m maszesz

Magyar Viz zennyviztechnikai Szovetsé

Hircsatorna

A MAGYAR VIZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG LAPJA
2016/3. szam

™
P25 .d -

Megujult
a MaSzeSz szakmai lapja

Megszokott szakmai szinvonallal, de. megujult
kulsdvel jelentkezik a Hiresatorna




HIRDETESI FELHIVAS!

Tovabbi informacio:
mediaajanlat@maszesz.hu

Tajekoztatjuk Tisztelt Olvasoinkat, hogy a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg leve-

lezési cime megvaltozott. Keérjuk, ezentul postai kuldemeényeiket a 1134 Budapest, Vaci ut
23-27. MSZ 608. cimre sziveskedjenek kuldeni.

Koszonjuk!

oo T AR e T TR, S | R T

IMPRESSZUM



SIS 1aS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Fotitkari elbszo 4
MaSzeSz Hirhozo 5
SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Karpati Arpad: Szennyviztisztitas-energetika-gazdalkodas a lakossag/ 6

telepulések szennyvizeinek tisztitasaban
Léka Maté, Lorant Balint, Tardy Gabor: A mikrobioldgiai Uzemanyagcellak 22
alkalmazhatosaga energia-hatékony szennyezes-eliminacios technologiak
kialakitasaban

MASZESZ HIiREK, AKTIVITASOK
Sikerrel zarult a MaSzeSz XVII. Orszagos Konferenciaja 34
A MaSzeSz szakmai egyuttmukddod partnerként segiti a 36

Telepulési Onkormanyzatok Orszagos Szdvetségének
(TOOSZ) munkajat

Beszamold a MaSzeSz Csddiagnosztikai Szakmai Napjarol 37
NEMZETKOZI KITEKINTES

Rekorddal zarult ai idei IFAT 38

Bakos Vince, Jobbagy Andrea: Magyar sikerek 39

az IWA kelet-europai fiatal szakemberek szamara nyolcadik
alkalommal megrendezett konferenciajan

KA — Wasserwirtschaft, Abwasser,
Abfall tartalomjegyzék magyar nyelvu forditasa

2016/04 44
2016/05 46
AGAZATI KORKEP

Osszefoglald az MTA Kérnyezet és Egészség Bizottsag 48
es a Kornyezettudomanyi Elnoki Bizottsag egyuttes elbadoulésérdl

100 éves a Magyar Hidrologiai Tarsasag 50
A Magyar Mérnoki Kamara legnagyobb kituntetéseében részesitette 53
Dr. Dulovics Dezsét es Dr. Dulovics Dezsdnét

MAViZ OKO AQUA 2016 54

GWP Stockholm Junior Water Prize 2016 magyar versenye 55




SIS 1aS2es2

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

KEDVES KOLLEGA!

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg (MaSzeSz) az elmult
nehany honapban muakodeéseben és a tagjainak nyujtott szolgaltata-
saiban is megujult. A MaSzeSz megujulasa és az elért eredmeények
széleskort megosztasa nem lenne elképzelhetd a Hircsatorna, a jelen
kor elvarasainak megfeleld szintre tortend emelese nelkul.

A periodika szakmai elismertsége tovabbra is toretlen, igy az arculati
megujulas csupan ennek kihangsulyozasat, a MaSzeSz megujulasat,
illetve a lap fenntarthatosagat celozza.

A szervezeti strukturank megszilarditasat kovetben meghataroztuk céljainkat annak érdeke-
ben, hogy a széleskorl egyutt gondolkodas és egyuttmukodeés lehetdsegenek megterem-
tésével, a hazai es nemzetkozi tudas- és szakmai tapasztalat megosztasaval eértékes és valodi
szolgaltatast nyujtsunk a széles korben értelmezett telepulési vizgazdalkodas teruleten dol-
gozo szakemberek munkajahoz. Enhez biztosit kivalo feluletet a MaSzeSz megujult szakmai
lapja is.

A Hircsatorna széles korben torténd terjesztésevel pedig hatékonyabban megszolithatjuk a
hazai telepulési vizgazdalkodasi agazat kepviseldit, a vizikdzmu és vizipari cégeket, illetve a
minisztériumokat és hatosagok mellett az onkormanyzatokat s a témaban érintett oktatasi
intézmenyeket.

Elkotelezettek vagyunk a friss, aktualis és professzionalis szakmai lap kialakitasa mellett, és bi-
zunk benne, hogy lapszamrol lapszamra olvasoink is pozitivan értékelik majd a torekveseinket.

Sinka Attila
fotitkar
Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség



MaSzeSz HIRHOZO

KEDVES KOLLEGA!

Tombol a nyar, és egy meglehetésen ,megtermett” HIRCSATORNA szdmot vehetnek/
vehetsz kézbe. A jelenlegit az az egyszerU tény ndvesztette ilyen méretesre, hogy a
nyarelét minden civil szervezet, igy a szakmanké is, a kdzgyulésekre, konferenciakra
hasznalta.

Szives figyelmukbe/figyelmetekbe ajanlom az alabbi harom cikket:

o Karpati Arpad: ,Szennyviztisztitas- energetika-gazdalkodas a lakossag/telepulések
szennyvizeinek tisztitasaban” cimul 6sszefoglaldjat, és

e Loka Maté, Lérant Balint, Tardy Gabor : ,A mikrobioldgiai Uzemanyagcellak alkalmaz-
hatdsaga energia-hatékony szennyezés-eliminacios technologiak kialakitasaban”
cimu, a 2016. évi Junior Szimpodziumon nyertes eléadasok szovegbe dntését, valamint

e Bakos Vince, Jobbagy Andrea: ,Magyar sikerek az IWA kelet-eurdpai fiatal szakemberek
szamara nyolcadik alkalommal megrendezett konferenciajan” cimu

e beszamoldjat.

Fotitkarunk tajékoztatdjat kozoljuk a HIRCSATORNA arculatanak formai megujitasarol.
Beszamolunk a MaSzeSz XVII. Lajosmizsei Konferenciajarol, Csédiagnosztikai Szakmai
Napjarol.

Uj rovatot nyitottunk a nemzetkdzi és dgazati hirek esetenkenti kozlésére.

Varjuk Tisztelt Olvasoink észrevételeit és kdzremUikddésuket/kdzremiikddésedet kdszdnjuk!
Kellemes pihenést s jo munkat kivan a nyar folyaman is, kinek, mi jutott osztalyrészul:

Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
Szerkesztd Bizottsagi tag, foszerkesztd
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SZENNYVIZTISZTITAS — ENERGETIKA — GAZDALKODAS
A LAKOSSAG/TELEPULESEK
SZENNYVIZENEK TISZTITASABAN

DR. KARPATI ARPAD
PANNON EGYETEM, VESZPREM

Kulcsszavak: a szennyviz Osszetétele, energiahasznositas, energiahasznosulas, egyedi €s
telepulési szennyviztisztitas, iszapkezelés, maradekanyagok

Bevezetés

A tomeény élelmiszeripari szennyvizek ener-
giatartalmanak intenziv (granulalt iszapos)
anaerob technologiaval tortend hatekony
ujrahasznositasa ma mar szeleskord gyakor-
lat. A sokkal higabb lakossagi szennyvizek
.megujulo” szerves szennyezdanyagainak
energiatartalma csak kisebb hatasfokkal for-
gathato vissza. Ennek ellenére ma mar egyre
nagyobb hanyadat (negyedéet-harmadat) tuad-
Jjak a nagyobb uzemméretld szennyviztiszti-
toink Ujrahasznositani. Ezt a hanyadot ugyan
lehetne még novelni, azonban a lakossagi
tisztitas nitrogen, pontosabban nitrat elta-
volitasa romlana azzal. A fizikal-kémiai uton
tortend lebegd es finom kolloid anyag eltavo-
litasnak, majd rothasztassal tortend metanna
alakitasnak ezert gondos egyensulyban kell
lenni a mindenkor szukseges nitrat redukci-
Ohoz szukséges, jol bonthato szerves anyag
ellatasaval, ami nélkul csakis utolagos, kulsé
szerves anyag bevitellel érhetd el a szigorubb
tisztitasi igenyeket kielégitd nitrogéneltavoli-
tas. Az attekint® ennek a kényes egyensulynak
a kerdéset elemzi, vizsgalva a megvalositas
mindennapi gyakorlatat is.



Viz, lakossagi vizigény és szennyviz

A megfeleld mindségu ,edesviz” adott meny-
nyisegben nelkulozhetetlen testunk sejtjeink
mukodesehez. Elengedhetetlen ez, hiszen
testunk kétharmada viz. Ennek része az oxi-
gent, tapanyagokat €s anyagcsere termeke-
ket szallitd verunk is. Az ember napi frissviz
igenye 1,5-3 liter, amibdl mintegy fél liter a
tudobol a kilegzessel kerul a levegbbe. Keve-
set borunkkel is parologtatunk, mig nagyobb
rész a vizelettel, széklettel a szennyvizgyujtes,
tisztitéas vonalara jut. Ez torténhet kozcsator-
naba vezeteéssel, vagy kozcsatorna nelkuli hazi
szennyvizgyujtessel, amelyekhez megfeleld
szennyviztisztitas, tisztitott viz és iszap elhe-
lyezes kapcsolodik. A viz mellett napi energia-
fogyasztasunk az élelmiszerekkel atlagosan
1500 kcal/f6. Ennek 75-80 %-at hasznositjuk
a szerves anyagok sejten beluli, oxigénnel
torténd égetésevel, a tobbi (400 kcal/fé&*d)
a vizelettel, szeéklettel a szennyvizbe kerul. A
szennyviz tisztitasanal meghatarozo, hogy a
kivalasztasi maradékaink es egyeb szennyviz-
komponensek hogyan, milyen meértékben,
milyen beruhazasi (amortizacio), energia €s
egyeb tisztitasi koltseggel tavolithatok el ab-
bol, alakithatok ujrahasznosithato anyagokka,
vagy deponalhato inert maradékka, mint az
iIszapégetes salakanyaga.

A kivalasztasi maradékaink jelentds higitassal
(mintegy atlagosan 120-150 liter/fé*d) kerul-
nek a varosi kozcsatornakba. A falusi kornye-
zetben a higitas csak mintegy a fele. Igy az ott
Mukodod hagyomanyos technoldgiaju egyedi,
vagy azokhoz elvében szukségszertuen ha-
sonlo elvl hazi szennyviztisztitoknak is ketszer
tomeényebb szennyvizet kell tisztitaniuk, mint
a nagyvarosiaknak. A higitas egyebkent az
elelmiszer eldkeszites, tisztalkodas, mosas €s
egyeb haztartasi tevekenysegek vizfelhaszna-
lasabol adodik. A varosokba telepult ipari te-
vekenységek (élelmiszer feldolgozas, haziipar,
stb.) szennyvizei a lakossag szennyvizének az
Osszetéetelét tovabb modositjiak. Nagyon fon-
tos, hogy csak bioldgiailag jol bonthato szer-
ves anyagok, illetdleg az eldvilagra, a szenny-
viz mikroorganizmusaira nem mergezd egyeb
szennyezdk keruljenek a kozcsatornaba, majd

onnan a lakossagi szennyviztisztitoba. A la-
kossag rostfogyasztasa mar lebonthatosagi
gondot jelent a mikroorganizmusoknak. A
legkisebb és hazi szennyviztisztitokat kivéve
ennek a fokozott bontasara, hasznositasara
is komoly lépéseket tesz ma mar a szakma.

Ha a lakossag szennyvizbe juttatott mint-
egy 400 kcal/fé*d energiamennyisége ott
valamiképpen kozvetlenul héveé alakulna, a
150 liter szennyvizunk homeérsekletét alig 2
fokkal tudna csak megemelni, ami energi-
anyerésre kevés. Ugyan emellett a viz sajat
hétartalmanak a hdszivattyus hasznositasa
is egyre aktualisabb kérdés, ezzel azonban
ez az anyag nem kivan foglalkozni. Csak a
szennyezGanyagok lebonthatosagat, oxidaci-
Ojat, metanna alakitasat és ujrahasznositasat,
illetdleg az azzal kapcsolodo, de a szennyviz
tisztitasaban jelentkezd problémakat probalja
attekinteni. Termeészetesen a hazi szennyviz-
tisztitok esetében ennek az energianak az Uj-
rahasznositasa lehetetlen. A bonthato szerves
anyagok széndioxidda es vizzé alakitasanak
az energiaigenyeét, valamint a tisztitott viz és
iszap termeészetbe torténd visszavezetésének
a koltséget azonban ezeknél is mindenkép-
pen csokkenteni kell, egyébkeént terjedésukre
csak igen lassan szamithatunk.
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Mi is a kivalasztasunk maradéka, s az
egyebek a szennyvizben

A kozcsatorna szennyvizének az Osszetételét
a sokféle komponense miatt csak kozelitdleg,
vegyuletcsoportonként, vagy valamilyen ezekre
jellemzd Osszegzd mutatokent célszerl beha-
tarolni, vizsgalni, mindsiteni. Gyakorlatilag val-
tozatlan formaban juttatjuk oda az ételeinkkel
elfogyasztott, emeészthetetlen rostanyagokat,
melyek a szennyviz tisztitésa soran sem valtoz-
nak szamottevéen. A kemenyitdknek, zsirok-
nak, fehérjeknek, aminosavaknak, enzimeknek
viszont csak belso atalakitasaink, hasznositasuk
utani maradekai kertlnek oda (a tapanyag so-
tartalmaval egyetemben, aminek a gyogyaszat
napjainkban kulonods jelentdseget tulajdonit).
A hasznosithato szerves anyagok dontd reszét
szervezetunk sejtjei a ver oxigenje segitsegevel
széndioxidda égetik. A szerves anyagok mara-
deékat azutan a vizekben élé mikroorganizmu-
sok sejtjeinkéhez hasonlod folyamatokkal oxidal-
jak, biztositva létfenntartasukat, szaporodasukat.
Tulzott vizszennyezes esetén elfogyasztjak a
szennyvizbdl az abba beoldodo oxigént, ami
anaerob folyamatokat indit abban, illo savakat
es kénhidrogént termel, rothaddva, buzosse,
fertbzove téve azt. A zaptojas szagu kénhidro-
gén csak részben keletkezik tapanyag marade-
kainkbal, jO része az ivoviz szulfat tartalmabol
keletkezik, miutan anaerob kornyezetben az
oxigenjet a mikroorganizmusok elvonjak.

A fehérjek redukalt nitrogénje szervezetunkben
csak id6szakosan kerul hasznositasra. ,Hullade-
kat" a vese valasztja ki a vizelettel, de valameny-
nyi a szeklettel is tavozik (szerves-N). Sejtjeink
a redukalt nitrogent nem tudjak oxidalni, ilyen
formajaban kerul a szennyvizbe. A vizeletbdl
ammoniumma alakulo nitrogén a novenyek-
nek kozvetlenul is jO tapanyag lehetne. A vizek

allatvilagara, a halakra azonban meérgezd. Elta-
volitésa ezért a szennyvizekbdl a szerves anya-
gokehoz hasonldan alapvetd kovetelmeény. Ezt
egy masik mikroorganizmus csoport végzi, de
ugyancsak oxigennel.

A redukalt nitrogénhez hasonldan valtozatlan
mennyisegben es formaban kerul kibocsatas-
ra szervezetunkbdl az energiaatalakitasainkban
atvivd komponenskent nélkulozhetetlen foszfat
is (ADP/ATP). A foszfat a fény mellett az elévi-
zekben az algak, novenyek szaporodasanak a
imitalo nyersanyaga. Tulzott koncentracidja jo
fényellatottsagnal alga- s névenytulburjanzast,
eutrofizaciot eredmeényez. Mas kerdes, hogy
a foszfor csaknem a lakossagehoz hasonlo
mennyiségben a moso,- tisztitdszerekbol is
bekerulhet a telepulések szennyvizébe. Eddigi
tapasztalatok szerint a hazi szennyviztisztitok
szennyvizébe jelentdsebb aranyban is erkezik
ilyen, vagy egyeb, ma meg tisztazatlan forras-
bol.

A fentiek mellett a haztartasokbol napjainkban
sok mas vegyszer, moso- és fertotlenitd anyag
is belekerul a szennyvizekbe. Ugyancsak ide
kerulnek az élelmiszeripar altal az élelmisze-
rekbe bevitt természetes vagy szintetikus se-
géd és ballasztanyagok, valamint a jelentdsen
elszaladt gyogyszerfogyasztasunk maradekai,
emberi szervezetben maodositott termekei is.
A novenyvedd vegyszerek a gyogyszerekhez
hasonloan, nem csak ipari, de felhasznaloi ol-
dalrol is bejuthatnak a szennyvizekbe, éldvizek-
be (vizfolyasok mergezései). A legveszelyesebb
ipari szennyezések uzemen beluli visszatartasa,
eltadvolitasa napjainkban mar komoly eldiras az
ipari kibocsatokra.



A lakossagi szennyviz jellemzdi,
szennyezettsége

A kulonbozd szerves anyagok biologial bont-
hatosagan tul fontos ismerni az oxidaciojuk-
hoz szukséges oxigén fajlagos mennyiséget,
ami az energiatartalmukkal egyenesen ara-
nyos. A szennyviztisztitas gyakorlatéban ezt
az eqgyszerlu kémiai modszerrel mérhetd oxi-
genigenykeént (KOI) (teljes kemiai oxidacio oxi-
genfogyasztasa) hatarozzak meg. Az oxida-
cional keletkezd hé is mérhetd, szamolhato.
Elelmiszereink energiatartalmanak behataro-
lasanal van az utobbinak igazan jelentdse-
ge. A KOI viszont a bioldgiailag bonthatatlan
celluloz és rost anyagokat is bemeéri (tomeny
kénsavas kozegben, 140 °C-on, 2 oran keresz-
tul tortend oxidacio bikromattal). Nem meéri
ugyanakkor az ammaonium tartalmat, illetéleg
oxigénigenyet, mert azt ilyen kornyezetben
nem oxidalja a bikromat.

A szerves anyagok biokémiai oxigénigénye
(BOI) reszben a celluloz és rostanyagok, rész-
ben a sejtek szaporodasa és annak a maradé-
ka miatt elfogadhato idétavon mindig kisebb a
KOI-nél. Az eleveniszapos tisztitasnal a jellem-
zOként mért 5 napos bioldgiai oxigénigény
(BOI5) atlagosan annak csak a KOI kethar-
mada. Az ammonium bioldgiai oxidaciojanak
az oxigénigenyet, ami a tisztitasnal ugyanigy
jelentkezik, az ammaonium és a szerves-nitro-
gen tartalom osszegenek (TKN — &sszes re-
dukalt nitrogen) az analitikai merése alapjan
kell meghatarozni. Az 6sszes-foszfor tartalmat
(TP) az utdobbinhoz hasonloan kell merni, mig a
formalt szennyez6k mennyiségét 0,45 mikro-
nos szurdével hatarozzuk meg (SS). Az utobbi
tarthato vissza a biologiatol az eldulepitéssel.

Napjainkra a varosias lét kialakitotta, hogy a
lakossag dontd részenek a vizoblitéssel elta-
volithatd szennyezései a kdzcsatornaba ke-
rulnek. Donté hanyadok eltavolitasa abbol
megfeleld szennyviztisztitoban tortéenik. A
lakosonkenti naponta a szennyvizbe keruld
400 kcal energia atlagosan 110 g KOI, 60 g
BOI5, 8-10 g 6sszes redukalt nitrogén (Gsszes
ammaonium és szerves nitrogen — TKN) és 2 g
osszes foszfor (TP) szennyezdanyagot jelent.
Ezek az atlagosan elfogadott lakos-egyenér-
ték (LE) fajlagosok a hozzajuk tartozo atlagos
lakossagi vizfogyasztassal, ami hazank varosa-
iban a mar emlitett 100-150 liter/fé naponta.
Az ilyen terheléssel kialakulo atlagos szenny-
viz koncentraciok, s a napjainkban megkivant
tisztitasi hatasfokok (tisztitott szennyviz min®-
segek) az 1. dbran lathatok.

Q~120l/f6*d
LEE Szv. Konc. Befogadd
g/fé*d mg/l hatarérték
(~8xLEE) mg/l
KOl 110 880 <125-50
BOI5 60 480 <25
SS 60 480 <35
TKN 13 104 <55-10
TP 2 16 <10-0,7

1. abra A lakossagi szennyviz atlagos terhelése,
Osszetétele és tisztitasi igénye

Kozuluk persze a TKN a legbizonytalanabb,
mivel a lokalis kulonbozdsegek (fogyasztasi
szokasok, lehetdségek, ipari behatasok nitro-
genszegeny szennyvizekkel) miatt nagyon ne-
héz arra atlagosan jellemzo értéket megadni.
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Aszennyez6 anyagok energiatartalma, Biogaz
bonthatdsaga, oxigénigénye P | SEEETE
ANAEROB o
A vizszennyezettseg kémiai oxigenigennyel LEBONTAS Folosiszap
aranyos energiatartalmanak becslése a metan Szennyviz szerves | R am gl SZéNtartalma
oxidacicjanak peldajabol kdnnyen érthetd. Mas széntartalma e
kerdes, anaerob atalakitassal szerves anyagbol 100% Tisztitott

szennyviz
maradék
szerves
széntartalma
1-5%

oxigen kizarasaval metan és széndioxid is ter-
melhetd. Az igy atalakitott szerves anyagbol,
iIszapmaradekbol annak a bonthatd KOI-jével
aranyos mennyisegu széndioxid €s metan ke-
letkezik, az utdbbiban koncentralva a kiindulasi

anyag teljes energiatartalmat (2. abra). Co,

= 2 széntartalma
A metan oxidaciojanak oxigénigény ugyan a AEROB o
bioldgia szempontjabol csak elvijelentdsegu, de LEBONTAS Iszap
jolérzekelteti annak az oxigenigenyet, illetdleg a Szennyviz szerves —>> > ST
szerves anyag oxidacioval jard energiavesztese- széntartalma 0%
get. Amasik irdnyu atalakitasra ugyanakkor pon- 100%

Elfolyas

tositja, hogy az anaerob szerves anyag atalakitas
maradek

a fermentalhato KOI-bdl mennyi metant, illetd-
leg energiat tud termelni (3. dbra).

széntartalma
~1%

2. abra Az anaerob és aerob szennyviztisztitas
atalakitasai és fajlagos iszaphozama (Karpati, 2016)
Kémiai atalakitas: CH,+20, > CO, +H,0
Anyagmennyisegekben:  16g 649 44g  18g

A tomedgfajlagos kemiai oxigenigeny:

4 gKOI'/gCH, (1gKOI = ¥ g CH, mintegy 3 kcal)
(1 m3 metan 9,94 kWh,
illetve 16/22,41 liter (1 g) metan = 0,00994 kWh.)

Mivel 2,35 kcal = 0, 002724 kWh,
0,7 g metan = 994/272 x 2,35, kdzelitdleg 8,8 kcal.

Fentiekbdl adodik, hogy 1 g KOI, ami Y g CH4,

illetve 0,33 liter normal térfogatu CH,, ~ 3 kcal
3. abra
A metan teljes oxidacioja, €s energia egyenértékei



A szénhidratok tbmeg-fajlagos energiatartalma
bonthatosaguktol fuggetlenul joval kisebb, mint
a metaneé, hiszen erésen oxidalt anyagok. Az
energiatartalmuk a fenti pelda alapjan ugyan-
ugy jellemezhetd az oxidaciojukhoz szukseges
oxigénigennyel. A kémiai oxidacioval merhetd,
vagy akar az oxidacio egyenletébdl szamithato
KOI mintegy 1,1 g KOI/g szénhidrat korul van.
Ugyanez a fehérjéeknél 2,2, a zsiroknal 3,2 g/g
anyaqg. Lathatéan tovabba, hogy az anaerob
rothasztasnal az azzal atalakithato, metanizal-
hato szerves anyagbdl, illetéleg annak minden
gramm KOI-jebdl 0,33 liter metan termelddik
a megfelel® energiatartalommal (Fazekas et al.,
2013).

Lathato a fenti példabol az is, hogy a cukrok,
kemeényitdk oxidaciojahoz, s eqy részuk iszappa
alakitdsahoz (szerves anyag asszimilacio, immo-
bilizacio) kell fajlagosan a legkevesebb oxigent
€s energiat bevinni az aerob biologiai tisztitasi
lépcsdben. Ha viszont anaerob uton torténik
az atalakitasuk, metanizaciojuk, azokbol lehet a
legkevesebb metant, energiat kinyerni. Persze
hidba probaljuk a metant cellulozbol eldallitani,
az adott mikrobialis kornyezetben muszakilag
szOba johetd idd alatt nem lehetséges. Ezek a
rothasztasnalis dontéen az iszapmaradekba ke-
rulnek. Részben ennek a kovetkezmenye, hogy
a lakossagi szennyviziszap rothasztasa soran a
KOI-jének (szerves anyagai) csak a fele alakul
at metanna. A fehérjeknek es zsiroknak viszont
minél nagyobb hanyadat kellene anaerob uton
kozvetlenul metanna alakitani. Sajnos a szenny-
vizeink nagymertekd higitasa miatt a kozcsa-
torna vizébdl ez kozvetlenul nem megoldhato,
hiszen az energianyereség a hig viz hdmersek-
letét semmiképpen nem tudja a metanizacio
reakciosebessegenek kedvezd mezofil, vagy
termofil hdmersekletre (37/50-55 °C) emelni.
Ezt a természet hidegen a koncentralt iszapu-
ledékekben igen hosszu id6 alatt vegzi. Ezért
eldszor az ember a levegd oxigenjével tortend
mikroorganizmusokba épitést, tisztitast tudta a
termeészettdl ellesni, atvenni, optimalizalni.

A szennyezdk eltavolitasi lehetbségei
a szennyvizbél

Alapvetd kérdés a szennyezdanyagokat illetd-
en azok eltavolitasanak a lehetdsege. Ez lehet
fizikai Ulepitéssel tortend szeparacio a durvabb
alakos szennyezdkneél, ulepedd csapadekka
alakitas kémiai beavatkozassal, atalakitassal, bio-
l6giai oxidacio szendioxidda és ulepedd iszap-
maradekka, illetdleg anaerob fermentacio me-
tanna és széndioxidda. Mindegyik lehetdsegnek
megvannak a maga kornyezeti feltetelel.

A nagyobb, nehezebb részek lassan mozgo
vizben kiulepedhetnek. A feluszasra hajlamos
zsirrészeket persze azt megeldzden celszeru el-
tavolitani egy kombinalt zsir és homokfogoban.
A részecskek ndvelésével (koagulacio, flokkula-
CiO) a fazisszetvalas javithato, gyorsithato, ami
a biologia eldtt jobb eldtisztitast, szeparaciot
eredmenyez. A durvabb celluldz, rost, zsir és
fehérje tartalmu részek igy dontden az elbu-
lepitd ugynevezett primer iszapjaba kerulnek
szennyezoik valtozatlan energiatartalmaval. Ez
a biologiai oxidacional keletkezd iszappal egyutt
a tisztitando szennyviz energiatartalmanak tobb
mint a felét is tartalmazhatja. A foszfat vas és
aluminium ionok hatasara kicsapodik, s szinten
az uledekbe kerul. Az eldulepites es a bioldgia
kevert iszapjanak az anaerob rothasztasaval
Osszeteteletdl, es a rothasztas korulmenyeitol
fuggden szerves anyaguk 50-60 %-a metanna
es szendioxidda alakithatd. Metankent igy visz-
szanyerhetd a szennyviz kiindulasi energiatartal-
manak negyede-harmada.

Kismeretl egyedi tisztitok, hazi szennyviztiszti-
tok esetében a formalt részek elvalasztasa egy
kiegyenlitd medencereszben tortenik. Ugyanitt
viszont a pango iszapban anaerob hidrolizis is
bekovetkezik. A nem bonthato részek ennek
az egysegnek az iszapjaban gyudlnek ossze. A
vegyszeres foszforkicsapatas nem ceélszeru, hi-
szen jelentds iszaphozam noveld, s gyakoribb
iIszapszippantast, elszallitast igényel az ilyen
tisztitdbol. A hidrolizalt és részben hidrolizalt ol-
dott és lebegd részekbdl az ilyen tisztitoknal is
a levegdztetd részben keletkezik a folosiszap.
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Fokozott meértékd oxidacioval mennyisége je-
lentdsen csokkenthetd. Ez viszont a nagy tisz-
titokenal fajlagosan nagyobb oxigenigenyt, fel-
hasznalast, beviteli koltseget jelent.

A kOzepes es nagy szennyviztisztitoknal az
oxigennel tortend biologiai tisztitasra koltseg-
kiméles (energiatartalmanak csokkenese, leve-
gObevitel, folyadékmozgatas igenye) celjiabol
lehetéleg mar csak a nagyon finom kolloid €s
oldott szerves anyagok, a dontdéen ammoni-
um formaju redukalt nitrogén, €s a kicsapatas
utan marado foszfat celszery, hogy keruljenek.
Ez napjaink nagyobb szennyviztisztitoinal, ahol
anaerob iszaprothasztas is van, egyertelmu ko-
vetelmeny. A kis szennyviztisztitoknal ellenben a
formalt részek maximalis anaerob hidrolizisével,
majd az azt kovetd teljes szerves anyag oxida-
cioval lehet az iszaphozamot minimalizalni. A
nagy tisztitdk rothasztas utani iszapmaradeka-
nak a tovabbi oxidacidja, stabilizalasa folyadek
es fel-szilard formaban is torténhet (aerob sta-
bilizacio, szaritas, komposztalas).

Az egyedi es hazi szennyviztisztitoknal csakis a
levegOztetett medenceben tortend iszapstabi-
lizalas jOhet szOba, melyet kovetden a ket ku-
lOn, vagy egyesitve gyujtott iszapjat, nagyobb
telepen lehet rothasztani, Ujrahasznosithatova
tenni. Napjainkban ezt a zsakos iszapszurés
meg bonyolultabba, munkaigényesebbeé teszi,
ami ennek a tisztitasnak a tisztitott viz mindse-
gen és elhelyezésen tul a masik meghatarozo
problemaja. A tisztitas nagy szennyviztisztitok-
ra felirhato anyag atalakitasa €s energiaigénye

eldulepités nelkil a 4. dbra szerint alakul. A bio- |

lOgial oxidaciora keruld szerves anyag fajlagos
oxigenfogyasztasa energiavesztesege a KOI-je-
nek kozel fele.

A tobbi KOI-nek megfeleld szerves anyag, il-
letéleg energia naluk a nagyobb tisztitoknal a
keletkezd iszapban jelenik meq. Ezért is célsze-
rU a szerves anyag minél nagyobb hanyadat a
bioldgial oxidacio kinagyasaval, kdzvetlenul az
iszaprothasztasra vinni. Egyrészt kevesebb lesz
azzal az oxidacio energiaigenye, masrészt na-
gyobb a metantermelés lehetséges energianye-
resege. Ma mar megfeleld iszaprothasztassal
a metantermeles elvileg bdven fedezhetne a
levegdztetés energiaigenyet. Sajnos a metant
villanyaramma alakitd gazmotorok es dinamo
egyuttes hatasfoka ma meg kevesebb 45 %-nal
(4. és 5. abrak).

Szennyviztisztitasenergiaatalakitasa
(2500-3500 Keal/m?2 szv)
LEE ~ 400 keal/féd

(szerves amyag)
Oxikus immeobilizacié_| @7 "0

o Fa
~200 keal/fG* d‘%
(szennyviziszap) 45 kcal elektromos

Anaerob iszapruthaszti’i.sj CH.=0: < 55 kealhd
~100 keal/f6*
Komposztalas
~50 keal/fé*d
Termeészetes szennyviztisztitasnal mindezek kombinaltan
- Csak a folyadékmozgatis az energiaigény

{oldott és lebegd)
Energiaveszteség AT
vizmelegités

O + H0

4. abra A szennyviztisztitas energiaatalakitasa eldu-
lepités nélkdili teljes oxiddcio esetén (Karpati, 2016)

5. dbra Szennyviziszap biogazabdl villamos energi-
at termelé gazmotor



Az iszaprothasztasnal tehat a lakossagi nyers-
iszap (primer és szekunder keveréke) szerves
anyaganak fele alakul metanna es szendioxid-
da. A maradék ugyanakkor stabilabb, kevesbé
rothado anyag lesz. Az utdlagos iszapstabilizalas
a rothasztott iszapoknal hig formajukban nem
alkalmazott. Azok iszapjat elébb centrifugakkal
fél-szarazra (25-27 % szarazanyag tartalom) su-
ritik, s tovabbi szaraz novenyi anyagokkal kever-
ve komposztaljak. Ez is levegOztetessel tortenik
azonban, 50-60% nedvessegtartalom mellett,
aminek a végen, a talajokon a falevelekbdl ned-
ves kornyezetben kialakuld humuszhoz hasonlo
termeéket kaphatunk. Az altalunk fogyasztott cel-
luloz és rostanyagok sem a gyomrunkban, sem
a lakossagi szennyviztisztitok aerob, majd ana-
erob bioldgiai atalakitasai soran nem valtoznak
szamottevden. A komposztalas soran azonban
ezek, s a sejtek lassan bonthatd maradvanyai is
humifikalodnak a félszaraz kornyezetett kedve-
|6 gombak kozremukodeésével. Veluk szemben
a kemeényitdk (egyszerlbb szénhidrat) mar a
megeldzd atalakitdsokban hasznosulnak, mig a
szenhidratok legegyszerdbb formait, a cukrokat
szervezetunk teljes meértekben hasznositja, igy
csak egyeb, ipari maradvanykeént kerulhetnek a
lakossagi szennyvizbe.

Fontos az iszaprothasztas maradéka tovabb
feldolgozasanak az energiaigénye is a teljes
energiamerlegben, ami a fenti abrakbol nem
latszik. Errél a késdbbikben meg részleteseb-
ben emlitésre kerulnek. Ugyancsak meghata-
rozo energetikailag a humifikalt szerves mara-
dék mezdgazdasagi ujrahasznositasa is, melyet
a novenyek gyokeérzetén keresztul tortend ta-
panyagfelvétel tekintetében nem is igyekszunk
talén kellden szamszerusiteni, holott &seink
pontosan tudtak, hogy a talaj termdkepessegét
hosszu tavon ezek az anyagok stabilizaljak.

A lakossagi szennyviztisztitas,
mikroorganizmusai €s ,Uzemeltetésuk”

Az élovizekben tortend szerves anyag oxida-
cio, amely mesterseges levegdztetessel, s a
pelyhekbe tomoruld mikroorganizmusok fo-
lyamatos visszatartasaval, maximalis kihaszna-
lasaval lett ipari technoldgiava, korunk legelter-
jedtebb szennyviztisztitasi modja. Ez kicsiben,
lakosokhoz, lakasokhoz kotve is technologi-
zalhato, de messze kevesbé optimalizalhato.
Pedig csak levegdztetni kell a szennyvizet, s a
keletkezd iszapot a tiszta résztol szétulepiteni,
vagy megfeleldben megszurni. Az utdobbi ma
mar ultraszUrével megvalosithato. Teljesen irre-
alis ugyanakkor a keletkezé iszap metanna ala-
kitasa Kis telepeken, ami azok koltsegmerlegét
nagymertekben rontja. Ma sem gazdasagos az
iszap metanizacioja meég 20-40 ezer lakosnal
kisebb terhelest szennyviztisztitdkban a draga
hocserevel tortend eldmelegites, eldvizteleni-
t6, rothaszto, utdviztelenitd, biogaz hasznositod
berendezések miatt. Napjainkban a kisebbek
telepulések, agglomeratumok szennyviztisztito
regios szervezésben a nagyobbakhoz szallitjak
az iszapjukat rothasztasra.

Szennyvizeink oldott szerves anyagainak a hatar-
ertékre torteno eltavolitésa a levegdztetett bio-
l6gial egysegekben, s az utdulepitdben torténik.
Bonyolitja persze a feladatot, hogy haromfeéle
mikroorganizmus faj egyuttéleset kell biztositani
mindharom & szennyezbanyag (szerves-C, N,
P) megfeleld eltavolitasahoz, melyek szaporo-
dasi sebessege, iszaphozama, kornyezetigenye
eltér egqymastol. Leggyorsabban szaporodok a
szerves anyag oxidalod heterotrof mikroorganiz-
MUuSoK.

A redukalt nitrogent ammaoniumot) oxidalo, s a
szerves szen helyett hidrogén-karbonat szeneét
sejtjeibe épitd autotrofok, a redukalt nitrogent
elébb nitritte, majd nitratta oxidaljak. Ezutan a
szerves anyagot oxidalo heterotrofok oxigen-
mentes kornyezetben (anoxikus) a nitrat oda
torténd visszaforgatasa esetén a nitrat oxigenjét
hasznositjak, elemi nitrogenne redukalva a nit-
rat-N-t. Sajnos a denitrifikacio a recirkulaciokkal
csak 75-80 %-0s lehet, ami esetenkent nem ele-
gendd a tisztitasi eldirasok teljesitésehez. A rot-
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hasztasnal felszabaduld ammaonium valamilyen f&agtol fuggetlen eltavolitasaval elérhetd jelentds
N-eltadvolitas novelés, hiszen az iszapvizbdl a nyersviz oda keruld redukalt nitrogeén terhelésének
a 15-20 %-a eltavolithato, csOkkentve a fGag terheléset.

A heterotrofok egy csoportjabol szintén céliranyos kornyezetvaltasokkal (@naerob/aerob) tobb-
letfoszfor akkumulalasara sikerulhet specialis fajokat szelektalni. Ezek a sejtjeikbe polifoszfatkent
épitik be (@akkumulaljak) a vizbdl a foszfort. Az anaerob terrész csakis a medencesor elejéen le-
het, ahova az utoulepitd iszapjat folyamatosan visszavezetik. A mindenkori iszapszaporulatot
ugyancsak az utdulepitd fenekerdl kell tovabbi feldolgozasra vinni (6. dbra). Mivel az ammaonium
oxidacidonak nagyon kicsi az energianyeresege, iszaphozama, a bioldgiai, vagy szekunder szeny-
nyviziszap tobb mint 90-95 %-at a szerves anyagot oxidalo, ugynevezett heterotrof fajok termelik
(Fazekas et al. 2013).

anaerob anoxikus oxikus reaktorok utdilepito

F belso recirkulacio —‘

iszaprecirkulacio

elfolyd

6. dbra Napjaink eleveniszapos bioldgiai

‘ folosiszap
szennyviztisztitasanak alapsémaja

Veégezhetd ez az Osszetett bioldgial szennyviztisztitas es egyideju kevertiszap termelés, lebegd
formaju iszappal, ami az aramlo kozegben 150 mikronnal kisebb, folyamatosan szetesd-megujulo
pelyhekbdl all. Vegezhetd fel-2 mm vastagsagu allo vagy mozgo feluleten kialakulo biofilmekkel,
vagy akar a legUjabban kifgjlesztett 1-2 mm atmerdju granulalt formaju iszappal is. Az utobbiakban
az oxigen diffuzioja miatt a biofilm meélysegeben eltérd az oxigenellatottsag, ami az egyes fajok
rétegezett elhelyezkedését eredmenyezi. Az eleveniszap pelyhecskéiben a mikroorganizmus
eloszlasa homogen. A mikroorganizmusok altal vegzett munkat az oxigen-diffuzion tul csak a
medenceterekben valtakozd/valtozo oxigen és tapanyag ellatottsag is szabalyozza.

Az elso terrész a nitrat és oxigén maximalis kizarasaval a biologiai tobbletfoszfor felvételre kepes
fajok (foszfor-akkumulalo heterotrof fajok (PAH) elszaporodasat teszi lehetéve) (A Szerkesztd meg-
jegyzese: a Szerzd a PAH roviditést nem az szokasosan alkalmazott policiklikus aromas szénhidro-
gének jelolésére alkalmazza). Tulajdonképpen abban polifoszfat depolimerizacioja, szennyvizbe
bocsatasa torténik az arra alkalmas mikroorganizmusokbol, amit azutan a masik ket térrészben
ujra felvesznek a vizb&l specialis tevekenyseguk energidjanak biztositasara. A masodik, nem le-
vegoztetett terresz, megfeleld belsd-recirkulacio kialakitasaval elengedhetetlen a harmadikban
oxidaltammaonium megfeleld hanyadanak a redukalasara. Vegul a harmadik, levegdztetett térben
torténik a meég vizben maradt oxidalhato szerves anyag, s az ammaonium teljes mennyisegenek
az oxidacidja, s az oldott foszfat PAH mikroorganizmusokba torteénd beépitese. Mindezeket az
egyes mikroorganizmus fajok megfeleld szaporodasi sebessegét figyelembe véve kell egyen-
sulyban tartani.



Az eleveniszapos rendszerek korabban folya-
matos atfolyasuak (betaplalasuak) voltak, mara
azonban a folyamatszabalyozas fejlddese ered-
menyeként szakaszos betaplalassal (SBR) és
magaban a levegdztetdben tortend ulepitessel
is epitik és Uzemeltetik azokat. Ma mar a biofilm
es granulalt iszap a maga inhomogenitasaval,
valamint a mar emlitett oxigén és tapanyag el-
latottsag messze bonyolultabb, térben és ido-
ben is tortend szabalyozasaval meglehetdsen
atrendezte a korabbi kiépités és Uzemeltetes
gyakorlatat. A folyamatok elbbb az eleveniszap
és a biofilm kombinalasaval hibridde valtak. A
réqi, statikus, felulrél nedvesitett (locsolt), vagy
vizbe meritett és alulrol levegdztetett rendszere-
ket kiegeszitettek a mozgo biofilm hordozdsak.
Ez a korabbi finom buborekos levegdztetes ki-
sebb valtoztatasat, valamint a biofilm hordozok
megfeleld fejleszteset is igenyelte. Az utobbi-
aknal megfeleld szlressel (szurdfal) tortend
biofilm toltet visszatartas is elengedhetetlen.
A kornyezet ciklizalasahoz szukseges meden-
ceszam ugyanakkor a folyamatos betaplalasu
rendszereknél ezzel nem csokken.

A kordbban harom térrész (anaerob/anoxikus/
aerob eleveniszapos medence) vegul a kellben
kompakt, eleveniszapenal joval nagyobb (atla-
gosan egy millimeéter) atmerdju és nagyobb si-
rusegu, gyorsabban ulepedd, iszapgolyocskak
kialakitasaval kerult azokba ,0sszenyomasra”. A
granulalt iszapos megoldasnal ezert egyetlen
térrész is elegendd, melyben valamennyi rész-
folyamat biztosithato az iszapgolyok rétegesen
kialakulo belso tereiben (Fazekas et al., 2015).
A tisztitas vegeztével az iszap ulepitését is biz-
tositani lehet ugyanabban a reaktortérben. Ezt
az ilyen iszap nagy ulepedési sebessege teszi
lehetdve. Az utdbbi megoldas azonban csakis
teljesen ciklizalt uzemmaodban (SBR), rendkivul
gondos tapanyag ellatas €s levegdztetes cikliza-
lassal €s szabalyozassal valosithatd meg. Ehhez
az eldulepitett szennyviz megfeleld eldtarolasa
is elengedhetetlen a gyorsabb UtemU szennyviz
feladashoz.

Iszapmaradék és csdkkentésének
lehetbsége

Az aerob biologiai tisztitasi valtozatok kozul a
biofilm eredmeényez csak jelentdsebb folosi-
szap-hozam csokkeneést. A mikroorganizmusok
altaldban a szerves anyagnak a felét beépitik a
szaporulatukba. Veluk szemben az anaerob
metantermelésnek (iszaprothasztas) a nem
bonthato részektdl eltekintve alig van iszapho-
zama. Ennél nem lehet idealisabb megoldas az
iszapmaradek csokkentésere, azonban kiepite-
se, mint mar korabban emlitésre kerult, nagyon
koltseges (Fazekas et al., 2013). A primer €s sze-
kunder iszapok ugyanakkor mindenkeppen
medgfeleld stabilizalast, fertotlenitestigenyelnek.

A nagyobb szennyviztisztito telepeken az ana-
erob iszaprothasztas (metankeént tortend resz-
leges energia visszanyerées) napjainkban elen-
gedhetetlen. Ezutan a hatasosabb viztelenitest
kovetben komposztalassal célszerli a mar a
nyersviz negyedeneél is kevesebb energiatar-
talmu maradékot tovabb stabilizalni, amely-
nél energiamaradéka ismét a felére csokken.
A komposztalas is aerob, tehat levegdztetett
Iszapmaradeék stabilizalas, célszerlen mezdgaz-
dasagi hasznositas erdekében. A nagy viztartal-
mu rothasztott iszapnak a centrifugalas elotti
nitrogen-mentesitése, valamint az ugyanonnan,
struvitkent (MgNH,PO, x 6 H,O) torténd foszfor
visszanyeres kiepitése ma meg csak fejlesztes
szingen van. A centrifugalas iszapvizenek a sze-
paralt nitrogén-mentesitésére ugyanakkor ma
mar nagy szamban mukodd megoldas.

Az iszapstabilizalast a kisebb telepeken a hig
iszapok kozvetlen levegdztetessel tortend, hi-
deg stabilizalasaval, vagy szerves anyaga ilyen
oxidacioval torteno felmelegitesevel, folyekony
fazisban tortend termofil kiegeteésével’, vagy a
valamilyen mertekben viztelenitett ,nyers” isza-
pok komposztalasaval lehet biztositani. A meleg
(mezofil, vagy termofil) oxidacio és a hasonlo-
an meleg komposztalas ugyanakkor nagyon
elteré megoldasok. A komposztalashoz seged
tapanyag, szalma, faanyag is kell, ami noveli a
veégs® maradek mennyiseget. Napjainkban a
korabban nehézkesnek talalt termofil (55-60 °C)
aerob iszapstabilizacio (ATAD) terjeddben van,



SIS 1aS2es2

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

mert lényegesen kevesebb annak az iszapma-
radeka, mint a hidegebb iszapoxidacionak. Az
ATAD iszapvizebdl megfeleld, mersekelt hdmer-
sekletU utokezelessel, ciklikus levegdztetessel a
nitrogéntartalma is jelentésen csokkenthetd
(nitrifikacio / denitrifikacio), s nem kerul az visz-
Sza a tisztitas f6agara. Ezt a folyamatot erdsit,
hogy a lakossagi szennyviziszap komposztok
ujrahasznositasatol a mezdgazdasag odzkodik,
mert a jelenlegi szabalyozas azt nem tamogatja.

A szennyviztisztitas alapvetd feladata a fentiek-
nek megfelel®en a nagyobb telepeken ma mar
biztosithatd hatasos tapanyag (szerves anyag,
nitrogen és foszfor) eltavolitas mellett éppen a
szennyviz szerves anyaga energiatartalmanak
a maximalis hasznositasa, tisztitasban tortend
ujrafelhasznalasra. Ez az iszaprothasztas metan-
janak a gazmotorokkal villamos energiava alaki-
tasaval, s annak a levegdbevitelre tortend hasz-
nositasaval lehetseges. Termeszetesen ugyanez
az aram a komposztalas levegoztetéseére, eset-
leg megfeleld, eégetest megeldzo iszapszaritas-
ra is hasznosithato, vagy az aramtobblet mas
celokra is felhasznalhato. Kelld energiatobblet
eseten a metan kozvetlenul is felhasznalhato
egyeb energetikai célokra. llyen eset azonban
csak akkor fordulhat el6, ha egy szennyviztiszti-
t6 anaerob rothasztojaban egyeb kulsd szerves
anyag is rothasztasra kerul. Ezt a mindennapi
gyakorlat egyebként szuksegesse is tette, hiszen
szamos iparagban keletkezik rothasztasra alkal-
mas szilard, vagy iszapszeru szerves anyag, ahol
annak az uzemen beluli rothasztasa az anyag
kisebb mennyisege, vagy egyeb okokbol (ATEV
uzemeknél) nem valosulhatott meg.

A kulso rothasztandd anyagok nélkul azonban
a lakossagi szennyvizbdl csak a levegdztetes
aramigenye biztosithatd. Az uzemeltetésnek
ezen kivul meég komoly folyadékmozgatas,
keveres igenye is van, s a mar emlitett egyeb

muveletek, mint az iszapok viztelenitése, egyeb
anyagmozgatas is komoly villamos aram igeny.
A metan energigjabol ugyanakkor a gazmotor
hutdvize révén jelentds hdenergia nyerhetd.
Helyenként azt a telepi épuletek futesen tul, ku-
lOndsen a nyari iddszakban a viztelenitett iszap
szaritasara is hasznositjak.

Nitrogén és foszfor eltavolitasanak a
problémai

A megfeleld ndvenyi tapanyag (N és P) elta-
volitas a szerves anyag eltavolitasan tul tobb-
letkoltseget jelent. A foszfornal ez reszben a
megfeleld anaerob ter kialakitasat, tovabba a
mar emlitett foszfat kicsapato, fokozott eldtisz-
titast biztositd vegyszerek felhasznalasat jelenti.
Az ilyen vegyszeradagolasnak azonban jelentds
koltsege is jelentkezhet, mikozben az iszapho-
zam novelésevel az iszapkezelési, elhelyezési
koltseget is noveli. A biologiai foszforeltavolitast
specialis mikroorganizmusok adagolasavalis le-
het fokozni, ami gyakorlatilag nem eredmenyez
iIszaphozam ndvekedest. A biologiai foszfor el-
tavolitas specialis mikroorganizmus tenyeszetek
adagolasaval is novelhetd, de koltseg nelkul ez
sem megoldhato. llyenkor is kell valamennyi
vegyszer a rothasztoban visszaoldodo foszfor
iszapban tartasara, de ez mennyiségeben keve-
sebb lehet, mint az eldéulepitdhdz a tobbiranyu
cellal adagolt mennyiseg.

A nitrogenformak eltavolitasanal a kemiai lehe-
tosegei (MAP és ioncsere) nagyon korlatozottak.
A biologiai oxidacio, majd redukcio messze ol-
csobb. A nitrat redukcidjanak a szerves anyag
igenye viszont eppen a metankitermeles maxi-
malasa ellenébe hat. A bioldgiai megoldasokat
ezért napjainkban elég komplikalt rendszerek-
ben, gondos levegdztetés szabalyozassal kell
meqgvalositani, ami a szennyviztisztitas 0ssz-
koltseget (beruhazas amortizacio, uzemeltetes



energia €s munkaerdigénye, vegyszerkoltseg,
szennyvizbirsag, kornyezetterhelési dij) eleg
atlathatatlanul befolyasolja. A szennyvizbirsag
es kornyezetterhelesi dij az uzemmeéret nove-
kedésével egyre pontosabban behatarolhato. A
kisebb telepek ritkabb ellenbrzd mérései ugyan-
akkor csak kisebb pontossagot adnak. Ez azon-
ban Mme&g igy is messze nagyobb ellendrizhe-
tGséq, biztonsag, mint a hazi szennyviztisztitok
altalanosan talajba tortend vizelhelyezesenel
(Agoston, 2015).

Hazi, vagy kis csoportos szennyviztisztitoknal
a szennyvizbirsag es a vizterhelési dij a talajba
tortend elhelyezes miatt meglehetdsen értel-
metlen is. Ezeknél elsGsorban az uzemeltetes
folyamatossaga e€s a mar emlitett tisztitott viz el-
szivarogtatas, valamint iszapgyujtes, elhelyezés
biztositasa a kulcskérdeés. A szerves anyag csak
az iszap réven lehet elvileg is Ujrahasznositha-
to, de ennek is szamos jogi, szervezesi akada-
lya van. A szerves anyagnak a dontd hanyadat
szendioxidda alakitjak. A nitrogen eltavolitasa-
nak mértéke technologia és Uzemeltetés fuggd.
A jelenleg eldirt Osszes-nitrogén hatarérteket a
meresi adatok szerint csak a tisztitok harmada-
nal tudja teljesiteni (Agoston, 2015). Szerencsé-
re foszfor hatarérték ezek talajba keruld vizeire
nincs, egyebkent a foszfor nagyobbik része az
eddigi mérési adatok szerint a szennyviziszapba
kerul. Ha az a talajra kerul, nem okozhat gondot.
Ha attetelesen egetésre kerul, a salakjanak az
elhelyezése varhatdan szintéen kizarja a veszelyt.
Mas kérdes, ha kozvetlenul a termdtalajba kerul-
ne, kelld dozisa eseten ott sem kuldnosebben
okozhatna gondot.

A hazi szennyviztisztitok iszapjanak az elhelye-
zéserol, hasznositasarol jelenleg mindenkeppen
a tisztitd uzemeltetdjenek, vagy tulajdonosanak
kell valamikeppen gondoskodni. Ugyancsak
.hazi" megoldasra a mai szennyviztisztitas meg
nem ad részére javaslatot, csak a tisztitott viz
elhelyezésére. Pedig az utobbit is célszerl len-
ne helyben megoldani. Ennek a szabalyozasat,
ellendrzeset azonban vegleg nehez elkepzelni
napjainkban.

A szennyviztisztitds energiaigénye,
energia ujrafelhasznalasa

A korabbiakbol egyértelmu, hogy a szerves
anyagok, s veluk a KOI donto részet ceélszer(
az eléulepitéssel, a biologiai oxidacio eldtt, ere-
deti formajukban, energiatartalmukkal kivonni
a tisztitoba erkezd szennyvizbl. Az eldulepites
idotartama, modja, meghatarozo a hatasfokat
illetden. A csak gravitacios ulepitésnel 30-50 %
KOI csokkeneés érheto el. Ferde lemezes, vagy
mehsejt szerkezetl csoves eldulepitdkkel, ke-
ves koagulans adagolasavan a KOI 60 %-0s
csokkentése is elerhetd. Ilyen mertékben csok-
kenthetd ezzel a biologiai lépcsdben a szerves
anyag oxigénigenye. Egyidejuleg a szennyviz
Osszes redukalt nitrogéntartalma is csokken, bar
ennél sokkal kisebb mértekben, hiszen az don-
tGen ammoniumkeént van mar a szennyvizben,
S csak kisebb reszben alakos szennyezeskent.
A gravitacios Ulepitésnel a feherjeknek a finom
kolloid allapotuk miatt a szerves anyagokénal
kisebb része kertlhet csak az iszapba. Igy csak
10 % koruli TKN (@ammaonium és szerves nitro-
gen) koncentracio csdkkenést eredmenyez
az ilyen elodulepites. A foszfat tartalmat illetéen
nem varhato valtozas az eldulepitésnél, ha csak
azt elézetesen oldott allapotubdl csapadékka
nem alakitjak (polifoszfat, fem-foszfat). A fino-
mabb kolloid részek eltavolitasa, kiulepitése a
mar emlitett vegyszeres koagulacidval novel-
hetd. A vas €s aluminium ionok egyidejuleg
kicsapjak az oldott, ugynevezett orto-foszfatok
eqgy reszet, kolloid destabilizaciot, koagulaciot
eredmenyeznek, deritd hatasu hidroxid csa-
padekot kepeznek, ami tovabbi finom kolloid
reszt, esetleg makromolekulat is kiszUr, csapa-
dekba visz a vizfazisbol. KOI-ban a csokkenes
ilyenkor 60-70 % koruli, de a TKN tekintetében
is van keves javulas.

A mikroorganizmusokkal tortend oxidaciora,
biologiai, vagy szekunder iszappa alakitasra ke-
ruld szerves anyag mennyisegenek az utobbi
csokkentése az egyszerubb eldulepiteshez
kepest a biokémiai oxigénigenyet mar a teljes
igenynek (72 g/fé*d a BOI5- re, és mintegy 20
g/fé*d a nitrogéneltavolitasra) a fele ala szorit-
ja (24 g/fé*d a biologiailag immobilizalando,
oxidalando szerves anyagra és 20 g/fé*d a nit-
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rogéneltavolitasra). Ez igen kedvezd a szekun-
der iszapban versengve szaporodo nitrifikalod
fajok reszaranyanak novekedesere is, amelyek
részaranya az iszapban ilyenkor a 7-10 %-ot is
elérheti. Ezzel jelentd&sen nd az iszap fajlagos
nitrifikalo kapacitasa. A redukalt nitrogéntarta-
lom minimalis valtozasa ugyanakkor alig csok-
kenti a nitrogéneltavolitas oxigenigenyet, ezert
nem is kerult figyelembe vetelre. A fentiekkel a
levegObevitel energiaigenye, uzemeltetesi kolt-
sege is szamolhato.

Kedvezdtlen ugyanakkor, hogy a bioldgiai tiszti-
tasra keruld viznek a KOI/TKN aranya jelentdsen
csokken, ami aranyosan rontja abban a denitrifi-
kacio szerves tapanyag ellatasat. Becsulhetden
a koradbbi Ulepitett szennyviz KOI/TKN aranyok
a fokozott koagulacio esetén csaknem fele-
z6dnek. Ez a gyakorlatban a 10 folotti aranyt
napjainkra /-8 korulire, vagy akar az ala is csok-
kentheti. Az utobbi mar veszélyes, hiszen a de-
nitrifikaciohoz a redukalando nitrat-N mennyi-
segéhez 4,3 szoros mennyisegu KOl szukseges.
Tulzott levegbztetés esetén a keveske szerves
anyag tobblet konnyen eloxidalodik, elveszik,
s az a denitrifikacio romlasat eredmenyezheti.
Ez hatarérték tullépést, s vele szennyvizbirsagot,
kornyezetterhelesi dijnovekedest eredmenyez-
het. Ezen tul a nitrattal oxigenvesztes is jelentke-
zik, ami a levegodztetes koltseget fogja novelni.

Az iszap egyideju hidrolizise csak lassu ta-
panyagellatast jelent a denitrifikaciohoz (en-
dogén tapanyag). Ezéert ilyenkor kulsé szerves
anyag bevitele kell a kelld nitrogéneltavolitas
(denitrifikacio) biztositasahoz, ami a legolcsobb
szerves vegyszer esetén is jelentds koltsegtobb-
letet eredmeényez (Kovacs-Benko et al, 2015).
Elméleti szamitassal és a gyakorlat tapasztalatai
alapjan is pontosithato, hogy ez a koltsegtobblet
akar a levegobevitel koltsegigenyeével megegye-
z6 nagysagu is lehet.

A denitrifikacio ezen problémajat a mérsekel-
tebb eldulepitessel, gondosan szabalyozott
levegdztetessel, valamint az anoxikus ter rész-
aranyanak a novelésevel lehet orvosolni vala-
mennyi biologiai tisztitasi valtozatnal. Az oldott
oxigén koncentraciojanak a csokkentese a szi-
multan denitrifikaciot noveli az iszappelyhek
oxigénhianyos belso tereiben, mig az anoxikus
téerhanyad novelese a denitrifikacio ottani ta-
panyagellatasat, illetdleg annak az iszaphidroli-
zis novelésével is torténd javitasat eredmenye-
zi. lgen kedvezd hatasa van az oxigen anoxikus
medencebe tortend bejutasa maximalis meg-
akadalyozasanak, akar az ilyen medencek vala-
milyen lefedese aran is.

A hazi szennyviztisztitoknal a denitrifikacidja-
nak a szabalyozasa a nagyobb tisztitokenal is
nehezebb, mert tapanyag elladtottsaguk rend-
kivul rapszodikus, szélsdseges. Ezeknél az oxi-
génbevitel sem szabalyozott a draga kialakitasa
miatt, a vezeérles pedig az elbbb emlitettek miatt
joval rosszabb hatasfoku denitrifikaciot tesz csak
lehetdve (Kecskes et al,, 2016).

Ajo hatasfoku elbulepitésnek azonban a levegd-
igeny csokkentése mellett biogazhozam nove-
lesével is koltsegesokkentd hatasa jelentkezhet.
Mar ahol van anaerob iszaprothasztas, illetéleg
villamos aram termelées a keletkezd biogazbol.
Ezzel egyebkent a mar emlitett mintegy 40-
50 %-0s sajat energia ellatas jelentdsen tovabb
novelhetd. Koltsegecsokkentd hatasa hasonloan
szamolhato.

Fontos tényezd lehet a fentiek mellett, hogy a
bioldgiailag stabilabb szerves anyagok lebon-
tasanak gyorsitasara napjainkban forgalmazott
mikroorganizmus tenyeszetek mellett az iszap-
rothasztast elmelyitd, fokozo, s ezzel metanho-
zamot noveld tenyeszetek alkalmazasa is terje-
dbben van. Ezek termeszetesen csak a szerves



anyag adott iranyu atalakitasaban segitenek.
Viszont ezzel, a villamos aram termelesenek
novelésével az uzemeltetési koltség tovab-
bi csokkenteset teszik lehetdve. Nem kellden
tisztazott azonban még ez a lehetdseg, ugyan-
is az ilyen tenyészetek csak rothasztoba, vagy
az aerob bioldgia eldtti adagolasa a szerves
anyag lebontasat, s ezzel a gazhozam alaku-
lasat is elteréen befolyasolja. Még zavarobb a
kep a lehetdsegek tekinteteben, hogy sokfe-
le tenyéeszet és forgalmazo van a piacon, akik
termeékeik tisztitd rendszerbe illesztéserdl meg
nem igazan rendelkeznek kell® tapasztalattal.
Leginkabb magukra a felhasznalokra var ezért
az ilyen tenyészetek adagolasaval tovabb bo-
nyolitott technoldgia optimalizalasa.

Iszaptermelés, stabilizalas, hasznositas

A szennyviztisztitas egetd problémaja napjaink-
ban a szennyviz megujuld energigjanak a minél
nagyobb meértékl hasznositasa mellettiszapma-
radékanak a hasznositasa, elhelyezése. A nyers
iIszapokban a mar részletezett le nem bomlod
szerves anyagok, valamint az elhalt sejteknek
elok altal ujra nem hasznositott/hasznosithato
részei jelentkeznek szerves maradékkent. Eb-
ben az iszapban csak mintegy harmada-negye-
de az élé sejt, amit a nitrogéntartalma mutat. Az
anaerob rothasztas soran az utdbbiak (nitrogen
tartalmu sejtanyagok, valamint nyalkas, donto-
en szenhidrat polimerek) is csak korlatozottan
bomlanak, igy részben a rothasztas maradeka-
ba kerulnek. Mindenképpen oda kerul veluk a
szennyviz 6sszes visszatartott foszfat tartalma
Is. Az utdbbi vagy a sejtekben és nem bomlott
maradékaiban, vagy a vegyszerekkel kicsapva. A
foszfat a rothasztas utan is dontéen az iszapban
marad. Az ammoniummal szemben csak igen
kis hanyada kerul visszaoldodasra az iszapvizbe.
A rothasztoban keletkezd szulfid megkotesére,
s azzal toxicitasanak a megszuntetéseére, inerti-
zalasara adagolando vas, illetdleg szilard vegyu-
letel is az iszapba kerulnek.

A foszfor-akkumulalo heterotrofokba (PAH bak-
tériumokba) (A Szerkeszt® megjegyzése: A Szer-
z6 a PAH roviditést nem a policiklikus aromas
szénhidrogének jelolésére hasznalja a tanul-
manyban)) beépuld foszfat tomege a foszfore-

nak valamivel tobb, mint haromszorosa (PO, /P).
Ha a foszfatot fémek (Ca, Mg, Al, Fe) ionjai ko-
tik, a foszfor mennyisegenek 4-5-sz6rose, inert
szilard anyag keletkezik beldle. Mivel foszfor
kicsapatashoz tul kell adagolni a vegyszereket
(egy része hidroxidként képez csapadékot), ez
a novekedes 6-8-szoros is lehet a foszforra
szamolva. Ehhez adddhat meg a szulfid meg-
kotésere adagolando vas szulfidja, ami tovabbi
inert anyagnovekedeést eredmeényez. Ha csak
atlagosan 5-6-szoros mennyiseggel szamo-
lunk, a lakosonként naponta keletkezd szeny-
nyviziszapba 12-16 g inert vegyszeres csapadek
kerul. Egy lakos napi szerves anyag szennyeze-
sebdl ugyanakkor a rothasztas utan mintegy
21 g szaraz szerves anyag maradek keletkezik,
amiben mar a le nem bomlott celluldz, rosta-
nyag is benne van. Ha ellenben csak dhatatlanul
szukséges mennyiségu vas €s aluminium vegy-
szert hasznalunk a szennyviz tisztitasanal, s az
iszap rothasztasanal, csak a kétharmada ilyen
inert iszaprész keletkezik.

A probléema azért kritikus, mert az iszap foszfor-
tartalmanak a hasznositasa a jovoben elenged-
hetetlen lesz, ha a természetes foszfatforrasok
elfogynak. Ugyanakkor az energianyereseg no-
velésére, a jelenleg mezdgazdasagi iszaphaszno-
sitas tiltasok ellenére is, ma még jelentésen no-
veljuk a vegyszerrel szukségszerien szennyezett
iszapmennyiségeket. Ennek a kovetkezmeénye,
hogy ma mar ronamosan fejlesztik a rothasztott
iszapbol struvitként (MgNH, PO, x 6 H,O) tértend
foszfat visszanyerest is. A struvit a mezdgazda-
sagban hasznos lehet, hiszen ammaoniumot és
magneéziumot is visz a foszfor mellett a talajba, s
ezek konnyen felis vehetdk a novenyek szamara.
Kérdés, hogy a kiepités, vegyszer és uzemeltetes
koltsége mennyiben térul meg a struvit araban.
Gyanitom, hogy rosszul, hiszen a komposztnak
ajelenleg is legnagyobb ellendrukkere, a mutra-
gyagyartas pillanatok alatt maga is ra tudna allni
a struvit gyartasara, ha kifizetédo lenne.

A rothasztasnal biologiailag le nem bomlo szer-
ves anyag maradekanak, az éghetetlen szervet-
len anyagokkal tele iszapnak az égetéssel tor-
tend hasznositasa a rothasztashoz hasonloan
csakis a legnagyobb tisztitok esetében lehet
megoldas. Elsésorban a kornyezet vedelme
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(legszennyezes, toxikus szerves vegyuletek kibo-
csatasa) miatt. Az is egyertelmu a korabbiakbol,
hogy az égetésnél az iszap igen nagy részebdl
hamu, salak keletkezik, aminek az elhelyezése a
szénégetes salakjahoz hasonldan problemat je-
lent. Ettél fuggetlenul a jelenlegi hazai megitélés
ezt preferalna, ha a kiépitésére lenne megfeleld
képességunk. Erdekes azonban hogy tobb fej-
lett nyugat-eurdpai orszag, a kornyezetvedelmi
szolamai ellenére, szamottevd mezdgazdasaqi
iIszaphasznositast vegez. A komposztalasnak
€s a komposzt hasznositasanak a lehetdsege,
feltételel, célszerlsége ezert meg hazankban is
tovabb pontositasra szorulnak.

Kovetkeztetés

Bolygonk jovéjeben a szennyviz tisztitasi lehe-
tésegeinek a tovabbi bdvitese, Uzemesitese,
optimalizalasa elengedhetetlen. A muaszaki fej-
lesztésnek mind a biotechnoldgiai, mind a gepeée-
szeti s vizvedelmi lehetdsegeket maximalisan
hasznositani kell, hiszen az a szennyviz folya-
matosan megujuld energiaforrasanak (szerves
szennyezbanyag tartalmanak) a hasznositasat
IS eredmeényezi, s éppen a szennyezettseg el-
tavolitasaban. Az energiaigeny ugyan napjaink
hasonloan fontos problémaja, ugy mint a ren-
delkezesre allo vizkeszleteink szennyezese, nem
art azonban mellettuk a talajaink tapanyagella-
tasat is hasonldan figyelembe vennunk. Ezért
a feladat sokoldalu koordinaciojahoz mind a
gyakorld meérnokoknek, mind a kornyezetvede-
lem jogi szabalyozasaban dolgozo kollégaiknak,
jogaszoknak, politikusoknak maximalis szakér-
telemmel, attekintd készseggel, mérseklettel, jO
szandekkal kell hozzaallni.
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A MIKROBIOLOGIAI UZEMANYAGCELLAK
ALKALMAZHATOSAGA ENERGIAHATEKONY SZENNYEZES
ELIMINACIOS TECHNOLOGIAK KIALAKITASABAN

LOKA MATE, LORANT BALINT, TARDY GABOR : :
BME ALKALMAZOTT BIOTECHNOLOGIA ES ELELMISZERTUDOMANYI TANSZEK

Kulcsszavak: mikrobiologiai uzemanyagcella, biodegradacio, energia hatékonysag

Bevezetés

A szennyviztisztitasi technologiak fejlesztese-
ben a szennyezées eliminacio hatékonysaga-
nak novelese mellett az utobbi evtizedekben
kulcskérdésse valt az energiahatékonysag
novelése. A konvencionalis (pl. elevenisza-
pos) tisztitasi modszerek energiaigényenek
CcsOkkentése kapcsolt energiatermeld tech-
nologiak alkalmazasaval (pl. biogaz eldallitas
anaerob rothasztassal), valamint Uj, kis energia
igenyu technologiak alkalmazasa az agazat
gazdasagi €s kornyezeti fenntarthatosagat is
novell.

1. Az Gzemanyag cellak (MFC)

Az elmult ket evtizedben a biotechnologiai
kutatasokban egyre nagyobb szerepet kap-
tak a mikrobiologiai Uzemanyagcellak (Micro-
bial Fuel Cell — tovabbiakban: MFC), amelyek
igéretes lehetdséget nyudjtanak energiaha-
tekony szerves szennyezes eliminaciora. Az
MFC-k specialis bioreaktorok, melyekben un.
exoelektrogen baktériumok vegzik a szerves
anyagok lebontasat. Az exoelektrogen bak-
teriumok oxidativ anyagcserevel rendelkezd
heterotrof szervezetek, amelyek oldott termi-

22

nalis elektron akceptorok (oxigén, nitrat, szul-
fat) hianyaban specialis elektrontranszport
mechanizmusaikkal képesek szilard vezetd
feluletére transzportalni a szerves anyagok
oxidaciojabol szarmazo elektronokat. A mik-
robiologial uzemanyagcellaban ez a vezetd
felulet az andd. A leggyakrabban vizsgalt un.
ket folyadéekterd MFC-kben (ld. 1. abra) az
anodtér szigoruan anaerob, az anod feluletéen
biofilmet keépezd exoelektrogen mikroflora itt
vegzi az anodterben levd folyadekban oldott
szerves anyagok biodegradaciojat.



A szerves anyag oxidaciojabol szarmazo, bak-
tériumok altal leadott elektronok az anddrdl
egy aramkoron keresztul jutnak el a katodra.
Az aramkorbe kotott fogyasztoval a keletkezd
elektromos energia hasznosithato. Az elkulo-
nitett katod es anod folyadéktérrel rendelke-
z6 cellak eseteben a katodter aerob, es az
anodtértdl egy specialis, protonokra szelektiv
ioncsereld membrannal van elvalasztva. A
membran lehetdveé teszi a protonok aram-
lasat az anodterbdl a katddterbe, ahol azok
a folyadekban oldott oxigénnel és a katodra
érkezd elektronokkal (az elektrod feluletén)
vizze alakulnak.
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1. abra Két folyadékteri MFC-k alapvetd
folyamatainak sémdja

(Rabaey és Verstraete 2005)

Az exoelektrogén elektrontranszportnak
egyik Utja un. redox mediatorok segitsegéevel
lehetséges. Ilyen anyag pl. az AQDS (antra-
kinon-diszulfonat) de peldaul az antibiotikus
hatasal miatt is ismert piocianin is. Ezeknek
az anyagoknak nagyon fontos tulajdonsaga,
hogy vizben oldhatoak és tobb (legalabb ket-
t®) redox allapottal rendelkeznek. A mediator
a sejttél atveszi az elektront, a kevertetés vagy
a diffuzio hatasara az elektrodfelulethez kerul-
ve ott leadja azt.

Az exoelektrogeén elektron transzport ma-
sik formajat fémredukald baktériumok (pl. a
Shewanella es Geobacter nemzetsegek tag-
jai) végezik. Ezek a baktériumok vezetdképes
nanopilusokat hoznak létre és ezek segitse-
gevel adjak le elektronjaikat az anddfeluletre
(Id. 2. abra). Az MFC-k hatékonysaga szem-
pontjabol ez utdobbi elektrontranszport forma
a meghatarozo.

2. abra Nanopilusokat képzé Shewanella onei-
densis MR-1 torzs egy MFC-ben.

(Gorby et al. 2006)

Egy mikrobiologiai uzemanyagcella anddjan
novekedd exoelektrogen biofilm egy nagyon
fontos kulonbseget mutat egy hagyomanyos
biofilmhez kepest. A biofilmekben a hordo-
zon eldszor megtapado sejtekre altalaban
ujabb retegek telepednek, és tulzott biofilm
vastagodast kovetden elzarjak a mélyebb ré-
tegeket a szubsztrattol és az oldott terminalis
elektron akceptoroktol, ami a szubsztrat hia-
nyos réteg pusztulasat, s a biofilm leromlasat
okozhatja. Ezzel szemben egy anddfeluleten
novo exoelektrogen biofilmnek az anodhoz
€s a szubsztrathoz (azaz az oldathoz) is hoz-
za kell férnie, igy a biomassza kepzddes es a
biofilm vastagsaga limitalt. A kialakult biofilm-
ben a biomassza hozam rendkivul alacsony
(0,07-0,2 g biomassza/g szubsztrat), ami je-
lentbsen kisebb az eleveniszap vonatkozo
értékénél (0,4-0,5 g biomassza/g szubsztrat)
(Rabaey és Verstraete 2005).
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Egy mikrobiologiai uzemanyagcellaban az el-
erhetd maximalis feszultseg a redukalt koenzi-
mek és az oxigen elektrodpotencialjai alapjan
szamolhato: megkdzelitdleg 1,2 V, ugyanak-
kor a cellaban fellepd potencialvesztesegek
kovetkeztében a jellemzben tapasztalhato fe-
szultsegertekek 0,3-0,8 V kozotti értekek (Lo-
gan 2008). A biodegradacio altal létrehozott
aram elektromos teljesitmeénye jelentdsen
fugg a cella kialakitasatol és az elektrodok fe-
Wletetdl, igy jellemzden az un. teljesitmeny-
suruseg értekeket szoktak alkalmazni a cellak
Osszehasonlitasara. Ez a paraméter ugy sza-
mithato, hogy a kapott teljesitmeny ertéke-
ket osztjuk az elektrod (andd vagy katod) fe-
Wlettel. A legtdbb MFC-ben az anddon zajlo
biokémiai folyamatok a sebesseg meghata-
rozdak, ennek megfelelden a teljesitmeny-
suruseget legtobbszor az andd feluletére
vonatkoztatjuk. Egy cella teljesitmeénysuriseg
ertekei a szakirodalomban jellemzben 10 és
800 mW/m?2 kdzé esnek (Lorant et al. 2015).
Az elérhetd feszultseg es teljesitmeny ertekek
azonban tobb cella soros vagy parhuzamos
kapcsolasaval jelentdsen novelhetok.

A celldbdl kinyerhetd teljesitméeny maximali-
zalasa mellett fontos cél lehet, hogy egyseg-
nyi szerves szubsztratbol a lehetd legnagyobb
mennyisequ elektromos toltest nyerjuk ki az
aramkorben. Ennek szamszerusitésere beve-
zethetd a coulombikus hatasfok (Coulombic
efficiency — CE). Ez azt mutatja meg, hogy a
tapoldatban talalhato, elmeletileg maximali-
san kinyerhetd elektromos toltés hanyad re-
sze (vagy hany szazaléka) aramlik at az aram-
koron:

Kinyert toltesmennyiség

C=—
Osszes toltés a szubsztratban

E

Az MFC-k coulombikus hatasfoka szintén je-
lentdsen fugg a MFC kialakitasatol, valamint
a szubsztratként alkalmazott szerves anyag
minosegetol. Jellemzden 10-50% kozotti er-
tékeket vesz fel, de specialis, tiszta kulturaval
oltott és katalizatorral ellatott cellak esetében
extrem magas, 98%-0s értekekrol is besza-
moltak mar (Du et al. 2007).

2 Mikrobioldgiai Uzemanyagcellak
alkalmazasanak lehetbségei

Az MFC-k alkalmazasa lehetdseget nyujt
biodegradalhatd szerves anyagok, adott
esetben szerves szennyezodesek alternatiy,
energetikai hasznositasara. Az utobbi évtized
kutatasi trendjei szerint a jovoben MFC-k muU-
kodtethetnek kis energiaigenyu vezetek nelkuli
szenzorokat es kommunikacios rendszereket
(Shantaram et al. 2005). Az ugynevezett Ule-
dek MFC-ket (sediment MFC, SMFC) — amik
az eldvizekben az uledék anaerob rétegében
zajlo folyamatokat aknazzak ki — mar napja-
inkban is alkalmazzak peldaul bojak fenyforra-
sainak energiaelladtasara (Reimers et al. 2006).
Kutatasok folynak olyan miniatr uzemanyag-
cellak kifejlesztésére, amik az emberi testbe
beultetve biztosithatnak mas implantatumok
(peldaul pacemaker) aramellatasat a verben
keringd tapanyagok felhasznalasanak segitse-
gével (Chiao et al. 2002). A jovoben tehat az
élet tobb teruleten az MFC-k széles koru fel-
hasznalasara lehet szamitani, az elterjedésnek
jelenleg azonban gatat szab a szukseges alap-
anyagok (platinazott grafit elektrodok, proton
szelektiv membranok, stb.) magas ara. Alter-
nativ szerkezeti anyagok kifejlesztésevel es
felnasznalasaval viszont mar a kozeljovdben
IS hatékony és gazdasagos energiatermeles
lesz elerhetd MFC-k felhasznalasaval (Logan
2008).



Az MFC-k felhasznalasi lehetdsegeibol az
egyik legigéretesebb az energiahatékony
szennyviztisztitasi technologiakban torténd
alkalmazas. A fenntarthatosagot celozva az
utobbi évtizedek szemléletmodja szerint a
szennyvizre, mint energia €s hasznosanyag
forrasra kell tekinteni: a biogaz termelesevel
jelenleg is energiat nyernek a szennyviztiszti-
tasi technologiakban keletkezo folosiszapbol,
a legujabb kutatasok pedig a szennyviz nitro-
gen-, illetve foszfortartalmanak hasznositha-
tosagat vizsgaljak (Valverde-Pérez et al. 2016).
Az MFC alapu szennyviztisztitasi technologiak
kutatasa jelenleg vilagszerte elsdsorban labo-
ratoriumi szinten zajlik. A kutatasi eredmények
azonban azt mutatjak, hogy a jovében MFC
alapu tisztitasi technologiak kialakitasaval,
vagy konvencionalis tisztitasi technologiak-
kal torténd kombinalasaval a szerves anyag
eliminacioval kapcsolt energiatermelésen tul
tovabbi energia megtakaritas érhetd el: meg-
feleld kialakitasu (Un. légkatodos) MFC-k al-
kalmazasa esetén a technologia nem igényel
levegdbztetést, ami a hagyomanyos eleveni-
szapos technologiaknal onmagaban kiteszi a
villamosenergia-szukseéglet ~50%-at (Metcalf
és Eddy 2014) . Rendkivul fontos érv tovabba
az MFC-k szennyviztisztitasi celu alkalmazasa
mellett, hogy tisztitas soran a biomassza ho-
zam akar 80%-kal is kisebb lehet, mint a ha-
gyomanyos bioldgiai tisztitasi technologiaknal
(Rabaey és Verstraete 2005), tehat jelentdsen
kisebb mennyisegu tovabbi kezelést/elhelye-
zést/artalmatlanitast igenyld folos biomassza
keletkezik.

Az MFC-ket mar az 1990-es években alkal-
masnak tartottak kommunalis szennyviz tisz-
titasara. (Habermann és Pommer 1991), mi-
vel az ezekre jellemzd szerves komponensek
nagy része biodegradalhato, igy a cellaban
szubsztratként hasznosithato. Egyes tanulma-
nyok szerint egészséguaqyi €s élelmiszeripari —
példaul a konvencionalis szennyviztisztitasban
sok gondot okozo tejipari €s husipari szenny-
vizek is — kivaloan biodegradalhatok MFC-k
seqgitségevel (Min et al. 2005; Zuo et al. 2006).
Az exoelektrogén biomassza metabolizmu-
sabol adodoan elsdsorban a szerves anyag
eltavolitasat vegzi, ezért a nagy szerves anyag

tartalmu nitrogén és foszfor hianyos ipari (pl.
boraszai, cukoripari) szennyvizek, tisztitasanal
es eldkezelésénél kulonosen hatékony lehet
az MFC alapu technologiak alkalmazasa (Pant
et al. 2010).

Szennyviztisztitasi celokra a meéretnovelesi ki-
sérletek alapjan elsGsorban az egyteru légka-
todos es membran nelkuli konstrukciok tin-
nek a legmegfelelébbnek (Jang et al. 2004;
Moon et al. 2006). A jelenleqi fixagyas tech-
nologiahoz hasonlo, folytonosithato toltott
oszlop jellegU technoldgia (ld 3. abra) MFC-k
szennyviztisztitasi alkalmazasanak egyik leg-
kezenfekvobb lehetdsege.
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3. abra Also betaplalasu, fix agyas MFC
(Jang et al. 2004)

A szennyezeés eliminacio mellett az uzem-
anyagcellak fontos felhasznalasi terulete le-
het a bioszenzorkeéent torténd alkalmazas
oldott biodegradalhatd szerves szennyezd-
dések vagy épp toxikus anyagok jelenlétének
jelzesere. A szenzorként tortend alkalmazas
alapja, hogy a cella altal produkalt feszultseg
a biodegradacios folyamatok sebessegével
fugg ossze. Ez konnyen belathato, hiszen al-
lando ellenallason (R) az Ohm-torvény értel-
meben akkor mérhetunk nagyobb feszultse-
get (U), ha nagyobb az aramerdsseqg (1), azaz
adott idd alatt a biofilm tobb elektront ad le
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az elektrodnak. Egy tetszéleges viz/szennyviz
minta beadagolasa utan merhetod feszultseg-
valtozas utalhat a szennyezdk biologiai hasz-
nosithatosagara (feszultség ndvekedes) vagy
toxicitasara is (feszultség csokkeneés).

llyen elmeleti alapon szennyvizek biologial
oxigénigenye (BOI) is meérheté MFC-k se-
gitsegevel (Kim et al. 2003). A mert arame-
rosseg-ido fuggvenyt a rataplalastol a teljes
biodegradacio vegeig integralva megkaphato,
hogy hany mol elektron vandorolt at az aram-
koron. Az értéket a cellara jellemzd coulombi-
kus hatékonysaggal korrigalni kell, majd az igy
kapott eredmeénybdl mar kovetkeztetni lehet a
biologiai oxigénigényre. A modszer alkalmaz-
hato felszini vizek, tisztitotelepek elfolydinak
és higitott, magas BOI tartalmu szennyvizek
meresere (Jang et al. 2004), valamint anaerob
rothasztasi technologiak folyamatainak valos
ideju nyomon kovetésere (Liu et al. 2011)

3. Tisztitasi hatékonysag és az elfolyd
hatarértékek teljesitheté6ségének
vizsgalata H-tipusu mikrobioldgiai
uzemanyagcellaban

Kutatasunkban H-tipusu, ketcellas MFC-ben
vizsgaltuk a biodegradacio kinetikajat és a
kapcsolt elektromos energiatermelési haté-
konysagot kulonbozd modell szubsztratok
(1. szintetikus tapkozegq: acetat, mint szén- €s
energiaforras; 2. komplex tapkozeg: pepton,
mint szén- és energiaforras) eseteben. Celunk
volt megvizsgalni, hogy a biodegradacio ha-
tékonysaga alacsony szubsztrat koncentraci-
Ok mellett lehetdve tesz-e a hatékony szerves
anyag eliminaciot, és ez alapjan feltételezhe-
t&-e hogy a jovoben kialakitando szennyviz-
tisztitasi célu alkalmazasokban a mikrobiolo-
giai Uzemanyag cellak alkalmasak lehetnek-e
szigoru tisztito elfolyd szennyviz hatarertékek
teljesitesere.

A vizsgalatok soran alkalmazott mikrobiolo-
giai uzemanyagcella katdod €s az anod tere
egyenkent 335 ml térfogatu volt, azonban a
részletes analitikai vizsgalatok és a megfeleld
Szamu minta biztositasa erdekeében az andd-
teret puffer tartallyal bévitettuk (ld. 4. abra). Az
anodtér és az 1 l-es puffertartaly kozott perisz-
taltikus pumpa biztositotta a cirkulaciot. Mivel
a biodegradacio kinetikai vizsgalata volt kuta-
tasunk f& témaja, a cella tervezeésénél és ki-
alakitasanal, valamint az elektrod (katod/anaod)
felulet aranyok meghatarozasanal elsddleges
cel volt, hogy az anodon zajld biodegrada-
CiO legyen a sebesség meghatarozo folyamat.
Korabbi kutatasi eredmeényeink alapjan (Loka
és Lorant 2013) ennek megfelelden grafit lap
anodot és grafit szovet katodot alkalmaztunk,
olyan méretezéssel, hogy a katdd/anaod felu-
let arany 3-nal nagyobb legyen. A kutatasban



platina tartalmu katalizator reteggel ellatott, ill. katalizator reteg néelkuli grafit katodokat is
alkalmaztunk. A cellat kommunalis szennyviztisztitd teleprél szarmazo primer (eldulepitett)
iszappal oltottuk be és 30 °C-ra beallitott termosztatban tzemeltettuk. A O - 10000 Ohm
kozott valtoztathato kulsd ellenallasra (helipot) esd feszultséget Uni-Trend 71-A multiméterrel

reqgisztraltuk.
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4. abra: A kutatas soran alkalmazott kisérleti rendszer

A mikrobak fajlagos novekedeési sebességenek
koncentracio fuggeset bioldgiailag bonthato,
nem mergezd tapanyagokon szaporodo bi-
omassza esetében a Monod-egyenlet irja le
(Monod 1949):

ax
JE— X
a

ahol X a pillanatnyi sejtkoncentracid/biomasz-
Sza mennyiseq, Y a biomassza fajlagos nove-
kedési sebessége. A 1. egyenlet allando p ér-
tékkel, csak az un. exponencialis novekedeési
fazisra érvényes. Feltéve, hogy az exponencia-
lis novekedesi szakasz korlatozott idStartamat
az okozza, hogy egy esszencialis szubsztrat
(@z un. limitalo szubsztrat) nem all megfeleld
mennyisegben a mikroorganizmusok rendel-
kezésére, a fajlagos novekedési sebesseq ér-
teke a limitalo szubsztrat koncentraciojanak
fuggvenyeben a kovetkezOkeppen modosul:

ahol y__ a maximalis fajlagos novekedesi
sebesseq, S a limitalo szubsztrat koncentra-
Cioja, mig KS az un. féltelitesi allando (az a
szubsztratkoncentracio, amelynél a fajlagos
novekedési sebesseg a maximalis értek fele).
A Monod-kinetika szerint a biomassza szapo-
rodasi sebessége a szubsztratkoncentracio
fuggvenyeében abrazolva un. telitési gorbét
ad (ld. 5. abra).

S (mgll)

5. dbra: Mikrobak fajlagos névekedési sebességé-
nek leirasa Monod-kinetikaval
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Mikrobiologiai uzemanyagcellat alkalmazva a
szubszratok biodegradacioja elektronaram-
last general az aramkorben. A Monod egyen-
letekbdl levezethetben ennek megfelelden,

a cella aramkoreben kialakulo feszultseg, ill. |
aramerdsseq szubsztratfuggeése a kovetkezd |
egyenletekkel irhato le (Loka és Lorant 2013): |

S ) S

|= \max- es U= Umax-
ks+s ks+s

Kisérleteinkben a biodegradacio lefolyasat ol- |

dott szerves szén (Dissolved Organic Carbon,
DOC) vizsgalatokkal kovettuk nyomon. Az
anodterben levo tapoldatbol iddszakonkent
mintat vettunk, a mintavetelkor jelentkezd ak-
tualis feszultségértekeket feljegyeztuk, majd
centrifugalast kovetéen (13000 rpm, 3 min.),
FElemental High-TOC analizator alkalmaza-
saval mértuk az oldat DOC koncentracio
ertéket. Vizsgalatunk soran a H-tipusu MFC
mukodeése soran a biodegradacionak koszon-
hetben az anodtérben levo tapoldatban csok-
kent a szubsztrat koncentracioja, majd elérve
egy kritikus szintet a cella altal produkalt fe-
szultseq is csokkenni kezdett (ld. 6. és 7. dbra).
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7. abra: A cellaban kialakulo feszliltség koncentra-
Cio fliggése pepton szubsztrat esetén (Lorant 2016)

A biodegradacio kinetikai vizsgalatainak ered-
menyei az altalanos szakirodalmi tapasztala-
tokkal (Logan 2008) koherens modon arra
utalnak, hogy az alkalmazott platina kataliza-
tor reteggel ellatott valamint katalizator réteg
nelkuli katddokat alkalmazo celldkban kialaku-
16 feszultseg €s aramerdsseg mind az acetat

' (6. abra), mind a pepton (7. dbra) koncentraci-

djanak fuggvenyeben Monod-kinetika jellegu
telitési gorbét kepez. A mérési eredmenyekre
Excel Solver bdvitmenyenek segitsegevel il-
lesztettunk feszultség-koncentracio fuggesi

6. abra: A cellaban kialakulo feszliltség koncentra-

| cio fliggése acetat szubsztrat esetén (Lorant 2016)



gorbeket, az illesztés soran kapott kinetikai paramétereket az 1. tablazatban foglaltuk ossze.
A kapott fuggvenyek a Monod-kinetikatol elteréen nem O szubsztrat koncentracional metszik
az x tengelyt. A fuggveny eltolodasat inert szerves anyag tapoldatban valo jelenléete okozhatja,
amely feltételezhetben a biomassza lizisebdl ered. Ezt a kinetikai egyenletben egy uj allando
bevezetésével (S, ) vettuk figyelembe.

inert

KS S KS+S, KOl

inert inert

mg DOC/l mg DOC/l mg DOC/L mg/l

Acetat Nem katalizalt 0,32 0,46 73 78 25-30
ceta

Katalizalt 0,42 011 12,7 12,8 40 - 50

Nem katalizalt 0,33 0,72 6.0 6.7 20-25
pepton .

Katalizalt 0.41 0,79 7,0 7.8 25-30

1. Tablazat. A figgvény illesztéssel kapott kinetikai paraméterek acetat €s pepton szubsztrat felhasznala-
sdval, katalizator réteggel ellatott és katalizator réteg nélkdili katod felhasznalasaval (Lorant 2016)

A kapott féltelitesi allando értekek kozel ket nagysagrenddel kisebbek a szakirodalom vo-
natkozo értékeinél (Sharma és Li 2010; Tront et al. 2008). Ez arra utal, hogy az MFC-kben
a biodegradacio és a kapcsolt energiatermelés a korabbiakban feltételezettnél jelentdsen
alacsonyabb szubsztrat koncentracio ertékek mellett is hatékony lehet. Ezen felul MFC-ben a
biodegradaciot kovetden a mintak megkozelitdleges maradek KOI koncentracioi jellemzden
20 és 40 mg/l koze estek, egy esetben tapasztaltunk ~50 mg-os KOI értéket. Ez alapjan tehat
valoszinusithetd, hogy a jovoben szennyviztisztitasi céllal kifejlesztendd megfelelden tervezett
és uzemeltetett mikrobioldgiai uzemanyagcelldkban a tisztitott szennyviz mindsege a jelenleg
hatalyos jogszabalyban rogzitett legszigorubb, 50 mg KOI/I-es hatarértéeknek is megfelelhet.
A cella coulombikus hatasfokanak meghatarozasat a szakirodalomban elterjedt keplet (5)
alapjan végeztuk (Logan 2008)

Kinyert toltésmennyiség 8fll°dt
© Osszes toltés a szubsztratban ~ FV__-AKO|

aholaz F a Faraday-konstans (96 500 C/mol elektron), v, az anodter terfogata literben (0,355
1), AKOI a tapoldat KOI koncentracidjanak megvaltozasa a méres kezdetetdl t iddpontig (amit
a megszokott mg/l helyett g/l-ben kell behelyettesiteni a képletbe). A konstans szorzo 8, eqy
Mol elektron altal redukalt oxigén tomegeét adja meg grammban. Ezeknek az értékeknek a
segitségével kiszamolhato a szubsztratbol elméletileg Osszesen kinyerhetd toltésmennyiség.
Az aramkoron athalado toltesmennyiséget az aramerdsseg az idd fuggvenyeben tortend
integralasaval kaptuk.
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Mivel az tapoldat KOI értékei nagyon alacsonyak voltak (kulondsen a meres végen tapasztalt
ertekek, ld. 1. tablazat) igy a szabvany szerinti kalium-dikromatos modszert nem alkalmaz-
hattuk, ezért az oldatok TOC koncentracio értékébol a szubsztratok KOI/TOC aranyanak
ismeretében szamoltuk ki az oldat KOI koncentraciojat. A coulombikus hatékonysag meg-
hatarozasat elvegeztuk acetat, mint egyszerd és pepton mint komplex modell-szubsztrat
eseteben, Pt katalizator réteggel ellatott, es katalizator reteg nelkuli katodokkal (utobbi eset-
ben ket kulonbozd hdmersekleten: 25 °C és 35°C-on). A méresek soran kapott coulombikus
hatékonysag értékeket a 2. tablazatban foglaltuk ossze. A 14,6 és 19,8 % kozott ertekek
megfelelnek a szakirodalomban H-tipusu cellara kapott jellemzo értekeknek (Du et al. 2007).
A kapott eredmeények alapjan a meéréesi tartomanyon belul nem lehet Osszefuggest feltéte-
lezni a coulombikus hatasfok €s a hdmeérseklet valamint a coulombikus hatasfok és a katod

mindsege kozott.

Acetat Pepton
CE[%] T [°C] CE[%] T [°C]
. . . 19,3 25 14,6 25
Katalizator reteg nelkul
16,1 35 16,3 35
Pt-katalizator reteggel 19,8 25 19,3 25

2. Tablazat. A vizsgalt cella coulombikus hatdsfok értékei (Loka 2016)

4. A szennyviz energiatartalma

Az elmult évtizedekben alapvetd paradigma-
valtas tortént a szennyviztisztitas és a hulla-
dékkezelés tudomanyteruletén. Korabban a
tisztitasi/kezelési technologiak célja elsdsor-
ban a szennyviz szennyezdanyag-tartalmanak
eliminacioja és a hulladék artalmatlanitasa
volt. Ezeknek a céloknak a megtartasa mellett,
a fenntarthatosagra valo torekves jegyeben
napjainkban kulcsfontossagu cella valt a kap-
csolt anyag- (nitrogen, foszfor, biopolimerek)
és energia (biogaz, elektromos energia) Ujra-
hasznositas (Metcalf és Eddy 2014; Jenkins
és Wanner 2015). Jelenleg a mikrobiologiai
uzemanyagcellakon alapuld szennyviztiszti-
tasi technologiak fejlesztése vilagszerte elso-
sorban laboratoriumi/féluzemi szinten zajlik,

azonban a technoldgiat integralva vagy on-
magaban alkalmazva a kozeljovdben (a rot-
hasztashoz hasonldan) energia visszanyeresi
technologiakent lehet majd alkalmazni.

Kalorimetrikus merések eredmeénye azt mu-
tatja, hogy a kommunalis szennyviz a szer-
ves anyag tartalmaban akar 9,3-szer annyi
kémiai energiat is hordozhat, mint amennyit
a jelenlegi technologiakban a megtisztitasara
forditanak (Shizas és Bagley 2004). A szeny-
nyviz altal hordozott energiatartalom nagy-
sagrendjének szemléltetésére szamitasokkal
becsultuk meg a budapesti szennyvizek teljes
energiatartalmat.



A harom nagy budapesti szennyviztisztitd telep naponta atlagosan 480 000 m?® szennyvizet
tisztit meq, atlagosan egy kbbmeéter budapesti szennyviz KOI értéke ~650 g (Tardy et al. 2012;
www.fcsm.hu, 2016; www.vizmuvek hu, 2016). Kommunalis szennyvizek szennyezdanyaga-
inak kalorimetrikus vizsgalataival meghataroztak, hogy 1 g KOI-nak megfeleld szerves anyag
teljes oxidacioja 14,7 kJ energia felszabadulasaval jar (Shizas és Bagley 2004). Ezeknek a pa-
rameétereknek az ismeretében kiszamithato az egy nap alatt megtisztitott szennyviz 0sszes
szerves anyag tartalmanak teljes oxidaciojabol nyerhetd teljesitmeny (felhasznalva azt, hogy
egy nap 86 400 s, és hogy J/s=W):

gKOl m? kJ
— 480 000 14,7 =531 MW
m nap

U= 650- KOl

A 6. egyenlet eredménye a fentiekben megadott paraméterek alapjan szamitott elméleti
maximalis kinyerhetd teljesitmeny értéket adja meg. A szennyviz tényleges szerves anyag
tartalmanak biodegradalhatdsaga, valamint az energia kinyerésének hatékonysaga (akar
mikrobiologial Uzemanyagcelldban, akar egyeb modon, pl. biogaz termelésevel) jelentdsen
csOkkenti ezt az elméleti maximalis erteket.

Egy atlagosnak tekinthetd kommunalis szennyviz frakcionalasa soran a szakirodalom €s
modellezési gyakorlat alapjan feltételezhetd, hogy a teljes KOI tartalom ~20%-a inert, nem
biodegradalhato (Biowin, 2015). A kidolgozasi fazisban levd energia visszanyeréesi technologi-
ak hatékonysagat a jovo fejlesztéseinek reménybeli eredményeivel szamolva a szakirodalom
25-50%-nak becsuli (Logan 2008). A biodegradalhato szerves anyag-tartalom felhasznalasaval
es 25% feltételezett energia visszanyeresi hatéekonysaggal szamolva a budapesti szennyvizbdl
kinyerhet® teljesitmeny, ill. egy évre juto elektromos energia tehat (Loka 2016):

P =531MW 0,80 0,25= 10,6 MW

kinyerhetd

h
E/év= 10 600 kW - 24 - 365E = 92°856 000 kW h/ev

A hulladekbol eldallitott megujuld energia atlagos kotelezd atveteli tarifainak (MEKH, 2015)
iIsmereteben kiszamithato a feltételezes szerint kinyerhetd energia piaci ertéke:

92°856 000 kW h - 28,6 = 7 Mrd Ft
T kWh T ey

Fontos megjegyezni, hogy tobb feltételezett parameéter (szerves anyag tartalom, annak
biodegradalhatdsaga, energia visszanyeresi hatekonysag) bizonytalansaga miatt szamitasunk
Csupan az energiatartalom és annak ertéke nagysagrendjét hivatott megbecsulni. Mindazon-
altal a kapott eredmeények egyéertelmuen arra utalnak, hogy a szennyviztisztitas teruletén az
energia visszanyeresben nagy lehetdsegek rejlenek, igy a jelenlegi technologiak (anaerob
rothasztas, biogaz termelés) tovabbfejlesztése, valamint Uj technologiak kidolgozasa (pl. mik-
robiologiai uzemanyagcellak alkalmazasa) az agazat kdrnyezeti €s gazdasagi fenntarthatosa-
gat is jelentdsen eldére mozdithatja.
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5. Osszefoglalas

Sajat fejlesztésu H-tipusu mikrobiologiai
uzemanyagcellaban végzett biodegradacios
kinetikai vizsgalataink eredmeényei az altalanos
szakirodalmi tapasztalatokkal koherens mo-
don azt mutattak, hogy a celldban kialakulo
feszultség és aramerdsség mind a pepton,
mind az acetat koncentraciojanak fuggvenye-
ben Monod-jellegu telitési gorbét képez. A ku-
tatasunkban tapasztalt 0,1-t6l 0,8 mg DOC/I-
ig terjedd tartomanyba eso féltelitési allando
ertekek azonban kozel két nagysagrenddel
alacsonyabbak a szakirodalomban korabban
leirt ertékeknéel. Ennek alapjan az feltetelezhe-
t6, hogy bar az MFC alapu szennyviztisztitasi
technologiak kutatasa vilagszerte alapvetden
laboratoriumi meéretekben zajlik, a meéret-
novelési probléemak megoldasat kovetden a
jovoben mikrobioldgial uzemanyagcellakbol
igen hatekony szennyezd anyag eliminacios
technologiakat lehet kifejleszteni: a hazank-
ban a tisztitott szennyvizre vonatkozo hatalyos
legszigorubb elfolyd KOI hatarértékek is tart-
hatok lehetnek ilyen jellegu technoldgiakban.
A cellakban tapasztalt 14-20 %-0s coulombi-
kus hatekonysag a szakirodalomban leirtak-
kal egyezett, bar feltetelezhetben jelentdsen
javithato.

Egy rovid esettanulmanyban megbecsul-
tuk Budapest szennyvizének hasznosithato
energiatartalmat. Ennek a szamitasnak az
eredmeénye ramutat a szennyviz agazatban
alkalmazott innovativ energia visszanyeresi
technologidk kidolgozasanak, valamint a je-
lenleg alkalmazott technologiak tovabbfej-
lesztésének jelentdsegére.
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LAJOSMIZSE, GEREBY KURIA HOTEL ES LOVASUDVAR

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség (MaSzeSz) immar 17. alkalommal rendezte
meg orszagos konferenciajat, idén a ,Vizikézmdi fejlesztés forrasai és a forrasok kéltseg-
hatékony felhasznalasanak” témakdrében. A konferencia egyediségét az aktualis témakat
gyakorlati szempontbdl megkodzelitd eléadasokhoz kapcsolddd pezsgd szakmai vitaférum
biztositotta, melynek célja, hogy az elhangzottak alapjan megfogalmazott ajanlasokat és
egyuttmuikodéseket kdvetben tényleges megoldasok szulethessenek a felmerult prob-

lémakra.

A MaSzeSz kozel két évtizedes fennallasa ota
minden évben megrendezi a mar hagyo-
manynak szamitd orszagos konferenciajat
Lajosmizsén. A kétnapos konferenciara meg-
hivast kaptak a hazai telepulési vizgazdalko-
dasi agazat keépviseldi, a vizikdzmu és vizipari
cegek, illetve a minisztériumok és hatosagok
mellett az dnkormanyzatok és a témaban
erintett oktatasi intézmenyek is.

Az idei rendhagyo konferencia nem csak a vi-
zes szakma talalkozasanak szolgaltatott kivalo
szinteret, de a mequjuld MaSzeSz jovobeli ter-
veibe és eléremutatd mukodeési strukturajaba
is bepillantast engedett a resztvevoknek.

A MaSzeSz az elmult néhany honapban mu-
kodeéseben és a tagjainak nyujtott szolgaltata-
saiban is meqgujult: ,A szervezeti strukturank
megszilarditasat kovetéen meghataroztuk
céliainkat annak érdekében, hogy a széles-
kord egyutt gondolkodas €s egyuttmukodes
lehetéségenek megteremtésevel, a hazai és
nemzetkozi tudas- €s szakmai tapasztalat
megosztasaval, illetve a szakmai es techni-
kai iranyelvek, ajanlasok kidolgozasaval érté-
kes és valodi szolgaltatast nyujtsunk a széles
korben értelmezett telepulési vizgazdalkodas
teruletén dolgozo szakemberek munkajahoz.



Tovabbi kiemelt feladatunk az oktatasi intez-
meények es a fiatal tehetségek integralasa a
szakmal kozossegbe, valamint a friss, innova-
tiv elképzelések tamogatasa.” — hangsulyozta
eldadasaban Sinka Attila, a MaSzeSz fétitkara.

A konferencia fébb témai mentén harom ple-
naris ules kereteben tartottak eldadasokat a
Gorduld Fejlesztési Tervekbe foglalt vizikoz-
mu fejlesztések forrasairdl, tapasztalatairol és
lehetdseégeirdl, valamint az dgazatban egyre
er6sodo hazai es nemzetkozi erdeklddessel
és elismeressel kisert életciklus koltség alapu
kézbeszerzésekrdl. Az elmult evek tapaszta-
lati alapjan a MaSzeSz Ujito tevekenysege a
plenaris uléseket kovetd szakmai forumok
szervezeseben is tetten erhetd: az eléadasok
utan a megjelent agazat képviseldi aktivan
reszt vehettek es hozzaszolhattak az elda-
dasokon elhangzottakhoz, igy vélemeényuket
megosztva valddi megoldasi javaslatok kerul-
tek megfogalmazasra. ,Célunk, hogy ezzel is
hozzajaruliunk egy megoldaskozpontu szak-
mai vita kialakulasahoz, amellyel a MaSzeSz
eqy ujabb lépést tesz eqy eredmeéenyes erdek-
képviseleti szolgaltatas iranyaba.” — tette hozza
a MaSzeSz fotitkara.

A szamos elismert szakembert es kivalo
elbadot felsorakoztatd konferencia eqgyik ki-
emelkedd pillanata a Telepiilési Onkormany-
zatok Orszagos Szévetsége (TOOSZ) és a
MaSzeSz kozott letrejovd egyuttmukodesi
megallapodas alairasa volt. A megallapodas
keretében a MaSzeSz — minta TOOSZ agazati
kérdésekben elsddleges szakmai partnere — a
megfeleld informacios és szakmai tudashatter
biztositasaval segiti a tulajdonos onkormany-
zatok munkajat.

A konferencian Kovacs Karoly, a szervezet
elnoke unnepélyes keretek kozott adta at a
MaSzeSz legmagasabb rangu kitunteteset, az

Aranyfedlap dijat Boda Janos fomerndknek, B

akit a szennyviztisztitas s szennyviziszap ke-
zelés szakteruletén végzett tobb évtizedes
kiemelkedd tervezdi, oktatoi tevékenysege-
nek és a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetseg Elnoksegi tagjakent vegzett oda-
ado munkajaért részesitett elismerésében a
Szervezet.

A MaSzeSz XVII. Orszagos Konferenciaja a
kotetlen hangulatanak koszonhetben olyan
aktiv legkorben zajlott le, amely kivalo talal-
kozasi pontként lehetdseget biztositott arra,
hogy a résztvevd szakemberek megosszak
egymassal vélemeényuket, tapasztalataikat, és
parbeszédet kezdeményezzenek a vitas szak-
mai kerdésekrol és problémakrol.

Talalkozzunk jovére is a MaSzeSz Orszagos
Konferenciajan!

Ezuton is kdszonjuk a rendezvény tamoga-
téinak, hogy ilyen magas szinvonalon valé-
sulhatott meg a rendezvényunk!

A rendezvény tamogatoi:

hawle
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A MASZESZ UJABB SIKERES SZAKMAI NAP
SZERVEZESEVEL HOZTA KOZELEBB
A HAZAI ES NEMZETKOZI SZAKEMBEREKET

A varosainkat és hazankat behaldzdé nagy atmérdja ivoviz vezetékek jellemzé életkora
40-t6l 70 évig terjed, amelyek anyaguktdl és gyartastechnologiajuktol fuggden élettar-
tamuk vége felé kdzelednek. Biztonsagos Uzemeltetésuk és az ellatas biztonsaga az egyik
legfontosabb szempont, jelen allapotukrél azonban keveset tudunk.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Sz6-
vetség (MaSzeSz) Csédiagnosztikai Szak-
mai Napja alkalmaval a nagy atmeroju, on-
tottvas, SENTAB, azbeszt-cement, KM-PVC és
acélvezetékek jelenleg elérhetd diagnosztikai
maodszereivel foglalkozott, elsdGsorban a tech-
nologiak bemutatasat, alkalmazasat, illetve a
piaci szerepldk bemutatkozasat célozva.

A Csddiagnosztikai Szakmai Napunk hazai-
es nemzetkozi cegek részveételével, valamint
ennek a specialis teruletnek a legkivalobb és
elismert képviseldinek a meghivasaval telje-
sebb képet nyujtott a letezd diagnosztikai el-
jarasokrol, azok varhato eredmenyeirdl.

Az eldadasokat kovetden a résztvevok az
egyes technologiakkal kapcsolatban azonnal
valaszt kaptak a felmeruld kerdeseikre, a Szak-
mai Nap végeén pedig személyes konzultacios
lehetdseget biztositottunk az eléado cegek
kepviseldivel.

A Csodiagnosztikai Szakmai Nap egyik ki-
emelt célja volt, hogy Osszehozza a vizes és
szennyvizes szakembereket és az Uzleti szfe-
ra képviseldit, és megteremtse az uzleti célu
megbeszeélések lehetdsegét, ahol az egyedi
elképzeléseken tul a potencialis egyuttmuko-
dések kialakitasan at az Uzleti szféra bemu-
tatkozhatott.




A MASZESZ SZAKMAI EGYUTTMUKODO PARTNERKENT

SEGITI A TOOSZ MUNKAJAT

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szdévetség (MaSzeSz) és a Telepuilési Onkormanyzatok
Orszagos Szdvetsége (TOOSZ) Ginnepélyes keretek kdzott irta ala egylttmiikddési megal-
lapodasukat a MaSzeSz Orszagos Konferenciajan, Lajosmizsén. A megallapodas alairasat
megelézéen Schmidt Jend, a TOOSZ elndke a konferencia foruman is részt vett, ahol egy
k6z06s ajanlas megfogalmazasara is sor kerult az életciklus-koltség alapu kdzbeszerzések
gyakorlati alkalmazasaban rejlé lehetbségekrdl és kihivasokrol.

A szamos elismert szakembert és kivalo
eléadot felsorakoztatd konferencia egyik ki-
emelkedd pillanata a Telepuilési Onkormany-
zatok Orszagos Szdvetsége (TOOSZ) és a
MaSzeSz kozott létrejovd egyuttmukodesi
megallapodas alairasa volt. A megallapodas
keretében a MaSzeSz — mint a TOOSZ dgazati
kérdésekben elsddleges szakmai partnere — a
megfeleld informacios €s szakmai tudashatter
biztositasaval seqiti a tulajdonos onkormany-
zatok munkajat.

A konferencian beszédeben Schmidt Jend
TOOSZ elndk is kiemelte azt a célt, amit a
ket szervezet kozotti megallapodas is rogzit:
LA megfeleld szakmai informacios hattér biz-
tositasaval, a hazal tudasbazis es tananyagok
fejlesztésevel, valamint kepzések, tréningek,
llletve konferenciak szervezéséevel eldseqitsuk
a hatékonyabb szakmai mikddeést. gy a tele-
pulési vizgazdalkodasi beruhazasok, a lehetd
legmagasabb szakmai szinvonalon, a hosszu
tavu, gazdasagos fenntartast €s uzemeltetést
célul kitdzo formaban valosulianak meg.”

Az egyuttmukodes egyik allomasakent Kovacs
Karoly, a MaSzeSz elndke Schmidt Jend meg-
hivasara részt vett a TOOSZ szakmai napjan,
ahol a kistelepulések szennyviz elvezetésenek
és tisztitdsanak gazdasagi megoldasainak lehe-
tosegerdl tartott gondolatebresztd eldadast. A
kozel 25 dnkormanyzat részvetelével zajlo ese-
ményen a MaSzeSz és TOOSZ kdzds ajanlast
fogalmazott meg, melyben olyan javaslatok es
modositasi inditvanyok kerultek 0sszegyujtés-
re, amelyek eldsegitik a hatékonyabb és mind-
segi viztisztitast es szennyvizkezelest, figyelem-
be véve a telepulés adottsagait €s haldzatanak
kondicioit.

Bizunk benne, hogy egyuttmukodeésunk a
TOOSZ-szal uj perspektivaba helyezi a ha-
tékony telepulési vizgazdalkodast!
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REKORDOKKAL ZARULT AZ IDEI IFAT KIALLITAS

A legrangosabb nemzetkdzi kérnyezetvédelmi szakkiallitas, az IFAT idén Unnepelte 50.
szuletésnapjat. A legismertebb expo idén minden rekordot megdontott: az 59 orszagbal
3091 kiallitd mutatta be innovacioit és technoldgiait a 170 orszagbdl érkezb kdzel 138
ezer latogatdnak. A kiallitast 182 konferencia, szimpdzium, forum, bemutato, eléadas és
egyéb rendezvény kisérte, igy az 6tnapos esemeényen résztvevdi teljes képet kaphattak a
kérnyezetvédelem és a vizipar aktualitasairdl, ujdonsagairdl, eredményeirdl.

A magyar kiallitok szamara is igazi sikertorte-
net volt a majus 30. €s junius 3. kozott Mun-
chenben megrendezett seregszemle, ahol a
latogatok szazai talalkozhattak a meéltan is-
mert €s elismert magyar vizes szaktudassal,
az altala képviselt innovacioval, technologiak-
kal, termekekkel.

Magyarorszag nemcsak uzleti, hanem szak-
ma kozéleti, szovetségi oldalon is képvisel-
tette magat Munchenben, a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szévetség (MaSzeSz) az
EWA standjan tarskiallitokent vett részt. A te-
vekenysegéenek Ujabb forduldpontjahoz érke-
z6, mukodeseben megujulo, kozel husz éves
MaSzeSz valddi szolgaltatast vegzo, fugget-
len szakmai szervezetként a hataron atnyuld
partnerség és az egyuttmukodés megerd-
sitesének celjabol Duna-Régié fogadassal
egybekotott szakmai talalkozot tartott, ahol
Kovacs Karoly, a MaSzeSz elndke atnyujtotta a
szovetség legrangosabb elismerését, az Arany
Fedlap dijat az EWA foétitkaranak, Johannes
Lohaus-nak eés Jiri Wanner professzor urnak,
a Cseh Vizugyi Szovetseg elnokenek.

A kiallitads kisérd esemeényeiként szervezett
konferenciakon eldadokent a MaSzeSz mun-
katarsai is részt vettek, amelyek kozul kiemel-
kedik az Eurdpai Vizugyi Szévetség (EWA)
altal szervezett szimpozium, amely immar
hagyomanykent, minden IFAT-on megrende-
zésre kerul és a leglatogatottabb talalkozonak
szamit.

Osszességében elmondhatd, hogy az IFAT
hazai és nemzetkdzi szinten hozott sikerei
hosszu tavon is érvényesulé eredményeket
hoznak mind Uzleti, mind szakma kozéleti
oldalon, melyek hozzajarulnak a viz érté-
kének, valamint az e mogott allé szakmai
munka presztizsének tarsadalmi elfogadta-
tasahoz.



MAGYAR SIKEREK AZ IWA FIATAL KELET-EUROPAI
ViZUGYI SZAKEMBEREK SZAMARA NYOLCADIK
ALKALOMMAL MEGRENDEZETT KONFERENCIAJAN

BAKOS VINCE ES JOBBAGY ANDREA

BME ALKALMAZOTT BIOTECHNOLOGIA
ES ELELMISZER-TUDOMANYI TANSZEK

A konferencia résztvevéi és témaja

Az 8" IWA Eastern European Young Water
Professionals Conference rendezvenyt 2016.
majus 12 és 14. kozott tartottak a lengyelor-
szagi Gdanskban. A konferencia tobb mint 160
résztvevot fogadott, elsésorban Kozép- és Ke-
let-Europa orszagaibol. A zomében 35 év alatti
szakemberek természetes vizbazisokra fokusza-
(O, Ivovizes és szennyvizes szakmai teruletekrol
egyarant jelen voltak a két és fél napos progra-
mon.

A konferencianak a Gdanski MUszaki Egyetem
(GUT, Gdansk University of Technology) adott
otthont. Pomerania févarosa es egyben Len-
gyelorszag legjelentdsebb kikotdje evezredes
torténelme soran szamos alkalommal volt kul-
turalis, gazdasagi €s politikai kapocs Eszak és
Dél, Nyugat és Kelet kozott. A ma dinamikusan
fejlbdo, nagy multu varos, valamint a patinas
egyetemi epuletidealis helyszin volt és jolillett a
konferencia mottojahoz: Bridging the Gap bet-
ween Academia, Industry, Services, and Public
Sector.

A Maryna Feierabend altal vezetett nemzetkdzi
szervezObizottsag mellett nemzetkdzi hirnev
,szenior” kutatokbol és szakemberekbdl 3llo
tudomanyos program bizottsag biztositotta a
magas szinvonalu konferencia programot, a
bekuldott eléadasok eldzetes biralataval €s kiva-
logatasaval. A konferencia tudomanyos bizott-
sagaban a lengyel szervezok altal felkert tagkent
Dr. Jobbagy Andrea (BME Alkalmazott Biotech-
nologia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszek) kép-

viselte hazankat, akinek aktiv kozremukodese
a benyujtott eléadasok biralata, ill. kivalasztasa
mellett helyszini hozzaszolasokra s a szenior
kutatok kepviseletere is kiterjedt.

Mindezek mellett a rendezveény sikerehez a Ja-
kub Drewnowski altal koordinalt és lengyel fia-
tal szakemberekbdl allo helyi szervezdbizottsag
Prof. Jacek Makinia mentori tdmogatasaval veg-
zett eldkeszitd munkaja is elengedhetetlen volt.
A helyi szervezd bizottsag tagjai kozott Lengyel-
orszag mas egyetemeirdl (Poznan, Wroclaw,
Bialystok, Silesia, Slupsk, Varso, Lublin, Krakko,
Warmia, Mazury és Lodz) erkezo fiatalok is he-
lyet kaptak.

A konferencia résztvevok 25 kulonbozd orszag-
bol erkeztek, fokent Kozep- és Kelet-Europabaol,
de emellett szamos nyugat-europai orszagbol
IS: nepes német kuldottseg, osztrakok, spanyo-
lok, olaszok, stb. Kozép- és Kelet-Azsia orszagai
Is kepviseltettek magukat.

Az angol nyelven zajlo konferencian 62 eldadas
€s 58 poszter kerult bemutatasra. Az eldada-
sok négy fo6 szakmai teruletnek megfelelden
tagozddtak szekciokba a kovetkezdk szerint:
Vizgazdalkodas (termeszetes vizbazisok, klima-
valtozas); Ivoviz (Uj ivoviz kezelési és szolgalta-
tasi technoldgiak)—; Szennyviztisztitas (Uj tech-
nologidk a szennyviztisztitasban); Egyeb vizhez
kapcsolodo temak. A szekciok iddben egymast
kovették, azaz plenaris forumon zajlottak, igy
igen szuk (10 perces) idokeret allt az eldadok
rendelkezesere a ket napos eldadoi program
alatt. A résztvevok jol felkészulten és magas
szinvonalon teljesitettek ezt a kovetelmenyt.
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166 vizes szakember K6zép-Kelet Eurdpabdl, K6zép- és Kelet-Azsigbdl és mds orszagokbdl
(8% IWA Eastern European YWPs Conference, Gdansk, Lengyelorszag)

Magyar el6adoi és szervezdi részvetel

A konferencia eldkeszitd szakaszaban, aprilis
17-én a rendezvény résztvevdi ingyenes ,we-
binariumon’, azaz internetes szeminariumon
vehettek részt, ami a fiatal eldéadok szamara
kivant segitséget nyujtani eldadasaik osszealli-
tasahoz. A masfel oras online oktatas az IWA
(International Water Association) torténetének
elso hivatalos webinariuma volt, amit ,Hey, the
flooris yours!” cimmel a belgradi elbadasa alap-
jan felkert Bakos Vince, a nemzetkozi szervezd
bizottsag magyar tagja tartott. A webinarium 35
online résztvevovel zajlott, de a webes eldadas
€s konzultacio rogzitésre kerult €s minden re-
gisztralt konferencia résztvevohoz eljutott. A
konferenciat megel6z6 utolso 10 napban azok
az elbadok, akik idoben elkuldtek eldadasukat,
jO szempontokat kaphattak annak veglegesité-
séhez. gy 44 eldadas kerllt elézetesen atné-
zésre. Az elbadok ilyen forman tortend, eldzetes

felkészitése és tamogatasa is nagymeértekben
hozzajarulhatott ahhoz, hogy magas szinvonalu
elbadasok jelentek meg a konferencian.

A konferencia magyar résztvevoi a szinvona-
las nemzetkozi rendezvényhez meéltoan alltak
helyt. Az eldadok kozott Sebestyeén Eva (Féva-
rosi Vizmuvek Zrt), Al Heboos Sonia (BME Vizi-
kozmu es Kornyezetvedelmi Tanszek), Klapcsik
Kalman (BME Hidrodinamikai Rendszerek Tan-
szek), valamint a BME Alkalmazott Biotechnolo-
gia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszekrol harom
tovabbi résztvevd: Loka Mate, MaSzeSz 2016. évi
junior dijas (@ MaSzeSz anyagi tamogatasaval),
Weinpel Tamas és Bakos Vince, 2015. évi Ma-
SzeSz junior dijas is a magyar eléadasok sorat
gazdagitotta. A magyar eléadoi létszam ezzel
tavaly ota - amikor Bakos Vince egyedul kepvi-
selte hazankat a Belgradban szervezett konfe-
rencian - hatszorosara novekedett.



A fiatal magyar résztvevék bemutatott elba-
dasai:

e Sebestyén Eva
Zofia: Experiences of
full-scale deammo-
nification of dewate-
ring sidestream from
thermophilic anaero-
bic digestion process
at Budapest CWWTP

b Az clbadas beszamolt
a Budapesti Kozponti
Szennyviztisztito Tele-
pen létesitett melléka-
ramu nitrogén eltavo-
litdsi technologia tobb
mint ket éves uzeme soran elért eredmeények-
rél, valamint szamos uzemeltetési tapasztalatot
korvonalazott, igy az alkalinitas hianyat, a magas
BOI es lebegbdanyag terhelésre adott valaszt. A
nitrogénformak koncentraciojat sikerult az inhi-
bicios korlat alatt tartani. Kihangsulyozasra kerult
a rendszer karbantartas utani viszonylagosan
gyors felterhelhetbsége a specialis baktériumok
ujraoltasanak szuksegessege nelkul. Szo esett
tovabbi optimalizacios kérdésekrdl is, kulonos
tekintettel a vegyszeradagolas lehetdségeinek
atgondolasara é€s gazdasagossagi vizsgalatara.
Osszességében bemutatasra kertltek azok a
tényez&k, melyek a megepités ota segitik ezen
érzékeny technologia folyamatos beillesztését a
komplex szennyviztisztitas egeszebe.

Sebestyén Eva Zofia
Fovarosi Vizmdivek Zrt.

Investigation and mo-
deling of bulk chlorine
decay kinetic in water
distribution system

A tanulmanyban be-
mutatasra kerult, hogy
 az adagolt klor és a viz-
| ben jelenlevd szerves
anyagok mennyisége
miként befolyasolja az
ivovizellatd haldzatban
kialakulo klor koncent-

Al Heboos Sonia,
BME Vizk6zm €s
Kornyezetmérnoki Tanszék

raciokat. A Szerzd ket kulonbodzd empirikus
egyenlet szarmaztatasat és osszehasonlitasat
végezte el a modellezés soran, valamint meg-
hatarozta az ivovizellatd haldozatban bekovetke-
z6 klorfogyast leird egyenletek koefficienseit.

e Klapcsik Kalman:
Optimal pressure mea-
surement layout plan-
ning in real life water
distribution systems

A konferencian be-
mutatott munka nyo-
masmerd muszerek
optimalis kiosztasaval
foglalkozik, azaz arra
a kérdesre keresi a
valaszt, hogy ameny-
nyiben egy hidraulikai
haldozat minden cso-
mopontjat lehetseges
nyomasmeresi pontnak tekintjuk, de csak née-
hany - jellemz&en 10-nél kevesebb - muszert
van lehetésegunk telepiteni, melyik csomopon-
tokat valasszuk. Valos halozatokon végzett eset-
tanulmanyokkal demonstraltuk a Tanszéken ki-
fejlesztett megkozelités életképesseget.

Klapcsik Kalman,
BME Hidrodinamikai
Rendszerek Tanszék

e Loéka Maté és
Lérant Balint: Car-
bon-dioxide neutral
electricity production
in microbial fuel cells
from wastewater

e Al Heboos Sonia: . .

A kutatas soran H-ti-
pusu mikrobiologial
uzemanyag cellaban
vizsgaltuk a biodegra-
dacio kinetikajat és ha-
tékonysagat, valamint
a biodegradacio so-
ran nyert elektromos
teljesitmeényt acetat
es pepton szubsztratok esetében. Az eredme-
nyek alapjan vizsgaltuk a technologia jovébeli
alkalmazhatosagat a szennyviztisztitas teruleten
a hatarértékek teljesithetdsége szempontjabol.
Esettanulmanyban becsultuk meg a budapesti
szennyvizek energiatartalmat.

Loka Maté
BME Alkalmazott Biotechnologia

és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék
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e Weinpel Tamas és
Bakos Vince: Utiliza-
tion of diary wastewa-
ter as carbon source in
a domestic activated
sludge treatment plant

W A bioldgiai nitrogén
eltavolitas fokozasat
celzo esettanulmany
soran helyszini profil-
meresek €s szimu-
lacios vizsgalatok al-
kalmazasaval mutattuk ki azt, hogy a vizsgalt,
tejipari szennyvizhanyadot is fogadd kommuna-
lis szennyviztisztitd telep iddszakos nitrifikacios
hatékonysag csokkeneseit nem az ipari terhelés
okozta, hanem a nem megfeleld levegdztetes.
A kommunalis szennyviz rossz denitrifikacios
kapacitasa miatt a nitrat megfeleld merteku
eltavolitasa éppenhogy a két szennyvizaram
egyuttes tisztitdsaval valt lehetségesse. Ennek
megfelelden kerult sor a bioreaktor elrendezes,
a levegoOztetés és a recirkulacios aramok opti-
malizalasara, valamint az is beigazolodott, hogy
tejipari hanyad nélkul pot-szénforras adagolas
valna szuksegesse.

Weinpel Tamas
BME Alkalmazott Biotechnoldgia

és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék

e Bakos Vince:
Upgrading biologi-
cal nitrogen removal
and sculpturing acti-
vated sludge flocs in
industrial wastewater
treatment

| A kutatas célja egy
| szorpuzemi hanya-
dot is fogado, kiterjedt
agglomeracioval ren-
delkez6 kommunalis
szennyviztisztito telep
biologiai nitrogén elta-
volitasi hatékonysag novelése volt. A nagymer-
tékben ingadozo befolyd terhelés és a nagy
hirdraulikai tartozkodasi idd miatt egyedi, a hely-

Bakos Vince
BME Alkalmazott Biotechnoldgia

és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék

szini profilméréseket szimulacios szamitasokkal
kombinald modszer kifejlesztésére volt szukség,
hogy a befolyd szennyviz terhelés spektrum
reprezentativan meghatarozhato legyen. Az
eredetileg kizarolag levegdztetett, un. low DO
medencekkel Uzemeld tisztitotelep reaktorainak
tagolasaval az elfolyd nitrogén hatarértékek a
teljes szennyvizmindseg spektrumon teljesit-
hetdve valtak, amely egyuttal az eleveniszap
szerkezet és Ulepithetdség jelentds javulasat is
eredmenyezte.

A konferencian bemutatott magyar poszter:

e Varga Roxana és H6s Csaba: Community
structure of hydraulic systems, BME Hidro-
dinamikai Rendszerek Tanszek

Az elsd nap zaroesemenyen tobb nemzeti juni-
Or vizugyi szervezet is bemutatkozott, ismertet-
ve megalakulasanak tortenetét (Albania, Ausztria,
Cseh Koztarsasag, Spanyolorszag és Lengyelor-
szag). A bemutatkozasokat a podiumon helyet
kapott szenior szakemberek hozzaszolasai ko-
vettek. Udvozolte a fiatalok kezdeményezéseét
Helmut Kroiss az IWA elndke, Jacek Makinia, a
(Gdanski MUszaki Egyetem rektor-helyettese, Flo-
rin lliescu az IWA Kelet-Europai régiojanak korab-
biigazgatdja. Jobbagy Andrea kiemelte azt, hogy
afiatalsag, kulonosen, ha a hatarat 35 évben huz-
zuk meg, atmeneti allapot, sét nem is feltétlenul
korfuggd. A szakemberek minél szélesebb koru
egyuttmukodese lehet az eldrelépes kulcsa.

A konferencia masodik napja a legjobb eldadas
es a legjobb poszter dijazasaval zarult, aminek
odaitéleseben a konferencia valamennyi résztve-
voje leadhatta szavazatat. Az elsd dijakat szoros
versenyben Monika Sabic (Horvatorszag) eés Ma-
ria Danylicheva (Oroszorszag) nyerték el.

A harmadik napon a konferencia szponzorai
(WTE Wassertechnik GmbH, Endress+Hauser
Group, Hach) fakultativ workshop-ot szerveztek,
bemutatva a vizipar szamara érdekes legujabb
termeékeiket. Délutan az érdekld6ddk szamara le-
hetdseg nyilt vezetett varosnézesre is.



Kozosségi és kulturalis programok

Az els6 nap estéjén a resztvevok meglatogattak
a European Solidarity Centre megrenditd kial-
litasat, ami elsésorban a Gdanskban szuletett
szolidaritasi mozgalomnak allit emléket. A kial-
litds megtekintése utan az épulet foldszintjén
levo étteremben hangulatos éld-zene mellett
kerult sor a galavacsorara.

A zaroesten a résztvevdket orszagonkénti fel-
lépésre szolitottak fel. A mi csapatunk magyar
notakkal és csardassal versenyezve aratott el-
soOproé sikert a nemzetek kiscsoportjainak tan-
cos-énekes "tornajan’, Jobbagy Andrea pedig,
aki ezuttal egyedul képviselte a szenior résztve-
vOket, elnyerte a fellepdk kozott meghirdetett
.Youngest Participant Award"-ot.

= =

Szenior (balrol jobbra: Prof. Makinia, Florin lliescu,
Helmut Kroiss és Jobbagy Andrea) és junior szak-
emberek (cseh és spanyol) a podiumon

Megtiszteltetésnek vehetjuk, hogy a szinvona-
las szakmai részvetel €s az aktiv szervez&munka
eredményeképpen hazank a BME Alkalmazott
Biotechnoldgia és Elemiszer-tudomanyi Tan-
szek gondozasaban elnyerte a kovetkezd, 9.
IWA Eastern European YWPs konferencia meg-
rendezesenek lehetbseget. Enhez a nemzetkozi
szervezObizottsag altal megkivant tamogatast a
MaViz biztositotta. A rendezveny eldkészitesét
es lebonyolitésat Maryna Feierabend, IWA Eas-
tern European YWPs szervezdbizottsagi elnok
mellett felkért tarselnokként Bakos Vince fogja
koordinalni fiatal magyar kollegak szervezesbe
valo bevonasaval.

A magyar vetélkedd csoport a résztvevdk orsza-
gonkénti tancos-énekes tornajan

9th IWA Eastern
European Young
Water Professionals
Conference

.Come close to water,
see you soon in Buda-
pest!”

Koszonetnyilvanitas

A magyar resztvevok neveében koszonetet
mondunk a Magyar Viz- és Szennyviztechni-
kai Szovetseg sokiranyu tamoagatasaert, Loka
Mate részvételi koltsegeinek fedezeséert. [dén is
megmutatkozott, hogy a MaSzeSz Junior Szim-
pozium - mint hazai nivos szakmai forum —igen
jO elészobdja a magyar fiatalok nemzetkozi sze-
replesenek. A magyar eléadok tobbsége tobb
izben is jOl szerepelt ezen a megmerettetesen.
Sebestyén Eva részvételét a Févarosi VizmUvek
Zrt, a tovabbi réesztvevdket pedig a BME vonat-
kozo tanszekei biztositottak.

Koszonjuk a MaViz nemzetkozi szervezOk altal
kert hattér-tamogatasanak biztositasat a Buda-
pesten rendezendd konferenciahoz.
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EGYUTTES ELOADOULEST TARTOTT A MAGYAR
TUDOMANYOS AKADEMIA KORNYEZET ES EGESZSEG
BIZOTTSAGA ES A KORNYEZETTUDOMANYI ELNOKI

BIZOTTSAGA, A VIZELLATASI ES CSATORNAZASI
BIZOTTSAG TAGJAINAK RESZVETELEVEL

A 2016. majus 6-an , Az éltetd viz: szennyezettség, tisztitas egészség” cimmel tartott
eléaddulést a Magyar Tudomanyos Akadémia Kornyezet és Egészség Bizottsaga és a
Kérnyezettudomanyi Elndki Bizottsaga a Budapesti Kozponti Szennyviztisztité Telepen.
Az MTA Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsag Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsag tagjai
is meghivast kaptak a rendezvényre, igy szamos tagtarsunk is részt vett a népes szamu
k6zonségben az eléadasokon, valamint az azt kdvetden tartott szennyviztisztitd telepi

bejarason.

Az ulés bevezetdjet Poor Gyula, a KEB elndke
tartotta, amelyet Riz Levente, a BEK elnoke-
nek, es Haranghy Csaba, a Fovarosi VizmUvek
vezerigazgatdja es az uleés hazigazdajanak a
koszontdje kovetett.

Az eldadasok kozul kiemelem Koérodsi Csaba
igazgato ur (Kdztarsasagi Elnoki Hivatal Kor-
nyezeti Fenntarthatdsag lgazgatosag) nagy
ivU eldadasat, melyet ,A viz és fenntarthatd
fejlédési program. Merre tart a vilag?” cim-
mel tartott meg.

A kovetkezd eldadasban — mely a Vizellatasi
és Csatornazasi Bizottsag és a MaSzeSz tag-
jainak szakteruletet legjobban éerintette — Ma-
gyarorszag csatornazasi €s szennyviztisztitasi

48

helyzeterdl hallottunk Osszegzd es az elmult
évtizedek fejlesztési folyamatait elemzo elda-
dast Muranyiné Krempels Gabriellatdl, a Bel-
ugyminiszterium Vizgazdalkodasi Fooszta-
lyanak foosztalyvezetdjetdl. A tobb évtizedes
szakmaiigyekezet alapjan a kozmu-olld zarasi
folyamatanak eredmeényei mar tukrozddnek
az adatokban, de megallapithatd, hogy az
IvOviz es szennyviz szakterulet kozotti ellatasi
kuldnbség meég mindig 10 % feletti. A Nem-
zeti Telepulési Szennyvizelvezetési- es Tiszti-
tasi Megvalositasi Programrol szolo 25/2002.
(Il. 27) Korm. rendelet (Program) 2002. évi
hatélyba lépese oOta, az akkor tervezett ve-
zetekhosszhoz kepest mintegy 25%-kal tobb
szennyvizcsatorna épult az orszagban, és a
nemzetkozi trendekkel osszhangban évd



folyamatként a 2002-ben tervezett musza-
ki megoldasok helyett mintegy 20%-kal ke-
vesebb darab-szamu agglomeracioval épul
meg a Program keretében. A szennyviztisz-
titasi adatok kozul emlitést érdemel, hogy a
biologiai €s a harmadik fokozattal tisztitott
szennyviz mennyisege 2000. és 2014, kozott
megduplazodott, tovabba a tapanyag-elta-
volitasi orszagos adatok is 80%-0s hatasfok
feletti ertekeket mutatnak. A Program terve-
zési f6osszege 2002-ben 1300 milliard Ftvolt,
a jelenleg ismert adataink kozelitik az 1600
milliard Ft-os osszeget. A csatornahaldzatok
nagyobb hossza, valamint a Programba 2009.
elott bekerult mintegy 400 kistelepulés ada-
taival korrigalva az elédeink tervezési adatait
megallapithatd, hogy azok tervezése idotallo
es felelds volt.

Az eldadas vegen osszefoglald gondolatokat
hallottunk a jovo feladatairol. Ezek kozul ki
kell emelni a 91/271 EGK Direktiva (Szennyviz
Iranyelv) teljesitése mellett a kistelepulések
megfeleld muszaki megoldasait, a vizikoz-
muvek vagyonerteke megorzésenek fontos-
sagat és az energiahatékonysag noveléset. Az
uj idok kihivasara valaszolva vizsgalni kell az
LUj viz', azaz a tisztitott szennyviz megfeleld
kozegeszsegugyi felteteleket teljesitd hazai
hasznositasi lehetdségeit.

A tovabbi eldadasok temakorei:

o Afelszinivizek vizmin&ségi allapota (Kovacs
Péter f6osztalyvezetd BM),

« A Balaton vizmin&seégenek valtozasa (Bird
Péter akadéemikus, Tihanyi Limnologiai
Kutatointézet),

e |vovizbiztonsag a nyersviztdl a csapig
(Vargha Marta foosztalyvezetd, OKI),

o Felszinalatti vizszennyezések egeészseg-
Ugyi hatasai (Rudnai Péter f6osztalyveze-
t6, OKI).

A nagysikerU ules zarszavat Németh Tamas
KOTEB elnok tartotta, aki értékelte az egyuttes

ulés eredmeényeit.

Az ulést kovetden Marialigeti Bence meghi-
vasara a résztvevok megtekintették a Buda-
pest Kozponti Szennyviztisztito Telepet, ahol
szamos kérdés hangzott el a telep kialakita-
saval, technologidjaval és mukodeésevel kap-
csolatosan.

Muranyiné Krempels Gabriella féosztalyve-
zetd asszony oOsszefoglaldjat felhasznalva:
lejegyezte Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.



SIS 1aS2es2

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

100 EVES A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG

DR. SZLAVIK LAJOS ELNOK AZ MHT CENTENARIUMI EVENEK
PROGRAMUJAIROL, AKCIOIROL

A Magyar Hidroldgiai Tarsasag a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Hidrologiai Szakosztalya-
ként 1917. februar 7-én alakult meg, s 1949. januar 26-an lett 6nallé tudomanyos tarsa-
dalmi szervezet.

Annak ellenére, hogy a centenariumi datum 2017 februarjaban esedékes, Tarsasagunk
jubileumi rendezvényeit a 2016. évi kdzgyuléstél a 2017. évi vandorgyulésig bezardlag
terjedd, valamivel tobb, mint egy esztenddre tervezzuk. Mindezt az is indokolhatja, hogy
az 1917-es szakosztalyi szervezés is tobb mint fél éven keresztul zajlott, tehat a torténeti
hlség sem szenved csorbat.

Emlékulések

1. Koézponti emlékulest tartunk 2017. februar
7-én az MTA disztermében, Ader Janos
koztarsasagi elnok fovednoksegevel.

2. A 2016. és a 2017. evi kdzgyuleseken is
megemleékezeés torténik a centenarium
jegyében

3. A jubileumi év soran valamennyi teruleti
szervezet, valamint szakosztaly és allando
szakmai bizottsag eldadoulést tart, unnepi
rendezveényt szervez, amelyet elsésorban
sajat szervezete torténetének szentel. A
szervezes soran iddbeli egyeztetést foly-
tatunk, hogy meg ne legyen ugyanazon
napon két helyen rendezvény. Az egyes
rendezvényekrél a MHT honlapja kulon
beszamol a centenariumnak szentelt ol-
dalon.

50



Megemlékezések a hagyomanyos nagyren-
dezvényeinken

A ,Centenariumiév’ soran kerul sor a 2016. és
2017/. évi rendes kozgyulesre, ket vandorgyu-
lesre, egy-egy alkalommal Ifjusagi Napokra,
illetve Hidrobiologus Napokra. A hat rendez-
vény szerepét a megemlékezésekben egyse-
gesen tervezzuk meg és hangoljuk ossze. A
2016. majusi kozgyulés jelenti a megnyitot, a
2017 évi (mosonmagyarovari) vandorgyulés
pedig a zaro rendezvenyt.

Kiadvanyok

1. Az MHT szaklapjai megemlékeznek a jubi-
leumrol. 2016-ban a HT jelentet meg egy
tematikus szamot, 201/-ben pedig hason-
O szempontok alapjan a HK.

2. 201/-ben Ujbol — bovitett tartalommal -
megjelentetjuk az MHT kituntetettjeinek
életrajzi lexikona, amely nyomtatasban
utoljara 2000-ben adtunk ki.

3. Valamennyi teruleti szervezet, valamint
szakosztaly és allando bizottsag oOssze-
allitja — megadott szempontok alapjan —
sajat torténetét, amelyeket osszegyUjtve
eqgy kozponti kiadvanyban megjelentet az
MHT. Hasonlo — szerény kullemu, de gaz-
dag tartalmu — kiadvany mar megjelent
a /5. evfordulora. Amennyiben a terulet
szervezetnek modja van ra, hogy sajat tor-
téneti anyagat kulon is megjelentethesse,
akkor azt — fuggetlenul a kozponti kiad-
vanytol — tegye meg.

Rovidfilm, dokumentumfilm

1. Ajubileumi megemléekezeések rogzitése fil-
men/foton. A rendezvenyek lezarultakor
a felvetelekbol eqgy rovidfilm keészul 20-25
perc terjedelemben.

2. A Hydrologia Hungarica Alapitvany digita-
lizalt filmvagyonanak felhasznalasaval ot
szakteruletre dokumentumfilmek keszul-
nek.

MHT torténeti dokumentumok 6sszegyuj-
tése, vandorkiallitas

1. Az évfordulo alkalmabol ésszegyUjtjuk a
Tarsasag torténetének meg felelhetd ira-
sos emlékeit és fotodokumentumait.

2. Feltarjuk az MHT tortenetének dokumen-
tumait a Vizugyi Szaklevéltarban es a pub-
likalt dokumentumokat a szakfolyoiratok-
ban, egyedi kiadvanyokban.

3. Az MHT tortenetet feldolgozo vandorkialli-
tast készitunk a fellelhetd dokumentumok
bemutatasaval kb. 10 tablon. A vandorkial-
litas a teruleti szervezetek megemleékezeési
helyszinein €s a nagyrendezvenyeken vol-
na idorol-idére athato.

Emléktablak

1. Emléktablat kivanunk allitani a 19/20. sza-
zadforduld nagy hidrologusana, Bogdanfy
Odonnek, aki 1917-ben alapito titkara volt
a Hidrologiai Szakosztalynak.

2. Vitalis Sandornak, a Tarsasag legendas ve-
zetdjének is emléktablat kivanunk allitani.

3. A tovabbi emléktablakra vonatkozo javas-
latokat egyeztetjuk a mukodési egysegek-
kel.

Koszoruzasi unnepségek

A kdzponti és teruleti megemlékezésekre a
javaslatok alapjan egy ajanlati listat fogunk
osszeallitani a meglévd emléktablarol, em-
lekhelyekrol.

Emlékbélyeg

A Magyar Postanal kezdeményeztuk (a BM ta-
mogatasaval) egy MHT emlékbélyeg kiadasat
2017-re.

Emlékbélyegzd

Terveztetunk egy bélyegzdt és azzal meg-
keressuk a jogi tagokat: tegyék ezt minden
kimeno levelukre, Ugy, hogy a bélyegzdn az
aljon a nevuk utan, hogy: ,A 100 éves Magyar
Hidrologiai Tarsasag jogi tagja”
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MHT centenariumi honlap, internetes meg-
jelenés

1.

A MHT Hirei kozott minden esetben meg-
jeloljuk, hogy az adott program a cente-
nariumi rendezvenyek resze.

A Centenarium kapcsan inditunk egy,
az MHT Honlapjahoz kapcsolddo face-
book-oldalt.

A Centenariumi esemeényekrol, progra-
mokrol, rendezvenyekrél mobil telefonos
applikaciot inditunk.

Egyeb tervek

1.

Az ENSZ legutobbi Kozgyulese 2017-t a
Niz és a ndk eve'-nek nyilvanitotta (,Wa-
ter and Women Year 2017"). Ehhez kap-
csolodva — a térsegyesuletek bevonasaval
— 2017. marcius 8-an ndnapi Unnepseget
szervezunk ,NOk a vizgazdalkodasban”
mottoval.

Palyazat az MHT torténete emlékezetes
pillanatainak irasos megorokitésere. Ter-
vezzuk, hogy a Tarsasag eletének emle-
kezetes, felemeld vagy eppen humoros |
pillanatait megorokitd ,novella” palyazatot
hirdetunk, azzal a céllal, hogy a multunk-
nak ezek az erdekes torténetei ne merul-
jenek a feledes homalyaba.

A Hydrologia Hungarica Alapitvany digitali-
zalt filmvagyonabol szakmai filmnap(ok)at
rendezunk, a filmeket beepitjuk a kozponti
es teruleti megemlékezésekbe.

A centenariumi év eseményeirél folyama-
tosan hirt adunk honlapunkon (www.hid-

rologia.hu) és az INFO@QHAND alapu okos

telefonos szolgaltatason keresztul.
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A MAGYAR MERNOKI KAMARA A LEGNAGYOBB
KITUNTETESEBEN RESZESITETTE

DR. DULOVICS DEZSONET
ES POSZTUMUSZ DR. DULOVICS DEZSOT

A Magyar Mérndki Kamara két alapito tagjat a legnagyobb kitintetésében, a Zielinszki Szilard
dijban részesitette: posztumusz Dr. Dulovics Dezsét a Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozat
alapitasatol kezdve annak elndkségében, mig Dr. Dulovics Dezs6né dr. Dombi Mariat a
Tagozat mindsitd bizottsag és az oklevelek szakiranyusagat megallapitd bizottsag tagjaként
végzett kiemelked6 munkajanak elismeréseként.

Dr. Dulovics Dezsé okleveles mérnok, cim-
zetes egyetemi tanar diplomajat 1959-ben
a Pozsonyi MUszaki Egyetem Epitdomeérndki
Karan szerezte, ahol késdbb tanarsegedkent,
majd adjunktusként tevékenykedett. Magyar-
orszagra tortént attelepulése utan 19/1-tél
a Budapesti MUszaki Egyetem Epitdmérno-
ki Karan a Vizellatas Csatornazas Tanszéken
dolgozott, 199/-té6l mar docenskeént. A Szent
Istvan Egyetem szenatusa az Ybl Miklos Epi-
tdmernoki Karon folytatott oktatd munkajat
cimzetes egyetemi tanar cimmel ismerte el.

A Magyar Tudomanyos Akadémia koztestu-
leti tagjaként a specialis kutatasi teruletei a
szennyviztisztitas és vizmindseégi kérdések
tanulmanyozasa. A Magyar Mérnoki Kamara
egyik alapito tagja, ahol mar a kezdetektdl a
Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozat elnok-
segeének tagja. A Magyar Hidrologiai Tarsasag
vezetdseégi tagjaként meghatarozo szerepet
jatszott a Tarsasag és a Kamara egyuttmuko-
désének kialakitasaban. Kezdemeényezdje volt
a Magyar Szennyviztechnikai Szovetseg meg-
alapitasanak és halalaig meghatarozo szerep
volt a szervezet mukodéseben.

Jelentds szerepe volt a szakterulet hazai szab-
vanyainak és muszakiiranyelveinek kidolgoza-
saban, az Eurdpai Unios szabvanyok honosi-
téasaban, kamarai €s mas szakmai utmutatok
keésziteseben.

Nagy fajdalom mindannyiunk szamara, hogy
a kitintetés atadasat nem érhette meg. Em-
lékét megbrizzuk.

Dr. Dulovics Dezséné dr. Dombi Maria ok-
leveles mernok, professor emerita oklevelét
1960-ban Budapesten az Epitdipari és Koz-
lekedési MUszaki Egyetemen, majd ugyanott
1970-ben, okleveles épitési gazdasagi mér-
noki diplomat szerzett. Az Egyetem Vizgaz-
dalkodasi Tanszekén tanarsegedkent teve-
kenykedett, majd megalapitotta az Ybl Miklos
Foiskola Mélyépitesi Tanszekét, amely ma az
Ybl Miklds Epitéstudomanyi Kar Epitdmerndki
Intézetének része. Foiskolai tanar és a tanszek-
csoport vezetdje volt, majd 2007 ota profes-
sor emerita.

Meérnoki tudomanyos és oktatd munkaja ré-
vén a mai hazai vizikdzmu kultura egyik meg-
hatarozo személyisege. Tobb mint 100 publi-
kacio, tankonyv, egyetemi jegyzet és szakcikk
szerzbje, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Vizgazdalkodasi-tudomanyi Bizottsaga Vizel-
latasi és Csatornazasi Bizottsaganak tagja, az
Oktatasi Bizottsag vezetdje.

A Magyar Mérnoki Kamaranak és a Vizgazdal-
kodasi és Vizépitesi Tagozatnak egyik alapitod
tagja, 1999 oOta pedig részt vesz a Tagozat Mi-
nositd Bizottsaganak munkajaban.

A Magyar Szabvanyugyi Testulet Vizelvezetés

es Csatornazas Bizottsagaban 2002 ota kép-
viseli a Magyar Mérnoki Kamarat.
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2016. junius 8-10 kozott Egerben, a Hotel Eger & Park Szalldban tartotta a MaViz szokasos
éves Konferencijat, a hagyomanyos OKO AQUA-t, melynek mottdja:

~Tiszta lappal-tiszta vizért” volt.

Kurdy Viktor elnok megnyitdja utani Plenaris Ulésen harom eldadas hangzott el:
e Nogradi Gyoérgy: Az ivoviz, mint vizbiztonsag politikai kerdes,

e Haranghy Csaba: Export lehetdsegek,

e Zarandy Tamas: A vizikdzmuUvek szabalyozasi kornyezete cimmel.

A plenaris ulést harom szekcioulesben kovet-
ték az eléadasok.

Az |. Szekcidban hat vizellatasi temablokkban,
a ll. Szekcidéban Ot csatornazasi témablokk-
ban hangzottak el az eldadasok, és a két Szek-
Cio ezeken felul egyuttes ulést tartatott a GFT
tervezes aktualis kérdései és a vizbiztonsagi
tervezes gyakorlati kérdései cimd témablok-
kokban.

A lll. Szekcid hat temablokkjan tulmenden
generacios kerdesek vitajara €s oktatasi kere-
kasztal szervezésere kerult sor.

A Konferenciat kiallitas szinesitette.

Az els6 konferencianapot a szokasos ,Vizikoz-
muvek napja” program zarta.

Gratulalunk a rendezéknek a monstre prog-
ram szinvonalas és zokkenémentes lebo-
nyolitasahoz!



Az Ader Janos, Magyarorszag kdztarsasagi elndkének févédnokségével lezajlott Stockholm
Junior Water Prize (SJWP) magyar versenyét 2016-ban Kovacs David és Sziics lvan Akos
(Kecskemeéti SZC Kada Elek Kézgazdasagi Szakkozépiskolaja) nyerték ,What can we gain
by using grey water?” cimU palyazatukkal. Az SIWP Hungary 2016 dijat Joo Istvan, a Duna

Régid Stratégia miniszteri biztosa adta at.

A kecskemeti fiatalok képviselik Magyarorsza-
got a stockholmi Viz Vilaghéten rendezen-
dé nemzetkdzi dontdben augusztus vegen.
Dolgozatuk a csapadeékviz hasznositasaval
foglalkozik, amellyel jelentdés megtakaritas
erhetd el, elsésorban kozintezmenyekben.
Az iskolajukban lefolytatott takaréekossagi
kampanyukrol készult vided a youtube-on is
megtekinthetd. A nyertesek szerepet kapnak
a 2016 novemberében megrendezésre keruld
Budapesti Viz Vilagtalalkozon is.

Masodik helyen végzett Filipcsuk Péter
Gusztav és Jénas Andrea Petra (Kisvardai
Bessenyei Gyorgy Gimnazium) ,Environ-
ment-efficient and sustainable reusing of
different greywater and deposit forms” cimu
munkajaval.

Harmadik Rappay Bence Zsolt és Varga Peter
(Szekszardi |. Bela Gimnazium): ,The living
water’- The solutions of the surface water
protection at the Szedresi Os-Sarviz’ cimu
palyazataval.
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