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Szakmai érdekképviselet

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

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

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

Szakmai egyuttmiikédé partner

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

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

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

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacié

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

Kedvezmények

MaSzeSz tagként korlatlan hozzaférest szerez Tudastarunkhoz.

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

Jelenléti rendezvényeinket ugyancsak szamottevd kedvezmeénnyel tudja latogatni.
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KEDVES OLVASOK!

Vége a hosszu me-
leg nyarnak és talan
az elkovetkezd 1do-
szakban kicsit ,hu-
vosebb, kornyezet-
ben lehetdseg lesz
arra, hogy szakmai
témakkal is talalkoz-
zon a kedves Olvaso.

A szakma szamara mindig fontos, de megis
parcialis videk a decentralizalt szennyviztiszti-
tas. Tobbféle elnevezéssel talalkozhatunk ezen
a teruleten - egyedi szennyviztisztitas-termeészet
kozeli szennyviztisztitas.

Magyarorszag kis telepulések orszaga (2000
LE) és a szakma egyértelmu vélemeénye, hogy
indokolt és elengedhetetlen lesz ezzel a kerdées-
korrel is foglalkozni az elkovetkezd iddszakban.
A bevezetd cikk temaja a decentralizalt szenny-
viztisztitas Osszekapcsolva a vizgyujtd gazdal-
kodas kerdeseivel, érintve a rendszerek gazda-
sagossagi, hatékonysagi feltételrendszerét.
Bizakodunk, hogy a vizlgyi szakigazgatas 2024
évi atalakulasaval ez a terulet is elindul a fejlé-
dés utjan, behozva tobb évtizedes lemaradasat.

A tovabbiakban Dél-Dunantul helyzetével is-
merkedhet meg az Olvaso.

Itt a telepulések szerkezete orszagos viszony-
latban is aprofalvas teruletnek tekinthetd, ahol
a decentralizalt szennyviztisztitas mind szak-
mailag, mind gazdasagilag indokolt.

A szakemberek sok erdekes megoldast, javas-
latot ismertetnek a cikkben.

A telepulési szennyvizkezelésrél szold 91/271
EGK iranyelv modositasa nehéz helyzet elé
allia a hazai szennyviztelepek jelentds részet.

A cikk szerzéi a 4. tisztitasi fokozat megvalosi-
tasat szamos német és svajci peldan keresztul
mutatjak be.

Remélhetdleg hamarosan elindul Magyaror-
szagon a Svajci Allamszdvetség altal finanszi-
rozott ,Vizmin&dség javitasa Magyarorszagon”
- nevet viseld program, melynek keretén belul
lehetdseg nyilik a ,szennyvizzel a felszini vizekbe
kerulé gyodgyszermaradvanyok csdkkentésére”.

Ivévizmindség-javitd program keretén belul
szamos arzénmentesitési vizkezelési techno-
logia, megoldas ismert. Jelen esetben a szer-
z6k egy csapadékképzd/koagulacios eljarast
mutatnak be az arzéntartalom hatarértek ala
tortend csokkentésere.

Tovabbi érdekes szakmai kerdeseket kovetden
az olvaso egy kisérleti megoldasrol is olvashat:
szennyviztisztitas ,mikro méretd bio film hor-
dozdanyag létrehozasa” modell felallitasaval..

Sajnos az idei nyar is szomoru hirrel zarult,
a szakma egyik meghatarozo kollegajatol Dr.
Solti Dezsotol kellett bucsut vennunk.

Annak remeényeben, hogy sikerult a nyari hona-
pokban egy kis energiat dsszegyujteni, minden-
kinek kellemes olvasast kivanok.

Dr. Papp Maria
fGszerkesztd


https://www.maszesz.hu/

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITAS
ES AViZGYUJTO-GAZDALKODAS KAPCSOLATA

BEVEZETES

Szakmai beszelgeteseken, konferenciakon és
az egyetemi oktatasban is, amikor szennyviz-
tisztitasrol van szo, akkor gyakran korlatozodik
a téma a nagy tisztitotelepekre, csatornazas-
ra és a kdzmuollo aktualis allasara. Erdemes
azonban észben (es kozbeszeédben) tartani
olyan alternativ lehetdségeket, mint a de-
centralizalt szennyviztisztitas, mely megfele-
Gen alkalmazva képes a kornyezet és emberi
egeészseg vedelmeét a nagy kozmuves rend-
szerekkel azonos szinten garantalni.
Decentralizalt szennyviztisztitas alatt olyan
rendszereket értunk, amelyek helyi szinten,
kisebb leptekben kezelik a szennyvizet, es al-
talaban olyan helyeken valosulnak meg, ahol
kozpontositott nagy szennyviztisztito telepek-
re gazdasagtalan lenne gyuUjteni a szennyvizet,
peldaul a terulet ritkanlakottsaga, vagy sze-
zonalisan megjelend terhelése miatt. Ezek-
ben az esetekben a decentralizalt rendszerek
hasznalata lehetdve teszi a felszini befogado
elhagyasat, illetve a tisztitott viz elontdzessel,
szikkasztassal tortend Ujrahasznositasat. A ta-
lajba tortend tisztitott viz elszivarogtatasara
vonatkozd mindségi kovetelmenyek ugyan-
akkor megegyeznek az egyes tersegekben
a befogado vizfolyasokra érvényes eldirasok-
kal. Az eurdpai unios szaknyelv ezeket egyedi
rendszereknek nevezi.

A vizgyujtd-gazdalkodas kifejezés Osszefogla-
lOan a vizgyUujto teruleteken beluli vizkészletek

fenntarthato kezelését takarja, melybe eqy-
arant beletartozik a vizmindség megorzése
a vizekbe juttatott szennyezdanyagok mini-
malizalasaval, a vizmennyiségek fenntartasa
készletgazdalkodassal, valamint az okologiai
egyensuly fenntartasa a termeészetes eldhe-
lyek és okoszisztemak vedelme erdekeében.
Cikkunkben ennek a két teruletnek az Ossze-
fuggéseit jarjuk korul.

CSATORNAZOTTSAG

MAGYARORSZAG

A decentralizalt rendszerek telepitésének alap-
vetd kovetelmeénye, hogy olyan helyszinen
tortenjenek, ahol kiepitett kbzmuves szeny-
nyvizgyujtés nem all rendelkezesre. Magyar-
orszagon az Orszagos Vizugyi Foigazgatosag
(OVF) foglalkozik a csatornazasi adatok or-
$zagos szintl gyujtésével es feldolgozasaval,
hogy a lehetd legpontosabb adataink alljanak
rendelkezeésre a Nemzeti Szennyvizprogram
(NSZP) veégrehajtasaval kapcsolatban, illetve
az EU telepulési szennyvizkezelésrdl szolo
91/271/EGK iranyelve (Iranyelv, UWWTD) altal
eldirt jelentési kotelezettseg érdekeben.

Az 1.abraaNSZP 2022. december 31. referen-
cia allapotat abrazolja az szennyvizelvezetesi
agglomeraciok nagysaga (lakosegyenértek,
LE), illetve a befogado teruletek erzékenysege
szerint szinezve. Az agglomeraciok egy vagy
tobb telepulésrészt is magukba foglalhatnak,
es a telepulések kozigazgatasi kulteruleteivel
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Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi
Megvalositisi Program

Szennyvizelvezetési agglomeraciok

lakosegyenérték szerint
2022. december 31. allapot szerint

' Szennyvizelvezetési agglomerdcio
2000 - 10 000 LE kozotti
[T normal teriileten fekvo agglomerdcio
[T érzékeny terill fekvé agglomeracio
-10 000 - 15 000 LE kézotti

[ normal teritleten fekvd agglomeracio
B érzckeny teriileten fekve agglomerdcia
15 000 - 150 000 LE kiéizitti .

[0 normal teriileten fekvé agglomeracic
B erzekeny teriileten fekvé agglomerdcio
150 000 LE feletti

B normal teriileten fekvo agglomerdcic
: Erzékeny vizgyiijto tertlot

. Allviz

[} Megyehatar

—— Vizfolyas

1. dbra: Szennyvizelvezetési agglomeraciok nagysag es a terulet érzeékenysege szerint (2022)

egyutt kerultek abrazolasra. Szorvanyosan
az egeész orszag teruletén talalunk csatorna-
zatlan részeket azonban szembetind a hiany
a Dél-Dunantul aprofalvas részeén.

Az 1. tablazat a hivatalosan mar kijelolt szeny-
nyvizelvezetési agglomeraciokat és az agg-
lomeraciokba sorolt telepuléseket tartal-
mazza, melyek kdzul meég van olyan, ahol
a csatornazas kiepitése nem tortéent meg.
Az Osszesitesbol latszik, hogy a 3155 magyar-
orszagi telepulesbol 2262 kerult besorolasra
valamelyik agglomeracioba, tehat 893 ma-
radt, ahol a szennyvizkezeles jelenleg meg-
oldatlan. Hogy melyik az a kor ebbdl, amivel
a jovoben feltétlen foglalkozni kell, azt az EU
eldirasai egyertelmuen megszabjak. Az lrany-
elv az agglomeraciok kotelezben figyelem-
beveendd alsd meérethatarat 2000 LE-ben

allapitotta meg. A tervezetten 2024-ben el-
fogadasra keruld Uj iranyelv ezt a hatart 1000
LE-re csokkenti, vagyis jelentds Uj telepulés-
kor csatornazasa kerul fel hazank feladatainak
listajara. Az 1000 és 2000 f& kozotti telepu-
lesek az Osszes telepulés 19%-at teszik ki (2.
abra). Ebben a korben a csatornazas a stan-
dard megoldas az Uj iranyelv szerint, egye-
di rendszerek csak kivételes, nagyon indo-
kolt esetben alkalmazhatoak. Decentralizalt
megoldasok tekintetében tehat erdekesebb
az 1000 f¢ alatti alatti telepuléseket vizsgal-
nunk, melybdl 6sszesen 1835 db van.

Az 1835 telepulesbdl 955 db, tehat 52% mar
jelenleg is rendelkezik kisebb-nagyobb meér-
tekl csatornahalozattal (3. abra). A csatorna-
val ellatott lakossag mérteke a telepulések
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Méret (LE) Agglomeracio (db) Telepiilés (db)

2 000 alatti 241 299
2 000-10 000 kozott 386 921
10 000-15 000 kozott 54 194
15 000-150 000 kozott 135 766
150 000 felett 11 82

Osszesen: 827 2262

1. téblazat: szennyvizelvezetesi agglomeraciokat és az agglomeraciokba sorolt telepulések

méret szerint (2022)

&

1.000 6 alatti

1.000 - 2.000 f6 kozott
® 2.000 - 10.000 f6 kozott
W 10.000 f6 felett

2. abra: Telepulesek méret szerinti eloszlasa (2022)

dontd tobbsege: 91%-a esetében nagymer-
tekd, 90% folotti.

A kistelepulések maradék 48%-a ugyan nem
rendelkezik semmilyen gyujtbhaldzattal, vi-
szont 69 %-uk rendelkezik vagy szennyvizel-
vezetési agglomeracios jovahagyassal, vagy
pedig KEHOP projekt keretében varjak a csa-
tornazas megvalosulasat (4. abra).

Az abrakon bemutatott statisztikal szamok
alapjan tehat nagysagrendileg 600 telepulés

esetében kell megoldast talalni a szennyviz-
kezelésre.

EUROPAI UNIO

Az egyedi rendszerek elterjedtsége az unios
tagallamok kozott valtozatos képet mutat.
A kétévente kotelezd adatszolgaltatasnak ag-
glomeracios lebontasban tartalmaznia kell
azt a szennyvizaranyt, amit csatornaval gyuj-
tenek Ossze, azt, amit egyedi rendszerekben
tisztitanak megq, és azt, ami az agglomeracio
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csatornazott
52%

csatornazatlan '
48% .

csatornazatlan ™90 % felett M50 % -90 % kozott M50 % alatt

3. abra: Telepulések csatornazottsag szerinti megoszlasa, csatornazottsag lefedettségi ara-
nya (2022)

csatornazott csatornazatlan
52% 48%

csatornazott M nincs megoldas M Jovahagyas, KEHOP projekt, VP

4. abra: Csatornazatlan telepulésekre vonatkozo tervek

teruletén keletkezik, de nem kerul egyik for- Horvatorszag és Szlovakia utan a harmadik
maban sem megfeleld kezelésre. Orszagok- helyen all az egyedi modon kezelt szenny-
ra Osszesitve ezeket lathatjuk az 5. abran. viz aranyat tekintve. Az abra értelmezése-
Magyarorszag az Osszevetesben 9,17%-kal nel érdemes figyelembe venni, hogy mind
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5. abra: Agglomeraciok szennyvizkezelése orszagonkénti osszesiteésben, 2020 (50% folotti

rész kozmuvel gydjtve)

az agglomeraciok kijelolesenek modjaban
eltérnek a tagallamok, mind abban, hogy
mit jelentenek az EU felé egyedi megfelel®
szennyviztisztasként. Magyarorszagon pél-
daul 2018-tol szamitjuk ide azokat az egyedi
rendszerekben tarolt szennyvizeket is, amit
tengelyen szallitanak tisztitotelepre.,

VALTOZO JOGI KORNYEZET

A jelenleg hatalyos Iranyelv az egyedi szeny-
nyvizkezelest lehetdve teszi, de szukszavu-
an szabalyozza: ,Ahol a gyujtérendszerek
leétrehozasa nem indokolt, akar azért, mert
nem jarna kornyezeti elényokkel, akar mert

M varosi lefolyas ™ egyesitett rendszer tulfolydk © 2000 LE alatti agglomeraciok
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6. abra: Elkertilhetd fennmarado tehelések EU szinten, Joint Research Centre, 2019
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aranytalanul nagy koltségekkel jarna, azo-
nos szintl kornyezetvedelmet nyujtd egyedi
rendszereket vagy mas megfeleld intézkede-
seket kell alkalmazni.”

Az Iranyelv végrehajtasanak hatasait vizsgald
EU-s tanulmany azonositotta azokat a viztes-
teket elérd szervesanyag, tapanyag es bak-
terialis terheléseket, amelyek elkerulhetbek
lennének az Iranyelv teljes meérteku betar-
tasa esetén (6. abra). Ennek kovetkeztében
az uj iranyelv tervezet jelentdés modositaso-
kat tartalmaz mind a kistelepulésekre, mind
az egyedi rendszerekre vonatkozoan.

A legfontosabb modositas a mar fentebb em-
litett agglomeracios merethatar 2000 LE-rol
1000 LE-re modositasa. Az egyedi rendsze-
reket tekintve szintén szigoritasrol beszélhe-
tunk, a tervezet a kovetkezoket tartalmazza:
Ha bizonyithatd, hogy gyujtdhalozat épites,
ill. arra racsatlakozas nem jarna eldnyokkel
a kornyezetre vagy az emberi egeszsegre
nézve, nem lenne muszakilag megvalosit-
hato, vagy tulzott koltségeket vonna maga
utan, akkor (és csak akkor) lehetséges a tele-
pulési szennyviz gyujtésére, tarolasara vagy
kezelésére egyedi rendszereket alkalmazni.
llyenkor biztositani kell a kornyezet és az em-
beri egészség ugyanolyan szintd vedelmet,
mint a masodlagos €s harmadlagos kezelés.
Az ilyen rendszerek lehetnek gyUjto-, tarolo-
vagy kezeldrendszerek, peldaul termeszetala-
pu megoldasok, kisméretl kezeldrendszerek,
vagy ideiglenes tartalyok, amelyekbdl eltavo-
litott szennyvizet rendszeresen szennyviztisz-
tito telepekre szallitanak.

A tagallamoknak nyilvantartasokat kell létre-
hozniuk az egyedi rendszerekrol €s kockaza-
talapu megkozelités alapjan rendszeresen el-
lendrizni kell Oket (kUlonodsen a vizzarosagot
és szivargasmentesseget). A koltsegek miatt

10

az uj tervezesi kovetelmenyek nem alkalma-
zandok a mar meglevé rendszerekre. Ameny-
nyiben nemzeti szinten a legalabb 2 000 LE
agglomeraciokbol szarmazo telepulési szeny-
nyvizterhelés tobb mint 2 %-anak gyujtésére
vagy kezelésére egyedi rendszereket hasznal-
nak, a tagallamoknak meg kell indokolniuk
a Bizottsag felé ennek okat, be kell mutatniuk
a rendszerek megfeleldseget s az ilyen rend-
szerek hasznalatanak csdkkentése érdekeben
hozott intézkedéseket.

A telepulesi szennyviz tekinteteben az UWW-
TD mellett a Viz Keretiranyelv (VKI) is tartalmaz
megkotéseket az alkalmazhatd megoldasok
tekintetében, hiszen a felszini viztestek jo
Okologiai allapotat a szennyvizbevezetések is
veszélyeztethetik. Az 6sszefuggest a VKI alap-
jan készuld vizgyujtd-gazdalkodasi tervekben
(VGT) is meg kell jeleniteni, hiszen az intézke-
dések kozé a szennyvizzel kapcsolatos intéz-
kedéseknek is be kell kerulnitk. A két iranyelv
ellentmondasait felértekeli egy birdsagi ugy,
melyet roviden osszefoglalunk.

2015-ben az Eurdpai Unid Birdosaga
a C-461/13-as ugy, a Weser-ugy vonatko-
zasaban hozott Ujszerd megallapitasokat.
A Weser-folyo kimélyetése kapcsan egy kor-
nyezetvedelmi NGO, a Bund megtamadta
Nemetorszagot, arra hivatkozva, hogy értel-
mezésukben a VKI egy beavatkozas kovetkez-
menyei kapcsan nem csak az osztalyatlepest
tekinti allapotromlasnak, hanem a viztestek
barmely parameéterének romlasat (VKI 4. cikk
szerinti status quo elv). Németorszag azzal ve-
dekezett, hogy az az osszesitett Okologiai sta-
tusz a projekt miatt nem romlana (status class
elv). A Birosag dontese a kettd kozti szigort
alkalmazta: nem dontd barmilyen paraméter
romlasa, viszont ha egyetlen allapotértekelési
elem osztalya is leromlik, akkor a viztest alla-
pota is romlik. A dontés értelmeben nincs de
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minimis kuszob sem, tehat ha valami a leg-
rosszabb osztalyban van a beavatkozas elott,
akkor is szamit minden egyéb romlas.

A dontés ket kovetkezmeénye, hogy egy-
részt hivatalossa valt, hogy a VKI eldirasok és
a VGT-kben rogzitett celkitizések nem csak
menedzsment tervezeési eszkozok, hanem
egyes konkrét projekteket is korlatozhatnak,
masreészt a tagallamok nem engedelyezhet-
nek olyan projekteket, amik felszini viztestek
allapotromlasat okozzak.

A telepulesi szennyvizek tisztitasara vonat-
kozd UWWTD kovetelmenyek ezaltal ellent-
mondasba tudnak kerulni a VKI-vel, hiszen
a legjobb technologia sem képes 100%-0s
tisztitasra, a szennyvizek mennyiseége pedig
novekszik, tehat egyeb beavatkozasoktol el-
terden a jo allapot eléresenek halasztasa (VKI
4.4 cikk) nem megoldas, a kevesbé szigoru
mindsegi cel (4.5 cikk) szintén nem. A 4.7 cikk
szerinti mentesséqg csak jo statusz esetén al-
kalmazhato, ami sok szennyvizbefogado ese-
ten nem all fent. A tervezett uj UWWTD mar
kezelni fogja ezt a jogi ellentmondast a 154
cikkében.

DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITAS

Bar az Iranyelv szerint a 2000 LE alatti tele-
pulések szennyvizkezelésének megoldasa
nem tagallami kotelezettség, a tagallamok
sajat hataskorben eldreléephettek az ugyben.
Magyarorszagon az elmult évek soran a ku-
lONbOzS minisztériumok és allami szervek
tobb tanulmanyt rendeltek, utmutatokat ke-
szitettek a témaban. A tanulmanyok kornye-
zeti, gazdasagossagi, muszaki szempontokat
figyelembe véve telepulési szinten tettek ja-
vaslatot az optimalis mudszaki megoldasra.
Egy 2019-es belugyminiszteriumi feladat-
szabas célja, hasonldan a korabban bemu-
tatott tanulmanyokhoz, telepuléssorosan

meghatarozni olyan muszaki megoldasokat,
melyet alkalmazni lehet az adott telepulésen,
figyelembe véve a helyi sajatossagokat, lehe-
tésegeket es esetlegesen fennallo korlatozo
tenyezdket. A feladat teljesitésenek elsé meg-
hatarozo pontja a programszerden telepitett
egyedi kisberendezesek Uzemeletetési ta-
pasztalatainak begyujtése és az eredmeények
kiertekelése volt.

TAPASZTALATOK

A tapasztalatok begyujtésének reszekent
helyszini bejaras keretein belul tekintettunk
meg kisberendezeseket, ahol a polgarmes-
terek részletesen beszamoltak a — palyazas,
megvalositas, Uzemeltetés soran szerzett - ta-
pasztalatokrol, a kisberendezesek eldnyeirdl
es hatranyairol.

Az onkormanyzatok és a lakossag is elso-
sorban meég a hagyomanyos csatornazast
€s szennyviztisztitd telepi tisztitast részesiti
elbnyben, ugyanakkor sok estben indokol-
tabb lenne (telepulésszerkezet, gazdasagos-
sag okan) az egyedi szennyviztisztitas széle-
sebb koru alkalmazasa.

A 2011-2018 kozotti iddszakban 12 telepu-
lés eseteben (3711 f6) 897 db kisberendezes
programszeru telepitésére kerult sor. A 2011.
evben telepitésre keruld kisberendezesek
uzemeltetésének sikertelenseége elsésorban
a tapasztalat hianyabol, a rendelkezésre allo
forras korlatozott meglétébdl, az uzemele-
tetesi nehézsegekbdl, illetve a lakossag fel-
keszuletlensegebdl eredt. A berendezések
uzemeltetési problémai a rossz kivitelezesb ol
es a letelepites felteteleinek helytelen felme-
résebdl is adodtak. Az elsdkent alkalmazott
programszerien letelepitett kisberendezé-
seknél gyakran alkalmaztak a Polydox tipusu
berendezest, mely Uzemeletetési szempont-
bol a legtobb problémat jelentette akkor.
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7. abra: A telepulések kisberendezesekkel valo ellatottsaga

A korabbi evek tapasztalatait felhasznalva
a 2018-as évben telepitett kisberendezeések
esetében mar stabil az Uzemeltetési tapasz-
talat, amihez hozzatartozik az alkalmazando
megfelel® egyedi kisberendezések kivalasz-
tasa. A jovore nézve megallapithatd, hogy
a pozitiv tapasztalatok eldsegitik a telepulések
szamara a kisberendezések egyre szelesebb
koru alkalmazasat.

Azon telepulések esetében, akik a Videkfej-
lesztési Program (VP) palyazatainak keretében
valositottak meg a telepulés egyedi szenny-
viztisztitasat - a maximalt elnyerhetd Osszeg
behataroltsaga miatt — a telepulés teljes lakas-
szamat tekintve csak kis szazalékban telepitet-
tek egyedi kisberendezéseket (a telepulések
tobb mint 50%-a eseteben 60% alatti), azokat
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is a telepulesek kulonbozd pontjain (7. abra).
lgy a szennyvizelhelyezéssel egyaltalan nem
rendelkezo telepulések mellett szamos olyan
telepulés is vizsgalando lenne, ahol a szenny-
viztisztitas részben tekinthetd megoldottnak.
A /. abrarol leolvashatd tovabba az is, hogy
csak ket telepulés (Balatoncsicso es Bacsz-
szentgyorgy) esetében van a telepules 70 %
felett ellatva kisberendezésekkel.

Kérdést vet fel, hogy a mar meglévd kisbe-
rendezeseket uzemeltetd, korabban palyazati
tdmogatasban részesulod telepuléseken az el-
latatlan ingatlanok szennyvizkezelése milyen
forrasbol fedezhetd. Megoldast jelentene, ha
ezek a telepulések ujra indulhatnanak VP-s
palyazatokon vagy egy kulon palyazati rend-
szer keretében kerulne forrasbiztositas a sza-
mukra.
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Az egyedi muszaki megoldasok tekinteteben
kiemelenddek Apacatorna 2011-ben prog-
ramszeruen telepitett tisztitomezdvel ellatott
EPURBLOC tipusu oldomedences létesit-
menyei. A 151 f&s telepulésen osszesen 50
db létesitmeny kerult elhelyezésre. Az uze-
meltetésehez nem volt szukseg a haztartasi
szokasok megvaltoztatasara, nem szukseges
energiabevitel, nincsenek forgd alkatreszek,
amik meghibasodhatnanak, illetve elkerulhe-
td volt az utburkolatok bontasa. Hatranykent
jelentkezett ugyanakkor a nagy teruletigényu
szUromezd kialakitasa, ami a telek hasznos te-
ruletet csokkenti valamint a monitoring kutak
szuksegessege.

Az alkalmazott kisberendezések Uzemeltete-
Si tapasztalatai alapjan az alabbi problémakat
allapitottuk meg:

az elkdvetkezd pénzugyi ciklusban a palyazati
kiiras feltételrendszere modositasra keruljon;
Onkormanyzatok részére biztositva legyen
az Uzemeltetéshez szukseges forras;
megoldast kell talalni azoknal a telepulések-
nel, ahol a Polydox tipusu berendezeések ke-
rultek letelepitésre (megoldas: a meglévo be-
rendezések helyett egy Uj tipusu berendezés
kerulne letelepitésre);

telepulés lakoi tajekoztatd oktatasban része-
suljenek, ahol szembesulnek azzal, mivel jar
eqgy kisberendezés hasznalata, uzemeltetése;
fontos tovabba a lakossag részerdl a kornye-
zettudatos szemléletmaod;

problémas az egyedi rendszerek uzemelte-
tése olyan ingatlan esetében pl. ahol az ott
tartozkodas egybefuggden csak néhany nap.
A feladat vegrehajtasa soran azt tapasztaltuk,
hogy az Onkormanyzatok a rendelkezésre
allo adott palyazati konstrukciohoz igazodva
probaljak a telepulésuk szennyvizkezeléset
megoldani, ami nem feltétlenul eredményezi

kornyezetvedelmi szempontokbol sem az op-
timalis muszaki megoldas kivalasztasat.

Az eddigi VP-s palyazati keretosszeg alapjan
200 f6 alatti lakosszamnal van erdemi lehe-
téseg egyedi szennyvizkezelésben gondol-
kozni.

Célszerl lenne olyan térségi (megyei vagy
régios, esetleg VIZIG szintd) koncepcioterv
kidolgozasa, ahol az egyes telepulések le-
hetdsegeit figyelembe veve, térsegi szinten
kerulnének az optimalis megoldasok kialaki-
tasra.

Osszességeében tehat az egyedi kisberende-
zések alkalmazasa indokolt lehet, azonban
ehhez szukséges a muszakilag megfeleld és
egyedileg méretezett kisberendezes és a hoz-
za tartozo technoldgiai tisztitas kivalasztasa.
A megfeleld muszaki megoldasok kivalasz-
tasahoz minden esetben részletes gazdasa-
gossagi, hatékonysagi vizsgalatok szukseége-
sek, melyek kereteben figyelembe kell venni
a beruhazasi, a kesdbbi uzemeltetési, fenn-
tartasi koltségeket, illetve a lakossag dijfizetd
képessegét is.

CSATORNAZATLAN TELEPULESEN ALKAL-
MAZHATO MUSZAKI MEGOLDASOK

A csatornazatlan telepulések szamara javasolt
megoldasok értékeléséhez egy geoadatba-
zist hoztunk létre, mely gazdasagossagi, kor-
nyezetvedelmi szempontbol vizsgalta a tele-
pulések sajatossagait. A feldolgozas 992 db
telepulésre készult el, melyben szerepeltek
olyanok is, melyek jovahagyott agglomera-
Cios atsorolasi kerelemmel, illetve az egyedi
szennyviztisztitasra jovahagyott palyazattal
rendelkeztek.

A geoadatbazis osszeallitésa soran elso le-
pésben meg kellett hatarozni azokat a tele-
pulési kozigazgatasi egysegeket (kulterulet,
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beltertlet) melyeket felnasznalhatunk a gaz-
dasagossagi szamitashoz, melybdl a kulteru-
leteket kizartuk.

A tényleges belterulet lehatarolas az ingatlan
nyilvantartas terinformatikai adatbazisaval tor-
tént. A hrsz-os ingatlan nyilvantartasbol leva-
logatasra kerultek a lako epulettel rendelkezd
alreszletek (telkek), kuldnvalasztva a belterule-
ti, kUlteruleti és zartkerti ingatlanokat.

A belteruleti és kulteruleti ingatlan nyilvantar-
tas adatbazisaban muveleési ag szerint 10 ku-
l6NbOz6 kategoriat kulonbdztet meg. A O és
a 9-es kategoriat hagytuk meg, mert azok
tartalmazzak a tényleges lakdingatlanokat.
Az egymastol fuggetlen poligonokbdl allo
belteruleti telekhatarokat aggregaltuk, annak
eérdekében, hogy a telepuléssoros vizsgalat
létrejohessen. A tovabbiakban a belterulet
fogalman ezt az altalunk létrehozott belteru-
letet ertjuk.

CSATORNAZAS

GAZDASAGOSSAGI VIZSGALATA:

A csatornazas gazdasagossagi vizsgala-
ta igényelte a belterulet minél pontosabb
lehatarolasat. A Magyarorszag telepulési
szennyviz-elvezetesi es -tisztitasi helyzetet
nyilvantartd Telepuléssoros Jegyzekrol es
T3jékoztato Jegyzekrdl, valamint a szenny-
viz-elvezetesi agglomeraciok lehatarolasarol
szolo 379/2015. (XII. 8.) Korm. rendelet (to-
vabbiakban: 379-es Kormanyrendelet) alap-
jan 52 lakas/km, 120 fo/km illetve 30 f&/ha
feltétel teljesulése esetén gazdasagosan csa-
tornazhato a telepules.

Aterulet alapu (30 f&/ha) vizsgalat soran a 992
db telepulesbdl 5 db felelt meg a csatornazas
feltételének.

Ezt kovetden az 52 lakas/km vagy 120 f&/
km szempontu feltételhez hataroztuk meg
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a csatornahossz megkozelitd erteket. Ehhez
a belteruleti uthalozatot hasznaltuk meg-
kozelitésnek telepulési szinten oOsszesitve.
A belteruletet egy 25 m-es puffer zonaval
kibovitettuk, annak érdekében, hogy ne ve-
szitsuk el a telepulés hataran huzodo utha-
lOzatot. A csatornahossz meghatarozasahoz
kontrolként felhasznaltuk az OVF VKONLINE
kozmuUadatbazisabol szarmazo telepulé-
Si ivoviz haldzat gerincvezeték hosszakat is.
Osszehasonlitottuk a kapott Ut- és vizveze-
ték hosszakat. Veégul a csatorna megkozelitd
hosszértékének a vizvezeték hossz €s annak
ertekéhez kdzelebb esd belteruleti uthossz
atlagat valasztottuk.

Az 52 lakas/km vagy 120 f&/km feltétel alapjan
197 db telepulés felelt meg a vizsgalatunknak;
a terulet alapu vizsgalatot is figyelembe véve
oOsszesen 199 telepulés felel meg a 3/9-es
Kormany rendelet eldirasainak.
Megvizsgaltuk, hogy az altalunk gazdasago-
san csatornazhatonak itelt telepulésekhez
tartozike potencialis szennyviztisztito telep,
vagyis olyan, ami az OVF Telepulési Szennyviz
Informacios Rendszere (TESZIR) szerint Uze-
mel, megfelelben mukodik €s 200 LE felett
terheléesi, ill. 20 m3/d feletti hidraulikai szabad
kapacitassal rendelkezik. Itt figyelembe vettuk
a jovobeli fejlesztési igényt €s a ra nem ko-
tott lakossag terhelésétis (1 f6 = 1 LE illetve 1
f& = 90/1/f6/d fajlagos fogyasztassal). Ennek
megfeleldéen 260 db szennyviztisztitd telep
kerult a vizsgalatba. Minden egyes szenny-
viztisztito telep korul 10 km-es pufferzonat
alakitottunk ki, tekintettel a tartozkodasi idore.
A térinformatikai vizsgalat alapjan a fenti 199
db telepules kozul 115 esetében talalhato
a fenti szempontoknak megfeleld, potencia-
lis szennyviztisztito telep. A vizsgalat nem tert
ki a domborzatviszonyokra, valamint nem
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vizsgaltuk, hogy az adott telepulés terhele-
senek fogadasara alkalmas-e a hozza kozel
esO szennyviztisztito telep(ek). A 10 km-es
zonat tekintve egy telepuléshez tobb poten-
cialis telep is adodhat, illetve egy potencialis
szennyviztisztito telep tobb vizsgalando kiste-
lepulésnél is felmerulhet befogadokent.

A 379-es Kormanyrendelet alapjan tartosan
magas talajvizallasu teruleteken nem kell
megfelelni a rendelet szerinti csatorna gaz-
dasagossagi szempontoknak. A magas talaj-
vizallasu teruletekre vonatkozoan tobb forrast
is felhasznaltunk (telepulés lista: 8005/1995
KHVM tajékoztato, 224/1999. Korm. rendelet,
VITUKI tanulmany 2001; valamint talajviz tér-
kep fedvenyek), a telepuléssoros jegyzekhez
ezek Osszesitéset vettuk figyelembe. Magas
talajvizalldssal 449 db telepulés érintett, mely-
b6l 100 telepules egyebkent is gazdasagosan
csatornazhato.

Az erbsen belvizveszelyes terulettel érintett
telepuléseket szakmai megfontolasbol a ma-
gas talajvizallasu teruletekhez hasonldan vet-
tuk figyelembe. A belviz veszelyeztetettseg
domborzatmodell alapu, igy a pontosabb
lehatarolas miatt nem a kulteruletet, hanem
a belterulet 150 m-es pufferzonaval novelt te-
ruletét vettuk alapul az érintettseg vizsgalata-
kor. 64 telepules erbsen belvizveszeélyeztetett,
melybdl 50 dnmagaban magas talajvizallas-
sal is erintett.

Csatornazason kiviili megoldas jogszaba-
lyilag nem lehetséges:

Vizbazisvédelmi szempontbolaz egye-
di rendszerek alkalmazasa jogszbalyilag
is tiltva van bizonyos teruleteken, ami-
ket a vizsgalat soran azonositani kellett.
A vizek hasznositasat, vedelmet és kartete-
leinek elharitasat szolgald tevekenysegekre

es letesitmenyekre vonatkozo altalanos sza-
balyokrol szolo 147/2010. (IV. 29.) Korm. ren-
delet értelmében: ,Egyedi szennyviztisztito
berendezést a felszin alatti vizek védelme
szempontjabol fokozottan erzeékeny teruletek
kozul csak azokon a helyeken lehet letesiten,
ahol
a) a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint
az ivovizellatast szolgalo viziletesitmenyek
veédelmerdl szold kormanyrendelet a tiszti-
tott szennyviz szikkasztasat nem tiltja, €s
b) karsztos teruletek esetén tovabba akkor,
ha a karsztviztest jO kémiai allapotban van és
ba) a felszinen vagy 10 méteren belul nem
talalhatoak meszkd vagy dolomit kepzdd-
menyek”
A fentiek alapjan a sérulékeny vizbazis védodte-
ruleteket, a sérulékeny vizbazis vizmu kutakat,
a gyenge minoseqi allapotu karsztviztesteket
valamint a nyilt karszt rétegeket hasznaltuk
fel. A fenti vizsgalatot telepuléssorosan, kulte-
ruletekre vonatkozoan allapitottuk meg.
A vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint
az ivovizellatast szolgald viziletesitmenyek
védelmerol szolo 123/1997. (VII. 18.) Korm.
rendelet szerint csak a kulsd veddovezeten
kivul lehetnek lakoepuletek csatornazas nel-
kul. Hazi szennyviz szikkasztasa, szennyviz-
tisztito telep is csak a hidrogeoldgiai ,A" és
,B" vedbovezetekben lehetséges kornyezeti
hatasvizsgalat eredmeényetdl fuggden. Or-
szagosan, kulonosen az érintett kis telepu-
lésekre, teljes terjedelemben veddovezetek-
re osztott térinformatikai allomany nem all
rendelkezeésre, ezért kozelitést alkalmaztunk.
A vizmuU kutak alapvetben belteruleten vagy
annak hataran letesultek. Ennek megfelelden
a telepulések sérulékeny vizbazisainak meg-
levo és feltetelezett veddteruletel belteruletre
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is esnek, vagyis csatornazasi kotelezettseqg all
fenn (286 telepulés érintett).
A gyenge kemiai allapotu viztestek koze
a vizsgalatba bevontuk eldvigyazatossag
elve alapjan a Villanyi-hegyseg karsztviztes-
tet (k.3.1.), melynek dllapota még jo, azonban
eseteben fennall a gyenge allapot eleréesenek
kockazata. A 14/-es kormanyrendelet vonat-
kozo eldirasa szakmai szempontbol nehezen
ertelmezhetd, ezért a teljes teruletl karsztviz-
testekkel végeztuk az elemzéseket.
A fenti jogszabaly alapjan a 992 telepulesbdl
333 telepulésen csatornazni szukseges.
Az Orszagos Teruletrendezesi Terv (OTRT)
Balaton Kiemelt Udulokorzet telepulés lista-
jan 21 telepulés szerepel a 992 vizsgalando
kozul. A fenti vizsgalataink alapjan ezek kozul
8 esetben jogszabalyi eldiras van csatorna-
zasra, a tobbi — 2 kivéetelevel — magas talajvi-
zallasu teruleten fekszik.
Erzékenységi vizsgalat:
A kornyezeti erzekenysegi vizsgalat célja azon
tertletek lehatarolasa, ahol a csatornazason
kivuli szennyvizkezelesi megoldasok a felszin
alatti vizet, ill. a foldtani kozeget veszélyeztet-
hetik.
A kornyezeti szempontok ertékelesekor nem
kerult figyelembe vételre a telepulésekrol jo-
voben kikerulendo tisztitott szennyviz meny-
nyisegi €s mindsegi osszetétele, a nyari és téli
id&szak kozotti tapanyag-eltavolitasi hatasfok
eltéréseit sem.

« Afoldtani kdzeg erzékenysegenek vizsga-
latakor a kovetkezd szempontokat vettuk
figyelembe:

o felsd 10 méter kepzddmeényeiben jelentds
vastagsagban kavics

o felsd 10 méter képzddmeényeiben jelentds
vastagsagban agyag
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o szikkasztasra alkalmatlan vizgazdalkodasu
talajok
e szikes teruletek
o tOzeges teruletek
« fedett karszt (100 méteren belul meszko,
dolomit)
e Dbarlang vedbdovezetek
e arvizi elontési teruletek
« Natura2000 vizes teruletek, Ramsari teru-
letek, ExLege lapok és szikes tavak
« atelepulési szennyviztisztitas szempontja-
bol erzekeny felszini vizek es vizgyujtote-
ruletuk kijeloléserdl szold 240/2000. (XII.
23.) Korm. rendelet — tapanyag erzekeny
tertletek
e a vizszennyezd anyagok kibocsatasaira
vonatkozo hatarértekekrol és alkalmaza-
suk egyes szabalyairol szolo 28/2004. (XII.
25.) KWM rendelet 2. melleklet
Lehatarolasra kerultek azok a teruletek, ahol
a magas vertikalis és horizontalis szivargasi
tenyez6 miatt a tisztitott szennyviz tovabbi
rétegekbe jutasa, szétterjedésének megaka-
dalyozasa nem biztosithato (karszt, kavicsos
tertletek). A kavics kelld tisztitasi hatékony-
sagot egyeébkeént sem biztosit, jelenlétekor
talajcseret kellene alkalmazni. Szikes terule-
teken a jelentds felaramlasi viszonyok kovet-
keztében a felszin alatti kozegbe bevezetes
nem lehetseges, a beszivargas ezeken a teru-
leteken nem tortenik meg, ,szennyvizdomb”
jonne létre, hasonldoan az agyagos terulete-
ken is. A nagy vastagsagu agyag jelenletekor
dréencsd nem helyezhetd el, a talajcsere je-
lentds kornyezeti terheléssel jarna ilyen mer-
tekben. Az arvizi elontések egyes kisberen-
dezesek telepithetdseget korlatozzak, illetve
megfeleld mukodeésuket veszelyeztetik.
Tovabba megvizsgaltuk az érintett vizfolya-
sok okologiai allapotat es iddszakossagat
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Jelmagyarazat

Erzékeny lerulet
2 Erzékeny terilet (pufferolt belterllet)
Telepilés (lakosszam szerint)
[ 8-200
[ 201- 500
I 501 - 1000
W 1001 - 1987
Erzékenység szerinti besorolds
B nem érzékeny (0-9 %)
W vizsgélandd (10-79 %)
B érzékeny (80-100 %)
Csatornazas

tovabbi vizsgalat szikséges
[ javasolt

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

8. abra: Déel-Dunantuli terllete geo adatbazisba keészitett vizsgalati eredménye

a tisztitott szennyviz bevezethetbsegenek
szempontabol. A telepulések kulteruletére
meghataroztuk az idészakos vizfolyasokat
valamint a jo és kivalo allapotu vizfolyas viz-
testeket, lathatova teve hol kerulendd a be-
vezetes.

A fenti eérzekenysegi szempontu térinforma-
tikai fedveények érintettsegéet a belterulet 1
km-es pufferzonaval novelt teruletére vizs-
galtuk. Mivel egy telepuléest tobb kornyezeti
szempont is érinthet, ezek egymassal atfedd
teruletek is lehetnek, igy az eérzékeny terule-
teknek az 6sszevont halmazat készitettuk el,
majd ennek a teruletnek az aranyat vizsgaltuk
telepulésenkent.

Az Osszevont érzekenysegi terulet aranya
alapjan a telepuléseket harom csoportba le-
hetett besorolni:

erzekeny telepulések: 340 db, Osszevont
érzekenysegi terulet meghaladja a 80 %-ot.
Szakmai szempontbol nem javasolt a foldtani
kbzegbe tortend egyedi szennyviztisztito kis-
berendezesbdl szarmazo tisztitott szennyviz
bevezetese,;

nem éerzekeny telepulések: 335 db, &sszevont
erzekenysegi terulet aranya 10 % alatti vagy
egyaltalan nincs. A jogszabalyoknak megfe-
lelben a foldtani kozegbe bevezetés megen-
gedhetd, de az eldforduld erzékeny teruletet
bevezetés szempontabol el kell kerulni;
vizsgalando telepulések: 317 db, dsszevont
erzekenysegi terulet aranya 10 és 80 % kozott.
Egyedivizsgalat szukseges, hogy milyen tipu-
su erzekenyseggel és annak milyen teruleti
eloszlasaval rendelkezik a telepulés. A foldtani
kozegbe valo bevezetest egyedi vizsgalatot
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Jelmagyarazat
Erzékeny lerilel
2 Erzékeny terllet (pufferclt belterliet)
Telepilés (lakosszam szerint)
1 8-200
[0 201 - 500
I 501 - 1000
N 1001 - 1987
Erzékenység szerinti besorolas
I nem érzékeny (0-9 %)
[ vizsgalandd (10-79 %)
W érzékeny (80-100 %)
Csatornazas

tovabbi vizsgalal szikséges
1 javasolt

9. dbra: Erzékenységi vizsgdlat eredménye (részlet)

kovetden a telepules nem erzékeny teruleten
javasolt tervezni.

A fent részletesen bemutatott szempont-
rendszerek végeredmenyekeppen letrejott
dontéstédmogatod geoadatbazis egy reszletet
mutatja be a 8. €s 9. dbra

A telepulések kdzigazgatasi teruletet harom
részre osztottuk fel, melyeket kulonbdozd
szinekkel jelenitettunk meg. Ezek a szinek
a szempontrendszer dsszevont eredmeényet
jelolik. A telepulések belteruletét lakosszam
nagysaga alapjan 4 kategoriara osztottuk és
kuldonbozod szinnel jelenitettuk meg. A belte-
rulet koruli 1000 m-es pufferzonat az erze-
kenyseqi vizsgalat eredmeényeével szineztuk
ki. A telepulés kulteruletet pedig két szinnel
jeleztuk. Rozsaszinnel azokat a telepuléseket,
mely vagy a gazdasagossagi szamitas alapjan,
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vagy az egyedi rendszerek jogszabaly tiltasa
miatt javasolt csatornazni. A zolddel jelOlt te-
lepulések esetében nincs olyan kritikus elem,
mely veszélyeztetné a felszin alatti vizeket
vagy foldtani kozeget.

EREDMENYEK ERTEKELESE

Fontos megjegyezni, hogy az altalunk keészitett
terkép orszagos lepteket hasznal, kozelitéseket
alkalmaz, tovabba a rendelkezéstnkre 3llo adat-
bazisokbol kerult meghatarozasra. Ezért az ered-
menyek értekelésekor figyelembe kell venni,
hogy azokat mindenképpen ki kell egésziteni
a telepulésre készitett részletes vizsgalatokkal.
A fentiekben felsorolt vizsgalati szempontok
es az osszeallitott geoadatbazis értekelese
soran a telepulések vonatkozasaban megha-
tarozasra kerultek a javasolt muszaki megol-
dasok, melyeket a 9. abra mutat be.
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2000 alatti telepiilések szennyvizkezelésére adott m(iszaki javaslatok

Uzemels
| 138
| 14%

Miiszaki javaslat
675
5

Jovahagyas
126
13%

VP pélyazat [
53
5%

9. abra: 2000 LE alatti telepulések szennyvizkezeleésére adott muszaki javaslatok. CS: csator-
na, E: egyedi, NJ: nincs javaslat, DC: decentralizalt

317 db telepulés eseteben megoldottnak
tekintettuk a szennyvizkezelést, fuggetlenul
attol, hogy mar uzemeld rendszerrel, vagy
esetleg csak jovahagyott megoldassal, sike-
res palyazattal rendelkeznek-e. A fennmara-
do 675 db telepulés esetében adtunk meg
muszaki javaslatot a hagyomanyosnak mond-
hatd csatornazas muvi telepen tortend ke-
zelésére, egyedi megoldasok alkalmazasara,
illetve a kettd kombinacidjaként a decentra-
lizalt megoldasra. Egy-eqgy telepulés vonat-
kozasaban tobb realis muszaki megoldas is
elkepzelhetd. A megoldas eldontese reszletes
gazdasagi es kornyezeti szempontok alapjan
lehetséges.

A 10. abran lathato diagram az egyedi meg-
oldasok alkalmazasanak — kisberendezés (K),
zart gyujté (Z) es oldomedence (O) - aranyat
részletezi. A 675 telepulésbdl 128-nal letesi-
tenénk egyedi megoldasokat.

Az altalunk javasolt megoldasok orszagos ter-
kepi megjelenitése lathato a 11. dbran.

2021-ben ismételten kerték a fent bemutatott
2019-ben készitett tanulmany aktualizalast.
Akkor mar 665 telepulés vonatkozasaban kel-
lett elkésziteni a javaslatokat. (A 2000 lakosnal
kisebb telepuleseken a szennyviztisztitasi be-
ruhazasok megvalositasahoz szukseges kor-
manyzati intézkedésekrol szolo 1985/2021.
(XII. 27) Kormanyhatarozat).
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Miiszaki javalat

decentralizait
34
4%

nincs javaslat
29
4%

Egyedi
128
16%

Csatorna
595
76%

10. abra: Egyedi berendezésekre vonatkozo mdszaki javaslatok. K: kisberendezes, O. oldo-
medences, Z: zart tarolo

A 2000 alatti telepiilések szennyviztisztitasanak megoldasi javaslatai

Jelmagyarazat

- csatorna

[ ] decentratizait
|:| egyedi
l:l megoldott
- nincs javaslat

B tobb miszaki megoldas

11. abra: Szennyvizkezelesi megoldasi javaslatok
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Az évek soran szamos tanulmany, dokumen-
tacio keészult a 2000 LE terhelés alatti tele-
pulések szennyvizkezelésenek megoldasa-
ra, mely muszaki, gazdasagi megfontolasok
alapjan tett javaslatot az egyes telepuléseken
alkalmazhatd megoldasokra. Alapvetd prob-
lema volt peldaul az agazat széttagoltsaga,
mely teren a 2024-es vizugyi atalakitassal re-
melhetdleg javul a helyzet. Mint minden teru-
leten, itt is rendkivul komoly problémat okoz
a peénzhiany. Az onkormanyzatok olyan irany-
ba haladnak, ahol forrast latnak, ennek ered-
menyekent gyakran valosulnak meg olyan
muszaki megoldasok, mely a telepulés szer-
kezetet, kornyezeti szempontjait figyelembe

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

véve nem mondhatok optimalisnak. Az EU-s
penzek felhasznalasanak optimalizalasara
lenne szuksege, mely a szakma €s kulonbozd
szakteruletek bevonasaval valosulhatna meg.
Gyakran talalkoztunk azzal az esettel, hogy
az adott telepulésen egyedi berendezesek-
kel oldottak meg a szennyvizkezelés proble-
majat, ugyanis az adott idében, csak a VP-s
palyazatok nyujtottak megoldast. Magyaror-
szagnak teljesiteni kell az Iranyelvben vallalt,
2000 LE-nél nagyobb agglomeraciokra vo-
natkozo kotelezettseégeit, igy viszont az EU-s
forrasok elfogyasaval jelenleg nincs tamoga-
tasi lehetdség a kistelepulések szamara.

P> HIVATKOZASOK
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TELEPULESI SZENNYVIZKEZELES HELYZETE
ES TERMESZETKOZELI SZENNYVIZKEZELESI

LEHETOSEGEK A DEL-DUNANTULI ViZzUGYI
IGAZGATOSAG MUKODESI TERULETEN

MUKODESI TERULET

A Dél-dunantuli Vizugyi lgazgatdsag muko-
dési terulete kozel 10.000 km?2 kiterjedesy,
melynek nagy része Somogy és Baranya
varmegyeben, kisebb része Tolna varmegye-
ben, 11 telepules terul el, €szak-deli iranyban
a Dravatol a Balatonig. A terulet jellemzben

dombvideki jellegu. Sikvidéki teruleteia Duna,
Drava €s a Balaton mentén — a régio hata-
ran talalhatoak. A teruleten hozzavetdleg 650
ezer ember el 6sszesen 528 telepulésen. Je-
lenleg a telepulések kozott huszonkilencnek
van varosi rangja, jellemzé az aprofalvas te-
lepulésszerkezet.

Telepulésszerkezet és vizfolyashaldzat a DDVIZIG mukodesi teruletén

22


https://www.maszesz.hu/

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Masodlagos kdzmdiolld

60

50

=
(=]

Vizhalozatba és szennyvizhalozatba
bekapcsolt lakasok aranya %
w
(=]

10

0

= Baranya varmegye

— SOMOGY VArmegye

=== TolNa varmegye
Dél-Dunantuli régio

— (Orsz3gos dtlag

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2000- 2022

Kozmdollo alakulasa (KSH adatok alapjan)

A térseg suru vizfolyas halozattal rendelke-
zik, strtsege 1,17 km/kmz2, ami az orszagos
atlag tobbszordse. A suru vizfolyashalozat és
a dombvidéki jelleg miatt a teruletre a tavak
nagy szama (kozel ezer to) jellemzd. Mind-
ezek ellenere esetenkent problemat jelent
a megfeleld vizhozamu tisztitott szennyviz
befogado, rendelkezésre allasa.

TORTENETI ATTEKINTES

Az 1990-es évek elso feléere a Del-dunantuli
Vizugyi lgazgatdosag mukodesi teruletéen levo
telepulések dontd tobbsége mar rendelke-
zett vezetékes vizellatdo haldzattal, azonban
a telepulések szennyvizelvezetése és —tiszti-
tdsa nem tudta kovetni ezt a tendenciat. Az
evtized kdzepére jellemzden a megyei jogu
varosi ranggal rendelkezd Pécs és Kaposvar,
valamint azok a varosok, telepulések rendel-
keztek szennyvizkbzmuvel, ahol valamilyen

jellegy, jellemzben feldolgozo ipari, vagy ba-
nyaszati tevékenyseg is folyt, vagy jelentds
volt az uduldnépesseg.

lgazgatosagunk mukodesi teruletet erintéen
a Balaton déli partjan harom szennyvizelve-
zetési regio kerult kialakitasra, az 1990-es
evekre, melyek jellemzben ekkor meg csak
a parti telepulések szennyvizelvezetéset és
-tisztitasat biztositottak.

Az Europai Unios csatlakozas felgyorsitasat
megeldzd idbszakban kiadott szennyvizelve-
zetesi agglomeraciok kialakitasara, a kialakitas
vizsgalatara vonatkozd Kormanyrendeletek
(25/2002.(11.27.) és 26/2002. (11.27) Kormany-
rendeletek), valamint a palyazati tamogatasok
(Cimzett és Céltamogatas, KEOP, majd KE-
HOP) kovetkezteben nagyszabasu tervezesi
munka kezd6dott meg. Ennek kovetkezteben
a 2000-es evek elegjére jellemzden, meglevd
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nagyobb kapacitasu szennyviztisztito telepek-
hez kapcsolodoan — részben azok korszeru-
sitésével, szukséges kapacitasbdvitésukkel
- a vizmindseg szempontjabol érzekeny te-
ruletd (Balaton déli vizgyujtodjen), illetve séru-
lekeny vizbazisvedelmi terulett telepuléseken
megkezdddtek a szennyvizkbzmu fejleszte-
sek.

Mindezek mellett tobb kistelepulés, peldaul
Olasz és Hassagy telepulések k6zos szenny-
vizrendszer kialakitasaval OKO Tamogatassal
Onalloan valdsitottak meg szennyvizrendsze-
ruket.

A 2010-es évek végére az EU 91/271/EGK
iranyelvevel 6sszhangban az Igazgatdsag
mukodesi teruleten levd valamennyi 2000

lakosegyenérték (tovabbiakban: LE) feletti te-
lepulésen a szennyvizkozmu ellatas biztosi-
totta valt.

AZ UZEMELTETOI HATTER VALTOZASA

A rendszervaltasig, nagyjabol az 1990-es évek
elejeig a kiepult szennyvizkdzmuveket harom
vizmu vallalat, Dunantuli Regionalis Vizmu
Vallalat, a Baranya Megyei Vizmu Vallalat es
a Pécsi Vizmu Vallalat Uzemeltette. Az 1992-
1995 kozotti decentralizacio kovetkezteben
kialakult helyzetben a mukodeési teruleten
41 db vizikbzmU uzemeltetd volt a 2010-es
evek elejéig, tobb uzemeltetd egy-egy On-
kormanyzat illetékesseéqgi teruletéhez igazod-
va, mellyel az Uzemeltetes targyi és szeméelyi
feltételei jelentdsen korlatozodtak, egy-egy

Jelmagyarazat

[ makadesi teratet DVIZIG

l:l Szennyviz elvezetdsi agglomeracidk

Szennyvizelvezetési agglomeraciok Magyarorszagon
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Szennyvizkezelés jelenlegi helyzete DDVIZIG mukodeési teruletén
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kisebb hibaelharitashoz is a nagyobb uzemel-
tetdk segitseget kellett igénybe venni.

2010-2015 évek kozott jogszabalyi valtozast
kovetben 6 db vizikdzmU uzemeltetd foly-
tatta a telepulesek szennyvizkdozmuveinek
uzemeltetését az alabbiak szerint:

e Dunantuli Regionalis Vizmu Zrt.

o Tettye Forrashaz Zrt.

e KAVIZ Kaposvari Viz- és Csatornamu Kft.
e Baranya-Viz Zrt.

e Mezdfoldviz Kft.

o Deélzalai Viz- és Csatornamu Zrt.

A SZENNYVIZKEZELES JELENLEGI
HELYZETENEK ISMERTETESE

A vizsgalt teruleten a szennyvizkezeles je-
lenlegi helyzete orszagos viszonylatban
kedvezdtlen allapotot tukroz, melyhez
nagymertekben hozzajarul az aprofalvas te-
lepulésszerkezet, a domborzati viszonyok és
a penzugqyi forrasok rendelkezésére allasanak
hianya.

A Dél-dunantuli Vizugyi lgazgatdosag muko-
dési teruletén talalhato 528 db telepulés ko-
zul Baranya varmegyében 108 db, Somogy
varmegyeben szintén 108 db, Tolna varme-
gyeében pedig 6 db ellatott agglomeracios
telepulésrész talalhato.

A keletkezd szennyvizek elvezetése és tisz-
titasa jelenleg tehat 222 db telepulésrészen
megoldott, melyen felul 5 db telepulésen
van jelenleg folyamatban a szennyvizelve-
zetd halozat kiepitése a pécsi agglomeraci-
ohoz tortend csatlakozassal, tovabbi 47 db
telepulésen pedig a VP6-/.2.1.2-16 ,Egyedi

szennyvizkezelés” palyazat keretében szeny-
nyviztisztitd kisberendezések telepitése vagy
termeészetkozeli szennyviztisztito telep meg-
epitése valosult meg.

Tovabbi 28 db telepulés érintett agglomera-
cios felterjesztesi kerelemmel, mely anyaqgi
forras vagy a kérelem jovahagyasanak hia-
nyaban nem valosult meg. A telepulések
Sellye varos mellett a Drava-folyo szomszed-
sagaban, a Kaposvartol delkeletre esd teru-
leteken, valamint Marcali varos térségében
helyezkednek el.

Az lgazgatosag mukodesi teruletén Osszesen
66 db kdzuzemi szennyviztisztito telep Uze-
mel, melybdl 40 db Baranya, 24 db Somogy,
2 db pedig Tolna varmegyeben talalhato.

Bezedek, Dravacsepely €s Somogycsicso
szennyviztisztitd telepek estében SBR rend-
szerU biologiai tisztitast kovetden a tisztitott
szennyviz elhelyezes nyarfas ontozotelepe-
ken, mig a tobbi szennyviztelep eseteben fel-
szini befogadoba torténik a tisztitott szenny-
viz bevezetés.

A szennyviztisztito telepek kapacitasat te-
kintve a pécsi és a kaposvari regionalis telep
emelheto ki.

Termeszetkozeli szennyvizkezelés alkalma-
zasanak feltételel, szabalyozasi kornyezet,
jogszabalyi kovetelmenyek

Atermeszetkozeli szennyviztisztitas megvalo-
sitasat megeldzden szukseges megvizsgalni
annak jogszabalyi kornyezethez valo illeszke-
déset, fel kell tarni a kapcsolodod jogszabalyi
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kovetelmeényeket, eldirasokat, esetleges kiza-
ré okokat.

Vizsgalni szukseges a telepulesek kozigazga-
tasi teruleten a felszin alatti vizek mindsege
szempontjabol fokozottan érzékeny vagy
magas talajvizallasu teruletek eldfordulasat.
A felszin alatti viz allapota szempontjabol
erzékeny teruleteken levd telepulések beso-
rolasat a 27/2004. (XIl. 25.) KWWM rendelet,
mMig a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint
az ivovizellatast szolgalo vizilétesitmenyek
veédelmerodl szolo eldirasokat a 123/1997. (VII.
18.) Korm. rendelet tartalmazza.

Figyelembe kell venni a vizek hasznositasat,
veédelmet és kartételeinek elharitasat szolgalo
tevekenyseégekre és letesitmenyekre vonatko-
76 altalanos szabalyokrol szolo 147/2010. (IV.
29.) Korm. rendelet eldirasait, tovabba a VI-
TUKI Nonprofit Kft. altal kiadott listat (1991-
1995) a magas talajvizallasu telepulésekrol.
A Kormanyrendelet 2.0 19. pontja szerint ma-
gas talajvizallasu terulet az a terulet, ahol a ta-
lajviz felszintdl szamitott legmagasabb szintje
1,5 méter felett van. A jogszabaly szerint to-
rekedni kell a természetkozeli szennyviztisz-
titasi megoldasok alkalmazasara.

A tisztitott szennyvizzel szemben téamasz-
tott kovetelmenyek szempontjabol vizsgalni
szukseges a foldtani kozegre és a felszin alatti
vizre vonatkozo szennyezettségi hatarértéke-
ket (6/2009. (IV. 14.) KWM-EUM—-FVM egyut-
tes rendelet mellékletei), a szennyviztisztito
telep Uzemeltetese nem eredmenyezheti
tartosan a foldtani kdzeg jelenlegi allapota-
nak romlasat, illetve rendeletben rogzitett (B)
szennyezettseqgi hatarertekeknel kedvezotle-
nebb allapotat.

28

m >100.000 LE
® 2000-10.000 LE

= 10.000-100.000 LE
<2000 LE

Szennyviztisztito telepek biologiai kapacitasa-
nak megoszlasa

Fentieken kivul szukséges a tovabbi vonatko-
z0 jogszabalyi eldirasok figyelembe véetele is.

TERMESZETKOZELI SZENNYVIZKEZELES
ALKALMAZASANAK ELONYEI

A csatornazatlan telepulesek esetében a kor-
nyezeti mindseg javitasa, az infrastruktura
fejlesztése céljabol a kommunalis eredetu
szennyvizek elvezetése és tisztitdsa az elsdd-
leges telepulésfejlesztési célok kozott szere-
pel. Az egyes muszaki megoldasok kozul
a leggazdasagosabb valtozatot kell az egyes
telepuléseknek kivalasztani ugy, hogy a la-
kossag eléegedettsege mellett a kornyezet-
vedelmi, termeészetvedelmi célok es a jog-
szabalyi eldirasok is teljesulnek. A lehetséges
megoldasok kozul a legtobb esetben jarhato
ut a termeszetkozeli tisztitotelepek kiepitese
telepulésenkent.

A termeszetkozeli szennyviztisztitasi techno-
logiak kornyezetbe illo, kornyezetbarat tech-
nologidk, melyek esetében a szerves anyag
lebontasa energiaigenyes levegdbevitel €s
vegyszeradagolas nelkul, a termeészetes
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Folyok, patakok
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BIOLOGIAI
TISZTITAS

Szerves anyagok eltivolitisa

Az elbkezelt szennyviz a gyo-
lérzonas med‘epcéa kerdl. A
biclogiai tiszpitas kémiai ada-
. - lekanyagok nelkil tortenik ugy,
A fennmaradé szennyezGdés a epitett novenye
eltavolitasa a viz termeszetes (nagJ. sas) a vizbol felveszik az
ontisztulasa soran megy, vegbe, eletmukodésiikhoz szikséges
amelyet a vizparti novények tapanyagokat (nitrogen &s
tapan elvétele es a viz, foszfor vegyuletek), ezaltal
l?gﬂgggﬁtﬁﬁg b aelggge megtisztitva a vizet a
viziel (o Vi & &
(diffizid) aleal jon letre. ey shyaeakisl

TO TISZTITAS

Fennmaradé szennyezé-
des megszuntetese

MECHANIKAI
TISZTITAS

Szilard anyagok eltavolitasa

Ebben a zénaban torténik a

szilard lebegoanyagok eltavoli-

tasa aiyszerﬁ gravitacio hata-
sara. Ennek soran a kénnyti
anyagok (pl. zsir) felisznak a
vizfelszinre, a nehéz anyagol
(pl: iszap) pedig kililepednek a
medence aljira.

SZENNYVIZ
KELETKEZESI
HELYE

Napi vizhasznilatok a haztar-
@ tasban:
-fézés, mosogatds
-tiszedlkodas (WC dblités,
fiirdéviz)
-takaritds

Tudtad, hogy dtlagosan
egy ember 90 | vizet
hasznal fel egy nap
alatt? Varosokban ez el-
] erheti akar a
180 I/nap-ot.

Természetkozeli szennyviztisztitas folyamata

ontisztulasi folyamatokra alapozva valosul
meg.

Egy olyan természetkozeli élettér, mesterse-
ges talaj-viz-noveny okoszisztema van jelen,
ahol a foszerep a természetben lejatszo-
do fizikai, kémiai és biologiai folyamatoké,;
a szervesanyag lebontast mikroorganizmu-
sok vegzik kulon oxigén bevitel nelkul. Tobb-
nyire nincs szukseg elektromos energia- €s
vegyszer felhasznalasra, beruhazasi és mu-
kodesi koltseguk kisebb, mint az elevenisza-
pos technologiake.

A termeszetkozeli szennyviztisztitasi techno-
lO0giak egyarant alkalmazhatoak a kommuna-
lis eredetl nyers szennyvizek teljes bioldgial
tisztitasara, utotisztitasara es vegleges elhe-
lyezéese.

TERMESZETKOZELI SZENNYVIZKEZELES
ALKALMAZASI LEHETOSEGEINEK
VIZSGALATA

A Dél-dunantuli Vizugyi lgazgatdsag muko-
desi teruletén az elmult evtized vegere az EU
Szennyviz Iranyelvével (91/271/EGK Iranyelv)
0sszhangban megvalosult a 2000 LE felett
telepulések szennyvizkozmu ellatottsaga.

A kovetkezd lépcsd az 1000-2000 LE kozott
telepulesek szennyvizellatottsaganak 2043-ig
torténd megvalositasa lesz az uj EU-s Szeny-
nyviz Iranyelv alapjan.

A termeszetkdzeli szennyvizkezelés 2000 LE-
ig gazdasagos, azon telepulesek eseteben,
ahol a lakosszam meghaladja a 600 LE-t, cel-
szerU 6sszehasonlitani mas rendszerekkel (pl.
SBR, un. Szakaszos Betaplalasu Reaktorok).
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A jelenleg a szennyvizkbzmuvel nem ren-
delkezd telepulések szennyvizkezelése alter-
nativainak feltarasara a kozeljovdben szeny-
nyvizkoncepcio kidolgozasat tervezzuk.
A koncepcio keészitésének eldfutarakent eld-
zetesen ket feltetelt megvizsgaltunk, ugymint
mely telepulések nem taldlhatdéak a magas
talajvizallasu teruleten, illetve nem a Balaton
vizgyujtdjen helyezkednek el, mely teljes ege-
szeben érzekeny terulet. Ezen kritériumoknak
Osszessegeben 135 db telepulés felelt meg
es igy nyujthat alternativat a termeészetkozell
szennyvizkezelés.

Ebbol 15 db telepulés 600 LEE feletti, ahol
tovabbi vizsgalat szukséges a muavi vagy a ter-
meszetkozeli szennyvizkezelés gazdasagos-
saganak megallapitasara.

A Kkivalasztott telepulések esetén vizsgalni
szukseges, hogy a termeészetkozeli szenny-
viztisztito telep ne keruljon vizbazisvedelmi
teruletre, tovabba, hogy az adott telepulésen
az onkormanyzat rendelkezik-e megfeleld
terulettel.

Erdemes tovabba megvizsgalni azt is, hogy
egyes, egymashoz kozel esd kis letszamu
telepulések osszekapcsolhatoak-e, ameny-
nyiben a domborzati viszonyok ezt lehetéve
teszik.

UZEMELTETESI TAPASZTALATOK

1. Egyhazaskozari szennyviztisztito telep
Uzemeltets: Baranya-Viz Zrt.

A szennyviztisztito telep a 2010-es evek ele-
jén kerult kialakitasra a telepulés szennyvizha-
lOzatan keresztul Osszegyujtott kommunalis
jelegl szennyvizeinek megtisztitasara. A telep
Egyhazaskozar telepulés kulteruletén, a belte-
rulettél del-keleti iranyban, lakott teruletektol
kb. 200 m-es tavolsagban épult.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A telepre beérkezd kommunalis szennyvizek
mechanikai tisztitasa kézi racsmutargyon kez-
dédik, majd a kor keresztmetszetu eldulepitd
aknaban folytatodik, amelybe eqgy acélszer-
kezet lett beépitve. Ezzel akadalyozzak meg
- a hidegrothasztokeént is funkcionald — mu-
targyban a nagyobb meértekl iszapfeluszast.
Ezt kOvetden szennyvizatemeldn keresztul 6
db egyenként 600 m2 terulety, foliaval szige-
telt vizszintes atfolyasu nadagyas, gyokerzo-
nas medencebe kerulnek bevezetésre.

Kézi tisztitasu racs

Kétszintes ulepitd
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Nadagyas, gyokérteres medence

Stabilizacios to

A kezelt szennyvizek stabilizacios toba kerul-
nek, majd labirint jellegu fertétlenitd meden-
cebol gravitacios bevezetéssel a befogado
Habi-patakba kerulnek.

A szennyviztisztito telep 2011-ben kerult
uzembehelyezésre, az uzemeltetd elmon-
dasa alapjan a szurdkdzeg halastavi iszap
volt, mely folyamatosan eltomodott, ezeért
az Onkormanyzat, mint a szennyviztisztitd
telep tulajdonosa szUkds pénzugyi forrasaira
tekintettel a hat gyokeértérbol negy esetében
a szurdkozeget zuzott kore cserélte, a két to-
vabbi gyokértér ezért nem latja el a jelenleqi
funkciojat.
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Uzemeltetéssel kapcsolatos problémaként
jelentkezik a szennyviztelep esetén, hogy
a meglévd zuzott k& szurdkozeg cserégje
esetéen azt veszélyes hulladékkent tudja csak
elszallitani.

Az Uzemeltetsd reszere tovabbi gondot jelent,
hogy a méretezeskor nem a kistelepulésekre
jellemzd nyers szennyviz mindseget vettek
figyelembe, amely egyes paraméterek tekin-
tetében ketszeresen meghaladja a tervezes-
kori érteket, illetve egyes kozuletek, peldaul
kozintezmenyek konyhai szennyvizei esete-
ben nincs kulon eldtisztitas a haldzatba tor-
tend bevezetést megeldzden (zsirfogd nem
kerul alkalmazasra).

A telepre beérkezd hidraulikai és/vagy biolo-
gial tobbletterhelés esetén lényegesen nem
lehet beavatkozni a tisztitasi folyamatba, ezert
palyazati forrasok rendelkezésre allasa ese-
tén az uzemeltetd a jelenlegi tisztitasi tech-
nologiat szeretné kiegesziteni az eldulepitd
€s a gyokéerzonas medencek koze illesztett
eleveniszapos tisztitasi eljarassal, valamint
a kézi tisztitasu racsmutargyat at kivanja ala-
kitani gépi tisztitasuva. Az atalakitott telepnél
a jelenlegi gyokérteres medenceék igy utotisz-
titd egysegkent funkcionalnanak. Varhatoan
az atalakitott telep energiaigénye, koszonhe-
tden a meglévd termeszetkozeli eljarasnak
joval alacsonyabb, mint egy csupan eleveni-
szapos technologiaval uzemeltetett szenny-
viztisztitd mu.

2. Bakonyai Erdei Iskola

Uzemeltetd: Mecsekerdd Zrt.

A HIDRO-CONSULTING Kft. altal tervezett
Bakonyai Erdei Iskola termeészetkozeli szeny-
nyvizkezeld telepe 2014-ben kerult megvalo-
sitasra €s azota eltelt idbszakban fenntartassal
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Nvers szennyviz mindsége

KOl: 888 mg/l
BOI.: 444 mg/|
LA: 520 mg/|
ON: 81 mg/|
NH,-N: 74 mg/I
OoL: 22 mg/|

Nvers szennyviz minGsége

KOl: 90 mg/|
BOI: 45 mg/|
LA: 25 mg/I
ON: 20 mg/I
NH,-N: 5 mg/I
oL: 5 mg/I

Bakonyai Erdei Iskola szennyvizkezelésének technologiai folyamatabraja

kapcsolatban csak az eldulepitd szippantasa
jelentkezett koltsegkent.

A folyamatabra szemlélteti, hogy a tech-
nologiai sor elején |. tisztitasi fokozatkent,
mechanikai tisztitasra racsaknat kovetden
eldulepitd kerult betervezésre. Ezt kovetden
gyokérzonas biologiai tisztitas kerult beterve-
zésre tobbléepcsdsen, eldszor eldszurd, majd
kombinalt matarggyal, ezt kovetden egy uto-
tisztito toval. A kezeld medenceék foliabélelést
kaptak.

A tapasztalatok alapjan a kiépitett tisztito telep
a nyers szennyvizben mert szennyezdanya-
gok koncentraciojat kb. egy nagysagrenddel
képes lecsokkenteni, igy megfelel a befoga-
dora eldirt hatarertekeknek.

MUkodeési teruleten kivul, intézmeényinél na-
gyobb telep Bugacpusztan uzemel kb. 300
f& ellatasara.

A termeészetkozeli rendszerek esetében 15-20
evig karbantartasi igeny nem merul fel.

OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

A Dél-dunantuli Vizugyi lgazgatdsag muko-
dési teruletén az elmult évtized vegére az EU
Szennyviz Iranyelvével (91/271/EGK Iranyelv)
Osszhangban megvalosult a 2000 LE felett
telepulések szennyvizkozmu ellatottsaga.

Az elkovetkezd ket évtized kihivasa az 1000-
2000 LE kozott telepulesek szennyvizellatott-
saganak 2043-ig tortend megvalositasa lesz
az uj EU-s Szennyviz Iranyelv alapjan.
Jelenleg az energiamentes természetkozel
szennyvizkezelési megoldasok |gazgatosa-
gunk mukodesi teruletén telepulési szinten,
nem kimondottan terjedtek el, ezért a te-
lepulésszerkezeti viszonyokra tekintettel ja-
vasolt ezen alternativa vizsgalata. Nagyon
fontos, hogy mar a tervezesi iddszakaban
azonositasra keruljenek mindazon korulme-
nyek, melyek az Uzemeltetést problemamen-
tessé tehetik, gondolva itt a kistelepulések
kommunalis szennyvizeinek mindsegére es
a kozuleti szennyvizek szukseges meérteku
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Mukodesi terulet ellatottsaga termeszetkozeli szennyvizkezelés megvalositasa eseten
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eldkezelesére, a termeszetko-
zeli tisztitasi vonal megfeleld
megvalasztasara.

A termeészetkozeli szennyviz-
tisztitas technologia megfeleld
kialakitasa esetén a beruhazasi
koltségek ugyan magasabbak
lehetnek, mint elevenisza-
pos MUvi eljarasok eseteben, |
azonban abbol adodoan,
hogy uzemeltetesuk lényege-
ben energiamentes, Osszes-
ségeben gazdasagosabbnak
bizonyulhatnak.

A termeészetkozeli szennyvizkezeles 2000 LE-
Ig gazdasagos, azon telepulések eseteben,
ahol a lakosszam meghaladja a 600 LE-t,
celszeru osszehasonlitani mas rendszerekkel
is (pl. SBR, szakaszos betaplalasu reaktor).

A termeészetkozeli megoldasok alkalmaza-
saval a Dél-dunantuli Vizugyi lgazgatosag

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Kombinalt gyokérzonas mdtargy €s utotisztito ter

mukodesi teruletén a jelenleg ellatott tele-
pulések szama 405 db-ra emelkedhetne. Ez
a kb. 26 szazalekos ndvekedes tovabbi 39600
lakos €s 18000 lakas ellatasat eredmenyez-
hetné.

Mindezek megvalosulasat segitene eld a meg-
feleld palyazati forrasok rendelkezese allasa.

P> HIVATKOZASOK
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NEGYEDIK FOKOZAT A GYAKORLATBAN
— SVAJC ES NEMETORSZAG AZ ELMEZONYBEN

ABSZTRAKT

‘A telepulési szennyviz kezeléséerdl szolo'
91/271/ECK iranyelv modositasa nehéz feladat
elé allitja a hazai szennyviztisztito telepek je-
lentds reszét, hiszen viszonylag rovid hataridén
belul (2045) koltseges eljarast kell beépiteni
a meglevo rendszerekbe a szerves mikroszeny-
nyezd anyagok megfeleld eltavolitasa erdeke-
ben. Keves nemzetkozi tapasztalat all rendelke-
zésunkre, es meg kevesebb a nemzeti szinten
is jol felépitett szakmai-tudomanyos-politikai
halozat, illetve program, amely mintaként szol-
galhat Magyarorszag szamara es a megvalosi-
tast segitheti. Németorszag és Svajc épitett fel
tartomanyi, illetve nemzeti programot a mik-
roszennyezOk mennyiségenek csokkentesere,
amelyeknek talan a legfontosabb pillérét jelenti
a szennyviztisztitasi technoldgiak fejlesztése,
a szennyvizkezeld rendszerek kiegeszitese ne-
gyedleges tisztitassal. E ket orszag programjat
€s a megvalositast segitd tarsadalmi-szaker-
toi-politikal halozatat vesszuk gorcso ala.

BEVEZETES

Az utobbi években zajlott ‘A telepulési szenny-
viz kezelésérol szolo' 91/271/EGK iranyelv mo-
dositasa, amely talan legkoltsegesebb igénye
a negyedik tisztitasi fokozat kotelezd megva-
l6sitasa a 150 000 LE (lakosegyenértek) felett

terheleésu szennyviztisztito telepeken. A hata-
ridé jelenleg 2045. A 10 000 - 150 00O LE ter-
helésintervallumba esé tisztitomuUvek kozott is
akad majd érintett indokolt esetben (érzékeny
befogado).

A hagyomanyos szennyviztisztitasi technolo-
giaban a mikroszennyezok eltavolitasa altala-
ban nem teljes és a hatékonysaga is valtozo.
Néhany gyakori gyogyszervegyulet esetében
12,5% es 100% kozott mozog. Ennek oka f&-
kent a molekulak sajatossagaiban (pl. hidrofo-
bitas, biologiai bonthatdsag) és kis koncentra-
ciojukban keresendod, amely az eltavolitasukat
a legtobb esetben megneheziti. Ezért tovabbra
is kiemelt feladat marad a szennyviztisztitas op-
timalizélasa a mikroszennyez6 anyagok eltavo-
litdsara, amely szinte kizarolag csak negyedik
fokozat telepitésen keresztul valosithatd meg.
A szamitasba vehetd technologiak kozul
a tisztitasi hatasfok, a beruhazasi és az Uze-
meltetesi koltségek, valamint az energiaigeny
figyelembevetelevel, az oxidacio ozonnal €s
az adszorpcio aktiv szénen (PAC, GAC) tekint-
hetd nagyuzemi méretekben is megvalosithato
megoldasnak, illetve a kulonbdzd membran-
technologiak, membran bioreaktorok (MBR) is
megfeleld valasztast jelenthetnek [1]. Az utobbi
par évben felzarkoznilatszik az ozonnal tortend
oxidacio mellé egy masik nagyhatékonysagu
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oxidacios eljaras is (Advanced Oxidation Pro-
cesses, AOP), amelynél az ionizalo sugarzast
elektrongyorsito seqgitsegevel allitjiak eld [2].
Ozonos oxidaciot sok helyen alkalmaznak a vi-
lagban (Japan, USA, Svajc, Németorszag stb.)
a szennyvizkezelésben, de kizarolag Europa-
ban epultek ki olyan stratégiai rendszerek, ahol
szennyviztisztito telepek haldzata hosszutavu
kornyezetvédelmi célok érdekben alkalmazza
ezt a technologiat mikroszennyezd anyagok
eliminalasara. Az Amerikai Egyesult Allamok-
ban fertdtlenitésre hasznaljak, Japanban a vi-
zek reciklizaciojat oldottak meg ezzel az elja-
rassal, de foleg a szerves szennyezddéseket
(nem mikroszennyezdket) oxidaljak el 6zon-
nal. Ugyanez elmondhato a tobbi, korabban
emlitett eljarasrol is, azaz nem negyedik foko-
zatként uzemelnek szamtalan szennyviztiszti-
toban [3][4].

Europaban Németorszag és Svajc épitett fel
tartomanyi vagy nemzeti programot a mikro-
szennyezok mennyiségéenek csokkentésere,
amelynek talan a legfontosabb pillérét jelenti
a szennyviztisztitasi technologiak fejlesztése,
a szennyvizkezeld rendszerek kiegészitése ne-
gyedleges tisztitassal. Miert és hogyan tették
ezt? Ennek jartunk utana. A német és svajcCi
tapasztalatok segithetnek a hazai szennyviz-
tisztito telepeknek az optimalis technologia
megvalasztasaban, illetve utat mutatnak eqgy
nemzeti szakmai-tudomanyos-politikai haldzat
kiepitesehez, amely nélkul nem lehet megfe-
lelni a direktiva témasztotta kovetelmenyeknek.

NEMETORSZAG: ESZAK-RAJNA-
VESZTFALIA

A Rajna Nyugat- és Nyugat-Kozép-Europa
egyik legjelentdsebb folydja. 12335 km hosz-
szu, és vizgyujtdjének mintegy 60 millio lako-
sa van kilenc orszagban (Ausztria, Belgium,
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Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag,
Liechtenstein, Luxemburg, Hollandia és
Svajc), az Alpoktol az Eszaki-tengerig. Ket
forraspatakbol, a Felsd- es Also-Rajnabol
ered a Graubunden nevu svajci kantonban.
A folyo érinti Liechtensteint €s Ausztriat, majd
a Boden-toba torkollva éri el Nemetorszagot.
Ezutdn a Rajna a német-svajci, késébb pedig
a német-francia hataron folytatja utjat €szak
fele. A Ruhr-videket atszelve a folyd nyugat
felé veszi az iranyt, és a Holland-siksagon
(Hollandiaban) deltatorkolaton keresztul 6m-
lik az Eszaki-tengerbe [5]. Részletesen a folyd
szakaszal az 1. abran kovethetdk.

Ezt az erbsen modosult viztestet tobbnyire
az ipari termelés, az urbanizacio és a kozle-
kedes erdekeében kezelik. Sajnos a folyd nem
csak a szepsegerdl hires, hanem a 198.735
km? vizgyUjtdteriletrdl dsszeszedett tetemes
mennyisegu szennyezdanyagrol is. A maso-
dik vilaghaboru utan Eurdpa egyik legszeny-
nyezettebb viztestekeént tartottak szamon [5].
Tobb mint fél évszazaddal késdbb a mikro-
szennyezok hasonldan problematikusnak bi-
zonyultak. 2011-ben fejezddott be eqy regi-
onalis kutatas, amely soran a benzotriazolok
eloszlasat merték fel a kutatok Kozép-Europa
kilonbozd folyoinak torkolataiban és az Esza-
ki-tengerben. A benzotriazol (BT) és a to-
lil-triazol (TT) nagy mennyiségben gyartott
vegyszerek, amelyeket az iparban és haztarta-
sokban egyarant hasznalnak. A BT-t fagyallo,
korroziogatlo folyadekkent alkalmazzak A TT
felhasznalasa hasonlo a BT-hoz, de bizonyos
szerves oldoszerekben jobban oldodik. A re-
puldgepek jegolddiban, mosogatoszerekben,
fekfolyadekokban és hutérendszerekben is
megtalalhatok. A kutatas soran a BT esa TT
minden vizmintaban kimutathato volt. Az 6sz-
szes benzotriazol (BT+TT) koncentracio 1,7 és
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40 ng/l kdzott valtozott az Eszaki-tengerben
a part menti teruleteken. A folyokban a kon-
centracio 200 és 1250 ng/l kozott volt. A kon-
centracio csokkenéséet leginkabb a higulas
okozta, mivel ezek a vegyuletek nehezen
bonthatok, perzisztensek. A szamitasok sze-
rint Kdzép-Eurdpa nagyobb folydibol az Esza-
ki-tengerbe evente 78 t BT jut, amelynek 73%
(57 1) a Rajnabol szarmazik. A masik f6 forras
az Elba [6]. A benzotriazolok koncentracioja

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

az Eszaki-tengerben mas szerves szennyez®
anyagokhoz képest viszonylag magas. Pél-
daul perfluorozott feluletaktiv anyagot (PTF),
mint példaul a perfluor-oktansav (PFOA) és
a perfluoroktan-szulfonat (PFOS) koncentra-
cidja (lsd. késdbb) egy nagysagrenddel ala-
csonyabb [7].

Eszak-Rajna-Vesztfalia Németorszag észak-
nyugati részen elhelyezkedd tartomany

1. Az ALPESI RAINA (Alpenrhein) és
mellékfolyodi, vagyis a Rajna forrasa
(Toma-to) és a Boden-to (Ausztria,
Nemetorszag és Svajc hataran)
kozott szakasz. A Boden-to Bode-
ni-to, illetve Konstanzi-to néven is
ismert.

2. A MAGAS-RAJINA (Hochrhein),
amely a Bodeni-to kisebb egysége-
tol (Untersee) Bazel felé folyik, ahol
egyesul az Aarével, a Rajna vizho-
zam szempontjabol legfontosabb
mellékfolydjaval.

3. A FELSO-RAJINA (Oberrhein),
amely a Bazeltdl Bingenig huzo-
do Rajna Graben hasadékvolgyén
folyik keresztul f& mellékfolyoival,
a Neckar és a Majna folyokkal.

4. A KOZEP-RAJINA (Mittelrhein),
amely a Rajnai-palahegységben
mélyen bekarcolt keskeny volgyon
folyik at, es felveszi a Mosel folyo
(franciaul Moselle) vizét Koblenz-
nel.

5. Az ALSO-RAJINA (Niederrhein),
amely Bonntol Lobithig terjed. F&
mellékfolydi a Ruhr, az Emscher és
a Lippe.

6. A RAINA-DELTA, ahol a folyo
harom nagy agra oszlik: Nederrij-
nelek, Waal és |Jssel.

(5]
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1. dbra A Rajna folydszakaszai (Eredeti abra: https://hu.wikipedia.org/wiki/Rajna#/media/F2%C3%A1j-

:Rhein-Karte?_hu.svg)
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2. dbra Németorszag tartomanyai. A Rajna a Boden-to (Konstanzi-to) viztestén keresztul éri el Né-
metorszagot. Fzutan a a német-svajci, késobb pedig a nemet—francia hataron folytatja utjat észak
felé. A Ruhr-vidéket atszelve a folyd nyugat felé veszi az iranyt, és a Holland-siksagon (Hollandiaban)
deltatorkolaton keresztiil dmlik az Eszaki-tengerbe. (Forras: http://nemet-tavoktatas.hupont.hu)
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(févarosa: Dusseldorf, 2. abra). Egy rendkivul
surdn lakott, erésen iparosodott régio. Korul-
belul 17,6 millios lakossagaval a legnépesebb
német tartomany, bar teruletét tekintve (34
110 km?-es) csak a negyedik legnagyobb.
Ebben a tartomanyban el Nemetorszag la-
kossaganak tobb mint husz szazaléka. Eb-
ben a tartomanyban talalhato a Ruhr-vidék,
a vilag egyik legnagyobb ipari terulete, illetve
Neémetorszag legnagyobb osszefuggd varos-
régioja. A szén- es acélipar hanyatlasa, illetve
az 1960-as evektol kezdddd gazdasagi szer-
kezeti atalakulas utan, a Ruhr-vidéek meg min-
dig kulcsfontossagu az iparban [8].

A Ruhr-videk a Ruhr-folyorol kapta a nevet,
amely atszeli az egész videket. Kozel 5 millio-
an élnek itt nagyjabol akkora teruleten, mint
Baranya varmegye. A Ruhr-vidék 4-5 millié
embert (3t el ivOvizzel, nem csupan magan
a Ruhr-vidéken, hanem a szomszedos regiok-
ban is. Ugyanakkor a Ruhr-videk elnyeli egy
erésen iparosodott, tobb mint 2 millio lakosu
regio szennyvizet. A szennyvizet fékent a Ru-
hr-videk és mellekfolydinak kdzépso folyasa-
ba vezetik. Az ivovizellatashoz szukseges vizet
azonban elsésorban a Ruhr also folyasarol
veszik. Tehat szennyvizelvezetés es az ivovi-
zellatas utjai a Ruhr-videken keresztezik egy-
mas [9][10]. Ezen a surlin lakott teruleten tobb
fukcidja is van a vizbazisnak, igy a vizmindse-
get ezek egyuttesen befolyasoljak. A regioban
ipari €s kereskedelmi vallalkozasok teleped-
tek meg, szamos teruletet mezdgazdasagi es
erdbgazdasaqi tarsasagok kezelnek. Emellett
az athalado viziforgalom is hatasarol sem sza-
bad megfeledkezni [11].

Eszak-Rajna-Vesztfalia felszini vizeinek allapo-
tajelentdsen javult az elmult évtizedekben, f6-
ként a foszfor- s nitrogénbevitel problemajat

oldottak meg a szennyviztisztito telepek kor-
szerusiteseével. Napjainkban a vizvédelem ées
az ivovizellatas szempontjabol inkabb a mik-
roszennyezd anyagok, példaul a novéeny-
vedod szerek, a gyogyszerek és a haztartasi
vegyszerek jelentenek kihivast. Ezeket a ha-
gyomanyos szennyviztisztitasi technologia
nem keépes megfeleld mertékben eltavolitani
a szennyvizbdl. A Ruhr-vidék kialakulasa ota
a felszin alatti vizkészlet a nagy vizigeny miatt
nem elegendd, igy a Ruhr vizét kozvetlenul
kell ivovizbazisként hasznalni [9][10][11].

A vizkezelési eljarasok soran bizonyos mikro-
szennyezok nem valaszthatok le megfeleld
hatekonysagagal, igy az ivovizben is megjelen-
nek. 2006 juniusaban a Ruhr és a Mohne folyo
vizében jelentdés mennyisegu perfluorozott
feluletaktiv anyagot (PTF) mutattak ki [9][10].
A PTF az anionos feluletaktiv anyagok cso-
portjaba tartozik, eés tuzoltd habokban, sam-
ponokban, padlofényezdkben talalhatok [12].
Ezen vegyuletek jelenlétenek fontos szerepe
volt a terulet vizmUveinek modernizalasaban.
Az Eszak-Rajna-Vesztfalia Kornyezetvedelmi
Minisztérium szamos egyeb intézkedést ho-
zott a vizgyUjtd terulet vizeinek veédelmeben,
amelyek meghoztak a hatasukat, igy a Moh-
ne és a Ruhr PFT terhelését sikerult csokken-
teni. Minimalis mindsegi celkent hataroztak
meg, hogy a PFT Osszegére vonatkozoan
Eszak-Rajna-Vesztfalia viztestei, nyersviz- és
ivovizkeszletei megfeleljenek a 100 ng/L alta-
lanos eldvigyazatossagi erteknek [10].

A per- és polifluorozott alkilvegyuletek (PFA)
—a PTF ennek eqgy alkategoriaja — szinteti-
kus vegyuletek, amelyket 1940-t6l gyartanak
az USA-ban. Ezek kozul legnagyobb meny-
nyisegben a perfluor-oktansav (PFOA) és
a perfluor-oktan szulfonat (PFOS) vegyule-

teket. Tapadasmentes feluletek kialakitasara,
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peldaul serpenydk bevonatahoz, ruhazat
vizlepergetd retegének kialakitasara, csoma-
goldanyagokhoz, vizbazisu filmkeépzd habot
hasznald tuzoltd keészulekekben taldlhatok
meg. Rendkivul perzisztensek (lebomlasnak
ellenallo) mind a kornyezetben, mind az em-
beri szervezetben. Az emberi egészségre
karos vegyuletek, és 2009-ben felkerultek
a Stockholmi Egyezmeény perzisztens szerves
szennyezok listajara. 2009 ota gyartjak a GenX
[az ammonium 2,3,3,3-tetrafluor-2-(hep-
tafluorpropoxi)-propanat markaneve| nevu
un. helyettesité PFA-vegyuletet. Azonban
ez is perisztens és 2015 ota tobb orszagban
detektaltak felszini vizekben, bar eldzetes
vizsgalatok alapjan kevesbe tlunik toxikusnak,
es kevesbe bioakkumulalodik (halmozodik
fel éloszervezetekben) [12]. Az Eszak-Raj-
na-Vesztfilia viztesteinél alkalmazott 6sszes
PFT hatarerték a PFOA és a PFOS Osszesitett
koncentraciojat takarja [9].

Pusztan eldvigyazatossagi okokbol
az Eszak-Rajna-Vesztfalia tartomany 2008-
ban elinditotta a ,Tiszta Ruhr” (,Reine Ruhr’)
Programot, amely intézkedéseket tartalmaz
az ipari mikroszennyezd kibocsatas csokken-
tése, a telepulési szennyviztisztito telepek kor-
szerusitése és a megfeleld ivovizkezeles ér-
dekében. Elsésorban az emberi fogyasztasra
szant viz kivételi pontjainak vizgyujto teruleten
talalhato szennyviztisztito telepeket mertek
fel alaposan (133 szennyviztisztitd a 653-bol,
20%). A korszerusiteseket leginkabb ezeknél
a szennyviztisztitoknal erdemes elvegezni.
A program célja a szerves mikroszennyezok
koncentraciojanak minimalizélasa a viztestek-
ben. A legfontosabb a szennyezd anyagok
kibocsatasanak elkerulése volt a forrasok-
nal. Azonban a fennmarado (forrasnal nem
megfogott), a felszini és felszin alatti viztes-
tekbe bekeruld szennyezest is kezelni kell,
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igy a vizmuUvek vizkezeld rendszereinek kor-
szerusitése is nagyon fontos szempont volt.
A program soran 300 millio eurot fektettek
be a régio kornyezetvedelmi céljainak elére-
sehez [9][11].

A Ruhr-vidéken 2017-ben tizenket vizmd mu-
kodott fejlett tisztitasi technologiaval — ezek
mar megfelelnek a fenntarthatd €s hosszu
tavon is megbizhato vizellatas kovetelme-
nyeinek. Het, meg korszerusitésre szoruld
vizmunél a tisztitasi technologia fejleszté-
sét, mig tovabbi hét vizmU esetében az uUze-
meltetés vegleges leallitasat terveztek, mivel
az utobbiaknal a fejlesztések nem hajthatok
veégre gazdasagosan. A hét vizmu kiesese
hatekonysagnoveld intezkedeésekkel és a szi-
nergiahatasok kiaknazasaval volt potolhato.
Ezekkel az intézkedesekkel hosszutavon is
biztonsagos és megfizethetd ivovizellatast
teremthettek meg a Ruhr-videken [11].

A program konkrét megvalositasa projekt-
csoportokban zajlott, egyetemek, kornye-
zetvedelmi egyesuletek, vizugyi szovetse-
gek, vizszolgaltato és iparvallalatok, orvosok,
korhazak bevonasaval. Emellett gyogysze-
részek, valamint engedélyezd és ellendrzd
szervek, szabalyozo hatdsagok is részt vet-
tek az egyuttmukodeésben. Ez a halozatos
megkozelités lehetdve tette a kolcsonos in-
formaciocserét és a nyilvanossag nagyobb
bevonasat. Ez a megkdzelités tukrozte, hogy
a szerves mikroszennyezOk szamtalan forra-
son (ipar, korhazak, egyéni fogyasztok) ke-
resztul juthatnak a Ruhr vizébe. A programot
egy tudomanyos bizottsag kisérte, amely biz-
tositja a folyamatos kulso értekelest és szak-
ertéi tanacsadast. A program lebonyolitasa-
ert a Kornyezetvédelmi Minisztéerium felelt.
A Bizottsag szukseg esetén javaslatokat tett
a programmal kapcsolatban [10].
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Az akcioprogram héet elembol allt, amelyek
egy része parhuzamosan zajlott, mas része
pedig egymasra epult. Ezt a hét [épest kovet-
hetjuk nyomon a 3. abran.

Eszak-Rajna-Vesztfalidban 2008-ban dssze-
sen mintegy 2,8 milliard kbbmeéter szenny-
vizet kezelt 653 telepulési szennyviztisztito.
Az ezt kovetd evekben a szennyviztisztito

telepek tisztitasi teljesitménye folyamato-
san javult, €s a szennyviztisztito telepek altal
okozott vizszennyezes is csokkent. A szerves
mikroszennyezok eltavolitasahoz uj eljaraso-
kat kellett az uzemeltetbknek bevezetniuk.
Az nagyuzemi meretben is alkalmazhato el-
jarasok akkoriban sem kulonboztek a ma al-
kalmazhatoktol, igy a nanoszures, az 6zonos

1. A JELENLEGI ALLAPOT FELMERESE

X Rendelkezésre alltak korabbi adatsorok az ivoviz és a nyersviz mikroszennyezd tartalma-
rol. A Szovetségi Kornyezetvédelmi Ugynokség (Das Umweltbundesamt, UBA) az adatso-
rokat toxikoldgiailag €s ivoviz-higiéniai szempontbol is értekelte. Majd ezek alapjan az adat-
bazis frissitése es értékelése zajlott Uj értekelési szempontok figyelembevetelével. Az volt
a leglényegesebb kérdés, hogy az ivoviz szempontjabol relevans mikroszennyezdk hogyan
oszlanak el a Ruhr vizszakaszai kozott.

X Az adatsorelemzések végsd soron elvezetettek a forrasokhoz, illetve felmérték az egyes
ivoviztermeld rendszerekkel kapcsolatban, hogy melyik mikroszennyezdkkel és milyen
mertékben terheltek.

X Ezutdn modellszamitasokat hasznalnak annak ellendrzésére, hogy hol és milyen mér-
tékben van szukseg a szennyvizkezelést érintd intézkedésekre (lasd 5. pont) a Ruhr szerves
mikroszennyezbanyag tartalmanak hatekony csokkentése erdekében. A ceél az ivovizre
szabott eldvigyazatossagi ertekek (celértekek) elérése volt a nyersvizben, illetve minél ki-
sebb koncentracioke.

2. UJ MONITORING KONCEPCIO KIDOLGOZASA

X Az dsszes hasznalatban évd és a viztestekben megjelend mikroszennyezd anyag
ellendrzése nem lehetséges, sem muszakilag, sem gazdasagi szempontbol. A telepulési
eés ipari kdzvetlen kibocsatok, valamint a csatornahaldzatra kapcsolt vallalatok (kozvetett
kibocsatok) szamara Uj monitoring koncepciot dolgoztak ki, amely segit a relevans szeny-
nyezes monitorozasaban.

X A meglévd viz-, nyersviz- és ivoviz-monitoringokat a vizsgalando anyagok, a mérés
gyakorisag €s a meresi pontok elhelyezkedése tekinteteben a szennyviz-monitoring prog-
rammal 6sszhangba hoztak.

3. AZ ADATBAZIS BOVITESE

X Az Uj" szennyezdanyagok, azaz a szerves mikroszennyezdk spektruma az adatbazis-
epités réven jelenithetd meg. A kommunalis és ipari kibocsatasok, valamint a szennyviz-
tisztito telepek meglévd rendszernyilvantartasa mellett készul egy kdzvetett kibocsatasi
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nyilvantartas, amely a jovoben lehetdséget ad majd az ipari vegyszerek telepulési szeny-
nyviztisztito telepekre, végsd soron a Ruhr-vidékre torténd bejutasanak felmeresere. A ka-
taszter tartalmazza a cegek profijat €s a felhasznalt anyagokat.

X Tovabba felmerllt a korhazak (gydgyszerfogyasztas) és a mezdgazdasag (NOvényveé-
delem, szennyviziszap, szerves hulladek) kataszterbe vétele.

4. MEGELOZES A FORRASNAL

X Kuldnosen a forrasnal tett intézkedések csokkenthetik jelentds mértekben a vizbazisok
mikroszennyezd terhelését. A szennyezdanyag-kibocsato iparvallalatokkal folytatott parbe-
szed soran megvizsgaltak, hogy vannak-e a megfeleld vizmindséggel kompatibilis helyet-
tesitd vegyuletek, es ezek muszakilag felhasznalhatok-e a gyartasi folyamatban. Ezenkivul
megvizsgaltdk a szennyviztechnologiai intézkedéseket is.

X A kérhazi szennyvizek kezelésére alkalmas modszereket és intézkedéseket tesztelését
a Waldbrol Kérhazban vegezték, amely Europa-szerte figyelmet kapott, igy az elkulonitett
szennyvizkezelést is vizsgaltak.

5. TOVABBI SZENNYVIiZKEZELESI ELJARASOK BEVEZETESE A SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEKEN

X A szennyvizkezelésre vonatkozd intézkedések lehetdséget adnak a mikroszennyez®
anyagok koncentraciojanak csokkenteésere, kulonosen ott, ahol az intézkedések a forrasnal
nem, vagy csak nehezen hajthatok vegre. A kivalasztott szennyviztisztito telepeket korsze-
rusitettek, illetve uzemi léptékben teszteltek a negyedik tisztitasi fokozatkent alkalmazhato
technologiai eljarasokat (pl. 6zonos kezelés, UV-kezelés, aktivszén, membranszures).

6. TOVABBI IVOVIiZKEZELESI INTEZKEDESEK
X Meghataroztak a Ruhr-vidék ivovizkezelésének szerves mikroszennyezdkre vontkozd
minimumszabalyat.

7. TAJEKOZTATAS ES TANACSADAS

X A Kornyezetvédelmi Minisztérium régota tajékoztatast nyujtott a lakossag szamara
a gyogyszerek helyes kezelésérdl, megsemmisitéserol. Ezt a tevekenyseget egészitettek
ki, igy példaul az orvosokkal és korhazakkal parbeszédet folytattak a rontgenkontraszta-
nyagokkal kapcsolatos viz- és ivovizproblemakrol. A cégek tajekoztatast kaphattak egyes
termeékek hasznalatarol és lehetseges alternativairolis. A fogyasztokat tajekoztattak az ugy-
nevezett ,Personal Health Care” (személyes egeszseégugyi) termekek helyes artalmatlanita-
sarol. Ez egy nagyon szélesen értelmezett termekkategoria, amelybe beletartozik minden,
amit mosasnal, mosdohasznalat utani takaritasnal és oltdzkodésnél hasznalunk. Tehat tisz-
titd- és fertdtlenitdszerek, illatosito spray, kuldonbozd torldkenddk stb.

3.abra A, Tiszta Ruhr”(,Reine Ruhr’) Program [10]
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kezeles (UV-kezelessel kombinalva), valamint
az aktivszenes szurés szerepeltek a palettan.
Ezeket az eljarasokat Németorszagban nem,
vagy alig tesztelték korabban Uzemi méretek-
ben a kommunalis szennyviztisztitas terule-
tén [9]. 3. abra A ,Tiszta Ruhr” (,Reine Ruhr’)
Program [10]

Az Eszak-Rajna-Vesztfalia tartomany Klima-
veédelmi, Kornyezetvedelmi, Mez6gazdasagi,
Termeszetvédelmi és Fogyasztovedelmi Mi-
nisztériuma (Das Ministerium fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verb-
raucherschutz, MKULNV) tobb tudoma-
nyos tanulmanyt rendelt meg e folyamatok
nagyszabasu alkalmazasi lehetdsegeinek es
a kapcsolodo koltsegeknek a vizsgalatara.
Kiderul, hogy a részletesebben vizsgalt el-
jarasok gazdasagos alkalmazasa alapvetden
lehetséges, de kulonosen ket eljaras ad okot
bizakodasra: az 6zonos kezelés és a flokkula-
Cios szUrbrendszerek atalakitasa aktiv szenes
szuresre. Szamos szennyviztisztitd telepen
mar 2010/2011-ben Uzembe helyezték az Uj,
vagy mikroszennyezok eltavolitasara atalaki-
tott technologiai egységet [9].
Eszak-Rajna-Vesztfalia stratégigja az volt,
hogy olyan eljarast valasszon a mikroszeny-
nyezd anyagok kezelésére, amely figye-
lembe veszi a helyi korulmeényeket (szeny-
nyezbanyagterheles, meglévd technologia,
szabad hely stb.). Ehhez minden érintett
szennyviztisztitomu esetében megvalositha-
tosagi tanulmanyt készitettek, amely realis
koltség-haszon elemzest tartalmazott, resz-
letesen bemutatta a megvalosithato eljarasok
Osszehasonlitasat, valamint azt, hogy a folya-
matok kulonbdzd kombinaciol hogyan integ-
ralhatok a szennyvizkezelesbe [13].

Az 1. tablazatban gyujtottuk Ossze
Eszak-Rajna-Vesztfalia tartomany azon

szennyviztisztitoit, amelyek a Reine Ruhr
Program alapjan szerves mikroszennyezdk
eltavolitasara kulon technologial egyseéget
uzemeltetnek 2012-ben.

Az észak-rajnai szennyviztisztitd telepek
2018-ra megkezdtek a mikroszennyezé anya-
gok sikeres csokkentéset [13].

Mint korabban emlitettuk (3. abra 3. pont 2.
bekezdes) a korhazi szennyvizek kezelesére
alkalmas maodszerek és intézkedések tesz-
teléset a Waldbrol Korhazban vegeztek. Ez
a vizsgalatsorozat is a ,Reine Ruhr” Program
részet kepezte. A gyogyszerhatoanyagok vizi
kornyezetbe vald bejutasanak csokkentese
erdekeében fontos lehet a pontszeru forrasok-
bol, peldaul korhazakbol szarmazo szennyvi-
zen keresztuli bejutas elkerulése. A jelenlegi
ismeretek szerint a korhazak nem tekinthetok
a szennyvizbe keruld gyogyszerhatdanyagok
f& forrasanak. Egyedi esetekben azonban
mindenképpen érdemes lehet a gyogyszer-
maradvanyokat kozvetlenul a korhazi szeny-
nyvizbol eltavolitani [14][15].

A Waldbrol korzeti korhaz az Oberberg ke-
ruletben talalhato, kdzepes méretld, mintegy
340 agyas korhaz. Itt épult fel Europa elsd
nagymeretu létesitmenye a korhazi szennyviz
elkulonitett gyujtésere és mechanikai-biolo-
giai eldtisztitasara. A kutatas fokuszaban ku-
lONbozd technoldgiai eljarasok vizsgalata allt
az eldkezelt korhazi szennyvizbdl a gyogy-
szermaradvanyok tovabbi eltavolitasara.
Feluzemi meretekben a nanoszures, a fordi-
tott ozmozis, az aktivszenes szlirés és az ©zo-
nos kezelés folyamatait hasonlitottak ossze
eliminacios teljesitmeény és gazdasagossag
szempontjabol [14][15].

A korhazi szennyvizek membran bioreak-
torban (MBR) veégzett mechanikai-biologi-
ai elotisztitéasa szamos vizsgalt gyogyszer
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1. tabldzat Fszak-Rajna-Vesztfélia tartomdny azon szennyviztisztitoi, amelyek a Reine Ruhr Program
alapjan a szerves mikroszennyezdok eltavolitasara kulon technologiai egyseget uzemeltetnek (2012-es
allapot) [9] (PAC = poritott aktiv szén, MBR = membran bioreaktor)

= = o ..l;.—: s "E— i - = i
Buchenhofen Wupperverband aktiv szén 760.000 kisérleti fazis aktiv
Diiren-Merken Wasserverband aktiv szén 461.500 kisérleti fazis aktiv

Eifel- Ru_ r
Aachen-Soers Wasserverband membranrendszer 458.000 kisérleti fazis aktiv
Eifel-Rur
Obere Lutter Abwasserverband aktiv szén 380.000 kisérleti fazis aktiv
Obere Lutter
Moers-Gerdt LINEG membranrendszer/ 250.000 kisérleti fazis aktiv
PAC
Lage ZKW Stadtischer aktiv szén 155.000 tervezési fazis nem aktiv
Abwasserbetrieb
Lage
Essen-Siid Ruhrverband ozonos kezelés 135.000 tervezési fazis nem aktiv
Detmold Stadt Detmold aktiv szén 115.000 tervezési fazis nem aktiv
Kaarst-Nordkanal Erftverband MBR / PAC 80.000 kisérleti fazis aktiv
(PAC) _
Bad Oeynhausen Stadt Bad aktivszén 78.500 tervezési fazis nem aktiv
Qegnhausen
Schwerte Ruhrverband 6zonos kezelés/ 50.000 nagylizemi aktiv
aktivszén kisérlet
ochtruE Stadt Ochtrup 6zonos kezelés/ 49.000 Uzemképes aktiv
aktivszén
Eitorf Stadt Eitorf membranrendszer 46.500 részaram kezelés aktiv
Rietberg Stadt Rietberg aktivszén 39.000 tervezési fazis nem aktiv
Duisburg Vierlinden Stadt Duisburg dzonos kezelés/ 34.000 nagytizemi aktiv
| aktivszén kisérlet
Bichel (Ruppicherroth-) Aggerverband MBR 25.000 kisérleti fazis aktiv
Hiinxe Lippeverband MBR 15.000 részaram kezelés aktiv
Simmerath Wasserverband MBR 14.000 kisérleti fazis aktiv
Bad Sassendorf Lippeverband dzonos kezelés 13.000 nagylizemi aktiv
kisérlet
Seelscheid Aggerverband MBR / PAC 11.000 kisérleti fazis aktiv
(PAC)
Konzen Wasserverband MBR / UV 9.700 tzemképes aktiv
Bergheim-Glessen Erftverband MBR 9.000 tuzemképes aktiv
Monschau Wasserverband UV-kezelés 7.000 Uzemképes aktiv
Eifel-Rur
Woffelsbach Wasserverband MBR 6.200 tizemképes aktiv
Eifel-Rur
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Monschau- Wasserverband UV-kezelés 5.000 tizemképes aktiv

Kalterherberg Eifel-Rur

Xanten-Vynen LINEG membréanrendszer/ 5.000 kisérleti fazis aktiv

MBR

Rodingen Erftverband MBR 3.000 tizemképes aktiv

Einruhr Wasserverband UV-kezelés 2.800 tizemképes aktiv
Eifel-Rur

Hosel-Dickelsbach BRW membranrendszer 2.800 tervezési fazis nem aktiv

koncentraciojat és a vizsgalt okotoxikologiai
hatasokat is jelentdsen csoOkkentette. Mind-
azonaltal nem minden gyogyszert sikerult
eliminalni MBR kezeléssel, illetve Okotoxi-
kologial és mutagén hatasokat is kimutat-
tak. A tovabbi kezelési folyamatok feluzemi
meretekben tortend vizsgalata azt mutatta,
hogy a nanoszures kiveteléevel minden eljaras
alapvetden alkalmas a gyogyszeripari mikro-
szennyezOk szeleskory eltavolitasara, azon-
ban koltseghatéekonysagat tekintve az MBR
eljarast kovetd (downstream) 6zonos kezeles
(fajlagos ©zonddzis 1,02 mg ozon/mg DOC;
erintkezésiido 15 perc) kombinalt eljaras java-
solt. A rontgenkontrasztanyagok eltavolitasa
csak gazdasagossagi szempontbol arany-
talanul nagy erofeszitéssel érhetd el bar-
melyik vizsgalt eljaras alkalmazasaval. Ezért
a rontgenkontrasztanyagok szennyvizbe és
a kornyezetbe jutasat elsdsorban tovabbi
intézkedeésekkel kell minimalizalni, lehetd-
leg a rontgenkontrasztanyagok kezelésekor
(hasznalat es artalmatlanitas protokoll meg-
valtoztatasa) [14][15].

A kutatasi projekt kereteben bebizonyoso-
dott, hogy a teljes vizgyUjtoteruleten be-
Ul az antibiotikumok jelentds része (> 30%)
a korzeti korhaz pontforrasabol szarmazott.
Amennyiben ezeket — a kommunalis szeny-
nyviztisztito telepeken csak gyengen vagy ko-
zepesen eliminalhatd anyagokat — a korhazi

szennyvizb&l sikerul hatekonyan eltavolitani
(> 99%), akkor a vizi kornyezet antibiotikum
terhelése kb. 30%-kal csokkenthetd. Hason-
& mennyiségu rontgenkontrasztanyag is er-
kezik a keruleti korhazbol a szennyviztisztitd
telepre, azonban ezeket csak kis mértékben
kepes visszatartani a technologia. Mas gyogy-
szerek esetében a korhaz pontforraskent csak
csekély szerepet jatszik. Az eredmények mas
vizgyujtoteruletekre vonatkoztatashoz a 30
LE/korhazi agy hanyados alkalmazhato. A tel-
jes rendszer fajlagos beruhazasi koltsége ko-
rulbelul 4800 euro/korhazi agy volt. A korhazi
szennyviz elkulonitett tisztitasanak koltsege
az MBR és az ozonos kezelés fent emlitett
kombinaciojaval korulbelul 5,30 €/m? volt
2009-ben [14][15].

A ,Reine Ruhr” Program sikere utan, 2018 ota
folyamatban van a ,Sichere Ruhr” (Bizton-
sagos Ruhr) elnevezest masodik projekt is.
A cél, hogy a Ruhr folyot tisztabba és bizton-
sagosabba tegyek a mikrobialis vizmindseg
szempontjabol. A vizugyi tarsasagok es intéz-
menyek kozosen dolgoznak egyreészt a kor-
okozok terhelésének csokkentésén, masreszt
egy olyan eldrejelzd rendszer kidolgozasan,
amely korai figyelmeztetést ad a mikrobio-
lOgiai hataréertekek tullepeéseneél. Ezzel a biz-
tonsagos furdes/uszas korulmeényeit teremtik
meg [13].
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Ugyan nem a Reine Ruhr Program resze-
kent mukodott, megis erdemes megemliteni
a kolni AdOx projektet (,AdOx Koln» project),
amely ertekes tapasztalatot jelent mikroszeny-
nyezOk eltavolitasa teréen. A Stadtentwasse-
rungsbetriebe Koln, roviden StEB, Osszesen ot
szennyviztisztito telepet uzemeltet Koln terse-
gében, koztuk Koln haztartasi é€s ipari szenny-
vizének mintegy 84%-at kezeld GrolRlarwerk
Koln- Stammheim szennyviztisztito telepet.
Ez a Rajna legnagyobb szennyviztisztito te-
lepe Eszak-Rajna-Vesztfaliaban. Mintegy 800
000 lakos szennyvizet tisztitja, ezen kivul a ke-
reskedelmi és ipari vallalatok szennyvizet is,
amelyek kibocsatasa korulbelul 500 000 LE
terhelésnek felel meg [16].

A kolni AdOx projekt keretein belul 201/ ota
sikeresen alkalmazzak a granulalt aktiv szén
(GAC) és az vzonos oxidacio kombinaciojat,
amelyet az RWTH Aacheni Egyetem Varosi
Vizgazdalkodasi Intézete altal keszitett ko-
rabbi megvalosithatosagi tanulmany alapjan
valasztottak ki. A masodik fazis zarojelentése
alapjan a GAC + ozon kombinacioja mukod-
het a legjobban, a kulon-kuldon uzemeltetett
egysegekhez képest, mivel bizonyos szeny-
nyezdket az egyik, mas szennyezdket a masik
technologiai egyseg tavolit el hatékonyabban.
A mikroszennyez&k jobb eliminacidja mel-
lett feltételezhetd, hogy a GAC élettartama
az upstream 6zonozassal meghosszabbodik,
€s ez gazdasagi eldnyokkel is jar. Kombinalt
rendszerben valoszinuleg elegendd lenne
az Ozon alacsony fajlagos dozisa is, igy az oxi-
dacios mellektermekek kepzddesenek kocka-
zata korlatozott lenne. A folyamatkombinacio
az optimalis technologiai megoldast jelenthe-
ti a kolni szennyviztisztito telepek mikroszeny-
nyezdinek eltavolitasara [17][18].

NEMETORSZAG: BADEN-WURTTEMBERG
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A Németorszag kertjének is nevezett
Baden-Wurttemberg tartomany mind terule-
te, mind a lakossag nagysaga szerint harmadik
a tartomanyok kozott. A Rajna felsd folyasa
mentén fekszik, delrél Svajc, nyugatrol pedig
Elzasz Franciaorszaghoz tartozo része hata-
rolja [19]. A Baden-Wurttembergi Tartomanyi
Kornyezetvedelmi Intézet (Landesanstalt fur
Umwelt Baden-Wurttemberg, LUBW) fel-
merte a tartomany folyovizeinek mikroszeny-
nyezd tartalmat, és egy jegyzékben rogzitette
az aktualis allapotot 2014-ben. Egy megeld-
zési stratégia részekent a 2010-es évek vegen
elkezdtek a kulonosen erzékeny viztestek, il-
letve a szennyezett teruletek kozelében talal-
hato szennyviztisztitd telepek negyedleges
tisztitasi fokozattal tortend bovitéset a mikro-
szennyezO anyagok eltavolitasa eérdekeben.
A gyogyszerfogyasztas dramaian megnove-
kedett az elmult években, ezért kiemelten
fontosnak tartjak a mikroszennyez6 anyagok
kibocsatasanak korlatozasat és a kulonbozé
vizformakban megjelend mikroszennyezdk
eltavolitésat. Erre epul ketpilleres stratégiajuk
is: a forrashoz és a felhasznalohoz kapcso-
l6do intézkedések kombinalva a szennyviz-
tisztito telepek bovitesének tamogatasaval es
finanszirozasaval [20].

Elsé pillér: MEGELOZES

Becslések szerint a viztestekben taldlhato
gyogyszermaradvanyok 10-20 %-at teszi ki
a megmaradt, illetve fel nem hasznalt gyogy-
szerek helytelen kezelésével (@ WC-n leobli-
tett) a csatornahaldzatba keruld mennyiseg.
Nem a legnagyobb hanyad, de konnyen meg-
eldzhetd ez a terhelés, ha felhivjak az embe-
rek figyelmeét a helytelen artalmatlanitas ko-
vetkezmenyeire.

A cél a forrasokhoz kapcsolodo és decent-
ralizalt intézkedések elbremozditasa, amelyek
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csokkentik a mikroszennyez6 anyagok kor-
nyezeti terheléset. Ily modon a nagy meny-
nyisegu rontgenkontrasztanyagot felhasznald
korhazak és klinikak szennyvize kulon gydjt-
hetd és kezelhetd lehet.

Masodik pillér: SZENNYVIZTISZTITO TELE-
PEK KORSZERUSITESE

Az érzékeny vizokoldgiaju, esetleg kulono-
sen magas szennyvizeredetl terhelessel
erintett viztesteknel, illetve olyan regiokban,
ahol ivovizet nyernek, Baden-Wurttemberg
megkezdte a szennyviztisztito telepek ki-
egészitéset negyedik tisztitasi fokozattal.
Baden-Wurttember tartomany negyedik fo-
kozattal rendelkezd szennyviztisztito telepei
a 4. abra lathatok.

Az Osszes német szovetseqi tartomany kozul
Baden-Wurttemberg a technologiai fejlédes
elvonalaba tartozik a szennyviztisztitas terule-
tén. A mikroszennyezd anyagok célzott elta-
volitasanak tudomanyos alapjait a Steinhaule
szennyviztisztito telepen (Zweckverband Klar-
werk Steinhaule, Ulm/Neu-Ulm) dolgoztak
ki 2003-ban egy poritott aktiv szenes (PAC)
eljarason alapulo féluzemi rendszer fejlesz-
tésével. A nagyuzemi valtozata a kifejlesztett
technologianak 2010-ben kezdte meg muko-
déset Mannheimben. Az elébbi a Duna, utob-
bi a Rajna mentén, a Neckar torkolatharom-
szogenel fekszik. Ma mar mas technologiakat
is szeles korben alkalmaznak: granulalt aktiv
szén (GAC), ozon [20].
Eszak-Rajna-Vesztfalidval szemben itt nem
a tartomany illetékes kornyezetvedelmi mi-
nisztériuma tolt be kozvetlen vezetd szere-
pet a mikroszennyezok eltavolitasaval kap-
csolatos fejlesztések koordinalasaban, de
peénzugyi tamogatasokkal erds hatteret szol-
galtat. A Baden-Wurttembergi Kornyezetve-
delmi Minisztérium finansziroz egy kulonleges

egyuttmukodeést KomS (Kompetenzzentrum
Spurenstoffe = Mikroszennyezdk Kompe-
tenciakdzpontja) néven, amelyet harom fug-
getlen partner szovetsege alkot. A Stuttgar-
ti Egyetem és a Biberach Egyetem nyujtja
a tudomanyos kompetenciajat és muszaki
ismereteit a folyamattechnologia tovabbfej-
lesztéseébe, valamint a mért eredmeények do-
kumentalasaba. A Baden-Wurttembergi DWA
Regionalis Szovetség (DWA-BW) — amely
a viz-, szennyviz- és hulladekkezelés szaker-
téinek eqgy politikailag es gazdasagilag fug-
getlen haldzata — az ismeretterjesztes, a spe-
cialis rendezvények, kirandulasok, valamint
a tovabbképzések széles spektrumat vallalja
aregioban. A Koms 2012 6ta tamogatja a ter-
vezbket, az Uzemeltetdket és a hatosagokat
a mikroszennyezok eltavolitasara szolgalo uj
technologia bevezetéseben, és reszt vesz
a modszerek tovabbfejlesztésében is. A ta-
mogatas kiterjed a negyedik fokozat meg-
epitésere es beuzemelésére is, amig azok
el nem érik a megbizhatd, stabil mukodest.
Az egyik fontos feleldsseqi terulet az uj tech-
nologiaval szerzett eredmenyek és tapaszta-
latok Osszevonasa és elemzése, és elerhetdve
tétele mas felhasznalok szamara. igy a Kom-
petencia Kozpont a tudastranszfer platform-
jaként is szolgal a technologia tudomanyos
felugyelete és tovabbfejlesztése erdekében.
A Koms elsdsorban kapcsolattartokent funk-
cional a szennyviztisztito telepek uzemeltetodi
es szakertdi, valamint a mernoki tanacsadok
€s a szennyviztisztito telepek muszaki bovi-
tésével megbizott cégek kozott. A Kompe-
tencia Kozpont szabvanyt dolgozott ki a ne-
gyedik fokozatok megfeleld méretezéseére és
az eltavolitasi hatékonysag tesztelésére. Eze-
ket az alapelveket a ,Handlungsempfehlun-
gen fur die Vergleichskontrolle und den Bet-
rieb von Verfahrenstechniken zur gezielten
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Baden-Wiurttemberg
tartomany negyedik
fokozattal rendelkezd
szennyviztisztito telepei

Eljarés:
writott aktiv szen (PAC)
B :__:'Z';:I".

Uzemmenet:
B Tclies aram

Tervezés [
megvaldasitas alatt:
N Terv

Magvalasitas

4.abra Baden-Wurttember tartomany negyedik fokozattal rendelkezd szennyviztisztito telepei [20].

Spurenstoffelimination” (csak német nyelven
erhetd el) cimU dokumentumban foglaltak
dssze [20][21][22].

|[d6kdzben a német szovetsegi kormany is
aktivva valt a mikroszennyez6 anyagok keze-
lésének témakoreben. A 2016 es 2019 kozott
Németorszag-szerte folytatott szakmai-politi-
kai parbeszed eredmeényekeént megfogalmaz-
tak egy 14 pontos ajanlast a német szovetsegi
kormany altal kovetett mikroszennyezd-stra-
tégiara vonatkozdan. Ez volt a projekt elsd
szakasza, amelyet a masodik szakaszban
az ajanlasok pontositasa kovetett egy utem-
terv kidolgozasaval. Ebben kulcsfontossagu
elem az ,Keretiranyelv a szennyviztisztito te-
lepek bovitesehez” (Orientative framework
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for the extension of wastewater treatment
plants).

A tartomanyban 2021 elején 21 telepulesi
szennyviztisztitd telep Uzemeltetett mikro-
szennyezok eltavolitasat szolgald technolo-
giai egyseget, amely lehetdve tette akar 2,7
millio LE szennyvizmennyiség negyedleges
kezeléset. Tovabbi 23 szennyviztisztito telep
esetében a negyedik fokozat épitése vagy ter-
vezése folyamatban volt [20].

Elsésorban azok a szennyviztisztitomuvek
epitettek ki negyedik tisztitasi fokozatot, ame-
lyek a tisztitott szennyvizuket a Bodeni-toba
es torkolataiba vezetik, esetleg felszinalatti
vizbazist erinthet az elszivargas, illetve ked-
vezotlen talajviszonyok (példaul karsztos te-
rulet) esetén atmenetileg vagy egesz evben



a talajba szivarog a befogado viztest. Szinten
veszélyeztetett az a viztest, amelynél alacsony
vizallas esetén a teljes vizhozam 50%-at a tisz-
titott szennyviz adja. A kisméretl uzemeket al-
talaban koltseghatekonysagi okokbol kizartak.
A jovoben tervezik a nagymeéretd (>500 000
LE) szennyviztisztitok bevonasat a projektbe.
Ennek eldszeleként 2019 &szén megkezdd-
dott a stuttgarti f& szennyviztisztito telep (STP
Stuttgart-Muhlhausen) bévitése, amely immar
tartalmaz egy technologiai egyseget (PAC)
a mikroszennyezd anyagok eltavolitasara, de
a teljes épitési fazis befejezéset 2028-ra ter-
vezik [20][23][24].

Jelenleg Baden-Wurttembergben a leggyak-
rabban alkalmazott eljaras a mikroszennye-
z6 anyagok eltavolitasara a PAC alkalmazasa.
Az ozon rendkivul reaktiv vegyuletként kulo-
nosen alkalmas a nemkivanatos anyagok el-
tavolitasara, igy jelenleg is folynak kutatasok
kulonfele kombinalt eljarasokkal kapcsolatban
(6zon + GAC, membranszures + PAC). Az 6zo-
nos kezelés onalldan is megjelenik néhany
szennyviztisztito esetében. Eddig ez a két elja-
ras bizonyult hatekonynak a mikroszennyezok
eltdvolitasara. Uzemeltetdi szempontbol pozi-
tiv mellékhatas, hogy a PAC tovabb csokkenti
a szennyviz kemiai oxigenigenyben (KOI) kife-
jezett szervesanyag-tartalmat. A PAC-val dolgo-
70 szennyviztisztito telepek atlagosan 30 %-kal
kepesek csokkenteni a KOI értéket. Az 6zonos
kezelés masik pozitiv hatasa a csiraszam csok-
kenése (fertdtlenités) [20].

Az aktiv szén alkalmazasanal tobbféle lehetdseg
kinalkozik a szennyviztisztitasi technoldgiaba
tortend integralasra és a szén fajlagos felulete-
nek legoptimalisabb felhasznalasara. Ezenkivul
az aktiv szén tobbféle formaban is felhasznal-
hato: porkent tobbfele eljarasvaltozatban és
granulatumkent a legtobb esetben fix agyas

szurében. A PAC szemcsemeérete altalaban 10
es 50 pum kozott van. A poritott szenet kozvet-
lenul a szennyvizaramba Ontik a technologia
valamelyik pontjan. Minél hosszabb ideig érint-
kezik a PAC a kezelendd vizzel, annal nagyobb
mennyiségu mikroszennyezd anyagot képes
adszorbedlni (megkdtni). Altaldban nem all ren-
delkezésre megfeleld tartdozkodasi idd a PAC
teljes ,feltoltédeésehez’, vagyis az adszorpcios
egyensuly elérésehez. A szennyviztol és a mu-
szaki feltetelektdl fuggden tobb lehetdseq is
rendelkezésre all a folyamatok optimalizalasara,
amely fékent a PAC adagolasi helyének szak-
szerl megvalasztasan alapul. Fontos azonban
figyelembe venni, hogy a PAC a kis részecske-
meéerete miatt nem ulepedik ki az utdulepitdben,
ezert egy utoszurét (homok- vagy antracitszu-
r6) kell alkalmazni annak megakadalyozasara,
hogy a mikroszennyez&ket tartalmazo szenpor
az elfolyo vizbe keruljon. A kovetkezd PAC ada-
golasi lehetdseégek vannak:

Az egyik lehetdseg egy kulon adszorpcios
fokozat telepitése. Ez tartalmaz egy kontakt-
reaktort, ahol a PAC-ot adagoljak, eés egy
ulepitd tartalyt, ahol azt ismeét elvalasztjak
a szennyviztél koagulaloszerek (kicsaposze-
rek) segitsegével.

Alternativ megoldaskéent a PAC adagolha-
to meg azeldtt, hogy a szennyviz belépne
a homokszurébe. Ebben az esetben a ho-
mokszurd szabadoldala az aktiv szén kon-
taktreaktorakent is szolgal. A PAC-ot az also
szurbagyban valasztjak le.

A harmadik lehetdseg az aktiv szén kozvet-
len adagolasa a levegdztetd medenceébe
(biologiai fokozat), amely ebben az esetben
kontaktkamrakent is szolgal. A PAC bekerul
az eleveniszapba, és a folosiszappal egyutt
eltavolitjak a technologiai egysegbol [20].

Az eljarasvaltozatok az 5. abran kovethetok.
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PAC adagolas onallo fokozatként
K PAC F

PAC adagolas a homoksz(rd el6tt

PAC adagolas a biologiai fokozatba

PAC

GAC szlro (elGszlréssel)

s

K: koagulalészer PAC: poritott aktiv szén H/A: homok vagy
F: flokkuldlészer GAC: granulalt aktiv szén antracitsz{ird

5. abra Az aktiv szenes eljarasok valtozatai [20].

reszecskemeretével sokkal durvabb aktiv
A GAC alkalmazas fix agyas formaban tor- szeén forma, mint a PAC. Ebben az esetben
tenik, mivel a 0,5 és 4 millimeéter kozotti  a szennyviz egy GAC-agyon keresztul folyik
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at, amely soran a mikroszennyezd anyagok
adszorbealodnak a szemcséken. Ezenkivul
ezekben a szdrdkben biologial lebontasi fo-
lyamat is végbemegy. Mivel a GAC a rogzitett
agyban marad, nincs szukseg tovabbi elva-
lasztasi fazisra. A GAC csak korlatozott ad-
Szorpcios kapacitassal rendelkezik, igy ha ez
a kapacitas kimerul, a szemcses toltetet el kell
tavolitani a szurébdl, majd regeneralas utan
visszahelyezhetd a szUrdbe. A GAC szurd,
amely mindig a bioldgiai tisztitasi fazis utan
talalhato, ketfélekeppen valdsithatd meg:
Egyrészt a meglévd homokszurd GAC
fixagyas szurove alakithato, azaz a szrdanyag
GAC-re cserelheto.

Masrészta GAC-szur6 eqgy eldszures utaniis el-
helyezhetd, amely ilyen formaban a szénszu-
rot tehermentesiti.

Maga a szUrd tobbféleképpen is kialakithato:
nyitott szurékent, amelyen keresztul a szeny-
nyviz fentrol lefelé halad, vagy forditva, fel-
felé aramoltatott nyomottszurdkent, esetleg
paralel szUrérendszerkent, ahol a szuresi fo-
lyamattal parhuzamosan oblithetd egy masik
egység [20].

Az ozon alkalmazasa bizonyos helyzetek-
ben sokkal eldbnyosebb lehet, mint az aktiv
szenes eljarasoke. Ezt tamasztja ala a Bo-
den-tonal uzemeld Eriskirch Szennyviztisz-
titd Telep (Klaranlage Eriskirch, Bodensee)
esete, ahola 500 000 LE szennyvizet tisztito
telep gyakorlatilag egy ivoviztarozo toba ve-
zeti az elfolyovizet. A baktériumok €s virusok
szamanak maximalis visszaszoritasa eérdeke-
ben dontottek a rendkivul hatékony oxidacios
technologia mellett. Természetesen a dontes
szempontjabol mindig lényeges a szennyviz
bromidkoncentraciojanak eldzetes felmeére-
se, mivel zon hatasara karos vegyulet (bro-
mat) kepzddhet (BrX + Oz K BrOs-). Nagy
bromidkoncentracio esetén célszerd mas

technologiat valasztani a mikroszennyezd
anyagok eltavolitasara. Szintén fontos érv
volt az 6zontechnoldgia alkalmazasa mellett,
hogy homokszUrd mar rendelkezesre allt.
A homokszurd kivonja az 6zonos kezeles so-
ran kepz&do karos termekeket a vizbdl, ezzel
tovabb csokkenti a kornyezeti kockazatot. 15
honapos kivitelezési iddszak utan, 2020 janu-
arjaban kezdte meg mukodését az eriskirchi
szennyviztisztito telep negyedik fokozata [20].
Tehat az eriskirchi szennyviztisztito telep pél-
daja jol mutatja, miért érdemes alaposan
merlegelni az egyes technologiak eldnyeit es
hatranyait egy negyedik fokozat tervezésekor.
A koltségeket tobb tényezd is befolyasolta,
de féleg a kezelt szennyviz mennyisegenek
kuldnbsegei (leginkabb a beruhazasi koltse-
gekneél) jatszottak jelentds szerepet a kuldnb-
ségek kialakulasaban. A nagyobb Uzemek
szemelyi €s karbantartasi koltsegek tekinte-
tében elbnyben voltak. A meglevd rendszere-
lemek (pl. homokszUrdk) csokkentettek a be-
ruhazasi koltségeket. A szennyviz Osszetetele
befolyasolta az alkalmazott PAC (6-11 g szén/
m3) vagy 6zon mennyiseget, igy a kulondsen
nagy mennyisegu ipari szennyviz megnovel-
te a koltsegeket [20]. A negyedik fokozatot
uzemeltetd szennyviztisztitok koltsegeit a 2.
tablazatban foglaltuk Ossze.

A projekt a dijfizetdk szamara 8,6 és 20,6
euro cent/m3 tobbletkoltséggel jart. Ez la-
kosegyenértékenkent 2,90 és /7,80 eurd ko-
zOtti Osszeget jelentett, ami a teljes eves dij
korulbelul negy-tiz szazalékanak felelt meg.
Ezekkel a koltsegekkel minden érintett uzem
elerte a megfigyelt mikroszennyezdok atlagos
eliminacios teljesitmenyet, amely messze
meghaladta az eldirt 80%-ot.

A Baden-Wurttembergi Kornyezetvedelmi Mi-
nisztérium a megvalosithatosagi tanulmanyok
es hasonlo eldtanulmanyok koltsegeinek
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2. tablazat A negyedik fokozatot Uzemeltetd szennyviztisztitok koltsegei, amely magaban foglalja
mind a személyi koltségeket, mind az Uzemeltetésnél felhasznalt anyagok (pl. aktiv szén, flokkula-
lOszerek), az dramellatas, az artalmatlanitas, a szennyvizelemzés és a karbantartas koltségeit [20].

Lakosegyenérték (LE) Ar (euro cent/m?)
Ulm (Steinhdule), Mannheim, 220.000, 725.000, 250.000, 49-20.6
Boblingen-Sindelfingen, Lahr 100.000 ’ !
Stockacher Aach, Kressbronn- 34000, 24.000 5,7-13,5

La nganargen

50%-at finanszirozta. Minden érintett szenny-
viztisztitd préemiumban es alkalmazando viz-
dijtol fuggden tamogatasban részesult [20].

SVAJC

Svajcban az ivoviz 80%-a felszin alatti vizbdl
szarmazik, amelynek korulbelul a fele forras-
viz, tavakbol és folyokbol az ivoviz 207%-at
emelik ki. Ugyan Svajc nagyon nagy felszin
alatti vizkészletekkel rendelkezik, ez a vizbazis
egyre inkabb szennyezett. A NAQUA National
Groundwater Monitoring Service — a szovetse-
gi kormany és a kantonok k6zos monitoring-
programja — mintegy 600 svajci monitoring
allomason rogziti a felszin alatti viz min&se-
get és mennyiseget. Egy 2019-es tanulmany
kimutatta, hogy a nitratok és a peszticidek
maradvanyai rontjak leginkabb a felszin alatti
viz mindseget. Kulonosen érintettek az inten-
ziv gazdalkodast folytatd és surun lakott ko-
zéphegyseg felszinalatti vizkészletei (6. abra).
A hagyomanyos szennyvizkezelés soran
a mikroszennyezok jelentds része valtozatlan
formaban halad at technologiai egységeken,
igy természetes befogadorendszerekben je-
lennek meg ezek a vegyuletek. A felszin alatti
vizkészlet csak nagyon lassan regeneralodik,
igy olyan szennyezdanyagok is megtalalhatok
benne, amelyek hasznalatat sok evvel ezeldtt
betiltottak [25].
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A felszini vizek esetében hasonlo a helyzet.
Az Orszagos Felszini Vizmindseg-ellendrze-
si Program (National Surface Water Quality
Monitoring Programme, NAWA) keretein
belul a TREND elnevezesu, folyamatos mo-
nitoring program reszekent 38 megfigyeld-
helyen, nem kevesebb, mint /72 mikroszeny-
nyezd anyagot vizsgalnak. A NAWA TREND
tanulmanyai azt mutatjak, hogy a svajci
fennsikon és volgysiksagokon szamos viz-
folyas mikroszennyezé anyagokkal szennye-
zett. 2022-ben a 22 mikroszennyezd anyag
kozul (19 peszticid és 3 gyogyszer), ame-
lyekre a Vizvédelmi Rendelet (Gewasser-
schutzverordnung, GSchV) ékotoxikologiai
hatarertékeket allapitott meg, 18 esetében
mutatkozott meg az emlitett hatarértékek
tullépése. 2022-ben a 38 vizsgalt vizfolyas-
bol mindossze 6 felel meg az dkotoxikolo-
giai hatarertekeknek [26].

2006-ban a FOEN (Svajci Szovetsegi Kornye-
zetvédelmi Hivatal) elinditotta a ,MicroPoll
Strategy” projektet a szennyviz mikroszeny-
nyezdinek eltavolitasat szolgald technoldgi-
ak felmeéresere. A 2016-ban elkeészult Uj viz-
ugyi szabalyozasnak megfelelden Svajcban
2040-ig 750-b6l 120-130 szennyviztisztito
esetén épitik ki a mikroszennyezdk eltavo-
litasi fokozatat. A beruhazas teljes koltsége
mintegy 1,2 milliard CHF, amelynek 75%-a
allami finanszirozasu, és a 25%-at, valamint
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Noveényvédoszerek
a felszin alatti
vizekben

A NAQUA National
Groundwater Monitoring

& felszincalatti viz
83 rennyiseget.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Novényvédaszerek hatéanyaga: [l <01 pg/L [l 0,01-0,1pg/L [ >01 pa/L

nincs adat

6. abra Svajc felszin alatti vizeinek szennyezettsége novenyveddszerekkel [25].

az Uzemeltetési koltseget az dnkormany-
zatok fedezik. Elsédleges cél az érzekeny
viztestek €s az ivovizbazisok megovasa
a mikroszennyezoktol. 2014 marciusaban
elkészult az els® nagyuzem, amely Duben-
dorfban talalhato, €s ozont hasznal a szeny-
nyviz negyedleges tisztitasahoz. 2020 elején
Osszesen tiz Uzemet szereltek fel negyedik
fokozattal, tovabbi 29 pedig tervezési sza-
kaszban vagy épités alatt allt. Kilenc svajci
frankos illetéket vetettek ki a szennyviztisztito
telepek tovabbi bévitesének finanszirozasara
— és ezt az illetéket minden svajci allampol-
garnak meg kell fizetnie, akinek a szennyvizet
tisztitak.

A fejlesztésre keruld szennyviztisztitok kiva-
lasztasanal elsddleges szempontként szere-
pelt az érzekeny viztestek vedelme. Olyan
telepeket valasztanak, amelyek 8000 la-
kosegyenerték felettiek, amelyek esetén
a higulas mérteke a befogadoba vezetésnél
alacsony (<10-szeres). A masik szempont

az ivovizbazisok védelme. Ezek 24.000 LE fe-
letti szennyviztisztitok esetében kiemelten ke-
zeltek, melyeknek tisztitott vize alldvizbe kerul
bevezetésre, illetve a specialis hidrogeologi-
ai statuszu 8000 LE felettiek is. A harmadik
szempont a terheles csokkenteése, amelynek
a 80.000 lakosegyeneértek feletti szenny-
viztisztitoknal van kiemelt jelentdsége. Ezek
a nagy szennyviztisztitd telepek az Osszes
szennyviz tobb mint 10%-at kezelik. Az 6zo-
nozas mellett az aktiv szenes technologia ket
formaja (PAC, GAC) szerepel alternativakeént
(3. tablazat) [22][27](28].

A technoldgiai megvalositas spektruma a ne-
metorszagi mintanak megfelelden alakult,
igy peldat talalunk a PAC adagolas minden
formajara, illetve a GAC adagolas meg moz-
goagyas formaval is kiegészul (3. tablazat).
Svajcban a membranszureés és az MBR rend-
szert nem jelenik meg negyedik fokozatkent,
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3. tablazat Technologies in Switzerland [28] (DOC = Dissolved Organic Matter = oldott szerves
anyagq tartalom)

Eljards Szennyviztisztito telep

0zON + HOMOKSZURES

Neugut, Obeerynental, Bassersdorf, Werdholzli (izemel), Kloten
Opfikon, Morgenthal, Porrentruy, Neuenburg (kivitelezés alatt),
Neuenburg, Furthof/Buchs, Aadorf, Birsig, Seeland Stid/Murten-

HRT min 13 perc)

PAC ULEPITESSEL (HOMOK- /

Herisau, Thunersee (iizemel), Flawil-Oberglatt (kivitelezés alatt),

Kerzers (tervezés alatt)

RONGYSZURESSEL)
(1,5 g PAC/g DOC)

Fehraltorf (tervezés alatt)

PAC A HOMOKSZURGBE ADAGOLVA

Schonau-Cham (iizemel), La Chaux-de-Fonds, Lachen
Untermarch, Egg-Oetwil am See, Ergolz 1, Bioggio, Gossau

(1,5 g PAC/g DOC)

Grilningen (tervezés alatt)

PAC A BIOLOGIAI FOKOZATBA
ADAGOLVA (HOMOK- /
RONGYSZURESSEL)

(2-3 g PAC/g DOC)
MOZGOAGYAS (MOVING BED) GAC
(20,5-0,8mm; 2gGAC/gDOC 2
naponta; 100 nap tartézkoddsi id6)
GAC-sziiré (fix dgyas GAC)

OZON + AKTIV SZEN
(0,15 - 0,3 g 0;/g DOC;
GAC 1,8 m és 20 perc)

Penthaz (Gzemel), Delémont, Niederglatt, Luzern, Niederglatt

Altenrhein (Gzemel 2019 6ta), ProRheno, Glarnerland (tervezés

Wetzikon (lizemel), Zimmerberg

(tervezés alatt)

Muri, Moos (tervezés alatt)

alatt O3 + PAC)

mig Eszak-Rajna-Vesztfalidban elterjedt meg-
oldasnak mindsul.

A svajci torvény egy tucat molekula (4. tabla-
zat), fokent a gyogyszermaradvanyok 80%-0s
csoOkkenteset tazi ki celul. Ezt a szabalyozasi
format az alkalmazott vegyuletekkel egyutt
atvette a 91/271/EGK iranyelv 2024. aprilisa-
ban elfogadott — elvileg végleges — formaja.
Akivalasztott 12 vegyulet reprezentalja a szer-
ves mikroszennyezd anyagok szeéles koret.
Nem nagy kockazatu molekulékat vizsgalnak,
hanem kantoni vagy maganlaboratoriumok-
ban konnyen és rutinszerlien mérhetdket.
Csak az anyavegyuletek (transzformacios
termeékek nélkul) koncentraciojat hatarozzak
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meqg. Az Osszes tesztelt vegyulet meérhe-
t& koncentracioban fordul el a nagyobb
szennyviztelepeken. Ez azt jelenti, hogy
a befolyovizben az alsod kimutatasi hatar (Li-
mit of Quantitation, LOQ) 10-szeresét eler
az adott vegyulet koncentracioja. A biologiai
kezelés soran a koncentraciojuk a kiindulasi
ertek 50%-a ala csokken. Hasonld csokken-
tés tapasztalhatd negyedleges tisztitassal is
(nem specifikalva ozonra vagy aktiv szénre).
Ezek a vegyuletek folyamatosan jelen van-
nak a szennyviztisztitok nyers szennyvize-
ben. A fenti kritériumoknak féleg kulonbozd
gyogyszervegyuletek feleltek meg [28].
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4. tablazat Svajcban vizsgalatra kotelezett hatoanyagfajtak [29].

Hatéanyagok Hatdanyagtipusa
amisulprid Gyobgyszerhatéanyag
karbamazepin Gydgyszerhatdanyag
1. Kategéria citalopram Gyoégyszerhatéanyag
Nagyon kénnyen klaritromicin Gydgyszerhatdanyag
adszorbealhaté diklofendk Gydbgyszerhatéanyag
foxidalhure anyagok hidroklorotiazid Gyogyszerhatéanyag
metoprolol Gydgyszerhatéanyag
venlafaxin Gydgyszerhatéanyag
benzotriazol korroziogatlé
2. Kategéria kandezartan Gyodgyszerhatéanyag
Kénnyen irbezartan Gydgyszerhatbanyag
adszorbealhatd/oxidalhatd | A-sti-berzattiazol (= toll-
anyagok e

triazol, TT) és

fagyalld, korrézidgatlo

5-metil-benzotriazol

A gyogyszerek kozott antibiotikum  (klarit-
romicin), fajdalomcsillapitd (diklofenak),
vernyomas-csokkentdk (hidroklorotiazid,
metoprolol, kandezartan, irbezartan), antide-
presszansok (karbamazepin, citalopram, ven-
lafaxin) €s pszichés zavarok kezelésére alkal-
mazott (@amisulprid) vegyulet szerepel a listan.
Ezen kivul korroziogatlok (benzotriazolok) is
bekerultek a tesztvegyuletek koze.

A fejlesztések — a német tartomanyokhoz
hasonloan — csak széles tarsadalmi-szakmai
egyuttmukodeési rendszerben valosulhattak
meg. Svajcban tudomanyos intézmenykent
elsésorban a Svajci Szovetsegi Viztudomanyi
és Technologiai Intézet (Swiss Federal Ins-
titute of Aquatic Science and Technology,
EAWAQ) képezte az egyuttmukodesi halozat
stabil pontjat.

A németekhez hasonldan sok fontos tapasz-
talatot gyujtottek Ossze a fejlesztések veg-
rehajtasa €s az uzemeltetés soran. Az aktiv
szenes eljarasok robusztus (jol viseli az egyes
hibakat a rendszer) es hatéekony technologi-
anak bizonyultak az mikroszennyezdk elta-
volitasahoz. Altalaban az dzonos kezelésnél
nagyobb oldott szerves anyag (DOC) eltavo-
litast eredmeényeztek. Ozonos kezelésnél akar
20%-kal is csokkenhet (DOC) koncentracioja,
es akar 30%-kal a kemiai oxigenigenyt (KOI).
Termeszetesen az aktiv szenes technologia
flokkulaloszer alkalmazasat (4-15 mg FeCl3/L
vagy 0,1-0,4 g Fe/g PAC) is igényli, ahogyan
ezt mar a német fejlesztések kapcsan emlitet-
tuk. A PAC megtartasahoz valamilyen szurére
(homok, rongy) van szukség, €s a regenerala-
sa nem lehetseges, igy el kell égetni.

57


https://www.maszesz.hu/

S5

A GAC adagolasa PAC-hoz hasonlo aktiv szén
dozissal mukodokepes, de nincs szukseg ada-
lekanyagokra. Egyszerten mukodo rendszer
alakithato ki, akar a meglévé homokszirdk at-
alakitasaval. A GAC regeneralhato, igy kisebb
CO2Z-kibocsatast eredmenyez ez a rendszer
a PAC-hoz viszonyitva. Kevésbeé tesztelt, mint
a PAC, igy sem a méretezési parameéterek,
sem a koltseghatékonysag nem egyértelmu.
Esdzések idejen csokken a GAC-rendszer ha-
tekonysaga [28].

Az 6zonos kezeles mukodese stabil, robusz-
tus és biztonsagos, raadasul a személyi kolt-
ségek alacsonyak. A biologiai kezelés mi-
nosege kozvetlen hatassal van az 6zonozas
eliminacios teljesitméenyére és az eréforrasok
felhasznalasara. Az ozonrendszert kelld tar-
talékkal kell megtervezni, hogy rugalmasan
tudjon reagalni a kUlonbozd igényekre. Altald-
ban 0,4 -0,6 g O3/g DOC (Werdholzli — ZUri-
ch, Neugut - Dubendorf) koncentracioban
alkalmazzak, €s a minimalis tartozkodasi idd
(HRT) 13 perc. Biologiailag aktiv utokezelest
(pl. homokszurd, GAC) igenyel [28].

OSSZEFOGLALAS

Az utobbi években zajlott ‘A telepulési szeny-
nyviz kezeléserdl szolo' 91/271/EGK irdanyelv
modositasa, amely talan legkoltsegesebb
igenye a negyedik tisztitasi fokozat kotelezd
megvalositasa a 150 000 LE feletti terhele-
sU szennyviztisztito telepeken. A tisztitott
szennyvizet érzékeny befogadoba bocsato,
10000 - 150000 LE terhelésintervallumba
eso tisztitomuveket is kotelezik a negyedle-
ges tisztitasra.

Az érintett szennyviztisztito telepek szamara
keveés nemzetkozi tapasztalat all rendelkezés-
re, amely mintaként szolgalhat szamukra és
a megvalositast segitheti. Németorszag és
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Svajc épitett fel tartomanyi, illetve nemzeti
programot a mikroszennyezok mennyise-
gének csokkentésére, amelynek talan a leg-
fontosabb pilléret jelenti a szennyviztisztitasi
technologiak fejlesztése, a szennyvizkezeld
rendszerek kiegeszitese negyedleges tiszti-
tassal.

Németorszag két tartomanya, Eszak-Raj-
na-Vesztfalia és Baden-Wurttemberg, vala-
mint Svajc ellovasnak szamitanak, hiszen a ki-
epitett €s uzemeld negyedik fokozatok szama
ezekben a regiokban jelentds. Mindharom
esetben jelentds tarsadalmi Osszefogas és
halozatépités eldzte meg a programok veg-
rehajtasat. Az illetékes (valamilyen kornyezet-
védelmi) minisztériumok mellett szakmai szo-
vetségek, egyetemek, szakeértdi csoportok,
kutatointézetek fogtak ossze a cél érdekeben,
es ez a halozat segitette a szennyviztisztito
telepeket a negyedleges tisztitasi technoldgia
megvalasztasaban, uzembe helyezeseben €s
optimalizalasaban. Minden esetben szukseg
volt az allam, illetve valamely miniszteriuma
jelentds tamogatasara.

A tartomanyi, nemzeti programok inditasa-
nak oka mindig az ivovizbazist is erintd mikro-
szennyezod terheles volt, amely hosszutavon
az emberi egeészseéget veszelyeztetheti, bar
jelenleg a legtobb szerves mikroszennyezd-
vel kapcsolatban hianyosak az ismereteink.
A negyedik fokozat telepitésere kivalasztott
szennyviztisztitok minden esetben valamely
erzekeny viztestet hasznaltak befogadokent.
Olyan viztesteket, amelyek beszivaroghatnak
a felszini vizekbe, a befogado vizhozamanak
jelentds részét adja a tisztitott szennyvizuk,
ivovizkivételre hasznalt vizgyujtdteruleten
muUkodnek. Altalaban a nagy méret is arra
predesztinalja a szennyviztisztitd telepeket,
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hogy minél hamarabb negyedik fokozattal
egészuljon ki a technologiai soruk.

A szamitasba vehetd technologiak kozul
a tisztitasi hatasfok, a beruhazasi és az uze-
meltetesi koltségek, valamint az energiaigeny
figyelembevételével, az oxidacio ozonnal €s
az adszorpcio aktiv szénen (PAC, GAC) tekint-
hetd nagyuzemi meéretekben is megvaldsitha-
td megoldasnak, illetve a kulonbozd memb-
rantechnologiak, membran bioreaktorok
(MBR) is megfelel® valasztast jelenthetnek.
Nemetorszagban az aktiv szenes technolo-
giakon kivul a kulonfele membraneljarasok
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is elterjedtek, beleértve az MBR rendszere-
ket is. Ezek kombinacioit is teszteltek. Ezzel
szemben Svajcban a membrantechnologiak
helyett inkabb az 0zonos kezelést alkalmaz-
tak az aktiv szenes eljarasok mellett, illetve
azokkal kombinalva.

Ezek a technologiak alapvetéen mind nagyon
hatekonyak, és alkalmasak a feladatuk betol-
tésere. Az optimalis technoldgia kivalaszta-
sa azonban mindig eldtanulmany készitéset
igenyli, mert csak a helyi korulmeényeknek
leginkabb megfeleld eljaras lehet hatekony.

D> REFERENCIAK
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A SZENNYVIZZEL A FELSZINI VIZEKBE KERULO
GYOGYSZERMARADVANYOK
KORNYEZETTOXIKOLOGIAI ERTEKELESE

KIVONAT

A szerves mikroszennyezdk nagyfoku perzisz-
tencigjareven az eldvizekben szamos gyogy-
szerhatoanyag jelen van. A gyogyszermarad-
vanyoknovekvd kornyezeti koncentracioja
Osszefuggesbe hozhatd a human- és allat-
gyogyaszati célra szant gyogyszerkeészitme-
nyek nagymerteku fogyasztasaval, melyek sok
esetbenaz adott hatdanyag effektiv dozisanak
tobbszoroséttartalmazzak. Az utobbi evekben
szamos tanulmany szuletett, valamint nem-
zetkozi intézkedések, projektek indultak annak
erdekeben, hogy a mikroszennyezbkrol meg-
feleld mennyiségu informacio alljon rendelke-
zésre, mely tdmogatja a jovobeli kornyezetve-
delmi dontéseket, technologiai fejlesztéseket.
A gyogyszerhatdanyagok szamos utvonalon
kerulhetnek az élévizekbe, ez 3ltal a felszin
alatti vizekbe és az ivovizbazisokba is, tovabba
akkumulalodhatnak a novényekben, allatok-
ban, igy bekerulve a taplalekldancba. A mikro-
szennyezOk felmeérésenek egyik fontos lepése
a Duna és vizgyujtod teruletének kémiai, bio-
lOgial, Okologiai felmeérese A Kozds Duna Fel-
merées (Joint Danube Survey) atfogo vizsgala-
tokatvégzett a Duna vizgyUjtd teruletén, negy
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utemben: 2001-ben, 2007-ben, 2013-ban és
2019-ben. A 2019. évi vizsgalatok kimutattak,
hogy a Dunaban és a mellékfolydiban vett
mintakban legnagyobb mértékben a szteroi-
dok és metabolitjaik jarultak hozza a felszini
vizek gyogyszerhatdanyag szennyezettsege-
hez. A felszini folyovizmintakban kimutatott
gyogyszervegyuletek kozul ot haladta meg
a PNEC-édesviz értékeket: a dikloxacillin, a dik-
lofenak, a karbamazepin, a 1/-R-0sztradiol és
a kandezartan.A szennyvizmintakban a leg-
tobb kimutatott vegyulet az antibiotikumok
csoportjaba tartozott. A kimutatott gyogyszer-
vegyuletek szama szignifikansan nagyobb volt
a befolyd nyers szennyvizmintakban az elfolyo
tisztitott szennyvizmintakéhoz képest, a ve-
gyuletek osszesitett kumulativ koncentracioja
1,28 és 1,06 ug/L volt a befolyo és azelfolyd
szennyvizaramban.

1. BEVEZETES

Mar az 1990-es években megkezdddtek
a gyogyszermaradvanyok eldfordulasaval,
viselkedesével, sorsavalfoglalkozo kutatasok:
egyre tobb olyan tanulmany latott napvilagot,
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amely a felszini és felszin alatti vizekben,
az ivovizben, valamint a kommunalis és ipari
eredetl szennyvizekben kimutathato gyogy-
szerhatoanyagokkal és azok kornyezeties
egeészsegugyi hatasaival foglalkozik. Nem
csoda, hiszen ezek a kutatasok hamar ravila-
gitottak arra, hogy a modern ivoviztisztitasi
technologiakkal kezelt, emberi fogyasztas-
ra szant viz is tartalmazhat ng/L koncentra-
ciobanmikroszennyezdket, pl. gyogyszer-
maradvanyokat, ezen felul az éldvizekben
is kimutathatok ng/L, ug/L vagy akar mg/L
koncentracioban is egyes gyogyszerszar-
mazekok. A szerves mikroszennyezdknagy-
foku perzisztencigja, a kornyezetben valo ak-
kumulalodasukréven az élévizekben szamos
gyogyszerhatdoanyag jelen van(Jones s mt-
sai 2005; Zaray 2018).

A gyogyszerhatdoanyagok kornyezeti kon-
centraciojanak novekedése osszefuggesbe
hozhatd a tulzott gydgyszerfogyasztassal,
ebbe a human- és allatgyodgyaszati célra
szant készitmeények alkalmazasat is beleért-
juk. A gyogyszerkeészitmenyek az adott hato-
anyag effektiv dozisanak akar tobbszoroset
is tartalmazhatjak, esetenkent a gyodgyszer
hatoanyagtartalmanak akar 90%-a kivalasz-
tasra kerul(exkrecio) az emberi szervezetben.
A xenobiotikumok exkrécioja a szervezetbdl
(akar metabolitként, akar valtozatlan forma-
ban) szamos kiurulési utvonalon valosulhat
meg. Legnagyobb aranyban a veseéken ke-
resztul valasztja ki a szervezet a nem kivana-
tos vegyuleteket, melyek tavoznak a vizelettel,
majd a kommunalis szennyvizzel a szennyviz-
tisztito telepekre jutnak. A szervezetbe bejuto,
exkrecio utjan eltavolitott vegyuletek aranyat
az exkrécios rata adja meg. A gyogyszerhato-
anyagok csoportjan belul az antibiotikumok-
rakifejezetten nagy exkrécios ratajellemzo

(pl. az amoxicillin exkrécios rataja 80 — 90%
(Hirsch és mtsai 1999), illetve >/70%(Jjemba
2006), a tetracikliné 80 — 90%(Hirsch és mt-
sai 1999), illetve >/70%(KUhne és mtsai 2000),
mindket hatdanyag elterjedten alkalmazott,
szélesspektrumu antibiotikum), ami az anti-
biotikum rezisztencia fokozddo jelenléte és
karos hatasai miatt is aggodalomra ad okot.
Az antibiotikum rezisztencia egy termeészetes
jelenseq, akkor alakul ki, amikor egy baktéri-
um ellenallova valik egy olyan antimikrobialis
szerrel szemben, melynek hatasara korabban
elpusztult volna. Az antibiotikumok tulzott fo-
gyasztasaval (human egeszsegugyi, allatgyo-
gyaszati celbol egyarant) egyre tobb, az an-
tibiotikumokkal szemben ellenalld baktérium
torzs jelenik meg, ennek hatasara a bakterialis
fertbzések elleni kuzdelem a jovoben szamos
kihivassal fog szembenézni.

Jelenleg a szennyviztisztitotelepeknek csak
kis hanyada rendelkezik a mikroszennyezd
anyagok eltavolitasat megcelzo tisztitasi fo-
kozattal (negyedik tisztitasi fokozat), ezert sok
esetben a gyogyszerhatdanyagok a szenny-
viztelepek tisztitott szennyvizével tavoznak
a felszini vizekbe, onnan a felszin alatti, vala-
mint az ivovizkészletbe.

2. A GYOGYSZERHATOANYAGOK
MEGFIGYELESEVEL, MONITOROZASAVAL
ES VIZSGALATAVAL KAPCSOLATOS
EDDIGI INTEZKEDESEK

2.1. Veszélyes kemikaliak megfigyelési
listaja (WatchList)

Az Eurdpai Unio vizpolitikajat a 2000/60/EK
iranyelv (Viz Keretiranyely, VKI) hatarozza meg,
melynek célja, hogy keretet adjon a szarazfol-
di felszini vizek, az atmeneti vizek, a partmenti
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Antibiotikumok

Amoxicillin Antibiotikum
Ciprofloxacin Antibiotikum
Azitromicin Makrohid antibiotikumok
Eritromicin Makrohd antibiotikumok
Klaritromicin Makrohd antibiotikumok
Antidepresszansok
Desmethvlvenlafaxine Antidepresszins

Hormonok
17 a-etinil-sztradiol (EE2) Szintetikus dsztrogén
17p-dsztradiol (E2, dsztradiol) Osztrogének
Osztron (E1) ﬁsztmgének

Fajdalomesillapitok

Diklofenak

Nem-szteroid gyulladiscsikkento

1. abra: A Watch List-en korabban szerepld gyogyszerhatoanyagok (Watch List és Watch List 2) (Link 1)

tengervizek és a felszin alatti vizek védelme-
nek, valaminta folyok és tavak ,jo kemiai €s
okologiai allapotd” mindsitésének elérése.
(2000/60/EK Iranyelv). Az Eurdpai Parlament
és Tanacs 2455/2001/EU sz. hatarozataban
rogzitette az elsdGbbségi anyagok jegyzéket,
melyben harmincharom perzisztens, bioak-
kumulativ, illetve toxikus vegyuletet, vegyu-
letcsoportot neveztek meg. A VKI 2013. au-
gusztusi modositasa soran hatarozat szuletett
egy megfigyelési lista letrehozasarol, majd
ezt kovetden az Europai Bizottsag 2015-ben
adta ki az elsé megfigyelési listat (Watch List),
amelyre harom gyogyszerhatoanyag kerult
fel (diklofenak, 1/-3-Osztradiol és 17-X-etinil-
Osztradiol). A listan szerepld vegyuleteket
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a tagorszagok vizugyi hatosagainak rendsze-
resen monitorozniuk kell a felszini vizekben
(Zaray 2018).

A Watch List-et rendszeresen felulvizsgaljak,
kockazatelemzest eés értekelest kovetden
szakbizottsag dont arrol, hogy mely kemi-
kalidkat tartalmazza a lista frissitett verzidja.
A listat eldszor 2018-ban, majd 2020-ban
dolgozték at, ennek kovetkeztében a Watch
List elsd valtozataban szerepld hormonok es
a diklofenak jelenleg nem tartozik a medgfi-
gyelt gyogyszerhatdanyagok koze. Ezen felul
nehany, 2018-ban listara keruld antibiotikum
sem talalhatd mar meg a jelenleg megfigyelt
gyogyszervegyuletek kozott (1. abra).
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Antibiotikumok
Szulfametoxazol Antibiotikum
Trimetoprim Antibiotikum
Flukonazol Fungicid gvogyvszer
Klotrimazol Fungicid gvogyszer
Mikonazol Fungicid gyvogyszer
Antidepresszansok
Venlafaxin Antidepresszins

2. abra: A Watch List-en jelenleg szerepld gyogyszerhatoanyagok (Watch List 3) (Link 2)

A Watch List 2020-ban frissitett verziojan
Osszesen 6 gyogyszerhatdanyag szerepel,
melyek kdzul egy antidepresszans (venlafa-
xin), ot pedig antibiotikum (szulfametoxazol,
trimetoprim, flukonazol, klotrimazol, mikon-
azol)(2. abra).

2.2. A teleplilési szennyviz kezelésérdl
sz6l6 91/271/EGK iranyelv és moédositasa

Az 1991. majus 21-én kiadott direktiva a telepu-
lési szennyviz Osszegyujtésevel, kezelésevel,
kibocsatasaval, valamint egyes ipari szektorok
szennyvizének kezelésével és kibocsatasaval
kapcsolatban fogalmaz meg eldirasokat, ko-
vetelmenyeket. Az iranyelv célja a kornyezet
megovasa a fent emlitett szennyvizkibocsa-
tasok karos hatasaitol (91/271/EGK iranyelv).

Az utdbbi években a rendelet atfogoatdol-
gozasara kerult sor,melynek kdvetkezteben
az energiasemlegesseq elérésével, a tisztitott
szennyviz kibocsatasi parametereinek szigori-
tasaval, valamint a mikroszennyezd anyagok
eltavolitédsaval kapcsolatos uj kovetelmények
jelentek meg. A direktiva kitér aszennyviz-
tisztitas harmadik fokozatanak fejlesztesere
is, mely kiemelten fontos feladat az éldvizek

nitrogén- és foszfor-terhelesenek csokkente-
seben, az érzékeny vizbazisok megovasaban.
A gyogyszerhatdanyagok szennyviztisztito te-
lepeken tortend eltavolitasaval kapcsolatban
az adott telepet terheld szennyvizmennyi-
seg fuggvényeében technoldgiai kdvetelme-
nyeket fogalmaz meg az iranyely, valamint
egyes gyogyszerhatoanyagok (pl. diklofen-
ak,karbamazepin, klaritromicin, metoprolol),
peszticidek (4-metil-benzotriazol és 5-me-
til-benzotriazol) és egy korrozioveddanyag
(benzotriazol) (3. abra) (Korponai 2023;
91/271/EGK irdnyelv)esetében konkrét eldira-
sok is belekerultek a direktivaba. Az 1. és 2.
kategoriaba csoportositottvegyuletek a svajci,
mikroszennyezéd anyagok eltavolitasat celzo
szennyvizkezelési gyakorlat alapjan kerultek
be a 91/271/EGK direktiva modositasaba.
Az 1. kategdriaban a negyedik tisztitasi fo-
kozattal nagyon konnyen adszorbealhato,
oxidalhato vegyuletek, mig a 2. kategoriaban
a kdbnnyen adszorbealhato, oxidalhato vegyu-
letek talalhatok. A legutdbbi modositas szerint
a két kategoriaban feltuntetett vegyuletek ko-
zul legalabb hat koncentraciojat szukseges
monitorozni, valamint eltavolitasi hatasfokot
szamitani szaraz idei hozamra (szukseges
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Venlafaxin

Hatdanyagok Hatdanyag tipusa
1. Kategoria Amisulprid Antipszichotikum
Karbamazepin Antidepresszans
Citalopram Antidepresszans
MNagyon kéinnyen Klaritromicin Antibiotikum
adszorbealhato Diklofenak Fajdalomesillapite
foxidilhaté anyagok Hidroklorotiazid Vizelethajtd, vérnyomascsdkkentd
Metoprolol Szivritmus-szabalyozd

Antidepresszans

2. Kategoria Benzotriazol
Kandezartan
Irbezartan

4-Metilbenzotriazol
5-Metilbenzotriazol

Kénnyen adszorbealhato
foxidalhaté anyagok

Korrézioveddanyag
Vérnyomascsikkentd
Vérnyomascsikkentd
Biocid/Peszticid
Biocid/Peszticid

3. dbra: Svdjcban és a 91/271/EGK iranyelv modositasa szerint a EU tagallamokban vizsgalatra
kotelezett vegylletek, hatoanyagfajtak (Korponai 2023, 91/271/EGK iranyelv)

eltavolitasi hatasfok: minimum 80%). Ameny-
nyiben az eldirt vegyuletek kozul,adott tele-
pen csakhatnal kevesebb mérhetd megfele-
|6 koncentracioban, az illetekes hatosag mas
anyagokat jelolhet ki.

3. SVAJCI ALAP: ViZMINOSEG JAVITASA-
NAK TAMOGATASA MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon a Svajci Alap a kornyeze-
ti- és klimavedelmi tevekenysegekenbelul
tobbek kozott témogatja a viz- €s szennyviz-
kezelés tematikus teruletét is, ennek megfe-
lelden étre jOtt a Svajci Allamszdvetség altal
finanszirozott, ,Vizmindség javitasa Magyar-
orszagon’ nevet viseld program. A program-
tdmogatja a magyarorszagi ivoviz- €s szeny-
nyvizhaldzatok korszerusitéseétsegiti az unios
szabalyozasoknak valo megfelelest, ezzel
fejlesztve azorszagos ivovizellatast és az ivo-
viz mindseget (Link 3; Link 4). A program
hozzajarul tovabba Magyarorszag szenny-
viztisztitasi hatékonysaganak javitasahoz és
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a mikroszennyez6 anyagok eltavolitasahoz,
0sszhangban a91/271/EGK iranyelv legutobbi
modositasaival (Korponai 2023).

A program ket szakaszra bonthatd: az elsd
szakaszban 40-60 kivalasztott szennyviztisz-
titd telepen elvegzett mintavetelek, labora-
toriumi vizsgalatok alapjan keszul el az un.
Feher Konyv, ezt a folyamatot a Szakertoi
Testulet felugyeli. A Fehér Konyvelkeszitése-
nek celja, hogy a szennyviztisztito telepeken
bevezetett meéerések es technoldgiak alapjan
Osszefoglalja a mikroszennyezd anyagok el-
tavolitasanak legfébb ismereteit, jellemzdit,
informaciokkalszolgaljon a jovobeli fejlesz-
tések tdmogatasahoz. Az 1. szakasz meéresi
eredmeényei alapjan a 2. szakaszgyakorlati
kivitelezésére javaslatokat tesz. A program 2.
szakaszabanaz 1. szakaszban kivalasztott 2-3
szennyviztisztito telepen tdmogatjak a mikro-
szennyezok eltavolitasat szolgalo technologia
kiepiteset (Korponai 2023). A 3. abranfeltunte-
tettvegyuletek Svajcban vizsgalatra kotelezett
mikroszennyezdk, ezek nyomon koveteset
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javasolja a 91/271/EGK iranyelv is a szennyiz-
tisztito telepeken.

4. A FOLYOK GYOGYSZERHATO-
ANYAG-KONCENTRACIOJA
— MI BEFOLYASOLHATJA?

4.1. A gyégyszermaradvanyok sorsa a kor-
nyezetben

A human- és allatgyogyaszati eredetd gyogy-
szerkészitmenyek sorsa a kornyezetben nagy-
mertékben kulonbozhet (4. abra). Az emberi
fogyasztastkovetden a hatdanyag bizonyos
hanyada vizelettel urul. Amennyiben az adott
réegio rendelkezik fejlett csatornahaldzattal,
szennyvizkezelési technologiaval, a gyogy-
szermaradvanyok a kommunalis szenny-
vizzelegyutt a szennyviztisztitd telepekre

Humangyodgyaszat
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kerulnek. A szennyviztelepeken a beérkezo,
nyers szennyviz tobbfokozatyu technologiai
soronhalad at, mikozben a szennyezddések
tulnyomo tobbsegetdl megtisztul, azonban
abennekoncentralodo gyogyszerhatdanya-
gok jelentds resze atjuthat a tisztitosoron,
majda befogadod viztestbekerul. A gyogy-
szerhatoanyagok sorsa az eltérd fizikai-kémiai
tulajdonsagaik, biodegradalhatosaguk, vala-
mint a tisztitotelepek mutargyaiban uralkodo
kornyezeti tenyezdk kovetkezteben elterd
lehet: biologiai lebontas, kémiai atalakulas,
és/vaqgy fizikai (szorpcios) folyamatok ered-
menyekent csokkenhet a koncentraciojuk
a szennyvizben. Amennyiben a folyamatok
csak részlegesen tudnak vegbemenni, ak-
kor a maradék mennyiség tavozik a tisztitott
szennyvizzel az élévizekbe(Ternes 2001).A
fenti folyamatoknak ellenalld szennyezdk

Allatgyogyaszat

Kivalasztas

Gydgyszerhulladék

Kivalasztas

Szennyviz  Kommunélis hulladék Trégya

£ — g Filtracio

——

Szennyviztisztito telep

\

4 : - Lefolyas Talai
- Talajviz

e

4. abra: A gyogyszermaradvanyok sorsa a kornyezetben (Halling-Serensen és mtsai 1998, Khetan

és Collins 2007)
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Koncentracio [ng/L]
Gyogyszervegyiilet
I, Gydgyszergyar Il. Gyégyszergyar Ill. Gyégyszergyar | IV. Gydgyszergyar | V. Gydgyszergyar
Azitromicin 131-184 ND 208 - 601 ND 444 - 46.400)
Metformin 20.600 - 28.500 85-132 2980 - 82,800/ 1640 - 142.000 75.900 - 189.000
Metoprolol 34-90 30. 15.000 - 31.700.000| 2040 - 133.000| 35- 211
Trimetoprim 417 - 9840 ND 409 - 3350| 38 - 149 98 - 2350

1. tablazat: 5 gyoqgyszergyar elfolyo szennyvizének gyogyszerhatoanyag-tartalma

(Kleywegtés mtsai 2019)

koncentraciovaltozas néelkul athaladnak
a szennyviztisztitasi technologian.A szorp-
cios folyamatok reven iszapfazisban dusulo
gyogyszerhatdanyagok a szennyviztisztitok
iszapkezelési technologiajaban folytatjak utju-
kat, a keletkezd stabilizalt szennyviziszap szin-
tén tartalmazhat gyogyszermaradvanyokat,
melyek vegul hulladéklerakdban, hulladeke-
getdben, komposzttelepeken vagy a szenny-
viziszap kihelyezése esetén mezdgazdasagi
teruleteket végzik. A stabilizalt szennyviziszap
talajjavito adalékanyagkent tortend haszno-
sitasa remek lehetdseg a tapanyagaikban
egyre inkabb elszegényedd termdtalajok ve-
delmeére, azonban a szennyviziszapban akku-
mulalodo gyogyszerhatdanyagok ily modon
bekerulhetnek a talaj-novény rendszerbe,
a talajvizbe, akar az ivovizrendszerbe, a te-
nyésztett haszonallatok szervezetébe, ezaltal
pedig az élelmiszeripari korforgasba is.

Az Eurdpai Unidban a gyogyszerek kornye-
zetbe jutasanak legnagyobb forrasa az em-
beri és allati kivalasztas (az 6sszes gyogyszer
kibocsatas 90%-a), azonban fontos megje-
gyezni, hogy a gyogyszerhatdanyagok nem
csupan exkrecio utjan kerulhetnek a szeny-
nyvizbe. A fennmaradd 10%-0s reszarany
nagyobb részét a gyogyszergyartas soran
keletkezd, jelentdsgyogyszermaradvany-tar-
talmu szennyvizek teszik ki(Link 5). Az 1.
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tablazatbanot kanadai (Ontario) gyogyszer-
gyar elfolyd szennyvizének gyogyszerha-
toanyag koncentraciojat lathatjuk ng/L-ben
kifejezve (Kleywegt és mtsai 2019). Megal-
lapithatjuk, hogy egyrészt a mert értekek
igen széles tartomanyban mozognak (pl.
a lll. gyogyszergyar elfolyd szennyvizeben
a metoprolol esetén 15.000 - 31.700.000
ng/L kozott valtozott a koncentracio), mas
részrol pedig a gyogyszerhatdanyag-tarta-
lom tobb esetben is megkozelitette, vagy atis
lépte a mg/l-es koncentraciot. A gyogyszer-
gyarak altal kibocsatott szennyvizek hatasa
jelentds: gyogyszermaradvany-tartalmukkal
a szennyviztisztito telepeket terhelik, ami, ha
nem rendelkezik mikroszennyezo6 eltavolitasi
fokozattal, akkor varhatdan a tisztitott szeny-
nyvizzel ugyan csak az elévizekbe bocsatja
a gyogyszervegyuleteket. A gyogyszeripari ki-
bocsatasok mellett a fel nem hasznalt gyogy-
szerkészitmeények nem megfeleld kezelese
révén a kommunalis hulladék is tartalmazhat
szamottevd mennyisegbengyodgyszerhato-
anyagot(Link 5).

Az allatgyogyaszati eredetl gyogyszerkeszit-
menyek nagyobb valdszinUséggel szennyezik
kozvetlenul a talajt és a talajvizet, mivel alta-
laban eldzetes szennyvizkezelés nélkul kerul
a kornyezetbe a tragya és a keletkezd szenny-
viz(4. dbra). Csapadékos idészakot kovetden
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Folyé Atlagos vizhozam a torkolatnal Befogadé viztest
[m3/s]

1. Amazonas 225 000 Atlanti-6cean
2. Gangesz 43 900 Bengal-6bol
3. Kongo 42 800 Atlanti-ocean
4. Orinoco 37 740 Atlanti-6cean
5. Jangce 31 900 Kelet-kinai-tenger
6. La Plata 27 225 Atlanti-6cean
7. Mississippi 21 990 Mexikoi-6bol
8. Jenyiszej 19 800 Kara-tenger
9. Léna 17 200 Laptyev-tenger
10. Szent Lérinc-folyo 16 800 Szent Lorinc-obol
Duna 6 546 Fekete-tenger
Rackevei (Soroksari)-Duna 25 Duna

2. tablazat: A FOld 10 legnagyobb vizhozamu folydja, valamint a Duna €s a Rackevei (Soroksari)-Du-

na(RSD) atlagos vizhozama a torkolatnal

a felszini és felszin alatti vizek konnyen szeny-
nyezddhetnek human- vagy allatgyogyasza-
ti eredety gyogyszerkeészitményekkel, akar
stabilizalt szennyviziszappal vagy allati hig-
tragyaval kezelt mezbdgazdasagi teruletekrol
valo lefolyas miatt (Ternes 2001).

A folyok fokozottan veszelyeztetett viztestek
lehetnek mikroszennyezok tekinteteben,mi-
vel a szennyviztelepeken megtisztitott szeny-
nyviz befogadoi altalaban a folyovizek, me-
lyek kulonbozd vizhozamu, esetenkentakar
erzekeny vizbazisok.

4.2. A higulas szerepe a tisztitott szennyvi-
zet befogadod viztestek esetében

A felszini viztestek kozul a tisztitott vagy
részben tisztitott szennyvizeket befogadod
folyok esetében a vizhozam, a folyome-
der hossza, geometridja, a folyo vizgyujtd

teruleteneksajatossagai, valamint a tisztitott
szennyviz mindsege, mennyisege €s beve-
zetesi pontja kulcsfontossagu parameéterek
annak becslésehez, hogy milyen kornyezeti
hatasai lehetnek a vizbazisba jutd gyogyszer-
maradvanyoknak. A nagy vizhozamu folyok
esetében a kibocsatott, tisztitott szennyviz
nagymertéekben higul, keveredik, ezaltal akar
ng/L koncentracio vagy kimutatasi hatar ala
csokkenhet a szennyezbanyagok koncentra-
CiOja az alvizi szakaszban. A nagy vizhozamu
befogadok eseteben a tisztitott szennyviz fer-
totlenitése sem indokolt, azonban a kis vizho-
zamu, varhatoan kisebb merteku higulast le-
hetove tevod, akar érzekeny viztestek esetében
a helyi jogszabalyozas kotelezheti a tisztitott
szennyvizet kibocsato szennyviztisztito tele-
pet az elfolyod viz fertdtlenitesére.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a szer-
ves mikroszennyezd anyagok nagymerteku
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perzisztencidja réven akkumulalodhatnak
a folyovizek egyéb fazisaiban: az uledékben
€s az éldlények szervezetében. Ebbol kifolyo-
lag a folyovizek vizsgalatanal fontos feladat
nem csak a vizmintak, hanem az uledék és
az allat- es novenyvilag kepviseldinek minta-
vételezese és vizsgalata is.

A lehetséges higulas nagysagrendjéet szem-
lelteti az 2. tablazat adatsora, melyben a Fold
10 legnagyobb vizhozamu folydja szerepel,
valamint a Duna és a Duna egyik melléka-
ga, a Rackevei (Soroksari)-Duna(RSD) atlagos
vizhozama. A legnagyobb vizhozamu folydk
eseteben is eléfordulnak olyan bevezetesi
pontok, melyek kisebb vizhozamu szakaszo-
kat eérintenek, valamint a szennyviz tisztitas
hatasfoka nem elégseéges, ami rosszabb hi-
gulast, karos kornyezeti hatasokat eredme-
nyezhet az elévilagra nezve. A Duna atlagos
vizhozama 6546 m3/s, ami lényegesen ki-
sebb, mint a 10-es lista folydinak vizhozama,
azonban ez mar kelld higulast eredmeényez-
het, f6leg abban az esetben, ha a bevezetes
sodorvonalban tortenik. A RSD egy 57,3 km
hosszu, 14 km?2 feluletd, allovizi jellegimelle-
kag. A magyarorszagi Duna-szakasz egyetlen
duzzasztott viztestje, térfogata 32-38 millio
m3 kozott valtozik, vizhozama atlagosan 25
m3/s. Az RSD Uzemeltetéseét, vizszintjének
szabalyozasat a Kvassay és Tassi vizlepcsok
egyuttes es 6sszehangolt mukodtetése biz-
tositja. A vizbetaplalast a Kvassay tapzsilip es
erdmu biztositja, amin keresztul évente 550-
750 millio m3 viz kerul betaplalasra a melle-
kagba, ezzel biztositva amegfeleld nyari és
téli Uzemvizszintet és vizhozamot (Link 6). Az-
RSDtobbfele feladatot is ellat, tobbek kozott
a belvizek elvezetesét is, emiatt gyakran (pl.
belvizes id6szakokban) nagyon alacsonyan
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szukseges tartani a vizszintet a melléekagban,
ami a higulds meértéket tovabb csokkenti.
Az RSD-hez hasonlo vizbazisok esetében ki-
emelt feladatnak szamit a rendszeres kemiai,
biologial, Okologiai felmeresek elvegzese.

4.3. A gyogyszerek természetes bomlasa-
fény hatasara: fotodegradacio

A gyogyszerek nagyfoku perzisztencidja,
a kornyezetben valo akkumulalodasa fontos
szerepet jatszik annak meghatarozasaban,
hogy milyen karos kornyezeti hatasokkal
rendelkeznek rovid és hosszutavu expozicio
eseten. A gyogyszeripari fejlesztések hatasara
a gyogyszermolekulak ellenallobbak a biolo-
gial, illetve kemiai lebontasi folyamatokkal
szemben, ami meg inkabb sulyosbitja ezt
a problémat, azonban az utobbi évek jogi
szabalyozasi €s ismeretterjesztésitorekvesel
eldrelépést tettek abban, hogy a gyogyszerek
kibocsatasanak korlatozasaval, akar szigorubb
gyartoi ellendrzesevel, hatekony technologi-
ak bevezetésével csokkenjen a kornyezetbe
keruld gyogyszermaradvanyok mennyisége
(Khetan es Collins 2007).

Tanulmanyok kimutattak, hogy bizonyos
gyogyszerhatoanyagok kornyezeti korulme-
nyek kozott valoban érzékenyek a fotodeg-
radaciora, tehat egyes vegyuletek a napsu-
totte viz fotokémiai reakcioi altal lebomlanak.
Fontos azonban, hogy a szerves mikroszeny-
nyezdk fotodegradacioja olyan termekeket
eredmenyezhet, amelyek kornyezetvedel-
mi szempontbol szintén aggalyosak lehet-
nek(Lam és mtsai 2004).A naproxen, egy
széles korben alkalmazott, nem-szteroid
tipusu gyulladascsokkentd gyogyszerhato-
anyag, érzékeny a fotodegradaciora desztil-
lalt vizben és folyovizben is(Lin és Reinhard
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5. abra: A naproxen fotodegradacios termékei (Jimenez és mtsai 199/, DellaGreca és mtsai 2003)

2 +005). A naproxen fotoionizacioja és
dekarboxilezese soran harom f& termek ke-
letkezik (5. abra,2-4) (Jimenez és mtsai 1997,
Bosca es mtsai 2001; Packer eés mtsai 2003;
DellaGreca és mtsai 2003). A naproxen fotot-
ranszformacios termekei nagyobb toxicitast
mutattak, mint az alapvegyulet, azonbangen-
karosito hatasat nem mutattak ki (Isidori és
mtsai 2005).

1: Naproxen

2. 2-etil-6-metoxinaftalin

3. 2-(1-hidroxietil)-6-metoxinaftalin
4. 2-acetil-6-metoxinaftalin

5. A GYOGYSZERHATOANYAGOK KORNYE-
ZETEGESZSEGUGYI HATASANAK VIZSGA-
LATA:KORNYEZETTOXIKOLOGIAI PARA-
METEREK

A gyogyszerhatoanyagok kornyezettoxikologiai
hatasait tobb paraméter alapjan vizsgalhatjuk,
ertekelhetjuk. A kornyezettoxikolodgiai parame-
tereket elkulonithetjuk az alapjan, hogy egye-
dekre vagy pedig kornyezetre vonatkoztatott
mutatokrol beszelunk. Az egyedekre vonatkoz-
tatott kornyezettoxikoldgial parameéterek a vizs-
galatban szereplo élélenyfajok valaszreakcioja

alapjan allapit meg koncentracioéertéket vagy
dozist, mely bizonyitottan karos hatassal van,
illetve halalt okoz az adott faj esetében. A kor-
nyezetre vonatkoztatott kornyezettoxikologiai
mutatok eseteben pedig adott kdzegre (pl.
edesviz, uledek, talaj) szamitott, illetve vonat-
koztatott koncentracioértékeket hasznalunk
annak megallapitasa erdekeében, hogy az adott
anyag kornyezetbeli koncentracidja altal oko-
zott kockazat elfogadhato-e.

5.1. Egyedekre vonatkoztatott kdornyezet-
toxikologiai mutaték

A karos hatast kivalto vegyulet mennyise-
ge dozisban vagy koncentracioban adhato
meg. Dozisértéek meghatarozasara akkor van
lehetdseq, ha a vizsgalt anyag kdzvetlenul,
oralisan vagy intravénasan jut be a vizsgalt
egyed szervezetébe, tehat a karos hatast ki-
valtd anyagmennyiseég ismert (effektiv dozis,
ED és letalis dozis, LD). Abban az esetben, ha
a szervezetbe juto xenobiotikum anyagmeny-
nyiseget nem lehet pontosanmeghatarozni
(pl. gaz halmazallapotu anyag belégzése ese-
tén az expozicios utvonal a tuddn keresztul
vezet, avagy a vizsgalt vegyulet oldott alla-
potban van jelen vizi kornyezetben: ezekben
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6. dbra:LD50 érték leolvasasa eqgy képzeletbeli
dozis letalitas gorbérdl(Link 7)

az esetekben a szervezetbe jutott karos anyag
mennyiseget nem lehet egyértelmuen meg-
hatarozni), a vizsgalt vegyuletkoncentracioer-
teke adhatd meg, ami az adott kornyezetben
allando ertekd (effektiv koncentracio, EC és
letalis koncentracio, LC).

Hatasos koncentracio (EC), hatdsos dozis (ED)
A kozepesen hatasos koncentracio (Half
maximal effective concentration, vagy me-
dian effective concentration, EC50) és

a kozepesen hatasos dozis(Half maximal
effective dose, vagy median effective dose,
ED50) azokat a koncentraciokat(mg/L) és
anyagmennyisegeket (mg/ttkg) adjak meg
eqgy adott vegyulet esetén, amely mennyi-
seégek meghatarozott expozicios idd utan
a kisérleti elélenyek 50%-anal biologiai va-
laszt valtanak ki az alapvonal és a maximum
kozott feluton.,

Letalis koncentracio (LC),letalis dozis (LD)

A kozepesen letalis koncentracio(Half maxi-
mal lethal concentration, vagy median lethal
concentration, LC50) es a kdzepesen letalis
dozis(Half maximal lethal dose, vagy medi-
an lethal dose, LD50)azokat a koncentracio-
kat(mg/L) és anyagmennyiségeket (mg/ttkg)
adjak meg egy adott vegyulet esetén, amely
mennyisegek meghatarozott expozicios idd
utan a kisérleti elolények 50%-anak elhullasat
okozzak (6. abra).

A 3. tablazatban neéhany széles korben alkal-
mazott nem szteroid-tipusu gyulladascso-
kentd gyogyszerhatdanyag EC50 es LC50
ertekeit lathatjuk. A vizsgalatokat rék- és alga-
fajokkal értekeltek (Cleuvers 2003; Ferrari es

Szervezet rakfélék zild alga rakfélék rakfélék kacsafi
Faj Da. magna De. subspicatus Ce. dubia Th. Platyrus L. minor
Toxicitasi teszt mortalitas nivekedésgatidas novekedésgatlas mortalitas novekedésgatlas
4B ora 3 nap 48 ora 7 nap
Paraméter ECso ECso ECso LCso ECso
Mértékegység mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
diklofenak 68,0 71,9 22,7 7,5
ibuprofén 101,2 342,2 22,0
naproxén 166,3 625,5 66,4 84,1 24,2
acetilszalicilsav 88,1 106,7

3. tablazat: Nem szteroid-tipusu gyulladascsokkentd gyogyszerhatoanyagok akut toxicitasa rak- es
algatesztekkel ertékelve (Cleuvers 2003; Ferrari €s mtsai 2004, Marques és mtsai 2004, Pomati és

mtsai 2004, Isidori és mtsai 2005)
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mtsai 2004; Marques eés mtsai 2004; Pomati
es mtsai 2004; Isidori és mtsai 2005). A 4.
tablazatban pedig tetraciklin antibiotikumok
EC50értekeit lathatjuk, melyeket edesvizi
cianobaktérium es zold alga szervezetekkel
hataroztak meg. Az EC50 es LC50 értéekek
alapjan szarmaztathato a becsult hatasmen-
tes koncentracio (PNEC).

A szerves mikroszennyez&k igen valtozatos
maodon hathatnak a kornyezetre és az elo-
lenyekre. Kutatasok igazoljak, hogy leggyak-
rabban valamilyen gyulladasos vagy anyag-
csere-folyamatot gatlo hatast valtanak ki
az elo szervezetekben (Yee €s mtsai 2021),
illetve az antibiotikumok esetében az anti-
biotikum rezisztencia okozhatja kozvetett
maodon a karos hatast (Link 8). A gyogyszer-
maradvanyok koncentraciotol és egyeb te-
nyez&ktdl fuggden elterd hatast fejthetnek
ki az elélényekre, melyek a kornyezetre es
az emberi egészsegre gyakorolt varhato
hatasainak meghatarozasat neheziti, hogy
gyakran evekbe, akar évtizedekbe telhet
ezeket a vizsgalatokat elvegezni, kiertekelni,
mivel az okozott karosodasok altalaban nem
determinisztikus (minden esetben megjele-
nik), hanem sztochasztikus (veletlenszerd)
jellegUiek (Fleit 2019).

5.2. Kérnyezetre vonatkoztatott kornye-
zettoxikologiai mutatok

Becsult hatasmentes koncentracio (PNEC);
eldre jelzett kornyezeti koncentracio (PEC)
A becsult hatasmentes koncentracio (Predi-
cted No-Effect Concentration, PNEC) egy
anyag azon koncentracioja barmely kornye-
zetben, amely alatt a karos hatasok nagy va-
lOszinUseggel nem lépnek fel hosszu vagy
rovid tavu expozicio esetén sem. A kornye-
zeti kockazatéertekelés soran a PNEC-értéke-
ket a tényleges vagy eldre jelzett kornyezeti
koncentracioval (Predicted Environmental
Concentration, PEC) hasonlitjak dssze annak
meagallapitasa érdekeében, hogy az anyag
kornyezeti koncentraciojanak kockazata el-
fogadhato-e.

Ha:

PEC/PNEC < 1

ahol:

PEC = azadottanyag kornyezeti koncent-
racioja

PNEC = az adott anyag becsult hatasmen-
tes koncentracioja,
akkor a kockazat elfogadhato (Link 9).

Toxicitasi teszt: ECso [pM], 7 nap, névekedésgatlas

Szervezet Faj Antibiotikumok
tetraciklin klértetraciklin oxitetraciklin
(é dasvi: ?:izz:zt;éﬁum) M. aeruginosa 0,20 0,10 0,45
c(:'::' :E:: Se. capricornutum 4,95 6,46 9,77

4. tablazat: Tetraciklin antibiotikumok toxicitasa a fitoplanktonban (Lutzhoft és mtsai 1999; Hal-

ling-Serensen 2000)
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Komyezet, természeti kozeg PNEC

PNEC érték szarmaztatisa

Edesviz PNEC-édesviz

Az ECso, LCs0, NOEC sth. legalacs onyabb értéke vizi toxicithsi
vizsgdlatokbol (alga, daphnia és hal), osztva az értékelési
témyezik kel

A legalacs onyabb NOEC/EC10 érték diledékben 1
szervezetelire, osztva az értélelési tényexdkkel (10-100)

Uledék PNEC-iiledék

Ax egyensilyi felosztisi midszer (EPM) hasznilata, ha csak vizi
toxicitisi adatok dllnak rendelkezésre

Talaj

A talajban éli szervezetek legalacsonyabb LCso/NOEC/EC10
értéke, osztva az értékelési tényezdklkel (10-100)

PNEC-talaj

Az egyensilyi felosztisi midsrer (EPM) hasznidlata, ha csak vizi
toxicitisi adatok dllnak rendelkezésre

Sze nnyvizisztité telep

mikroorganizmus ai L L

Az eleveniszap gdtlasi tesztbol vagy bioldgiai lebonthatésagi
vizs gilatokbil s zarmazd legalacsonyabb NOBEC/EC 10/ECs0
erték, osztva az értékelési tényvezikkel (1-100)

5. tablazat: PNEC ertékek szarmaztatasa az egyes kornyezeti elemekre (Link 9)

A PNEC értékeket kulonféle kornyezeti ele-
mekre (viz, Uledek, talaj, levego stb.) szukse-
ges szarmaztatni. A PNECértekek altalaban
4 kozegre vonatkoznak: edesvizre, Ule-
dékre, talajre, valamint az eleveniszapra (a
szennyviztisztitd telep mikroorganizmusai).
A 5. tablazat foglalja 0ssze, hogy az emlitett
kornyezeti elemekre mikéntszarmaztatjak
a PNEC értekeket.

Jelenleg a szerves mikroszennyezOk,
gyogyszerhatdanyagok nem rendelkeznek
kibocsatasi hatarertékekkel a szennyviztisz-
titd telepekre nézve, a 91/271/EGK iranyelv
legutobbi modositasa szerint a szennyviz-
telepeken az 1. Nagyon konnyen adszor-
bealhato/oxidalhatd anyagok és a 2. Kony-
nyen adszorbealhato/oxidalhato anyagok
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kategoridkba sorolt vegyuletek kozul lega-
labb hat koncentraciojat szukseéges moni-
torozni, valamint eltavolitasi hatasfokot sza-
mitani szaraz idei hozamra. Amennyiben
a mikroszennyezdk altalokozott kornyezeti
kockazatot szeretnénk valamilyen modon
szamszerusiteni, értékelni, akkor a legcélra-
vezetdbb az adott vegyulet (pl. gyogyszer-
hatoanyag)PNEC értekeit sszehasonlitani
a kornyezetben meért koncentracioertekei-
vel, PEC-értékeivel. Ennek megfelelden a fel-
szini élovizek vizsgalata soranamintavetel
helyen mert gyogyszerhatdanyag koncent-
raciojat(szennyviztisztitotelepi tisztitott
szennyviz minta esetén a mert koncentra-
Cio értekeket a higulassal korrigalva) vetjuk
Ossze a PNEC-édesviz éertékevel.
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6. KOZOS DUNA-FELMERES
- JOINT DANUBE SURVEY

6.1. A K6zos Duna Felmérés célkitliizései

A Kozds Duna Felmerés (Joint Danube Sur-
vey, JDS) egy 2001-ben indulo, tobb vizs-
galatsorozatot magaba foglald, nemzet-
kozi vizmindsegugyi projekt, amelyatfogo
felmeéereseksoranmegbizhatd adatokat, in-
formaciokat szolgaltatotta Duna, valamint
fébb mellekfolydinak vizmindsegevel kap-
csolatban.A projektben kiemelt figyelmet
forditottak azokra a parameterekre, ame-
lyeket dltalaban nem elemeznek a rendsze-
res monitorozasok soran.A kutatas kiterjed
avizgyUujtd teruleten élo organizmusok vizs-
galatara s, tovabbacelkitlzésea Duna vizmi-
nosegere iranyitani a figyelmet, tamogatni
a folyamatban lévo védelmi és helyreallitasi
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intézkedeseket. A JDS seqiti a Duna-menti
kormanyokat az altaluk 1994-ben alairt Du-
na-vedelmi Egyezmeny vegrehajtasabanis,
valamint afelszini vizek ,jo kémiai és Oko-
lOgiai allapotu” mindsitésének elérésében
(Link 10).

Ez idaig negy Kozds Duna Felmerés ke-
szult: 2001-ben (JDS-1), 2007-ben (JDS-2),
2013-ban (JDS-3), valamint 2019-ben (JDS-
4). Ezek soran a Duna vizgyUjté teruletéenek
13 orszagaban talalhato, osszesen 84 hely-
szinenvegeztek el mintaveteleket, ezekbdl-
vizkémiai, biologiai és okologiai elemze-
seket keszitettek. A biologiai es okologiai
kutatasok fontos feladata az invaziv (6zon-
faj) idegen fajok vizsgalata,a Duna menti
orszagokban alkalmazott biologiai minta-
veteli és mindsitesi modszerek harmoniza-
lasa, valamint Uj modszerek kidolgozasa,
tesztelése. Amellett, hogy a vizmindseggel

7. abra: A Duna vizgydjtoterdlete, a 2019. évi Kozos Duna-felmérés (JDS-4) 85 mintavételi pontjianak
elhelyezkedése (Link11)
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kapcsolatos, osszehasonlithatd informaci-
ok gyujtésére osszpontosit, a Kozos Duna
Felmeérés lehetdve teszi a vizfelugyeleti el-
jarasokosszehangolasat is (Link 10).

A projekt soran nem csak a Duna, illetve
mellékfolydinak vizéebdl vett felszini viz-
mintakatvizsgaltak, hanem talajvizmintakat,
szennyvizmintakat (befolyd nyers es elfolyo
tisztitott szennyvizmintak), uledéekmintakat
Is gyUjtottek. Emellett teljes kord okologiai
vizmindosités is zajlott, amelysoran figye-
lembe vetteék az adott viztest minden elo-
lenykozosseget: plankton (bakterioplank-
ton, fitoplankton, zooplankton), makrofita
tarsulasok (hinarnovenyek), nekton (halak
€s mas szabadon uszo szervezetek), ben-
ton (feneéklakod szervezetek) és biotekton
(€l6 bevonat) (Link 11).

6.2. A JDS-4 felmérés mintavételi
helyszinei

A 2019. junius-juliusi idbszakban kivitelezett
program 51felszini folyovizminta, 11 szeny-
nyviztelepenmegvett befolyod nyers és elfo-
lyo tisztitott szennyvizminta, /talajvizminta,
11 biotaminta és 4 uledékminta (szemcse-
meéret<63 um) vizsgalatara terjedt kia Duna
Vizgyujtod teruleten. A 7. abranlathatok a ku-
tatas soran meghatarozott mintaveteli pon-
tok a vizgyUjto teruleten, a6. tablazatban-
pedig a magyarorszagi szakaszon kijelolt
mintaveételek helyszinei. Hazankban egy
szennyviztisztitotelepenvizsgaltak befolyo
nyers és elfolyo tisztitott szennyvizmintat,
a Gyori Szennyviztisztitoban.
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Folyd /
Mintavételi he 4
ly Minta jellege
Medved'ov / Medve Duna
Gyor Szennyviz
Vének Mosoni-Duna
Gonyii Duna
Szob Duna
Surany Talajviz
Budapest felsé szakasz -
(Megyeri hid)
Budapest als6 szakasz
(Deak Ferenc hid) BLns
— Rackevei
(Soroksari)-Duna

Dunaféldvar Duna
Paks Duna
Baja Duna
Hercegszantd / Batina / Bezdan Duna
Tiszasziget / Martonos Tisza

6. tablazat: A 2019. évi Kozos Duna Felmérés
(JDS-4) mintavételi pontjai a magyarorszagi
szakaszon (Link 11)

6.3. A JDS-4 felmérés eredményei

6.3.1. Duna és mellékfolyoinak gyogy-
szerhatoanyag-tartalma

A vizsgalt folyovizmintakban 140 gyogyszert,
PCP-t (Personal Care Product), tiltott kabito-
szert €s ezek atalakulasi termeéket mutattak
ki. A leggyakrabban kimutatott gyogyszerek
és metabolitjaik az antibiotikumok (32 db),
az antipszichotikumok (17 db), a tiltott szerek
és stimulansok (14 db), a fajdalomcsillapitok
(13 db) és az antiepileptikumok (11 db) voltak.
A kimutatott vegyuletek kozul minden vizsgalt
mintaban jelen volt a koffein, a klaritromicin,


https://www.maszesz.hu/

Egyéb
gyogyszerhatéanyagok,
PCP-k (n = 29)
14%

Tiltott kabitészerek,
stimulansok és metabolitjaik
(n=14) 1% =

Antipszichotikumok és
metabolitjaik
(n=17) 3%

Szteroidok és L
metabolitjaik [
(n=6)32%
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Fajdalomcsillapitok és
metabolitjaik
(n=13) 18%

| Erzéstelenitok és
metabolitjaik

= (n=4)1%
" Antibiotikumok
. (n=32)8%

| Antidepresszansok és
metabolitjaik
(n=9)3%

B rhntiepiléptikumok és
metabolitjaik
(n=11) 19%

Viérnyomilzs;iikkentgﬁi
(n=5)1%

8. dbra: A gyogyszerek és a tiltott kabitoszerek hozzajarulasa azosszesitett, kumulativ gyogyszer-kon-
centraciohoza JDS-4 felszini vizmintakban (Nika és mtsai 2019)

a szulfametoxazol, a karbamazepin es meta-
bolitja, a 10,11-dihidro-10,11-dihidroxi-karba-
mazepin, a metformin és a 19-norandrosz-
teron (Nika eés mtsai 2019).

A 2019. junius-juliusi iddszakban vegzett fel-
meres soran a gyogyszerhatdanyagokko-
zul legnagyobb meértékben a szteroidok és
metabolitjaik jarultak hozza a felszini vizek
szennyezettségehez (32%), az osszes vizs-
galt minta 0sszes gyogyszerhatdanyag-kon-
centraciojanak szazalekos reészaranyaban ki-
fejezve. Oket az antiepileptikumok (19%) és
a fajdalomcsillapitok (187%), valamint az anti-
biotikumok kovettek (8%) (8. abra). A vegyu-
leteket jellemzden tobb tiz ng/L koncentracio

felett mutattak ki. A legszennyezettebb minta
Osszesitett, kumulativ gyogyszer-koncentra-
cioja 1330 ng/L volt. A valamennyi mintaban
azonositott 19-norandroszteron,ami egy
szteroid kimutathatd metabolitja, jellemzben
magas koncentracioja kovetkeztében szig-
nifikansan befolyasolta a folyami vizmintak
Osszes gyogyszerhatdanyag-koncentraci-
Ojat. A vizsgalt folyovizmintakban szamos,
a korabbi EU-s figyelolistan (EU 2020/1161,
Watch List 2) szerepld vegyuletet mutattak ki,
pl. az amoxicillint, a ciprofloxacint, a szulfa-
metoxazolt, a trimetoprimet, a venlafaxint és
a flukonazolt (Nika és mtsai 2019).
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PCP: Personal Care Products

A felszini folyovizmintakban kimutatott
gyogyszervegyuletek kozul csak ot haladta
meg a PNEC-édesviz értéeket. A /. tablazat-
ban lathatok ezek a gyogyszervegyuletek,a
hozzajuk tartozd PNEC-édesviz értékek, va-
lamint az érintett vizmintak PNEC-édesviz
ertek feletti koncentracio-tartomanya. A dik-
loxacillint, a diklofenakot €s a karbamazepint
rendre egy, kettd és negy folyami vizminta-
ban mutattak ki az okotoxikologial kuszobér-
tek feletti koncentracioban. A kandezartan
vernyomascsokkentd gyogyszer nyolc min-
tdban is meghaladta a PNEC-édesviz ertéket,
kifejezettena Németorszagbol, Csehorszag-
bol és Magyarorszagrol szarmazo mintak-
ban, a Szavaban (Jesenice na Dolenjskem,
Szlovénia) mért maximalis koncentracio
pedig 10-szerese volt a PNEC értékenek.
A 17-3-Osztradiolt 6t mintaban mutattak
ki, a PNEC-édesviz értekénél akar 5,3-szor
nagyobb koncentracioban. A cefazolin es
a PNECértekuk kozeleben mutattak ki. (Nika
es mtsai 2019).

6.3.2. Szennyviztisztitotelepek befolyo
nyers és elfolyo tisztitott szennyvizének
gyogyszerhatéanyag-tartalma

A szennyvizmintakban a vizsgalt vegyuletek-
bolés azok transzformacios termekeibdl 0sz-
szesen 287/ gyogyszerhatoanyagot mutattak
ki. A 9. abran tekinthetjuk meg a 11 vizsgalt
szennyviztisztitod telep befolyo és elfolyo vi-
zaramanak gyogyszerhatoanyag-tartalmat,
gyogyszercsoportokba rendezve. A legy-
gyakoribb szennyezdk kozott valamennyi
csoport kepviseldi (kiindulasi vegyuletek es
metabolitok is) jelen voltak, minden szenny-
vizmintaban kimutattak ket, mind a befo-
lyo, mind az elfolyoszennyvizben.Ez azt jelzi,
hogy a kiindulasi vegyuleteket nem tavolitot-
tak el hatékonyan a szennyviztisztito telepe-
ken alkalmazott szennyvizkezelésieljarasok.
A legtobb kimutatott vegyulet az antibiotiku-
mok (41 db), a vérnyomascsokkentd szerek és
metabolitjaik (33 db), az antipszichotikumok
es metabolitjaik (31 db)csoportjaba tartoztak
(Nika és mtsai 2019).

Bar a legtobb vegyuletalacsony, ng/lL-es
koncentracioban volt jelen, a koffein és

. : PNEC-édesviz feletti Mintavételi helyek
erhat6anyag PNEC-édesviz [ng/t] | mf:,?:f #) koncentrécié tartomdny | a legnagyobb
[ng/L] koncentraciéval
b i Dolenjskem,
Kandezartdn 3,1 8 42-31,2 esenice na Dolenjskem,

x Devin,
17-R-Gsztradiol 0,4 5 0,473 - 2,10 i
Karbamazepin 50 4 50,9-57,6 Cunovo, Gﬂ:f:oﬁmzﬁ.
Diklofendk 50 2 51,2- 63,1 €unovo, Gatl'::i'lmvn tarozé,

na
Dikloxacillin 5,1 1 5,49 :uin,
orva

7. tablazat: Gyogyszervegyuletek €s azok PNEC-édesviz értek feletti koncentracio-tartomanya
az érintett mintavételi helyeken (Nika és mtsai 2019)
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9. abra:A gyogyszerek, tiltott kabitoszerek s transzformacios terméekeik osszesitett, kumulativ kon-
centracioi a befolyo nyers és az elfolyo tisztitott szennyvizmintakban,ng/L-ben kifejezve (Nika és

mtsai 2019) PCP: Personal Care Products

metabolitja, a teofillin, a tramadol, a telmi-
zartan, a kloxacillin, a szulfametoxazol, a val-
zartan, a valproinsay, a 10,11-dihidro-10,11-di-
hidroxi-karbamazepin, a lidokain-N-oxid,
a hidroklorotiazid, a diklofenak, a naproxen,
a galaxolidon és a prednizolon vegyuletek
kimutatott koncentracioja elérte a ug/L-es
koncentraciot is: a kimutatott mennyisegek
1,11 - 9,88 pg/L kozott voltak.

A kimutatott vegyuletek szama szignifikansan
nagyobb volt a befolyd nyers szennyvizmin-
takban (atlagosan 109 db) az elfolyo tisztitott
szennyvizmintakéhoz képest (81 db), a ve-
gyuletek osszesitett kumulativ koncentracio-
ja azonban nem valtozott jelentdsen: 1,28 é€s
1,06 pg/L volt a befolyo és az elfolyd szeny-
nyvizaramban (Nika és mtsai 2019).

Akorabbi, (EU) 2018/840 bizottsagi veg-
rehajtasi hatarozattal letrenhozott medgfi-
gyeldlistan szerepld 1/-beta-Osztradiolt Ot
szennyvizmintaban mutattak ki, 2,02 és
4,04 ng/L kozotti koncentracioban, vala-
mint az (EU) 2020/1161 bizottsagi végrehaj-
tasi hatarozattal letrehozott kovetkezo listan
szerepld amoxicillint, ciprofloxacint, szulfa-
metoxazolt, trimetoprimot, O-dezmetilven-
lafaxint és flukonazolt is kimutattak (Nika és
mtsai 2019).

A szennyviztisztitotelepek eltavolitasi ha-
tekonysaga a befolyo nyers és az elfolyo
tisztitott szennyvizmintak gyogyszermarad-
vany-koncentracidoinak osszehasonlitasa-
valallapithatok meg. A 10. dbran a Svajcban
és a 91/271/ECK iranyelv modositasa szerint
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10. abra:Svajcban és a 91/271/EGK iranyelv modositasa szerint az EU-s tagallamokban vizsgalatra
kotelezett vegylletek, egyéb indikatorvegytletek atlagos eltavolitasi hatasfoka a vizsgalt szennyviz-

tisztitd telepeken (Alygizakis és mtsai 2019)

az EU-s tagallamokban vizsgalatra kotelezett
vegyuletek, valamint egyeb indikatorvegyule-
tek atlagos eltavolitasi hatasfokat tekinthetjuk
meg a 11 vizsgalt szennyviztisztito telepen.
Lathatjuk, hogy tobb hatdanyagot is kiemel-
kedben magas hatasfokkal tavolitottak el
a szennyviztisztito telepeken, 11 vegyulet ese-
tében 60% felett, 6 vegyulet (pl. amisulprid,ka-
ritromicin, venlafaxin)eseteben 80% felett volt
a hatasfok. Nehany gyogyszerhatdanyag (pl.
karbamazepin, kandezartan, irbezartan) elta-
volitasi hatékonysaga azonban negativ erteku
volt, ami egyes vegyuletek dekonjugacioja-
val magyarazhato. A konjugacio — azaz mas
szerves/szervetlen molekulakkal vald kap-
csolodas — az élo szervezetben is lezajlodo
a méregtelenitési folyamatok resze, melynek
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kovetkeztében a kiindulasi vegyuletnél vizold-
hatobb molekula kepzddik, ami a szervezet-
b6l valo kiurulest segiti (pl. veseken keresz-
tul).A karbamazepin metabolitok formajaban
is kivalasztodik, melyek a szennyvizkezelés
soran Ujra karbamazepinné alakulnak. A be-
folyd nyers és az elfolyo tisztitott szennyviz-
mintak gyogyszermaradvany koncentracioi-
nak osszehasonlitésaval azt tapasztalhatjuk,
hogy az elfolyo vizben egyes vegyuletek kon-
centracioja nagyobb, mint a befolyd szeny-
nyvizben. A szennyvizhalozatban bekovet-
kez& konjugacio-dekonjugacios folyamatok
hatasara a befolyd szennyvizben csak kisebb
koncentracioban van jelen az alapvegyulet,
majd a tisztitosor végen novekedhet ennek
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koncentracioja, csOkkentve az eltavolitasi ha-
tasfokot (Alygizakis es mtsai 2019).

OSSZEFOGLALAS

A szerves mikroszennyez&k nagyfoku per-
zisztencidja, a kornyezetben vald akkumu-
lalodasuk,révén az élovizekben szamos
gyogyszerhatdanyag jelen van. A gyogyszer-
hatoanyagok novekvd kornyezeti koncentra-
ciOja Osszefuggésbe hozhatd a human- és
allatgyogyaszati célra szant gyogyszerkeszit-
menyek nagymerteku fogyasztasaval, melyek
sok esetben az adott hatdanyag effektiv do-
zisanak tobbszorosét tartalmazzak. Az utobbi
evekben szamos tanulmany szuletett, vala-
mint nemzetkozi intézkedeések, projektek in-
dultak annak érdekeében, hogy a mikroszeny-
nyezokrél megfeleld mennyisegl informacio
aljon rendelkezesre, mely tamogatja a jovo-
beli kornyezetvedelmi donteéseket, technolo-
giai fejlesztéseket. A gyogyszerhatoanyagok
szamos utvonalon kerulhetnek be az eldvi-
zekbe, ez altal a felszin alatti vizekbe €s az ivo-
vizbazisokba is, tovabba akkumulalodhatnak
a noveényekben, allatokban, bekerulve a tap-
laleklancba is. A mikroszennyezok felmeérese-
nek egyik fontos lépése a Duna és vizgyUujtd
teruletének kemiai, bioldgiai, Okologiai felmé-
rése.Ennek érdekében egy 2001-ben induld
nemzetkdzi vizmindsegugyi projekt, a Kozos
Duna Felméres (Joint Danube Survey, JDS)
atfogo vizsgalatokatvegzett 2001-ben, 2007-
ben, 2013-ban és 2019-ben. A 2019. évi, JDS-
4 néven futo felmérést junius-juliusi idoszak-
ban vegeztek el, ami Slfelszini folydvizminta,
11 szennyviztelepenmegvett befolyd nyers
es elfolyo tisztitott szennyvizminta, /talajviz-
minta, 11 biotaminta es 4uledekminta vizs-
galatara terjedt ki a Duna vizgyUjto teruletén.

Hazankban egy szennyviztisztitotelepenvizs-
galtak befolyd nyers és elfolyo tisztitott szeny-
nyvizmintat, a Gyori Szennyviztisztitoban.

A vizsgalatok kimutattak, hogy a Dunaban
es mellekfolyoiban legnagyobb mertekben
a szteroidok és metabolitjaik jarultak hozza
a felszini vizek szennyezettségehez (32%),
az Osszes vizsgalt minta osszes gyogyszer-
hatdanyag-koncentraciojanak szazalékos
részaranyaban kifejezve. Ezeket az antiepi-
leptikumok (19%) es a fajdalomcsillapitok
(18%), valamint az antibiotikumok kovettek
(8%). A legszennyezettebb minta osszesitett,
kumulativ gyogyszer koncentracioja 1330
ng/L volt. A valamennyi mintaban azonosi-
tott 19-norandroszteron, ami egy szteroid
kimutathatd metabolitja, jellemzden magas
koncentracioja kovetkeztében szignifikan-
san befolyasolta a folyami vizmintak osz-
szes gyogyszerhatdanyag-koncentracio-
jat. A felszini folyovizmintakban kimutatott
gyogyszervegyuletek kozul ot haladta meg
a PNEC-édesviz értéket A dikloxacillint, a dik-
lofenakot és a karbamazepint rendre eqgy,
kettd és neégy folyami mintaban mutattak ki
az Okotoxikologiai kuszobérték feletti kon-
centracioban. A kandezartan nyolc mintaban
is meghaladta a PNEC értéket, a Szavaban
mert maximalis koncentracio 10-szerese volt
a PNEC-édesviz értékenek. A 17-3-Osztradiolt
Ot mintaban mutattak ki, a megfeleld PNEC
ertéekeknél akar 5,3-szor nagyobb koncent-
racioban.

A szennyvizmintakbanosszesen 287 gyogy-
szervegyuletet mutattak ki. A legtobb kimuta-
tott vegyulet az antibiotikumok (41 db), a ver-
nyomascsokkentd szerek és metabolitjaik (33
db), az antipszichotikumok és metabolitjaik
(31 db) csoportjabatartoztak. A legtobb ve-
gyulet ng/L-es koncentracioban volt jelen,
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azonban a koffein és metabolitja, a teofil-
lin, a tramadol, a telmizartan, a kloxacillin,
a szulfametoxazol, a valzartan, a valproinsav,
a 10,11-dihidro-10,11-dihidroxi-karbamazepin,
a lidokain-N-oxid, a hidroklorotiazid, a diklo-
fendk, a naproxén, a galaxolidon és a pred-
nizolon vegyuletek kimutatott koncentraci-
Oja 1,11 - 9,88 ug/L kozott volt. A kimutatott

vegyuletek szama szignifikansan nagyobb
volt a befolyd nyers szennyvizmintakban
az elfolyd tisztitott szennyvizmintakehoz ke-
pest. A vegyuletek osszesitett kumulativ kon-
centracioja nem valtozott jelentdsen: 1,28 es
1,06 ug/L volt a befolyo és a kifolyd szenny-
vizdramban.

D> IRODALOMJIEGYZEK
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KET EVTIZEDE ZARULT A SVAJCI ALLAMSZOVET-
SEG KORMANYANAK MAGYARORSZAG
KORNYEZETI ALLAPOTANAK JAVITASAT
SZOLGALO ALLAMSEGELYE IGENYBEVETELEVEL

A NYIREGYHAZI SZENNYVIZTISZTITASI PROJEKT

A 2000-es evek elejen zarult Szennyviztiszti-
tasi Projekt négy elemet tartalmazott:

1.,a tapanyageltavolitasos szennyviztiszti-
tasi projektet

2.,a rothasztasos iszapkezelési projektet
3.,csatornahalézati rehabilitaciésprojektet
4.,a laboratoriumi fejlesztési projektet

A Svajci Kormanysegély elnyeréséhez szuk-
seges palyazati tervet, az engedélyezesi, ten-
derkiirasi es kiviteli terveket az uzemeltetd
Nyirsegviz Rt. megbizasabol az AQUINNO
Kft. kozremukodeseével a Mélyepterv Komplex
Rt. (ma Zrt) keészitette.

A tervezest a svajci Kunzler és Partner AG €s
a Basler+Hofman AG Mérnokirodak valamint
a Nyirségviz Rt. munkatarsai seqitették.

A Kkivitelezdk az Alterra Kft, a Csdszer RtVill-
kisz Kft., Nyirép Kft. és a svajci Meto-Bau AG
voltak.

Az allamsegelybdl finanszirozott Svajcban
megversenyeztetett gepek beszallitdi az AER-
ZEN AG, Gerberlnstruments AG,Hidrostal
AG, Huber AG, Jenbacher AG, Kaiser AG,

Meto-Bau AG, Techfina SA, Umwelttechnik-
Jenni GmbH ceégek voltak.

A probalzemiteenddket a Nyirségviz Rt. tisz-
titasi uzem latta el.

A sikeres probatuzemmel zarult 2050 millio
forintos beruhazasi osszkoltséggel, 50%-0s
svajci tamogatassal megvalositott projekt
unnepélyes lezarasara 2002 szeptembere-
ben kerult sor.

A Nyiregyhazi Szennyviztisztitd Telep kor-
szerusitésével eqgy olyan jelentds kornyezet-
vedelmi beruhazas valosult meg, amely min-
denben megfelel a hazai és az Europai Unios
elvarasoknak. A szennyvizb&l a szervesanya-
gokon kivul a novenyi tapanyagokat — nitro-
gen és foszfor vegyuleteket is — eltavolitjak,
az iszapokbol pedig a kornyezetbarat, zart
technoldgiaval biogazt €s talajavitd anyagot
allitanak elo.

A szennyvizvonal korszerusitésekor a tisz-
titd telep valamennyi uzemeld es Uuzemen
kivuli mutargya felhasznalasra kerult, azokat
a folyamatos uzem fenntartasa kozben jo-
karba helyezték, szukseg szerint atepitettek,
majd gepészeti berendezéseiket kicsereltek,
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beillesztették az uj technoldgiai folyamatba,
amely csak néhany Uj mutargy megepitéset
igenyelte.

Az iszapvonal korszerUsitésekor a levegot és
a talajvizet szennyezd, foldmedences iszap-
rothasztas helyett zart, futott rothaszto tarta-
lyokat epitettek. A kirothadtiszapot viztelenites
utan komposztaljak, a komposztot talajjavitd
anyagkent értékesitik. A rothasztaskor kelet-
kezd biogazbol pedig gazmotorokkal, ho- és
villamos energiat allitanak eld.

A hdenergiat a rothasztok futésere es a telepi
hoigeények kielegitesere forditjak.

A gazmotorok generatoraival termelt villamos
energiaval pedig a telep nagyfogyasztoit lat-
jak el. Ezzel a vasarolt villamos energia meny-
nyiseget csokkentik.

Az uzemvitelt korszerd iranyitastechnika és
az Uj laboratorium seqiti.

A csatornahaldzat kritikus allapotu szakaszai
is felujitasra kerultek.

A cikk megirasanak aktualitasat az indokol-
ja, hogy ujra lehetdseg nyilik a Svajci-Ma-
gyar Egyuttmukodes” A vizmindseéq javitasa
Magyarorszagon” cimu program keretében
a Szennyvizkezelés programreszben meg-
hirdetésre keruld palyazati felhivasokra valo
jelentkezésre.

A palyazati lehetdségekkel kapcsolatos taje-
koztatok a www.svajcialap.hu cimu honlapon
erhetok el.

1. TERVEZESI ALAPADATOK

1.1 Terhelési jellemzdk

A 90-es évek végen a Nyiregyhazan uzemeld
|. szamu és II. szamu szennyviztisztito telep-

re egyuttesen beérkezd szennyviz tényleges
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mereseken alapuld mennyiségi es szennye-
zbanyag terhelési adatal, mint meértekado
tervezesi ertékek az aldbbiak szerint kerultek
rogzitésre (ezek az értékek egyben az I. sz.
telep korszerUsitésenek a tervezett adatai is.)

Hidraulikai terhelés:

Szaraziddben 22 000 m3/d
Oracsucs: 1220 m3/h
Nappali atlag terhelés: 1100 m3/h
Orai atlag terhelés: 917 m3/h
Ejszakai atlag terhelés: 460 m3/h

Csapadékos idében az dracsucs: 1500 m3/h
KOl terhelés:

Téli idoszakban (I. félév): 11 000 kg/d
Nyari idédszakban: (II. félév):15 000 kg/d
Mértékadod &szi csucsterhelés: 16 000 kg/d
BOIS terhelés:

Teéli idészakban (1. félev): 5500 kg/d

Nyari idészakban (Il. félév): 8 111 kg/d

NH4+-N terhelés:

Nyari idészakban (Il félév): 1 460 kg/d
Téli iddszakban (1. félév): 1460 kg/d

Osszes foszfor terhelés:

Nyari idészakban (. felév): 120 kg /d
Teli idészakban (II. félév): 130 kg /d

A szennyvizet az eldulepitd rendszeren ke-
resztulvezetve , nyersiszapként a viz KOI
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tartalmanak meértekadoan 30 %-a, illetve
a BOI5 25 %-a levalaszthato, igy

a biologiai tisztitd mertékado szennye-
zbanyag terhelése a kovetkezdk szerint kerult

rogzitesre:

KOI terhelés: 11 200 kg/d

BOIS terhelés 6 000 kg/d
NH4+-N terhelés: 1460 kg/d
Osszes P terhelés: 130 kg/d

Az elbulepites hatasara a viz NH44--N tartal-
ma gyakorlatilag nem valtozik (kicsit ndveked-
het a szerves N ammonifikalodasa miatt, de
ez elhanyagolhato).

A keletkezd szennyviz BOI5 tartalma alapjan
a konzervgyari szennyvizet nem tartalmazo
id&szakban a telep lakosegyenértekben kife-
jezett terhelése: 91 666 LE, ami &sszhangban
van a varos lakossagaval, illetve amihez a kon-
zervgyar a feldolgozasi szezonban meg to-
vabbi mintegy 41 666 LE-nyi szennyez&anyag
kibocsatasa adando hozza, azaz a szukseéges
teljes tisztitd kapacitas:

133.333 LE

1.1.1 Egyéb szennyviz jellemzék

A varosban keletkezd szennyvizek egyéb jel-
lemzdi kozul a pH-t €s az Na+-ion tartalmat
kell kiemelni.

A viz Na+-ion tartalma olyan adottsag, ame-
lyen a biologial tisztitas valtoztatni nem képes,
illetve az Na egyeneértek %-ot csak az azt
meg befolyasold Cal+, Mg2- és K+ ion kon-
centraciok novelesevel lehet szuk hatarok
kozott valtoztatni. A tisztitas soran, szukseg

eseten, (Ca(OH)2 adagolasaval kell, a kritikus
ontozeési iddszakban, az egyedi Na egyenér-
tek % hatarertéket betartani.

A Ca(OH)2 (meészhidrat) adagolas kiépite-
senek szukségesseget az is indokolja, hogy
a szennyviz pH-ja, a konzervgyari eredetu
szennyviz hozzakeveredésekor (kUlonosen
az alma-feldolgozasi szezon idején), szokat-
lanul alacsony is lehet. A jelenlegi tapasztala-
tok szerint Il. szamu telepre befolyo viz pH-ja
idonkeént, kulonosen oktober-november ho-
napokban, akar 4,5-5,0 pH-tartomanyra is le-
csoOkkenhet. A pH ilyen mértéku csokkenese
az egyuttes szennyviztisztitas miatt varhatdan
nem kovetkezik be, de a magas ammaonium
tartalom miatt a tisztitas soran a pH korrekci-
Ojanak a lehetdseget biztositani kell,

1.2 A tisztitott viz tervezett min6sége

Az |. sz. szennyviztisztitd telep eseteben
a tisztitott viz befogaddja az un. VIII. szamu
fofolyas, amelyre az engedélyezd hatdsag a
3/1984. (I1.7.) OVH rendelkezés IV/1. terUleti
vizmindsegvedelmi kategoria hatarértekeinek
a betartasat irta eld. A rendelet szerinti hatar-
ertékek kozul kivetelt csak Na egyenérték %
hatarérték (45 ee%) jelent, amelyre az egyedi
hatarértékek:

majus 1. — augusztus 31. kozott (Ontozesi
ideny): 60 ee%

szeptember 1. — 3prilis 30. kozott: 75 eé%
Az egyedi hataréertékek a tovabbiakban is biz-
tositottak, mivel az ivoviz magas Na+ ion tar-

talma a rendelet szerinti hatarértek betartasat
lehetetlenné teszi.
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Az eldirt fontosabb hatarertek koncentraicok
a kovetkezok:

KOI 100 g/m3
NH4+-N 10 g/m3
Szerves oldoszer extrakt 10 g/m3
pH 6-9 kozott
ANA detergens 5g/m3
Lebegdanyag 200 g/m3

Technoldgial és gazdasagi okokbol a nitrifi-
kalas soran keletkezd NO-3 részleges elta-
volitasat is meg kellett oldani. Az elfolyo viz
tervezett maradek NO-3 tartalma: 100 g/m3,
Osszes nitrogén tartalma pedig: 35 g/m3 volt.

A javasolt tisztitasi eljaras a viz foszfor tartal-
manak a csokkenteset is lehetdve teszi.

A foszfor eltavolitasat biztositd vegyszeres
(vas so) foszfor kicsapast ugy kell mukodtet-
ni, hogy a tisztitott viz &sszes P tartalma ne
legyen tdbb mint 2 g/m3.

2. AZ ALKALMAZOTT TISZTIiTASI ELJARAS
2.1. Az eljaras elve

A tisztitasi eljaras kidolgozasakor az |I. sz.
szennyviztisztito telep meglévd adottsagai-
nak a teljes kihasznalasa mellett, a szukseges
kiegeszitd beruhazasi feladatok uzemeltete-
si koltsegeket is figyelembe vevd gazdasagi
optimalizalasaval alakitottuk ki, az alapvetden
a megléevo eleveniszapos biologiai tisztitassal
konform uj tisztitasi technologiat.

Az Uj technologia a megléevd mechanikai
tisztitasi eszkdztarat (homokfogo, eldule-
pitdk) is hasznositva, olyan eleveniszapos
biologiai tisztitast jelent, amelyben a szerves
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szennyezok eltavolitasa (biokonverzidja) mel-
lett megvalosul az NH4+-N oxidacioja (nitrifi-
kalas) és a folyamat soran keletkezd NO3- nit-
rogen gazza tortend redukcioja (denitrifikalas)
is.

A nitrifikalast — denitrifikalast a szimultan és
elédenitrifikalo rendszerek kombinaciojaval
a meglevd, de a levegdztetes szempontjabol
rossz adottsagu, un puffer medenceben hoz-
tuk létre.

A levegdztetd terekbe, a gazdasagilag a je-
lenleqgi feluleti levegdztetdknel kedvezdbb,
gumimembranos melylevegdztetdt telepi-

tettunk.

Az igen magas NH4+-N tartalom nitrifika-
ciojanak mellékhatasakent jelentkezd sava-
nyodasi folyamatok, valamint a nyers szeny-
nyviz szokasosnal iddszakosan alacsonyabb
pH-jabol eredd problemak kompenzalasara
a pH meszhidratos allitésanak a lehetdseget
Is megteremtettuk. A meszhidrat adagolas-
bol adddo Caz+ ion koncentracio ndveke-
deés egyben a tisztitott viz Na egyeneéertek
% hatarértekenek a betarthatosagat is elo-
seqiti. (A hatas csak részleges lehet, mert
a meészhidrat adagolas miatt novekvd pH
egyben a CaZ+ koncentracio novelesenek
szab hatart)

A szennyviz foszfor tartalmanak a csokkente-
setvas () so adagolasaval biztositottuk. A vas
() oldatot az eldulepitdkbe eés az un. puffer
medencebe lehet adagolni.

3. ATISZTITASI FOLYAMAT
RESZLETES LEIRASA
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A megléevd korszerUsitett és az Uj letesitme-
nyeketa fényképmellékletek szemléltetik.

3.1. Eldmechanikai tisztité egységek

A gravitaciosan érkezd nyers szennyviz a fo-
gado aknanal éri el a telepet, amibblaz aracs
es atemeld aknaba folyik.

Az automatikus tisztitasu racson atfolyo vi-
zet 5 db szarazaknas szivattyu emeli fel a ket
parnuzamosan telepitett hosszanti atfolyasu
homokfogoba. A szivattyuk uzemeét szintsza-
balyozd automatika vezerli. Az atemelt szeny-
nyviz mennyiseget a nyomocsdbe beépitett
indukcios mennyisegmerd meri.

A racs altal levalasztott racszemet présbe
kerul, majd a preselést kovetden a tarold
konténerbe hull. A racstisztitd mechanizmus
mukodésének a vezérlése automatikusan,
a vizszintkulonbsegrol tortenik.

A homokfogoban kiulepitett homokot lancos
kotro tavolitja el. A kifogott homok szerves-
anyag es viztartalmat két homokmoso, osz-
talyozo berendezesben csokkentik.

A homokfogas utan tortenik a viz osztasa
a harom parhuzamos telepitésu eldulepitd-
re. Ennél az osztonal lehetdseg van a vas (I1)
oldaladagolasarais . A vas adagolast a foszfor
eltavolitas szukségessége, vagy a telep egyedi
(iddszakos) a tervezettnél nagyobb terheleése
esetén kell/lehet alkalmazni.

3.2. Eléulepités

A harom eldulepitd uzeme a korabbihoz ke-
pest nem valtozott.

A nyersiszap elvételt szukseg szerint, ido-
szakosan kell végezni. A nyersiszap elvetelt

motoros tolozarak segitsegével automati-
kusan, idorél vagy mennyisegrol vezérelten
tortéenik.

Az elvett nyersiszapot egy megléevo iszapate-
meld aknan keresztul taplaljak az iszapkezeld
rendszerbe. A nyersiszap koncentraciojanak
€s a mennyiségeknek a meéeréseére szolgalo
berendezesek ebben az aknaban lettek el-
helyezve.

Az elbulepitdkrdl elfolyo vizet a puffer taro-
lObAl kialakitott eldlevegdztetd-denitrifikalo
mutargyba vezetik.

3.3. El6levegbztetd — denitrifikalomedence
(puffer tarolobal kialakitva)

A szennyviztisztito telep ezen Uj elevenisza-
pos Mmutargya tobb funkciot lat el.

A funkciok kozul az egyik a megszokott le-
vegdztetd tér funkcid, ami miatt ez a mutargy
tekinthetd a negyedik levegdztetd medence-
nek, de mivel a rendelkezésre allo térfogat jo-
val nagyobb a szukségesnél, itt ebben az egy-
segben hoztuk létre a denitrifikalo teret is.

Mindez azt jelenti, hogy a loversenypalya ki-
alakitasu viszonylag sekély medenceében szi-
multan nitrifikalast és denitrifikalast valositunk
meg.

A szokasos szimultan rendszerektol (terbeli
vagy idobeli szétvalasztasa az oxikus, anoxi-
kus folyamatoknak) azonban a mdutargy
mukodeése abban kuldonbdzik, hogy a de-
nitrifikalando NO3--ot nemcsak itt ,allitjuk
eld’, hanem az elddenitrifikalashoz hasonloan
a lLILIV jeld levegdztetd medencekben ke-
letkezd nitratot is részben ide vezetjuk vissza.
Ennek a nitratnak a visszavezetésére szolgal
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a ILILIV jeld medenceék elfolyo viz+iszap ele-
gyének a részleges kozvetlen visszavezetése,
az un. kiskoros recirkulacioes az utoulepitdk
aljan kiulepedd iszap teljes aramanak — nagy-
koros recirkulacio — a recirkulaltatasa is ide
tortéenik.

A recirkulacios folyadékaramban [évo
NO3-denitrifikalasa is a puffer medencebdl
kialakitando elélevegdztetd rendszerben zaj-
lik le.

A kétfele iszaprecirkulacio terfogatarama azo-
nos és megfelel az un. nappali atlag (orai) ter-
helésnek. (100-100 % a recirkulacios arany).

Mindez azt jelenti, hogy az elblevegdzte-
to-denitrifikaloba befolyd eldulepitett szeny-
nyviz szervesanyag tartalmanak eqy része fel-
hasznalodik a ket recirkulacio altal szallitott
NO3- redukcidjara, illetve a maradeék része
az oxikus terreszekben a szokasos modon
bomlik le.

Termeszetesen az eldlevegdztetd-denitrifi-
kaldo medence oxikus térrészeiben is ke-
letkezik NO3-. Ennek a mennyisége azonban
kisebb, mint a két recirkulacio altal szallitott
NO3- . A puffer medencebdl kialakitott eld-
levegoztetd 6 feladata inkabb az eldtisztitas,
a szervesanyag koncentracid csokkentese
azert, hogy a parnuzamos telepitésu Il, I, IV.
jell levegdztetd terekben a f& funkcio a nitrifi-
kalas teljesithetd legyen.

Az eldlevegdztetd-denitrifikald medenceben
a megfeleld aramlasi viszonyokat, az eleveni-
szap pelyhek kitlepedéesének megakadalyo-
zasat egyrészt a levegdztetd rendszer, mas-
részt a beépitett 6 db buvarmotoros keverd
biztositja.
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Fontos kiemelni, hogy az eldlevegdzte-
t6-denitrifikalo mélysege nem kedvez
a mélylevegodztetésnek (sekély a medence)
ezért a diffuzorok elhelyezésenél, az oxigen
bevitel nem kapott prioritast, az oxigén be-
vitelt és a keverést hasonlo fontossagunak
vettuk.

Az eldlevegdztetd-denitrifikald mutargyban
az oldott oxigen koncentracio praktikusan
kozel nulla lesz, ezért az oxikus folyamatok
€s az oxigen jelenlétet kizaro denitrifikalas
egyidében egy térben is kepes lesz lejatszod-
Ni.

Mindazonaltal a levegdztetést itt is allando-
an mukodtetni kell, mivel ellenkezd esetben
az igen nagy térben az iszap reszlegesen be-
rothadhatna.

A diffuzorok légellatasat biztosito fuvok Uze-
met a medencekbe telepitett oldott oxigen-
merdk altal szabalyozzuk. A légfuvok a fuvo-
geéphazban talalhatok.

A medencékben folyamatosan mérjuk meg
pH-tis. A pH mérd a viz igen magas NH44--
ion tartalmaval kapcsolatban eléallhato karos
pH csokkenés (nitrifikalas savanyito hatasa)
illetve a konzervgyari szezon idején a befo-
lyo szennyviz varhatdan savanyu volta miatt
bekovetkezhetd pH valtozas érzékelésére és
a lug adagolas kozvetett szabalyozasara hi-
vatott.

A semlegesnél alacsonyabb pH esetén
a puffermedencébe vald nyers szennyviz
bevezetes eldtt a szennyvizhez meszhidratot
lehet adagolni.

A meészhidratot egy kulon sildban taroljuk.
A meészhidrat adagolas kulon elénye meég,
hogy egyben novekszik a viz CaZ+ ion
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tarmalma is, ami a Na egyenerték % hatarer-
tek betarthatosagat teszi realisabba. Ez utobbi
ok miatt az ontozeési szezonban, valamint az
almafeldolgozas idején elkerulhetetlen a meész-
hidrat adagolas.

A mészhidratigény 0,05 - 0,1 kg/m3 szennyviz.

A denitrifikalo-nitrifikalo térbe vezetett nyers
szennyvizhez, de mar a medencében, a fosz-
for szennyezés kicsapasa erdekeben vas (I11) sO
vizes oldatat is adagolhatunk. A vas adagolo
rendszer a fuvogephazba van telepitve, illetve
a tarozo tartaly a fuvogéphaz mellett talalhato.

3.4. Atemeld, osztémii |.

Az eldlevegdztetd-denitrifikald medenceben
a vizszint alacsonyabban van (meglévé adott-
sag), mint a tisztitas kovetkezd lépéset jelentd
I, 11, IV jell levegdztetd (nitrifikald) mutargyake.

Mindez szukségesse tette egy atemeld és
a hozzatartozo oszto |. kialakitasat.

Az atemeldt és osztomuvet a meglévd suri-
t& mutargybdl alakitottuk ki. Az iker rendszeru
suritd terek kozotti térben hoztuk létre az at-
emeld aknat illetve az eqyik suritd egysegbdl
lett kialakitva a Il, IlI, IV jelt leveg&ztetdkre folyo
iszap szuszpenziot egyenld aranyban megosz-
to 0szto-buko.

Az atemelést csdszivattyukkal (3+1 db) ve-
gezzuk. A szivattyuk kozul egyet, mindharom
géphez kapcsolhato fordulatszam szabalyo-
zoval lattunk el. A szivattyuk mukodeéset szint-
szabalyozo automatika vezérli. A fordulatszam
szabalyozora kapcsolt gép jelenti a finombe-
allitast, igy az allandéan mukaodik.

Az atemeld kapacitasa 2200 és 3300 m3/h
kozott valtozhat, vagyis 2200 m3 /h-nyi iszap
szuszpenzio allanddan porog a rendszerben
(kiskoros + nagykoros recirkulacio egyuttese).

3.5 1L 1, 1V jeli levegbztetd
(nitrifikald) medencék

Az atemelb-osztomubdl az iszap egyenld tér-
fogataram mellett folyik az egyenkent 2000
m3hasznos térfogatu, parhuzamosan telepitett
nitrifikald medencekbe.

A harom egysegbdl az un. Il-es jelin nem
terveztunk semmiféle atalakitast, a lll-as jelu
(volt Kessener kefés rendszer) ténylegesen egy
teljes uj mutargyat jelent, amit a Kessener ke-
fés régi rendszer atepitesevel (falmagasitas, Uj
levegdztetd rendszer telepitése) hoztunk létre,
mig a IV-es jeld egysegbe Uj levegdztetdt te-
lepitettunk és a két eddig parhuzamosan mu-
kodtetett 1000 - 1000 m3 —es medencet sorba
kotottuk.

A harom nitrifikald egyseg funkcioja teljesen
azonos, allando oxigen ellatas mellett kell ben-
nuk a szennyviz NH4+-N tartalmat nitrifikalni,
illetve a maradek (denitrifikald utan) szerves
anyagot oxidalni.

A harom medence levegdztetd rendszere eqy-
mastol teljesen fuggetlen, a fuvok mukodeseét,
fordulatszam szabalyozon keresztul oldott oxi-
genmerd vezerli,

A nitrifikaloban fenntartando oldott oxigén
koncentracio 2 g/m3, illetve a tervezett eleve-
niszap tartalom 3 kg TS/ m3.

3.6. Fuvoégéphaz

A harom Uj levegdztetd rendszer legellatasat

biztosito fuvokat egy kulon géphazba tele-
pitettuk.
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A fuvok szama: 9 db, amibdl 2-2 db a lll-as
es [V-es nitrifikald medencekhez, 3 db pedig
az eldlevegbztetdhoz tartozik, a tartalek fu-
vok szama: 2 db.

A fuvogephaz geépeihez tartozik meg 3 db
fordulatszam szabalyozo, amelyek a lll-as és
IV-es jeld medencek valamint a denitrifikalo
tér fuvdihoz vannak rendelve.

A fuvogéphazban talalhato a két szivattyubol
allo vas oldat adagolo berendezeés is.

3.7. A nitrifikalo medencék utani oszto Il.

A harom nitrifikald medenceébdl elfolyo iszap
aramot eqgy kozositd oszto Il nevl mutargyba
vezetjuk, amelynek a f& funkcidja az eltérd
kapacitasu utoulepitdkre folyo iszaparamok
beallitasa.

Az 0sztd aknabol torténik meg a ,kiskoros
recirkulacio” inditasa is.

A kiskoros” recirkulacios szivattyu folyama-
tosan uzemel.

Ugyanebben az aknaban van elhelyezve
a folos eleveniszap elvetelere szolgalo cso is.
A folos eleveniszapot gravitaciosan, motoros
tolozar es indukcios mennyisegmerd seqitse-
gével vesszuk el. ( Az elvett iszap mennyise-
gét vagy idorél vezérelten vagy —ez a terme-
szetesebb megoldas az indukcidos meéro jele
alapjan kell elvenni.)

3.8. Utollepités

A korszerusites a meglevo utoulepitdk kotro-
it nem érintette, de a fogazott bukdelemek,
meruld falak cserere kerultek és valtozott
az Uszoiszap elvezetés modja is. A ,nagy-
koros iszaprecirkulacios” csigaszivattyuk es
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a hozzatartozo épitmenyek funkcodja meg-
szunt, az Uj rendszerben eqy teljesen Uj recir-
kulacios akna épult. Ebben az aknaban van-
nak az uj recirkulacios szivattyuk és a tartalek
geépek. Az akna ugy lett kialakitva, hogy az uj
negyedik utoulepitd recirkulacios szivattyuja
is elfér benne. A 6 db (ebbdl 4 db az Uzemi és
2 db a beépitett tartalek) szivattyu kozul ha-
romnak 70 l/s, haromnak pedig 85 |/s a szal-
litd képessege az utdulepitdk elterd merete
miatt.

A ,nagykoros iszaprecirkulacio” folyamatosan
uzemel.

A folosiszap elvetelt tovabbra is az eddigiek-
nek megfelelden kevert iszapkeént terveztuk.

A folosiszap mennyiseget kulon aknaban el-
helyezett indukcios muszer meri. Az uj lll-as
jeld utoulepitd a meglévdkhoz hasonlo ki-
alakitasu 28 m atmerdju, 2,8 m vizmelysegu
mutargy. A medencében leulepedd iszap
gyujtézsompba kotrasat forgokotro biztosit-
ja. A feluszo iszap eltavolitasat tereldlemez
es billendlapat vegzi. A vizelvetel a kerule-
ten kialakitott, egyoldali beomlésd vasbeton
valyun keresztul, fogazott savallo acellemez
bukoval torténik. Az uszoiszap motoros sze-
relveny nyitasaval a telepi uszoiszap atemelo-
be, az iszap pedig a recirkulacios atemeldbe
engedheto.

Az utoulepitdk esetében is, hasonloan az eld-
ulepitbkhoz, a meglévd csdkapcesolatokat
uzemkesz allapotban hagytuk., novelve ez-
zel az uzembiztonsagot, illetve csokkentve
az esetleges havaria uzembol adodo karokat.
Az Uj utoulepitdbe a szennyviz az osztomu
II-b6l 600 mm atmerdju vezetéeken éerkezik.
A tisztitott viz elvezetésére is egy 600 mm
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atmerdju vezetek szolgal, amely az utdulepi-
tok 800 mm atmeérdju kozos elvezetd veze-
tékehez csatlakozik.

Az utoulepitdkben az iszapszint magassagat
1-1 db iszapszint merd meri. Az iszapszint me-
roknek csak ellendrzd funkciojuk van.

4. AZ ISZAPKEZELES TECHNOLOGIAJA

A Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt.-nek
az eldbzmenyekben mar emlitett tervei a szeny-
nyviztisztitas soran keletkezd iszapok kezele-
sére rothasztast iranyoztak eld, az iszapok
gépi elésuritesével, zart fUtott tartalyokban
tortend anaerob stabilizalasaval, kigazosito
utosuritesevel, gepi viztelenitesével, a viztele-
nitett iszap komposztalasaval, mezdgazdasa-
gi elhelyezésevel és a rothasztaskor keletkezd
biogadz gazmotoros hasznositasaval.

A rothasztasra azért esett a Tervezd valasz-
tasa mert:

o Az iszap szervesanyag tartama a rothasz-
tas soran 40-60 %-kal csOkken, a kolloid,
a nagy vizmegkoto képesseggel rendelke-
z6 és magas viztartalmu anyagok lebom-
lanak, igy az iszap vizmegkotd kepessege
csokken, ezért a rothasztott iszap sokkal
jobban surithetd eés kbnnyebb a vizteleni-
tése, mint a nyersiszapé.

e rothasztas soran jol hasznosithatd biogaz
keletkezik, amely 2/3 rész (CH4) metant
és 1/3 rész széndioxidot (CO2 ) tartalmaz.
A biogaz futéertéke atlagosan 23,0 MJ/
m3 (5500 kcal/m3), tehat ez lényeges
energiaforrast jelent,

» rothasztas a Coliform baktériumok sza-
mat minimalis meértékure csokkenti,

a betegsegokozo sporakat, féereg-tojaso-
kat, fergeket elpusztitja, illetve  életképes-
seguket csokkenti,

e a viztelenitett rothasztott iszap szalma
hozzakeveresevel jol komposztalhato,
a komposzt mezdgazdasagi elhelyezessel
hasznosithato.

5. AZ ISZAPKEZELES ISMERTETESE

A rothasztasra keruld iszapok tervezett meny-
nyisegi és mindsegi adatai a kovetkezdk vol-
tak:

Napi atlagos iszapmennyisegQ = 360 m3/d
Napi szarazanyag mennyiseg (TS) Gsza =
7200 kg/d

Szazalékos szarazanyagtartalom =20/
Szazalekos szerves szarazanyag tartalom
c=70%

A biologiai tisztitas eldulepitdiben kiulepitett
kevert iszapot 100 m3-es tarold homogeni-
zald medence fogadja. A kb. 2-3 % szaraza-
nyagtartalmu, homogenizalt kevert iszapot
a tarolomedenceébdl valtoztathato szallitotel-
jesitmenyU csavarszivattyu tovabbitja — szalp-
résen keresztul — a gepi el&suritd berendezes-
be. A csavarszivattyu védelmeét apritd egyseg
biztositja.

Az iszapszurd szalfogo és préseld berende-
z€s az anaerob rothasztasnal probléemat oko-
70 szalasanyagokat tavolitja el, ezzel az Uszo-
kéreg kialakitasanak az esélye csokken, vagy
megszunik.

A tdlnyomas alatt mikodod gépben a szUrdzo-
na lyukmeérete 5 mm, a szuredék préseldjee
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2 mm. A visszatartott kipréselt szalas anyagot
konténerben gyuijtik.

Az iszap ezutan a geépi elosuritdbe kerul.

A 7200 kg/d mennyiségl 2 % szarazanyagtar-
talmu kevert iszap 6-8 %-ra valo suritése kb.
12-20 h/d Uzemid®d mellett torténik.

A surités hatasfokanak javitasa celjabol poli-
elektrolit oldal adagolasaval mukodik a be-
rendezes.

A gépi eldsuritéssel a rothasztok hidraulikai
terhelese, a hocserelok merete, a keverdk ka-
pacitasa csokkentheto.

A sUritett iszapot szintrél vezerelt, nagynyo-
masu valtoztathato teljesitmeényU csavarszi-
vattyu tovabbitja a rothasztokba. A feladott
iISzap mennyiséget, suruseget és homersek-
letét a rothasztok géphazaban merik.

Az iszaprothasztok az eldsdritett iszap + 35
oC-on tortend anaerob stabilizalasat vegzik.

A rothasztok tervezesi alapadatai a kovetke-
zOk voltak:

Rothaszto terfogat VR = 2x2000 m3 =
4000 m3

Napi atlagos iszapmennyiseg:Q = 120 m3/d
Napi szarazanyag mennyiseqg:Gsza = /200
kg/d

ebbdl szerves Gsze= 5040 kg/d

- ebbol szervetlen  Gszt = 2160 kg/d
Szazalekos szarazanyag tartalom: ¢ = 6,0 %
Tartozkodasi idd:  25-35 nap
Iszapbetaplalasi id®: 12-20 h/d

A rothasztok fajlagos szerves szarazanyag ter-
helése: 1,25 kg/m3/d
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Keletkez® biogaz: 2000-2340 Nm3/d

A vasbetonbdl készult alul-felul 45 o-os kup-
szOQU rothasztok belsd atmerdje 12,5 m.
A teljes magassag 23,55 m. a folyadékszint
magassaga 22,4 m.

A rothasztok tetején kerult kialakitasra egy-
egy felul részben nyitott ,zseb’. Itt helyeztéek
el az Uszoiszap eltavolitasara szolgalo nyitha-
to-zarhato ajtot, és a kezi tisztitasu racsot.

A rothaszto tetejen iddnkent 6sszegyuld un.
uszoiszapkerget a zsilipkikepzesu ajto nyita-
saval — racson valo szures utan - a kirothadt
iszap elvételi rendszerén keresztul az utosu-
ritbbe lehet vezetni.

A ,zseb'-ben nyert elhelyezést meg a rot-
haszto folyadeék szintjenek beallitasara szol-
galo teleszkopcsd és a mutargy tulfolyja is.

A rothasztok parhuzamosan uzemelnek.
A napi iszapmennyiseget a ket rothaszto ko-
zOtt fele-fele aranyban osztjak szét. A betapla-
lasi id& a gépi surités uzemidejéhez igazodik.
Az iszap keringtetést mindig a nyersiszappal
taplalt rothasztohoz rendelik.

A gépi suritd variatoros csavarszivattyuja altal
szallitott hideg suritett iszap az oltokeverdben
keveredik 0ssze az iszaprecirkulacio altal szal-
litott meleqg iszappal, majd egy hdcsereldn
athaladva felsd betaplalassal kerul a rothasz-
toba.

Az iszaprecirkulacios szivattyuknak a rothasz-
to hdntartasa miatt van szerepuk. A szivattyu
a program szerint kijelolt rothasztobdl szivja
a 35 oC-osiszapot. A hideg iszap egy Y alaku
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kever® szakaszban talalkozik a rothasztobol
visszaszivott meleg iszappal.

A 300 kW-0s hécsereld ezt az iszapot me-
legiti fel a betaplalasi hdmersekletre, mely-
nek éerteke 35,6 oC. A hocsereld futdkoze-
ge a gazmotorok hulladekhojebdl eldallitott
melegviz. Ez a hocsereld biztositja az iszap
felmeleqgitésen kivul a keringtetd szivattyukkal
egyutt a rothasztok hontartasat is.

Ujszerl a rothaszto keverése is. A keverést
csigavonal lapatos HALBERG keverd vegz,
melynek a hatasossagat szivocsd fokozza.
A keverd kétiranyu lentrél felfele, illetve fent-
rol lefelé iranyulod folyadék szallitasara is ke-
pes, igy az uszokéreg széttoreset is elvegzi.
Az esetleges UszoOkéreg eltavolitasa a korab-
ban ismertetett nyithato ajton keresztul lehet-
seges.

A rothasztokba felvaltva torténik felulrdl
a nyersiszap betaplalasa, melynek eredme-
nyekeppen ugyanakkora térfogatu fenékiszap
tavozik a teleszkopcsod felsd élén a 125 m3
térfogatu kigazosito-utosuritd mutargyba. In-
nen az iszapot egy /0 m3 térfogatu kevert
homogenizald medencebe emelik. Ebbdl
a medencebdl szivnak az iszapviztelenitd sza-
lagszUréprések felado szivattydi. A 22 m3/d
mennyisegu 22 % szarazanyagtartalmu vizte-
lenitett iszapot konténerben a komposztalo
telepre szallitjak.

A komposztalashoz mar korabban is biz-
tositottak voltak a feltetelek, a beton éerleld
medenceék, a szalma és keész termektarolo,
a kotro és homlokrakodod gépek.

A kiérlelt ellen6rzott komposzt értékesitése-
nek, folyamatos elhelyezesének a jovoben
sem lesz akadalya. A komposztalas magas

homeérsekleten vegbemend blzmentes fo-
lyamat, amihez a jelenlegi veddtavolsagok
elegenddk.

6. AROTHASZTAS SORAN KELETKEZO
BIOGAZ HASZNOSITASA

Az anaerob fermentacio reakcido mechaniz-
musa harom elkulonithetd szakaszra bomlik:
« cseppfolyositas (hidrolizis),
e savas erjedeés,
«  metan fementacio.

A folyamat sebeseége attol fugg, hogy az illo
savak milyen sebesseggel alakulnak at me-
tanna és szendioxidda.

Anaerob fermentacio melléktermeéke a bio-
gaz, mely féleg metant (CH4) tartalmaz 55-
/0 %-ban. A tobbi széndioxid, illetve 1 % alatt
vannak az egyéb anyagok (kénhidrogen, stb.)

A rothasztokba betaplalt iszap szerves része-
nek 40-60 %-a lebomlik, gazza alakul at.

A lebomlott 2520-3024 kg/d mennyiseégu
szerves anyagbol naponta atlagosan 2000-
2400 Nm3 biogaz kepzodik.

A biogaz futéeéerteke = 23,0 MI/Nm3, illetve
6,2 — 6,4 KWh/Nm3.

A keletkezett gaz a rothasztobodl a felsé dom-
ba hegesztett csepp- és hab levalaszton ke-
resztul egy 500 m3-es gaztaroldba tavozik.

A gaztarolo biztositja a szukséges alapnyo-
mast, illetve kiegyenliti a gazkeletkezes es
a felhasznalas intenzitasa kozotti kulonbseget.
A hazankban el&szor most alkalmazott ru-
galmas muanyag foliabol (polieszter-PVC
kombinacio) készitett parnas gaztarolod par-
nalemezei vasbeton alapon helyezkednek el.
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A gazparnak tetején leterheld suly talalhato.
Ez biztositja a gaztartalyban — a benne levo
biogaz térfogatatol fuggden — a tulnyomast,
melynek értéke 25-50 mbar.

A muUanyag gazparnat a kulsé behatasok ellen
(szél, ho, csapadek stb.) konnyulszerkezet(
epitmeny vedi.

A gaztarolobol elvezetett biogaz gazmoto-
rokban, vagy kazanokban elégetve haszno-
sithato.

A gaztarolo tultoltését megakadalyozando
a felesleges gaz elfaklyazasra kerul.

A 150 m3/h teljesitmeényl automatikus gyuj-
tasu gazfaklya beinditasat a gaztarolo teltse-
gét érzékeld muszer vezeérli.

A biogaz gazmotorban tortend elégetésevel
elektromos energia termelhetd, és
hasznosithato hdenergia is keletkezik.

A termelt villamos energia a szennyviztisztitd
telepen felhasznalhato, a vasarolt villamose-
nergia mennyiseget csokkenti. A hdéenergia
pedig a kezelendd iszap felfUtésére fordithato.

A gazmotorokat és a kazant a kazanhazba
telepitettek. A kazan feladata a gazmotor ki-
esese esetén a szukseges hdenergia szolgal-
tatasa.

A két darab gazmotor a JENBACHER ENER-
GIE SISTEM AG gyartmanya.

Tipusa:JMS 156 GS-B/N.L

Ennek a tipusnak ez az els& magyarorszagi
alkalmazasa.

Elektromos teljesitmeny
H& teljesitmény:213 kW/db

143 kW/db
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Melegviz szolgaltatasi héfoklépcs®d:90/70 oC
Uzemanyag fogyasztas:

biogaz (futderték 6,4 kWh/Nm3) 65 m3/h /
db

foldgaz (futdertek 9,5 kWh/Nm3) 43,8 m3/h
/db

A motor haromfazisu, generatorral van 0sz-
szeépitve. A generator altal termelt villamos
energia (143 kW/db) a halozattal parhuzamos
uzemben és szigetuzemben hasznalhato fel
a szennyviztisztito telep fogyasztoinal.

A motor hutesbdl, a kendolaj rendszerbdl,
a kozbensd hatébdl és a tavozo fustgazbol
szarmazo hulladékhd a sorba kapcsolt ho-
csereld rendszerben keringd vizet 90 oC-ra
felmelegiti. Ez a 90 oC-o0s viz a szennyviz-
tisztito telep hofogyasztoinak futésere hasz-
nalhato fel.

A két gazmotor egyuttesen hasznosithato ho-
mennyisege: 426 kW.

A 426 kW-bol 300 kW az iszaphdcesereld fu-
teset biztositja, a maradeék kb. 100-120 kW
az iszapkezeld es gazmotor gephaz, valamint
a hocsereld gephaz futeset latja el.

7. PROBAUZEMI TAPASZTALATOK

Az eldzdekben ismertetett szennyviztisztitasi
korszerusitési munkak 950 millio forintos kolt-
seggel, Otven szazalékos svajci tamogatassal
valosultak meg. A kivitelezés az Alterra Epi-
téipari Kft. fovallalkozasaban 2000 novembe-
rében kezdddott, a muszaki dtadast kovetden
a probauzem 2001. augusztus 21-t6l oktober
20-ig tartott. A probatzemet a Nyirsegviz Zrt..
tisztitasi Uzeme végezte.
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A tisztitando szennyviz mindseéqgi adatai mg/l-ben 1. sz. tablazat

Szennyezé | KOI | BOIs | NHs~. | ON oP | SZOE | ANA | LA
anyag N
Atlag 1311 872 78| 101 13,6 | 22,0 | 2,53 | 478
Minimum 950| 650 23| 346 | 9,2 16,8 | 1,40 | 300
Maximum 1670 1200 156 196 | 18,0 | 27,6 | 3,10 | 800

A szennyviz mennyisége a probauzem alatt
14.782 és 23.669 m3/d kozott valtozott, az at-
lag értek 18.538 m3/d volt.

A szennyviz mindsegi adatainak ingadozasait
az 1. sz. tablazat reszletezi.

A telep atlagos szennyezdanyag terhelése
a probauzem alatt a kovetkezd volt:

KOl 24 303 kg/d
BOI5: 16 165 kg/d
NH4+-N: 1 446 kg/d
Osszes N: 1 872 kg/d
Osszes P: 252 kg/d

A lakosegyenérték terhelés:269 41/ LE volt

Ezek az éertékek a konzervgyari termelés fel-
futasa miatt a tervezettnél joval magasabbak.
Az eltérés KOI-ban 151,9 %, BOI5 —ben 202,1
%, Osszes foszforban 193 %, mig az NH4+-N
terhelés kozel a tervezett volt.

Ennek ellenére a tisztitott szennyviz para-
meéterei a 2. sz. tablazat osszeallitdsa szerint
a probauzem teljes iddszaka alatt az eldirt
hatarértékek alatt maradtak:

A szennyez&anyagonkeénti atlagos tisztitasi
hatasfokokat a 3. sz. tablazat részletezi.

Az iszapkezelés 1100 millio forintos beruha-
zasi koltsegu letesitmenyeinek a probauze-
me a 2001 december végi muszaki dtadast
kovetden kezdodott el, s 2002. julius 31-én
fejez6dott be.

A probatzemek soran a szennyviztisztitasi s
az iszapkezelési technologia, a gépészeti és
egyeb berendezeések megfelelden muokodtek,
a meghibasodasok a garancialis javitasok ko-
rében maradtak.

A tisztitotelep unnepélyes atadasara 2002.
szeptember 19-én kerult sor.

A tisztitott szennyviz mindségi adatai mg/l-ben 2. sz. tablazat

Szennyez6 KOI | BOIs | NHs”. |ON| &P |SZO | ANA |LA
anyag N E
Atlag 56,8 10,8 1,10 | 93| 1,00 | 0,7 0,14 |30,2
Minimum 20,0 3,0 0,06 | 44 0,17 | 0,6 0,06 |12,0
Maximum 88,0 17,00 490 |14,5| 2,50 | 0,8 0,24 |56,0
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Tisztitasi hatasfok 3. sz. tablazat

Szennyezi anyag Tisztitasi hatasfok
%
KOI 95,6
BOI; 98,7
NH;"N 98,7
ON 89,7
6P 82,1
SZOE 96,7
ANA 99,2
LA 93,5

A beruhazas lezaraskori gazdasagi ertékelési
mutatoit a 4. sz. tablazat foglalja Ossze:

4. sz tablazat A gazdasagi ertekelés mutatoi

A tablazatban szerepld mutatokat Ossze-
hasonlitva mas hasonlo célu és terhelésu,
mar mukodd berendezesekkel elmond-
natd, hogy azoknal az 1 m3 szennyviz-
re jutd beruhazasi koltseg meghaladta
a 1000.000 Ft/m3 érteket és a fajlagos
uzemeltetési koltseg is tobb volt mint 70
Ft/m3. Ezek a mutatok példaul egy 15.000
m3/d hidraulikai kapacitasu eés 218.500 LE
terhelésu szennyviztisztito telep korszeru-
sitesenel 157.307 Ft/m3, illetve 78,9 Ft/m3
ertekuek voltak.

A szennyviztisztitod telep energetikai mutato-
it a Nyirségviz Zrt. a projekt lezarasat kovetd
evekben tovabb javitotta.

Megnevezés Mutato
1. Szennyvizvonal beruhazasi koltsége 950 millié
forint
2. Iszapvonal beruhazasi koltsége 1.100 millié
forint

3. A tisztito telep tervezett hidraulikai kapacitasa

e szaraz id6ben 22.000 m?/d
e csapadékos idében 30.000 m*/d
4. A tisztit6 telep tervezett lakosegyenérték terhelése

e konzervgyari szezonban 133.333 LE
e konzervgyari szezonon kiviil 91.666 LE
5. A tisztito telep tényleges hidraulikai terhelése a probaiizem alatt

e minimalis 14.782 m?/d
e atlagos 18.538 m¥/d
e maximalis 23.669 m3/f
6. A tisztito telep tényleges lakosegyenérték terhelése a probaiizem alatt 269.417 LE
7. A fajlagos beruhazasi koltség a szarazidei szennyvizmennyiségre szamolva 93.182 Ft/m?
8. Az 1 m? szennyvizre jutd tényleges lizemeltetési koltség 67 Ft/m3
9. Az 1 m? szennyvizre jutd tényleges villamosenergia felhasznélas 0,46 kW/m3
10. A tisztit6 telepet iizemeltetdk teljes 1étszama 22 18
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Avillamos energia felhasznalas csokkentesere
a levegoztetd medencekben a légbeadagolo
elemeket hatékonyabbra cserélték. A denitrifi-
kalo medenceében a gyorskeverdket kisebb fo-
gyasztasu aramlaskeltdkkel valtottak fel.

A biogaztermelés novelésére viztelenitett
szennyviziszap fogadot épitettek.

A vasarolt villamosenergia felhasznalas csok-
kentéseére egy harmadik 144 kWh teljesit-
menyu gazmotort vasaroltak és telepitettek.
A szalagszUrds iszapviztelenitd gepeket hate-
konyabb centrifugakra cserélték, ezzel kom-
posztaloba valo szallitas koltseget csdkken-
tettek.

A Baden-Wurttembergi Tartomany Kornye-
zetvédelmi, Klima és Energia-gazdalkodasi
Minisztériumanak a Magyarorszagi kommu-
nalis szennyviztisztitd telepek energia hate-
konysaganak felmerésere 2019-20 -ban ke-
szult projektjében megallapitasra kerult, hogy
a Nyiregyhazi szennyviztisztito telep fajlagos
energia felhasznaldsa jelentds mertékben
a badenwurttenbergi referenciaértek medi-
anja, azaz 39 kWh/LE, év alatt volt.

9. OSSZEFOGLALAS

A nyiregyhazi szennyviztisztito telep korszeru-
sitésével egy olyan jelentds kornyezetvedelmi
beruhazas valosult meg, amely mindenben
megfelel a hazai es az europai unios elvara-
soknak A szennyvizbol a szervesanyagokon
kivul a novenyi tapanyagokat, a nitrogen és
foszfor vegyuleteket is eltavolitjak, az isza-
pokbol pedig a kornyezetbarat, zart techno-
lOogiaval biogazt és talajjavitd anyagot allita-
nak eld. A szennyvizvonal korszerusitésekor
a tisztito telep valamennyi uzemeld és uze-
men kivuli muatargya felhasznalasra kerult,

azokat folyamatos Uzem fenntartasa kdzben
jOkarba helyezték, szukseg szerint atépitettek,
majd gépészeti berendezéseiket kicsereltek,
beillesztettek az Uj technologiai folyamatba,
amely csak néhany Uj muatargy megepitéset
igényelte.

Az iszapvonal korszerUsitésekor a levegot és
a talajvizet szennyezd, foldmedences iszap-
rothasztas helyett zart, fatott rothaszto tarta-
lyokat epitettek. A kirothadt iszapot viztelenités
utan komposztaljak, a komposztot talajjavitod
anyagkent éertékesitik. A rothasztaskor kelet-
kez6 biogazbol pedig gazmotorokkal ho- es
villamosenergiat allitanak eld. A hdenergiat
a rothasztok futesere és a telepi hdigenyek-
kielegitesereforditjak. A gazmotorok gene-
ratoraival termelt villamos energiaval pedig
a telep nagyfogyasztoit latjak el. Ezzel a vasa-
rolt villamosenergia mennyiseget csokkentik.
Az uzemvitelt korszerd iranyitastechnika seqiti.
Az épitési munkak kozul a rothasztoket kell
kiemelni. A rothaszto egy osszetett héjszer-
kezetUanyagaban viz- €s gazzaro kialakitasu
vasbeton mutargy, amelyet csuszozsaluza-
tos technologiaval épitettek meg. Figyelemre
melto volt az also és felsd kuphéj €s a hen-
gerfal vizzard kapcsolatanak a kialakitasa is.
A két rothaszto kozotti karcsu lépcsdhaz alatti
alépitmeny funkcionalis igenyeket is kielegi-
t& szerkezet, a gépészeti berendezéseket fo-
gadja be. A lépcsdhaz és a rothaszto tornyok
kapcsolatat konnyu hidszerkezetek biztositjak
A szennyviz- és az iszapvonal tobbi letesitme-
nye hagyomanyos kialakitasu, de igényesen
meqgepitett vasbeton szerkezetd mutargy, il-
letve téglafalazatu géphaz.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

AZ EKR RENDSZERBEN REJLO
ViZMUVES LEHETOSEGEK

1. OSSZEFOGLALO

Az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rend-
szer tobb, mint 3 éve hazankban is tdmogatja
az energiamegtakaritast celzo intézkedese-
ket. A Magyar Energetikai €s Kozmu-szabalyo-
zasi Hivatal (MEKH) feluletére mostanra mar
tobb, mint 5500 db intézkedés kerult feltol-
tésre egyuttesen 8 PJ () mértéeket meghala-
do volumenben A kdvetkezd fejezetek az EKR
rendszer mukodeéseét foglaljak dssze a Vizmu,
mint kedvezmenyezett szempontjabol. A be-
mutatast mar megvalosult es tamogatott pro-
jekt rovid osszefoglaldsa €s néhany jellemzo
terulet felvillantasa koveti abban a remeény-
ben, hogy a vizikdzmua agazat is kihasznalja
az energetikai szakpolitikai tamogatas lehe-
toseget.

Az EKR (minden feltétel teljestlése eseten,
persze) Uj pénzforras, amit érdemes kihasz-
nalni!

2. ENERGIAHATEKONYSAGI
KOTELEZETTSEGI RENDSZER

.Minden tagallam energiahatekonysagi kote-
lezettséqgi rendszert hoz létre.”

Az EU korabbi, tobb tagallamban bevalt gya-
korlatat alkalmazva 2021. januartol Magyar-
orszagon is bevezetésre kerult az Energia-
hatékonysagi Kotelezettségi Rendszer (EKR),
amelynek elsddleges célja az orszag vallalt
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energiahatékonysag-javitasi celjainak teljesite-
sea piaci szerepldk nagyobb aranyu mobiliza-
lasaval A rendszer Kotelezettjel az energia ke-
reskedo (villamosenergia, foldgaz, Uzemanyag)
cégek, ezek éves forgalmanak aranyaban, jog-
szabalyban megadott mérteku kotelezettséget
teljesitenek — penzben vagy Hitelesitett Energi-
amegtakaritas (HEM) formajaban.

AvizikdzmU agazat tagjai ebben a rendszerben
jellemzben Kedvezmenyezettek lehetnek,
vagyis a szektorban —igazoltan a szakpolitikai
intézkedeéshez kothetd — energiahatékony-
Sag-javito intézkedeéseink elszamolhatoak le-
hetnek. Az EKR rendszer Kotelezettjei iranya-
bol tehat utdlagos finanszirozashoz juthatnak
az agazat egyes intézkedesei. A kovetkezd
fejezetekben a szakpolitikai intézkedeést veg-
felhasznaldi oldalrol, vagyis a cimnek megfe-
lelben vizmuves szemszogbol mutatjuk be,
elemezve a felhasznalas feltételeit s lehetd-
ségeit is. Hiszunk abban, hogy a vizikdzmu
agazat hasznos forrasa lehet a 2030-ig biz-
tosan elérhetd EKR.

3. KULCSFOGALMAK -

A KEDVEZMENYEZETT SZEMPONTJABOL
LA Kkotelezetteknek olyan intézkedeseket kell
veégrehajtaniuk, amelyek a végfelhasznalo ol-
dalan igazolt energiamegtakaritast eredme-
nyeznek.


https://www.maszesz.hu/

A kovetkezOkben a rendszer megertéséhez
alapvetden szukséges kulcsfogalmakat so-
roltuk fel és fejtettuk ki, hogy a jogszabalyi
megfogalmazasokat gyakorlati értelmezes
egészitse ki.

3.1. Egyéni fellépés
Az energiahatékonysagi torveny (5.) 1. §. defi-
niciol kozul egy fogalmat kiemeltunk annak
erdekeben, hogy a jogszabaly értelmezese
kovethetd legyen:
.egyeéni felléepés: olyan energiahatékonysagi
beruhazas, energiahatékonysagot javito in-
tézkedes vagy ezek kombinacidja, amely el-
lendrizhetd és mérhetd vagy megbecsulhetd
energiahatékonysagijavulast eredmeényez, és
arra eqgy szakpolitikai intezkedes szerinti le-
nyeges hozzajarulas nyoman kerult sor;”
Az EKR rendszerben értekesiteni ,egyeni fel-
lepes” alapjan Hitelesitett Energiamegtaka-
ritast (HEM) lehet. Az idézett definicio azért
is kiemelt fontossagu, mert a legfontosabb
felteteleket egyetlen mondatban foglalja 0sz-
sze. Az egyes, alahuzassal jelolt gondolatokat
ezért éerdemes megfontolni:

» energiahatékonysagi beruhazas, energia-
hatékonysagot javitod intézkedés vagy ezek
kombinacioja

o A definicid szerint nem csak beruhaza-
sok johetnek projektkent szoba. Automa-
tizalas, szabalyozas fejlesztés, nyomas-
menedzsment vagy egyeb intézkedéesek
egeszithetik ki a tipikus ,cseréeljuk le kor-
szerUbbre'-tipusu egyéni fellépeseket.
A késobbi hitelesitési folyamat szempont-
jabolviszont lényeges, hogy jol definialha-
to intézkedés torténjek.

o ellendrizhetd és mérhetd vagy megbe-
csulhetd energiahatékonysagi javulast
eredmeényez

Egyertelmuen ki kell tudnunk mutatni az el-
ert megtakaritast. A keletkezd HEM értéket
az egyedi energetikai audit (vagy katalogus-
jegyzek szerinti szamitas) altal meghatarozott,
[GJ/év] dimenzioju hatékonysagnovelés adja.
Ennek kovethetd, igazolhatd és vedhetd ki-
szamitasa kozponti kerdes.

arra eqy szakpolitikai intézkedes szerinti le-
nyeges hozzajarulas nyoman kerult sor

Az EKR célja, hogy plusz megtakaritast hoz-
zon. A jogalkoto célja, hogy a gondos Uze-
meltetés es korultekintd gazdalkodas soran
a szakpolitika nelkul is megvalosuld fejlesz-
téseken feluli megtakaritasokat témogasson
— 0sszhangban az orszag vallalasaival.

3.2. HEM

Hitelesitett energiamegtakaritas rovid, alta-
lanosan hasznalt neve (korabban ,feher bi-
zonyitvany’). A fogalom az eldbbiekben is
tobbszor eldkerult mar. Az elkészult HEM kor-
latozottan forgalomképes vagyoni érteku jo-
got (hiszen csak Kotelezett felé ertekesithetd)
jelenit meg. Hitelesiteni (és auditalni) a jogo-
sult energetikai auditalo szervezetek tudnak.
A MEKH feluletére feltoltott, az energiahivatal
adatbazisban szerepld HEM-ek tulajdonosa
alapvetben az egyeni fellépést megeldzden
kotott magallapodasban rogzitett elsédleges
jogosult’, vagyis szemeélye a HEM keletkezese
elott definialasra kerul.

A keletkezd vagyoni értéku jog a benne rog-
zitett [GJ/év] dimenzioju megtakaritassal
aranyos értéket képvisel, a MEKH ellendrzd
hatosagkent mintavételesen ellendrzi eze-
ket. Feltart hianyossagok esetén a jogszabaly
sulyos szankciokat rogzit, ezaltal kontrollalva
a hitelességet.
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3.3. Lényeges hozzajarulas

Definicio szerint ,az alternativ szakpolitikai
intézkedeés vegrehajtasa, valamint az ener-
giamegtakaritasi kotelezettseg teljesitese
erdekeében kifejtett olyan hatas, amely néel-
kul a vegso felhasznald nem dontott volna
az egyeni fellépés megvalositasa mellett” (ko-
rabban: ,addicionalitas’).

Masik jogszabalyi megfogalmazas szerint ,A
lenyeges hozzajarulas keretében kifejtett ha-
tas akkor haladja meg a minimalis szintet, ha
anélkul a vegsod felhasznald egyéni fellépés
mellett hozott dontése elmaradt volna, azaz
a vegso felhasznald vagy nem is tervezett
volna energiahatékonysagi beruhazast veg-
rehajtani, vagy a tervezett energiahatéekony-
sagi beruhazast pénzugyi forras, vagy techni-
kai segitseg hianyaban nem tudta volna, vagy
csak keésedelmesen tudta volna megvalosi-
tani (pl. korai csere).” Vagyis a lenyeges hoz-
zajarulas igazolja az Energiahivatal felé, hogy
az érintett intézkedeés konform Magyarorszag
FU-s vallalasaival és az elért megtakaritas
hozzaszamolhato a szakpolitikai intézkedés
eredmenyeihez.

Fontos, hogy a tényleges intézkedést meg-
elbzben megallapodasban rogzitésre kerul-
jon a lenyeges hozzajarulas ténye, modja és
mertéke — enélkul az intézkedés nem lesz
hitelesithetd.

3.4. Katalégusjegyzék

Katalogusjegyzeknek, vagy sztenderd intéz-
kedésjegyzeknek nevezzuk a 17/2020 MEKH
rendelet 1. mellékletét. Célja, hogy egységes
maodszertant adjon tipizalt intézkedések el-
szamolasahoz, illetve ezaltal kivaltsa az egyedi
energetikai auditalas kotelezettségétis. A jegy-
zek egysegei (fejezetei) a kataloguslapok. 1-1
kataloguslap konkrét intézkedes feltételein,
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az elszamolhato energiamegtakaritas pontos
kiszamitasan es az igazolashoz szukseges do-
kumentumokon vezet keresztul. A szamitasi
modszertan egysegesitett, iparagi tapasz-
talatok alapjan egyszerusitett metddusokat
tartalmaz. Segitségével egymastol fuggetlen
hitelesitd szervezetek ugyanolyan intézkede-
seket ugyanugy kezelnek — sztenderdizalva es
egyszerusitve az elszamolast.

Az Energiahivatal informacios oldalarol elér-
hetd a dokumentum tartalomjegyzékkel ella-
tott valtozata is. Erdemes végiglapozni, hiszen
tobb intézkedési otletet is merithetink beldle!

3.5. Minimum kovetelmény, korai csere
Ket fogalom, de &sszefuggesuk miatt értel-
mezzuk parhuzamosan. Kozos bennuk, hogy
a gondos és gazdasagos uzemeltetés soran
megvalosuld hatekonysagnovelesen feluli,
az energetikai szakpolitikai intézkedéshez
kothetd plusz megtakaritast teszi elszamol-
hatova a jogalkotoi szandek Relevanciaja
azoknal az intézkedéseknél van, ahol meglé-
vO berendezeés korszerubbre cseréjével érunk
el energiahatékonysag novekedest.

Korai csere fogalma alatt azt az esetet ertjuk,
amikor egy berendezéest, gépet a beépitése-
kor varhatd muszaki elettartamanak lejarta
elott cserelunk le. A jogszabaly szerint a le-
cserelt €s Uj berendezes hatekonysag kulonb-
sege vehetd figyelembe a régi berendezeés
hasznos muszaki elettartamanak lejartaig.

A kornyezettudatos tervezes kovetelmenyeit
tartalmazo 2009/125/EK iranyelv (Okodizajn
iranyelv) altalanos, keretjellegl szabalyozast
tartalmaz, vagyis az Unio teruletén forgal-
mazhatod egyes termeékek minimalisan ele-
rendd energiahatékonysaga jogszabalyban
limitalt. Meglévd berendezés cseréje eseten,
ha van a termeékcsoporthoz tartozo okodizajn
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iranyelv, a hasznos muszaki élettartam lejar-
ta utan az iranyelvben rogzitett minimumnak
megfeleld, vagy ezt meghaladd hatékony-
Sagu termeéket tudnank beépiteni. Ebben
az esetben az elszamolhatd megtakaritas
az okodizajn iranyelv jelentette minimum ko-
vetelmeényhez kepesti tobblet. A gyakorlatban
ez aztjelenti, hogy ezen intézkedeések eseten
aténylegesen elért és az EKR rendszerben el-
szamolhatd megtakaritas (olykor jelentdsen)
eltér egymastol.

4. AZ EKR-BEN TORTENO

ELSZAMOLAS FOLYAMATA

A rendszer lényege, hogy a kotelezetteknek,
olyan programokat, intézkedéeseket kell veg-
rehajtaniuk, amelyek a vegfelhasznaldi olda-
lon igazolt, hitelesitett energiamegtakaritast
eredmeényeznek. 1-1 EKR projekt végig vitele
adminisztrativ oldalrol egy jol definialhato
folyamat. A kovetkezd abra cimszavakban
mutatja a fobb lépéseket az eldkészitéstdl
az elszamolasig.

Ertékesités
egy Kotelezett
felé
.- Lényeges sAtényleges eEgyedi: regisztralt  eHitelesité *Tozsde vagy
i Hozzdjarulé: kulsé  végrehajtés auditor, VAGY szervezet kozvetlen
el eKatalogusjegyzék  ¢MEKH adatbézisba
‘eKedvezményezett szerinti szdmolas feltoltott HEM

1. abra: EKR elszamolas folyamata

Projekt Energetikai : -

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Az egyes folyamatlepések részletesen:

1. Projekt feltarasa

A tényleges intézkedest megeldzden a Ko-
telezett, vagy (és talan ez a gyakoribb) ener-
getikai tanacsado az egyes vegfelhasznalok
energiaigényes folyamatai kozott lehetséges
intézkedést azonosit. A tevekenységet rogzi-
tik €s a jogszabalyi eldirasoknak megfelelden
megallapodas szuletik a léenyeges hozzajaru-
las maodjarol, mértekerdl és az esetlegesen
keletkezd HEM elsddleges jogosultjarol.

A lényeges hozzajarulas nyoman a vegfel-
hasznalo (Kedvezmeényezett) dont a javasolt
intézkedeés megvalositasarol.

2. Egyéni fellépés

Kiemelt szinnel jeleniti meg az 1. dbra, ez
a pontreprezentalja a ténylegesen bevezetett
programot, megvalositott intézkedeést vagy
veégrehajtott beruhazast.

3. Energetikai audit
Az intézkedeés bevezetését kovetden
az EKR rendszerben elszamolhato, [GJ/év]
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dimenzioju megtakaritast meg kell hataroz-
ni. Emellett pedig a projekt hitelesitéesehez
szukséges igazolasokat, dokumentaciokat,
nyilatkozatokat es szerzddeéseket be kell gyUj-
teni. Vagyis mindazt, ami az egyeni fellepes
vegrehajtasat, a ténylegesen elert és elsza-
molhato megtakaritast eés egyéb jogszabalyi
feltetelek meglétet igazolja. Energetikai audi-
télasra a MEKH feluletén elerhetd névijegyzek-
ben szerepld, regisztralt auditorok jogosultak.
Az elkeszult auditok f&bb eredmeényeit feltol-
tik a https://ekrmekh.hu/ felUletre.

Katalogusjegyzek szerinti intézkedések ese-
tén audit nem szukseéges, viszont minden ka-
taloguslap utolso alfejezete felsorolja, hogy
milyen igazolasokra van szukség a tovabb-
lépéshez — a kiszamolt megtakaritason felul.

4. Hitelesités

Az elkészult egyedi energetikai audit vagy ka-
talogusjeqgyzek szerinti szamitas eredmenyet
fuggetlen hitelesitd szervezet hitelesiti. A jo-
gosult cégek a MEKH feluletén elérhetd név-
jegyzekben felsorolt, regisztralt vallalkozasok,
akik felelds energetikai auditorral dolgoznak.
A végeredmeny a htips.//ekr.mekh.hu/ felule-
ten elérhetd HEM igazolas.

A gyakorlat szempontjabadl a hitelesités az el-
készult szamitasok és dokumentaciok fug-
getlen validalasat jelenti. A hitelesites veg-
eredmenye a HEM.

5. Ertékesités

A HEM-ek értékesitése valamely kotelezett
fele tortenhet. 2024-t6l szervezett piacon
torténhet az adas-vétel, megtartva az egyedi
megallapodasok lehetdsegét is. A tapasztala-
tok szerint leggyakoribb az ertékesitest kove-
tdéen a HEM ellenertekebdl utdlag rendezni
a megeldzd tevekenysegek ellenérteket.
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5. MEGVALOSULT EKR PROJEKTEK
(ViZVESZTESEG-CSOKKENTES)

A Fovarosi Vizmuvek Zrt ellatasi teruletén,
a Sas-hegy XII. keruleti réeszen ellatott fogyasz-
tol halozatrész a viszonylag magas €jszakai
minimum vizigeny merteke mellett a magas
fajlagos energiaigénye (kWh/m3) miatt is
fokuszba kerult. A kulsds vesztesegelemzd
tevekenyseg azonositott rejtett hibahelye-
ket, ennek kapcsan korzetmerések tortentek
a feltarast, javitast megeldzden, majd a szivar-
gasok megszuntetése utan is. A beavatkozas
elszamolasa megtortent, 2023 elején a kimu-
tatott 733 GJ/év megtakaritas tobb, mint 7
millio forintot ert EKR-ben — pilot projektkent.
Tipikusan vizmuves alkalmazaskent kiemel-
tenjo példa az EKR rendszerben elszamolt
vizveszteseg-csokkentd intézkedes. Eldzetes
felmeérest és fogyasztasi profil elemzest (le-
nyeges hozzajarulas) kovetden a kijelolt teru-
leteken korzetmeéres, majd akusztikus vizvesz-
teség-elemzes tortenik — beazonositva tobb
rejtett elfolyast a nyomas alatti ivovizhaloza-
ton. A vizmu a jelzett hibakat javitja (egyeni
fellépés), majd kontroll mérées kovetkezik, ami
atényleges vizveszteség-csokkenes merteket
kozvetlenul megallapitja. Az EKR rendszer-
ben az elszamolashoz szukseges feltételeket
egyedi audit foglalja Ossze, a vizveszteseg
csokkenest (a kitermeléshez es tovabbeme-
leéshez szukseéges villamosenergia mennyiseg
figyelembe vételével) [GJ/év] mértékegyseg-
ben kifejezhetd magtakaritassa atszamolva.
Minimum kovetelmeény ebben az esetben
nem értelmezhetd, a teljes megtakaritas el-
szamolhato. Tapasztalataink szerint az egyes
vizveszteseg-csokkentd projektek terulet
nagysagtol, muszaki allapottol és vizellatasi
sajatossagoktol (pl. energiaigeny) fuggden
100 - 1000 GJ/év nagysagrenduliek lehetnek
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jellemzden. A masodlagos piac elemzesei
alapjan pedig a HEM-ek értékesitese 5 000
— 20 000 Ft/(GJ/ev) kozott alakult az elmult
id&szakban.

A vizveszteseg-csokkentd EKR projektekkel
kapcsolatban tobb tapasztalat is 0sszegyult.
Termeszetesen minden vizmu cegnek fela-
data a vizellato rendszer dllaganak megovasa,
a keletkezett sérulések javitasa. A kockazat-
vagy koltsegelemzésen alapuld rendkivuli
vizsgalatok eredmenyekent feltart és javitott
szivargasok viszont az eldzd fejezetekben le-
irt ,gondos Uzemeltetés feletti plusz'-feltételt
is teljesithetik — ennek vizsgalata a hitelesites
feladata. A vizikozmU agazatba viszont az EKR
rendszeren keresztul uj forras vonhato be
amellett, hogy az energiahatékonysag nove-
lesével a fizikai vizveszteseg is csokken.

Az elszamolashoz adatelemzésre, majd (eld-
zetes es kontroll) meresekre volt szukseg.
A vizellatas tudatos felugyeletének alapvetd
elvarasa a viz-, és energiaigény merese, nyo-
mon kovetése. Vélemeényunk szerint a sikeres
projekteknek addicionalisan (nehezen szam-
szerusithetd, am) jelentds szemléletformalo
hatasa is van, az uzemeltetés tudatossagat
illetden.

6. TECHNOLOGIAI ES EGYEB
LEHETOSEGEK

Ateljesség igénye nélkul néhany példa és ki-
indulasi irany felsorolhato. Elsdsorban azért,
hogy Otletekkel szolgaljunk lehetseges EKR
projektekhez.

6.1 Ivéviz ellatas

lvovizellatas teruletén magatol értetddd
a szivattyucserek megfontolasa, hiszen a te-
vekenyseg energiaigenyenek donté része

a szivattyuzashoz kapcsolodik. Ivovizes al-
kalmazasu gépek esetén pedig tapasztalata-
ink szerint az életciklus-koltseg legnagyobb
része a villamosenergia igeny. Szivattyucse-
rék esetén az 547/2012 EU rendelet fogal-
maz meg minimum kovetelmenyeket, eze-
ket a piacon kaphato, elérhetd konstrukciok
jellemzden meghaladjak (hiszen ez eldiras),
de jellemzben nem akkora meértékben,
hogy az EKR rendszerben érdemes legyen
elszamolni. Viszont nem minden szivattyu-
ra vonatkozik minimum kovetelmeny (pl.
buvarszivattyuk esetén csak a 4-6" atme-
roju egysegekre), illetve a legtobb esetben
a tényleges megtakaritast a gépcseren tul
a szivattyuzasi rendszer korszerusitése je-
lenti.

Szivattyuzasi rendszereink energiavesztese-
ge 0sszessegeben villamos, mechanikai és
hidraulikai okokra vezethetd vissza. Az eme-
[bmagassag szempontjabol tulmeéretezett,
vagy ,szuk” csdhalozatot toltd szivattyuzas
hatasfoka novelhetd frekvenciavaltos hajtas-
sal.

Az eldzd fejezetben kifejtett vizveszte-
seg-csokkentesi tevekenyseg szintén vissza-
vezethetd energiahatékonysag novelésre.
A legkevesbé kozismert, am megtéerulés
szempontjabol legkedvezobb lehetdseég
az automatizalasban, szivattyuzasi rend op-
timalizalasaban rejlo lehetdseq. Ilyen egyeni
fellepések esetén ugyanis altalaban a be-
kerulesi koltseg nem jelentds, akar belsd
eréforrasbol (masodlagos koltseg) is bizto-
sithato lehet. Az EKR elszamolas alapja a ki-
mutathatd megtakaritas, igy ilyen projektek
esetén nem ritkan a bekerulési koltseget
meghalado potencial ervényesithetd. (Nem
csak beruhazast tudunk elszamolnil)
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6.2.Szennyvizelvezetés, tisztitas
Szennyvizes szivattyuk esetén az életcik-
lus-koltseg legjelentdsebb tenyezdje altala-
ban nem az energiaigény, hanem a karban-
tartas. Ennek ellenére a hatékonyabb gépek
beépitése alkalmas projekt lehet — itt mini-
mum kovetelmeny jelenleg nincs. Viszont, ha
kimutathatoan kevesebb helyszini munkaveg-
zés (kiszallas) kell 1-1 tavoli atemeld telephez,
ott a kozlekedés energiaigenyének szamsze-
rusitése jelenthet elszamolhato projektet.

A szennyviztisztitas energiaigényének tobb,
mint felét a legtdbb hagyomanyos telepen
a levegdztetés jelenti. A légbevezetés optima-
lizalasa, legfuvok automatikus szabalyozasa
meg gepcsere nelkul is jelenthet auditalhato
energia megtakaritast.

Aterneldk Uzemének dsszehangolasa, iddzi-
tése szintén sok esetben lehetdseég a hate-
konysag novelésere. Fel kell tarni a beruha-
zast nem, vagy alig igenyld intézkedeseket,
hiszen itt az EKR-b&L elérhetd tobblet forras
gyakran tobb, mint a bekerulési koltseg.

6.3. Eplilet lizemeltetés, energiaellatas

Az EKR Katalogusjegyzekben talalhato szten-
derd intézkedések jelentds része az epuletek
hatarolo szerkezeteire és épulettechnikai
rendszerek korszerusitésére vonatkozo in-
tézkedest tartalmaz. Tapasztalataink szerint
peldaul a vilagitas korszerusitések tipikusan
hatékony projektek EKR-szempontbol.
lrodaépuleteink komfort futése es hutese is
gyakran kinal megtakaritasi potencialt. Kulo-
nosen azert, mert energiahatékonysagi to-
rekvesek elsdsorban a technologiat erintik,
az épuletek komfortjanak biztositasa kevésbe
kerul fokuszba. Az elmult években tapasztalt
energiaar valtozasok viszont rairanyitottak
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a figyelmet arra, hogy ezen a teruleten is je-
lentds megtakaritasi potencial lehet.

Az energiaellatasi rendszerek szintén gyakran
esnek fokuszon kivul. Transzformatorok, regi
hajtasok, sot a fazisjavitas is lehet hasznos
projekt.

6.4. Szallitasi tevékenység

Szintén kevés hangsulyt kap az uzem-
anyag-felhasznalas, illetve az ezzel kapcso-
latban elérhetd megtakaritasok. Altalaban
az uUjabb, korszertbb gépek vagy jarmuavek
nem szignifikansan képviselnek magasabb
energiahatékonysagot az 5-15 évvel ezelotti-
hez kepest. E-autora valtast az EKR tamogat,
a tapasztalatok szerint azonban a potencial
nem jelentds. Viszont az utvonalak optima-
lizalasa, a technologiank automatizalasaban,
de fokeéppen a tavfelugyeletben rejlé megta-
karitott kilométerek jol auditalhatoak.

Az EKR katalogusjegyzek szamos intézkedest
sorol a kozlekedési energiafelhasznalassal
kapcsolatban a jarmucsereéken felul gumi-
nyomas beallitassal, tivmunka Osztonzessel,
szemléletformald oktatasokkal.

7. KOVETKEZTETESEK, TAPASZTALATOK
,Mérd meg, ami mérhetd, és tedd merhetdve,
ami nem az." (Galilei)

A 2022-2023. években tapasztalt extrem
energiapiaci valtozasok es a cegek energia-
gazdalkodasanak valaszai ravilagitottak, hogy
— kulonosen az épuletuzemeltetes teren
— jelentds megtakaritasi potencial talalhato.
A megndtt energiaarak miatt tobb olyan in-
tézkedés is megvalosult, amire korabban nem
is gondoltunk. Emellett a vizikozmU szolgalta-
tas kozvetlen koltseégei kozott az energiaigeny
aranya magas. Ez a tény is ravilagit arra, hogy
a megtakaritasi potencialok feltarasa lenyeges
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tevekenyseg. Az EU klimaceéljai és az ennek
nyoman bevezetett energetikai szakpolitikai
intézkedések pedig témogatjak a hatekony-
sagnovelest.

A megtakaritasi becsleshez altalaban meéresi
adatok kellenek — hiszen ezzel tud transz-
parenssé valni az energiafelhasznalas. Akar
folyamatos adatok, akar ideiglenes meréesek
segithetnek az eldzetes ertékelésben. A ha-
tekony mérés-adatgyudjtes es adatelemzes
az uzemeltetés tudatossagat is erdsiti amel-
lett, hogy a fejlesztési potencialt szamszeru-
siti.

Tapasztalataink szerint gyakran jelent prob-
lemat az egyes intézkedések feltarasa.
Olyan tanacsado ceg, amelyik a vizellatas
és szennyvizelvezetés/kezelés terUletén és
az EKR-piacon is otthon van, eleg keves léte-
zik Magyarorszagon. Mindemellett egy kulsos
felmereés altalaban a leghasznosabb segitseq,

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

ha a megfeleld auditori szemlélet mellett
iparagi tapasztalatok is segitik a projektek
feltarasat. Ilyen modon az elengedhetetlen
Lenyeges hozzajarulas lete is biztositott, kony-
nyen igazolhato.

A feltart, majd megvalositott intézkedeések
tenyleges megtakaritasa termeészetesen
a végfelhasznalde, az EKR elszéamolas viszont
a megterulési idot jelentdsen csokkentheti.
Okdlszabalyként alkalmazhatd, hogy villamo-
senergia megtakaritas esetén az EKR-bevéetel
kb. 1 évvel csokkenti a megtérulési idot (50
Ft/kWh atszamolva mintegy 14 000 Ft/GJ ér-
teknek felel meq).

Tobb alkalommal felmerult mar a kerdés: ,Mi
lesz, ha nem tudunk tovabb optimalizalni?”
- vizikbzmuU rendszereink uzemeltetese kap-
csan ilyen allapot valojaban elkepzelhetetlen-
nek latszik.

D> HIVATKOZASIEGYZEK

A SZERZOROL:
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IVOVIZBIZTONSAGI TERVEZESI TAPASZTALATOK
A KOZOSSEGI IVOVIZELLATAST BIZTOSITO SAJAT
CELU IVOVIZMUVEKBEN

A vizbiztonsagi tervezéssel 0sszefuggd Uze-
meltetdi kotelezettségek jogszabalyi eldiras-
kent az ivoviz mindseqgi kovetelmenyeirdl és
az ellendrzeés rendjérél szolo, a 65/2009. (I
31.) Korm. rendelettel modositott 201/2001. (X.
25.) kormanyrendelet 4.0 (6) — (9) szakaszaiban
és a 10.0 (13) szakaszaban eld¢szor 2009-ben
jelentek meg.

2013 végen, a 430/2013. (XI. 15.) Korm. rende-
let modositotta a 201/2001. (X. 25.) kormany-
rendeletet. A modositasok kovetkezteben
a vizbiztonsagi tervezesre kotelezettek koret
kibdvitettek az Osszes, a rendelet hatalya ala
tartozo vizellatod rendszerre, masreszt a jogsza-
balyban hataroztdk meg a vizbiztonsagi tervek
tartalmi kovetelmeényeit is.

Ekkor jelent meg orszagosan az az igeny, €s
egyben feladat, hogy a NEM KOZUZEMI vizel-
3t rendszerek vizbiztonsagi terveit is el kell
kesziteni.

ldokozben a98/83/EK Ivoviz Iranyelv az ivo-
vizminoseg-felugyelet és az egészsegugyi
szempontu értékeles szempontjabol elavultta
valt, emiatt szukseges volt teljes atdolgozasa.
Az Europai Parlament és a Tanacs 2020. de-
cember 22-én fogadta el az emberi fogyasz-
tasra szant viz mindsegerdl szolo 2020/2184
Iranyelvét, melynek tagallami atultetésére
viszonylag rovid hataridd allt rendelkezesre,
de 2023. elején hatalyba lépett az uj magyar
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jogszabaly. Ezzel egyidbben szukseégesse valt
egyeb, kapcsolodo jogszabalyok modositasa
is, amely kovetkeztében egyes Uzemeltetdk
szamara tovabbi — korabban rajuk nem vo-
natkozo - eldirasok teljesitése uj feladatkeént
jelent meg.

Az ivoviz mindseégi kovetelmeényeirdl és az el-
lendrzés rendjérdl szolo 5/2023. (1. 12.) Korm.
rendelet szerint:

IvOvizbiztonsag: az ivovizfogyasztashoz, illet-
ve -hasznalathoz kapcsolodo, ivoviznyeréesre
szolgalo, ivovizkezeld és ellatd rendszerben,
hazi vizeloszto rendszerben és vizvetelre szol-
galo helyeken elérhetd legkisebb egeszseg-
kockazatot jelentd mindseqgi es mukodesi jel-
lemzo.

A rendelet szerinti, kotelezettseget megallapi-
to eldiras az alabbi:

7. § (1) Az ivovizszolgaltatonak a fogyasztok
szamara évi atlagban 10 m3/nap mennyiség-
nel tobb vizet szolgaltatd vagy 50 fot meg-
haladd szamu fogyasztot ellato ivovizellato
rendszerre, valamint 10 m3/nap mennyiségnel
tobb vizet szolgaltatd vagy 50 fot meghala-
do szamu fogyasztot ellatd kozossegi ellatast
biztosito sajat celu ivovizmuire vonatkozoan
a kockazatértekelési €s kockazatkezelési rend-
szerét ivovizbiztonsagi tervben kell rogzitenie.
Az ivovizbiztonsagi terv reszet kepezik a 6. §
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szerinti kockazatértékelés és kockazatkezelés

eredmenyel.
A vizek hasznositasat, vedelmet es kartetele-
inek elharitasat szolgalo tevekenysegekre és
letesitmenyekre vonatkozo altalanos szaba-
lyokrol szolo 147/2010. (IV. 29.) Korm. rende-

letegyes meghatarozasai is valtoztak a 2023.
januar 12-1 modositast kovetden:
sajat célu ivovizmu: viztermeld letesitmeny,
a hozza tartozo gépészet és a csatlakozo-,
hazi ivovizhalozat, illetve a viztisztitasi feladato-
kat ellato viziletesitmeny vagy viztisztito beren-
dezés, amely a vizikdzmu-szolgaltatasrol szolo
torveny szerint nem mindsul vizikdzmunek, es
amely lehet
a) magan ivovizellatast biztosito sajat céld ivo-
vizmu: hazi ivovizigényt kiszolgalod vizilétesit-
meny, amely egy haztartas ingatlanon beluli
legfeljebb 500 m3/év ivovizigényét fedezi,

b) kdzossegi ivovizellatast biztositd sajat celd
ivovizmu: kOzOsseqgi ivovizigenyt kiszolgalo
viziletesitmeny, ideértve a vizet kereskedelmi,
szolgaltatasi, kozszolgaltatasi celbol biztosito,
vagy a helyi kozosseg ivovizigenyet kiszolgald
viziletesitmenyeket, illetve egyeb ivovizigenyt
kiszolgalo vizilétesitmenyeket, ideértve a mun-
kaveégzeshez kapcsolddo tevekenyseget veg-
76 letesitmenyeket, amelyek egyedi ellatast
valositanak meg egy vagy tobb ingatlanon.

A kozceelu ivovizmuvek, valamint a kozcelu
szennyvizelvezetd és -tisztitd muvek uzemel-
tetése soran teljesitendd vizugyi és vizveédel-

mi szakmai kovetelmenyekrdl, vizsgalatok
korerdl, valamint adatszolgaltatas tartalmarol
szolo 6/2016. (V. 12.) BM rendelet eldirasai is
maodosultak 2023. 01. 12-tél. A modositasok
kovetkezteben a BM rendelet eldirasa gyakor-
latilag teljes korden vonatkoznak a kozosseqi
Ivovizellatast biztosito sajat celu ivovizmuvekre
— neéhany kiveteltdl eltekintve.

1. §(2) Az (1) bekezdés szerinti kozossegi ivovi-
zellatast biztosito sajat célu ivovizmuivek ese-
tében nem kell alkalmazni a 3. § (1) bekezdés
c) és f) pontjat, a 4. § (2) bekezdését ésa /. §
(2) bekezdés c) pontjat.

A modositas kovetkeztében — leegyszerusitve
- a kOzossegi ivovizellatast biztosito sajat celu
ivovizmuveknek is el kell vegezni a viztermeld
kutaknal eldirt muszaki €s vizmindseégi vizsga-
latokat, €s 2025. januar 12-ig el kell kesziteni
a vizelldto rendszerukre vonatkozd uzemelte-
tési szabalyzatot.

A Scarabeus Kornyezetgazdalkodasi Kft. eddigi
tapasztalatai alapjan sem az uzemeltetdknek,
sem a felugyeletet vegzd hatdsagoknak nem
lesz egyszerU a jogszabalyi elbirasok vegrehaj-
tasa, ill. betartatasa a kOzossegi ivovizellatast
biztosito sajat celu ivovizmuvek eseteben.
2017 ota osszesen 35 vizbiztonsagi tervetke-
szitettel a Scarabeus Kft. kozosségi ivovizella-
tast biztosito sajat celd ivovizmuvek részére.
Ezek kozul 18 dllami fenntartasu intézmeny, 17
cég magan vallalkozas részére biztositja az ivo-
vizet. A vizellato rendszerek mérete, muszaki
allapota, technologiai egyszerlsége, és/vagy
Osszetettsege szeles tartomanyt oOlel fel.

Az allami intézmények kozott van szocialis
intezmeny (jellemzden bentlakasos, kulteru-
leten levo idosek vagy fogyatekosok otthona),
egeszsegugyi intézmeny (nagyobb korhaz, de
kisebb kulteruleti pszichiatria), oktatas (kollegi-
um, egyetemi kampusz), MAV vasutallomas,
rendészet (hataratkeld helyek, buntetésvegre-
hajtas), és kutatas-fejlesztés vagy egyeb gyar-
tasi tevekenyseg (kulteruleti zart telephelyek). A
vallalkozasok kozott szallodak, ipari letesitme-
nyek és nagyobb élelmiszer elallitd tzemek is
voltak.

A 35 ivovizellato rendszer tobb mint 15.500
f& allando, vagy iddszakos fogyaszto ivoviz
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1. sz. dbra:

KOZOSSEGI IVOVIZELLATAST BIZTOSITO SAJIAT CELU IVOViZMUVEK

KIEPITETT KAPACITASA

ellatasat biztositja a szocialis, ill. ivoviz felhasz-
nalas szempontjabol figyelembe vett adatok
alapjan.

A vizellato rendszerek kiépitett kapacitasat
a mellékelt, 1. sz. abra szemlélteti:

A kiépitett kapacitasok altalaban tulméretezet-
tek, jellemzben a kisebb rendszereknel. Méret-
tol fuggetlenul ezeknél a rendszereknél gya-
kori a szakaszos Uzemmaod is, ami altalaban
ejszakai minimalis vagy zéro fogyasztassal,
illetve hétvegi Uzemszunettel jar egyutt. Ezek
kovetkeztében vizbiztonsagi szempontbol je-
lentds kockazati tenyezd a vizek pangasa, €s
az ebbdl eredd vizmindseg romlas is.
lvovizbiztonsagi szempontbol ¢
meghatarozo tényezd az igenybe

vett vizbazis, €s az abbol kitermelt
vizmin&sege, tovabba a rendelke-
zésre allo ivoviz forrasok megléte,
vagy hianya. A vizsgalt 35 rend-
szeresetében altaldaban nehéz
volt a viztermeld kutak altal meg-
csapolt vizadok mindsitése, mivel
ezeknél a vizbazisoknal soha nem
keszult diagnosztika vizsgalat,
legtobb esetben hidrodinamikai
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vizsgalat sem a kutak furasa
Ota. A gyakorlatban a kutak
vizfoldtan napldja adott infor-
maciot ugy, hogy sok esetben
nagyon régen letesitett kutak-
rol volt sz4. A vizbazisok €s viz-

8 i et kivételek értékelését a meglévod
m0-200 It ke kutfurasi adatok (ha volt), a kor-
® 500 m3/d feletti

nyezd kdzuzemi vizbazisok
adatai, valamint egyéb kornye-
zeti informaciok alapjan lehe-
tett elvégezni. A vizsgalt ivoviz-
© bazisok serulékenyseq szerinti
megoszlasat mutatja a 2. sz. dbra.

Bar 23 esetben a vizbazist védettnek mindsi-
tettuk, de sok esetben az is megallapithato volt
a helyszini szemlen, hogy a vizbazisra kozvet-
len veszelyt jelenthet a helytelenul kialakitott
es hasznalt viztermeld kut. Az 1. sz. képen is
egy ilyen kutat mutatunk be. A kb. 3 m mely
aknaban levd kutfej vizben all, korbe deszkaz-
tak, hogy meg lehessen kozeliteni, és idonként
klormesszel korbe is szortak, mert évtizedek
Ota igy csinaltak.

(Taldn azota valamit javitottak, modositottak).

2.sz. abra;

KOZOSSEGIIVOVIZELLATASTBIZTOSITO SAJAT
CELU IVOViZMUVEK ViZBAZISAINAK JELLEMZOI

mvédett vizbazs
®kérdéses

msertlekeny
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A biztonsagos vizellatas erdekében minden
esetben felmerult, hogy van-e kozuzemi
rendszerrél vizatveteli lehetdseg. A 35 vizella-
to rendszer kozul 19 esetében erre nincs mad,
16 azonban kdzuzemi vizatvételi lehetdseggel
rendelkezik, ill. vesz is at ivovizet. Vizatvetel
eseten is azonban igyekeznek ennek meny-
nyiseget minimalizalni,
mivel igen draga, nem
koltseghatékony — még
akkor sem, ha a sajat vi-
zet kezelni kell. Ami en-
nel érdekesebb, €s tobb
kérdest is felvet, amikor
a sajat celu ivovizmuvek
lakossagi ellatast— kva-
Zi kozuzemi szolgalta-
tast — is biztositanak. Bar
ilyen iranyu kotelezett-
seguk nincs az érintett

0% (21)

rendszerek Uzemeltetdinek, megis evtizedes
hagyomany utjan ez a ,feladat” rajtuk maradt
— sok esetben koltségtéerités nelkul ugy, hogy
hatosagi és onkormanyzati segitséget sem
kapnak.

Avizsgalt vizellato rendszerek tobbseégeben van
valamilyen vizkezelés, ezt mutatja be a 3. sz.
abra.

21 vizkezelésbol 8 esetben torésponti klorozas
torténik.

25 vizellato rendszerben torténik valamilyen
fertdtlenitdszer/oxidaloszer adagolas, ebbodl 17
esetben natrium-hipokloritot, 4 esetben klo-
rgazt, 3 esetben eqgyeb fertdtlenitési eljarast
(DEWASIL; klor-dioxid UV)alkalmaznak- né-
hany rendszer esetében ezek kombinacioja is
el6fordul.

Nyilvanvaloan a legtobb kritikus kockazatot
a vizkezelések soran allapitottuk meg. Sokszor
az egyszer beallitott technoldgia hosszu iddn
keresztul felugyelet nelkul uzemel. Technolo-
giai vizsgalatok nincsenek, a kutak vizmindsegi
vizsgalata is ritka — csupan a minimalis vegponti
vizminosegi ellendrzeések torténnek meg. Ezek
is sokszor hianyosak, aminek egyik oka, hogy
legtobb esetben a szerz6dott vizsgald laborato-
rium hatarozza meg a vizsgalando parameéterek

3. sz.abra:

VIZEKEZELES A KOZOSSEGI IVOVIZELLATASTBIZTOSITO
SAJAT CELU IVOVIZMUVEKBEN

| nincs vizkezelés M nincs vizkezelés

28,6 % {10 = eih
% {10} m csak fert8tlenités

csak u vizkezelés
| fertGtlenités

| 11,4%(4)
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koret és gyakorisagat — ami nem mindig fedi
a jogszabalyban eldirtakat. Jellemzden sok
esetben az aktiv klorformak tzemi vizsgalata
elmarad, a trihalo-metanok vizsgalat ritka, mint
a fehér hollo, és nem gyakorlat az sem, hogy
a bakterioldgiai vizsgalat resze legyen a fertot-
lenitdszer maradek vizsgalata.

Az Uzemeltetések ertékelése soran ki kell emel-
ni az emberi tényezdt: ahol van felelos vezetd,
es az Uzemeltetéssel megbizott feleldés mun-
kavallalo, ott jo allapotot talaltunk. Elsésoran
az elelmiszer eldallitoknal, ill. ahol a gyartasi
minosegbiztositas része a vizbiztonsag.

A véllalkozasok esetében altalanosan megalla-
pithat, hogy nagyobb erdfeszitéseket tesznek
a jogszabalyi eldirdsok teljesitésére. A szerve-
zetben van muszaki allomany, akik alkalmasak
az uzemeltetési feladatok vegrehajtasara. Viz-
jogi engedeélyek rendelkezésre allnak, és vala-
milyen szintd uzemeltetési szabalyzat is van.
Uj létesitmeényeknél magas szintl automatiza-
las, az elérhetd legjobb technikdk alkalmazasa
- kozUzemi rendszerek altal is megirigyelhetd
nagy jo allapottal is talalkoztunk. (Termeésze-
tesen elhanyagolt allapotra is volt péelda, de
a nagy cegeknel minden teruleten a magas
szinvonal a mUszaki vezetés részérdl az elvaras.)
Az allamiintezmenyek esetében forditott a kep:
kevesebb a jo allapotu rendszer, €s tobb a mar
felujitasra szoruld.Talalkoztunk régi, muszakilag
leromlott letesitmeényekkel is. Sokszor nincs
muszaki allomany, feleldés uzemeltetd, kulsd
vallalkozasok vegeznek Uzemeltetdi feladato-
kat. Hianyos a belso felugyelet, és a laboratori-
umi vizsgalatok is sokszor elmaradnak. Legtobb
esetben hianyzik az uzemeltetesi szabalyzat,
alapvetd munkautasitas sincs, ilyenkor az uze-
meltetés szajhagyomany utjan tortenik (2. sz.
kep).Az aktualis vizjogi engedélyek is hianyoz-
nak, vagy hianyosak.
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2. sz. kép: egyszer(isitett munkautasitas

.

Altaldnosan minden rendszer esetében meg-
allapithato, hogy a lehetdsegekhez kepest (hu-
man eroforras, anyagi keret) mindenki felelésen
torekszik a jo uzemeltetésre. A rendszerek fele-
|6sel igyekeznek a hatosagokkal jo kapcsolatot
kialakitani, mert segitseget is onnan remelnek.
Szamos uzemeltetdi feladat megoldasaval kul-
s6 vallalkozot biznak meg (karbantartas, hiba-
elharitas, vizvizsgalat, dokumentaciokészités. ),
aminek hosszu tavu kovetkezmeénye, hogy sajat
rendszeruket csak feluletesen ismerik. A folya-
matos felugyelet a kisebb rendszereknél igy
sem biztositott, viszont a kockazatértekelések
szerint a kockazatok mertéke nem a vizellato
rendszerek meéretetdl, hanem azok Osszetett-
segetol fuggenek.

A fentiekben ismertetett allapot miatt a ko-
zOsseqi ivovizellatast biztositd sajat celu ivo-
vizmuvek szamara a kovetkezd iddszakban
nagy kihivast fog jelenteni az Uj jogszabalyi
eloirasok teljesitese, viszont vizbiztonsagi
szempontbol mindenképpen jogos elvaras,
hogy ezeket a rendszereket is szakszerlen
uzemeltessek.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

SZERVETLEN ARZENFORMAK ELVALASZTAS-
TECHNIKAI: MODSZEREK ES GYAKORLATI
ALKALMAZASUK SZEREPE AZ IVOVIZKEZELESBEN

TEMAFELVETES

LAz arzen a foldkeregben gyakran megtalal-
hato elem, talan az egyetlen olyan ivovizben
vilagszerte szeles korben eldforduld terme-
szetes eredetlU anyag, amelynek meérgezd
hatasa evezredek ota ismert. Az ivovizben
a geokémiai eredetly arzén minden foldre-
szen eldfordul. Tipikus koncentracioja a fel-
szini vizekben altalaban 1-2 ug/L vagy az alatt
van. Ugyanakkor a felszin alatti vizek egyes
teruleteken és bizonyos retegekben ennél
sokkal nagyobb, akar 5-10 mg/L koncentra-
Cioban is tartalmazhatjak.”

A WHO Nemzetkozi Ivoviz Szabvanya 1958-
ban az arzén legnagyobb megengedhetd
koncentraciojat 0,2 mg/lL-ben (200 pg/liter)
jelolte meg, majd 1963-ban ezt 50 pg/L-re
csOkkentette, amelyet atmeneti felsd hatarér-
tekként az 1971. évi "Szabvanyban” is fenntar-
tottak. Ugyanez az 50 ug/L hatarérték jelent
meg a WHO Ivovizmindsegi Iranyelv 1984-
ben kiadott 1. kotetében is. Az Iranyelv 1993.
évi 2. kiadasa jelolte meg eldszor ahuman
rakkeltésre vonatkozo aggalyok alapjan ide-
iglenes hatarértekkeént a 10 ug/litert”

LAz Europai Unio az 1998-ban elfogadott
98/83/EK Iranyelvben (az emberi fogyasz-
tasra szant viz min&segérdl) atvette a WHO
ajanlasat, igy az arzén 10 pg/l-es hatarérteke

2003. december 25-ei hatallyal minden tag-
allamra kotelezd!”

.Magyarorszagon az arzen jelenléterdl ivovi-
zeinkben sokaig alig rendelkeztunk ismere-
tekkel, €s az arzén nem is szerepelt az akkori
IvOviz-mindsegi szabvanyban. A szennyezes
forrasanak keresésere vegzett kutatasok meg-
lepd eredmenyei alapjan 1981-ben a kozuze-
mivizmuvekkorébenorszagosfelmeéréskez-
dodott.Ekkorkiderult,hogytobbmint400.000
ember fogyaszt magas arzéntartalmu ivovi-
zet. 1983-ban kezd&dott meg az elsd arzeén-
mentesitési program, amelynek eredmenye-
képpen 1998-ra elertek, hogy a kdzuzemi
vizelldtasban részesuldk szinte teljes mertek-
ben az akkor hatalyos 50 ug/L hatarértéknek
megfeleld arzéntartalmu ivovizet kapjanak.
Ugyanebben az évben jelent meg a fentebb
emlitett Europai Iranyely, ami elGrevetitette
a tovabbi beavatkozasok szukseégesseget.
A hatarértek otodere csokkenese az oriasi
eréfeszitések aran elért eredmeéenyek ellene-
re is a hatarértek feletti arzéntartalmu ivovi-
zet fogyaszto nepesseg jelentds ndvekedeset
eredmenyezte. Az Ivovizmindseég-javitod Prog-
ram elérehaladasanak koszonhetden 10 pg/L
feletti arzén koncentracioju ivovizzel ellatott
telepulések szama folyamatosan csokkent.
Atmeneti engedély alapjan 2012. december
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vegeig 343 telepulés térhetett el a hatarer-
tektol 2013-tol mar mindenhol egységesen
a 10 pg/l a hatarérték. A 2007 ota zajlo Ivoviz-
min&seg-javitd Program kereteben az arzen,
a bor, a fluorid, a nitrit vagy az ammonium
miatt kifogasolt ivovizu telepulések a KEOP
1.3.0 és /71, majd 2016-t6l a KEHOP 2.1 ke-
retrendszerben nyujthattak be palyazatot.
Az Ivovizmindseg-javitd Program jelentds
elorelépést eredmeényezett a szolgaltatott
ivoviz mindsegeben. A palyazatok eldreha-
ladasaval és befejezeésével 2016-2017/-ben
az éerintett telepulések és lakosok szama je-
lentdsen csokkent. 2019-re a korabban arzén,
bor vagy fluorid miatt kifogasolt ivovizu tele-
pulesek tobbségen befejezd6dott az ivovizmi-
noseg-javito beruhazas. 2020-2021-ben mar
csak 9 olyan telepulés, illetve telepulésrész
volt, ahol az arzén koncentracioja meghalad-
ta a hatarterteket(l, 2]

Szamos arzénmentesitési megoldas ismert
a vizkezelési technologidkat érintéen, ezek
kozul az altalam vizsgalt rendszerek esetén
csapadekképzd/koagulacios eljarasokat al-
kalmaznak az arzéntartalom hatarértek ala
tortend csokkentesere.

A gyakorlatban az arzénmentesitesi folya-
mathoz felhasznalt oxidaloszer és koagulans
mennyisege az 0sszes arzéntartalomra ke-
rul meghatarozasra, azonban tudjuk, hogy
az ivovizbazisul szolgalo rétegvizekben Osz-
szetett ionos rendszert alkotnak a kulonbozd
redukalt és esetenkent oxidalt formaju fokent
szervetlen arzén modosulatok.
Diplomamunkamban vizsgaltam az arzenit
(As(I11) es arzenat (As(V)) formak egymashoz
viszonyitott aranyanak valtozasat az ivoviz-
kezelés soran, ezen aranyok meghataro-
zasat kovetden a kezelési technologiakban

112

alkalmazott vegyszerek mennyisegenek op-
timalizacios lehetdsegedt, illetve célom volt
eqy, a szervetlen formak vizsgalatara altala-
nosan alkalmazhatd modszertan kialakita-
sa. A szervetlen formak vizsgalata, es annak
meghatarozasa, hogy azon belul az oxidalt
vagy redukalt forma milyen aranyban talal-
hatod a szolgaltatott ivovizben gyorsabb be-
avatkozasi lehetdseget ad olyan esetekben,
amikor — ha csak minimalisan is — az arzén
ertéke a haldzatra kiadott vizben vagy halo-
zati vizsgalati ponton magasabb lesz, mint
a jogszabalyi hatarertek. Ilyen esetekben
a technoldgidkban hasznalt vegyszerek be-
allitdsainak gyors korrigalasaval a dominans
formanak megfelel® beavatkozasra van lehe-
toseq, mellyel a lakossag terhelése idbben es
mennyisegben is minimalisra redukalhato

VIZSGALATI MODSZEREK

LAz arzén kulonbozd vegyuletekben fordul
el a kornyezetben. A meghatarozas mod-
janak kivalasztasakor elsésorban figyelembe
kell venni, hogy Osszes arzéntartalmat szeret-
nénk meghatarozni, vagy valamelyik vegyu-
letforma meghatarozasara (speciacio-anali-
zis) van szukseg.

Kemiai elemformanak nevezzuk egy meg-
hatarozott elem olyan specialis formajat, amit
az izotop-osszetétel, az ionos vagy oxidacios
allapot és/vagy a komplex- vagy molekula-
szerkezet hataroz meg. A speciacio analizis
eqgy elem tobb kémiai modosulatanak azo-
nositasara és/vagy meréséere iranyulo analiti-
kai tevekenyseég. Egy rendszerben egy adott
elem megoszlasat kémiai modosulatai kozott
az elem speciaciojanak hivjuk.

A speciacios analitikai szemlélet abbol a ko-
vetkeztetesbol indult ki, hogy egy elem kemi-
ai tulajdonsaga eltérd lehet kuldonbozo kemiai
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a.) arzin v. arzénhidrid
(AsH;3)

1. abra: Szervetlen arzen vegylletek

kornyezetben, vagyis biologiai és kémiai tu-
lajdonsagai erbsen fuggenek egy adott mo-
lekula kémiai szerkezetetdl vagy oxidacios
allapotatol. Ebbdl kovetkezik, hogy az arzen-
mentestes optimalizalasahoz nem elegendod
meghatarozni a viz 6sszes As-tartalmat, ha-
nem aztis érdemes vizsgalni, hogy milyen ke-
miai formaban van jelen az adott matrixban.”

JAmennyiben osszes arzéntartalom meg-
hatarozasa szukseges, akkor leggyakrabban
a langspektroszkopia csoportjaba tartozo
atomabszorpcios spektrometriat alkalmaz-
zak. A langspektroszkopiahoz azok az anali-
tikal modszerek tartoznak, melyek a langban
(plazmaban) keletkez6 szabad atomok altal
kibocsatott vagy elnyelt sugarzo energia me-
résén alapulnak. Ezek az eljarasok ket cso-
portra bonthatok: emisszios (emisszios lang-
spektrometria, FES és atomfluoreszcencia
spektrometria, AFS) és abszorpcios eljarasok-
ra (atomabszorpcios spektrometria, AAS) [3].
Magyarorszagon az ivoviz mintakbol az MSZ
1484-3:2006 szabvany szerint grafitkemen-
ces technikaval (ETA-AAS) hatarozzak meg
az &sszes arzéntartalmat (méréshatar 2 mag/l),
igy az altalam vizsgalt mintak eseteben is ezt
a modszert alkalmaztam. Speciacio-analizis
esetén a mintabevitel, az atomizalas, a detek-
talas stb. modjatol fuggden nagyon sokféle

HO—As

b.) arzénessav
(H}A‘:Oz)

OH

HO—As—O

OH

OIT

OH

c.) arzénsav
(H3As0.)

kombinalt eljaras letezik. Az arzén kulonbo-
z6 vegyuletformainak szétvalasztasara alkal-
mazzak peldaul a nagyteljesitményu folyadék
kromatografiat (HPLC) vagy a kapillaris elekt-
roforézist (CE). Detektorkent alkalmazhato
tobbek kozott UV-detektor vagy induktiv
csatolasu plazma-tdmegspektrometer (ICP-
MS). ICP-MS esetén a kimutatasi hatar 1 pg/L,
amennyiben azonban ezt a technikat pl. hid-
ridképzéssel kombinaljuk, ugy mar 0,2 ng/l
arzéntartalmat is ki lehet mutatni vizekben.
Celkituzesek

A Debreceni Vizmu Zrt. szolgaltatasi terulete-
hez tartozo, arzénmentesitést is vegzo vizkez-
eld technologiak javarészt kémiai — oxidacios
és koagulacios — folyamatokon alapulo elta-
volitast végeznek. Eves szinten szamos arzén
vizsgalat torténik a szolgaltatott vizbol. A te-
lepet elhagyo viz vizsgalata a szolgaltatott viz
mennyisegenek fuggvenyeben hetente tobb-
szor, kéthetente vagy havonta, illetve a kijelolt
halozati pontok vizsgalata pedig elére meg-
hatarozott Utemterv szerint torténik, térben és
idbben reprezentativ modon elosztva.
Ismert dolog, hogy a tervezett karbantartasok
es rendszeres ellendrzé vizsgalatok mellett is
eléfordulhat, hogy bizonyos parameéterekben,
igy az arzén koncentraciojaban is, hatarertek
tullépes torténik.llyen esetekben részletes
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GF AAS miikodési program a kalium-permanganat ada-
Homérséklet 16 [sec] Felfiitési golas esetén mangan vagy
[°C] sebesség a vas(llhklorid adagolas esetén
Elo6fiités 70 - - vas — tullepest a szolgaltatott
Szaritas 1. 105 50 10 °C/sec ivovizben.
Szaritas II. 180 - 5°C/sec ) o )
Hamvaszas 1150 20 150°C/sec | EREDMENYEK, KIERTEKELES
Atomizalas 72350 3 _ Vizsgalataimhoz a ThermoSci-
Tisztitas 2500 3 _ entificiCE 3500 (Thermo MK

2. abra: Atomabszorpcios spektroszkop mukodesi programja

kivizsgalasra van szukseég, hogy a hatarertek
tullepés eredetéet meg tudjuk szuntetni.
Mivel az altaldanos rend szerint a vizsgalatok
soran az 0sszes arzeéntartalom kerul megha-
tarozasra, ezért, ha a beadagolt vegyszerek
mennyisegenek modositasara van szukseg,
nincsen egzakt modszer arra, hogy az oxi-
daloszer vagy a koagulaloszer mennyiséget
kell-e valtoztatni.

A fentieket figyelembe veve ezéert azt tlz-
tem ki celul, hogy kidolgozok egy olyan
meresi modszert, amelyhez nem szukse-
ges specialis eés koltseges muszerkapcso-
lasokat alkalmazni, hanem a gyakorlatban
egyebkent is alkalmazott atomabszorpcios
spektroszkopias vizsgalattal meghatarozha-
tova tehetjuk az arzenit és arzenat
egymashoz viszonyitott aranyat.
Amennyiben ezek aranya megha-
tarozasra kerul egy hatarértéket
meghaladd minta esetében, ugy
célzottan lehet a megoldasra fo-
kuszalni. Az arzenit €s arzenat ara- 8
nyok ismeretében olyan modon &
optimalizalhatok az oxidaloszer
eés koagulaloszer mennyisegek,
hogy azok ne okozzanak az egyeb
parameterek eseten — példaul
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[I-M6 GF-AAS) tipusu atomab-
SZOrpcios spektroszkopot hasz-
naltam. A mukodeési programjat
az alabbi tablazat foglalja Ossze:

Matrix modosito oldat: 6,5 pl = 100 mg/L
-es Ni standard oldatbol, ami megfelel 20
ug Ni(NO3)2 -nak. Ez az oldatot adagoljuk
20 pl mintatérfogathoz.

Merégorbe felvetele: O; 1; 5; 10; 20; 50
ug/L koncentracioju oldatokkal (QC 10 ug/L
standard oldatbol keszult oldatsorozat).
Mérési bizonytalansag: 1 — 25 ug/L tarto-
manyban + 20 %; >25 ug/L esetén + 15 %.
Kuvetta: normal, bevonatoltgrafitkUvetta.
As(V) oldatok:

A cél egy torzsoldatoldat keészitése volt, mely-
hez a Supelco 1.19773.0100. katalogusszamu
‘Arsenic Standard Solution’ oldatot hasznaltam.

. kép: Atomabszorpcios spektrofotométer
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Lot. szam: HC1635037/3. A NIST standard re-
ferencia anyagara visszavezethetd 0,5 mol/L-
es HNO3-asH;AsO, oldat 1000 mg/L As kon-
centracioval. A higitashoz minden esetben
ultratiszta vizet hasznaltam. Az oldatot barna
uvegben, hutében taroltam. Az eredeti 1000
mg/L-es oldatbol higitassal készitettem egy 10
mg/L-es torzsoldatot, amibél tovabbi higitassal
készitettem az 50 pg/L-es standard oldatot.

As(lll) oldatok:

Szilard As203 -bol készitettem 1000 mg/L-es
oldatot, majd abbdl higitassal 10 mg/L-es tor-
zsoldatot, amibél tovabbi higitassal keszitettem
az 50 pg/L-es standard oldatot. A higitashoz
minden esetben ultratiszta vizet hasznaltam.
Az oldatot barna tvegben, hutében taroltam.

Vizsgalati mintakhoz hasznalt felszerelés:

e joncserélt viz

« FeCl3- oldat 40 m/m%-os (Donauchem
Vegyianyag Kereskedelmi Kft.)

o 1 literes mérdlombikok

e magneses keverd

e vakuumszuré es 0,45 um-es membranfil-
ter

Mintak tartositasa:
250 ml-es barna uvegekben, 2 ml 10%-0s
HNO3 oldattal.

Kisérletek

Elokisérletek

Az elsé vizsgalati sor célja az volt, hogy meg-
hatarozzam a koagulans — FeCl3-oldat - faj-
lagos mennyiségét, amia kozel 50 ug/l arzén
koncentracio eltavolitasahoz — 10 pg/l kon-
centracio ala csokkentéséhez — szukseges
ugy, hogy az osszes arzéntartalom arzenat
formaban van jelen.

Az irodalmi és tapasztalati adatok alapjan
a novekvo leptekben adagolt koagulansnak
az arzenat ionokat meg kellett volna kotnie,
es nagy mertékben csokkenteni annak kon-
centraciojat a vizsgalati oldatokban. Ezzel
szembena kezdeti koncentracio csokkenest
kovetden stagnalo allapot allt be.

Mivel a minta oldatok ioncserélt vizzel ké-
szultek, azert feltetelezhetd, hogy nem allt
rendelkezésre megfelelé mennyisegben
proton-akceptor, azaz olyan vegyulet, amely
a H3O+ ionokat meg tudja kotni, igy a komp-
lex fem-hidroxidos formak letrejotte is aka-
dalyoztatott volt. Ennek eredmeényeképpen
az arzen koprecipitacios, illetve adszorpcios
megkotése is csak részben torténhetett meg.
Fe3+ tartalmu koagulanssal végzett merések
Mivel az ioncserelt vizzel készitett minta olda-
tok esetében nem lehetett dltaléanosan érté-
kelhetd Osszefuggest meghatarozni az arzen-
at koncentracio valtozasara a koagulaloszer
mennyisegenek fuggvenyeben, ezért oldat-
késziteshez az ioncserélt viz helyett a Debre-
ceni ll. szamu viztisztito telep szurtvizet alkal-
maztam a tovabbi kisérletekben.

A 3. abra szemlélteti a Fed+ tartalmu koagu-
lans hatasat a szervetlen arzenformakra.

SzUrtviz alkalmazasa mellett az arzenat ionok
eltavolitédsa a beadagolt koagulaloszer meny-
nyisegének novelesevel csokken. Megallapit-
hato, hogy a szurtviz tartalmazott megfeleld
mennyiségben proton akceptor vegyulete-
ket, igy az arzén eltavolitasa, a celkitizesnek
megfelelden tokeletesen vegbement Az ar-
zenatot tartalmazo oldattal végzett kisérletek
alapjan a kiindulasi 6sszes arzen koncentraci-
onak megfelelden 10 mg/L (Fe3+) koagulans
adagolassal mar megkozelithetd, illetve tobb
esetben — ha az osszes arzén koncentracio
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Visszamért As koncentriciok Fe* koagulaloszer
fliiggvényében
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3. abra: As koncentraciok valtozasa Fe3+ tartalmu koagulaloszer fuggvenyében

nem nagyobb, mint 50 pug/L - elérhetd a 10
ug/L-es célértek.

A kovetkezd lépes az arzenit viselkedesenek
vizsgalata volt a koagulaloszer adagolasanak
hatasara. Az osszehasonlithatosag érdeke-
ben az arzenitbdl is 10 mg/L-es torzsoldatot
keszitettem, igy a fajlagos adagolasi mennyi-
segeken nem kellett valtoztatnom.

Az abran jol lathatd modon a FeCl3 hatassal
van az arzenit koncentraciora. Az arzenathoz
kepest elhanyagolhatd mértékben, de mégis
van oxidalo hatasa a koagulansnak vagy eset-
legesen a redukalt forma minimalis kicsapa-
tasara is alkalmas.

Meréstechnikai szempontbol a fentebb leirt
tapasztalatok miatt nem célszeru a kisérleti
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meghatarozashoz a vas(lll)klorid alkalmaza-
sa, ugyanakkor gyakorlati szempontbol nagy
jelentdsege van.

Al3+ tartalmu koagulanssal vegzett mérések
A vas(lIlkloriddal vegzett kisérleteket kove-
tden az arzenit és arzenat elvalasztasahoz
attertem Al3+ -iont tartalmazo koagulans
alkalmazasara.

Az alabbi kisérleteimhez szilard Al2(SO4)3.
18H20-ot alkalmaztam. A vas(ll)klorid Fe3+
tartalma 13 m/m% , ezért az Al3+-tartalmat is
ehhez igazitottam.A torzsoldatot kristalyvizes
aluminium-szulfatbolkeészitettem.
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Visszamért As koncentraciok AP koagulaloszer
fiiggvényében
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4. abra: As koncentraciok valtozasa Al3+ tartalmu koagulaloszer fuggvenyéeben

A 4. abran jol lathato, hogy a szakirodalmi
leirasoknak ([4]; [5]) megfelelden az arzenit
tartalomra az aluminium-ion nem gyakorol
relevans hatast. A novekvd koncentracidoban
adagolt koagulans a kiindulasi osszes arzen
koncentraciohoz képest nem mutat jelentds
eltérest, az arzentartalom gyakorlatilag nem
csokken a novekvd mennyisegu koagulans
adagolas hatasara. Az atomabszorpcios me-
réstechnika 15%-0s hibahataran belul mozog-
nak az eredmeények, igy tekinthetd egyseges-
nek az eredmeny.

Az aluminium-szulfat arzenat tartalomra gya-
korolt hatasat is vizsgaltam. Ebben az eset-
ben a beadagolt vegyszerkoncentraciok
hatasa maradek arzéntartalomra hasonloan
alakult, mint a vas(Ill)-klorid alkalmazasa ese-
tén. A fajlagos mennyiseg esetén a 10-szeres

szorzoszam az elkészitett torzsoldatbol
ered, tbmegszazalekos tartalomban, azon-
ban egyezik a beadagolt ionok mennyisége
a kiindulasi oldathoz képest — 40 m/m %-os
FeCl3 Fe3+ tartalma 13 m/m %, és az alta-
lam készitett aluminium-szulfat oldatban is
ugyanez a tomegszazalékos koncentracio
az Al3+ tartalomra nézve.

Itt is megallapithato, hogy a novekvd koagu-
laloszer mennyiséggel aranyosan fokozato-
san csokkent az arzenat tartalom.

Az alkalmazando fajlagos mennyiseg a szet-
valasztashoz az elvegzett kiserletek alapjan
22-25 mg/L Al3+-ionra nézve. A koagulalo-
szer ilyen mérteku tuladagolasara azért van
szukseg, hogy az 6sszes oxidalt formaban
levd arzentartalom kicsapasra keruljon, igy
a membranszurt vizben mar biztosan csak
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As(Ill) ionok maradnak. Ezeket a mennyise-
geket csak alabortechnikaban alkalmazzuk,
a tisztitasi technoldgidkban ennek toredeke
kerul felhasznalasra.

Ismétlé kisérletek:

A tovabbiakban parhuzamos mereseket ve-
geztem a debreceni szUrtvizbdl, As(lIl) stan-
dard oldatbol es As(V) standard oldatbol ke-
szitett modell oldatokon.

A tapasztaltak kikuszobolese érdekeben
az utolsd meéréssorozathoz egy olyan szUrtvi-
zet valasztottam oldatkészitéshez, melynek ar-
zénkoncentracidja nem befolyasolja az ered-
menyeket, mivel ebben a szUrtvizben sok eves
atlag alapjan az arzénkoncentracio < 1 pg/L.
Keveresi aranyok tekintetében itt is az el6zo-
ekben leirt %-os aranyokat alkalmaztam és
a koagulaloszer mennyisége is azonos volt.

A modell oldatok Osszetétele a kdvetkezdk
voltak:

20 % As(Ill) + 80 % As(V):

20 % As(lll) standard oldat, mely ~10 pg/L ar-
zénkoncentracionak felel meg, ehhez adtam
80 % As(V) standard oldatot, mely 40 pg/L
arzenkoncentracionak felel meg.

50 % As(lll) + 50 % As(V):

50 % As(lll) standard oldat, mely ~25 pg/L ar-
zénkoncentracionak felel meg, ehhez adtam
50 % As(V) standard oldatot, mely 25 ug/L
arzenkoncentracionak felel meg.

80 % As(lll) + 20 % As(V):

80 % As(lll) standard oldat, mely ~40 ug/L ar-
zénkoncentracionak felel meg, ehhez adtam
20 % As(V) standard oldatot, mely 10 ug/L
arzénkoncentracionak felel meg.

Az 1. tablazat eredmenyei azt mutatjak, hogy
ha nincs jelen a szurtviz ,zavard hatasu” sa-
jat arzénkoncentracidja, abban az esetben

Visszamert As

koncentraciok
Sorszam | Keverék leirasa [ng/L]
1 szurtviz 0
2 szurtviz + 20% As(III) + 80% As(V) 47
3 sziirtviz + 20% As(IIT) + 80% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 10,6
4 szirtviz + 20% As(I11) + 80% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 10,4
5 sziirtviz + 20% As(III) + 80% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 11,5
6 szirtviz + 50% As(III) + 50% As(V) 54,8
7 sziirtviz + 50% As(I1I) + 50% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 24
8 sziirtviz + 50% As(III) + 50% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 24,9
9 sziirtviz + 50% As(I11) + 50% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 26
10 szurtviz + 80% As(III) + 20% As(V) 49.4
11 szurtviz + 80% As(III) + 20% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 373
12 sziirtviz + 80% As(I1I) + 20% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 40,6
13 sziirtviz + 80% As(III) + 20% As(V) + 1000 pl Aluminium-oldat 40,7

1. tablazat: Visszamért arzénkoncentraciok O ug/L arzéntartalmu szdrtvizzel
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pontosan visszameérhetok a kiindulasi keveré-
kek tartalmai. Ezen mérések alapjan elegen-
dbéen nagy biztonsaggal hasznalhatok az eld-
re elkeszitett As(ll), illetve As(V) oldatok belsd
standardként, illetve a 25 mg/L (Al3+-ra vonat-
koztatva) koagulaloszer adagolas.

A modszer alkalmazasa az alabbiak

szerint torténik:

A szervetlen arzenformak meghatarozasa
érdekében a vizsgalandd mintabol 1 literes
oldatot keészitunk egy pontos koncentracio-
ju As(lI)-tartalmu standard oldat — 50 pg/L
koncentracioju arzénra nezve, 5 mL ada-
golasa - segitsegevel. Amennyiben kisebb
mennyisegqu vizsgalando oldatunk van, ugy
az 1 literes mennyisegu oldat készitesehez
olyan oldoszert — szurtviz, ioncserélt viz
— szukseges hasznalni, melynek kiindulasi
arzén koncentracioja nincs hatassal a me-
resre.

Az igy elkeszitett vizsgalando oldatot ke-
vertetjuk, hozzaadjuk a megfeleld fajlagos
mennyisegu Ald+-tartalmu koagulaloszert.
Az 1 literes vizmintahoz Al3+-ra nézve 25
mg/L fajlagos adagolas elegendo, mivel ez
a mennyiség az arzenit tartalomra nézve
nem mutat valtozast, arzenat tartalomra
nézve pedig > 50 ug/L arzéntartalmat is me-
réshatar alé tud csokkenteni.Ezt kovetden
ulepitjuk a mintat, majd szdrjuk és tartositjuk
az atomabszorpcios meres megkezdeseiq.
A mérés eredménye alapjan értékelhetd
lesz, hogy a kiindulasi mintaban az arzenit
vagy az arzenat forma volt a dominans.
Ennek megfelelben eqgy egyszery labora-
toriumi vizsgalattal viszonylag gyorsan és
pontosan tudunk beavatkozni megfeleld
hatasfokuUarzen eltavolitaserdekeben.

OSSZEFOGLALAS

A célkitizeseknek megfelelden vizsgalatam
az arzenit es arzenat szervetlen vegyuletek
egymas mellett tortend meghatarozasanak
lehetdseget, valamint egymashoz viszonyitott
aranyukat. Az igy kapott eredmeények ismerete-
ben a vizkezelési eljaras soran az arzéntartalom
csokkentéseére tett beavatkozasok iddszukseég-
lete csOkkenthetd.

Ehhez laboratoriumi kisérleteket végeztem, me-
lyek soran elsokeént a vizkezelésben egyébkent
is hasznalatos vas(ll)kloridot alkalmaztam koagu-
laloszerkent. A vizsgalatokbol az derult ki, hogy
amennyiben a két vegyuletforma — As(Il1) és As(V)
— elkulonitése a cél, abban az esetben a vas(ll)
klorid alkalmazasa nem tokéletes, mivel az az ar-
zenit-tartalomra is hatassal van (képes részben
az arzenit szilard formajuva alakitasara eldoxida-
cio nélkulis). Ezen tapasztalatok alapjan és a szak-
irodalmi leirasokat figyelembe véve a Fe3+-iono-
kat tartalmazo koagulans helyett Al3+-tartalmu
vegyszerrel folytattam a munkamat, amellyel
sikeresen bizonyitottam, hogy az kizarolag az ar-
zenat eltavolitasara alkalmas, ezaltal egyértelmu-
en szétvalaszthato vele az arzén ket formaja.

A meérések alapjan megallapitottam, hogy a vizs-
galati oldatok készitéséhez minden esetben
olyan oldoszert szukseges alkalmazni, melynek
természetes puffer hatasa jelen van - megfele-
16 mennyisegben jelen levd proton-akceptor,
azaz olyan vegyulet, amely a H30+ ionokat
meg tudja kotni, igy a komplex fem-hidroxidos
formak létrejotte is tamogatott - azonban ar-
zéntartalma O pg/L, igy nem lesz zavard hatasa
a kimutatas soran.

Mivel esetunkben - a Debreceni Vizma Zrt.
Uzemeltetési teruletén - a hatarerték tullépések
tobbségeében minimalisan térnek el a jogszaba-
lyi értéktol, ezért ajanlott és célszerl egy pon-
tos koncentracioju As(lll)-oldatot alkalmazni
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belsd standardkent a vegyuletek elkulonitése
soran, mellyel csokkenthetd az atomabszorp-
Cios kimutatas meresi bizonytalansaga. A bel-
s standard adagolassal az arzénkoncentracio
kezdeti tartomanya minden esetben > 25 ug/L.
Mivel az atomabszorpcios spektrofotometrias
muszer mereési bizonytalansaga ilyen arzén
koncentracios tartomanyban + 15 %, szemben
az alacsonyabb 1 - 25 ug/L tartomannyal, ahol
ez az ertéek + 20 %. Ezzel novelhetd a meéreési
eredmenyek értékeinek pontossaga.

Az elvegzett kisérletek eredmenyei igéretesek
a laboratoriumi elvalasztastechnika teruletén.
Tovabbi vizsgalatokkal egy konnyen hasznalha-
td modszert tudunk kialakitani, mely gyorsabb
beavatkozasi lehetdséget ad olyan esetekben,
amikor az arzén értéke a halozatra kiadott

vizben vagy haldzati vizsgalati ponton maga-
sabb lesz, mint a jogszabalyi hatarerték. Ilyen
esetekben a technologiakban hasznalt vegy-
szerek beallitasainak gyors korrigalasaval a do-
minans formanak megfeleld beavatkozasra van
lehetdseg (oxidaloszer vagy koagulans dozis
emelése), mellyel a lakossag terhelése idbben
€s mennyisegben is minimalisra redukalhato.
A modszernek koszonhetben célzott proble-
makezelés erhetd el, ami komoly eldnyokkel jar
a vizi kdzmu szolgaltatasok uzemeltetéseben s
a vizbiztonsag teren is, hiszen arzén hatarertek
tullepés esetén a szolgaltatott viz kifogasolt”
mindsitési kategoriaba esik, azaz akar a viz fo-
gyasztasara vonatkozo korlatozast is elrendel-
het az illetékes egészségugyi hatdsag.
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A MICROBI TECHNOLOGIA KIALAKULASA
ES FEJLODESE: NEHANY MAREK GELTOL
A KONTENERIZALT SZENNYVIZTISZTITO

TECHNOLOGIAIG

ABSZTRAKT

A technologia alapotlete a BMEVizi Kozmu
es Kornyezetmernoki tanszekén szuletett
meqg a Dr. Fleit Ernd vezette IASON c. K+F
projekt keretein belul 2004-ben. Az otlet
olyan, a szennyviztisztitasban alkalmazhato
mikroméretl (az eleveniszapos pehely me-
rettartomanyaba eso) biofilm hordozoanyag
letrehozasa volt, mely kepes reagalni kornye-
zetenek parameétereire, illetve tulajdonsagai
(pl. sUruseq, feluleti toltes, biodegradalhato-
sag) szabalyozhatok a szintézis soran. A fej-
lesztett hidrogéleken alapuld technologia
tisztitasi hatékonysaga laboratoriumi lépték-
ben igazolasra kerult, azonban a hordozo-
anyagok gyartasa koltseges, a szintéziskdzeg
veszélyes volt.

2018-ban az Inno-Water Zrt. MICROBI (intelli-
gens mikroreaktorok gyartasa biologiai szeny-
nyviztisztitashoz) névvel egy ITM 3ltal finan-
szirozott Ipar 4.0 palyazatot nyert, melynek
termeke 2 olyan automata gyartokontener
lett, ahol az alkalmazott, uj tipusu hordo-
zOanyagokat gazdasagosan, biztonsagosan
€s nagy mennyisegben (Uzemi léptekben)
lehet gyartani. Az anyagtudomanyi kutata-
sok olyan, PVA alapu hidrogélek kifejlesz-
tésehez vezettek, amelyek nagysagrendek-
kel kisebb merettiek (100-1500 pm), mint

a hagyomanyos mozgoagyas eleveniszapos
technoldgiaban alkalmazott carrierek (2,2-50
mm, 9-64 mm), €s kisebbek, mint a modern,
PVA alapu hidrogélek (4*4 mm). A fejlesztett
gélek olyan kornyezetet biztositanak a mik-
roorganizmusok szamara, melynek koszon-
hetben azok ellenallobbak lesznek a nega-
tiv behatasokkal (mérgezés, tapanyag hiany,
terhelés ingadozas stb.) szemben. Az NKFIH
altal tamogatott ,MICROBI - Intelligens
mikroreaktorok alkalmazasabiologiai szeny-
nyviztisztitasban" cimd2019-1.1.1-PIACI-KFI-
2019-00118sz. projektben ket konténerizalt
szennyviztisztitd technoldgiat €s negy uj re-
cepturat fejlesztettunk. 2023-ban az egyes
recepturak tovabbi tesztelése, valamint mik-
roszkopos biofilmes vizsgalata egy nyertes
UNKP palyazat, valamint 2024. februartol egy
KDP palyazat keretein belul tortént, tovabba
az Inno-Water /Zrt. sajat finanszirozasaban
kerUlt tovabbfejlesztésre a technologia. Ipari
leptekben a konténerizalt folyamatos Uzemu
technologia képes az eldulepitett kommu-
nalis szennyvizek hatékony megtisztitasara.
A technoldgia jelenleg stabil Uzemre képes
heti karbantartassal, illetve 28m3/nap kom-
munalis szennyviz megtisztitasara 99,4%-0s
ammonium, 94,3% KOI és /5% &sszes nitro-
gén eltavolitasi rata mellett. Tovabbi terveink
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kozott szerepel a technologia intenzifikalasa,
nagyobb tisztitasi hatekonysag elérése, illetve
tovabbi technologiai paraméterek (pl. hidro-
gel mennyiseqg, fajlagos felulet, biomassza
tomeg) meghatarozasa.

Laboratoriumi léptékben tovabbi kisérletek
folynak annak erdekeében, hogy meghata-
rozzuk a hordozéanyagon novekvd biofilm
vastagsagat, tomegeét, illetve a hordozoanyag
mellett [evo pelyhes frakcio és a biofilm bio-
massza aranyat. Fénymikroszkopos szamolasi
modszerrel meghatarozhato a hidrogélmeny-
nyiseég, valamint TTC festés és Image-Pro
szoftver segitségével feldolgozott mikrosz-
kopos felvetelek felhasznalasaval meghata-
rozhato a biofilm vastagsag, valamint a hor-
dozdanyagok meretbeli valtozasa a tisztitas
soran. Az eredmények fuggveényeben tovabb-
fejleszthetd a MICROBI technologiara epuld
modellkornyezet, melynek segitségével egy
mesterseges intelligencia alapu iranyitastech-
nika dolgozhato ki a konténerizalt technolo-
gia vezerlésére.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A szennyviztisztitas egyik legfontosabb és el-
engedhetetlen része napjainkban a biologial
fokozat, vagy biologiai szennyviztisztitas. Ez
a tisztitasi modszer a XX. szazad elején indult
utjara olyan technologiakkal, mint az Em-
scher-Ulepito, a csepegtetdtestes vagy az ele-
veniszapos eljarasok (Forstner, 1993). A legel-
terjedtebb az eleveniszapos szennyviztisztitas
lett, melynek segitségevel nagy mennyisegu
nyers szennyvizet voltak képesek kezelni.
Atechnoldgia uzemeltetése nem igényel sok
beavatkozast, jelentds része automatizalhato.
A biologiai tisztitasi folyamat lényege, hogy
a vizben mikroorganizmus koloniak fejléd-
nek, amelyek anyagcsere folyamataik soran

122

felveszik a szennyvizb&dl az ember szama-
ra nemkivanatos szerves, illetve szervetlen
anyagokat. Ennek eredmenyeként egy eqgy-
re ndvekvd biomassza tomeget, illetve egy
szennyezdanyagoktol mentes, tisztitott szeny-
nyvizet kapunk (Wang et al, 2009).Az eleve-
niszapos bioldgiai szennyviztisztitas eseteben
a mikroorganizmusok, valamint az eltavoli-
tando szennyezbanyagok egy kozeget alkot-
nak, melyet pelyheknek nevezunk (Leiv et al,
2012).Uzemeltetési szempontbol a pelyhek
meghatarozo tulajdonsaga azok ulepedeési
sebessege, valamint a pelyhekben élé bio-
massza tomege (Wang et al, 2009). A techno-
lOgia korlatja, hogy a biomassza mennyisege
ritkdn haladhatja meg az 5-6g/l koncentracio
ertéeket (Leiv et al, 2012; Barwal & Chaudhary,
2014), valamint nagy mennyisegu a keletkezd
folosiszap, mely utokezelésre szorul (Barwal
& Chaudhary, 2014).

A biologiai szennyviztisztitasban egy masik el-
terjedt eljaras a mozgoagyas biofilmes rend-
szer alkalmazasa. A technologia Norvegiaban
latott napvilagot az 1980-as években ,Kald-
nes Moving BedTM Biofilm process’ néven
(@degaard et al, 1998). Lenyege, hogy a mik-
roorganizmusok az erre a célra specialisan ki-
alakitott hordozdanyag feluletén telepszenek
meg, €s ott egy biofilmet (biologiai réteget)
alkotva vegzik el a szennyviz megtisztitasat
(Barwal & Chaudhary, 2014).A carrier anyaga
sokféle lehet, a leggyakrabban alkalmazott
anyagok a HDPE (nagy sUrUsegu polietilen),
PE (polietilen) vagy PP (polipropilén). Ezek
hossza Barwal és Chaudhary 2014-es Ossze-
foglalo kutatasa szerint HPDE anyag esetében
2,2-50mm kozott, PP esetében 10 és 35mm,
mig PE esetében 5-14mm kdzott alakul. At-
meérdjuk HDPE esetén 9-64mm, polipropi-
lennél 15-35mm, mig polietilénnél 12-25mm
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(Barwal & Chaudhary, 2014). A hordozdanya-
gok biofilmkepzd mikroorganizmusok szem-
pontjabol meghatarozo tulajdonsaga tobbek
kozott a fajlagos felulet, ami megadja, hogy
mekkora a carrieren rendelkezésre allo felu-
let. Ezt lehet vonatkoztatni a carrier tomege-
re, igy m2/kg, mig, ha a reaktortérfogatra vo-
natkoztatjuk, akkor m2/m3 mértékegyseget
kapunk.Utobbi ertek HDPE anyag esetében
200-1200 m2/m3 kozott, PP esetében 230-
400 m2/m3, mig PE esetében 400-800 m2/
m3(Barwal & Chaudhary, 2014) kozott alakul.
Leteznek a hagyomanyos hordozoanyagok-
nal kisebb méretd carrierek, melyek célja
a még nagyobb fajlagos felulet, igy még kon-
centraltabb biomassza tdmeg elérese. Wang
e€s munkatarsai 201/-ben 4mm atmerojd
PVA (polivinil-alkohol) hordozoanyagot alkal-
maztak, melynek felulete 50,24 mm?2 poru-
sok nelkul. Egy 2020-as amerikai tanulmany
PVA alapu hidrogéleket keszitett el, melyek
egysegnyi tomegre vetitett fajlagos felulete
27,77-29,96 m2/g volt (Hou et al, 2020). Shin
és munkatarsai (2019) PVA és PEG (polieti-
len-glikol)keverekebdl készitettek carriereket,
melyek mérettartomanya 10,85-12,79mm at-
mero koze esett, 69,86m2/g fajlagos felulet
mellett, mig hasonlo korulmenyek kozott ke-
szitett hidrogélek esetében 52,63m2/qg, illetve
152,2m2/g fajlagos feluletrél szamolnak be
a publikaciok (Shin et al, 2002; Yoon et al,
2018).

Az altalunk alkalmazott hidrogél aktualis for-
majat a ,MICROBI - Intelligens mikroreakto-
rok alkalmazasabioldgiai szennyviztisztitas-
ban” cimu2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00118
sz. projekt keretein belul érte el, azonban
ezt megeldzden is folytak kisérletek a szeny-
nyviztisztitasban alkalmazhatd PVA alapu
hidrogelekkel. A Fleit és munkatarsai altal
vegzett 2007-es kutatasban a hidrogéelek

merettartomanya 50-400 pm, 200-600 pm
kozé esett, az utokezeléstdl, illetve a bete-
lepedes merteketdl fuggden. Ezt kovetden
Sandor és munkatarsai 2012-ben 100-150 pm
nagysagrendu gelekkel kisérleteztek labora-
toriumi leptékben, 2-4g/l, illetve 0,1-0,21/1
hidrogél-reaktortérfogat aranyban. Vizsgala-
tukban kimutattak, hogy a hagyomanyos ele-
veniszapos technologiakkal szemben azonos
korulmenyek kozott jobb Ulepedeést, illetve
stabilabb mikrobioldgiai aktivitast mutatnak
a gélek feluletén alkalmazott biofilmes rend-
szerek (Sandor et al, 2012).

Sandor és munkatarsai 201/-ben kisérleteket
veégeztek PVA-PAA hidrogeélekkel, mely kiser-
letek soran a carrier mérettartomanya 150-
400 pm koze esett. Megallapitast nyert, hogy
a szennyviztisztitd organizmusok jelentds ré-
sze megtelepszik a hidrogélek feluletén, igy
kontrollalhato a reaktortérben a fonalasodas
mertéke, valamint sokkal jobb ulepedési tulaj-
donsagok erhetdek el, mint a hagyomanyos
eleveniszapos rendszerekben.

ANYAG ES MODSZERTAN

Tekintettel a technologiaban alkalmazott
extrem kis méretU hidrogélekre, Uj vizsgalati
modszertanok alkalmazasa valt szukseges-
se. Ezen modszerek tesztelése elsd lepes-
ben laboratoriumi leptekben tortént, majd
alkalmazasra kerultek a konténerizalt tech-
nologia eseteben is. Ez az elsd olyan vizs-
galat, amely soran meghatarozhato a gélek
merettartomanya, atmerdje, melynek valto-
zasabol kovetkeztetni lehet a biofilm nove-
kedésére, csokkenésére. Ennek vizsgalata-
hoz fénymikroszkop (Zeiss AXIO Lab Al) és
a hozza tartozo szoftver (Zen 3.1, Blue Editi-
on) segitsegevel nagy mennyisegu kepet ke-
szitettunk (35-50 kép/minta) a hidrogélekrol.
Ezt kdvetden az Image Pro képfeldolgozd
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S5

szoftver segitsegevel elkulonitettuk a teljes
gélfeluletet, illetve a biomasszaval beboritott
teruletet. A vizsgalat, illetve a képfeldolgozas
eredmenyeképpen nagy mennyisegu adat
all rendelkezésunkre a biofilm vastagsaganak
novekedeését illetdéen, illetve meghatarozha-
to, hogy a rendelkezésre allo hordozo felu-
let hany szazalékan talalhatd elé biomassza.
Az el6 biomasszat TTC festessel (0,5% Trifenil
Tetrazolium klorid) kulonitjuk el a gélfelulet
tobbi részetol.

Egy masik vizsgalat segitsegevel megallapit-
hato az egysegnyi reaktortérben talalhatohor-
dozok szama. Ebbdl egy kalibralod egyenes
segitségével atvalthato a darabszam térfo-
gategységre, tehat a teljes reaktor terfogat-
szazalékara megadhato a fajlagos hidrogél
mennyiseg. A meghatarozas alapja a feny-
mikroszkopos gelgyongy szamolas. A meg-
hatarozott térfogatu és higitasu mintat egy
egyenld négyzetekre felosztott, 4/ mikronos
szUurdpapiron atszurjuk, melyen a hidroge-
lek fennmaradnak, illetve a szurés hatasara
az esetleges pelyhek szétesnek, igy kevesbe
zavarjak a szamolast. A szUrbpapiron mega-
dott szamu cellaban megszamoljuk a jelen
levd hidrogéleket, majd egy konstans szor-
zoval megszorozzuk, hogy a teljes szUro-
papir feluletére vetithessuk a kapott éerteket.
A kovetkezd képlet segitsegével kapjuk meg
az eredmeényt ml/l értékben:

Gé Ic;Ecn'"a.b
Vszﬁrt

Z Aceua
Aéssz - Akﬁlsé

1
* Higitas * X

ahol:

Géldarab: A megszamolt gélek [db]
Vszurt: A szUrt mintatérfogat [ml]

Acella: megszamolt cellak felulete [mm?2]
AOssz: szUrbGpapir teljes felulete [mm?2]
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o AKUIsSE: szUrbpapir szele [mm?2]

o X kalibralo egyenes egyenletebdl kons-
tans [-]

A vett gélmennyiség (db/l) és az atlagos gé-

latmerd segitségevel meghatarozhato a re-

aktortérfogatra vonatkoztatott fajlagos felulet

a kovetkezo képlettel:

DZ Gé'!dm'ab

Vezi o
— amHdx— 2 s Higitas
4 Z Aceua

A

sesz — Autitsh

Az eredmenyekbdl mar megadhato lesz egy
hidrogéllel feltoltott rendszer fajlagos felulete.
A konténerizalt technoldgia vizsgalata soran
vizkémiai meéréseket hajtottunk vegre, melyek
soran a kovetkezd szabvanyokat alkalmaztuk:
« MSZISO 6060 (KOI)
«  MSZ1484/13-09 (nitrat-nitrogén, nitrit-nit-
rogen)
e MSZISO 7150-1:1992 (@mmonium-nitro-
gén)
o MSZ448/18-77 LCK238 (Osszes nitrogen)
A konténer térfogataramanak meréset eqgy
pontosan meghatarozott térfogatu merde-
dénnyel torténd kobozes soran hataroztuk
meg.

TECHNOLOGIA BEMUTATASA

A technologia egy szabvany méretd, 5,9
m*2,3 m meéter alapteruletd konténerben
kerult kialakitasra. A technologia elsd lépé-
se eqgy eloulepitd alkalmazasa. Ezt kovetben
ket kevert es levegOztetett medence kovet-
kezik, ahova gravitaciosan érkezik az ulepi-
tett nyers szennyviz. A medencek egyenkent
6,92m3 Ossztéerfogatuak, illetve 2-2 egyenld
térrészre vannak felosztva meruldfalak se-
gitsegevel, melyek esetében biztositott a viz
atjaras. Az igy Osszesen 4 térrész egyeséevel
kiszakaszolhatd a levegdztetésbdl golyos
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csapok, illetve pneumatikus szelepek seqit-
segevel. A térrészek, illetve a reaktorok sor-
ban vannak kotve, es gravitaciosan aramlik
kozottuk a szennyviz. A legutolso térresz
esetében egy mozgathatd meruldfal kerult
elhelyezésre, 20-7/0cm kozotti tavolsag allit-
hato az elfolyd bukoeltdl. A fal elfolyo feloli
oldalan a levegdztetés s keveres hatasa nem
ervenyesul, igy itt az iszap, illetve a hidrogelek
ulepedhetnek. Az atjaras a meruldfalon csak
alulrol biztositott, ezzel tovabb segitve az Ule-
pedést. Minden térrész esetében felsd keve-
rés kerult kialakitasra, eqgy keverd szaron 2db,
harom lapatos, vedodgyuruvel ellatott keverd-
fej kerult elhelyezesre. A biologiai reaktorokat
elhagyva a viz gravitaciosan ket acél tartaly-
ba kerul, melyek kor keresztmetszetlek, alul
kupos kialakitasuak. Itt idozitett elektromag-
nesek felelnek a vastartalmu gelgyongyok
visszatartasaert, valamint a reaktorok aljaban

keletkez& hidrogéles iszapot recirkulacios szi-
vattyuk vezetik vissza a technologia elejere.
A technologia utolso szakaszaban egy utou-
lepitd talalhato, melyen bukoeél, illetve gula
alaku aljzat kerult kialakitasra, igy szeparalhato
az elfolyo folosiszap (mely mar nem tartal-
maz hidrogéleket) és a tisztitott szennyviz.
A konténer teteje 6 részletben nyithato, igy
hozza lehet férni az egyes medencekhez, szi-
vattyukhoz, valamint a keverékhoz. Oldalrol
erhetd el a légbefuvo, illetve a kompresszor
a pneumatika szamara. A rendszer rendel-
kezik egy nagy térfogataramu nitrat recirku-
lacios, illetve egy kisebb térfogataramu, de
a gelek fizikai szerkezetére nem karos, iszap
recirkulacios szivattyuval. Mindkettd az utolso
leveg&ztetett teérrészbol vezet vissza az elsd
levegdztetett terrészbe.

Technologia kapacitasanak bemutatasa hi-
deg uzemallapotban
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Technologiara érkez6 nyers szennyviz mennyisége
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1. abra - A technologiara érkezd szennyviz térfogataramai
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Nitrogénformak eltavolitasi hatékonysaga
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2. abra — Tisztitasi hatékonysag a folyamatos meéerés eredményei alapjan

2023. oktobertdl december kdzepéig Uze-
melt a technoldgia, igy errdl az iddszakrol
értékes, egybefuggd adataink szarmaznak
a technologia tisztitasi hatekonysagat, biofilm
vastagsagat illetden.

A vizsgalati szakasz soran elso es legfonto-
sabb lépés a technologiara eérkezd terfogata-
ram stabilizalasa €s megvizsgalasa volt. Ennek
meresi eredmenyeit azl. abran mutatjuk be.

A térfogataramot stabilizalas utan fokozato-
san emeltuk, amint a napi méresi eredmenyek
alapjan a tisztitott szennyviz szennyezdanyag
tartalma kellbéen alacsony erteket éert el.

Kovetkezd leépesben 24 oras merest hajtottunk
veégre annak erdekeben, hogy megvizsgaljuk,
milyen tisztitasi hatekonysaggal rendelkezik
a technologia hideg befolyd szennyviz mel-
lett. A mérésre 2023. decemberben kerult sor,
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12 °C-o0s befolyd szennyviz mellett. Az ered-
menyek ertékelése soran figyelembe vettuk
a technologiaban beluli 12 oras hidraulikai
tartozkodasi idét. Az eredmeények a 2. abran
lathatoak.

A nitrat-nitrogen eltavolitasi hatékonysaga
73,3 és 81% kozott, mig az Ossznitrogén elta-
volitasi hatékonysag 53,8 és 89,2% kozott ala-
kult. Ammaonium-nitrogen és KOICr esetében
az értékek vegig 90% felett voltak.

Tavaszi uzemi allapotok

A technologiat a téli leallast kdvetden februar
kdzepén, magasabb befolyd szennyviz hé-
merseklet mellett ismét elinditottuk. A rend-
szer atmosasat kovetben marcius elején ujabb
adag gélmennyiséggel toltottuk fel a reakto-
rokat. Az tavaszi vizsgalat alatti terfogataram
meres eredmeényei a 3. dbran lathatoak.
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Technologiara érkezo nyers szennyviz mennyisége
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3. dbra — A technologiara érkezd nyers szennyviz mennyisége

Biofilm vastagsag évszakos valtozasa
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4. abra — A biofilm atlagos vastagsagatéli és tavaszi tizemallapotban
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Hidrogél mennyiség reaktorra vetitett térfogat %-ban
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5. abra — A biofilm vastagsag valtozasa laboratoriumi és ipari korulmeények kozott

Kezdetben térfogataram stabilan tartasa volt
a cél, majd elkezdtuk fokozatosan emelni
a technologiara taplalt szennyviz mennyise-
get.

A kovetkez6 abran (4. abra) osszevetettuk
a biofilm vastagsaganak értékeit a teli uze-
mallapotok mellett tapasztaltakkal.

Noha a téli uzemallapot mellett nagyobb fel-
bontassal dolgoztunk (gyakoribb mintavetelre
volt lehetdség), hasonlo trendek figyelhetd-
ek meg mindket évszak esetében. £ mellett
a biofilm nagysagrendi meérete is hasonlo ér-
tékeket mutat.

Biofilm vastagsag valtozasa laboratoriumi ko-
rulmeényekhez kepest

A TTC festett képek feldolgozasabol nagy
mennyisequ adat all rendelkezésunkre a gelek

biomasszaval boritottsagat, illetve azok atme-
rojétilletéen. Laboratoriumi korulmenyek ko-
zOott megvizsgaltuk a kulonbozd hidrogelek
feluletéen novekedd autotrof biofilm vastag-
sagat. Ugyanazen vizsgalatokkal megnéztuk,
hogy hogyan novekedik a biofilm ipari lep-
tekben, a konténerizalt technologia esetén,
mely eredmeények oOsszevetéset az5. abran
mutatjuk be.

A laboratoriumi korulmeények kozott vizs-
galt hidrogeél tartalmazott adszorbenst, illet-
ve autotrof kultura novekedett a feluletén.
Az egyes novekedeési trendek hasonloak,
azonban az atmeéro jellemzden kisebb, mely
az autotrofok lassabb névekedésevel, illetve
alacsonyabb pehelykepzd tulajdonsagaival
indokolhato.
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6 dbra — Konténerizalt technologiaban alkalmazott gélszamolas eredmeénye

Gelmennyiseg szamitasok alkalmazott ered-
menyeinek bemutatasa

Laboratoriumi korulmenyek kozott tesztelés-
re, és validalasra kerult az egyes hidrogélek
szamolasanak modszertana, melyet azon-
nal alkalmazni, illetve tesztelni lehetett ipari,
konténerizalt kornyezetben. A vizsgalat celja
kettds volt, elsd korben meghatarozni, illetve
tapasztalatokat gyujteni a modszer alkalma-
zasat illetdéen, masodszor pedig megvizsgalni
azt, hogy a kontenerizalt technologiaban mu-
kodd hidrogél visszatartas milyen hatekony-
saggal mukodik. Az eredmeények a 6. abran
lathatoak.

Meréeéseket hajtottunk végre a konténer fel-
toltése kdzben is. A modszertan mar 1,5-2%
hidrogél jelenlétéenek kimutatasara alkalmas.
A tovabbi meérések alapjan megallapithato,

hogy hosszabb Uzemeltetés alatt is tarthato
/%-0s reaktor térfogatra vonatkoztatott hid-
rogel mennyiseq.

Masik meghatarozhato tenyezod a fajlagos fe-
lUlet, melyhez szUkséges a kiserletek kezde-
tén a hidrogélek atlagos atmerdje, valamint
az egyes hidrogélek darabszama adott ter-
fogatra vetitve. Ezen szamitasok eredmenyei
lathatoak az 1. tablazatban.

Az,alap’, adszorbenst nem tartalmazo hid-
rogelek fajlagos felulete valamivel elmarad
a vas, illetve aktivszén adszorbenst tartalma-
zoketol. Megallapithato, hogy mindharom
adszorbensnek nagysagrenddel magasabb
a fajlagos felulete, mint a hagyomanyos hor-
dozoke. Ugyanakkor meg kell jegyezni azt is,
hogy ezen szamitasok esetében a hidroge-
lekrol feltételeztuk, hogy tokeéletes gomb ala-

kuak, illetve nem barazdalt a feluletuk. Ennél
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1. tablazat - A szamitott fajlagos felulet egyes
hidrogélek eseteben

fogva a mikroorganizmusok szamara elérhe-
té felulet feltehetben meg nagyobb, de en-
nek igazolasara tovabbi kiserletek elvegzesere
lesz szukseq.

OSSZEFOGLALAS

A MICROBI hordozdanyag tobb évtizedes
fejlesztésen, illetve szamos vizsgalaton esett
at, mire elérte jelenlegi formajat. A mikrosz-
kopikus carrier alkalmas arra, hogy eqy ipari
leptekd, konténerizalt technologia alappillére
legyen, annak biologiai medenceéjében olyan
specialis hordozdanyagkeént funkcionaljon,
mely szivattyuzhato, illetve elektromagne-
sek segitsegeével elvalaszthato a tisztitott

szennyviztol. A konténerizalt vizsgalatokat
megalapoztuk, illetve teszteltuk laboratoriu-
mi leptekben. Ez alapjan kijelenthetd, hogy
mind a hidrogélek mennyisegére vonatkozo
szamitas, mind pedig a biofilm vastagsagat
celzo szamitasok hatasosnak bizonyultak ipa-
ri leptekben is. Ezzel parhuzamosan optima-
lizalasra és fejlesztésre kerult a konténerizalt
technologia, jelenleg képes naponta 28 m3
kommunalis szennyvizet megtisztitani nagy
hatekonysaggal a mellett, hogy a bele helye-
zett / térfogat szazalek hidrogel hosszu tavon
a rendszerben maradjon. Jelenlegi eredme-
nyek mellett azonban fontos megjegyezni,
hogy a technologia tovabb intenzifikalhato
mind alkalmazott, mind pedig elméleti szin-
ten. Tovabbi modszerek kifejlesztése, illetve
szamitas metodikak megalkotasa indokolt,
hogy tovabbi Uzemi parameéterek legyenek
meghatarozhatoak. Tovabba a jovoben ér-
demes lehet a technologia tisztitasi kapaci-
tasat, valamint hidrogel mennyiseéget tovabb
emelni.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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MERLEGEN AZ EU TAGSAG 20 EVE
SZAMVETES, FELKESZULES A JOVORE
A TELEPULESI ViZGAZDALKODASBAN

Inspirativ eléadok, részvétel alapu stratégiai ter-
vezés

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség
2024 évi konferenciaja

Tarsszervezdk: EWA, Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem — Viztudomanyi Tanszek, Keék Bolygo Alapitvany

2024. november 14-15.
Helyszin: Palma rendezvényhaz — Tata
Nyugati Stilus (6f6s korasztalok)

A Telepulési Vizagazat:

A telepulési vizagazat ugyanolyan fontos az orszag
gazdasaga szamara, mint maga a viz az elet szama-
ra. Ez az infrastrukturalis elem biztositja azt az ala-
pot, ami lehetdve teszi az ipari, mezdgazdasagi ter-
melést és azt, hogy egészseges korulmenyek kozott
éljenek emberek az orszag telepuléesein.

A konferencia koncepcidja:

Az esemeny egyik reszrél a legkivalobb nemzetkozi
€s magyar szakertdk konferenciaszerli megszolalta-
tasaval, szamot vet az orszag EU tagsaganak els6 20
évével, a gazdasagi fejlédés szempontjabol kulcs-
fontossagu telepulesi vizagazat nézdpontjabol. Ins-
pirativ el6adok és meélyrehatod panelbeszélgetések
tarjak fel a hatteret. Ugyanakkor formabonto torek-
vésunk, hogy mindemellett a jelen/jové kihivasait
szambaveve a reszveteli stratégiai tervezes technika-
ival kbozosen keszuljunk fel a kovetkezd idodk kihiva-
saira. Fontos, hogy a résztvevok egyutt dolgozzanak
a szakpolitikai iranyitassal, kozosen ertekeljek a ki-
hivasokat, mondjanak szakmai itéletet a kinalkozo
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megoldasokrol, vagy hatarozzanak meg koéveten-
do utakat. Célunk a passziv hallgatok ,tajekoztata-
sa” helyett, a teljes agazat kollektiv intelligenciajanak
segitsegul hivasa, egy olyan rendezveny szervezese,
aholigazi szakmai parbeszed szuletik egy sikeres és
fenntarthato jovo érdekében.

Els6 nap:

9:00-9:20 Regisztracio

Megnyitok, koszontdk (Szekciovezetd: Szaloki Szilvia)
9:20-9:25 Bevezetes

9:25-9:40 Ader Janos a Kék Bolygd Alapitvany ku-
ratoriumanak elnoke, Magyarorszag korabbi Koztar-
sasagi Elndke

9:40-9:55 V. Németh Zsolt Vizgazdalkodasért fele-
l6s Allamtitkar — Energiatigyi Minisztérium
9:55-10:25 Dijatadasok

| PANEL: EU-s direktivak: megfelelési kényszerek és/
vagy fejlesztési lehetdsegek? Eredmeények és hia-
nyossagok... (Szekciovezetd: Major Vera)
10:25-10:50 EU-s elvarasok, celkitizések, forras es
modszertani tamogatasok, megfelelési indikatorok
El6ado: Helmut Bloch volt Eu Head of Water DG
ENVIRO, EWA szakérto

10:50-11:15 Szunet

11:15-11:40 Kotelezetti/kedvezmeényezetti kihivasok,
teljesitmenyek,

JO és rossz gyakorlatok

El6ado: Kovacs Karoly MASZESZ elndk, az EWA ko-
rabbi elndke

11:40-12:00 EU soros elndkseg - Tanulmany ismer-
tetd

El6ado: Palvolgyi Tamas, dekanhelyettes Stratégiai
és Nemzetkozi ugyek NKE-VTK

12:00-12:15 Asztaloknal tortend reflexiok az elhang-
zottakrol


https://www.maszesz.hu/

12:15-13:00 Az elért eredmények megfeleldsege,
fenntarthatosaga - a tovabblépés alapjai
Moderator: Kovacs Karoly

Panelbeszélgetés résztvevok (FA):

Szappanos Péter EIB Jaspers

Szaloki Szilvia volt MEKH elndkhelyettes

Kurdi Viktor MAVIZ elndke

Lang Istvan BM/OVF elnok

Ungvari Gabor REKK

13:00-13:20 Résztvevdi impressziok az elmult 20
evrol

10 perc az asztalbeszélgetés

10 perc felhdszokép az impressziokrol

13:20-14:00 Ebed

14:00-14:20 10 db 2 perces pitch a kihivasokra meg-
oldasokat kinalo cégek részerdl (eldtérben poszter
szekcio)

14:20-14:40 GWP Stockholm Junior Water Price
eldadasok

[l PANEL: Kovetkez6 id6szak kihivasai
(Szekciovezetd: Molnar Attila)

14:40-15:05 Szigorodo direktivak

El6ado: Baranyai Gabor EWA-European Policy
Commitee

15:05-15:30 Novekvo tarsadalmi elvarasok
Eléado: Rentz Tamas Vizgazdalkodasért felelds
Helyettes Allamtitkar- Energialigyi Minisztérium

15:30-15:45 Asztaloknal torténd reflexiok az elhang-
zottakrol

15:45-16:10 Szunet

Kozben poszterkiallitas

16:10-17:00 panelbeszélgetés: Felkészules a jovore
Moderator: Csornyei Géza

Panelbeszélgetés résztvevok (FA):

Rentz Tamas EM Helyettes Allamtitkar

Baranyai Gabor

Kovacs Péter Mo. Vizigazgatdja
Haranghy Csaba NV ZRT vezérigazgato
Gémesi Gydrgy MOSZ

17:00-kb 18:30 Résztvevok bevonasa, kozossegi ter-
vezes: kihivasok tematizalasa, priorizalasa

Szabad tér munkacsoportok szervezddese

(ki-ki valaszt szamara fontos témat)

19:30- Galavacsora

Masodik nap:

lll. rész: Dolgozzon egyutt velunk a megoldasokon:
Megoldasi javaslatok az eldzd nap azonositott és
priorizalt kihivasokra: szakigazgatas, szakma, tarsa-
dalom / szabalyozas, intézkedés, technologia
(Szekciovezetd: Mako Denise vagy Patziger)

8:40-9:00 UJ asztalon tortend reflexidval az elézd
naprol, ami behangol, atvalt és a figyelmet felsza-
baditja az elbadokra.

9:00-9:20 -Merre tart a viz a vilagban? — globalis
perspektiva

Eldado: Szolldsi-Nagy Andras Unesco Chair vezetd
— Nemzeti Kozszolgalati Egyetem

9:20-9:40 — A Szajna megtisztitasa — esettanulmany
Eldado: Dan Lert — elndk Eau de Paris (FA)
9:40-10:00 - Esettanulmanyok, példak: a mérnoki
szakmara varo muszaki-tudomanyos, szocialis, kor-
nyezeti kinivasokra adott pozitiv, sikeres, nagyhatasu
valaszok, megoldasok kozul

Eléado: Bogardi Janos

10.00-10.20 Szunet

10:20-10:35 Kozbssegi tervezes tematikus felvezetés
(technika, el6zd napi eredmények)

10.35-12:30 Résztvevok bevonasa, kdzdsségi terve-
zés. SolHungary facilitatorokkal

12:30-12:45 Asztalokrol erkezd reflexiok kielemzese,
grafikus facilitator prezentacioja

12:45-13:05 Osszeqzeés, zarszo

-Kovacs Karoly

13:05-14:00 Szendvicsebed

(@ programvaltoztatas jogat fenntartjuk)
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2024 szeptemberetdl dr. Szaloki Szilvia,
a Magyar Energetikai €s Kozmu-szabalyozasi
Hivatal (MEKH) vizikbzmU-szolgaltatasert és
hulladékgazdalkodasert felelds korabbi el-
nokhelyettese veszi at a MaSzeSz fotitkari te-
enddit. A tobb mint 12 éves hazai kozmusza-
balyozasi feladatok mellett Szilvia kilenc évig
az Europai Vizikdozmu-szabalyozo Hatosagok
Szovetsegenek (WAREG) elndkhelyettesekent
unios és tovabbi nemzetkdzi szakmai folya-
matok aktiv alakitojakent vett részt a telepulesi
vizgazdalkodas fejlesztéseben.

A vizikbzmU szektor tevekenyseégenek es
mukodesenek atfogo ismerete, jogi szem-
lelete, szaktudasa, a vizellatassal kapcsolatos
unios iranyelvek kialakitasa terén meglevo
nemzetkozi szakmai tapasztalata az aga-
zaton kivul is ismert és elismert. Részt vett
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a hazai vizikozmu-szektor torténetében
merfoldkdnek szamitd, a vizikdzmua-szol-
galtatasrol szolo 2011. evi CCIX. torveny
(Vksztv.) hatalybalepeset kovetden az aga-
zatot erintd, teljeskoru integracio vegrehaj-
tasaban, az arszabalyozas modszertananak
kidolgozasaban.

A nemzetkozi szinteren WAREG elndkhelyet-
tesekeént a vizugyi szakemberek kozott szo-
rosabb egyuttmukodeésért, a tudasmegosztas
es kapacitasepites eldbmozditasaert, a vizszol-
galtatassal kapcsolatos europai jogszabalyi
vivmanyok végrehajtasanak tamogatasaert
dolgozott.

A Pazmany Péter Katolikus Egyetem Allam-
es Jogtudomanyi karanak oraadodja és tan-
targyfeleldse, a Corvinus Egyetem meghi-
vott el6adodja. Oktatasi tevekenysege mellett
nemcsak hazai viszonyok kozott, hanem
nemzetkdzi szinteken is rendszeresen részt
vesz felkert eldadokent, szakmai kdzremuko-
doékeént rangos szakmai esemenyeken.

Szilvia a Szovetseggel mar korabban is kivalo
szakmai kapcsolatot apolt, szamos rendez-
veényunkon koszonthettuk ot kiemelt eldado-
kent, szakmai szerepvallalokent.

Vizes vonatkozasu tapasztalataival iden szep-
tembertdl mar a MaSzeSz folyamatos fejlodé-
set tamoagatja. A korabbi fotitkar, Rozsa Balint
december 31-ig segiti az Uj fotitkar bekapcso-
l6dasat a munkaba, mellyel a zOkkenbdmentes
atmenet es a futd programok sikeres lebo-
nyolitasa is biztositott.
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https://mekh.hu/
https://www.wareg.org/
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EMLEKET KEGYELETTEL MEGORIZZUK!

DR. SOLTI DEZSO

(Pecs, 1941. junius 2. — Pécs, 2024. augusztus
11)

Okleveles mermnok (EKME 1964), okl vizella-
tas-, csatornazas-, egészseégugyi szakmer-
nok (BME 1971), okl. gazdasagi mernok (BME
1977), egyetemi doktor (BME 1986), c. fois-
kolai tanar (1987), c. egyetemi docens (1992).
Szakmai palyafutasat 1964-ben a Baranya
Megyei Allami Epitéipari Vallalatnal kezdte,
majd 1967-ig a Komloi Vizmu (késébb Bara-
nya Megyei Vizm Vallalat) Gzemi mérnoke,
utobb, 1967-t6l a Pécsi VizmUu Uzemvezetdje,
1971-t6l osztalyvezetdje, 197416l fobmernoke,
majd ugyanazon évben kinevezték a Vizmu
igazgatojanak, amely megbizatasa 1994-ig
tartott. Ezt kovetden ket evig a Pecsi Koz-
uzemi Rt.-nel muszaki-gazdasagi tanacsado,

1995-t6la DRV Rt. fdmunkatarsa, 1996-2006
kozott teruleti igazgatdja.

Munkassagat szamos kituntetéssel ismertek
el, tobbek kozt a Munka Erdemrend EzUst
fokozataval (1987), a kornyezetvédelmi és
vizugyi kormanyzat Vasarhelyi Pal-dijaval
(2004), valamint a MAV(Z Reitter Ferenc-di-
javal (2005).

Mindenkor torekedett a csatornauzemelte-
tés, -épités és -tisztitas soran a legkorszerubb
eljarasok magyarorszagi bevezetesere. ElsOk
kozott hasznalt tisztitott szennyviz ipari fel-
hasznalasara alkalmazhato technologiat. Ira-
nyitasaval valosult meg az elsd hazai termikus
iszapkezelés, biogaz hasznositassal €s a gra-
nulatum mezdgazdasagi felhasznalasaval.
Javaslata és tervei alapjan letesult a Meleg-
manyi-volgyi 3000 kbbmeéteres vizmu, amely
a mai napig is Komlo vizellatasat szolgalja.
Vass Béla kollégajaval karszt visszaduzzasz-
tassal megoldottak a Tettye-forras hozam-
kiegyenliteset. Vezetésevel kezdddott meg
a kozmu diagnosztika, a vizellatd halozat
hidraulikai modellezése, majd a 80-as evek-
tol a kitakaras nelkuli rekonstrukcio. Kiemelt
szakmai eérdeklddeési teruletei voltak: a viz Uj-
rahasznalat, valamint az uzemeltetés komp-
lex kérdeésel.

lgen jelentds tervezési tevékenyseget folyta-
tott, vallalati-, ill. magantervezdkent.

1965 ota vett részt a szakoktatasban, eldszor
technikumi oraadokent, majd az 1970-es
evek vegetol Pecsen, a Pollack Mihaly MU-
szaki Foiskolan tanitott kornyezetvedelmet
nappali hallgatoknak, mint kulsds, tobb mint
egy évtizedig.
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A posztgradualis kepzesben, a szakmer-
nok-oktatasban a Bajai Vizugyi Fdiskolan
1986-t0l tanitott csatornazast, majd a Buda-
pesti MUszaki Egyetemen s, vizikdzmU re-
konstrukciot. Tobb tucat publikacidja jelent
meg a Vizugyi Kozlemenyekben, a Hidrologiai
Kozlonyben és mas szaklapokban. Egyetemi
jegyzeteket is irt és tarsszerzokent ket szak-
konyvet is jegyez (Viz- és csatornahalozatok
rekonstrukcioja, 1989; Csatornarendszerek
uzemeltetese, 2006).

AVizugyi Kozlemenyek eés a VizmU Panorama
szerkesztobizottsagainak ket, ill. harom ciklu-
son at tagja volt. Az MTA Pécsi Akadémiai Bi-
zottsag Vizgazdalkodasi Munkabizottsaganak
1994161 tobb éven at titkara, ill. elndke volt és
szamos MTA bizottsag munkajaban vett részt.
25 éven at volt a Magyar VizikdzmU Szdvetseg
szakertdje.

A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1964. ja-
nuar 1-tél, tobb mint 60 even at volt tagja,
a Baranya megyei teruleti szervezetnek el-
noke és vezetdseégi tagja volt 19/5-2013 ko-
zott. Kiemelkedd szakmai munkat vegzett
az MHT Vizellatasi Szakosztalyaban. Rendsze-
res eléadoja volt az MHT vandorgyuléseinek.
Tarsasagi munkajaéert Pro Aqua emlékérem
(2000), Bogdanfy Odon emlékerem (2006),
majd Kvassay Jend dij (2016) tarsasagi kitun-
tetésben részesult. A vizgazdalkodas teruletén
vegzett csaknem hat evtizedes munkassaga-
ert, tarsadalmi tevekenysegeert, eletmuivenek
elismeresekent 2022-ben az MHT Tiszteleti
tagja kituntetesben részesult.

Nyugodj beékeben!

AmaRex Pro

Az Uj AmaRex Pro buvarszivattyl tobbet tud, kevesebbet igényel:
karbantartasi kéltsége és energiafogyasztasa csdkkent.

Tudjon meg réla tobbet!

Fedezze fel

136

Robusztus kulso.
Intelligens belso.

Az intelligens dntisztité funkcionak, és az IES-6s motornak készénhetden

bJ KSB
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18. IVOVIZBIZTONSAGI KONFERENCIA

2024. OKTOBER 2.

A Magyar Hidrolégiai Tarsasag Vizmindségi és viztechnoldgiai Szakosztalya
a 18. Ivovizbiztonsagi konferenciat 2024. oktober 2-an (szerdan)
10 és 15 6ra k6zo6tt rendezi.
Helyszin: 1051 Budapest, Sas u. 25. IV. emelet, Magyar VizikdzmU Szdvetséq.

A 18. Ivovizbiztonsagi konferencia témai: a népegészseégugyi kovetelmények attekinte-

se, az ivovizellatasi lanc kockazat felmérésre, alkalmazott kockazatkezelésre alapozott

uzemeltetése, vizkezeld technoldgidkkal kapcsolatos aktualis kérdések, a szolgaltatott
vizmin&ség biztonsaganak veszélymegelbzésre alapozott javitasa.

Rendezék:
- MHT Vizmin&ségi és viztechnoldgiai Szakosztaly,
- MHT F&vérosi VizmUvek Uzemi Szervezet

Tamogatok:

- Magyar VizikézmU Szdvetség

- BME Vizi KbzmU és Koérnyezetmérndki Tanszék
- Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium
- MHT Vizellatasi Szakosztaly
A részvétel dijmentes, azonban el6zetes regisztracidohoz kotott.
A regisztracio és a konferencia tervezett programja az alabbi linken érheté el:

https://forms.gle/m2fTmRSobYriayHU6

A terem befogadokepessege korlatozott ezert a Jelentkezeseket az erkezes sorrendje—
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A MaSzeSz tagok e€s a Mentor Egyesulet tagjai
a Szovetség weboldalan érik el a telepulési
vizgazdalkodasi temaju eldadasok, tanulma-
nyok, cikkek gazdag tarhazat.

A honlapfejlesztések eredmeényekent tobb
szempontbol fejlesztettuk a tudastarat.

Csak MaSzeSz/Mentor tagok szamara, beje-
lentkezést kovetden érhetd el.

Kib&vitettuk a tudastarat a Hircsatorna korab-
bi cikkeivel 2017/-re visszamendleg.
Készitettunk egy Szerzdi oldalt, ahol megjelen-
nek a szerzohoz/elbadohoz kapcsolodd Osz-
szes tartalmak, egy rovid bemutato profil alatt.
Folyamatosan zajlik a cikkek kulcsszavazasa,
hogy még hatékonyabba tegyuk a keresést.
Hogyan kell hasznalni:

Belépes a MASZESZ belso feluletere:

A Tudastarba a honlap jobb felsd sarkaban
szerepld ,Bejelentkezés” gombbal lehet be-
lépni.
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A MASIESTTAG-2074 oy

Felhasznald e-mail cime (melyet a Maszesz
tagi/Mentor egyesuleti jelentkezéskor hasz-
nalt)

Egyetemleges jelszo: MASZESZTAG-2024
(Ezt megtarthatja, vagy megvaltoztathatja)
Bejelentkezés utan a Tudastar a ,Tudaskoz-
pont” — ,Szakmai Tudastar" menubdl erhetd
el.

ltt olvashatok a legfrissebben feltoltott anya-
gok, illetve lehet a keresdben szurni rajuk.
Fontos, hogy a keresd érzékeny a kis- és
nagybetlUkre, ekezetekre. Erre oda kell figyelni
a keres&szavak beadasanal.

Az elsd V keresdnyil lenyitasanal talaljuk a sza-
badszavas keresest, mely az dsszefoglalo tar-
talomban, a cimben, illetve a dokumentum
tartalmaban is keres.

A Taldlatok Szurese” gomb adja ki a kereses
eredmenyet.

A taladlatok alatt szerepel a ,Letolthetd doku-
mentum” és azt kovetden egy link, melyen
keresztul elerhetd a feltoltott allomany.
Mindenkinek hasznos keresést, j0 munkat
kivanunk és kerjuk, hogy amennyiben bar-
milyen észreveteluk van a Tudastarral kap-
csolatban, hibat talalnak, vagy valami nem
mukodik, feltétlen jelezzék a Szovetseg tit-
karsaganak (titkarsag@maszesz.hu)!
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OBUDAI EGYETEM

REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
»sleleplilési szennyvizgazdalkodasi szakmérnok” szakiranyu tovabbképzési szakot
indit
2025. februari kezdéssel.

A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés id6tartama: 3 félév, levelez6 tagozaton, a konzultacidkra blended (kontakt és online)
formaban, péntek-szombati napokon kerul sor, 3 kontakt és 2 online alkalommal.

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

A képzésre foiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc szint(i mérnoki végzettséggel lehet
elentkezni.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbképzés célja a szennyviz-, és vizgazdalkodds szakterlletre olyan
szakemberek képzése, ill. tovabbképzése, akik a korabban megszerzett fels6foku
szakképzettségiuk és szakismereteik birtokdban képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas
szakterlletén épitési, Uzemeltetési, szakért6i, beruhazasi, kozigazgatasi és vallalkozoi
munkakorokben a leglujabb szakmaiftudomanyos és fejlesztési eredmények kovetésére és
alkalmazasara, specialistak a szennyviz-, és vizgazdalkodas tertiletén.

A szakiranyu diploma feljogosit:

» Fejlesztési feladatok 6nalléo megoldasara,

» Decentralizalt, kis szennyviztisztitok lizemeltetésére,

» Szakreferensi feladatok ellatdsara 6nkormanyzatoknal, szakhatdsagoknal. stb.
» Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegl ismeretek elsajatitasat.

A szakiranyd tovabbképzésben megszerezhetd szakképzettség neve: Telepiilési
szennyvizgazdalkodasi szakmérnok

A képzésrol informaciok: https://rkk.uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalkodasi-
szakmernok/ illetve 06-30-651-9852 telefonszamon, vagy az alabbi cimen kérhet6:
sgodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

lelentkezési hatarid6: 2024. december 10.

lelentkezni lehet irasban postai vagy online Uton a kévetkez6 cimen:

Obudai Egyetem Rejté6 Sandor Kénnytipari és Kérnyezetmérnoki Kar, Kérnyezetmérnoki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy online a jelentkezési lap (letoltheté: https://rkk.uni-
obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalkodasi-szakmernok/ ) és kért dokumentumok
<lldése a kovetkez6 cimre: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség

2024. évi tamogatoi:

HUNGARIAN
WATER
PARTNERSHIP

A kiadast tamogatta a Szovetség székhelyének otthont add
Ujbuda Onkormanyzata és a Bethlen Gabor Alap Zrt.
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Koszonjuk az agazat elkotelezett tamogatasat!
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