mutargycsoportokra hataroztak meg
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500 m? alatti és 1000 m? feletti mUtargyme-
retek eseteire.

Az uzemeltetési koltségek megoszlasa tech-

nologiankent:

« afajlagos energia koltsegek 3-161 (atlago-
san 8,6) Ft/m?

« afajlagos munkabérkoltségek 5-480 Ft/m?,

e a fajlagos vas so adagolasi koltsegek:
0-4,3 Ft/m?,

« apolyelektrolit adagolas fajlagos koltségei
0-7 Ft/m?®, és

« aVTD fajlagos koltsegei 1,2-11.6 Ft/m?

ertéktartomanyban mozogtak.

A koltségek megismerése alapjan az egyes
technologiaknal a vilamos- €s a gazenergia
felhasznalasi koltsegeket optimalizaltak.

(A Szerkeszt® megjegyzese: A munka alapjan
az ez evi Dr. Dulovics Dezsd Junior Szimpo-
ziumon tartott elsé helyezést elért eldadasbol
megirasra keruld cikk az év soran a HIRCSA-
TORNA periodikaban megjelentetésre kerul
es nemzetkozi sikererdl a Jurfa Hiradoban
szamolunk be)

Kérnyei Akos (Nordic Water Silex Kft) ,Je-
lentds megtakaritasi potencial a keverdk és
aramlaskeltok alkalmazasa terén” c. elbéada-
sa soran a hiperboloid keverdkkel és INVENT
CYBERFLOW aramlaskeltdk bemutatasaval
foglalkozott.

A hiperboloid keverd optimalizalt kialakitasu,
konnyen karbantarthato. Hetedik generaci-
Os a kialakitasa, ezt esettanulmanyokon ke-
resztul mutatta be az Eléado. Mintegy 30 %



energiamegtakaritas érhetd el altala, a hagyo-
manyos keverdokhoz képest.

Az INVENT CYBERFLOW aramlaskeltd aram-
lastani szempontbol optimalizalt. Kis aram-
lastkeltd feluletd, orvénylést gatlo tomegu,
€s uszonyu. Beépitési igénye idealis.

Molnar Rébert ( Zultzer Pumpen Kft) , Energi-
amegtakaritas a SULZER HST TM turbokomp-
resszorokkal” c. elbadasaban bemutatta, hogy
a szennyviztisztitasban a levegdztetes ener-
giaellatasiigénye a teljesnek 54 %-a. A SULT Z-
ER HST TM turbokompresszor aktiv magnes
csapaggyal van kialakitva. Ezért a rendszer
kulso léghutésu, surt meéres alapjan torténik
a vezeérlés, az energiavaltas szunetmentes
tapegyseggel és real-time monitoringgal van
felszerelve.

A turbokompresszorban a ,high speed” tech-

nologia elédnyer:

e csak egyetlen mozgo alkatrész van,

* nincs érintkezes, nincs kopas,

e avalosideju monitoring folyamatos figye-
lést biztosit.

Glasz Tamas (WILO Magyarorszag Kft.) ,Ener-
giahatekony keveréstechnika a szennyviztisz-
tito telepeken” c. eldadasaban bemutatta,
hogy 15 éve vannak jelen EMU termékeikkel
€s 0rszagos szervizhalozatukkal a szennyviz-
technikaban.

A keveréstechnikaban a kis beruhazasi kolt-
séqg, ar és folyamatoptimalizalt termékeik
vannak, a keverdvalasztast konkrét feladatra

konfiguraljak. Koltseghatekony termekeik
uzembiztosak, dugulas, szalas anyag felrako-
das és kopas minimalizalasaval vannak kiala-
kitva. Nagy teljesitmeny biztositja a gazdasa-
gossagot, az elhelyezés optimalizalhato, ezért
az energia felhasznalas eredmenyes.

Az energiakoltseg csokkentést

e a medence geometridja,

e anagy lapatatmerd,

* energia-hatékony motorok,

e energia-optimalizalt keverdvalasztas
biztositja.

Matyas Tamas ( Xylem Water Solutions Magyar-
orszag Kft) ,A levegdztetés energiatakarékos
legcsapagyas TURBO MAX turbofuvokkal” c.
eldadasa a legkiszoritasos fuvokkal foglalkozott.
A turbofuvoik nagy fordulattal, 15-600 kW tel-
jesitmeénytartomanyban valaszthatok ki. Kony-
nyen telepithetdk, kis gépek, modularis felépi-
téssel, Uzemeltetesuk frekvencia-szabalyozos
kialakitasu. Venturi levegd-hozammerdn ke-
resztul tavjelzos kiviteld. A Cegledi Szennyviz-
tisztitd Telepen 30-40%-0s energia megtaka-
ritast eértek el alkalmazasaval. Itt két gépegyseg
van felszerelve, muszeres méressel.

Az eldadasokat kovetden Dr. Karpati Arpad
levezetd elnok osszefoglalasaban értékel-
te a kitind szinvonalu eléadasokkal lezaj-
lott Szakmai Napot. Megallapitotta, hogy
az energia-megtakaritasra torekves viszi eldre
a szennyviztisztitas elméletét es gyakorlatat,
a tervezest, uzemeltetest es az alkalmazott
gyartasi tevekenységet is.
Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
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MASZESZ JURTA HIREK

Elndkség és nemzetkdzi: A MaSzeSz JurTa
vezetbseége megkezdte az aktiv munkat a ju-
nior tagozat hazai novekedeését és nemzetko-
zi kapcsolatainak boviteset illetden egyarant.
Az elmult ket honap esemenydus volt a szer-
vezet szempontjabol. A MaSzeSz JurTa tagjal
eredmeényesen vettek reszt ket nagyobb nem-
zetkdzi konferencian a Danube Water Confe-
rence rendezvenyen Bécsben és a 10th WA
Eastern European Young Water Professionals
konferencian Zagrabban, melyrél a részletes
beszamolok lejjebb talalhatoak.

MaSzeSz JurTa a facebookon: A JurTa el-
inditotta facebook oldalat, ahol rovidhireink
€s a szervezett esemeények jelennek meg,
az alabbi linken éerheto el:
https://www.facebook.com/maszeszjurta/
Letrejott a MaSzeSz JurTa zart facebook cso-
portja is, amit belsd forumkent kivanunk mu-
kodtetni. A csoportba valo meghivasért a fa-
cebook fiockodba valo belépés utan keress ra
a Maszesz - JUnior Tagozat JURTA csoportra
és klikkeld be csatlakozasi kérésed, igy kap-
hatsz meghivot a zart csoport adminisztra-
toraitol.
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Hirlevél: Juniusban elindul hirlevelunk is,
melyre feliratkozni az alabbi cimre kuldott
e-mail-el lehet:
maszeszjurtahirlevel@gmail.com

.malszeszelés”: Az erdeklddd junior tagokkal
valo talalkozas lehetdségeének megteremte-
sét a ,malszeszelés” esemeény letrehozasaval
szeretnénk elérni, mely beszélgetds-otletelds,
konstruktiv, kotetlenebb formaju esemeny
lenne. Az elsd ilyen "malszeszelés-t" julius
10-én kedden 19:30-tol tartanank. A buda-
pesti helyszin a varhato letszamtol fuggden
alakul majd és hirlevélben, valamint a face-
book csoportban talalhatd majd rola bévebb
informacio.

Programok 2018-2019: Megkezdtuk az &szi
junior programok szervezeését, igy a julius
10-ei alkalommal egy beszélgetés keretében
a junior tagjaink/érdeklédoink vélemeényére
es Otleteire is kivancsiak lennénk, hogy milyen
programokra jonnének el szivesen a 2. félév-
ben, ill. — eldre tekintve —a 2019. év folyaman.


https://www.facebook.com/maszeszjurta/

JURTA HIRADO

ROVID BESZAMOLO A 10TH IWA
EASTERN EUROPEAN YOUNG WATER PROFESSIONALS

CONFERENCE ZAGRABI RENDEZVENYEROL

BERECZ VIVIEN

BME ALKALMAZOTT BIOTECHNOLOGIA TANSZEK

Az idén tizedik alkalommal, majus 7-12. kozott
megrendezett IWA Eastern European YWPs
konferencianak hazank utan ebben az évben
Horvatorszag adott otthont. A konferencia
helyszineul a Zagrabi Egyetem Epitdmérnoki
Kara szolgalt. A reqgisztralt résztvevok létszama
meghaladta a 200 fét, ebbdl korulbelul 20-
an Magyarorszagrol érkeztunk, tobbségeben

platform elbadassal vagy poszterrel készulve.
A fészervezd, Dr. Maryna Feierabend sza-
vait idézve ,Kelet-Europa igen nagy’, hiszen
a konferencia nevetdl fuggetlenul nem csak
térsegunkbdl, hanem vilagszerte tobb mint 35
orszagbol, tobbek kozt Angliabadl, az Egyesult
Allamokbol, Azsiabol és a Dél-afrikai Koztarsa-
sabol is ellatogattak a konferenciara.

A konferencia jubileumni csoportképe a zagrabi campus féépulete eldtt




A két elbadonapot magaba foglalo, Osszesse-
gében hatnapos program valtozatos interak-
tiv workshop-okkal indult, melyek a Zagrabi
Egyetemen, ill. Zagrab szennyviztisztito tele-
pen kerultek megrendezesre, gyakorlati alkal-
mazasokat, tovabba aktualis vizes problémak
elméleti kérdéseit eldtérbe helyezve. A tisztitd
telepen vizbiztonsagi tervezesben, havaria ke-
zelésben, eleveniszapos rendszerek modelle-
zésében, szennyviztisztito telep tervezesben,
ill. a CAD tervezdprogram vizes alkalmazasa-
ban mélyulhettek el a részvevdk, mig ekdzben
az egyetemen a konferencia eléadasokra valo
felkészulest seqitd, valamint a viz Ujrahaszna-
latanak kihivasait s lehetdsegeit feltaro work-
shop-okon vehettunk részt. ElGbbit egy ho-
nappal korabban az elbadasok és a poszterek
Osszeallitasat seqitd, hasznos tanacsokkal tel
webinarium eldzte meg. Az opcionalis, kon-
ferencia napokat megeldézd workshop-ok
utan, a rendezveény negyedik napjan kerult
sor a konferencia megnyitojara, amit kotetlen
beszélgetes kovetett az akkor talalkozo részt-
vevok kozott. EkOzben a poszterek is egyre
nagyobb szamban kerultek fel helyukre.

A ket konferencia napon a tiz perces prezen-
taciok az eddigi gyakorlattol eltérden, parhu-
zamosan egyiddben ket szekcidban zajlottak
(termeészetes és ivoviz, ill. szennyviz). A viz-
gazdalkodason belul felszin alatti viz, klima-
valtozas, modellezés és arviz; vizmindsegi
monitoring; ivoviz; szennyezesek; ontozes
temakoroket, mig a szennyvizes szekcidban
eleveniszapos rendszereket; ipari szenny-
vizkezelést, csatornahaldzatot és termeszet
kozeli szennyviztisztitast erintd eléadasok
hangzottak el. Az elsd konferencia nap vegen
korulbelul egy oraban a szenior és a junior vi-
zes szakemberek meqvitattak a vizes szakma-
val kapcsolatos meglatasaikat, amelyet meg
érdekesebbé tett az, hogy a viz szempontja-
bol nagyon eltérd korulmeényekkel bird orsza-
gokbol érkezdk osztottak meg gondolataikat,
a f& fokusz azonban a kozép-kelet europal
régio aktualis vizgazdalkodasi kihivasain volt.
Az els6 konferencia napot elegans galavacso-
ra zarta, ami a ZOV nevu zagrabi vizikdzmu
vallalat 20. szUletésnapjanak unnepi estélyevel
fonodott Ossze és eqy kozeli elegans hotel-
ban kapott helyet.

A konferencia nagy eléadoterme (balra) és a galavacsora (jobbra)




Veres Zoltan (Nyirségviz Zrt.) az eléadoi dij atvetelekor (balra), ill. a konferencia nemzetkozi szervezd és

program bizottsaganak csoportképe (jobbra)

A masodik konferencia nap végén a kerult sor
a konferencia program bizottsaganak don-
tése alapjan legjobbnak itélt eléadasok és
poszterek eredmenyhirdetésére és dijazasa-
ra. A szennyvizes szekcioban az eldéadoi dijat
Veres Zoltan (Nyirsegviz Zrt.) nyerte el Specific
operational costs of wastewater treatment
in an ideal environment cimu eldadasaval,
aki korabban az idei Dulovics Dezsd Junior
Szimpoziumon is dijazott volt Uzemeltetdi €s
kozonseg dijas kategoriakban, buszkeék lehe-
tunk a magyar sikerre, mint ahogy a kozel 20
magyar fiatal résztvevore is, akik szintén szin-
vonalasan szerepeltek.

Az utolso napon lehetdseg nyilt csoportosan
ellatogatni a Plitvicei-tavak Nemzeti Parkba, ill.
varosnezo turat tenni Zagrabban.

A konferencia 0sszessegeben szinvonalas
¢s gazdag programokat nyujtott. En ezuton
is szeretném megkodszonni a BME ABET ok-
tatoinak (Dr. Jobbagy Andrea és Dr. Bakos
Vince) a szakmai felkészitést, a MaSzeSz-nek
pedig az anyagi tamogatast, hogy a Dulovics
Dezsd Junior Szimpozium idei dijazottjakent
lehetdve valt szamomra az eldadokent vald
részvétel, ami nagyon hasznos és pozitiv él-
meényekkel gazdagitott. A konferencia visz-
szhangjait hallva biztos vagyok abban, hogy
a sorozatban kovetkezd rendezvenyt — ami
2019. oktober 9-12. kozott Pragaban kerul
majd megrendezésre — is hasonlo lelkesedés
és lendulet fogja majd kisérni.
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BESZAMOLO A DANUBE WATER CONFERENCE
ESEMENYROL

HANZEL TIMEA -
MASZESZ JURTA ELNOKSEGI TAG

A Danube Water Conference majus 2-3. ko-
zOtt Bécsben kerult megrendezésre immar 6.
alkalommal. A konferencia minden évben mas
s mas temat olel fel, idén a 6. Fenntarthato
Fejlédesi Cel (SDG 6) mentén a ,Fenntartha-
to viz- és szanitacios szolgaltatasok elérése
mindenki szamara: eldrehaladas, kihivasok,
jovobeli intézkedések a Duna Régioban” ke-
rult elétérbe. A kiemelkedd eseményt tobb,
mint 165 résztvevd tisztelte meg jelenlétével,
vizikdozmu-szolgaltatok, szabalyozo szervek,
allami szervek, szakmai szervezetek es akade-
miai tagok kepviseltettek magukat osszesen
16 orszagbol a Duna régidban.

A konferenciat Patricia Lopez, a DWP (Danu-
be Water Program) vezetdje és Philip Weller
az IAWD (International Association of Water
Supply Companies in the Danube River Cat-
chment Area) vezetdje nyitotta meg. A kon-
ferencian a résztvevoket koszontotte tovab-
ba Peter Istjan-Hoelzl Ausztria gazdasaqgi
minisztere, Walter Kling az IAWD elnoke és
Lada Strelkova a World Bank nyugat-balkani
tanacsadoja.

58

A bevezetd utan a fenntarthato viz- és sza-
nitacios szolgaltatasok elérésének kihivasai
kerultek megvitatasra, valamint a vizes agazat
szerepere, illetve az dgazaton beluli egyutt-
mukodes fontossagara helyezddott a hang-
suly a 6. Fenntarthato Fejlodési Cél elerese
erdekeben.

Ezt kovetdéen nemzetkdzi kitekintést nyerhe-
tett a hallgatosag a celkitlizések megvalosita-
sara tett intezkedések, illetve lépések vonatko-
zasaban panelbeszélgetes keretében. Ebben
a szekcioban elsdsorban az agazat financialis
kérdésel €s a finanszirozas lehetdsegei kerul-
tek a felszinre. Ezutan a munkaerd utanpot-
lasra terelddott a sz0 mikdzben a cseh junior
tagozat kapott lehetdséget a bemutatkozasra,
emellett szlovak, illetve osztrak peldakat hall-
hattak a résztvevok.

A deéelutan egy rendkivul innovativ poszter
bemutatoval ért véget, melyen 5 poszter be-
mutatasara nyilt lehetdség, vegul pedig a Du-
na-parton megrendezeésre kerult hangulatos
vacsora zarta a napot.



A masodik napot parhuzamosan zajlo elbada-
sok szinesitették, az eqyik szekcioban a meg-
fontolt iranyitas és a szakmai stratégiak jelen-
toéseége volt a fokuszban. Az eléadok egészen
a helyi szintyU feladatoktol kezdve a regionalis,
illetve az orszagos terveken és vezetési gya-
korlatokon at mutattak be kovetendd peél-
dakat. A szekcio masodik felében tovabbra
is @ megfontolt iranyitas temakore mentén
a dijszabast, illetve a munkaerd modernizala-
sat illetéen kerultek peldak bemutatasra.

Ezzel egy idoben a masik szekcio az erds, sta-
bil vizikdbzmu-szolgaltatokra helyezte a hang-
sulyt, mely stabilitast egyrészt a vallalatoknal
dolgozd munkaerd, masrészt az innovacio
biztositja. A stabilitds eléréséhez eldszor
a Duna régio orszagaibol érkezd eldéadok
a kapacitas fejlesztéset celzd modszereket,
gyakorlati tapasztalatokat, illetve az elert
eredmeényeket mutattak be szinvonalas elda-
dasok, majd panelbeszélgetés keretében. Ezt
kovetden a résztvevok kulonbdzd innovaciok-
kalismerkedhettek meg ugy, mint az energia-
hatékonysag novekedéset biztositd innovativ
szennyviztisztito telepekkel, illetve a telepeken
kialakitott koncepciokkal, foszforeltavolitasi
stratégiakkal, mukodeési és fenntartasi koltse-
gek csokkenteset celzo, illetve kornyezet ko-
zeli megoldasokkal.

Délutan a kapacitas fejlesztés kerult a kozep-
pontba, a résztvevok eldszor bdvebb isme-
reteket szerezhettek a D-LeaP (The Danube
Learning Partnership) €s a RCDN (Regional
Capacity Development Network), mint a ka-
pacitas fejleszteset elhivatott osztonzokkel.
Ezt kovetden kerekasztal beszélgetésre kerult
sor, melyen elsd sorban a tovabbi kapacitas
fejlesztesi szuksegletek, igények, lehetdsegek,
programok kerultek megvitatasra mind nem-
zetl, mind nemzetkozi szinten.

A zaro szekcioban a panel beszélgetés részt-
vevoi kiemeltek a konferencia fontossagat,
hiszen a fenntarthato viz- és szanitacios szol-
galtatasok megvalositasa mindenki szama-
ra kiemelt jelentdsegu, melynek eleresehez
az ilyen jellegu konferencidk nagy segitseget
nyujtanak. Megallapitasra kerult tovabba, hogy
a konferenciak mellett kiemelt szerephez jut-
nak az onkormanyzati és vizikozmu szovet-
ségek egyarant. Emellett kulcsfontossagu,
hogy tovabb fejlédjon az informacio atadas,
a tapasztalatcsere, az innovaciok megosztasa,
a tovabbi fejlédés mellett azonban azok ha-
tasainak meresere, kiertekelésere €s a vissza-
jelzésekre is szukseg van. Ezen tul a kapacitas
fejlesztés, a munkaerd megtartasa, a fiatalok
téamogatasa, aktiv bevonasa szinten megha-
tarozo szerephez jut napjainkban.
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Az idei konferencia programja — az elézo évi
visszajelzéseket figyelembe véve — ugy ke-
rult kialakitasra, hogy hosszabb idokeret biz-
tositott az interaktiv eléadasokra, kerekasztal
beszélgetésekre, illetve az elbadasok megvita-
tasara, a felmeruld kérdeésekre, ezzel a konfe-
rencia megfeleld platformot teremtett a Duna
régio orszagaibol és a csatlakozd orszagok-
bol érkezd, a vizes agazat valamennyi szeg-
mensét kepviseld résztvevd szamara, hogy
tapasztalataikat, Otleteiket, innovativ megol-
dasaikat megosszak, szakmai kapcsolataikat
tovabb erdsitsek. A konferencia egyik fontos
eleme volt tovabba, hogy ravilagitson a fia-
tal vizes szakemberek értékeire, tadmogatasuk
jelentdségeére és lehetbsegeire. Ezt példazza
a fiatal vizes szakemberek (YWPs) aktiv bevo-
nasa a konferencia soran, akik igy moderatori,
eldadaoi, illetve jegyzdkonyvvezetdi szerepek-
hez jutottak a konferencian résztvevdk nagy
megelégedeséere.

A konferenciat kovetben, majus 4-én kulon-
bozb Uzleti talalkozok kerultek megrende-
zésre, melyek kozott szerepelt a Duna régio
fiatal vizes szakemberei szamara szervezett
workshop is. A workshop célja, hogy a Duna
régioban, illetve a kornyezd orszagokban
dolgozd juniorok szamara megteremtse
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a lehetdseget a talalkozasra, informacio-,
illetve tapasztalatcserére, egyuttmukode-
suk erdsitésére, az egyutt gondolkodasra,
a fiatal szakemberek céljainak, igenyeinek
megvitatasara és a tdmogatasi lehetdsége-
inek feltarasara. Emellett kiemelt téma volt
az eqgyes orszagokban kialakult, illetve je-
lenleqg is formalodo junior tagozatok (35 ev
alatti vizes szakemberekbdl allo csoportok,
szervezetek), melyek a korosztaly érdekkep-
viseletét hivatottak szolgalni amellett, hogy
tamogatjak és seqitik a szakmai fejlodest s
elérehaladast, a vizes szakma utanpotlasanak
megerositéset.

A konferencia keretében szervezett junior
workshop évrél évre nagyobb népszeriseg-
nek orvend. A folyamatosan bovuld letszam
€s az egyre tobb orszagot felvonultato ese-
meny fokozatosan novekvo figyelmet kap és
nem csak a fiatalok korében, hanem a tapasz-
talt kollégak és kulonbozd nemzetkozi szerve-
zetek — mint példaul az IWA és az IAWD - seqi-
td kezet nyujtanak a szakmai egyuttmukodeés
megteremtésehez. A seniorok egyre nagyobb
figyelmet szentelnek a fiataloknak és oOtleteik-
nek elismerve ezzel a munkajukat és elhiva-
tottsagukat, 0sztonozve ket a tovabbi sikerek
eléreseben.



A MaSzeSz Dr. Dulovics Dezsd Junior Viz-
gazdalkodasi Szimpoziumanak uzemeltetdi
es kozonseg dijazottja az IWA Young Water
Professionals’ Eastern Europe konferencian
a szennyvizkezelés eqyik hazai ,nagykovete-
ve" lépett eld figyelemkeltd eldadasaval.

Egyszerre tekinthetd kiemelkedd szak-
mai sikernek, valamint az egyéni teljesit-
meny elismereésenek, amit dr. Veres Zoltan,
a NYIRSEGVIZ Zrt. szennyviz-technoldgiai
csoportvezetdje a kozelmultban elért, ugyan-
akkor ez az agazatban dolgozo fiatal szakem-
berek tamogatasanak pozitiv visszaigazolasa
is egyben.

A MaSzeSz Junior Szimpoziuman elert sikereit
kovetden a fiatal szakember olyan szinvonalu
szakmai eldadast mutatott be az eurdpai alla-
mokbol erkezd kutatoknak az IWA Kelet-Eurd-
pai Ifjusagi Konferenciajan, Zagrabban, amivel
kierdemelte a szennyvizes szekcio legjobb-
janak jaro dijat. Ezzel egyutt jar az is, hogy
a Nemzetkozi Vizugyi Szovetseg kovetkezd
europai talalkozdjanak is vendeége lehet Pra-
gaban, s ennek a kontinensek kozotti valto-
zatara szintugy meghivast kapott Kanadaba.

A hajduhadhazi fiatalember a Debreceni Egye-
temen szerezte meg a kornyezetkutatd oko-
logus, angol-magyar szakforditd diplomajat,



s ezt kovetden 2013-ban kerult a nyiregyhazi
szekhelyU szolgaltato vallalathoz. Egyetemi
hallgatokent is mar gyakorlati munkat veg-
zett Hajduhadhaz szennyviztisztitd telepén,
€s megismerkedhetett a szakma alapjaival.
Szennyviz laboranskent Nyiregyhazan mar
egy hét betanulas utan a ,mélyvizbe" dobtak.
A NYIRSEGVIZ Zrt.-n belUl gyorsan atkerult
a csatornazasi agazathoz, Mészaros Jozsef
csatornazasi agazatvezetd ,szarnyai” ala, aki
jJO mentorként ujabb és Ujabb lehetdsegekkel
.bombazta" A torekvd laborans két év eltel-
téevel befejezte a doktori disszertaciojat. Ezt
kovetden, két év mulva mar annyi értekes
adatot gyujtottek 6ssze a munkafolyamatok-
rol és azok fajlagos koltségeirdl, hogy szin-
te adta magat a tema, amikor megerkezett
az IWA felhivasa.

Az IWA konferencian német, holland, és mas
nemzetek képviseldinek az elismerését elso-
sorban azzal vivta ki — s lett a sajat szekcidjaban

a 66 szaktarsa kozul az els6 —, hogy ritkan a-
tott adatok elemzeset mutatta be, meghozza
kitin® angolsaggal. Egy fel megyére vonatko-
70 értékes adatott vonultatott fel az eldadasa-
ban olyan szerepldk eldtt, akik tobbnyire a sa-
jat kutatobazisaik részben zart rendszereiben
teszteredmeényeket és szimulaciokat lathattak.
Kimutatta, holvan az a hatar, amikor mar nem
lehet egy szolgaltatas dijat tovabb csokkenteni,
az alatt ugyanis a szennyvizkezelés rafizetéses-
se valik. llyenkor a fogyasztok tovabbi megter-
helése helyett olyan technologiai megoldaso-
kat kell keresni, ami leszoritja az 1 kobmeéternyi
szennyvizkezeles fajlagos koltsegeit.

Az eldadas mar a Magyar Viz- és Szennyviz-
technikai Szovetseg eldtt is nagy érdeklddest
vivott ki maganak, olyannyira, hogy kozon-
seg- és szekciodijjal jutalmaztak.

Gratulalunk a fiatal szakember altal elért si-
kerekhez!
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KORRESPONDENZ ABWASSER

2018. APRILISI, MAJUSI OSSZEFOGLALOK

ENERGIA-MEGTAKARITAS

A SZENNYVIZTISZTITO TELEPEKEN

Szezonalisan terhelt szennyviztisztito telep tapasztalati beszamoloja

Gunnar Demoulin (Salzburg/Ausztria), Karl Potz (Bécs/Ausztria)
és Christof Giefing (Schiitzen am Gebirge/Ausztria)

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis, gazdasag, energia-hateékonysag, légatereszto
képesseg, szelldztetes, finombuborekos, megtakaritas, szerzédéskotes

OSSZEFOGLALAS

2015. augusztus 11-én Ausztriaban kihirdették
az Energiahatékonysagi Torvenyt (Energieeffi-
Zienzgesetz, EEffG), és a hazai energiaszol-
galtatok szamara 2020-ig kotelezdve tették
az energia-ertekesitesuk mertekenek 0,6%-0s
csokkentéset. Az ausztriai szennyviztisztito te-
lepek mintegy 20%-0s hanyaddal a kommu-
nalis energiafelhasznalas jelentds fogyasztol.
Az energiaszukseéglet tulnyomo hanyada a bio-
lOgiai tisztitasra vonatkozik, ebbdl nagyobb
aranyban a levegoztetésre, masodsorban pedig
a keverobmu technikajara. Schutzen am Gebirge
telepules (Burgenland, Ausztria) szezonalisan
erds terheléssel uzemeltetett szennyviztisztitd
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telepen, melynek tervezési kapacitasa 66 500
LE, csucskapacitasa pedig legfeljebb 200 000
LE, a biologiai tisztitasi fokozatot uj levegdzte-
tokkel és Uj keveromuvekkel lattak el. A meg-
valositas és a finanszirozas Ausztriaban elsd
alkalommal megtakaritasi szerzddéskotes
igénybe vételével valosult meg. A beruhazas
célja az volt, hogy a biologiai tisztitasi fokozat
mintegy 880 000 kWh/a nagysagu energiafo-
gyasztasa korulbelul 500 000 kWh/a értékre
csokkenjen. A 2016. majus veége Ota Uzeme-
16, online felugyelettel és energia-figyeléssel
ellatott operativ mérési rendszer megerdsiti
a sikeres atepitésre vonatkozo eldrejelzeseket.



AKTIVSZENPOR ULEPITESE

NEMZETKOZI KITEKINTES

A KA-5. sz. ,Ulepitési eljards” DWA-szakbizottsdg munkabeszamoldja *)

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis, Glepitési eljaras, aktivszénpor, nyomanyag,
antropogén, eliminacio, adszorpcio, uzemi eredmeny

OSSZEFOGLALAS

AKA-5.sz. Ulepitési eljaras’ DWA-szakbizottsag
munkabeszamoldjanak témaja az ulepitd me-
dence, melybe vagy eleveniszapos medence-
bdl, vagy PAK-adszorpcios reaktorbol aktivszen-
port (PAK) juttatunk nyomanyag-eliminacio

celjabol. Az utoulepitd medencek utan gyak-
ran kapcsolnak meg egy szurdt, melynek visz-
szaoblitd vize altalaban ismét visszavezetesre
kerul az eleveniszapos medencébe. Harom
ulepitési eljarast vizsgaltunk meg részletesen.

*) A KA-5 sz. ,Ulepitési eljaras” DWA-szakbizottsag tagjai a kbvetkezd személyek: Dr.-Ing. Martin Armb-
ruster (Drezda), Prof. Dr-Ing. Ernst Billmeier (Bayerisch Gmain), Dr.-ing. Winfried Born (Vellmar, elnok),
Prof. Dr-Ing. Andrea Deininger (Deggendorf, elnokhelyettes asszony), Prof. Dr.-Ing. F. Wolfgang Gunt-
hert (Neubiberg), Dr-Ing. Christina Hirschbeck (Ingolstadt), Dr.-Ing. Michael Janzen (Oldenburg), Prof.
Dr-Ing. Norbert Jardin (Essen), Dipl.-Ing. Steffen Keller (Berlin), Dr.-Ing. Lars Keudel (Wolfsburg), Prof.
Dr. sc. techn. Peter Krebs (Drezda), Dipl.-Ing. Frank Laurich (Hamburg), Univ.-Doz. Dr.-Ing. Miklos Patzi-
ger (Budapest/Magyarorszag), Dr-Ing. Reinhold Rdlle (Stuttgart), Prof. Dr-Ing. Andreas Schulz (Essen).
Vendégként kozremukodott: Dr-Ing. Linh-Con Phan (Essen). — Kapcsolattarto a tar-

tomanyi DWA-irodaban: Dr.-Ing. Christian Wilhelm, e-mail: wilhelm@dwa.de

65



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

MIKROMUANYAGOK A FELSZINI VIZEKBEN

DOBO ISTVAN
DMRYV ZRT.

Eletiinket, kérnyezetiinket, munkavégzésiinket és szabadidés tevékenységeinket egyarant
segqitik a kbnnyen tisztithato, kbnnyen lecserélhetd, széleskéri alkalmazast biztosito, ala-
csony bekertilési kbltségl miianyag termékek. A mianyagok Il. vilaghaboru utan elindult
témeggydrtasa mara gigantikus méreteket 6ltétt. Eletviteliinket, tarsadalmi berendezkedé-
slinket, életiinket mar nem tudjuk elképzelni a miianyag termékek nélkil. Pedig szlikség-
szerti lenne elgondolkodni a miianyag termékek tovabbi ujrafelhasznalasan. A felhasznalas
utan, az eldobott, kérnyezetbe juttatott mianyagok, a belbéluk keletkezé6 mikromdanya-
gok jelentds karokat okoznak a bioszféraban. A jelenlétikkel befolyasoljak a krnyezeti
tenyezbket, romboljak bizonyos élélények életkérulmeényeit. Nem utolso sorban pedig
egészségugyi kockazatot jelentenek az emberiség szamara.

1. MIKROMUANYAGOK BEMUTATASA

Szamos nyelven megjelent publikacio, sza- szUrdjeében, stb. (Julien Boucher et Damien
mos tanulmany foglalkozik a mikromuanya- Friot, 2017)

gok vilagaval (elsésorban azok karos hata-

saival), ezen dokumentumok egyetértenek ,-/,
abban, hogy a mikromuanyagok az 5 mm

alatti atmérével (hosszmeérettel) rendelkezd,
muUanyagbol keészult mesterseges termekek,

illetve azok 'maradvanytermekei’ (NOAA,
2017).

Elsdédleges mikromUanyagnak nevezzuk
az eleve ebben a mérettartomanyban gyartott
muanyagokat. Elsddleges mikromuanyagot
els6sorban annak koptatd, dorzsold hatasa
miatt alkalmazzuk példaul a fogkrémekben, 4
a tusfurddkben, a kulonbozd arctisztito koz-
metikumokban, a ragogumiban, a cigaretta Elsédleges mikromianyagok
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Masodlagos mikromutanyagok

Masodlagos mikromUanyagoknak nevezzuk
azokat a muanyagokat, amelyeknél kulsé ha-
tasra (mechanikai hatas, UV sugarzas) aprozo-
das all eld (az egyes monomer szalak mentén
az anyag felhasad és kisebb meéretet olt) és igy
kerul be az 5 mm alatti mérettartomanyba.

1.1. A mikromuanyagok mérésnek modsze-
re, a kdrnyezetben talalhatd becsult meny-
nyisege

A kornyezetunkben megtalalhatd muanyagok
mennyisegenek meghatarozasara vegezhe-
tunk becsléseket. Egyrészt a mlanyag-ipar-
ban legyartott mennyisegbdl indulhatunk el.
Tehat az Osszes, eddig legyartott muanyag
targy tbmege megegyezik a jelenleg is hasz-
nalatban levd muanyag targyaink, az Ujrahasz-
nositasra varo muanyagok, valamint a kornye-
zetben (deponalva, fold alatt, szarazfoldon,

NEMZETKOZI KITEKINTES

folyokban, tavakban, tengerekben, oceanok-
ban) megtalalhatd dsszes muanyag tbmege-
vel. Az egyes targyak elavulasat figyelembe
veéve kovetkeztetni tudunk, hogy a jelenleg
a Foldon megtalalhatd muanyagok milyen
aranyban fordulnak eld a fent felsorolt he-
lyeken. Talan nem szukseges kulon felhivni
a figyelmet arra, hogy eldbb vagy utobb a le-
gyartott muanyag termekek mindegyike a ter-
meszet valamely pontjara kerul elhelyezésre.
A kornyezetunk az egyetlen helyszin, ahol
csupan novekedhet a mudanyagok mennyi-
sege — ez pedig egeészen addig fennall, amig
muanyagot — mint termeket — eldallitunk.

Egy masik modszer pedig a deduktiv meto-
dika, amely szerint veszunk egy fajlagos
egységet (m, km, m?, ha, m®, km?, stb.), ami
kapcsan elvégezzuk a méréseinket (Ossze-
szamolas, kimeres, szemrevetelezes), majd
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kovetkeztetunk az adott okoszisztéema (fo-
lyo, 10, tenger, talaj, stb.) szennyezettsegére.
A vildag szamos pontjan torténtek ilyen jel-
legl mérések, amellyel egyrészt a probléma
globalis jelenléetét, masrészt az adott réegio
szennyezettséget, az adott kultira/gazda-
sag kornyezetre gyakorolt hatasat vizsgaltak.
A meéreések, szemreveételezések lehetnek part
menti hulladékok osszeszamolasa, megme-
rese, parti teruletek felméréese, a tengerfenek
vizsgalata, egy adott vizfelulet vizsgalata, egy
adott viztest vizsgalata.

A parton talalhatd muanyagok, mikromuanya-
gok mennyiségének meghatarozasahoz
a szennyezddeés Osszegyujtése kezi erdvel
tortenik, majd annak kivalogatasa, megsza-
molésa a bevett gyakorlat

A tengerfeneken talalhato, leulepedett
muanyagok mennyisegének meghatarozasa-
hoz vondhalot bocsatanak ki a hajorol, ami
Osszeqgyujti a tenger aljara ulepedett anyago-
kat. Avonohald behuzéasa utan az abban talal-
hato anyagokat szét kell valogatni. Ez a mod-
szer — termeszetesen — csupan a muanyagok
eqgy részet kepes felhozni a felszinre, jellemzo-
en a mikromuanyag fazis kiesik a halo szitajan.

Original image
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Converted image

Atengerviz felszinén uszd muanyagok meny-
nyisegenek meghatarozasahoz szamos maod-
szer létezik. Az eqgyik szerint haloval szukse-
ges 0sszeqgyujteni az adott vizfelszinen uszo
anyagokat, majd szétvalogatas utan ossze kell
szamolni a muanyag-, mikromuanyag-dara-
bokat. Ezzel a modszerrel a szabad szemmel
nem lathato részecskék nem kerulnek fel-
deritésre, Osszeszamolasra. A masik mere-
si modszernél egy olyan specialis halot kell

alkalmazni, amely a vizet atengedi, azonban
az apro, mikroszkopikus meretu eldlényeket,
szilard anyagokat mar nem. A gyujtés utan
szét kell valogatni a szerves anyagokat a szer-
vetlen anyagoktol. Utana a szintetikus anya-
gok mennyisege szamolassal megallapithato
(Cpt. Charles J. Moore,2012).

Koltsegesebb (de nem feltétlenul hateko-
nyabb) maodszer alapjan muhold-kepeket ke-
szithetunk az adott régiorol és azt vizsgalat
ala tudjuk vetni. Az egyes 6ceanok talalkozasi
felUletén (konvergencia zona) eltérd tonussal
latszddik a muholdképen az eltérd vizmind-
seg. Ugyanigy az egyes muanyagokkal terhelt
régiok is vizsgalhatoak akar 10 cm-es tarto-
manyig is (Ecocast et NASA, 2012).

after extracting debris
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Egy masik — ugyancsak koltséges — vizsga-
lat szerint repuldgépekre szerelhetunk fel
olyan specialis szenzort, amely képes érze-
kelni a vizfelszinen uszo, vagy tengerparton
megtalalhato, jellemzben muanyagbadl allo
szennyezodest — ha nem is az osszes meret-
tartomanyban.

A muanyagok atlagos surlseége (0,91-
0,99 g/cm?) (BME, 2017) a viz sUrlségeneél
alacsonyabb értékd, igy a vizfelszinre vald
feluszas kovetkezik be. Az eddigi kutatasok
alapjan elmondhato, hogy 10 méter mélyseg-
ben felezdbdik a muanyagok, mikromuanya-
gok mennyisége, tehat a muanyagok fel-
szinen valo Uszasa nagyobb mertékben
jellemzd, mint a kulonbozd vizretegekben
valo lebegése.

A fenti kutatasok eredmeénye, hogy a vildagoce-
anban talalhatd mdanyagok, mikromuanya-
gok mennyisége évente legalabb 8 millié ton-
naval novekszik (2010-ben 4,8 és 12,7 millio
tonna kozotti mennyiség érkezett az ocea-
nokba) (Jenna R. Jambeck et Roland Geyer,
2015). Ehhez szukseéges hozzavennunk
az eddig bekerult mdanyagok tomegét, to-
vabba a novekvd hulladektermelésbdl fakadod
tovabbi bekeruld mennyiséget. Egyes becs-
lesek szerint, ugy, ahogyan 1964-t6l 2014-
Ig huszszorosara emelkedett a muanyag
termeékek gyartasa, ugy 2014-t6l 2034-ig
ismet huszszoros ertekre emelkedhet a ter-
melt mUanyagok mennyisége (Ellen Macart-
hur Foundation, 2016). Ez tovabb ndvelheti
az oceanokba évente bekeruld muanyagok
mennyiseget.

1.2. A mlanyagok csoportositasa

A muanyagok olyan olaj- €s gazmolekulabol
Osszeallitott mesterséges monomerek, ame-
lyeket osszekapcsolva, hosszu polimer lanco-
kat kapunk és amelyekhez valamilyen adalée-
kanyagot tarsitunk. Ezeket apro egysegekben
(pelletekben) legyartva megkapjuk a mdanyag
termeékek gyartasanak alapanyagat. Ezt a pel-
let-anyagot lehet hdkezeléssel, formazassal
felhasznalni a kivant mUanyag termek elkeszi-
téséhez. Lényegeében tehat a mUanyag nem
mas, mint egy erds kotésekkel rendelkezd ha-
talmas molekula.

A kulonféle igények betoltesére kulonbozd
tulajdonsagu muanyagokat gyartunk. Mivel
az alapanyagok adottak, ezért a kulonbozd tu-
lajdonsagot kuldnbozd adalekanyagok és/vagy
mennyisegek adagolasaval tudjuk elerni. Az ada-
lekanyagok segitségével javitani tudunk az eld-
nyokon, ki tudjuk kuszobolni a hatranyos tulaj-
donsagokat, javitani tudunk a feldolgozason,
valamint csokkenteni tudjuk a bekerulési kolt-
segeket. llyen adalékanyagok lehetnek: arcsok-
kent6 adalékanyagok, feldolgozas-javitd ada-
lekanyagok, tulajdonsag-maodositd anyagok,
toltdanyagok, lagyitok, kopasallosagot noveld
anyagok, stb. (Tabi Tamas, 2015). A felsorolas itt
meg nem ér véget. Szamos olyan szempont €s
adalékanyag szerepel meg a gyartok palettajan,
ami uzleti titokkent, piaci eldbnyt biztosito tenye-
z6ként van jelen, de a nyilvanossag eldtt ismeret-
len. Eppen ezért ezeket az anyagokat (veszelyes
anyagokat?) nem ismerjuk, azonban a kérnye-
zetre, allatvilagra, bioszferara gyakorolt hatasat
vizsgalni tudjuk s vizsgalnunk szukseges.
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1.3. A mikromuUanyagok elé6fordulasa kulonb6zé vizekben

Foldunk 71%-at viz boritja. A muanyagok
gyartasi, felhasznalasi, hulladékka nyilvani-
tasi, elhelyezesi zonaja leginkabb a mara-
dek 29%-ot kitevd szarazfold. Azonban, ha
a muUanyag termeék (hulladek, mikromutanyag)
viztestbe (folyo, to, tenger, 6cean) kerul, on-
nan mar nem, vagy csak nagyon nehezen jut
ki. Ugyanis a vizben lebegd és a viz felszinén
uszd muanyag darabka feluletének nagyobb
hanyadat (leginkabb egészét) viz, és a fo-
lyamatosan benedvesitett feluletén hat a viz
adhézids ereje. Ennélfogva a viztestbdl meg
erds szel hatasara sem tud kivalni a szennye-
z6dés. (Ellentetben a szarazfoldon elhelyezett
hulladékkal, amit a szél konnyen felkap és el-
szallit — altalaban viztestbe.)

A kulonbozd tipusu vizek kuldonbdzd modon
vesznek részt az akut probléma fokozasaban.

A csapadékviz 0sszegyujti a kulonbozd koz-
teruleten, magantulajdonu ingatlanon elhe-
lyezett targyakat, hulladekokat. Ezen szeny-
nyezbanyagok jelentds része muanyagot is
tartalmaz és lebegésre, a viz felszinén valo
uszasra kepes. A felszini lefolyas soran a felka-
pott és elragadott hulladek a befogaddkba jut.

A csapadékesemeény soran a viz bejuthat
a szennyvizelvezetd halozatba is (szabalyta-
lan csatornahasznalat, hatranyosan kialaki-
tott felszini vizelvezetes, stb.-n keresztul), ott
a tobblet-viz hidraulikai tulterhelést okozva

Mikroszalak befogadoba engedése
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ellehetetleniti az egyes szennyvizatemeld te-
lepek, szennyviztisztitd telepek mukodeset;
igy a szennyvizelvezetd haldozatban megjele-
n® kdzeg (szennyviz 4+ csatornaidegen anya-
gok) kijutnak a kornyezetbe.

A szabalytalan csatornahasznalat réven olyan
csatornaidegen anyagok (haztartasi hulladeék,
épitdanyag, ruhanemu, stb.) juthatbe a szenny-
vizelvezetd halozatba, amelyek Uzemkeéptelen-
ne téve az egyes szennyvizatemelo telepeket,
szennyviz-elontéseket okoznak. A csatorna-
halozatbol kikeruld szennyviz fertézd hatasa
mellett megjelenik a csatornaidegen anyagok
kornyezetbe valo kijutasa is (mUanyagok, sza-
las anyagok, haztartasi hulladekok, stb.)

A szabalyos csatornahasznalat soran még ha
figyelembe is vesszuk a szennyviz-elvezetd
haldzat gyenge pontjait €s kornyezettudatos,
jogkovetd magatartasunkkal csupan azt en-
gedjuk le a csatornaba, ami eredetileqg is oda
valo, akkor is juttatunk mikromuanyagokat
a kornyezetunkbe. Akar a kozmetikumok, akar
a tisztalkodo szerek hasznalataval, akar ruhaink
mosasi folyamatai soran. Ma mar tulnyomo
tobbségben olyan ruhadarabokat hasznalunk,
amelyek természetes anyagai (gyapju, pamut,
selyem) kombinalva vannak mUanyag eredetu
szalakkal (poliészter, akril, stb.). Itt emlithetd-
ek meg azon ruhanemuk is, amelyeket teljes
egeszeben muanyag szalak alkotnak (span-
dex, latex, stb.). Kutatasok megallapitottak,
hogy egy-egy mosasi peridodusban a mosott
ruha akar 1.900 db-nal is tobb elemi szalat,
rostot kepes vesziteni (Mark Anthony Browne
et Phillip Crump, 2011). Tehat az elsddleges

mikromuanyagok, valamint a mosasbol eredd
muanyag szalak egyuttesen jutnak el az adott
terulet szennyviztisztito telepére, ahol — nagy
hatékonysagu szennyviztisztitas mellett
iIs — bekerulnek a befogadodba. A szenny-
viztisztito telepek eltérdé mechanizmusu és
elterd hatékonysagu tisztitasi technologiai
egyike sem szuri ki a mikromuanyagok teljes
mennyisegéet a szennyvizbdl. Hangsulyozva,
hogy: a szennyviztisztito telep ellatja feladatat,
a szennyviztisztitasi technoldgia a kor eldira-
sainak megfelel — csupan mikromuanyagok
eltavolitasara nincs berendezkedve.

Egyes vizfolyasok (folyok, folyamok), valamint
egyes tengerek, oceanok arhullamai (cunami)
képesek arra, hogy kilepve a medruk, illetve
partvonaluk hataraibol, nagy szarazfoldi teru-
leteket Ontsenek el. Egy-egy elontés alkalma-
val az épitett kornyezet és felhasznalt anya-
gok valamely hanyadat gorgetve, lebegtetve
vagy eppen usztatva az ar magaval ragadja.
Mivel az ember altal hasznalt targyak kozul
a muanyag, vagy muanyag komponensek-
kel rendelkez6 targyak tulnyomo tobbséggel
jelentkeznek — amugy is lebegnek, usznak
a viz felszinen -, ezért jelentds mennyisegu
muanyag (késdbb mikromuanyag) kerulhet
az adott viztestbe arhulldam miatt is.

A kulonbozo felszini vizek (pl. vizfolyasok) ke-
pesek elszallitani, illetve felhigitani, szétszorni
(tavak, tengerek, oceanok) az egyes, jellem-
z&en antropogeén jelenlétbdl fakadod szeny-
nyezeseket. Ezen tulajdonsaguk reven a fel-
szini vizek segitenek ‘eltlintetni” az emberi faj
egyes kepviseldinek a szemetét anélkul, hogy
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a szemeteld szemeélye, illetve a szemetelés
helyszine visszakovethetd lenne. Ez a hulla-
dék, szennyezddés azonban nem a Foldrél
tunik el, hanem csupan a szemunk elol.

A tavak, tengerek, oceanok, mint szemetes
edények, mint befogadok, magukba gyUjtik
aztanagy mennyisegu anyagot, amit mi hulla-
déknak nyilvanitunk. Ennek egy része a terme-
szetes lebomlas eredmenyekent (mikroorga-
nizmusok, egyeéb magasabb rendu elélenyek
seqgitsegevel) lebomlanak. Azonban a szinte-
tikus anyagok, mUanyagok, mikromuanyagok
nem bomlanak le, és nem is épulnek be a ter-
meészet korforgasaba, a bioszferaba — mivel
azok mesterséges anyagok.

Nem szabad azonban elfeledkeznunk arrol,
hogy bar ugy tdnik, hogy a télunk fuggetlenul
mukodd vizmozgas gyujti es szallitja, akkumu-
lalja és aprozza a muanyagokat, mégsem a viz
korforgasa a felelds a vildagoceanokba keruld
szennyezddesert, hanem az emberi faj. Feles-
leges lenne tevékenyseégi koroket, nepcsopor-
tokat, orszagokat, nemzeteket megnevezni
a vizeink, allatvilagunk és Foldunk bioszfera-
janak rombolasa kapcsan — egyutt, kollektiven
jutottunk el idaig, a megoldast is egyutt kell
kidolgoznunk, egyutt kell megvalositanunk.

1.3.1. MikromUGanyagok a vizfolyasokban

Az egyes vizfolyasok, folyok, folyamok rend-
szerint befogadoi a kornyezetukben elteru-
& vizgyujtd teruleteknek. Egy-egy csapa-
dék-esemeény kapcsan a vizgyujtoteruletrol
erkez6 csapadekviz eqgy részét fogadjak.
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Azonban fogadjak a vizgyUujto teruletrdl érke-
z6 hordalékot is, amely nagy mennyiségben
tartalmaz hulladekot, szennyezddést is. Ezen
szennyezddeések kozott talalhatd a muanyag
is, amely aprozodassal elemi szalakra hullik,
mikromuanyagga valik. Azonban a folyoviz
folyasi sebessegebdl fakaddan a muanya-
gok latvanyos degradacioja mar a folyoviz
befogaddjaban, a tengervizben fog bekovet-
kezni. A korabban targyalt elsédleges mik-
romuUanyagok is bejutnak a folyokba, folya-
mokba, hiszen ezek a befogadok nem csupan
a vizgyujtoteruletrdl erkezd csapadekvizeket
fogadjak, hanem az adott szennyviz-Oblozet
szennyviztisztito telepének tisztitott szenny-
vizét is.

Afolyokba jutott mlanyagokra, mikromuanya-
gokra hat a napsugarzas, mint UV-hatas,
a hdmerseéklet-valtozas, valamint az egyes re-
szecskeék (természetes vagy szintetikus) kopta-
to hatasa. Itt kell megemlitunk az iparosodas-,
valamint fosszilis tuzelbanyagok-okozta ha-
tast: a savas esok jelenlétéet. A tuzelbanyagok
elégetése soran kén- és nitrogén-vegyuletek
szabadulnak fel, amelyek a levegdbe kerulnek.
Ezen erds savak hidridjei reagalnak a levegd
vizmolekulaival, igy létrehozva az erds sava-
kat, a savas esot. A savas kémhatasu kozeg
tovabbi degradaciot okozva képes arra, hogy
oldja a mUanyagokat, mikromuanyagokat.

Mivel a folyok folyamatosan mozognak, szal-
lijak a hordalékot, a lebegd és Uszo anyago-
kat, ezért a bevezetett szennyezbanyagok
mennyisegetol és lokalis pontatol fuggden
az ulepedd hordalékot, mint egy szbnyeget,



leteriti a folyot ujabb és Ujabb rétegekben, mig
a lebegd és uszo szennyezddést tovabb szal-
litja a befogado fele.

A Wessling Hungary Kft. mérései alapjan hazai
folyonkban, a Tiszaban kdbmeterenkent 4,9
db 300 pm-nél nagyobb, 62,5 db 15 és 300
um tartomanyba esd mikromuanyag talalha-
to. Ebbdl kovetkeztethetunk, hogy oranként
tobb millic mikromuanyag uszik le a Tiszan
(Laboratorium.hu, 2017).

Ausztriai kutatasok kimutattak, hogy évente
hozzavetdlegesen 1500 tonna muanyag-hul-
ladék uszik le a Fekete-tengerig a Dunan
(inforadio.hu, 2016).

1.3.2. Mikromuanyagok a tavakban

A muUanyagok, mikromuanyagok kozvetlenul
a td menti tevékenyseégbol kerulhetnek a toba,
kozvetve pedig valamely taplald vizfolyas
szennyezddésekent erkezhetnek a to vizébe,
mint befogadoba.

A tengerekhez hasonloan itt is fennall
az akkumulacio jelensege. A muanyagok,
mikromuanyagok mennyisége novekszik
a toban, mig — a folyoktol elterdéen — az apro-
zodasi, degradacios folyamatok figyelemmel
kiseérhetdek.

Csakugy, mint a folyovizekneél, a toban lévo
muanyagokra, mikromuUanyagokra is hat
a napsugarzas (UV-sugarzas), a kulonbozo
részecskék koptatd hatasa, valamint a ho-
merseklet-kuldonbseg. Viszont tavak esetén

ezek a hatasok elérik a muanyagok tovabb
aprozodasat.

Sekeély tavaknal a leulepedett mUanyagok-
ra is hat az UV-sugarzas. Mely tavaknal vi-
szont — az afotikus hatar alatt — az UV-su-
garzas hatasa nem tudja az egyes monomer
szalakat tovabb bontani.

Olyan tavaknal, ahol kuls® hatasra (szél vagy
homeérseklet-valtozas) a to vize atfordul (holo-
mixis jelensege, monomiktikus tavak, dimikti-
kus tavak, polimiktikus tavak, stb.), az atkeve-
redés hatassal lehet a leulepedett mUanyagra,
illetve a lebegd muanyagra is.

1.3.3. Mikromuanyagok tengerekben, éce-
anokban

A muanyagok, mikromuanyagok Utja legin-
kabb a tengerekbe, oceanokba, vildagoce-
anokba vezet. Szamos folyo szallitja a sza-
razfoldon keletkezett és felhasznalt, kesdbb
hulladeknak mind&sitett terméket a tengerek-
be, dceanokba.

A vildgoceanban talalhatd muanyagokra és
mikromuanyagokra hat az écean sos vize,
a napsugarzas (UV-sugarzas), a szél, a tengeri
aramlasok, a hdmeérseéklet-valtozas, az egyes
reszecskék egymast koptato hatasa. Ezen
hatasok segitik a mUanyagok aprozodasat,
degradaciojat. A leulepedd részecskeék nagy
része afotikus zonaba kerul, ahol az UV-sugar-
zas hatasa megszunik. Egy masik része pedig
a tengerfeneken, korallzatonyok feluleten ta-
lalhato.
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Ot oceani szemétsziget

A lebegbanyagok a hulldmzassal, tengera-
ramlatokkal egyutt mozognak. A vizfelszinen
uszo (felsé vizréetegben talalhatd) mlanyagok,
mikromuanyagok szintén egyutt mozognak
a hullamzassal, a tengeri aramlatokkal.

Ezen aramlatok hatéasara a szennyezddeés
nagy hanyada az un. Nagy Oceani Szemétszi-
getet épiti, az aramlatok visszatartjak az egyes
részecskeéket attol, hogy egy iranyba haladja-
nak tovabb, amig partot érnek. A vilagocean
kiterjedése, az aramlatok helyzete, valamint
a szennyezddés hatdsa ot nagyobb Oceani
Szemeétszigetet alakitott ki.

2. A MIKROMUANYAGOK JELENLETEBOL
FAKADO KAROS KOVETKEZMENYEK

2.1. Kérnyezeti hatasok

Azok a muanyagok, amelyek ki vannak teve
az UV-sugarzasnak, a hdingadozasnak,
a csapadékviznek, egyes esetekben a fel-
halmozodasbol eredd nyomasnak, nagyobb
meértékben aproézodnak, hasadnak elemi reé-
szecskekke. Az olyan apro méretl részecskek,
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Hulladékdeponiabol szarmazo csurgalék

amelyeket a csapadékviz, illetve a talajviz ma-
gaval ragadni képes, transzportalodnak. Ezt
nevezzUuk ‘csurgalék’-nak (Emma Bryce, 2015).

A csurgalékvizben talalhatd mikromuUanyagok
meérgez®d anyagokat tartalmazhatnak (erede-
tukbol és utjuk soran adszorbedlt veszélyes
anyagokbol fakadoan). Transzportalodas re-
vén a mikromuanyagok eljuthatnak a talajba,
eldvizbe, ivoviz-bazisba, valamint beépulhet-
nek a sejtszovetbe is. A mikromuUanyagok
kozvetlenul is kifejtik karos hatasukat, amikor
egy-eqy elolény elfogyasztja azokat.

A muanyag hulladékok — kisebb surtuseguk-
nél fogva — usznak a viz felszinén. Legyen
sz0 akar szarazfoldi, akar vizi szennyezesrol,
a muanyag hulladékok elébb-utdbb eljutnak
a tavakba, tengervizekbe, oceanokba — a viz
mozgasa réven. Azonban a tenger hullamza-
sa, valamint a szintetikus anyagok alakja és
meérete is meghatarozza, hogy milyen kozel
kerul az adott muUanyag-részecske a vizfel-
szinhez. Minél kisebb a muanyag darab, an-
nal kisebb mértékben hat ra a felhajto erd.



A viz feluleti feszultségének kovetkeztéeben
sokkal nehezebben mozog a muanyag-darab
a vizben, mint a szarazfoldon szeél hatasara.
A hulldamzasbol fakaddan a muanyag-darab
elmerulhet. Mivel a surusege kisebb a vizéneél
ezért a felhajtoerd a vizfelszin felé hajtana
a muUanyagot, viszont a viz viszkozitasabol fa-
kado ellenallas lassitja ezt a folyamatot. Ebbdl
fakad, hogy nehany 10 m-es tartomanyra ter-
jed ki a feluszo szintetikus anyagok leléhelye.

Amely szennyezddés megis szétszorva meg-
talalhato a vildagoceanban, azt az ar-apaly je-
lenseég — a Fold bizonyos pontjain — a part-
vonalakra szallitja. A partra hordott muanyag,
mikromUanyag akadalyozza a szarazfoldi
novenyzet terjeszkedeéset, mergezd anyagok
jelenléte soran karositja a partvonalat. A kor-
nyezeti hatasok révén a mdanyag-darabok to-
vabb bomlanak, amelyek soran azok merete
eléri a parton talalhatd homokszem méretét
(mikron). Ebben az esetben mar szinte lehe-
tetlen osszegyujteni a partra vetett muanyag
hulladekot.

Egyes esetekben a mikromuUanyagok megza-
varhatjak meglévo, parti szurésd ivoviz-bazi-
saink allapotat. Elkolmatalodhat az a szurd-
felulet, amelybe beleagyazodik a kis mérettel

rendelkezd szintetikus anyag — elzarva ezzel
a viz ugat.

Az egyes tengeri ételek elfogyasztasaval mik-
romuanyag juthat az emberi szervezetbe. Ha-
lak, madarak, kagylok direkt és indirekt modon
fogyasztjak a mUanyagokat, mikromuanyagot,
elfogyasztasuk altal az emberi szervezetbe is
kerulhet mikromuanyag-részecske. A mada-
rak elesegnek nézik a lebegd muanyagokat €s
csupan nehany meteres vizretegben vadasz-
nak — ahol a legsurubb a mikromuanyagok
koncentracioja.

Szellemhalaszatnak nevezzuk azt a jelense-
get, amikor eqgy elhagyott halaszhalo, ha-
lasz-zsineg tovabb lebeg a viz felszinen (akar
1200 m mélyseégben is) €s anélkul gyUjti 6ssze
a tengeri élélényeket, hogy az hasznot hozna
a halo készitdjenek. Az ilyen jellegl szennye-
z6dés nagy meértéku veszteseget okoz egy-
eqgy faj populaciojanak.

El6fordul, hogy élettelen szintetikus anyagok
feluletén eldlények utaznak. Utazasuk celallo-
masahoz érve ezen organizmusok (kagylok,
algak, mohaallatok, gyUrUsférgek) idegen faj-
ként jelenhetnek meg mas éldhelyeken; ter-
jeszkedésukkel rombolva az eredeti bioszférat
(Greenpeace, 2006).
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2.2. Okoldgiai hatasok
2.2.1. A fény elzarasa

Az adott viztestet erd fény diszkrét egysegek-
ben, fénynyalabokban éri a viz felszinét. Mi-
vel a viznek nagy a fényelnyeld-képessege,
igy a vizfelszintdl vald tavolodassal csokken
geniuk kell a fényért az optikailag surd kozeg-
ben. Ha eleve kevesebb fény érkezik be (meg-
novekedett lebegdanyag-tartalom), akkor
az csokkenti a novekedes mertéket, esetleg
egyes fajok kipusztulasat, mas fajok téerhodi-
tasat is okozhatja. A lebegbanyagok jelenléte
nagyobb meértekd fény-visszaverddest okoz,
ami forditottan aranyos az elnyelt fény-meny-
nyiseggel. Ebben az esetben a viz felsd re-
tegének homeérseklete is csokkentett értéket
mutat. A mUanyagok, mikromUanyagok egy-
egy Obolben, hullamtol mentes vizfeluleten
Osszefuggd ‘szigetként' is megjelenhetnek.
Ezaltal az alattuk levo éldvildgot megfosztjak
a napfenytol.

A muUanyagok — kisebb suUruseguknel fog-
va — usznak a viz felszinén, illetve — a vizmoz-
gas hatasara — lebegnek a néhany 10 m-es
felsd vizrétegben. Ez éppen az a vizmelyseg,
ahol a beérkezd UV-sugarzas nagy része el-
nyelddik, tehat a mdanyagok a noveny-vilag-
tol 'veszik' el a napsugarzast.

Nagy feluletd anyagok elzarhatjak a fényt
sekely tavak elévilaga, valamint a tengeri ko-
rallok és életkozossegeik eldl. Féeny hianya-
ban megszunik a fotoszintézis, az érintett
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Osszefliggd hulladékréteg

novenyallomany (és vele egyutt a magasabb
rendu elélények) elvandorlasa, kipusztulasa
tapasztalhato.

2.2.2. Az oxigén elzarasa

A leulepedni képes szintetikus anyagok be-
épulhetnek az egyes korallzatonyokba, ahol
kornyezet-idegen elemkeént megjelenve za-
varhatjak az egyes fajok élet-korulmeényeit, to-
vabb-hasadva: a korallok statikai allékonysagat

Tengerfenek gazcsere-folyamatait gatlo réteg
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is veszelyeztethetik. A fotikus rétegben talalha-
to leulepedett szintetikus anyagok a viz-ule-
dek hataran talalhato élélények (benton) vi-
lagaba, valamint a fenéklako (Uledekben élo)
eldlenyek (bentosz) vilagaba is beavatkoznak,
ugyanis a muanyag akadalyozza a gazcse-
re-folyamatot a vizréteg és az uledek kozti
porusviz kézott. Erdemes lenne vizsgalni azt
a leulepedett koncentraciot, amely mar szu-

roként fog viselkedni az aljzaton.

2.2.3. Egyed-pusztulas

A kulonbozd lebegbanyagok akadalyozzak
az allatok mozgasat, vadaszatat, elrejtdzesét.
Rengeteq allat szenved a mlanyag csomago-
l6tAl, a foliaktol Beleakadnak, feltekerednek ra-
juk, igy torzulast, szenvedeést, fulladast és halalt
okozva az allatvilag egyes példanyainak. Belea-
kadva a korallokba, a hulldamzas hatasara rom-
boljak a zatonyok élévilagat. A madarak, tek-
NoOsok kozvetlenul fogyasztjak a muanyagokat,
mikromuUanyagokat. Ezek az anyagok toxinokat
bocsatanak ki magukbol, amelyek hosszu tavu
megbetegedéshez vezetnek. Azonban a fel-
halmozott szintetikus anyagok eltorlaszoljak
az élelem utjat, elakadnak a béltraktusokban,
igy tulajdonképpen az egyed éhen pusztul.

2.2.4. Az 6koldgiai egyensuly felborulasa
(GSU TV, 2015)

A mikromuUanyagok mergezd hatasat
a gyartasuk soran hasznalt adalékanyag, mint
egeszsegre karos veszelyes anyag, valamint
a mikromuanyagok utazasa soran, azok fel-
szinére adszorbealddott, nagy mennyisegben  Fajok véndorldsa
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koncentralodott mérgezd anyagok adjak.
Ezek barmilyen fajnal daganatos megbe-
tegedeseket, fejlodési rendellenessegeket,
idegrendszeri elvaltozasokat, nemzeskepte-
lenséget okozhatnak, es okoznak is.

A taplalek-lancba valo bekerulesevel a mik-
romuanyagok karos hatasa globalis méretave
fejlédott.

Az indiai partoknal — ahol a mUanyag-szeny-
nyezeés magas — a halak eltuntek.

A muanyag 'tutajon’ vandorlo fajok mas fajok
kiszoritasahoz vezetnek.

Az élelemben megtalalhato, az ivoviz-bazist
veszélyeztetd muanyag mar az emberre is
veszélyt jelent.

Felszini vizek tisztitasa

3. A LEHETSEGES MEGOLDASOK

A muanyagok, mikromUanyagok mennyiseé-
ge, kornyezetre gyakorolt hatasa, bolygonk
jovojere vald visszahatasa ismert. Azon-
ban a negativ kovetkezmeények elkerulése-
re — a megismert probléma meélysegehez
kepest — csekely erdfeszitest tettunk. Milyen
lépésekkel lehet elkerulni azt, hogy a szennye-
z6des folyamata visszafordithatatlanna valjon
(ha egyaltaldan nem léptluk meg at ezt a ha-
tart)?
o Szemléletvaltas (fel kell szamolnunk a fo-
gyasztoi tarsadalmi berendezkedésunket.).
o Felel6sséget kell vallalnunk az okozott
karert es szerepet kell vallalnunk a karel-
haritasban.
o Oktatas, kampanyolas, a probléma széeles-
koru ismertetése.




A muUanyag termékek gyartasanak csok-
kentése.

Hulladékkezelés fejlesztése, ellendrzése,
elmaradasanak szankcionalasa.
Nemzetkozi jogszabalyok meghozasa €s
megfeleld modon torteénd alkalmazasa.
Folyamatos vizsgalatok, felmerések elveg-
zése (a meglévo allapotot és az egyes be-
avatkozasok hatasait is).

Part-takaritas kézi, gépi erdvel. Akcio-ter-
vek kidolgozasa.

Folyok, csatornak takaritasa folyamatosan,
az elérhetd legjobb muszaki technologiak
alkalmazasaval.

Tengerviz, 6ceanok takaritasa.

Erdemes lenne mérlegelni, hogy a mecha-
nikai-, illetve biologiai-tisztitas, valamint ta-
panyag-eltavolitas utan — mint 4. fokozatu
tisztitasi technologia — milyen erdfeszitest
igényelne a mikromuanyagok eltavolitasat
celzo technologia bevezetése. Van-e olyan
technoldgia (legyen az hdkezeléssel, vagy
vegyszeradagolassal jaro technologia),
amely a vizfazisban lévd mikromulanyago-
kat polimerizalja, egymashoz tapasztja, igy
lehetdseget biztosit a kiszUrésre? Az ilyen
kerdések megvalaszolasa iddszery, ezen
vizsgalatok elvégzése — kornyezetvedelmi
szempontbol is — célszeru lenne.

4. OSSZEFOGLALAS

A muanyagok széles korben elterjedtek.
Visszaszoritasuk, valamint a folyamat meg-
forditasa, a karmentesités csupan globalis
oOsszefogassal, kozos akarattal valosithato
meg — hosszu evtizedek megfeszitett mun-
kajaval.

Szamos megkozelités alapjan igyekszunk
kezelni a felismert problémat. Egyes szer-
vezeteknél a pontos vizsgalatok eredme-
nye talalhato, mig mashol az eltokeltség és
a szorgalom. Egyes nemzetek kivalo otletek-
kel rukkolhatnak el®, mig mas nemzeteknek
a korabban mar megalkotott technologiakat
(pl. hulladékkezelés) kellene bevezetniuk és
magas szinvonalon uzemeltetniuk.

Meglatasom szerint a korabban bemutatott
megoldasi javaslatok €s meghozott intézke-
dések Osszehangolasara van szukség. Nem-
zetkozi szintl Osszefogassal minden nemzet,
szervezet és személy megtalalhatja a maga
szerepkoret ebben a feladatban.

Az egyes szemeélyek a sajat muanyag, illetve
muanyag-komponensu termeék-igenyukert
felelnek. Mindenkinek szem elo6tt kell tartania
a tényt, hogy a fogyasztoi tarsadalom a fenn-
tarthato fejlodés ellen dolgozik. Ha meg akar-
juk &rizni az ‘eldobhatd’ termekek kenyelmes
vilagat, akkor a célunkat nem tudjuk elerni.

Az egyes hatdsagok az ellendrzeést, szank-

cionalast végezhetnék, amelynek hata-
sara a cel — habar kényszerszerlen —, de
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folyamatosan ott lebegne mindannyiunk sze-
me elott.

Az egyes K+F szervezetek, laborok kulonbozd
mereseket, laborvizsgalatokat szervezhetne-
nek, hogy az elért eredmenyeket figyelemmel
kisérhessek, az ujitasokat, javitasokat bevezet-
hessek.

Az egyes nemzetek kormanyai kdzosen,
egyetértésben egy globalis szervezddesben
koordinalhatnak a karmentesitest, takaritast.
Torvenyekkel, rendeletekkel, esetenként ta-
mogatasokkal csokkenthetnél a természetbe
kikeruld muanyagok mennyisegét.

Szukseéges megovnunk a vizeinket. A viz kor-
forgasa, folyamatos mozgasa transzportalja
a szennyezodeést, igy azt egy joval hatalma-
sabb kdzegben, a vildgoceanban kell kezel-
nunk.

A mikromuanyagok szennyezédese elleni fel-
lépés azonban nem opcionalis donteés es nem
is gyermekeink, unokaink dontése. Az eddigi
tapasztalatokat felhasznalva, a bemutatott
megoldasok tokéletesitésevel, alkalmazasa-
val, valamint Uj metodikak megteremtésevel
kodzosen tudunk csak fellepni a Fold védelme,
az okozott karok felszamolasa kapcsan. Mi az,
ami osszekovacsolhat bennunket? A felisme-
rés, hogy gyermekeink szukséges életkorul-
menyeit is csupan eqy egeszseges bioszfera
tudja fenntartani — ne tegyuk tonkre.
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EURAZSIAI VIZUGYI
KONFERENCIA

VAROSI MEGOLDASOK,
GLOBALIS KIHIVASOK

2018. SZEPTEMBER 13-14.

Az Azsiai-Eurépai Viziigyi Egylttmikédés (ASEM Water) tobb mint
50 tagorszagat képvisel®d magas rangu allami, kormanyzati vezetdknek,
az eurazsiai vizipari, tudomanyos és technoldgiai intézetek, szakmai
szdvetségek, ipari kamarak, nemzetkdzi pénzigyi intézmények legfelsébb
vezetdinek és szakértdinek részvételével Eurazsiai Viziigyi Konferencia
kerUl megrendezésre Budapesten 2018. szeptember 13-14-én.

A konferencia févédnéke: Ader Janos, Magyarorszag kdztarsasagi elndke,
szervezdje a Magyar Vizipari Klaszter és az ASEM Water, tarsszervezdje a
MaSzeSz.

A nemzetkdzi tanacskozas kiemelt jelentéségl, hiszen a magyar vizipar és
vizdiplomacia aktiv nemzetkdzi szerepvallalasanak kdszdnhetden tdbb mint
200 szakértd, potencialis Uzleti partner érkezik két napra Budapestre, hogy a
kontinenseken ativeld vizUgyi kihivasok mentén tapasztalatot és eszmét cse-
réljenek, valamint kiszélesitsék piaci, gazdasagi kapcsolataikat.

Regisztraljon és legyen résztvevdje konferencidnknak!
Ne mulassza el a kUlénleges alkalmat!

Jegyezze be a naptardba: az Eurdzsiai VizUgyi Konferencia varja Ont 2018.
szeptember 13-14-e k&z6tt Budapesten!

Tovabbi informacio és jelentkezés: -

www.asemwaterbudapest2018.hu
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A SZENNYVIZEK KEZELESEROL
ES HASZNOSITASAROL TARGYALT

AZ MTA ViZGAZDALKODAS-TUDOMANYI BIZOTTSAG
VIZELLATASI ES CSATORNAZASI BIZOTTSAGA

A MaViz eldadotermeében 2018. aprilis 4-én
a szennyviz hasznositasat szolgalo kezelésérol
es az ezt kovetd Ujrahasznositasarol targyalt
a Magyar Tudomanyos Akadémia Vizgazdal-
kodas-tudomanyi Bizottsaganak Vizellatasi és
Csatornazasi Bizottsaga.

Prof. Dr. Juhasz Endre elndk megnyitoja
utan Tolnai Béla okl. gepeszmernok tartott
erdeklddésre és vitara szamot tartd eldadast
.Szennyvizek hasznositasa hangsuly eltolo-
dassal” cimmel.

ElGadasa ket részbol allt,

e egyrészt a szennyviziszap,

e masresztaszennyviz hasznositasaval 0sz-
szefuggd kezelési kerdéseket targyalta.

Megitélése szerint az energiahasznositas
a szennyviziszapbol elfogadhato, az elége-
tést azonban mar nem talalja célravezetdnek.
Az iszapstabilizalast elsbdlegesnek tartja, a ke-
letkezd gaz hasznositasat masodlagosnak itéli.
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A HIRCSATORNA-ban megjelent korabbi cik-
kére kitérve vegigvezette a kulonféle szenny-
viztisztitasi eljarasokban a Pe szam és mas,
fontosnak tartott paraméterek meghataroza-
sat. Vegul ajanlasokat fogalmazott meg. Ja-
vaslatait az ismeretterjesztésre, az ipari szeny-
nyezok ellendrzésére és kompenzaciojanak
teruletére terjesztette ki.

Prof. Emeritus Dr. Ligetvari Ferenc DSc. el6a-
dasa ,A szennyvizek mez&gazdasagi hasznosi-
tasa” cimet viselte. Torténelmi visszatekintéset
a kolozsvari szennyvizhasznositasaval inditotta,
majd Oroszlany Istvan 1940-es eredmeényei-
nek ismertetéséevel folytatta. Szolt a talajnak,
mint eléhelynek a szerepére a szerves anyag,
tapanyagok lebontasa és a mikrobialis élet
egyedeinek feldolgozasa szempontjabol, meg-
emlitette az enzimek lebonto kepesseget is.

Ratért Roman Pal Eszak-pesti telepen végzett
kisérleteire, s Sitkey Judit Taborfalvan megvalo-
sitott kutatasaira, melynek soran megallapitotta,



hogy a szennyviz talajra torténd elhelyezése ha-
tasara 1 m-el az elhelyezési szint alatt mar sem
protozoakat, sem cystakat nem detektaltak.

A hasznositas kerdeseben elsdsorban az ener-
giaerdok szerepet emelte ki, a SALIX ener-
giafuz telepitésenek maodjat es tapasztalatait
a kovetkez6 eldadas mutatta be reszletesen.

Bokodi Laszlé megujuld energia szakertd
LA SALIX a megujulo energiaforras’ c. hozza-
szolasaban megallapitotta, hogy nem a kul-
turadkhoz kell az alkalmazasi teruletet megva-
lasztani, hanem a termohelyi adottsagokhoz
kell kulturat rendelni.

Ezért a folyamat a kovetkezd részekre tagol-

hato:

« termodhely felmeéres,

» agrotechnologiai feltetelek biztositasa,

e engedélyezes,

* 3 termeék értékesitése, felhasznalas bizto-
sitasa.

A gyorsan novo fuzfakbol a sved kutatasok
soran az Inger és Tordis tipusok valtak be.

A dan kutatasokbol a SALIX integracios rend-
szer emelhetd ki. Ez a csemetekerti szapori-
toanyag eldallitasa utan a termeldknek a dug-
vanyok integralt értékesitésenek es az apriték
visszavasarlasanak folyamatat jelenti. Vegeze-
tul filmet mutatott be a SALIX integralt rend-
szer mukodteteserdl.

Az Ulést elénk vita kovette, a kerdesek es spon-
tan hozzaszolasok csatlakoztak a természetes
biologiai tisztitas €s a hasznositas részletezett
folyamataihoz.

Az ulés vegen Prof. Dr. Juhasz Endre elnok
megallapitotta, hogy tamogatasra érdemes té-
makoroket erintettek az eldadok €s a szenny-
vizhasznositas kerdeset idoszeru volt részletes
vizsgalat targyava tenni.

Lejegyezte
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
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BUCSUZUNK STEHLIK JOZSEFTOL

Stehlik Jozsef dr. (1930.12.12. Budapest) okle-
veles gepeszmernok, vizellatasi, csatornazasi,
egészsegugyi szakmernok, egyetemi doktor
2018. prilis 29-én, életének 88. eveben rovid
betegség utan elhunyt.

Stehlik Jozsefnek a szakmai tevekenysege
a Mélyéptervben teljesedett ki. Kisebb-na-
gyobb telepulések, ipari létesitmeények
szennyviztisztitd tervei keésziteseben talalta
meg onmagat. Vizugyi MUszaki Segedletek,
a szennyviztisztitas egyseégesitése, az Uj gepe-
szeti gyartmanytervek, szabadalmak kidolgo-
zasa szintén hozzatartozott tevekenysegéhez.

Szamos dijnyertes palyazat is fuzoddik a ne-
véhez.

Gyakorta tartott eléadasokat szakmai fo-
rumokon, nem csak itthon, hanem a Ko-
zel-Keleti orszagokban is, Libanonban, Irak-
pan, Jordanidban. Utdbbi orszagokban tobb
szennyviztisztito telepet tervezett és részt vett
azoknak az uzembe helyezeseben is.

Specialis szakterulete volt az iszap- €s tra-
gyakezelés. Biogaz telepek létrehozasat segi-
tette Indidban.

A MaViz elédjében a Viz- és Csatornamuvek
Orszagos Szakmai Szovetsegeében szakertd-
ként dolgozott. Kiadvanyok egész soranak
volt a szerkesztdje. Tagja volt az MHT Csator-
nazasi €s Szennyviztisztitasi Szakosztalyanak,
a Mernodk Kamaranak és Szovetsegunknek is.
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Kivette részét az oktatasban is. Oraadoként,
konzulensként gyarapitotta a mérnokhallgatok
tudasat. Tapasztalatait, ujszerd megoldasait
elbadasok, szakcikkek megjelentetésével tette
kozzeé. Nyugdijba vonulasa utan a Mélyépterv
Komplex Zrt. munkajat segitette. Halalaig sajat
Meérnokirodat mukodtetett. Az utobbi két év-
tizedben a termeéeszetkozeli szennyviztisztitast
nepszerUsitette. Segedleteket keszitett az al-
kalmazasukra, szakcikkeket irt roluk.

Kovetendd mintaként emlegetik a szakma-
ban a kozremukodésével megepitett Apar-
hanti nyarfas ontozo telepet, melyet egyebek
mellett a HIRCSATORNA-ban is ismertetett.

Nem csak jo szakember, hanem kivalo
valogatott sportolo is volt. Sok-sok evezds
versenyen ért el kivalo eredmeényt. Szenior
vilagversenyeken szamos vilagbajnoki cimet
€s helyezést tudhatott magaénak

Szakmai tarsadalmunk személyében egy
szines egyeéniséget, segitdkesz, kivald mer-
nokot, jol felkeszult kollegat veszitett el.

Kedves Joska! Emlekedet megdrizzuk!
Végakarata szerint szlik csaladi kérben fog-
Jjak bucsuztatni, hamvait az imadott Kis-Du-

naba szorva helyezik 6rék nyugalomba.

Szévetséglnk a Kis-Dunarol irt versével bu-
csuzik téle.



Ulok a stégem szélén
s gyonyorkodom a csodalatos vizben,
meg az Ot korbevevd termeészetben.

Lassan nyugovora tér a nap s,

mint ahogy leall a szel is.

Tukorsima a viznek teteje,

csak a szarcsak karcolnak neha bele.
Csendben uszkalnak eldttem,

s varjak, hogy Oket etessem.

Fejem folott a fan eqgy harkaly dolgozik,

Remélem, a nyakamba nem esik.

Oh de szép is a Természet!

S legfokepp, amely engem korbevesz.
[gy Ulok a vizpart szélén,

s szinte hallom, mint szol felem.
Hallom, ahogy beszél hozzam,

es azt mondja, hogy vigyazz ream!

Tisztitsd meg a csatornak vizet,
mieldtt belem eresztenek.
Mert én husitem arcodat a
forrd nyari napsutésben.

En frissitem faradt tested
edzeéseid utan.

Csobogasom nyugtatja lelkedet,
madaraim tanca buvoli tekinteted.
Hajodat hatamon hordozom,
egészsegedet ezzel is fokozom.
Frissitelek, gyogyitalak,

uditelek, viditalak.

Az Oregek hajoit ringatom,

ne dobj szemetet belém, nem hagyom!
Mert tukor vagyok, arcod vagyok.

Nem szeretem, ha piszkos vagyok.

De nad és b3, folyo és ta).
Uszas és merUlés,

aldas és konyorges,
ertened kell!

A kis Duna vagyok,
Orizned kell!
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PODIUMBESZELGETEST TARTOTT AZ MTA
KORNYEZETVEDELMI ELNOKI BIZOTTSAGANAK Viz
ES KORNYEZET ALBIZOTTSAGA ,TERVEZESI ALAPOK

MEGUJITASANAK FELADATAIROL A TELEPULESI
CSAPADEKVIiZ-GAZDALKODASBAN"” CIMMEL

2018. aprilis 20-an a Magyar Tudomanyos Aka-
démia Elnoki Tanacstermeben podiumbeszel-
geteést tartott az MTA Kornyezetvedelmi EINOKi
Bizottsaganak Viz és Kornyezet Albizottsaga
a moderatori feladatot ellato Szilagyi Jézsef
egyetemi tanar (BME) vezetésével ,Tervezési
alapok megquijitasanak feladatairdl a telepulési
csapadekviz-gazdalkodasban” cimmel.

A podiumbeszélgetés tarsszervezdi a Buda-
pesti MUszaki Egyetem, a Nemzeti Kozszolga-
lati Egyetem, az MTA Meteoroldgiai Tudoma-
nyos Bizottsaga, az OVF Vizugyi Tudomanyos
Tanacsa voltak.

A vitaindito eldadasok soraban elsdnek Bird
Tibor (NKE) az elmult évben szervezett bajai
csapadekviz-gazdalkodasi konferencian fel-
vetett problémakat és ajanlasokat ismertette.
Ezt kovetden Lakatos Moénika (OMSZ) szolt
a klimavaltozas soran jelentkezd intenzivebb
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csapadékhullast és ezzel Osszefuggésben
a nagyobb tervezesi ertekeket. Majd Buzas
Kalman (BME) a telepulési csapadékviz-gaz-
dalkodas tervezeési feladataiban jelentkezo hi-
anyokat és dilemmakat foglalta 0ssze, amihez
csatlakozott Varga Laura (BME) az uj terve-
zési csapadékok kidolgozasanak alapjaira €s
Gayer Jozsef (VZI'T) a temaval 6sszefuggd
stratégiai kérdésekre vonatkozo ismertetése.
Az OVF reszerdl Lang Istvan felvetitette a te-
lepulési csapadékviz-gazdalkodasi program
koordinalt megvalositasanak lehetdsegeit.
Majd Novak Gyula (MMK), Oszoly Tamas (Ma-
Viz, FCSM), Csik Andras (OVF), Szalai Sdndor
(SZIE) felkért hozzaszolok rovid ismertete-
sei utan szamos spontan problémafelvetés
hangzott el. A MaSzeSz részerdl Juhasz End-
re alelnok és Dulovics Dezséné f&szerkesztod
nyilvanitottak ki vélemeényuket a tématerulet
komplexitasat €s megkozelitésének Osszetett
voltat illetden.



AGAZATI KORKEP

TELEPBEMUTATOVAL OSSZEKOTOTT MHT ELOADO-

ULES AZ ESZAK-PESTI SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN

A Magyar Hidrologiai Tarsasag Csatornaza-
si és Szennyviztisztitasi Szakosztalya 2018.
majus 10-én kihelyezett elbadoulést tartott
az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen. Két
szakmai el6adas hangzott el a telep bemuta-
tasaval Osszekotve.

Roman Pal Szakosztalyi elnok udvozld sza-
vait, és Kassai Zsofia Szakosztalyi titkar meg-
nyitojat kovetden kerult sor a VizTEC részerdl:

Nyuli Gabor (VTEC): ,Fonalasodas es felhab-
zas - biologiai tisztitasi problémak €s megol-
dasi lehetdsegek” cimu eldadasara. Kifejtette,
hogy a jelenseg észlelése kapcsan szukseges
a lokalizalas. A probléma azonositasat a hab-
zas, feluszas és nehezen viztelenithetd iszap-
frakcio jelzi. A hiba analizis folyamatara részle-
tesen kitert, ismertetve a Microthrix parvicella,
a Nocardia sp. €s a Typ 0041 mikroorganiz-
musok megjelenésenek okait, eszleleset,.es
a lehetseges beavatkozasokat. Esettanulma-
nyokat mutatott be a Heves Megyei VizmuUvek
egyik tisztito telepérdl a szoban forgd mik-
roorganizmusok eredmenyes csokkentésere
vonatkozoan. Ismertette a VizTEC cégcsoport
részérdl az EMVIR (Egységes Mikrobiologiai
Vizsgalati Rendszer) alkalmazasanak eldnyeit.

A kovetkezd eldadast Kiss Katalin (FCSM Zrt,
Eszak-pesti Szennyviztisztitd telep) tartotta
.Microthrix parvicella megfékezésének uzemi

tapasztalatai az Eszak-pesti Szennyviztisztito
telepen” cimmel.

ElGadasat a telep atépitesenek folyamataval
inditotta, majd attért a Microthrix parvicella
megfekezesének uzemi tapasztalataira, a bio-
lOgiai lepcsdben és a rothasztokban tapasztalt
habzasra. A beavatkozasok soran csokken-
tették az iszapkort és az iszapkoncentraciot.
Uzem szerinti optimalis oldott oxigén kon-
centraciot biztositottak az eleveniszapos me-
dencékben. Optimalizaltak a polimerek ada-
golasat a viztelenitd centrifugaknal. Ennek
soran csokkentették a polimer felhasznalast,
€s noveltek az iszap szarazanyag tartalmat
SD-RTC modul segitsegével. Javitottak a po-
limer beoldasat. Athelyezték a vas-klorid ada-
golasi pontjat, es aluminium tartalmu vegy-
szereket — Alcofloc-C-t és Piral 6-ot 3,5 Al (kg
TS .d) adagolassal — alkalmaztak.

Az eléadasok befejeztével kdvetkezett a telep
bemutatasa, melyen a résztvevdk nagy érdek-
lOdéssel vettek reszt, és bejartak a kitinden
mMuUkodod telepet. Sikeres probalkozas az MHT
Csatornazasi és Szennyviztisztitasi Szakosz-
taly vezetdségenek részerdl, hogy osszekap-
csoljak az elhangzo eldadasokat a felvetett
témakorok helyszini megtekintésével.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné ar.
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KVASSAY JENO DIJBAN RESZESULT
ELNOKSEGUNK TAGJA: BODA JANOS

SZAKMAI ELETUTJA, ERDEMEI

BODA JANOS (1943. 02. 17. Budapest) okle-
veles épitbmernok, kornyezetvedelmi szak-
mernok.

Meérnoki oklevelét 1968-ban a Budapesti MU-
szaki Egyetemen szerzi meg, majd ugyanitt
1973-ban szakmeérnoki oklevelet kap.

Szakmai tevékenyseégéet 1968-ban a Mélyep-
tervben kezdi meg, ahol a vallalat Il. Komplex
Kozmu és Mélyépitési irodajan eldbb tervezd-
kent, majd vezetd tervezokent, vegul osztaly-
vezetdkent, irodavezetd helyetteskent dolgo-
zott 1992-ig a vallalat megszuntéig

Ezt kovetden munkajat technologus fomer-
nokként a MELYEPTERV Komplex Mérnoki
Kft.-ben majd Rt.-ben, Zrt-ben folytatja, ahol
az igazgatosag tagja is.

Munkaja soran szamos hazai és kulfoldi szeny-
nyviztisztito telepnek s kapcsolodo letesitme-
nyeinek az eldkeszitd, engedelyezési, és kivitel
tervezésénél, megvalosulasanal technologus
fotervezdkent mukodott kozre. Feladatai kozott
szerepelt kornyezeti hatastanulmanyok, unios
palyazatok Osszeallitasa, muszaki iranyelvek,

88

szabadalmak kidolgozasa, kutatas-fejlesztési
feladatok iranyitasa is. Specialis szakterulete
az iszaprothasztas, gazmotoros biogazhasz-
nositas. Ko-fermentacios biogazuzemeket
tervezett es kozremukodott a szennyviziszap
hasznositasi es elhelyezeési projektfejlesztesi
koncepcio kidolgozasaban. Tobb dijnyertes
palyazat kidolgozasaban vett részt. Kozel 90
publikacioval, eléadassal jarult hozza a szakmai
ismertek bdvitesehez. A Mérnoki Kézikonyv |11
kotetének tarsszerzdje, a Telepulési szennyvizi-
szapok kezelése cimu konyv szaklektora.



Munkai kozul Lampl Hugo dijat kapott a nyir-
egyhazi €s a nagykorosi szennyviztisztito te-
lep, Magyar Min&ség Haza dijal jutalmaztak
a kecskemeti szennyviztisztitot, és Tierny
Clark dijal a nyiregyhazi rothasztokat.

A vizUgy érdekeben vegzett kimagaslo teve-
kenysege elismeréseul 2009-ben ées 2013-
ban Sajo Elemér, 2014-ben Vasarhelyi Pal dijat
kapott.

Széleskorl szakmai tarsadalmi munkat ve-
gez. A Magyar Hidrologia Tarsasagnak 1968
Ota tagja. A Csatornazasi és Szennyviztisztitasi
Szakosztalynak 1993 és 1999 kozott titkara,
eldtte és utana vezetdseqi tagja, rendezve-
nyek szervezdje, eldéaddja. Munkassagat a Tar-
sasag 1993-ban Pro Aqua emlékéeremmel,
2004-ben Lampl Hugo dijal és 2005-ben
Bogdanfy Oddn emlékéremmel ismerte el.

Megalakulésa ota elndkséqgi tagja a Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai Szovetségnek.
A Szovetség a szennyviztisztitas és a szenny-
viziszap kezelés szakteruletén vegzett tobb év-
tizedes kiemelkedo tervezdi, oktatol tevekeny-
seget 2016-ban Aranyfedlap dijjal jutalmazta.

Tagja a Magyar Biogaz Egyesuletnek is, ahol
a megujulo energia gazdasagos kihasznala-
sanak lehetdsegeirdl illetve az ezekhez kap-
csolodo berendezesekrdl tartott eldadasokat,
mutatott be altala tervezett létesitmeényeket.

A Magyar VizikdzmuU Szovetseg munkajat
elbadasokkal, szakcikkek irasaval seqiti.

A Budapesti es Pest Megyei Mérnoki Kamara
tagjaként tevékenyseége a szakmai kozéletben
betoltott szerepehez kotddik.

Koézmuves (szennyvizes) szakember nagyon
ritkan kap ilyen fokozatu kituntetést. Emberi
magatartasara, orszagos szinten kiemelke-
dé szakmai tevékenysegére, tarsadalmi vagy
szakmai szovetsegtdl fuggetlenul végzett
Onzetlen tanitasi celu eldéadasaiert, a szakma
erdekeben kifejtett szervezesi munkajaert,
50 éves (arany )diplomajara és kulondsen 50
eves tarsasagi tagsagara is tekintettel kapta
meg a Magyar Hidrologiai Tarsasagtol a Kvas-
say Jend Dijat.
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Special Solutic?

HAWLE- OPTIFIL - CANFIL
AUTOMATA VISSZAOBLITESES SZURO

% +  Sz0r6 pdrusméret 1 um — 3000 um

+ Visszaoblites a sz(irés megszakitasa nélkU

+  Minimdlis visszadblitési vizszikséglet (21-30))
+ Brdsen szennyezett viz szlrése is lehetséges

+ Hhanyagolhato vizveszteseg a szabadalmazott
visszadblitnek kdszdnhetden

+  Abeépttett anyagok alkalmasak vizzel és élelmiszerrel
valo alkamazashoz

+ Hlenélldsag a vegyi és fizikai hatésokkal szemben

+ Teliesen zart szlrérendszer

+ A sz(r6 anyaga meghatarozott miszaki paraméterekhez
vélaszthatd (szemcsemeéret, térfogatéram, nyomasviszonyok)

+ Egyszerten karbantarthato és tisztithatd
+ Gyors telepités, azonnal Uzem

+ Helytakarékos kialakitas

+  Minimdlis mUkoddési és karbantartasi koltségek

+ A sz(r6 anyaga tisztitas utan Ujra felhasznalhatod

ALKALMAZASI TERULETEK
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