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elektronikus formaban megjelend szakmai lapjat, a Hircsatornat
AZ AGAZAT 1000 SZAKEMBERE KAPJA KOZVETLENUL KEZHEZ kéthavonta.

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

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

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

Kedvezményes arainkrél az alabbi linken tajékozodhat!

Reméljiik, On is meglatja lehetéséget a Hircsatornaban!
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BEKOSZONTO

KEDVES OLVASOK!

Klimavaltozas —kornyezetszennyezddés —mikro
szennyezOk témai mar nemcsak a szakemberek,
hanem a mindennapjaink kommunikacidjaban
szinte allandodan szerepelnek.

Kulonosen igaz ez, az eletunket meghatarozo viz
eseten.

Mi lesz, ha nem lesz elegendd viz? Tudjuk-e
ontozni novenyeinket? A tisztitott szennyvizek-
kel tortend ontozes soran a mikro szennyez8k
jelentenek-e majd kockazatot?

Vagy a kornyezetre és az ivoviz bazisra veszelyt
jelentd klorozott szeénhidrogen szarmazekokkal
mi lesz? Lebonthatoak-e ? Mennyire veszélyes
a kérnyezetben valo felhalmozodasuk?

Ezek mind olyan témak melyek a jovdben eqy-
re jobban elétérbe kerulnek,ezért dontott ugy
a Szerkesztd Bizottsag, hogy a Hircsatorna kovet-
kez& ket szamat elsGsorban ezeknek a temaknak
szenteli.

Masik fontos aktualitasunk az oktoberi Budapest
Water Summit rendezveny, mely hazank vizes
programijai kozott kiemelt helyen szerepel. A Viz

Vilagtalalkozo utorendezvenyekent kapcsolodik
a MaSzeSz Viz-érték Konferenciaja, megvizsgalva
avizvalsaggal kapcsolatos hazai helyzetet, valaszt
keresve a jovobeli kihivasokra.

Folytatjuk a nemzetkozi kitekintés rovatunkat,
kibdvitve a hazai és nemzetkdzi kutatasi mod-
szerekrdl valo tajékoztatassal. Torténeti visz-
szatekintés rovatunkban pedig egészen az OKori
emlekekig nyulunk vissza, szamos erdekes infor-
macioval, képekkel szinesitve.

Téma van béven, a valogatas nem kénnyd, de
reméljuk ezzel a szammal is sikerult Olvasoink-
nak érdekes, szinvonalas olvasmanyt nyujtani.

Dr. Papp Maria
fészerkesztd
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BEVEZETO GONDOLATOK: MIKROSZENNYEZOK

Az elmult 70 évben idorol idére kuldonbodzd
intenzitassal felbukkan az ivoviz-tisztitassal.
a szennyviztisztitassal, a vizmindsegvedelem-
mel és a hidrobiologiaval foglalkozd szakembe-
rek koreben a mikroszennyezd anyagok okoz-
ta problémak kezelésenek igénye. Félreértések
elkerulése miatt célszerti azonnal, a tanulmany
elejen definialni, hogy mit értink a ,mikroszeny-
nyezd anyagok” kifejezeésen. Mikroszennyezd
anyagoknak azokat a vizben mikrogramm/liter
koncentracio nagysagrendben eléforduld anya-
gokat nevezzuk, melyek a vizi életfolyamatok
feltételeit s a viznek az ember szamara valo
felhasznalhatosagat csokkentik, esetleg meg-
szuntetik (Benedek et. al, 1977). Fentiek alapjan
nem sorolhatok tehat a mikroszennyezé anya-
gok kozé a manapsag olyan sokat emlegetett
mikro-muanyagok, melyek definicio szerint
a 0,5 mm-nél kisebb muanyag reszecskek.

A mikroszennyez6 anyagok — keves kiveteltol
eltekintve — az emberi tevekenyseég kovetkez-
tében jutnak a vizbe. A fent emlitett /0 év alatt

a kulonbozd iddszakokban kulonbozd mikro-
szennyezo anyagok okoztak riadalmat a szakem-
berek €s a népesseg egyes csoportjaiban. A XX.
szazad 20-as, 30-as eveiben nagyon jelentds
eredmeénykent értékelték a novenyvedd-szerek
ipari merety eldallitasat, es ,ipari mertekd” al-
kalmazasat a mezdgazdasagi termelés fokoza-
sara. Ezek a novenyvedd-szerek — elsdsorban
a felszini bemosodas kovetkezteben - a felszini
vizekbe jutva mikroszennyezd anyagkent visel-
kedtek és jelentds karokat okoztak a vizi Oko-
szisztémaban. Az 50-es évek vegen és a 60-as
években a higany okozta kornyezetszennyezes
(Minamata-kor) iranti erdeklddes uralta a vizmi-
ndsegi szakemberek vilagat, amit a 70-es évekre
a kadmium okozta (Itai-itai betegséqg) valtott fel.
Az adottiddszakban ez a két nehézfem vezette
felvaltva az Egeszsegugyi Vilagszervezet (WHO)
fekete listajat”.

Dr. Licsko Istvan
ny. egyetemi docens
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A MIKROSZENNYEZOK KOCKAZATA A HASZNALTVIZEK
UJRAHASZNOSITASABAN

DR.KUN AGNES

NEMZETI AGRARKUTATASI ES INNOVACIOS KOZPONT ONTOZESI ES VIZGAZDALKODASI

KUTATOINTEZET

BEVEZETES

Napjaink egyik legnagyobb globalis kornyeze-
ti kihivasa a vizhiany, amelyet a klimavaltozas,
nepessegnovekedes, novekvo ipari €és mezd-
gazdasagi vizigeny kovetkezmenyei egyszer-
re hivtak eletre. Azokon a teruleteken, ahol
az édesvizkészlet nem elegendd a vizigény
kielegitesere, a szennyviz felnasznalasa sza-
mos esetben alternativ vizforrast jelenthet.
A tisztitott szennyvizek felhasznalhatoak va-
rosi parkok, szabadidds parkok és sportpa-
lyak ontozesere, kulonbozd viztestek vizel-
latasara (evezds tavak, varosi tavak), varoson
kivuli zoldteruletek fenntartasara (autopalyak
kozeépsod zold terulete, temetdk), talajviz visz-
szataplalasra, ivovizbazisok vizutanpotlasara,
ipari felhasznalasra egyarant (Salgot €s Folch,
2018). Leggyakrabban azonban a hasznalt vi-
zek ismételt felhasznalasa a mezdgazdasag
altal valosul meg, ontozévizkent. A hazankban
is jellemzbegyre gyakoribb aszalyos iddsza-
kok és a felszini vizfolyasok kisvizi id&szakaban

mert alacsony vizallasok hatasakent, a jovo-
ben varhatdan regionalisan és iddszakosan
eléfordulhat olyan meértékd vizigény, hogy
az édesvizkeszlet vedelme miatt a novenyek
vizellatasat hasznalt viz ontozesevel lehet biz-
tositani.

MIKROSZENNYEZOK FOGALMA

Az ontozeéssel kapcsolatos kornyezeti kocka-
zati tényezok kozott ugyanakkor az egyik legy-
gyakoribb, a vizmindséggel 6sszefuggod karos
hatasok: a toxikussag, szikesedes, szerves es
szervetlen szennyez® anyagok felhalmozo-
dasa. Hasznalt vizzel tortend ontozes esetén
avizminosegbdl eredd kockazatok elkerulese
érdekében szigoru szabalyrendszer betarta-
sa szukséges. Napjainkban kerult azonban
a figyelem kdzéppontjaba egy ,Uj" szennye-
z6-anyag csoport, mikroszennyezdk névvel,
amelyet a szennyvizkezelés és edesvizkészlet

szennyezdi kdzt ugyan sokszor targyalnak,
de a mezdgazdasagban eddig szinte kivétel
nelkul a peszticidek kerulnek szoba a csoport
hallatan. A tisztitott szennyvizek ontdzeses Uj-
rafelhasznalasa soran ellenben azok a mikro-
szennyezOk jelentenek kockazatot, amelyek
a szennyviz eredetébdl adodoan jelennek
meqg a vizben, igy legtobbszor tehat nem me-
z6gazdasagi eredetiek.

A . mikroszennyezd'definicioiban altalaban
kozosen megjelend elemek, hogy kis meny-
nyiségben jelenléevd anyagok, antropogéen
eredetlek, elo szervezetekben zavarjak az élet-
folyamatokat. Lang (2007) szerint a leggya-
koribb szennyezbanyag csoportok a mikro-
szennyezOkon belul: nehézfémek, cianidok,
kdolaj és szarmazeékai, fenolok, ndvenyvedod
szerek, feluletaktiv anyagok, klorozott szerves
vegyuletek. Nemzetkozi publikaciokban ezzel
a fogalommal szinonimaként az ,aggodalom-
ra okot ado anyagok” (Contaminants of Emer-
ging Concern, CEC) fogalommal talalkozha-
tunk. A kifejezées alatt egyszerre ertenddek
az ujonnan megjelent, antropogén anyagok
€s azok, amelyek mar egy ideje a kornyeze-
tunkbe kerultek, de csak a napjainkban kerult
a figyelem kozéppontjaba a hatasuk vizsgala-
ta (Sauve, 2014). Az eldbb felsorolt szennye-
zbanyag csoportokon tul policiklusos aromas
szénhidrogének, gyogyszer- s kozmetikai
termeékek- maradvanyai, hormonok, mester-
seges nanoanyagok, perfluorozott vegyuletek
sorolhatoak ebbe (tovabbiakban dsszefoglalo
nev roviditéesekent: CEC) a csoportba.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

SZENNYEZOANYAGOK NOVENYI FELVETELET
BEFOLYASOLO FOLYAMATOK

A szennyvizek ontozéses Ujrahasznositasa-
val a szennyezdanyagok kornyezeti es hu-
man-egeszsequgyi kockazatai a talajon es
talajban lejatszodo folyamatokon keresztul
jelentkeznek. A talajban a kovetkezd folyama-
tokban vehetnek reszt a szennyezdanyagok:
mikrobialis lebomlas, fotodegradacio, elparol-
gas, felszini erdzioval és elfolyassal vagy léga-
rammal, szelerdzidval eltavozas a szennyezett
teruletrol, human-egészségugyi szempontbol
azonban legjelentdsebb a noveény altali felve-
teluk. A CEC anyagok noveények altali felvete-
let abiotikus tényezdk jelentdsen befolyasol-
jak, amelyek kozul a talaj aldbbi tulajdonsagai
meghatarozoak (Pullagurala et al,, 2018):

« Atalaj humusztartalma meghatarozé a CEC
anyagok visszatartasaban, pl. PAH vegyule-
tek esetén, de adszorbenskent viselkednek
PCB (poliklorozott bifenilek) €s a gyogyszer-
es kozmetikai szermaradvanyok eseteben
is. CsOkkenti a mesterséges nanoanyagok
biologiai felvehetdseget.

« A talaj kolloidalis agyagtartalma szallitd
funkciot lat el a gyogyszer- és kozmetikai
szermaradvanyok eseteben.

« A talaj pH értéeke befolyasolja a CEC anya-
gok felvehetdseget. Lugos pH kedvezhet
ezeknek a szennyezbanyagoknak a biologiai
lebontasaban, a savas kdzeg viszont meg-
konnyitheti egyes CEC anyagok adszorpci-
Ojat a talgjban.

» Atalajvizgazdalkodasi tulajdonsagai a kilu-
gozas szempontjabol meghatarozoak;



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

a mozgékony CEC anyagok gyokérzona 2-3 gylrus és a kisebb molekulatotmegu ve-
ala mosodhatnak. gyuletek konnyebben bekerulnek a novenyek

szervezetebe. A kisebb molekulatomegu ve- Gyokéren Cérium

Kedvezd ha-

Befolyasoljak

Atalajtulajdonsagon kivul egyéb kornyezeti té- gyuleteket a leveélen keresztul a levegbbdl is

nyez&k hatnak a szennyezdanyagok és a no-
venyek interakciora. Megallapitottak, hogy
az éghajlat 0sszefuggeésben van a CEC anya-
gok mennyiségével, nagyobb tomegben van
jelen a tropusokon és a szubtropusokon, mint
a mérsekelt ovben, ami a magasabb hémer-
seklettel és a talaj alacsonyabb szerves anyag
tartalmaval hozhato osszefuggesbe. A globa-
lis klimavaltozas potencialisan hatassal lehet
a CEC fotolizissel valo eltavolitasara/megszun-
tetésére a talajbol, ugyanakkor az atalakulasi
folyamatokra valo hatasaként a metabolitok
novekedese is megtortenik (Pullagurala et al.,
2018). A kulonbozd anyagok mobilitasa és
egyeb tulajdonsagaik, valamint a talajban el-
toltott ideje anyagmindsegtol fuggden elterd
modon befolyasolja a ndvenyi elemfelvetelt,
illetve az anyagok felvehetdsegeét.

POLICIKLUSOS AROMAS SZENHIDROGENEK
(PAH)

A talajban levd PAH vegyuletek legfébb forra-
sa leggyakrabban az autok égéstermekeibdl,
ipari eldtisztitokbol szarmazo szennyviziszap-
pol, olajkiomlésekbdl szarmazhat. Tobb mint
100 tipusa ismert ezeknek a vegyuleteknek.
Pullagurala et al. (2018) szerint a novenyek
gyokereben eldforduld PAH vegyuletek a gyo-
kérhez tapadt talajszemcsekbol szarmaznak,
mig a szarban levdek a transzspiracios aram-
mal kerultek a szovetekbe. A ndvényi felvetelt
meghatarozza a PAH vegyulet szerkezete:

kepes felvenni, mig a nehezebb molekulato-
meguek a gyokerben akkumulalodnak. Mivel
a PAH vegyuletek lipid-oldhatoak, befolyasolja
a felvetelt a novenyek lipid tartalma. Felvetel
szempontjabol meghatarozo a ndvenyek fen-
ologiai fazisai, novekedeési ciklusai is. A talaj ta-
panyagellatasa is befolyasolja a PAH vegyule-
tek felvehetdséget (@ N ammonium formaban
akadalyozta a buza és salata PAH felvetelet,
mig a nitrat hozzajarul az akkumulaciohoz
a novenyekben).

MESTERSEGES NANOANYAGOK

A nanotechnoldgia célja az anyagok regu-
lalasa, modositasa az 1-100 nm meérettarto-
manyban, amely szamos alkalmazasra talalt
a gyogyszer-, a kozmetikai-, az elektronikai-,
az epitdiparban és sok mas teruleten (Zentai
etal, 2014). Bizonyitott tény, hogy a novenyek
képesek felvenni és beépiteni szervezetukbe
a kornyezetbe keruld nanoanyagokat. A le-
vegoben évo részecskéket a novénybe gaz-
cserenyilason keresztul, légzés soran direkt
modon beepulhet. A gyokerbdl xiléem transz-
porton keresztul jut a novény tobbi részébe
(Pullagurala et al., 2018 ). A szervezetbe beke-
rulve a nanomeretu részecske anyagi mind-
sége befolyasolja a ndveny életfolyamataiba
bekovetkezd valtozasokat (1. tablazat).

keresztul veszi nanoanyagok a csirazast €s tassal voltak

fel a noveny cériumi ionokka novenyek nove- a csirazasra,

és a levelbe, transzformalod- kedeéset, azaltal, a noévenyek
termeésbe is eljut nak €s a noveny hogy stressz novekedesere

biotranszforma- szerves alkotoi-
cion nem megy

keresztul lepnek

enzimeket akti-

val interakcioba valnak

€s a patogeének-
kel szembeni
ellenallosagukat
fokozta

1. tablazat. A kilonbozd eredetli nanoanyagok hatasai (Pullagurala et al., 2018)

GYOGYSZERMARADVANYOK

A gyogyszermaradvanyok megjelennek felszi-
ni vizekben, uledékekben, talajban, szenny-
vizben és szennyviz-iszapban egyarant. A faj-
dalomcsillapitok kdzul a legelterjedtebben
hasznalt hatdanyagok a diklofenak, ibupro-
fen, ketoprofen és naproxen. Zaray (2018)
szerint megallapitast nyert, hogy a fent neve-
zett gyogyszerek a vildag mas nagyvarosaiban
MUkodd haromfokozatu (mechanikai szures,
biologiai lebontas és kemiai kezelés) szenny-
viztisztitokhoz hasonloan a befolyoknal pg/L
koncentracioban fordulnak eld, és eltavolita-
suk a kifolyoknal mért adatok alapjan 5-90%
hatasfokkal jellemezhetd. A bioldgiai fokozat-
pan alkalmazott eleveniszapos technologia jo
hatasfokkal biztositja a nitrogén és a foszfor
eltavolitasat, de a gyogyszermaradvanyokrol
ez nem mondhato el. A biodegradacioért
felelds mikroorganizmusok enzimkeészlete

elsddlegesen a termeészetes molekulak le-
bontasara adaptalodott. Uj, mesterséges
molekuldk degradaciojahoz a baktériumok
adaptacios idoét igenyelnek (Zaray, 2018). A faj-
dalomcsillapitok hatdéanyagan kivul az antibi-
otikumok és a hormonok is megtalalhatoak
a kommunalis szennyvizekben, valameny-
nyi gyogyszermaradvany interakcioba lép-
het a novényekkel, amennyiben a talajban
nem bomlik le felvétel eldtt. Pullagurala et al.
(2018) szerint az antibiotikumok apoplasztikus
transzport altal szallitddnak a novényben és
a sejtkozotti térben felhalmozodnak, negativ
hatast gyakorolnak a novenyek novekedesere
eés fejlodesere, peldaul:

« tetraciklin borsoban megvaltoztatta a fe-
hérje Osszetételt, strukturat;



« klortetraciklin, enrofloxacin, szulfatiazol
a retekben akkumulalodott €s a noveny
novekedeset csOkkentette;

« sulfadiazine a mogyoro transzspiraciojat
es fotoszintetizalas befolyasolta.

Az antibiotikumok felvételének egyik vesze-
lye, hogy egyes gyogyszermaradvanyok a no-
veny szervezetebe kerulve transzformaciot
kovetden toxikus anyagokka (pl. nitrofuran
atalakulasa soran hidrazin-tartalmu metabo-
litok keletkeznek.) Az antibiotikumok felvete-
le ugyanakkor szintén nagymeértékben fugg
a korulmenyektdl, a gydgyszermaradvany,
noveny és talaj tipusatol egyarant (Pullagura-
la et al,, 2018).

PERFLUOROZOTT VEGYULETEK

A perfluorozott vegyuletek teflon edenyek
bevonataban, textilben, tisztitoszerekben ta-
lalhatd meg a leggyakrabban. Széleskorten
elterjedt szennyezdanyagok, mivelrendkivul
ellenalloak az altalanos kornyezeti korulme-
nyekkel szemben és vizzel oldodva konnyen
mobilizalodnak. Megtalalhatoak a talajban, le-
vegoben, talajvizben, telepulési hulladékgyuj-
tok csurgalékvizében. Human-egeészségugyi
kockaztuk nagy, mivel képesek akkumula-
lodni a novenyekben. A 4-6 szénatomszamu
vegyuleteik a levelekben és gyumaolcsokben
akkumulaldodnak, mig a nagyobb atomsza-
muak a gyokerben halmozodnak fel jellem-
zéen. A talaj szennyezes és a novenyek altall
felhalmozas legfontosabb forrasa a vegyulet
altal szennyezett felszini vagy talajvizzel torte-
no ontozes. A masik lehetséges forrasa lehet
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a novenyekbe vald bekerulésenek, a szeny-
nyviziszappal, mint talajkondicionald szerrel
tortéend talajjavitas altal (Gishi et al,, 2019).

A CEC KOCKAZATAINAK CSOKKENTESE

A cikkben targyalt mikroszennyez6 anyagok-
ban kozos tulajdonsag, hogy antropogén ere-
detlek, valamennyi ember altal felhasznalt
anyagokbol szarmazik. A szennyezd anyagok
természetes korfolyamatokba vald bekerule-
sét és az élelmiszerekbe jutasat ezért megha-
tarozza az emberi tevékenység altal kibocsa-
tott anyagok mennyisége, mindsége, ideje,
az expozicid hossza, a kibocsatas helyszine
es tisztitasi folyamatok hatekonysaga stb. Ezek
a tényezOk muszaki megoldasokkal, hulladek-
gazdalkodas szabalyozasaval €s szamos egyeb
modon befolyasolhatoak, ami lehetdséget
nyujt a szennyezettseg kontroll alatt tartasa-
ra €s a kockazatok csokkentésére. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs ,A viz Ujrafelhasznalasa-
ra vonatkozo minimumkovetelmeényekrél” szo-
|6 rendelet javaslatanak (2018.5.28. COM(2018)
337 final) Il. melléklete alapvetd kockazatkeze-
lesi feladatnak tekinti a kornyezet, emberek és
allatok egeszseget fenyegetd kockazatok erte-
kelését, amelyek kozt szerepelnek kulon pont-
ban megnevezve a gyogyszerek, fertdtlenitesi
mellektermekek, ndvenyvedd szerek, nehéezfe-
mek és egyéb aggodalomra okot ado anya-
gok is. A javaslat célja nemcsak a hasznalt vizek
ontozési célu ujrahasznositasanak osztonzeése
és eldseqgitése, hanem a human-egeészseguagyi
kockazatok csokkentése, a kdrnyezet egész-
séges allapotanak megdrzése és az élelmi-
szer-biztonsag novelése is.

A CEC szennyezbanyagok ujonnan jelentke-
z6 kockazatai miatt szamos kutatas foglalko-
zik a kornyezeti artalmak, novényélettani s
egészseéqugyi hatasokon kivul a mar szennye-
zett teruletek kockazatanak meérseéklesi lehe-
t¢ségeivel is. Elelmiszerndveény termesztése
esetén elsddleges szempont a CEC anyagok
noveny altali felvételéenek megakadalyozasa,
amely leggyakrabban talajjavitd anyagok hoz-
zaadasaval erhet¢ el (Pullagurala et al,, 2018).
Altaldnosan alkalmazott anyag a bioszolid
(szilard szerves anyagok, altalaban talajkondi-
cionalo termekek, pl. bioszen), amely péelda-
ul igazolhatdan csokkenti a PAH vegyuletek
felvehetdseget, de mersekli a mesterseges
nanoanyagok hatasat is. Ugyanakkor a szi-
licium alapu nanoanyagok (nagy szorpcios
felUletUk léveén) képesek szamos CEC szeny-
nyezd anyagot adszorbealni, igy a novenyek
szamara kevesbe eléerhetd formava alakitani
(Pullagurala et al,, 2018). Feluletaktiv anyagok
alkalmazasan kivul, bnmagaban a talaj szerves
anyaganak novelese is hozzajarul a szennye-
zbanyagok csokkentésehez, a perfluorozott
vegyuletek akkumulacioja aranyosan kisebb
volt a talaj szervesanyag tartalmanak novele-
sevel (Gishi et al., 2019).

OSSZEFOGLALAS

A korunkban igen elterjedt €s ujonnan meg-
jelend szennyezbanyagok szamos kihivas
ele allitjak a kutatokat, a probléma megolda-
sa ugyanakkor sokoldalu megkozelitést ige-
nyelt. A kockazatok csOkkentéseben egyarant
szerepet es feleldsseget kell vallalnia a CEC
anyagokat tartalmazo termekek fejlesztdinek,

a szennyviziparnak, a vizgazdalkodasi szakem-
bereknek és mezdgazdasagi termeldnek és
a KFI szerepldknek egyarant. A megeldzésben
szintén fontos szerepe van a jogalkotoknak,
akiknek olyan szabalyrendszert szukseéges al-
kotniuk, amellyel biztonsagos korulmeények
kozt felhasznalhatdoak a hasznalt vizek, mi-
kozben a szabalyozasok nem akadalyozzak,
hanem eldseqitik a hasznalt vizek hozzafeér-
hetdseget és felhasznalasat. Napjainkban jel-
lemzé globalis vizhidany miatt egyre nagyobb
teruleteken fog felértekelddni a hasznalt vizek
eléerhetdsége alternativ vizforrasként, ugyan-
akkor azok felhasznalasa soran olyan szeny-
nyezbanyagokkal kell szamolni, amelyek év-
tizedekkel ezelott még feltételezhetben nem
fordultak elé kornyezetinkben és/vagy nem
ismertuk a hatasat. Ahhoz, hogy biztonsagos
szabalyrendszer jojjon létre, szamos kihivas
elott all valamennyi vizhiannyal kuzdd aga-
zat, illetve nemzet. A jovében fontos feladat
a CEC anyagokra vonatkozo hatarértékek
megallapitasa (Gntdzdvizben, talajban, élelmi-
szernovenyben, élelmiszerekben és készter-
mekekben egyarant), amelyhez a témaban uj,
kisérletekre alapozott kutatasok inditasa szuk-
segszeru, hogy megfeleld informacio alljon
rendelkezésre a hatarértekek rogzitésehez.
Azok meghatarozasa érdekeben szuksegsze-
rd az uj anyagokra vonatkozo analitikal mod-
szerek fejlesztése is. A talajbol tortend felve-
hetéseg csokkentése €s az élelmiszerekre
vonatkozo hatarértékek megallapitasa mel-
lett, azonban a legfontosabb jovobeli feladat
a szennyezbanyagok kornyezetbe, termofold-
re kerulésének megeldzese.
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A KLOROZOTT SZENHIDROGENEK ES A PESZTICID
SZARMAZEKOK BIOLOGIAI LEBONTASA

DR. OLAH JOZSEF* — RASA GABOR** — DR. PRINCZ PETER* — PRINCZ

DANIEL***

* ELO BOLYGO KFT. — ** FOVAROSI CSATORNAZASI MUVEK ZRT, - ***BME
VEGYESZMERNOKI ES BIOMERNOKI KAR, EGYETEMI HALLGATO

Kivonat: A klorozott szénhidrogének €s a mono- e€s diklor-fenolok lebontasanak eqgyik utja
- gerob viszonyok mellett - az oxidativ de-halogenizacio. Anaerob korulmeények kozott - az
energiaszerzo reduktiv de-halogenizacio soran - a szénhidrogénekben eqgy klor atom helyé-
re hidrogén atom vagy —OH csoport kerdl. A reduktiv (anaerob) de-klorozast részben, vagy
tellesen gatoljiak mas elektron akceptorok, példaul a szulfatok, a nitratok, az oxigén €s a szén-
dioxid jelenléte. Biologiai bonthatosagi vizsgalataink eredményei alapjan megallapithatjuk,
hogy 50 ora tartozkodasi idd eseten 300 mgKOI/L kommunalis szennyviz tapanyag-adagolas
mellett a monoklor-benzol €s az 1,2-diklorbenzol az eleveniszapos rendszerben, mindossze
50 %-os, illetve 20 %-0s hatasfokkal bonthato. Kis peszticid (dieldrin, az aldrin és a klordan)
koncentraciok (1,5 mg/L alatt) az eleveniszap szubsztrat l[egzéseére gyakorolt mérgezd hatas
meérsékelt, 3,0 mg/L koncentracio felett azonban — a mérgezes kovetkeztében — a lebontasi
sebesseg nagymertekben csokkent. A vizsgalt gyomirto-szerek (dikamba, lasso, acenit, ac-
tion) aerob korulmények kozott jol bonthatoak. A 24 oras tartozkodasi idd (teljes oxidacio)
mellett a vizsgalt vegylletek kiindulasi 5,0 mg/l-es kiindulasi koncentracidja 2,0 mg/L érték-
re, 30 ora tartozkodasi idénél pedig 1,0 mg/L-re csokkent. A vizsgalt rovarold-szerek (signal,
mospilan, actra) eleveniszapos biologiai rendszerben jol bonthatdak szamitanak (tartozkodasi
idd 25 ora).

Az EU szabalyzasnak koszonhetden a régebben gyartott klorozott peszticidek (aldrin, dieldrin)
hasznalatat betiltottak vagy korlatoztak. Az ujonnan forgalomba keruld peszticidek ugyan
nem tekinthetok konnyen bonhato szubsztratnak, de hosszabb tartozkodasi idd mellett az
eleveniszapos biologial rendszerekben lebonthatok.

Kulcsszavak: novenyvedd-szerek, peszticidek lebontasa,; oxidativ de-halogenizacio, anaerob
de-halogenizacio; monoklor-benzol 1, 2-diklorbenzol, dieldrin, aldrin, klordan, signal; mos-
pilan; actra.
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BEVEZETES

A klorozott szénhidrogének és ezen a cso-
porton belul a klorozott fenolok a novenyve-
db-szerek fontos csoportjat képezik. A kor-
nyezetre és az ivoviz bazisra nézve egyik
legnagyobb veszélyt manapsag a klorozott
szénhidrogén szarmazekok jelentik. Toxici-
tasuk a klorozottsaggal parhuzamosan no,
a nagymertékben klorozott termeékek mik-
robiologiailag nehezen lebonthatok, emiatt
hajlamosak a kornyezetben valo felhalmozo-
dasra.

Az alifas vagy az aromas klorozott szénhid-
rogenek lebontasanak nincs egyseges me-
chanizmusa, ahany vegyulet annyi lebontasi
sémaval kell szamolni. A legtobb vegyule-
tet tobb baktérium faj bontja. Sok esetben
a bakterium fajtol fuggden is az egyes lebon-
tasi mechanizmusokban elterések lehetnek.
Az alabbiakban a klorozott aromas vegyuletek
es a klor-fenolok lebontasi mechanizmusat
nénhany jellemzd példaval mutatjuk be.

1. A PESZTICIDEK OSZTALYOZASA

A peszticidek felhasznalas alapjan tortend
osztalyozasat az 1.tablazat (Sharma et al,
2016) mutatja be. A felhasznalas szempont-
jabol a peszticidek legfontosabb kepviseloi
a gyom, rovarold és a gombaold szerek.

A peszticidek keémia felépités alapjan tortend
osztalyozasat és a felépités kemiai jellegéet
a 2.tablazat (Sharma et al, 2016) szemlelteti.
Ezek kdzul a szerves foszfatok, karbamatok,
tiokarbamatok, szerves klor vegyuletek és
a di-nitrofenolok a legfontosabb vegyuletek.

Az altalanosan hasznalt peszticid csoportok
élettani jellemzdit a 3.tablazat (Sharma et al,,
2016) mutatja be. Nehéz kiemelni, hogy me-
lyik csoport a legveszélyesebb, talan a szerves
klor vegyuletek, amelyek lassan bomlanak le,
es az elelmiszer lancon keresztul az emberre
kuldonosen veszélyesek.

' Vegyiiletek elpusztitas, csokkentés és a kartevok elleni védekezés céljabol J
Patkiny, egér
Rovarok Gyom Penész vakond

Rovar-irtok Gyom-irtok

Rovar riasztas

Gombadlék Ragesalo-irtok

Fa-konzervalis

Fertotlenito szerek

ltablazat. A peszticidek osztalyozasa a felhasznalas alapjan
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Pedszticid csoport
Szerves foszfatok

Karbamatok
Szerves klor vegylletek
Piretroidok

Tiokarbamatok

Organotin

Di-nitrofenolok
Karbamidszarmazékok

Szerves kéntartalmu peszticidek
Kulénbozé 6sszetétell vegyuletek

Kémiai jelleg
A molekula kdzepén foszfor helyezkedik el, stabilabb és keveésbée

mergezd, mint a szerves klor vegyuletek. Lehet alifas, ciklikus és
heterociklusos.

Szerkezete a Physostigma venenosum névenyi alkaloid szerkezetén
alapul.

A szénatomokhoz kapcsolodhat klor, hidrogen es esetenként oxi-
gen. Nem polaris és lipofil jellegU.

Kémiai természete hasonld a szintetikus piretrinekhez. (alkaloid
a Chysanthemun cinerariefolium szirmokbol nyertheto).

Egy kéncsoportot tartalmaznak a készitmenyek.

A molekula kdzponti atomja on.

A fenolhoz ket nitrocsoport (NO,) kapcsolodik.

Aromas vegyuletekhez kotott karbamidot tartalmaznak.
A ken, a molekula kdzepen helyezkedik el.

Triazinok, talimidek, karboxamid, triklor-ecetsav és triklor-pikoin-
savszarmazekok, guanidinok és naftokinonok.

2tablazat. A peszticidek osztalyozasa a kémiai felépités szerint

Peszticid megnevezése Fontosabb jellemzék

Szerves foszfatok

Szerves klor vegyuletek

Piretroidok

Karbamatok

Vizben és szerves oldoszerekben oldodnak. Infiltracioval a talajvizet
elerhetik. Kevesbe perzisztensek, mint a klorozott szénhidrogeének.
Nehany fajtajuk befolyasolja a kozponti idegrendszert. A névenyek
megkotik Oket, a levelekben és a szarakban halmozodnak fel,
amelyek a levélfogyasztas kovetkezteben eldlenyekbe kerulhet-
nek (rovarok). (llyenek vegyuletek peldaul a metil-metil paration
és diazinon.)

Szerves kloridok lipidekben oldddnak, az allatok zsirszovetében fel-
halmozddnak az elelmiszerlancon keresztul az emberi szervezetbe
is bekerulhet; szamos allatra meérgezo hatasu, hosszu tavon bomlik
le. (Példaul: DDT, aldrin, lindan, klordan és mirex.)

Piretroidok (piretrin |, piretrin II) befolyasoljak az idegrendszert; ke-
vésbe tartos hatasuak, mint mas peszticidek; a hasznalatuk szem-
pontjabol legbiztonsagosabbak; egyeseket haztartasokban rovarir-
to szerként hasznaljak. (Példaul: a piretrinek.)

Karbamat sav szarmazéekok; szuk spektrumban pusztitja a rovarokat,
ésvannak rendkivil mérgezd a gerincesekre is veszelyes valtozatai.
Viszonylag alacsony a perzisztencia. (Példaul: a sevin és a karbaril )

3.tablazat. A kdzonséges peszticid csoportok élettani jellemzdi
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2. A KLOROZOTT SZENHIDROGENEK ES
A PESZTICID SZARMAZEKOK BIOLOGIAI
LEBONTASANAK MECHANIZMUSA

A xenobiotikus hatasu peszticidek (herbici-
dek, insecticidek) talajban torten® biologiai
lebomlasi idejét a 4.tablazat (Brock:Madigan
és Martinko, 2006) mutatja be. A felsorolt
anyagok kémiai osszetétele nagy valtozatos-
sagot mutat a klorozott és az aromas szén-
hidrogenektdl, a foszfor €s a nitrogen tartal-
mu vegyuletekig bezarolag. Egyes vegyuletek
a talagjbaktériumok szamara szén és elektron-
donorkent funkcionalnak, mig masok ezekre
a célokra alkalmatlanok. A felsorolt peszticid
szarmazekok lebomlasi ideje alapvetden ku-
l6NbOzd. Egyes anyagok lebomlasa tobb évet
vesz igenybe, mig masok a talajban viszony-
lag gyorsan néhany hét alatt lebomlanak.
A biologiai lebomlas sebesseégét befolyasolja
ahomeérséklet, a pH, a talaj szerves anyag tar-
talma, valamint a talaj tomaorsége és a talajle-
vegd oxigén-tartalma. A xenobiotikus anya-
gok nagy része hidrofob tulajdonsagu, tehat
vizben nem oldodik. A xenobiotikus anyagok
nagy adszorpcios affinitassal birnak, a talaj
agyag szemcsei azokat megkotik, s ez altal
a talaj mikroorganizmus kozossége a xenobi-
otikus anyagokkal nem tud kontaktusba lépni.
A feluletaktiv anyagok es az emulgealoszerek
a xenobiotikus vegyuletek és a mikrobak ko-
zOtti kontaktust eldsegitik, ennek kovetkezte-
ben a bioldgiai bonthatdsag jelentdsen javul-
hat. Szamos mikroorganizmus metabolizalja
a peszticideket, tehat szén és energiaforras-
kent hasznalja fel azokat. El6fordul olyan eset
is, hogy a biologiai lebontas csak részlegesen
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jatszodik le, és az igy kepzddd metabolit toxi-
kus hatasban a kiindulasi peszticidet is felul-
mulja.

A kbrnyezetre és az ivoviz bazisra nézve egyik
legnagyobb veszélyt manapsag a klorozott
szénhidrogén szarmazekok jelentik, ezért je-
len cikkunkben ezen anyagok biologiai bont-
hatosagaval és toxikus hatasaval foglalkozunk
reszletesen. Cikkunkben alapvetben az aro-
mas szénhidrogén és szarmazékainak lebon-
tasat mutatjuk be. (Az alifas szénhidrogenek
lebontasa (de-klorozas) is sok esetben az aro-
masoknal ismertetesre keruld mechanizmus
szerint jatszodik le.)

A klorfenolok (CP-k) és szarmazeékai gyako-
ri kornyezeti szennyezd anyagok, amelye-
ket szinezekek, gyogyszerek, peszticidek es
mas ipari termekek eldallitdsara hasznalnak.
A CP-k, amelyek magukban foglaljak a mo-
noklor-fenolokat, poliklor-fenolokat, klor-nit-
rofenolokat, klor-amino-fenolokat és klor-me-
til-fenolokat, rakkeltd, mutageén és citotoxikus
tulajdonsagaik miatt rendkivul mergezdek
az eldszervezetekre. A vilag klorfenol terme-
lése tobbszazezer tonna évente. Pentaklor-
fenolbol (PCP) tobb mint évi 50 ezer tonnat
termelnek vildgszerte. A vegyuletek toxicitasa
a klorozottsaggal parhuzamosan nd. A nagy-
mertekben klorozott termekek mikrobiologi-
ailag nehezen bonthatdk, emiatt hajlamosak
a kornyezetben valo felhalmozodasra.

Megnevezés

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

75 — 100 %-os biologiai

lebontashoz tartozo id6

Klérozott insecticidek

DDT (diklor-difenil-trikloretan) 4 év
Aldrin 3 ev
Klordan 5 ev
Heptaklor 2 év
Lindan (hexaklorciklohexan) 3 ev

Szerves-foszfat insecticidek

Diazinon 12 hét
Malathion 1 hét
Parathion 1 hét
Herbicidek

2,4-D(2,4-diklorfenoxi ecetsav) 4 het
2,4,5-T(2,4,5-triklorfenoxi ecetsav) 20 hét
Dalapon 8 hét
Atrazin 40 het
Simazin 48 het
Propazin 1,5 ev

2.1. OXIDATIV DE-HALOGENIZACIO

Gaofeng et al. (2004) a klorfenolok (CP)
aerob biologiai lebontasat, a klorfenolokat
lebontd mikrobakat, a bonthatosagot befo-
lyasolo tenyezdket és a lebontasi folyamatok
biotechnologia hasznosithatosagat tekintette
at. A mono- és diklor-fenolok lebontasanal
kimutattak, hogy a folyamat klorkatecholok
oxigenizaciojaval kezdddik, és a de-klorozas
csak a klorkatecholok gyurd felhasitasa utan
kovetkezik be. A poliklorozott fenolok lebon-
tasat mas mechanizmussal magyaraztak.
Pentaklor-fenol (PCP) lebomlasa Ralstonia
chlorophenolicus és Flavobacterium sp. je-
lenlétében hidrolitikus para-helyzetbe -OH

4.tablazat. Xenobiotikus hatadsu herbi-
cidek (gyomirto-szerek) és insecticidek
(rovarirtd szerek) a talajban torténd bio-
logiai lebomlasanak ideje

csoport beépitésével kezdddik, és klorozott
para-hidrokinont eredményez. A hidro-
kinon-utat 2,4,5-triklor-fenoxi-acetat-lebonto
Pseudomonas cepacia baktérium esetében is
lefrtak.

Altaldban a katecholok képzddése utan
a metil-szubsztitualt aromas vegyuletek
a katechol-2,3-dioxigenazok enzim hatasara
a meta-gyuru hasitasa utjan bomlanak le, mig
a kloraromas vegyuleteknél az orto-hasitasi
utvonalon 1,2-dioxigenaz enzim hasitja fel
a gyurut. Az 1. abra a klor-katechol mecha-
nizmusanak orto-gyurdn keresztul tortend
lebontasi utjat mutatja be.
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A1 2-dioxygenase

1. dbra. A klor-katechol lebontasi mechanizmusa

A 2,4,5-T herbicid - Burkholderia cepacia
baktérium altal torténd - biologiai lebontasat
a 2.abra (Brock: Madigan és Martinko, 2006)
szemlelteti. A bakterium a herbicidet szen es
energiaforraskent hasznalja fel. Az (a) abra
a sejt szaporulatot és a klorozott herbicid klo-
rid csokkeneéset az idd fuggvenyeben mutatja
be. Hat nap utan a lebontas elérte a 90 %-0s
hatasfokot és a sejt szam is egy-nagysagrend-
del noétt. A (b) abra 2,4,5-T herbicid aerob le-
bontasat mutatja. A lebontasi folyamatsoran
a herbicid molekula ket klor atomja —OH cso-
portokra cseréléddik (de-klorozas). A dioxigen-
az enzim hatasara az aromas gyuru felszakad,
majd szukcinat és acetat kepzodik, mely anya-
gok tovabbi lebontasa a citromsav ciklusban
torténik. Az aromas vegyuletek katabolizmusa
anoxikus korulmenyek kozott is lejatszodhat.
A benzolszarmazekok aerob katabolizmu-
sa a levegd oxigénjét hasznald oxigenaz
enzimek reszvetelet igenyli. A rendkivul sta-
bil benzolgyuru felhasitasahoz az oxigenaz
eldszor ket hidroxilcsoportot visz a gyurube,
orto-vagy para-helyzetbe. A gyuru felhasitasa
ezutan Ujabb oxigenaz altal kata-lizalt [épés-
ben - az aromas gyurube dioxigén csoport
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beeékelésével -kovetkezik be. Az aromas gyu-
rin mar meglevd halogén szubsztituensek
akadalyozzak ezt a folyamatot, mivel a gyu-
rut az oxigenaz-enzim elektrofil-tamadasaval
szemben inaktivaljak. A gatlo hatas a halogen
szubsztituensek szamaval aranyosan no, erd-
sen halogeénezett fenolok teljesen ellenalloak
az aerob lebontassal szemben.
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2.abra. A 2,4,5-T herbicid aerob biologiai lebontasa

A klorfenolok aerob mikrobioldgiai lebonta-
saval a szakirodalom mar régebben is fog-
lalkozott (Steiert et al, 1985). A gyengébben
klorozott fenolok esetében a gyuru felhasitasa
a kloratom eltavolitasat megeldzden kovet-
kezik be, a magasan klo-rozott szarmazekok
esetében legalabb egy halogént meg a felnyi-
tas elott le kell valasztani a gyururol. Steiert et
al., (1985) nyoman a 3.abra a 2-klorfenol és
a 4-klorfenol mikrobiologiai lebontasi folya-
matat mutatja be.

A 2-klorfenol lebontasa orto-gyuru-felhasito
(dioxigenaz enzim réven) katabolitikus hid-
roxilezessel indul, amely soran 3-klorpiroka-
techin, ill. 4-klor-pirokatechin keletkezik. Ezu-
tan gydrdhasadassal (O, beekelddese az L. és
2. szénatom koze) a meg-felel® klormukon-
sav keépzddik. A klormukonsavak laktoniza-
CIO réveén instabil intermediereket kepeznek,
amelyek a klor szubsztituens elvesztése utjan
stabilizadlodnak. A klormentes laktonok hidro-
lizise révén tautomer maleilecetsav kepzodik,
amely a kdzponti anyagcsere megszokott fo-
lyamataiban alakul tovabb. A kozbensd termeé-
kek szerkezetébdl nyilvanvalo, hogy a lebon-
tas, legalabbis réeszben, a gyurd felhasitasat
megeldzo klor-eltavolitas utjan tortenik.

A természetes aromas vegyuletek mikroor-
ganizmusok altal tortend lebontasa regota
ismert. A biologiai-rend=szer az evolucio es
a szelekcio utjan valik egy Uj vegyulet biologiai
bontasara alkalmassa. A plazmidokban gya-
koriak — a toloul, naftalin, szalicilat és egyeb
— az aromas vegyuletek lebontasara képes
gének.
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3. abra. A 2-klor-fenol és a 4-klor-fenol biologiai le-
bontdsa

A plazmidok génjei gyakran kodolnak infor-
ma-ciot a halogénezett aromas molekulak pl.
(2.4-diklorfenoxiecetsav vagy 3-klorbenzoesav)
lebontasat vegzd enzimek szintézisehez.
Amennyiben a rendszerben Uj szerves vegyulet
jelenik meg, a mikrobak tobbféle uton szerez-
hetik meg az illetd vegyi anyag lebontasahoz
szukséges geneket. Az egyik utat sajat génje-
Ik modositasa képezi, mutaciok utjan. A ma-
sik Ut idegen mikrobak megfeleld génjeinek
megszerzeése konjugacio vagy transzforma-
Cio réven. Mindkét uton az Uj szubsztratumra
specifikus uj enzimek keletkeznek, és a genek
mutacioi és kombinacioi réven az adott xeno-
biotikus anyag lebontasara uj metabolikus utak
johetnek létre. Ezek a természetes folyamatok
laboratoriumban is reprodukalhatok. Szamos
Pseudomonas es Alcaligenes torzs ill. ezek Uj
rekombinans torzsei a klorfenolokat (di-, tri-,
tetraklorfenol) eredményesen bontjak.
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2.2. ANAEROB REDUKTIV DE-HALOGENI-
ZACIO

Anaerob korulmeények kozott az energiaszer-
z6 reduktiv de-halogenizacio soran a szén-
hidrogéenekben talalhato klor atom helyébe
hidrogen atom kerul. Ez a reakcio kometabo-
likus €s metabolikus uton mehet vegbe.

A perkloretilént (PCE) és a trikloretilent (TCE)
IS szamos anaerob baktérium — koztuk sok
metanogen, acetogen faj és szulfatredukald
baktériumok — képes reduktiv de-halogéne-
zéssel bontani. Ezen baktériumok a reakciot
nem energiaszerzd, hanem kometabolikus
uton vegzik. A ko-metabolizmus egy szer-
vesanyag mikrobialis atalakitasa, anélkul, hogy
a vegyulet energia-, vagy eszencialis szén-for-
rasként szolgalna a sejtek szamara. Szamos
esetben egy vegyulet ugyan nem szubszt-
ratja a baktériumnak, de ko-metabolizmus
mechanizmus alapjan megis képes ezt a ve-
gyuletet lebontani. Erre példa, hogy egy ha
Pseudomonas faj szaporodik monokloracetat
szubsztraton, de egyuttal képes a triklorace-
tatot is halogén-mentesiteni, holott ez utobbi
nem szolgal szén- €s energiaforraskent.

A mikroorganizmusok nem nyernek energiat
a kometabolikus atalakulas soran és a szeny-
nyezbanyagok redukcidja csak eqy resz-re-
akcio. Mind amellett a termeszetben, ahol
nagy a szerves anyag mennyiseg es intenziv
a metanogenezis €s a szulfatlégzes, a reszle-
ges kometabolikus mellett a de-klorozas lehet
a legjellemzdbb folyamat.
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Kimutattak, hogy léteznek uj, halorespiralo
torzsek, amelyek a PCE-t, a TCE-t vagy a klo-
rbenzoatot hasznaljak elektron akceptorkent
a biologiai energiaszerzesben (metabolikus
ut). llyen baktérium példaul a Desulfitobac-
terium chlororespirans és a Dehalobacter
restrictus. Ezek a szervezetek azonban eltér-
nek az anaerob szulfatredukald €s metano-
gén kometabolikus de-klorozoktol (1.internet).
Anaerob viszonyok kozott a terminalis elekt-
ron-akceptor szerepet a klorozott szerves
vegyuletek veszik at. Példakéent megemilitjuk,
hogy a Desulfomonile baktérium a klorben-
zoatot anoxikus viszonyok kozott benzoatta
alakitja at az alabbi reakcio szerint:

CH,CIOO + 2H > CH.OO + HCl (1)

Az alifas szénhidrogének anaerob de-halogé-
nezésenek leggyakoribb reakciodja a redukcio,
amely két klor atom lehasitasaval jar egyutt.
A dehidro-halogénezes soran a kloratom le-
hasitasaval HCl keletkezik. Sims et al., (1991)
nyoman az aromasok de-halogénezeésének
a legegyszerubb és a legfontosabb két alap-
reakciojat a 4.abra mutatja be. Redukcioval
a baktériumok az aromas gyuarurdl a klor
atomot lehasitjak és a klor atom helyére
hidrogen atom lép be. A hidrolizisen alapld
de-halogénezeés soran az aromas gyurube
halogén atom helyére ,OH" csoport lépbe.

X 2e 4+ H* X~ H
REDUKCIO Q L_Z. ©
R R

X OH
Nty A o
HIDROLIZIS kNJ \, Z kNU

4.abra. Aromasok anaerob de-halogénezesének egy-

szerusitett mechanizmusa

A legegyszerubb de-klorozasi folyamatot ana-
erob viszonyok kozott az 5.abra (Field et al,,
2004) mutatja be. Anaerob viszonyok kozott
az orto helyzetd klor atom eltavolitéasa a legy-
gyorsabban lejatszodo de-klorozasi folyamat-
nak tekintheto.

Gaofeng et al. (2004) vizsgalata szerint a CP-k
anaerob biologiai lebomlasa reduktiv de-klo-
rozassal torténik. Ebben a folyamatban a klor
atom hidrogén atomra cserélddik. Az anaerob
legzésben a mikroorganizmusok klor-fenolo-
kat hasznalnak terminalis elektron akceptor-
kent, ezert a reduktiv de-klorozast réeszben
vagy teljesen gatolja mas elektron akceptorok,
peldaul szulfat, nitrat, O, és CO, jelenlete.

Az anaerob de-klorozasi folyamat nagyon
fontos szerepet jatszik a CP-k biologiai lebom-
lasaban, kulonosen a poliklorozott fenolok
esetében. Az aerob mikrobialis anyagcsere-
ben poliklorozott fenolok sokszor bonthatat-
lannak bizonyulnak, mig azok nagy része ana-
erob korulmeények kozott biodegradalhato.

OH
Cl
2H*+ 2e”
CRD
HCI
OH

5.abra. Az orto-klorfenol anaerob de-klorozasi me-

chanizmusa

A poliklorozott fenolok reduktiv de-klorozas-
bol szarmazd kevesbe klorozott metabo-
likus atmeneti termékei altaldban kevesbe
toxikusak és konnyebben lebomlanak, mint
az alapvegyulet. Az anaerob allapotu reduk-
tiv de-klorozasi folyamat kornyezetvedelmi
szempontbaol is fontos, mivel a talaj anoxikus
viszonyai kozott, a vizi uledékekben, valamint
az édesvizi €s tengeri Okoszisztémak also re-
tegeiben gyakran ez a folyamat érvényesul.
A keveésbe klorozott fenolok altalaban kisebb
mertékben toxikusak, igy aerob biologiai Uton
is lebonthatok.

A pentaklor-fenol (PCP) termeészetbeni hata-
sat €s sorsat nagyszamu szervezetre gyako-
rolt toxicitasa €s a kornyezetben széleskoru
elterjedése miatt vizsgaltak. A PCP degrada-
CIOs hatékonysagat és anaerob degradacios
mechanizmusait olyan baktérium izolatu-
mokkal is vizsgaltak, mint a Flavobacterium
sp., Arthrobactor sp. és Rohodococous klo-
rofenolius, amelyek mindegyikenek PCP volt
az egyetlen szénforrasa. Altalaban a hidroxil

21



csoporthoz képest orto-helyzetben levo klor
atom konnyebben eltavolithatd, mint a meta-
vagy para-helyzetben évd. A reduktiv de-ha-
logénezési vizsgalatoknal tobbségeben ve-
gyes baktérium tenyészeteket alkalmaztak.
A klorozott aromas vegyuletek anaerob at-
alakuldsa a kulonbozd baktériumok szoros
kapcsolatatol fugg:

e aszigoruan anaerob baktériumoknak ana-
erob vagy reduktiv korulmenyre van szuk-
sege,

e azanaerob baktériumok altal igényelt elekt-
ron donorok lehetnek mas anaerob bakte-
riumok metabolizmusanak vegtermeékei;

bomlasakor — mint az a 6.abran lathato - ha-
rom kulonbdzd szerkezetU diklorbenzol szar-
mazekok keletkezhetnek.
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6.abra. A hexaklor-benzol anaerob de-klorozasi folyamata

o aCP-kbiologiailebomlasanak mérgezd ter- A klorfenolok és szarmazekaik bakterialis le-

mekei mas baktériumok altal eliminalhatok.
A CP-k lebomlasat szamos tenyezd befolyasolja:

o a CP kémiai szerkezete;

« a megfeleld mikroba kivalasztasa;

* a kornyezeti tényezdk (homerseklet; pH;
redoxpotencial; puffer-kapacitas).

A fungicid hatasu hexaklorbenzol anaerob
de-klorozasi folyamatat a 6.abra mutatja be
(Sims et al, 1991). Az abran lathato, hogy
a de-halogénezeési folyamat elsd leépese soran
egy klor atom lehasitasa utan pentaklor benzol
kepzddik. Ezt kovetden két kulonbdzd utvo-
nalon mehet vegbe a bakterialis lebontas fo-
lyamata. Az elsé lebontasi uton 1,2,3,5- tetrak-
lorbenzol, majd 1,3,5- triklorbenzol keletkezik.
A masodik lebontasi uton a penta-klorbenzolt
kovetden 1,2,4,6- tetraklorbenzol, majd 1,2,4-
triklorbenzol képzddik. A triklorbenzol tovabbi
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bontasa

Parte et al. (2017) vizsgalataik alapjan bizonyos
mikrobakat, baktériumokat, aktinomicetakat
€s gombakat talaltak alkalmasnak a klorozott
peszticidek, a poliklorozott difenilek, a poli-
ciklusos aromas szénhidrogeének és a szerves
foszfor vegyUleteket lebontasara. [A pesztici-
dek mikrobialis remediacioja (helyreallitas)
koltseghatékonyabb, mint a fizikai modsze-
rek hasznalatal. A peszticideket a baktériumok
fobb nemzetségebe tartozd mikroorganiz-
musok — a Bacillus Pseudomonas, Flavobac-
terium, Moraxalla, Acinetobacter, Arthrobac-
ter, Aerobacter és az Alkaligens — képesek
bontani. A peszticid degradacios potenci-
allal rendelkezd gombak kozé tartozik a Fu-
sarium, az Aspergilus niger és a Penicillium.
Az Actinomycetes bakteriumok kozul a Strep-
tomycetes sikeresen bontja a peszticideket.

A peszticidek bontasanal a dehidrogenaz,
ligninaz, oxigenaz, peroxidaz, foszfotrieész-
terdz, hidrolazok, dehalogenaz és a szerves
foszforsav anhidrolaz enzimek jatszanak sze-
repet. A mikrobialis bontasnal az enzimek és
a peszticid-katabolizmust meghatarozoé gé-
nek a dominansnak.

Atashgahi et al. (2018) vizsgalatai szerint a ter-
meszetben eldforduld szerves klorvegyulete-
ket mikro-vagy egyeb szervezetek kulonbozd
csoportjai szintetizaljak és atalakitjak (lebont-
jak) aerob vagy anaerob viszonyok kozott.
Az antropogén eredetu klor-vegyuletek ter-
meészetes vagy stimulalt korulmeények kozott
lebomlanak. A természetes uton eldallitott
szerves klor-vegyuletek szama meghaladja
az 5000, azonban nem ismert valamennyi
szerves klor-vegyulet de-klorozd mechaniz-
musa. A klorozasi es a de-klorozasi reakciok-
nal kulonbozd kofaktorok jatszanak szerepet.
A de-klorozasi reakciosebessége lényegesen
kisebb, mint a klorozasi reakciojé. A szerves
vegyuletekbe a klor mikrobioldgial beépulése
€s a klorozott vegyulet lebontasa felehetden
szimultan reakciokban megy veégbe.

A baktériumok kometabolikus transzformaci-
Os aktivitasa jol alkalmazhatok a szennyezett
helyek in situ bioremediaciojara. Az alkalma-
zas soran a klorvegyuletekkel szennyezett ta-
lajokban és vizekben az oxigén koncentracio
novelésére van szukség, peldaul injektalas,
illetve elnyeletés utjan. A szerves klorvegyu-
letek mikrobioldgiai lebontasaban dominans
szerepet jatszik a Mycobacterium, a Nocardia,
€s a Pseudomonas.

Arora és Bae (2014) a klorfenolok és szarmaze-
kaik aerob biologiai lebontasanak vizsgalata
soran megallapitottak, hogy szamos bakte-
rium faj létezik, amely a klorfenolokat (CP)
mint egyeduli szén és energiaforrast haszno-
sitja. A mikrobiologiai lebontas egyik tipusa (a)
szerinta CP-nak és azok szarmazeékainak bak-
terialis lebontasa soran a monooxi-genazok
a klorfenolgyurdt orto €s meta pozicioiban
hidroxilezéssel alakitjak at és klorkatecholla
alakulnak, amely vegyulet biologiailag kony-
nyebben bonthatd. A masik reakciomecha-
nizmus (b) soran a monooxi-genazok kata-
lizaljak a klor-fenolgydrin a para-helyzetben
a hidroxil gydru beépitését, aminek eredme-
nyeképpen klorhidrokinonok kepzddhetnek,
amelyek tovabbi hidroxilezeéssel, vagy de-ha-
logénezéssel lebonhatok. A klortartalmu nit-
rofenolok lebontasanal (c) a nitro-csoport
redukcioval amino csoportta alakul, majd
de-klorozassal a gydrd megbontasa megy
végbe. A halogénezett amino nitrofenolok
(d) lebontasa az amino csoportok deaminaz
enzimmel tortend eltavolitasaval kezdddik,
majd ezt koveti a gyurdbontas vagy a de-ha-
logenezes. A klorfenolok anaerob lebomlasat
Is tanulmanyoztak, és megallapitottak, hogy
a monoklorfenolok és a poli-klorfenolok kez-
detben fenolla dehalogenizalddnak, amely
tovabb alakul benzoesavva, majd anaerob
korulmenyek kozott metan és CO, keletkezik.
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3. BIOLOGIAI BONTHATOSAGI VIZSGALATOK

A vizsgalatokat az El& Bolygd Kft. sajat (bel-
s&) kutatasi K+F programija keretében 2017 és
2018 évek kozott vegezte. A bontasi kiserle-
teket nem adaptalt eleveniszappal végeztuk.
Az eleveniszap az E-Budapesti Szennyviztisz-
titd Teleprol szarmazott. A szennyviztisztito
telep kevert ipari (35% gyogyszer-ipari) €s
kommunalis (70 %) szennyviz keveréket tisztit.

A 7.abra a monoklorbenzol és az 1,2-diklo-
rbenzol bonthatdsagat szemlélteti. Lathato,
hogy mindket klorbenzol bonthatdsaga ta-
panyag adagolas (300 mgKOI/L kommunalis
szennyviz) mellett lényegesen jobb. A szenny-
viz 10 mg/L 1,2-diklorbenzol koncentracioja
tapanyag adagolas nelkul 50 ora tartozkodasi
id® esetén 8,0 mg/L értékre csokkent, mig
tapanyag adagolassal az elfolyd koncentracio
6.5 mg/L értékre esett vissza. Hasonlo hatas
tapasztalhatd a mono-klorbenzolnal is. Ta-
panyag adagolas néelkul 7,0 mg/L, tapanyag
adagolassal 50 mg/L az elfolyo tisztitott
szennyviz mono-klérbenzol koncentracio-
ja. A klor atomok szamanak novekedéseével
csokken a biologiai bonthatdésag meértéke.
Az 1,2-diklor benzol bioldgial bonthatosaga
kisebb, mint a monoklor-benzolé. Az elfolyd
tisztitott szennyvizben tapanyag adagolas
esetén a monoklor-benzolndl 5,0 mg/L mig
az 1,2-diklobenzolnal pedig 6,5 mg/L kon-
centracio erteket mertunk.

A 8.3bra az eleveniszap lebontasi sebesse-
gének (mg KOI/g.‘SzapOra) valtozasat a dieldrin
(C,HgCLO), az aldrin (CH.CL,) és a klordan

12" '8 127876
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(C,H.Cly) rovarolé-szerek adagolasa ese-
tén szemlélteti. Az emlitett rovarold szereket
ugyan mar betiltottak, de a lebomlasukhoz
tartozd hosszu felezesi ido (5 — 13 ev) miatt
bemutatjuk az eleveniszapos rendszerre gya-
korolt hatasukat. A harom kulonbozd vegyu-
let biologiai lebontasa hasonld modon megy
végbe. A 8.3brabdl lathato, hogy 1,5 mg/L
koncentracioig a peszticidek eleveniszapra
gyakorolt mérgezo (aktivitast-csokkentd) ha-
tasa mérsekelt, 3,0 mg/L koncentracio felett
azonban a mérgezo hatas jelentds. A legtoxi-
kusabb hatast a dieldrin mutatta, 3,5 mg/L
koncentracional a bontasi sebesség harma-
dara csokkent (60 mg KOl/g,,, ora). Az 1970
—1990. évek kozotti idbszakban fenti ndveny-
veéddszereket nagy mennyiségben forgalmaz-
tak. A Stockholmi Egyezmeény (2004) kilenc
novenyvedoszer (aldrin, klordan, DDT, dield-
rin, endrin, HCB/hexaklor-benzol/, heptaklor,
mirex, toxafén) gyartasat betiltotta. Sajnos
a betiltas ellenére ezek a novenyvedod-szerek
sokszor visszajutnak Europaba. A mezdgazda-
sagi termekek importjaval, tovabba a PCB-k
es a dioxinok tovabbra is keletkeznek az ipar-
ban és kijutnak a kornyezetbe (2.internet).

A 9/a és a 9/b.dbra a dikamba (480 g/L di-
metil-amin so), a lasso (alaklor), az acenit (50
% acetoklor) és az aktion (80 % atrazin) nev(
gyomirto-szerek biologiai bonthatosagat mu-
tatja be. A vizsgalt gyomirto-szerek aerob bio-
lOgiai uton jol bonthatonak tekinthetdk. A 9/a
abran jol lathato, hogy 24 oras tartozkodasi
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8.dbra. Az eleveniszap lebontasi aktivitasanak valtoza-
sa Dieldrin, Aldrin és Klordan adagolas hatasara

ido (teljes oxidacio) mellett a kiindulasi 5
mg/L koncentracio 2,0 mg/L értekre, 30 ora
tartozkodasi idonel pedig az elfolyd koncent-
racio 1,0 mg/L értékre csokkent. Tekintettel
arra, hogy az eleveniszapos szennyviztisztitd
telepek tobbsége nagy-terheléssel - vagyis
nem teljes oxidacioval - uzemel a kiindulasi
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9/b.abra. Az acenit és az aktion gyom-irtoszer biolo-
giai lebontasa eleveniszapos rendszerben

viszonylag nagy 5,0 mg/L-es peszticid kon-
centraciot nem minden esetben tudjal,0
mg/L értek ala csokkenteni.

10.abra. a signal (cipermetrin), mospilan
(acetamipirid) és az actra (tiametoxamin) fel-
szivodo rovarold-szerek eleveniszapos bio-
lOgiai lebontasat szemlélteti. Lathato, hogy
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az Actra esetében a kindulasi 5,0 mg/L érték
25 ora tartozkodasi idénél 1,0 mg/L értékre
csokkent. Ezek a rovarold szerek a régebben
hasznaltakhoz (aldrin, dieldrin) képest aerob
bioldgiai uton jol bonthatonak szamitanak, es
az eleveniszapos tisztitasnal nem jelentenek
kulonosebb nehézseéget. Példaul a mospilan
és a signal esetében 25 ora tartozkodasi id6-
nel az elfolyo tisztitott szennyviz koncentra-
cioja nulla ertéhez kozelit.

—4—Signal

== Viospilan

== ACtra

Rovardld-szer koncentracio

0 5 10 15 20 25 30 35

Tartozkodasi idé (6ra)

10.abra. A signal, a mospilan és az actra rovarolé-sze-
rek biologiai lebontasa eleveniszapos rendszerben

OSSZEFOGLALAS

A klorozott szénhidrogenek es ezen belul
a klorozott fenolok a novenyvedod-szerek fon-
tos csoportjat képezik. A felhasznalas szem-
pontjabol a peszticidek legfontosabb képvise-
&1 a gyom, rovarold- és a gombaold szerek.
A peszticidek kemiai szerkezetuk szerint a ko-
vetkezo tipusu vegyuletek lehetnek: szerves
foszfatok, karbamatok, tiokarbamatok, szer-
ves klor vegyuletek és di-nitrofenolok.

26

A klorozott szénhidrogének €s a mono- és
diklor-fenolok lebontasanak egyik utja -
aerob viszonyok mellett - az oxidativ de-ha-
logenizacio. A de-halogénezés folyamata
a klorkatecholok oxigenizaciojaval kezdddik,
a de-klorozas azonban csak a klorkatechol
gyurd felhasitasa utan kovetkezik be.

Anaerob korulmeények kozott - az energi-
aszerzd reduktiv de-halogenizacio soran -
a szénhidrogenekben egy klor atom helyére
hidrogen atom vagy —OH csoport kerul. Ez
a reakcio kometabolikus és metabolikus uton
mehet végbe. Az anaerob legzesben a mik-
roorganizmusok klor-fenolokat hasznalnak
terminalis elektron akceptorkéent. Ennek ko-
vetkezteben a reduktiv de-klorozast részben
vagy teljesen gatoljak mas elektron akcepto-
rok, peldaul a szulfatok, a nitratok, az oxigén
€s a széen-dioxid jelenléte.

Biologiai bonthatodsagi vizsgalataink eredme-
nyei alapjan megallapithatjuk, hogy 50 ora
tartozkodasi idé esetén 300 mgKOI/L kom-
munalis szennyviz tapanyag-adagolas mellett
a monoklor-benzol és az 1,2-diklorbenzol
az eleveniszapos rendszerben, mindossze
50 %-0s, illetve 20 %-0s hatasfokkal bonthato.
A dieldrin, az aldrin és a klordan rovarold-sze-
rek biologiai lebontésa a lebontasi gorbék
alapjan nagy hasonlosagot mutat. Kis peszti-
cid koncentraciok (1,5 mg/L alatt) az eleveni-
szap szubsztrat légzésére gyakorolt mérgezd
hatas mérsekelt, 3,0 mg/L koncentracio felett
azonban — a mérgezo hatas jelentds noveke-
dése kovetkeztében — a lebontasi sebesség
nagymertekben csokkent. A legtoxikusabb

hatast a dieldrin mutatja. 3,5 mg/L koncentra-
cional a légzési sebesség a 1,5 mg/L koncent-
raciohoz tartozo értékhez képest a harmadara
csokken, 180-rol 60 mgKOl/giszapora értékre
valtozik.

A dikamba, a lasso, az acenit és az aktion
nevu gyomirto-szerek bioldgial bonthatosagi
vizsgalata azt mutatja, hogy a vizsgalt gyo-
mirtd-szerek aerob korulmenyek kozott jol
bonthatok. 24 oras tartozkodasi ido (teljes
oxidacio) mellett a vizsgalt vegyuletek kiin-
dulasi 5,0 mg/L-es kiindulasi koncentracioja
2,0 mg/L értékre, 30 ora tartozkodasi idénél
pedig 1,0 mg/L-re csokken.

A signal, a mospilan eés az actra rovarold-sze-
rek eleveniszapos bioldgial rendszerben jol
bonthatonak szamitanak. 25 ora tartozkoda-
si idomellet a rovarolo-szerek kiindulasi 5,0
mg/lL-es koncentracioja 0,1-1,0 kozotti kon-
centracio értékre csokken.

Az EU szabalyzasnak koszonhetben a régeb-
ben gyartott klorozott peszticidek (aldrin, di-
eldrin) hasznalatat betiltottak vagy korlatoztak.
Az ujonnan forgalomba keruld peszticidek
ugyan nem tekintheték kdnnyen bonhato
szubsztratnak, de hosszabb tartozkodasi ido
mellett az eleveniszapos biologiai rendszerek-
ben lebonthatok.

SUMMARY
The chlorinated hydrocarbons, especially the

chemicals of chlorinated phenol mean the
largest group of pesticides. According to the

application the most important participants
of pesticides are herbicides and fungicides.
Based on the classification of chemical struc-
ture the most important compounds of pes-
ticides are organic phosphates, carbamates,
thiocarbamates, organic chlorine compounds
and di-nitrophenols.

One of the decomposition processes of
chlorinated hydrocarbons and mono- and
dichlorophenols is the aerobic degradation
of oxidative de-halogenation. The first step
of the decomposition is the oxygenation of
chlorcatechols, however de-chlorination oc-
curs after cleavage of the chlorcatechol ring.
Under anaerobic conditions, hydrogen atom
or —OH group are introduced into the ben-
zene ring to replace the chlorine atom in the
energy-producing process of de-halogena-
tion. In anaerobic respiration, microorgan-
iIsms use chlorophenols as terminal electron
acceptors. Reductive de-chlorination is par-
tially or completely inhibited by the presence
of other electron acceptors such as sulfate,
nitrate, oxygen and carbon dioxide.

Our biodegradability tests show that in the
activated sludge biological system the deg-
radability values of monochlorobenzene and
1,2-dichlorobenzene are only 50% and 20%
respectively in the case of 300 mg COD/L
nutrient intake at 50-hour residence time.

As the degradation curves show the biodegra-
dation of dieldrin (C ,H,CLO), aldrin (C_,H,CL,)

12° '8 12" '8
and chlordane (C,H.Cl,) take place nearly

100 6
the same way. At low pesticide concentration
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(under 1.5 mg/L) the toxic effect on oxygen
uptake of activated sludge is not significant
however if the pesticide concertation exceeds
the 3.0 mg/L the toxic effect considerably in-
creases therefore the rate of decomposition
is fairly reduced. The most toxic effect was
measured in the case of dieldrin. The oxygen
uptake rate (OUR) at 1.5 mg/L dieldrin con-
centration was 180 mg COD/g.h., however at
3.5mg/L concertation the OUR decreased to
60 mg COD/g.h.

The biodegradability tests show that pesti-
cides such as dicamba (dimethylamine salt),
lasso (alachlor), acenit (acetochlor) and action
(atrazine) can readily be decomposed under
aerobic conditions. In the case of pesticides
examined if the residence time was 24 hours
the 5.0 mg/L initial concentration decreased
to 2.0 mg/L. Increasing residence time up to
30 hours the pesticides concentration in the
effluent reduced to 1.0 mg/L.

Based on our biodegrability measurements
insecticides such as signal (cypermethrin),
mospilan (acetamiprid) and actra (thiameth-
oxamin) can be considered chemicals of eas-
ily degradable in the activated sludge system.
The 5.0 mg/L initial concentration of insec-
ticides decreased to 0.1 and 1.0 mg/L at the
residence time of 25 hours.

Thanks to EU regulation, the usage of applied
chlorinated pesticides for example the aldrin
and the dieldrin are restricted or banned.
Although the newly marketed and used

28

pesticides are not considered substrates of
easily decomposable, however these chem-
icals can also be decomposed applying
longer residence time in biological systems
of activated sludge.
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BUDAPEST-2019

"MEGELOZNI A ViZVALSAGOT"
ORSZAGOS VIZERTEK KONFERENCIA

BWS HIVATALOS UTORENDEZVENYE

A Magyar Viz-és Szennyviztechnikai Szovetség orszagos konferenciaja idén, a Budapesti
Viz Vilagtalalkozé (BWS) fokuszanak jegyében, a BWS utérendezvényeként a vizvalsag
megelézésének hazai vonatkozasait vizsgélva keriil megrendezésre ViZERTEK Konferencia
néven.

A 2019. november 14-én megrendezesre ke-
rulé rendezvény helyszine a Nemzeti Kozszol-
galati Egyetem Ludovika Campusa. A MaSzeSz
Orszagos Konferencia tarsszervezdi a Magyar
Export-Import Bank Zrt. és a Nemzeti K6z-
szolgalati Egyetem.

VIZERTEK Konferenciankon arra keresstk a va-
laszt, mit jelent a vizvalsag Magyarorszagon,
mit tehet a hazai vizipar és a tarsadalom an-
nak megelézésére? A temaban érintett, ismert
es elismert szakemberek, szakigazgatasi és
tarsadalmi szerepldk bevonasaval attekintjuk
a telepulési vizgazdalkodas helyzetkeépét és
gorcso ala vesszuk, milyen szerepet vallalhat
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es kell, hogy vallajon a szakma és a tarsadalom
a hazai és nemzetkozi vizikdzmu infrastruktu-
ra, a vizkészlet- és vagyongazdalkodas-, vizipari
eréforras gazdalkodas, munkaerd utanpotlas,
€s vizérték valsag megeldzéseben.

A kiemelt jelentéségl konferencian négy ple-
naris blokkban, felvezetd eldadasokat kovetd
moderalt panelbeszélgetesek keretében meg-
vizsgaljuk, hogyan tud a magyar vizes szakma
pozitiv hatast gyakorolni a valsag megoldasara,
mit jelentenek a szektor kihivasai tervezoi és
kivitelezdi kapacitas szempontjabol, mit te-
het a tudomany, az oktatas a meglévé hely-
zet megoldasa érdekében, mennyire fontos

a fenntarthatosag szempontjabol is a tarsadal-
mi szerepvallalas, ami a vizvalsag megeldzése-
nek alapjat adhatja.

A MaSzeSz Orszagos Konferencia tarsszerve-
zO1 az EXIM Bank Zrt. €s a Nemzeti Kozszol-
galati Egyetem, de rendezvényunkon leheto-
seget biztositunk tovabbi tamogatok, valamint
vizipari kiallitok réeszere a megjelenésre. A ta-
mogatasi és kiallitoi lehetdéségekrdl kerjuk,
tajekozodjon honlapunkon!

A rendezvény a BWS utorendezvenyekent in-
gyenes reszvetelt biztosit az elbzetes regiszt-
racio soran jelentkezok reszére, de felhivjuk
figyelmuket, hogy a konferencian a részvétel
helyek szama korlatozott, igy on-line jelentke-
zésének elfogadasarol minden esetben a Ma-
SzeSz Titkarsag altal megkuldott befogadod
megerdsitest kuldunk. Visszajelzes hianyaban
a konferenciara torténd jelentkezes nem jogo-
sit a rendezvényen valo reszvételre!

On-line jelentkezését a kovetkezd linken varjuk:

REGISZTRACIO

A konferencia tarsszervezoi:

MASZESZ HIiREK, AKTIVITASOK
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A 2006. augusztus 1-én koézreadott ,Bokényi Nyilatkozat”-ot az alaird szervezetek (Magyar
Mérndki Kamara, Magyar Hidroldgiai Tarsasag, Magyar Vizikdzmu Szoévetség, Vizgazdalko-
dasi Tarsulatok Orszagos Szdvetsége GWP (Viz Vilag Partnerség), Magyar Viz- és Szenny-
viztechnikai Szovetség) vezetdi az MHT XXXVII. Orszagos Vandorgyllésén, Pécsett, 2019.
julius 3-an meguijitottak.
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A ,Bokényi Nyilatkozat” bevezetd gondolata
a kovetkezd volt: ,Az emberiség egy vizvalsag
terhével lépett a XXI. szazadba". Ebbdl vezet-
ték le a nyilatkozat kiadoi az EU Viz politikaja-
val kapcsolatos idoszerd, megis jovobe mutato
feladatot, a Viz Keret-iranyelv végrehajtasanak
szuksegesseget, es fejezték ki ez iranyu ko-
zOs tamogatasi szandékukat, hataroztak meg
konkrét egyuttmukodesi keretet.

Az eldbb idézett bevezetd gondolat, neveze-
tesen a vizvalsag, annak megeldzése ma is
idoszery, olyannyira, hogy a 201/-ben, széles
koru szakmai konszenzussal megszuletetett Uj
magyar vizgazdalkodas politika, a Kvassay Jend
Terv kidolgozasanak a céljai kozott elsd helyre
kerult, hogy:

e avilagot fenyegetd vizvalsagot hazank el-
kerulhesse, annak mar mutatkozo jelei ellen
iIdoben megtehesse a szukseges intézkede-
seket, majd

e Orizzuk meg a vizet a jovd nemzedeékek
szamara, mert az élet massal nem potol-
hato feltétele, és a gazdasag erdforrasa,

» hatékonyan, a gazdasagot tamogatoan eljunk
a kinalkozo eldnyeivel,

o kelld biztonsagban legyunk fenyegetd karaitol.

E celok elerése erdekeben a 2030-ig terjedd
idoszak f6 feladatcsoportjait, jelen kozos Nyi-
latkozat alairoi a kovetkezdkben allapitjak meg:

e 3 Vvizvisszatartas fokozasa és vizeink jobb
hasznositasa,

e aveszeélyhelyzet-elharitas orientalt vizkarel-
haritasrol a megeldzéskodzpontu vizgazdal-
kodasra tortend atteres,

» avizek allapotanak fokozatos javitasa €s a jo
allapot elérése, a vizfolyasok ter-meéeszetes
allapotanak megtartasa,

«  mindent meg kell tenni a min&seégi vizi-
kozmu szolgaltatas fenntartasa erdekeben,
az infrastruktura fenntartas és fejlesztes, va-
lamint szolgaltatas-biztositas koltsegeinek
megtérulesevel,

o ki kell alakitani a csapadékviz gazdalkodas
rendszeret,

e atarsadalom és a viz viszonyanak javitasa,

e 3 vizugyi tervezés és iranyitas, valamint
a vizgazdalkodas gazdasag-szabalyozasi
rendszerenek mequijitasa.

Az eldbbi célok érvényesitése érdekében
az alairok megerdsitették a szandékukat egy
vizgazdalkodasi egyuttmukodés tovabb foly-
tatasara.
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MASZESZ AKTIV SZEREPVALLALAS A BUDAPESTI Viz
VILAGTALALKOZON - ,MEGELOZNI A ViZVALSAGOT"

A 2013-as és 2016-os események sikerére épitve, 2019. oktdber 15-17. kozott Magyarorszag

Kormanya immar harmadik alkalommal rendezi meg a Viz Vilagtalalkozét. Az idei konfe-
rencia, Ader Janos kdztarsasagi elndk févédndksége mellett, a kdzelgd vizvalsagok keze-

lésének surgbsségére kivanja felhivni a figyelmet; mottdja: ,Megeldzni a vizvalsagot”, a sok
viz — kevés viz — szennyezett viz harmas tematikajara épitve. Konkrét célja, hogy — szamos
forum, kéztuk a Vizlgyi EIndki Testulet altal tett ajanlasok figyelembevételével —, beazono-
sitsa a szukséges lépéseket a kormanyzas, a tudas és technoldgia, a finanszirozas, valamint
a szabalyozas és intézményi tamogatas teruletén.

A 2013-ban és 2016-ban megrendezett Vilagta-
lalkozokhoz hasonldan, ez alkalommal is meg-
rendezésre kerul tarsesemeénykeént a vizipari
szakkiallitas (Expo), amelyen bemutatkozhatnak
a legkorszerubb ivo-és szennyvizkezelesi, vala-
mint a fenntarthato, innovativ és kornyezetbarat
vizellatasi €s a vizgazdalkodasi megoldasok.

A BWS Vizipari Kiallitasan a MaSzeSz (HWA) egy
27 m2-es kozos standon jelenik meg a Hunga-
rian Water Partnership (HWP), a Magyar Vizugyi
Klaszter (HWC), eés az EWA.

A MaSzeSz standjan aktiv programok is meg-

rendezésre is kerulnek. Ezek kozul kiemelkedik
a Wetskills Alapitvany nemzetkdzi egyhetes
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programsorozata (Water Challenge) junior
szakemberek szamara. A hollandiai Wetskills
Foundation els® alkalommmal rendezi meg Bu-
dapesten vizes kihivasat, a Magyar Viz- és Szeny-
nyviztechnikai Szovetseg Junior Tagozatanak €s
a Hollandiai Nagykovetseg kozremukodésével.
A MaSzeSz standjan a Wetskills programmal is
megismerkedhetnek az erdekl6dok, illetve a dij-
kiosztora a Budapest Water Summiten kerul sor,
Meg nagyobb elismerést biztositva ezzel a fiatal
szakemberek munkajanak.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
a Viz-erték Kommunikacios palyazat anyagaival
is meg kivan jelenni a Budapesti Viz Vilagtalal-
kozon.

MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

UZEMELTETES VALTOZO KORULMENYEK KOZOTT

SZAKMAI NAP

A hideg szennyviz miatt a csatornaban né a zsirok-olajok lerakddasi hajlama, gyakrabban
fordulhatnak elé dugulasok, a fagyos idé miatt a csatornatisztitd célgépek egy része igen
korlatozottan alkalmazhato. A szennyviztisztito telepeken az tlepitési miveletek hatasfoka
csokken, a mikroorganizmusok viselkedése kedvezbtlen iranyban valtozik.

A MaSzeSz 2019. oktober 9-i szakmai napjan
a halozatok és szennyviztisztito telepek sok
uzemeltetd altal megtapaszt téli uzemeltetési
nehézsegeire keresunk megoldasokat.

Egyetemi oktatok, uzemeltetdk, vizipari szak-
emberek mutatjak be modszereiket, ismertetik
gondolataikat.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
ezuton tisztelettel meghivjia Ont az Uzemeltetés
valtozé korulmények kdzott Szakmai Napra.

A részletes programmal hamarosan jelentke-
zunk, de addig is kérjuk, jegyezze fel a rendez-
vény oktober 9-i datumat!

Jelentkezeését a kitoltott és cegszerten alairt
Jelentkezési lap 2019. oktdber 1. hataridore
vald megkuldésével teheti meg a titkarsaga@
maszesz.hu cimre.

Jelentkezési lap, €s bévebb informacio honla-
punkon ITT

A rendezvény helyszine: MAKADAM mérnok
klub (1024 Budapest, Lovohaz u. 37)

A MAKADAM mérndk klub tdmegkdzlekedési csomad-
pont kdzelében talalhato, akar P+R parkolo igénybeve-
telével konnyen megkdozelithetd.
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK AGAZATI KORKEP

MASZESZ JurTa — HIREK, AKTUALITASOK

ViZIKOZMUVEK VAGYONERTEKELESROL REALISAN,
KOZVETLEN TAPASZTALATOK MAS-MAS SZEMSZOGBOL
BEMUTATVA...

Oktober 1-5. kozott kerul megrendezésre a 11th IWA Eastern European YWPs Conference,
ezuttal Pragaban. A konferencia szervezdi, tudomanyos bizottsagi tagjai, junior eléaddi,
valamint résztvevd kozott is szamos magyart tudhatunk, nagy 6romunkre az elmult évek
munkaja eredményeképpen ez a regionalis konferencia sorozat otthonossa valt a magyar
fiatalok szamara. Az idei Dulovics Junior Szimpézium gyéztese, Huzsvar Tamas (BME GPK)
is az el6éadok kozott lesz, aki a MaSzeSz tdAmogatasaval vehet részt a rendezvényen. Az el6-
zetes program és minden fontos informacio elérheté itt: https://iwa-ywp.eu/

CSAPO IMRE,HAASZ EDIT - AQUA KFT
MIHACSI MONIKA, FUSTOS ANDRAS - BDL KFT

Kulcsszavak: Felkésziles a kozos munkara: informatikai hattéer, fajlagos ertékek aktualizalasa,
projektszervezet kialakitasa

.

A Wetskills (okt. 5-16.) rendezvénybe a MaSzeSz
JurTa 8 magyar fiatal jelentkezdt toborzott, igy
Osszeallt a budapesti rendezéshez szukseges
letszam. Az esemeény résztvevdi a tudomanyos,
uzemeltetesi és versenyszferabol is jelentkeztek.

Aug. 22-23-an Budapestre atogatott Johan
QOost, a program holland foszervezdje, és
a MaSzeSz informalis tamogatasaval megkez-
doédott az oktoberi esemény szervezésének
utolso szakasza. Latogatast tettunk Johannal
a Févarosi VizmUveknél és a budapesti Holland
Nagykovetségen. Tovabbi informacio az ese-
ménnyel kapcsolatban itt. https://wetskills.
com/

Az oktober 15-17-én kovetkezd Budapest
Water Summit-on a MaSzeSz standjara nem-
zetkdzi YWPs talalkozot szervezunk, melynek
pontos idopontjarol kesdbb adunk majd hirt.
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Okt. 25-26-3n MaSzeSz Jurta vezetdsegi csa-
patépitd napok lesznek Lazbércen Molnar
Attila, MaSzeSz alelndk hattér-tamogatasaval,
ahol a JurTa vezetdseg az aktivabb tagok be-
vonasaval keszul a kovetkezd év esemeényeire.

A MaSzeSz Junior Tagozat éves fGesemenyet,
a hagyomanyos Dulovics Junior Szimpoziu-
mot 2020. marc. 5-én tervezzuk megrendez-
ni. Az azt kdvetd napon, marc. 6-an szeretettel
varunk minden fiatal vizes kollégat egy oszt-
rak-magyar egyuttmukodesben megrendezes-
re keruld tematikus junior workshopra, melynek
nyelve angol. Az eldzetes szervezési munkala-
tokat mar megkezdtuk.

Esemeényeinkrdl és programijainkrol a face-
pook-on és a MaSzeSz honlapjan is rendszere-
sen tajekoztatast adunk, kovessetek figyelemmell

Save the datel!
Bakos Vince, Madarasz Emese

Altalanos tapasztalatok: egységes vagyonleltar, muszaki €s gazdasagi nyilvantartasok szoro-

sabb kapcsolatanak kialakitasa

Egyedi tapasztalatok: vagyonkezelés ,sajatossagai’, korabbi onkormanyzati nyilvantarta-
sok atvetelebdl adodo kulonbozdsegek eltuntetese, kozos tulajdonok egységes kezelése,

KEOP-KEHOP

BEVEZETES

A vizikbzmuvek vagyonértékeléserol az érin-
tettek, a vizikdzmu tulajdonosok, uzemeltetdk,
egyaltalan a vizikozmuves szakemberek 2007
Ota beszélhettek, ismerkedhettek meg. Az el-
mult évtizedben lezajlott torvényi valtozasok
a vagyonertékeles lehetdsegen, kesdbb kote-
lezettsegen tul egyszersmind a vagyonértéke-
lesek jelentdsegéet hivatottak emelni. Azonban
a vagyonertekelesek eddigi torténetét tekintve
sajatosan alakultak a vagyonértékelések mel-
letti szakmai megfontolasok.

Jelen cikk iroi arra tesznek kisérletet, hogy
a sajat szemszogukbdl roviden bemutassak
azon tapasztalataikat, amelyek segitenek fel-
tarni a vagyoneértékelés tényleges jelentdse-
get, a szakmai kozossegen belul realis, vagy
legalabbis altaluk tapasztalt kepet mutassanak
be a vagyonértékelések folyamatarol.
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TORTENETI ATTEKINTES

A lezajlott dgazatpolitikai folyamatok alapvetd
es jelentds valtozasokat eredmeényeztek a va-
gyonértékelési teruleten; a kezdeti iddszakban
a vagyoneértekelésre kifejezetten gazdasagi
megfontolasok, és az ezekhez kapcsolodo
torvenyi kotelezettsegek, mig a Vksztv. meg-
jelenéséetdl konkrét, mindenkire kotelezd jog-
szabalyi kotelezettsegek vonatkoztak.

A vagyoneértekelesek felugyeletet 2011-t6l
a Magyar Energetikai €s Kbzmu-szabalyozasi
Hivatal = MEKH hivatott betolteni.

Az elmult 12 evben negy jol elkulonithetd sza-
kaszra bonthatok a vagyonértékelées melletti
szakmai motivaciok. A vagyonértékelés mod-
szertana az elmult idészakban erdemben nem
valtozott: egy adott vizikdzmu objektum Ujra-
eldallitasi koltseget, majd az észlelt fizikai €s
funkcionalis dllapotat, avultsagat szazalekban
kifejezve kell meghatarozni, annak megfele-
[Gen korrigalni az értéket. A vagyoneértékelés
modszertanarol szolo cikkek, eldadasok itt es
itt elerhetdek.

2007-2010 SZAKASZ

Az Onkormanyzati torveny maodosulasaval
a vagyoneértékeles jelentdsége a vagyonke-
zeléssel egyutt jelentkezett. A f& motivacio
a vagyonertekelesek elvegzesere vagyongaz-
dalkodasi jellegu volt.

Modszertana nem volt kifejezetten agazat
specifikus, a nem forgalomkeépes, vagy un.
korlatozottan forgalomkepes onkormanyzati
torzsvagyon korében szabalyozott.
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A korlatozottabb szamu vagyonértekelések
esetében, ahol szakmai alapon készult el, és
a szolgaltatasi dijakba beépult az elszamol-
hato amortizacio, tapasztalatok azt mutattak,
hogy a vagyonértékelések az uzemeltetd,
vagyoneértekeld, és pénzugyi szakemberek,
konyvvizsgalok szorosabb egyuttmukodése-
vel tudott megvalosulni. A tovabbi eredmeénye
az id&szaknak, hogy a varhato ujraeldallitasi
ertekeket jellemzo fajlagos arak kalkulacio-
janak alatamasztasara a korabbi évtizedes
utmutatd nem volt alkalmas, emiatt egy Uj,
strukturajaban is ujra gondolt utmutato ke-
szult el.

2010-2013 SZAKASZ

Az id&szakra jellemzd vagyonértékelések
célla mar jelentdsen eltért a korabbiaktol.
A KEOP beruhazasok eldkeszitese soran NFP
(akkori NFU) ajanlasokat tett kozze, ahol a va-
gyonértekelesbdl szarmaztatott potlasi tervek
alapjan megnovelhetd volt a beruhazasok Eu-
ropal Unios tamogatasi aranya. A vagyoneér-
tékelések a meglévd eszkdzallomany potlasi
ertékének és a potlas esedekessegenek alata-
masztasara szolgaltak. Ezen jovébeni varhato
potlasi szukségletek miatt keletkezd kiadasok
csOkkentettek a CBA-ban felhalmozodo sza-
bad pénzaramot és ezzel novelték a tdmoga-
tasi aranyt. Innentdl a vagyonértékelés tulaj-
donkeppen komplex kbzmuvagyon adatbazis
felépitéserdl szolt. Az iddszak eredmeénye sza-
Mos tobbszempontu integralt vagyonértéke-
lési modszertannal elvegzett vagyonértékelés

mellett az azt tamogatod TIKA szoftver kifej-
lesztése is volt.

2013-2016 SZAKASZ

Az els6 nagyobb szabasu, regionalis szinten is
atfogo vagyonértekelés az allami tulajdonra,
majd a regionalis vizmuvek altal Uzemeltetett
onkormanyzati tulajdonra vonatkozo felmeres
volt. A kihivast a nagyobb regionalis rendsze-
rek vagyonértékelése jelentette, hiszen tobb
szaz telepulés létezd, és sokszor nem letezd
nyilvantartasait kellett strukturalni, kiegészite-
ni, felépiteni. Azon tul, hogy a vagyonleltarak
bekerultek a tulajdonosok konyveibe, a dijak-
ra, a vizmuvek belsd finanszirozasi helyzete-
re nem voltak hatassal. A vagyoneértékelések
gazdasagi hatasa nem tudott és a mai napig
nem tud ervenyesulni a dijbefagyasztas miatt.

2016-2019 SZAKASZ

Az elmult idészak eseményei elsdsorban
a megnovekedett EU-s palyazatokrol szoltak,
igy a vagyoneértekelések is a KEHOP beruha-
zasok eldkeszitesében jelentkeztek A vagyon-
ertékelések hataridejere vonatkozdan megje-
lent a szakmai kozéletben az a szandék, hogy
az tolodjon ki tavolabbi hatariddre.

2019-ben mit is jelent a vagyonértékeles, mi-
ben ragadhatjuk meg a léenyegét, azon kivul,
hogy torvenyi kotelezettseg a mai napig fenn-
all, a hataridd 2019.12.31. azok elkészitésere?

AGAZATI KORKEP

Egy Uzemeltetd altal rendelt és finanszirozott
2019. januartol juniusaig terjedd iddszakban
végrehajtott vagyoneértekelés tapasztalatait
mutatjuk be a vagyonértékelésben résztvevo
szerepldk szemuvegeén keresztul. Elsd megko-
zelites termeszetesen az uzemeltetde. Maso-
dikkent a vagyonertekeles munkafolyamatat,
annak tanulsagait 0sszegezzuk vagyongaz-
dalkodasi szakerto seqitségevel. A két szerep-
& mellett természetesen nem hianyozhatna
a tulajdonos személye sem. Kivételt teszunk
ezuttal, hiszen jelen esetben a vagyonkezeld
kepviseli az ellatasert feleldsoket is.

— Y
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Uzemeltetdi tanulsdgokat az alabbiakban
osszegezzuk, Aqua Kft.:

Az AQUA Szolgaltato Kft. 2018. év végeén ko-

tott szerzddést a kivalasztott vagyonérteke-
& szervezettel vagyoneértékelés targyaban.
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A Kkivalasztas f& szempontja tobbek kozott
a hatarido, illetve rovid hataridore torténd
teljes koru teljesités garanciaja volt.

Az AQUA Szolgaltato Kft. mar 2008. ota va-
gyonkezelésben uzemelteti a kozmuvagyont.
Ezért mindenképpen fontos volt - hiszen eb-
ben az esetben a konyvekben szerepel a va-
gyoni erték, a keletkezo értékcsokkenes pedig
az eredmeényt modositja - hogy pontos és va-
|6s adatokkal rendelkezzunk.

A munka februar elején kezd6dott a cégnél
meglévd adatallomany elemzésével, valamint
a digitalis térképallomany egyeztetésével, an-
nak esetleges hianypotlasaval. A vagyonerte-
keléshez feltétlenul szukseges volt a kozep-
vezetdk bevonasaval a helyszinek bejarasa is.
A korabbi targyi eszkozallomany, a digitalis
terkepek, valamint a helyszini bejaras soran
megszerzett informacio egyseges adatbazis-
ba kerult feltoltésre. Majus honapban a potlasi
koltségek, a varhato élettartamok megallapi-
tasa, valamint a maradvanyértékek meghata-
rozasa zajlott. Mar az elsd nyers szamokon at-
szott, hogy a korabbi felelmunk, mely szerint
a kétszeres vagyonértékhez egyenes aranyo-
san kétszeres értékcsokkenes tartozik, nem
igazolodott be. A korabbi nagysagrendileg 9
millidrdos vagyon ugyan a kétszeresere nott,
a keletkezett értékcsokkenes azonban csak /0
millio forinttal, kb. 20%-kal emelkedett.

A vagyonertekelés soran a f& kritikus pont
az adatszolgaltatas volt.
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Az AQUA Szolgaltato Kft. szolgaltatasi terule-
tére vonatkozo ivoviz €s szennyviz szakagi ter-
kepek 2019-ben nagysagrendileg 90-95 %-ban
digitalisan rendelkezésre alltak.

A szakagi térképek, a vagyonértekeles elen-
gedhetetlen kiinduld adatal. Az uzemeltetdi
adatszolgaltatasban a telepulések szakagi
térképei leadasra kerultek. A dwg formatumu
térkepek egyseges folia kiosztassal keszultek,
valamint azonos blokkokat, jelkulcsokat hasz-
naltak.

A szennyviz szakag tekintetében az dtemeld
korzetek, azaz az egyes atemeld mutargyak-
hoz tartozo vizgyujtd teruletek, poligonnal
lehatarolasra kerultek.

Az atadott digitalis térképeket kellett specifi-
kusan atdolgoznia a vagyonértékeld szerve-
zetnek. Az igy keletkezett digitalis térképeken
az ivoviz- €s szennyvizhalozatok foliankkent
anyag-atmeéro szerinti elkulonitése tortent
meg.

Az igy visszakapott dllomanyokat az uzemel-
tetd kiegeszitd adatokkal latta el (burkolat
alatt, talajviz, helyreallitasok, vezetékek kora
stb.).

Az adatszolgaltatast €s az elsddleges terkepi
feldolgozast kovetben a szakemberek a te-
lepvezetd és muvezetd kollégak kiséretében
kozosen bejartak a szolgaltatasi terulet vizmu-
telepeit, szennyviztisztito telepeit, valamint
a halozatokhoz tartozo objektumokat (viztor-
nyok, nyomasfokozo, atemeldk stb.). Az egyes
telepekhez tartozo Uzemeltetési szabalyzatot
es kezelési utasitast, telepi helyszinrajzo-
kat a vagyonertekeld muszaki szakemberek

részére atadtak. A kisebb pontszerl objektu-
mok, ugymint a termeld kutak, nyomasfoko-
zOk, atemeldk adatal egyedi tablazatokban
kerultek adatszolgaltatasra eldkeészitésre, il-
letve feldolgozasra.

A vagyonertékelés soran a fé értek uzemel-
tetékent a folyamatos kommunikacio, rugal-
massag volt. A nagyszabasu munka ellenére
kollégainkat nem terhelte le ez a feladat olyan
mertekben, mint ahogy az elejen vartuk.
A munka hatékonysagat javitottak az eldke-
szitett tablazatok, a tervezett, és gorduléekeny
elektronikus kapcsolattartas. A valtozo hirek-
kel ellentétben — amik a vagyonértékelések
hataridejének eltolodasarol szoltak — 2019. év
elején belevagtunk a munkaba, €s ez helyes
dontésnek bizonyult.

Tanulsagok leszlrése vagyongazdalkodasi
szakért6 szemszogébdl, BDL Kft.:

A vizsgalt projekt mindenképp kulonleges
abbol a szempontbdl, hogy az AQUA Kft va-
gyonkezelési szerzddeés keretében Uzemeltet
a vizikbzmuUveket. Sajnos mar keves példa van
erre, bar tudjuk, hogy vagyongazdalkodasi
szempontbol ez az uzemeltetési forma a le-
geldnyosebb. A vagyoneértékelési szerzddest
az Uzemeltetdvel kotottuk, ez megfelel az al-
talunk tapasztaltaknak, miszerint bar a Vksztv.
az ellatasert felelds feladatakent irja eld a va-
gyonértékelést, a tulajdonos dnkormanyzatok
jellemzden, foleg, ha jO kapcsolatban vannak
a szolgaltatoval, a feladat szakmaisaga miatt

a szolgaltatot bizzak meg a vagyonértékelés
elvegeztetésevel. Hiszen mind az adatszol-
galtatas, mind az uzemeltetési tapasztalatok
atadasa az uzemeltetd bevonasaval tud haté-
konyan megvalosulni.

A projekt indulasakor is latszott, és a véegen
be is igazolodott, hogy elegendd id6 allt a va-
gyonértékelés rendelkezeésere ahhoz, hogy
alapos és megfelelé mindsegu vagyoner-
tékelés torténjen, az esetleges adathianyok
potlasra, kiegészitésre keruljenek, megtor-
tenjenek a helyszini bejarasok. A gordulé-
keny k&zos munka feltétele volt a projekt ele-
jén kialakitott kozos munkacsoport, amiben
mind a vagyoneértékeld, mind az uzemeltetd
szakemberei részt vettek, mind muszaki, mind
gazdasagi oldalrol.

A projekt indulasakor kialakitasra kerult az in-
formatikai hattér, a kozosen elérhetd tarhely
egyszerUsitette az adatszolgaltatast €s az el-
lendrzést. A vagyonértékelési munkaink soran
alkalmazott vagyonértékelési TIKA szoftver
fajlagos arait frissitettuk az elmult évek arval-
tozasait figyelembe véve, ezaltal is ndvelve
a vagyonérték pontossagat.

A projekt soran ujbol szembesultunk az on-
kormanyzati nyilvantartasok sokfelesegével,
amivel jellemzéen a vagyonértekelés kezdet
id&szakaban talalkoztunk, amikor féleg on-
kormanyzati megbizasokbol torténtek a va-
gyoneértékelések. Az AQUA Kft esetében, mi-
vel a vagyonkezelési szerzddések mellékletet
az onkormanyzati nyilvantartasok képeztéek,
ebben a formaban kerultek be a konyvekbe.
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Termeészetesen a muszaki nyilvantartasok, di-
gitalis téerképek ennél joval egyseégesebben
adtak informaciot a vizikdzmuvekrél.,

A vagyonértekelés soran a gazdasagi nyilvan-
tartast is sikerult egysegesiteni, a muszaki nyil-
vantartasokkal szinkronba hozni. Termeészete-
sen azoknak az elvarasoknak is megfelelden
tortentek a modositasok, amiket a kulonbozd,
pl. MEKH adatszolgaltatasok is elvarnak.

A vagyonertekeles soran nem igazolodott be
az a felelem, hogy a megnovekedett vagyon-
erték, és az abbol szarmazd megnovekedett
ertékcsokkenés az uzemeltetd eredmenyes
gazdalkodasat ellehetetleniti.

St a felallitott vizikdzmU rendszerenkeénti, te-
lepulésenkénti vagyonleltarakbol szarmazta-
tott adatok a gordulo fejlesztési tervezes soran
tovabbi informaciot tudnak adni a meglévd
eszkozallomany 15 év idotavra vetitett potlasi
szukségleteirdl. A vagyonleltarakbol szarmaz-
tatott potlasi szuksegletek tételesen forintban
kifejezett értéke egyedi objektumokra, ob-
jektumcsoportokra, és osszesitetten vizikoz-
mu-rendszerekre is legyUjthetd.

A fentiek alapjan a vizsgalt projekt befejezesét
kovetden azonban & tanulsagkent levonhato,
hogy amennyiben a vagyonértékelés kozo-
sen egyuttmukodve torténik az uzemeltetd és
a fuggetlen vagyoneéertékeld szakertdk kozott,
a dijbefagyasztas ellenére is sikeres tud lenni.

Csapo Imre, Haasz Edit Aqua Kft.
Mihacsi Monika, Fustos Andras BDL Kft.
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Dr. Juhasz Endre Tanar Urnak a Belugyminiszté-
rium a telepulési vizgazdalkodas teruletén évti-
zedeken keresztul vegzett kimagaslo szinvonalu
szakmai és tudomanyos tevékenysegenek elis-
merésell a Magyar Erdemrend Tisztikeresztje
Polgari Tagozat kituntetést adomanyozott.

A Kkituntetest 2019.augusztus 23.-an dr. Hoff-
mann Imre helyettes allamtitkar adta at..
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SZERVES MIKROSZENNYEZOK A KORNYEZETBEN

A Nemzeti K6zszolgalati Egyetem bajai Viztudomanyi Karan augusztus 29-30 koézott nyari
egyetem keretein belul kerllt megrendezésre a Szerves mikroszennyezdk a kdrnyezetben
cimmel. A vizgazdalkodasi felsboktatas erdsitése az intelligens szakosodas keretében (EFOP-
3.6.1-16-2016-00025) cimU projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
(ESZA) tarsfinanszirozasaval valosult meg.

A két napos rendezvény els® napjan a Kar
oktatoi mellett meghivott eléadok tartottak
elbadasokat a szerves mikroszennyezok te-
makoreben. Dr. Knisz Judit altaldanosan is-
mertette a szerves mikroszennyezoket, sor-
sukat a kornyezetben, ismert vagy potencialis
kornyezeti és egészsequgyi hatasaikat. Dr.
Szigeti Tamas a Wessling Hungary Kft. uzlet-
fejlesztésiigazgatdja a szerves mikroszennye-
z6k kornyezeti terjedéserdl tartott eldadast,
valamint részletezte néhany ismert kornye-
zeti szennyezdanyag hatasat, koztuk a glifo-
zat novényvedoszerét. Balint Maria, a Balint
Analitika Mérnoki Kutato és Szolgaltato Kft.
ugyvezetd igazgatoja a féemorganikus vegyu-
leteket s azok eldfordulasait ismertette, tob-
bek kozott a kulonbozd halakban mert PCB
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mennyisegeket mutatta be. Goda Zoltan (NKE
VTK) az ivovizben és a vizbazisokban eldfor-
duld szerves mikroszennyezokrél €s azok el-
tavolitasi lehetdsegeirdl beszelt. Parrag Tamas
(NKE VTK) a szerves mikroszennyezok kemi-
ai jellemzdit foglalta Ossze a hallgatosagnak,
mig Dr. Vadkerti Edit, az NKE VTK Vizellatasi és
Csatornazasi Tanszék vezetdje a szerves mik-
roszennyezdk szennyvizbdl tortend eltavoli-
tasi lehetdsegeit mutatta be. Salamon Endre
a szennyezbanyagok kimutatasanak analitikai
lehetbsegeit ismertette a hallgatokkal és el-
meéleti oktatast tartott a nyari egyetem maso-
dik napjan elvégzett trihalometan vegyuletek
mérésehez, melyet GC/MS maodszerrel vé-
geztek a résztvevok.

KORRESPONDENZ ABWASSER

HAZAI ES NEMZETK®ZI KUTATASI PROGRAMOK

2019. SZEPTEMBERI OSSZEFOGLALOK

HOGYAN HOZZUK FORMABA A CSAPADEKVIizZ-KEZELES

BERENDEZESEIT A JOVO SZAMARA

4. SZAKERTOI FORUM — ZAPORKIOMLO MEDENCE, BADEN-WURTTEMBERG TARTO-

MANY

André Hildebrand és Asuka Brodbeck (Stuttgart)

Baden-Wurttemberg tartomanyban kereken
/000 zaporkiomld medence talalhato, me-
lyeket kozel harommilliard eurds beruhazas
segitsegevel a gazdasag fontos elemeve fej-
lesztettunk, mindemellett folyamatos javitasi
folyamaton esnek at. Ezért kapcsolta Ossze
Boris Diehm, a DWA (Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, Ne-
met Viz-, Szennyviz-, és Hulladékgazdalkodasi
Szovetseéq) Baden-Wurttemberg tartomanyi
szovetseg elndke a 4. szakertdi forumot (,Za-
porkiomlé medence, Baden-Wurttemberg
tartomany’) a kovetkezd mottoval: ,Az élet-
telen betontol a zaporkiomld medencek elé
rendszereig”. E 2019 februar vegi konferencia
soran tobb, mint 330 szakember tajekozod-
hatott Stuttgartban a zaporkiomld medencék

korszerusitésének és uzemeltetésének leg-
ujabb fejlesztéseirdl. Az esemeény legfonto-
sabb témai kozott volt az is, hogy a részben 30
evnel is regebbi berendezéseket fokozatosan
a legkorszertbb muszaki szinvonalra emeljuk,
es egymassal haldzatba kapcsolva uzemeltes-
suk, ami a meéreéstechnika folyamatos fejlesz-
tésevel és a 4.0-s ipari teruleten végrehajtott
fejlesztések réven egyre inkabb lehetdve valik.
Az egyesitett csatornarendszer zaporkiomld
medencéiben meég rengeteg lehetdseg van
a folyovizek vizmindsegenek tovabbi javitasara.
Ennek feltétele a medencék Uzemeltetésenek
folyamatos jobba tétele.
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HAZAI ES NEMZETKOZI KUTATASI PROGRAMOK

A KEN HATASA A SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK UZE-
MELTETESERE, A SZENNYVIZISZAP SZARITASANAK ES
TERMIKUS HASZNOSITASANAK FIGYELEMBE VETELEVEL

1. RESZ: KENHIDROGEN A SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN ES A BIOGAZ TERMIKUS HASZ-

NOSITASA

Albert Heindl (Berching), Franz Bischof és Peter Kurzweil (Amberg)

OSSZEFOGLALAS

A nitrogénhez és a foszforhoz képest a kénnek
sokkal kevesebb figyelmet szentelunk a szeny-
nyviztisztito telepek uzemeltetése soran. A szi-
lard és folyekony kén, a szulfidok, a gaz hal-
mazallapotu kénhidrogén és a merkaptanok
azonban problémakat okozhatnak a szeny-
nyviztisztitd telepek uzemeltetése soran és
a munkabiztonsag teruletén. Hadd emlitsuk itt
peldaként a kovetkezdket: a nemesaceél kén-
hidrogén miatti korrdzidja, illetve a kénsavbak-
teriumok miatti korrozio; a kéntartalmu gazok
miatt fellepd egeszsegveszelyeztetes es szag-
terhelés; a szaritobol tavozo elhasznalt leve-
g részben szukseges kezelése; az elemi kén
keletkezése a kénhidrogén oxidacioja réeven
torténd szaritas soran; a kénsav keletkezese
tombaositett futdbmuivek uzemeltetese soran;
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a vasszulfid exoterm reakcioja a szaritott szeny-
nyviziszap tarolasa soran, valamint az olvadasi
pont emelkedése az iszap termikus égetése
soran keletkezd kéndioxid eés keéntrioxid miatt.
E folyamatok elméleti megértése seqit jobban
atlatni a gyakorlatban eléfordulod jelensegeket,
annak erdekében, hogy a szennyviztisztitas és
az iszapkezelés paramétereit eldrelatd modon
allithassuk be.

Kulcsszavak: szennyviziszap, viztelenites,
szaritas, kén, kénhidrogen, szag, kibocsatas,
korrozio, munkavédelem, biogaz, hasznosi-
tas, termikus

DOI: 10.3242/kae2019.09.003

PROGRAMAJANLO
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+HOMOKZSAKTOL A DRONOKIG”

KONFERENCIA AZ ARVizI BIZTONSAGROL

A XXI. SZAZAD RENDKiVULI ARHULLAMAINAK TUKREBEN
2019. oktéber 29. Duna Palota (1051 Budapest, Zrinyi utca 5.)

Szervezok:

Vizugyi Tudomanyos Tanacs,

Magyar Hidrologiai Tarsasag,

Magyar Mérnoki Kamara Vizgazdalkodasi Tagozat,
GWP Magyarorszag Alapitvany

Tamogatonk a Kek Bolygo Klimavedelmi Alapitvany

A részvétel a konferencian dijtalan, de regisztraciohoz kotott!
A regisztracios felulet 2019 szeptember kézepén nyilik meg az MHT honlapjan
(www.hidrologia.hu).

A Budapesti Viz Vilagtalalkozo utokovetd rendezvenye
www.budapestwatersummit.hu
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Konferencia
Viz- és Szennyvizkezelés az Iparban 2019

Ideje:
2019. oktdéber 10.

Helyszin:
Hotel Karos Spa*tsuperior
8749 Zalakaros, Alma utca 1.

Részletek a kovetkezd
szamban, illetve a
WWW.sooswrc.hu

honlapon.
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Témakorok:

PROGRAMAJANLO

1. ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKViZ-GAZDALKODASI KONFERENCIA

A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM Il. ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKViZ-GAZ-
DALKODASI KONFERENCIAT SZERVEZ 2019. NOVEMBER 21-EN, AZ EGYETEM ViZTUDO-
MANYI KARAN (6500 BAJA, BAJCSY-ZSILINSZKY U. 12-14.).

A konferencia célja:

e ameglévo telepulési csapadeékviz elvezetd rendszerek alacsony csapadékviz-visszatarto €s
csapadekviz-tarozo kepesseget nodveld legfontosabb jovobeli intezkedesek, fejlesztesi strate-
giak, beavatkozasok, és a klimavaltozas hatasait figyelembe vevd telepulés-fejlesztés lehetd-
segeinek,

e a klimavaltozassal egyutt jaro szelsdseges idojarasi helyzeteket figyelembe vevd hatekony
telepulési csapadékviz-gazdalkodas muszaki, gazdasagi €s jogi megoldasainak, az alkalmazasi
feltetelek megteremtésenek,

e ajovobeli trendek vizsgalatat figyelembevevd csapadekmaximum fuggvenyek aktualizalasat,
Uj, pontosabb, becsléseket ado eljarasok, tervezdi gyakorlatok és tobbszinty tervezesi eljara-
sok, az elavult tervezesi alapelveket tartalmazo segedletek (mUszaki iranyelvek) felulvizsgalati
lehetdsegeinek,

e a2 csapadéekmerd halozat fejlesztesenek, a fenntarthato telepulési csapadékviz-gazdalkodas
termeészet kozeli megoldasainak,

e acsapadeékviz mindsegeének megdrzese €s a tarozokepesseég novelése vonatkozo alapveto,
a varosok Uzemeléseének, a lakossag életfeltételeinek javitasat szolgalo egyéni €s onkormany-
zati 0sztonzdk bemutatasa.

A konferenciardl tovabbi informaciok, a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar
weboldalan érhetd el.
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XIV. KORNYEZETVEDELMI ANALITIKAI ES TECHNOLOGIAI KONFERENCIA
ES 62. MAGYAR SPEKTROKEMIAI VANDORGYULES

Balatonszarszo, 2019. november 11-12-13.

A KAT2019 és a 62. MSV konferenciakat azonos helyszinen és idépontban, 6nallo, de parhu-
zamosan lebonyolitott rendezvényként kivanja megszervezni az MKE KATT.

Az utobbi évek fejlddése azt mutatja, hogy a kornyezetvedelemben széles korben alkalmaznak
olyan uj merestechnikakat, amelyek fejlédesenek bemutatasara a spektrokemiai szekciok elda-
dasaiban szamithatunk, ugyanakkor a spektrokémikusok figyelme is jelentds meértékben fordul
kornyezetunk allapota, valamint az élelmiszerek vizsgalata felé.

A 2011. és 201/. évi tapasztalatok alapjan a szervezOk ismeét azt az alapelvet kivanjak kovetni,
hogy a két konferencia barmelyikének résztvevoi — erdeklddésuk szerint — mindkét rendezveény
eldéadasait meghallgatjak, és kozos poszterszekciot latogathatnak meg.
http://www.maszesz.hu/hireink/aktualis-hirek/xiv-kornyezetvedelmi-analitikai-es-technologi-
ai-konferencia-es-62-magyar-spektrokemiai-vandorgyules

PROGRAMAJANLO

TORTENETI VISSZATEKINTES

SZEMELVENYEK AZ OKOR VIZELLATASI
ES CSATORNAZASI EMLEKEIBOL...

DR. JUHASZ ENDRE*

LA viz az élet” hangzik el szerte a vilagban e
minden nap hasznalt nagyon is igaz szlogen.
LA viz az emberiseg élet eleme’, tanultuk mar
a kisiskolaban. Am a természet nem adta meg
azt, hogy mindenki egyforman vehessen beldle
s atechnika tobb évezredes fejlddése mai napig
sem tette lehetdve, hogy a fold minden népe
akadalytalanul élvezze a viz ,izet". Millidardok
kuzdenek nap, mint nap, hogy életszuksegle-
tukhoz nelkulozhetetlen ihato vizet beszerez-
zek. Amilyen mertekben felgyorsult bolygdnk
lakossaganak szama, vele egyutt az ipar moho
vizfogyasztasa, nincs messze az az ido, amikor
ismét, okorhoz és kozépkorhoz hasonld — mo-
dernkori - népvandorlasok, véres haboruk bon-
takozhassanak ki az aranyat éré, életet ado viz
megszerzeseert.

Mar a regmultban, mondhatni az ,0kori magas
kulturak idején is természetes volt, hogy a va-
rosok vizfolyasok mellett alakultak ki, masutt
forrasok vizet keresték, hogy mindennapi szuk-
ségleteiket kielegithessék. (Igy tortent a 900-as
évek vegen, amikor eleink a vizben és legeldben
gazdag Karpat-medencét valasztottak). Ahogy

Nott a lakossag szama és egyre szukebb helyre
Osszpontosultak, az okori telepulések csaknem
mindeqgyikén a jelenkori dsatasok soran vizveze-
tek és csatornak csoveire bukkantak.

A feltarasi munkalatok feldolgozasaibol tudhato,
hogy Kr. e. ~4500 korul Babilonidban mar fejlett
varosi kultura letezett, tovabba Mezopotamia-
ban, foleg a Tigris €s az Eufratesz térsegeben
— Hama varosban - a mai értelemben is korsze-
ru viz- kiemeld (Noria) berendezesek épultek,
melyek segitségével az ivoviztdl az ontozdvizig,
lecsapolo rendszerek stb.. vizeit tudtak a gravita-
Cios vezetekeken folemelni. Sziriaban a mai nap
is mukodo, a Tigris-folyo vizét hasznosito orias
berendezes lathatd. Abban az iddben termeésze-
tes volt, hogy a vizvezetekkel parhuzamosan,
a hasznalt vagy tulfolyo vizek csatornaban tor-
tend elvezetéserdl is gondoskodtak. 1.kép

A Hellen ,Palota varos” epitészeti kulturaja szintén
magas szinvonalrol tanuskodik. A Kréta-szigeten
velhetdleg Kr. e. ~6 000 korul epult, tobbszor
romba dolt vagy lerombolt s Ujjaepitett Knosz-
sz0szi palota kiralyndjének halo szobagjaban fa

51



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

uldkes wc'-t és vizvezetéket talaltak. Hasonlo
belsd vezetek €s csatorna maradvanyait tartak
fel a Kr. e. ll. évezred korul épult Phaisztoszi,
Galliai tobbszintes palotaknal is. (2.kep) A kep
a Knosszoszi palota csapadek és szennyviz el-
vezetd, jelenleq is folyo feltarasat szemléltet.

2. kép .Knosszoszi palota szennyviz elvezetd rekonst-

rukcidja (a szerzd fotoja)
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1.kép Vizemeld kerék

Hama (Sziria) varosaban

A ROMAI BIRODALOM KIMAGASLO VIZEL-
LATASI ES CSATORNAZASI ALKOTASAI

Kre. mintegy ezer évvel a mai Toscana térse-
geében alakult ki és gyorsan fejlobdott az Etruszk
Birodalom, melynek lakosai kivalo koépitd
mesterek” voltak s gazdag varosokat épitettek
fel. Az etruszkok viragzo idészakaban Roma
mar létezett ugyan, de nem volt mas, mint
a Tiberis (ma:Tevere) mocsarai kozott Kre. 753-
ban létrejott jelentéktelen paraszti szovetseg.
Az etruszkoktol valo elszakadas utan (Kre. 510
uralmukat a kovetkezd két évszazadban foko-
zatosan épitettek ki és lettek a Mediterran ter-
segseqg egyed uralkodoi. A Birodalom Traianus
csaszar idejében nétt a legnagyobba. Ebben

" az idében — amint a kepen is lathato — kiter-

jedése 5,9 millio km? volt és uralta a Foldkdzi
tenger teljes térsegéet. A kiterjedt Birodalom
legnagyobb népessége meghaladta az 56,8
mMillo lakost-Kulonodsen magas szinvonalon allt
szerte a provinciakban a varosok jo mindsegu
vizzel valo ellatasa. Egyes kevesbe ellendrizhe-
to feljegyzesek szerint (226—ig) a Birodalomban
osszesen 108 nagykiterjedésy vezetékrendszert

épitettek. Az ebben az irasban bemutatott né-
hany szemelveny csak rovid vazlatokkal probalja
érzékeltetni a régi idok vizvezetéképitési muve-
szetét” | (3.kép)

Roma lakossaganak gyors novekedése igen
jelentds vizhianyt eredményezett, mert a va-
rosban es a kornyéekben levd kutak és forrasok

vizei mar nem tudtak ellatni szukségleteket, igy -

kénytelenek voltak gravitacios tavvezetekek ki-
epitesevel a hianyt megszuntetni. Ez valtotta ki
végsd fokon, hogy étrejdtt az Okor egyik leg-
csodalatosabb vizellato rendszere.

Kre. 614-ben épitettek meg az elsd varosi bel-
s vizvezetéket. Az elsd Aqua Appianak elne-
vezett tavszallitd” vezeteket Appius Claudius
Caecus csaszar épittette (Kr. e. 314), melynek
hossza ~16,5 km, kapacitdsa 73 ezer m®/d volt.
Ezt kovetden tovabbi 6sszesen 11 ,aqua duct’
epult. Utolsokent Alexander Severus csaszar al-
tal 226-ban a 22 km hosszu Arcus Alexandriana
neven szerepld ag valosult meg. A leghosszabb
vezetek Aqua Marcia 91,4 km- r6l hozta a vizet
s a maga 1875 ezer m*/d kapacitasaval a legte-
kintelyesebbnek szamitott.

J;Ingﬂt

TORTENETI VISSZATEKINTES
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3. kép A Romai Birodalom legnagyobb kiterjedése
Tiberius uralkodasa idejen (WWW.Rémai Birodalom)

Az Osszesen 14 vizszallito tav vezetek osszes
hossza 416 km volt, melybdl mindossze 47 km
épult csodalatos felszin feletti kivitelben. Az 1,7
meéter valyuszélességu, hegyen-volgyon at ve-
gig gravitaciosan kiépitett rendszer atlagosan
~800 ezer m®/d vizhozamot produkalt, am
az éghajlattol fuggden, csapadeékos iddben ke-
pes volt a napi egy millid m*-t is beszallitani.
A bé vizelldtasnak koszonhetden a varosban
szamos szokokut és megszamlalhatatlan koz-
kut diszitette Roma utcait. A varos eldterébe
torkolld magas vezetékek (Aqua Marica-Aqua

magas vezeték

Egy Rémai tavvezeték minta hossz-szekvénye

4.kép: Aquadukt minta hossz- szelvény(Planung und Trassierong Wasserleitungen Wasserleitung Wiesbaden)
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Tepula-Aqua lulia valamint az Aqua Claudia es
az Aqua Novo) szintben eltérd keresztezddese
lathato. (Kép: Muncheni Német Muzeum) 5 kép

Az elsd Kre. 614-ben létre hozott vizvezeték
mellett szennyvizelvezetés nem épult. A csa-
tornak hianya miatt a varosi kutak elszennye-
zO6dtek. A fertdzesek, jarvanyok megeldzésehez
csak a csatornarendszerek kiépitése jelenthette
a megoldast. A Romai Birodalom elsd fedett
csatornai - Targuinius Priscus csaszar koraban -
id6szamitasunk elott 616 és 578 kdzotti iddszak-
ban készultek. Ezeket égetett teglakbol épitettek
etruszk szakemberek iranyitasaval.

Az épuletekbe (lakasokba, intézmeényekbe, fur-
dokbe) elosztovezetéken, szabadkifolyasu cso-
veken keresztul omlott a viz, igy az egy fére juto
vizfogyasztas 6-/00 litert tett ki naponta. Kesébb
a fogyasztas jellegétdl, ill. a fogyasztok szamatol
fuggden szukitdket iktattak be. A ,felesleges” viz
szintén szabadon az utcakra folyt s a mélyebb
részeket elposvanyositotta. E mocsarak lecsa-
polasahoz a Tiberisbe torkollo arkokat épitettek
ki s ugyanebbe kotottek be a lakohazak szenny-
€s csapadek vizeit is.

A leirasok szerint Servius Tullius nevéhez
fuzdédden Kre. 514-ben egy 738 m hosz-
szu fogyujtdt (gerincvezetéket) a mai na-
pig is mukodd un. Cloaca Maximat epitet-
ték ki. A csatorna lavakod feneékkel, hatalmas
1,2x1,0x0,8 meter simara faragott k6tomb
oldalfalakkal kialakitott ,folyosd” volt, mely-
nek szelessége 2,5-3,5 méter kozott val-
tozott. Kesébb ek alakban kiképzett tufakd
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5 kép: Aquaduktok keresztezddése Romaban (Kep:-
Muncheni Német Muzeum

///
%

ABRA. A KLOAKA MAXTMA

- ABRA. A KLOAKA MAXIMA JELLEMZO HOSSZMETSZETE
JELLEMZ0 KERESZTMETSZETE '

1. vazlat

tombokbdl osszeillesztett dongaboltozattal
fedték, igy a teljes belmagassag 4,2 m-t ért
el. 6.kep

A hatalmas épitmeényt évszazadokon at gon-
dosan karbantartottak, tataroztak, bovitettek.
Tralanus jelentdsen kiszélesitette oly modon,
hogy egyes szakaszain allitdlag egy megrakott
szenasszeker is elfért benne. A Cloaca Maxima
— mint ahogy a kép is igazolja - szamaos romai
épitmeényhez hasonldan ma is hasznalhato al-
lapotban van.

6. kép: Cloaka Maxima belulrdl (kép: www.Cloaca

Maximaromanoimperia.com)

Erdekességkent megemlithetd, hogy Romaban,
kezdetben ,koedukalt” utcavegeken oblitd viz-
zel ellatott nyilvanos illemhelyeket (latrinakat)
letesitettek. Varosszerte tobb mint szaz kozos
—a képen lathatd — hasonlo létesitmeny fogadta
a ,Szuksegben” szenveddket. Egyebkent - leira-
sok szerint- ezeket trecselesekre, uzletkotesre,
hosszabb idbzgetésre, sot politikai megbeszée-
lesekre is hasznaltak, mivel az alattuk vezetett
Oblitd husitd viz kellemes idotoltest is eredme-
nyezett. Rbmai mintara szerte a birodalomban
talaltak hasonlo "kozossegi” letesitmenyeket.
7kép

Meg kell jegyezni, hogy kuldnosen a tavveze-
tékek karbantartasara ugyan olyan hangsulyt
fektettek, mint az épitészeti kialakitasra. Ku-
lOn varosi  szervezet vegezte azok tisztitasat,
a kemeényviz okozta lerakodasok eltavolitasat,
a felszin alatti és feletti épitmények muszaki

allapotanak ellendrzeset, karbantartasat. Beke-
idoben a katonasagnak kotelezd feladata volt
a fenntartasi munkakban valo reszvetel.

7 kép.Romai nyilvanos latrina (kép:Planung und Tras-
sirung...)

Atavszallito ivoviz vezetekek épitése valamennyi
tartomanyban Roma példajara kerultek kialaki-
tasra, ennek ellenére a hatalmas Birodalom nem
volt Roma centrikus. A provincia valamennyi va-
rosa igyekezett sajat erdforrasbol jo mindsegu
vizigényet, uthaldzatat, furdd kulturgjat kielegi-
teni. Az is igaz viszont, hogy Gallia €s Hispania
kivetelével a tobbiekre csak az uj iddszamitas
utani, viszonylag kesobbi idében kerult sor. Ne-
hany épen megmaradt, a mai napig fellelhetd
es latvanyosabb példa buszkeén kepes igazolni,
hogy mire voltak kepesek az akkori , kivitelezok”.

Ezek kozul néhany kiragadasaval, ill. bemutata-
saval altalanos kép nyerhetd ennek a kétezer év-
vel ezeldtti es bo ezer évet feldleld iddszaknak
mind az épitészeti, mind maganak a vizellatas
€s szennyvizelvezeteés szervezeti, mukodtetesi
szinvonalarol. A késoi kor igyekezett megoriz-
ni a regmultat idezd muveket. Ezek a hatalmas
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odon muemlékek az adott varosok ma legin-
kabb keresett latvanyossaqgai.

A Birodalom egyik leghosszabb vezetékét Kons-
tantinapoly (@ mai Istambul) varos szamara meg
a Birodalom kettévalasa eldtt Hadrianus romai
csaszar (uralkodasa: 11/-138 években) épittet-
te meg. Amikor Nagy Konstantin Uja epitette
Bizancot, valojaban a Keletromai Birodalom
févarosat Uj Roma (akkori nevén Nova Roma)
varosat fejlesztette Kelet-Europa kozpontjava.
A hirtelen megndtt népesség szamara mar el-
engedhetetlen volt a korabbinal lenyegesen na-
gyobb vizmennyiseget biztositani. A tobb mint
250 km hosszu vezetek epiteset nem tudni mi-
kor kezdtéek, am csak Valens csaszar idejeben
(368) fejeztek be, ezért réla is nevezték el. Az 6t
kovetd | Theodosius csaszar 382-ben egy Uj
vonalat épitettet (Aquaeductus Theodosiacus),
aminek a forraspontja a tavoli Belgrad Erddben
talalhato. 8.kep

A varoson ativeld, két hegyet 0sszekotd vezeték
971 méter hosszu, szélessége 7.25-8,24 méter
kozott valtozik, magassaga 29 méter. A napon-
ta szallitott 6 120 m? vizmennyiséget hatalmas
felszin alatti ciszternakban taroltak.

A kétszintes latvanyos hid labai kozott ma a Ke-
mal Ataturk sugarut halad, s ez okori épitmény
felkapott latvanyossaga Isztambulnak.

Galliaban Nemausus (ma a Franciaorszagi
Nimes) varos szamara valoszintleg 19 korul
Marcus Vipsanius Agrippanak tulajdonitott,
a Garda folyo felett is ativeld hiddal ~ 50 km
hosszu vezetéket épitettek. A vezeték a Gard
folyd volgyen at Uzeés kornyeéki forrasok vi-
zeét fogta fel €s szallitotta a varos szamara.
Az Okor épitészeti remekei kozott nyilvantar-
tott haromszintes Pont du Gard legalso szintje
142 m hosszu, 49 m magas és 6 méter széles
ut vezet at rajta. A 22 m magas kodzepsod szint
a mederszelvény kiszélesedese miatt 242 m
hosszu €s negy meter szeles, mig a legfelsd
275 m hosszu, 20 m magas, ahol a vizveze-
tek halad mar csupan harom meterre szukul.
A mintegy hat tonnas orias kdtomboket rend-
kivul pontosan és sima feluletlre metszettek
ugy, hogy kiegyenlitd habarcs nelkul tudtak
illeszteni. A leirasok azt tartjak, hogy a hidat
kOzel ezer ember harom évig épitette. A hid
ma Franciaorszag eqgyik kiemelkedd turista
latvanyossaga. 9.kep

8. kép:Valens Aquaduct Isztambulban (kép: www.Romai Birodalom leglatvanyosabb vizvezetékei Europaban)
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9. kép:AGarda folyont athidalo vezeték(Franciaorszag)

(foto: HD Studio ) (kép: www.Romai Birodalom leglat-
vanyosabb vizvezetékei Europaban)

Hispania Kasztillia tartomanyaban, az Eresma és
a Clamores folyok taldlkozasanal fekszik a Romai
Birodalom egyik legnyugatibb — mar az okorban
is Segovia néven nevezett, valoszinuleg a keltak
altal alapitott - varosa. Vizvezetekenek épiteset
a torténészek az elsd szazad vege kornyekere
teszik. 10.kep

A vezetek a mintegy 17 km hosszu, €s kornye-
z6 hegyekbol Osszegydlt Fuenfria forras vizet
szallitja a varosba. Maga a hid 28,5 m magasan
emelkedik a varos fole. A ketsoros, 0sszesen
167 boltivet szamlalo szerkezet labai hat meéter
széles talpazatokon nyugszanak. A hatalmas
granit tombokbdl megépult hid allaga vakolat
hianyaban a viszontagsagos iddjaras, a varosi
fUtési égéstermekek, kipufogo gazok egyuttes
hatasara, a kozel két ezer év alatt meglehe-
tésen rossz allapotba kerult. A hid megmen-
tésere 1997/ ota tervszerl munkalatok folynak.

10. kép:A Segoviai aquaduct hid( Spanyolorszag)
(www.Romai Birodalom leglatvanyosabb vizvezetékei
Europaban) foto(: HD Studio)

A rajta és az alatta vezetett kozuti forgalmat
elterelték és varoskeépi szempontbol is hasz-
nos setalo utcava alakitottak.

A vilagorokseg reészének tekintett muemléket
a varos cimerebe is belefoglaltak.

Tarragona varos Kasztilidban, Spanyolorszag
Ek-részén, a Foldkdzi tenger partjan talalha-
to. A Kre. lll.szazad €s a Kr.u. 5. szézad kozott
az Ibériai-félsziget legnagyobb reszét kitévd
Tarraconensis romai provincia egyik kozpontja
volt. Abban az idében Tarraconak nevezett Osi
varosnak vizelladtasara - valoszintleg Augustus
csaszar idejében — épult az un. Les Ferreres
vizvezetek, ill. annak reszekent Pont del Diab-
le ~Orddg hid, mely 2000-t6l a Vilagordkseg
reszekent nyilvantartott. 11. kep
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11.kép Tarragona volgy athidalo hid (Spanyolorszag)
((kép-WWW.Rdmai Birodalom leglatvanyosabb vizve-
zetékei Europaban)

A keétszintes hid felsd szintjen egyformara ki-
kepzett 25, az also szinten 11 egyforma oszlop
tavolsagu, 5,9 m atmerdju arkadsor all. Az osz-
lopok kozotti tavolsag 7,95 m, (26 romai lab),
a teljes hid magassag 27 m. (89 lab). A teljes
hossz 279 m (817 lab) A viz a hid tetején futo
csatornaban folyik. (A képen Tarragonat ellato
Les Ferreres Agueduct vezeték hidja, a bolto-
zattalp kialakitasa és a nyitott valyu lathato.)

A Mediterran tenger tulso oldalan szintén ki-
alakult egy masik ,nagyhatalom’, Karthago
(gorogul Karchedon, a féniciai nyelven Kart-
ha-hadatha v. rovidebben Karthada) az okori
torténelem nevezetes varosa, mely a vildgu-
ralomert vald kuzdelem soran Roma ver-
senytarsa lett. E varost Kre. 814-ben a foniciai
Turosz varosabol erkezd telepesek alapitottak.
Mar Kr.e. 509-ben szerzddest kotott Romaval,
melyben meghataroztak kereskedelmi és be-
folyasi ovezeteiket. Valojaban Kr.e. V. szézad
kezdetére Karthago valt a régio kereskedelmi
centrumava. E szerzddeés csupan addig tartott,
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amig Karthago nem valt Roma vetélytarsava
és ezért meg nem hoditotta. Szamtalan — tor-
ténelembodl jolismert haboruk utan (lasd Pun
haboruk)- Karthagot leromboltak, sét koveit is
elhurcoltak.

Katonai és kereskedelmi szempontbol igen
kedvezd helyzete miatt a romaiak ujbol fel-
épitették és rovidesen a birodalom masodik
legnagyobb varosa lett. 12 kép Hadrianus
csaszar (uralkodasa. 117-138) nagyon meg-
kedvelte a varost mindent megtett ujboli fel-
virdgoztatasaert. O épittette tobbek kdzott
a varos szamara a Birodalom minden idok
leghosszabb, vegig gravitacios, 132 km-es
vizvezetékét, mely allitolag 32 500 m3/nap
vizmennyiseget volt keépes a varosba szallita-
ni. A részben felszin alatti, részben finoman
csiszolt kbtombokbol épitett, magas labaza-
ton futo vizvezeték habarcsba agyazott dlom-
csovekbol keszult. 13 .kep

A kesobbi arab haborukban eldszor a forrasnal
lévd szakaszt romboltak le, hogy a vizhiany-
nyal ,kieheztessek’, megadasra kényszeritsék
az erds falakkal korbe vett varost. Az iddk fo-
lyaman a vezeték elpusztult, a magas labakon
allo csodalatos épitmeény az enyészet martalé-
ka lett. Egyes szakaszal még mai napig hirdetik
az okori épitészet remeklését, melyek latoga-
tottsagat a kozelmult véres merénylete sem
torte meg. (A baloldali kepen a monumentalis
talpazat maradvanyok részlete, a jobb oldali
kép az oszlopok ldbazati kialakitasat mutatja
(a szerzo felvéetele).

12.kép: A Karthagoi vizvezeték romjai: WWW.Romai
Birodalom leglatvanyosabb vizvezetékei Europaban)

A bennunket, magyarokat érintd Pannonia,
Romatol tavolabb, attol eszakra terult el s
a Karpat-medence nyugati oldalan volt talal-
hato.

Hosszu ideig mind kereskedelmi, mind kato-
nai szempontbol a térséget a romaiak érdek-
telennek tartottak. Az itt eloket, de foleg az Al-
fold népeit -a romai szerzok- barbaroknak
tekintették, nem is vonultak be a teruletére.

Az érdeklddes Pannonia irant csupan az |. sz.
kOzepén érlelddott meg, amikor a kereske-
delmi tevekenyseg a térsegbe fokozatosan
beindult. Pannoniat tekintették ugyanis a Bal-
kan eés reszben a nyugati regiok, valamint Italia
kozott szarazfoldi dsszekottetesének. Ennek
erdekében fontos ,belsd” utvonalakat épitet-
tek mely vegso fokon az okor egyik legfon-
tosabb Utjaba, a Savarian (Szombathely) ke-
resztUl E-D irdnyba vezetett Borostyan uUtba
torkoltak. 14 kép

TORTENETI VISSZATEKINTES

13 kép: A karthagoi vezeték oszlopjanak kovei. (a szer-

zo felvétele)

Az 1. sz. végére konszolidalodott a térseg hely-
zete, sikerrel vertek vissza a kulsé tamadokat.
All. sz. legelején a tartomanyt kettéosztottak.
(Pannonia Inferior (Also-Pannonia), melynek
szekhelye Aquincum lett, mig a Pannonia Su-
perior (Fels® Pannonia) székhelye a korabbi
Carnutum maradt. (Mara Petronel-Carnu-
tom, Bécstol ~ 20 km. tavolsagban talalhato
Eckartsau kevésbé jelentds kisvaros melletti
muemlek terulet)
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NORICUM RIFENSE
QUADI

NORICUM

14 kép: A Romaikori Pannonia

Savaria a Il. sz. elején a foutvonalak csatla-
kozasanal, mint kereskedelmi kozpont igen
gyorsan fejodott és atvette a tartomanyi szek-
hely rangot, egyben kereskedelmi, kulturalis
€s szakralis kozpontta is valt.

Az id&k soran Pannodniaban a romaiak 15
varost alapitottak, melyben mindenutt gon-
doskodtak jo mindsequ vizrdl, uthaldzatrol,
kulturalt lakasokrol, stb. 15.keép

A tartomanyt elsdsorban a Birodalom ve-
dbébastyajanak tekintettek, melynek e€szakrol
a Duna jelentette a hatart (limes) s amelyet
kereskedelmi szempontbolis szigoruan, véd-
vonal megerdsitett dllomasokkal ellendriztek.
(A képen a limes egyik 375 korul épult Leany-
falun lathato érbastya maradvanya, mely az V.
szazad kOzepén — kozel a Birodalom bukasa
utan - elpusztult (a szerzé fotoja).
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15.kép Romaikori érhely romja Leanyfalun (szerzd

felvétele)

A tartomanyban ~50 ezer katona alloma-
sozott, melyeket zomében a helyi lakossag
kozul toboroztak Tulajdonképpen harom na-
gyobb varost alakult ki: Aquincum, Savaria €s
Gorsium. (Szekesfehérvar kozelében).

Aquaduct épitése tekintetében egyik legje-
lentésebb korabeli hazai emlek Also Pan-
nonia ,fovarosat” kepezd Aguincumi, amely
a katonai és polgari taborok részére épult, 5
km hosszu, térszinbdl kiemelkedd, boltives
labakon vezetett, végig gravitacios vizveze-
ték. A vizet a mai Romaifurdd-i gyogyforra-
sok szolgaltattak. A kiemelt arkadsor tetején
helyezkedett el a viz szallitdsat szolgalo zart
agyagcso. A romok a Szentendrére vezetd
auto utat kettévalasztod zold savban lathatok.
16.kép

16. kép: Az Aqunkumi vizvezeték romj részlete (foto:
Kaboldy)

Mind a katonai-, mind a polgari tébort ivoviz-
zel és kobdl falazott, hasab alaku, kodlapokkal
fedett szenny- és csapadékelvezetd csator-
nakkal lattak el.

Savaria szamara -a Il. szazadban- szintén épi-
tettek ivoviz tavvezeteket, melyet eqy viztaro-
7O épitési munkai kdzben fedeztek fel, majd
2018 novemberében ujdonsagkent mutattak
be a nyilvanossag szamara. A 16 km hosszu,
felszin alatti ,cs&’, veqig gravitacios vezetesy,
palakobol epitett, mintegy két méter magas
60 cm vastag kofalakkal valosult. A belsé fe-
lUletet terrazzo réteggel szigetelték és habar-
csba rakott dongabolttal fedték be. A vezeték
a Rohonyi hegyekb&l szarmazo forrasok vizet
szallitotta oly bdnek nevezhetd mennyiség-
ben, hogy az egy fére jutd 345 |/nap igazan
kielégitette az egyre sokasodo lakossag ige-
nyeit. A képen a feltart vezetek mutatja a kozel

TORTENETI VISSZATEKINTES

17kép: a Savaria vizvezeték feltart részlete(szombat-
hely) (foto: Cseh Gabor)

kétezer éves épitdk hazankban is fellelhetd
munkainak nagyszeruséget. 1/. kép

Gorsium volt a tartomany harmadik fontos va-
rosa, mely az |. sz. kdzepén eqgy katonai tabor-
bol fejldédott ki. Amikor megépult a Duna véd-
vonala melletti Aquincum — Arrabona (Gyor)
kozotti drbastyakkal betelepitett hadiut (limes),
Gorsiumnak megszunt a katonai jelentdse-
ge. A tobbszori lerombolas €s Ujjaépités utan
a ket fo Ut keresztezesenél fekvd varos viragzo
kereskedelmi és kulturalis kbzpontta fejlodott.
Bar vizelldtassal és csatornakkal rendelkezett,
am tavszallitd aquaduktrol ebben a varosban
ez idaig nem derult fény.

Tobb mint két és félezer év telt el azota,
hogy a saruban ezer kilométerekre masiro-
zO légiok elindultak maguk keészitette koves
utakon vilaghodito utjaikra. Lepésrol-leépésre
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terjesztették egyre nagyobbd a tobb mint
ezer evig regnalo Romai hatalmat, s hagytak
maguk utan csodalatosabbnal csodalatosabb
epitészeti, kulturalis, vallasi stb. emlékeket,
melyet a mesterséges intelligenciara alapo-
zott vilagunk buszkén mutogat.

Az V. sz. elejére a belsd ellensegeskedések
es a kulsé tamadokkal valo csatarozasok ha-
tasara Birodalom “kifulladt’. Alarik got kiraly
410-ben sikerrel betort Romaba, serege dult,
fosztogatott. Egyebek mellett tonkre tettek
a nem hétkoznapi méretu vizellatd rendszert
is. Gyakorlatilag ezzel indult meg az Impérium
gyors hanyatlasa, mely rovid id6 utan a vegso
bukasahoz vezetett.
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Andai Pal: A merndki alkotas torténete (MU-
szaki Konyvkiado Bp. 1959)

Juhasz Endre: A csatornazas torténete (Ma-
gyar Vizikbzmu Szdvetseg Bp. 2008)

Klaus Grewe: Planung und Trassierung ro-
mischer Wasserleitungen.(Verlag Chmielorz
GmbH Wiesbaden)

www.A 10 legszebb okori vizvezeték.
www.Akvadukt, Wikipedia

www.Gorsium, Wikipedia

www.Savaria, Wikipédia

Poczy Klara:Kozmuvek a romai kori Magyaror-
szagon (Bp. MUszaki Konyvkiado, 1980)
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