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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

MASZESZ HIRHOZO

KEDVES KOLLEGA!

A klimavaltozas most jol megtréfalt bennunket, mert eddig az Ujév
szelsdseges hdmersekleti viszonyokkal €s ezzel jaro téli csapadekok-
kal, majd ezt kovetd hoolvadassal jart egyutt, felhivva a figyelmet arra,
hogy az integralt telepulési vizgazdalkodasban ezekkel a hatasokkal
is szamolni kell.

Marcius 22-én Unnepeljuk a Viz Vilagnapjat, melynek ebben az év-
ben a mottodja: ,SZENNYVIiZ? TISZTAVIZET!" — ami az Ujrahasznosi-

tas szemléletl gondolkodasunk fontossagara hivja fel a figyelmet:

Jelen szamunkbodl figyelmébe ajanlom a kdvetkezd két cikkét:

o Dr. Karpati Arpad: Szennyviziszapok — Ujrahasznositasi lehetéségek — EU gyakorlat
Amelynek komplex eldadasat a MTA Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsaganak 2017. februar
9-i ulesen hallhattunk, és amelynek masodik részet terjedelmi okok miatt majd a kovetkezd
szamunkban olvashatjak ,Szennyviziszap égetés hamujanak jelenlegi sorsa, tavlati haszno-
sitasa” cimmel.

e Dr. Olah Jozsef és Rasa Gabor: A toxikus anyagok hatasa az eleveniszapos bioldgiai
rendszerre.

Felhivom a figyelmet szakmai életiink pezsgé voltat tukrozé hireinkre, amelyekkel tajékoz-
tatni szeretnénk azokat, akik valamilyen ok miatt nem tudtak azokon a rendezvényeken
személyesen részt venni, és amelyekkel erésiteni kivanjuk a szakterulet egységét.
Kézremukodésuket megkdszonve, jé6 munkat kivan:

Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
a Szerkesztd Bizottsag tagja, foszerkesztd



KEDVES KOLLEGAK!

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség fundamentalis
megujitasa tortént 2016. évben, mig az idei év az aktiv mukdédés
és a szakmai szerepvallalas idészakanak a kezdete.

Az idén husz éves szervezetunk alapitasakor meghatarozott céljait,
elért eredményeit és hagyomanyait tiszteletben tartva, jelentds
strukturalis, szervezeti és mukodesi ,rancfelvarrason” esett at a tavalyi
evben, amely egyértelmu karaktert biztosit Szovetsegunknek.

- Celunk, hogy a telepulési vizgazdalkodas szeleskoru
ernyoszervezetekent, az agazatban dolgozo szakembereket tamogassuk a hazai- €s
nemzetkozi informacioaram biztositasaval, egyuttmukodések és egyutt gondolkodasok
kezdemeényezésével, a gyakorlatban is alkalmazhato muaszaki-, gazdasagi- €s jogi megoldasok
kidolgozasaval.

Uj elndkségunk — melynek dsszetételét tekintve alapjaiban biztositott a tudomanyos-oktatoi,
az uzemeltetdi-, a vizipari- €s az onkormanyzati szemlélet — elkotelezett annak eérdekében,
hogy a MaSzeSz az adgazati tarsszervezetekkel szoros egyuttmukodesben, vilagos szakmai
iranymutatassal szolgaljon a telepulési vizgazdalkodasban érintett szakemberek szeles kore
részére.

Aktiv és tevekeny elndksegunk a biztos zaloga rovid és hosszu tavu celjaink elérésenek,
melyek kozott az idei évben kiemelten szerepel a telepulési onkormanyzatok munkajanak
gyakorlati alapu tamogatasa, tagszervezeti integralasa, valamint az innovaciok, technologiai
fejlesztések, tudomanyos tevekenysegek bemutatasa, a fiatal szakemberek dgazatban tartasa.
Figyelemmel kisérjuk a kulonbozd K+-F projektek tamogatasi és egyuttmukodeési lehetdségett,
valamint az agazati forrasok, palyazati lehetbsegek alakulasat.

Kulon hangsulyt kap idén a tarszervezetekkel valo kapcsolatok Ujragondolasa és
elmeélyitése, illetve a kapcsolodo szakteruletekkel (ipari vizhasznalok, mezdgazdasag stb.)
valo egyuttmukodeések kialakitasa, a MaSzeSz karakterének, celkitlzéseinek egyértelmd
kommunikacioja.

Nonprofit szervezetek esetében kiemelten fontos tudatositani az agazat szerepldivel, hogy az
aktiv szerepvallalas €s a mindségi szolgaltatas alapjat a tagok és tagszervezetek szakmai és
gazdasagi tamogatasa kepezi. A szakmai kozosseqg akaratabol letrejovd es mukodo szervezet
mindezekkel feleldsen élve végzi szakmai érdekképviseleti munkajat, magas szinvonalu
szolgaltatast nyujtva €s kedvezmeényeket biztositva tagjainak.

Ezuton is koszonom tagjainknak, hogy tagdijukkal és szerepvallalasukkal hozzajarulnak a
Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg hianypotld dgazati mukodesehez!

Sinka Attila
fotitkar
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Osszetett tevékenységek jellemzésére gyakran vesziink a sportbél hasonlatokat a komp-
lexitas, kitartas, figyelem, megmeérettetés és siker bemutatasara. Elmondhatd, hogy a sok-
szereplds vizikdzmu-szakma olyan, mint a hosszutav futas. Ami latszélag egyéni sport, és
megis, egymagaban az ember leginkabb csak kocogni szokott. A futdk serkentik, inspiraljak,
huzzak, segitik, jobb és jobb eredményekre 6sztonzik egymast, melynek eredményei hosszu
tavon lathatéak igazan. Az agazat helyzetérdl, tervekrdl, eredményekrél és a MaSzeSz és a
MaViz kapcsolatardl is beszélgettunk Kovacs Karollyal.

Hircsatorna: A MaSzeSz idén tunnepli fennal-
lasanak 20. évfordulojat. Mit tekint a kezde-
tektdl a szervezet legnagyobb sikerének?

Kovacs Karoly: A legnagyobb sikernek azt tar-
tom, hogy a VITUKI altal fémjelzett hazai viz-
gazdalkodas, kornyezet- és természetvedelem
teruleten végzett tudomanyos, kutatasi, oktata-
si és ipari tevékenységeket, a telepulési vizgaz-
dalkodast érintd szakmai kérdéseket hazai €s
nemzetkozi szakmai szervezeti egyuttmukode-
sek keretében sikerult a nemzetkozi vérkerin-
gésbe bekapcsolni. A MaSzeSz elndksege ide-
jén, Dr. Somlyody Laszlo a Nemzetkdzi Vizugyi
Szovetseg (IWA) vezetdjekent, jelen elnodkseqi
tagunk, Dr. Patziger Miklos, a Nemzetkozi Viz
Szovetseg (IWA) Nagy szennyviztisztitd Telepek
Bizottsaganak titkaraként, a Német Szennyviz
Szovetseg (DWA) Kommunalis Szennyviztiszti-
tas FObizottsag és az Eurdpai Vizugyi Szovetseg
(EWA) Szakmai es Tudomanyos Bizottsaganak




tagjakent tevekenykedik. De emlithetnem meg
junior felfedezettunket, szinten elnoksegi ta-
gunkat, Bakos Vincet, aki az IWA évente meg-
rendezett kelet-europai junior konferencia idei,
budapesti esemeényeét szervezd nemzetkozi
bizottsag tarselnokeként, jbmagam pedig az
EWA elnokekent és az Eurazsiai Egyuttmuako-
des vizes tagozat (ASEM Water) tudomanyos
bizottsaganak alelndkekeént, az Europai Inno-
vacios Partnerség (EIP) vizes tagozat iranyitod
testuletének tagjaként kepviselem a MaSzeSz-t
es a Magyar Vizipari Klaszteren keresztul a ha-
zai szakmat és vizipart a nemzetkdzi vonulatok
ertekeleseben s alakitasaban.

A MaSzeSz tisztan szakmai
szervezetként mindent megtesz azért, hogy
a szakmai egyben ossztarsadalmi érdekeket
(melyek nagy részben egybeesnek az tzemel-
tetdi érdekekkel is) érvényre juttassa, hateko-
nyan kommunikalja a tarsadalom minel szele-
sebb rétegel felé. Errdl szol az alapitd okiratunk,
a Nemzeti Fejlesztési Minisztériummal, a Te-
lepulési Onkormanyzatok Orszagos Szovet-
segével (TOOSZ) és a Magyar Onkormanyza-
tok Szdvetségével (MOSZ), a Magyar Mérnoki
Kamaraval, a Magyar Vizikbzmu Szdvetseggel
(MaViz) megkotott egyuttmukodesi megalla-
podasunk. A hogyanra a valasz: ajanlasokat
fogalmazunk (kistelepulési szennyviztisztitas,
iszapkezelés, GFT, stb. temakban), szakmai ki-
advanyokat jelentetunk meg (szamos muszaki
iranyelv, pl.: Termeszet-kozeli szennyviztisztitas
tervezesi segedlet, Dinamikus Koltsegelemzes,
Eletciklus koltseg szamitasi modszertani Utmu-
tatok kdzbeszerzéshez). Jogszabalyokat véle-

menyezunk, és celzottan eldadasokat tartunk
(pl. LA viz és vizikbzmUveink értéke” cimmel a
TOOSZ orszagos roadshow-jan 19 helyszinen
kozel 2000 polgarmester szamara) oktatasokat
tovabbképzéseket szervezunk, peldaul a Koz-
muszolgaltatokat felugyeld hatdsagok eurdpai
szovetsege (ERRA) tovabbképzésein kozmuva-
gyon gazdalkodas témaban.

Regionalis tarsszervezetekkel es vizmuvekkel
(horvat, nemet, szlovén, szerb, bolgar, roman,
ukran, macedon vizes szovetsegek, vizmuvek)
is kivalo elo kapcsolataink vannak, szakmailag
segitjuk egymast celjaink eleréseben. Legyen
ez akar kozos projekt (pl. Vildgbank-IAWD altal
finanszirozott, 5 balkani orszagban, 40 helyi
szolgaltato tarsasag szamara, a vizikozmu-szol-
galtatas szinvonalanak és hatekonysaganak fej-
lesztesehez szakmai segitsegnyujtas; honosi-
tott €s magyarra forditott szakmai szabvanyok
es muszaki iranyelvek) vagy tudasmegosztas
kereteben.

Az onkormanyzatok feleldsek
a vizikdzmu-ellatasert, a vizikozmu vagyon
fenntartasaért. Kiemelten fontos, hogy uzene-
teinkkel elerjuk az dnkormanyzatok muszaki,
szakmai munkatarsait €s donteshozoit, szak-
mai parbeszédet folytassunk veluk, a fenn-
tarthatosag szempontjabol kulcsfontossagu
szerepldkkel. Arrdl nem is beszelve, hogy az
onkormanyzatok a fogyasztokhoz vald kozel-
seguk okan szintén kiemelt célcsoportunk, hi-
szen a viz-értek kommunikacionk, a tarsadalmi
erzekenyites teruleten vegzett tevekenysegunk
a fogyasztokat is célozza.



Hircsatorna: A tarsszervezetek kézul a MaViz
mennyire és miképpen tudja segiteni a szak-
mai érdekek képviseletének erdsitését?

Kovacs Karoly: Hasznos a MaVizzel valo
egyuttmukodes, kolcsonos egyeztetes, mar
csak azertis, mert ha tobben mondjuk ugyan-
azt, akkor az hitelesebb, erdsebb és igy hatéko-
nyabb! Az igazi eredmeényesseghez a szakmai
egyuttmukodes egyszerten megkerulhetetlen
kenyszer! Avizipar (a szUken vett tervezok, gyar-
tok, keresked&k, kivitelezdk, de meg a szakkep-
zés, felsdoktatas is) abszolut egy hajoban van
a MaViz altal kepviselt szolgaltatokkal. Ameny-
nyiben a szolgaltatok nincsenek megfizetve,
nincs fizetdkeépes kereslet, az unios forrasok
kifutasaval beszukul, beddl a vizipar is: fajlago-
san egyre dragabban tud termelni, kereskedni,
szolgaltatni, és egetd kérdeés, hogy nincs szak-
mai presztizs, akadozik az utanpaotlas, és veg-
sé soron az ellatas mindsege eés biztonsaga.
A szolgaltatok egymas kozti egyuttmukodese,
tudas-, tapasztalat megosztasa erdekkepvise-
lete és vedelme fontos, de nem elégséges a
szakma egészéet tekintve.

Hircsatorna: Ehhez hozzajarulhat a MaSzeSz
nevével fémjelzett dinamikus koltségelem-
zés, az életciklus alapu kézbeszerzés mod-
szertananak bevezetése és alkalmazasa? A
szolgaltatok szemsz6gébol mi e modszerta-
noknak a jelentésége?

Kovacs Karoly: A muUszaki valtozatok életcik-
lus-koltseg alapu modszertana az elemzes so-
ran figyelembe veszi az uzemeltetési és potlasi
koltségeket is, igy mar a vizikdzmu projektek
tervezese, es a kozbeszerzesek soran szohoz
es szerephez jutnak az uzemeltetdk, es igy
valhat az & szemszogukbdl is fenntarthatova
egy-eqgy beruhazas, rekonstrukcio. Az életcik-

luskoltsegek szamszerusitesevel kerulnek elo-
terbe a hatekony €s fenntarthato technologiak,
eljarasok es megoldasok, melyek eredmenye-
sen szolgaljak a vizikozmu rendszereket €s a
fogyasztokat.

Hircsatorna: Ha mar rekonstrukciorol és pot-
lasi igényekrdl van szo, szakmailag jol ismert
teny, hogy a hazai vizikbzmd infrastruktura
eléregedett, felujitasukra, cseréjukre jelen-
tos tobblet forrasokra van sziikség. Hogyan
tudjak ezt az érintettek eléteremteni? Hogyan
jarulhat hozza ehhez a feladathoz a vizikoz-
mldvek vagyonértékelése?

Kovacs Karoly: Tekintettel arra, hogy sem uni-
0s, sem onkormanyzati forrasok nem biztosi-
tottak a tisztan rekonstrukcios munkak finan-
Szirozasara, a vagyonertekelés eredmenyetdl
varhatd, hogy a szolgaltatok, uzemeltetdk
szamara korrektebb dijmegallapitast tegyen
lehetdve, biztositson fedezetet a rekonstruk-
cios munkakra €s arra, hogy munkahelyeket
Orizzenek meg es ujakat teremtsenek, fizetd-
képes keresletet jelentve vizipar és mogotte
a fiatalsag felé, ezzel is vonzova téve a vizes
szakmat. A vizikozmu infrastruktdrarol és az
arra alapozott kdzmuszolgaltatasrol csak szu-
perlativuszokban tudunk beszélni!

« Valamennyi mas infrastruktura kozott a leg-
tokeigenyesebb (15 ezer Millidrd Ft a potlasi
értéke)

* aleghosszabb (viz és csatorna vezetékek
hossza mindosszesen kozel 150 ezer kilo-
meéeter, meég a kozmuadot is kétszeresen
kell megfizetni utana)

* a legnagyobb tdmeget szallitja (naponta
tobb millio tonna hazhoz, illetve haztol
szallitott aru),

e alegalapvetdbb élelmiszert, az ivovizet biz-
tositja



« valamennyi alapellatas kozott, a lakossag
valamennyi szegmenseben, a legkeveseb-
bet fizetjuk érte

o valos és elvart elettartamat tekintve a lego-
regebb (tobb mint 100 éves letesitmenyek
uzemelnek, és ha a potlasokkal a jelen
utemben haladunk, akkor 3-500 év mulva
jutunk a vegére),

e ahosszu éelettartama soran az inflacionak
leginkabb kitett eszkoz!

Az elmult harom évtized kdzel 1500%-0s ku-
mulalt inflacioja gyakorlatilag lenullézta a vizi-
kozmuvek nyilvantartasi erteket. Ezzel reszben
az unios finanszirozasu projektek eldkeszite-
se, az Uj beruhazasok dijra gyakorolt hatasa,
a hosszutavu koltség és megterules elemzése
soran szembesultunk.

De ennél is égetdbben jelentkezett és all fenn
mind a mai napig az az ellentmondas es fe-
szultseég, mely a tulajdonos onkormanyzatok
€s a vagyonkezeld, vagy béruzemeltetd szol-
galtatok kozott a ,potlas vagy javitgatas™?, mi
a koltseghatekonyabb?, és ki, és mibdl fizeti?,
vitakban csucsosodott(ik) ki.

Az infrastruktura allapotanak, potlasi értéke-
nek, a rossz allapotbol adodo tobbletkoltse-
gek (halozati vesztesegek, Uzemzavar elharita-
sok, harmadik félnek okozott karok) ismerete
a kiszamithato es koltseghatekony vizikdzmu
uzemeltetés alapja.

A vagyonertekeles lehetdseq a vizikdozmuivek
€s a vizikdzmu szolgaltatok szamara arra, hogy
lassak, lattassak €s bemutathassak azt az er-
téket, aminek a potlasarol a gorduld fejlesz-
tési tervezes kereteben gondoskodni kell. A
vagyoneértékelések eredmeényeként felallitott
strukturalt kozmuvagyon-adatbazissal az Uze-
meltetdk, dGnkormanyzatok és a Magyar Allam
részere megalapozott informacio nyujthatd a

kozmuavagyon értekerdl, tényleges gazdasa-
gi €s muszaki helyzeterdl, amely birtokaban
megfeleld szinvonalu vagyongazdalkodasra, a
valos potlasi erték, és a potlas nelkuli tulhordas
tobbletkoltsegeinek ismereteben megalapo-
zott dontéshozatalra kepesek.

Bar egy kicsit szakmai magyarazat, de fontos-
nak tartom kifejteni, hogy a vagyonértekelés ket
értéket ad meg. A teljes potlasi ertéket (akkora
koltségen lehetne a meglevo vizikozmu-rend-
szert, eszkozoket ujonnan megeépiteni, vagy
ennyibe kerulne a teljes feldjitasa), €s az avulas-
sal korrigalt értéket. A vonatkozo jogszabalyok
értelmeében a tovabbi értékcsokkenés (ECS)
1-3%-a nem a teljes potlasi értékre, hanem erre
a mar korabban bekdvetkezett avulassal csOk-
kentett vagyonertekre fog elindulni. Ez ugyan a
semminel tobb, és a rekonstrukciokra ez sem
nyujt teljes fedezetet, de amennyiben legalabb
ez beépulhetne a dijakba, akkor az a meglévo
allag és ertek megdrzését biztositana.

Amennyiben az agazatban
nem készulunk fel az unios tamogatasokbol
finanszirozott fejlesztések utani iddszakra,
nem indulnak el pozitiv valtozasok, akkor az
emberi eréforrasok megtartasa €s potlasa is
ellehetetlenul, magaval rantva az altalam szin-
tén a vizipari szolgaltatok korébe sorolt aga-
zati felsdoktatast is. Es igaz ez még akkor is,
ha ugyan kulonbozd mertekben es eselyek-
kel, de a kulpiaci lehetdsegeket is szamitasba



vesszuk. A MaSzeSz kiemelten fontosnak tartja,
hogy a vizipari terulet a fiatalok szamara von-
z0 legyen. Ez stratégiai kérdés és rovidtavon
ez sem lehet eredmeényes. ElOszOr is lathatova
kell tenni a szakmat a fiatalok korében is, erze-
kenyitéssel fel kell hivni a figyelmet a szakma
fontossagara és el kell érni, hogy meltd he-
lyet foglalhasson el ez a terulet is a piacon. A
viz-értek kommunikacionk hosszu tavon pont
a fiatalokat célozza. Emellett tagsagi oldalrol
IS mindent megteszunk azért, hogy az egye-
temistak, hallgatok részesei lehessenek a hazai
és nemzetkozi sikereinknek, szerepet vallalhas-
sanak a szakma kozéleti tevekenysegunkben
es belekerulhessenek a vizes verkeringesbe.
Ifjusagi tagozatunk életre hivta a Dr. Dulovics
Dezsd Junior Szimpoziumot, mely a szakmai
utanpaotlast és megtartast, a tudasmegosztast
szolgalja. Szakmai tanulmanyutak, konferen-
ciak, diakcsereprogramokat szervezunk, a fi-
atalokat megszolitva kommunikalunk hazai €s
nemzetkozi berkekben egyarant.

Hircsatorna: Sok szo esett mar a viz-érték
kommunikaciorol. Mit ért ezalatt a MaSzeSz?

Kovacs Karoly: Ma mar az emberek legalabb
annyit, €s egyre tobbet koltenek - teljesen ér-
telmetlenul - palackos vizre, mint az egesz koz-
uzemivizellatasra. Ugyanakkor jelentds részben
I az a valosagtol teljesseggel elrugaszkodottan
&l azt gondoljiak, hogy eqy liter csapviz dragabb,
mint egy liter palackozott viz! Egy nemzetko-
zi kutatas eredmenyei alapjan a lakossag ugy
| iteli meg (orszagonkent 20-40%), hogy egy li-
| ter csapviz tobbe kerul, mint egy liter palacko-
zott viz. Annak ellenére, hogy a szorzo kozel
ezerszeres a csapviz javaral A tarsadalom, a

4 szakigazgatas és a dontéshozok (a sorrend és

az ok-okozat kulon elemzeést érdemel) sajnos
lassan szembesul azzal a hatalmas kockazattal,
mely a Foldunk, rajta Magyarorszag vizkeszle-




teit, vizikdzmu infrastrukturadjat, a tarsadalom
csapvizbe, mint ivovizbe vetett hitet fenyegeti,
igy a csapviz presztizse folyamatosan csokken.
A MaSzeSz feladatanak tekinti, hogy tényszer(
tajekoztatassal ravezesse a tarsadalmat a csap-
viz fogyasztasanak, mint egyetlen fenntarthato
es megfizethetd alternativanak eldnyeire, egy-
uttal felhivja a figyelmet a viz eértekere €s kozve-
tett modon a vizzel vald gondos gazdalkodasra
is. Ha elveszitenénk a hitet, hogy a csapviz az
IvOviz €s mindenki attérne palackozott vizre,
akkor nagysagrendileg korulbelul a haromszo-
rosat fizetnenk ki a teljes vizikozmu-szolgalta-
tas éves arbevetelének, vagy a fogyasztok éves
koltségternének. Ennek toredekeébdl biztosit-
hato lenne az infrastruktura allagmegovasa es
a novekvo igenyek szerinti fejlesztese. Tehat ez
eqgy igazi ossztarsadalmi kihivas: ugyanugy fon-
tos kérdeés a politika, a szolgaltatas Osszes sze-
repldjének, a fogyasztoknak a szemszogebol
is. Kommunikacio nelkul nincs remeny! Ezert
hozta létre a MaSzeSz a Viz-értek kommuni-
kacios munkacsoportot. Ezert kezdemenyezi
az EWA az EU vizigény trend elemzeésebe a
palackozott vizfogyasztast is beemelni, mint a
,Csapviz bizalmi indikatort”.

A Magyar Viz és Szennyviz-
technikai Szovetseg tevekenyseget az elmult
20 év tapasztalataira és felhalmozott tudasara
epitve szakmaisaganak megdrzese mellett a
szakmai es tarsadalmi kommunikacio, a len-
dulet €s a proaktivitas jegyeben tervezi. Mind
mukodésunkben, mind pedig tagszervezetei-
nek nyujtott szolgaltatasainkban megujultunk.
Megujult elndksegunk, melyben helyet kaptak
a felsdoktatas és tudomanyos vilag, a vizipar €s
a kozmuszolgaltatok mellett az onkormanyza-
tok keépviseldi is.

Friss személettel €s oOridsi tenni akarassal ak-
tivan €s eredmenyesen kivanunk hozzajarulni
f& celunkhoz: hogy valodi szolgaltatast vegzo,
fuggetlen szakmai szervezetkent nyujtsunk ko-
z0s platformot s egyuttmukodési lehetdseget
a telepulési vizgazdalkodas teruletén dolgozo
szakemberek (az oktatastol a tervezes, gyartas,
epites, szak-, teruleti-, onkormanyzati igazga-
tason, szakképzeésen at az uzemeltetes terule-
tén dolgozok) munkajahoz, tevékenysegehez,
es kozvetitsuk a viz értekét az egesz tarsada-
lom felé. Tematikus szakmai napok, orszagos
konferenciak, ifjlusagi programok, képzések,
tréningek, szakmai egyeztetések és ajanlasok,
partnerseg és kerekasztal beszélgetesek egy-
arant szerepelnek az idei tervekben, de nem-
zetkozi egyuttmukodeseink kereteben s azok
eredmeényeinek felhasznalasaval idén is aktivan
részt veszunk az vizipari tudasmegosztasban,
Innovacios trendek, agazati fejlddeési iranyok
megismereseben.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A MAVIZ ES A MASZESZ KAPCSOLATA

A VizZ OSSZEKOT

INTERJU KURDI VIKTORRAL, A MAGYAR VizZIKOZMU

SZOVETSEG ELNOKEVEL.

A cim nemcsak a Budapesti Viz Vilagtalalkozé szlogenjeként kerult cikkink elejére, hanem
kifejezi azt az erét, mely az agazatban tevékenykedd szakmai szervezetek munkajat 6ssze
kell, hogy hangolja, egy iranyba kell, hogy terelje. A szbvetségek elkdtelezett munkajanak
megitélése a szakma kdzélet és a vizipari szereplék korében nem lehet félreértések tar-
gya, nem erdsitheti a megosztottsagot, hiszen mindannyian tudjuk, hogy nem a vélemény,
hanem a viz az ur. Egymassal kommunikalva a tarsadalommal is jobban megtalalhatjuk
a hangot. Ennek jegyében nagy 6rom szamunkra, hogy hirlevelink hasabjain megoszt-
hatjuk tagsagunkkal tarsszervezetunk, a MaViz elndkének az agazatrol, annak helyzetérdl,
jovokeépérdl, a szakember utanpotlasrol, a hazai és nemzetkdzi szakmai szovetségek kozti

partnerségrél szolé gondolatait.

Hircsatorna: A Viz- Csatornamdi és Fuirdé Val-
lalatok Orszagos Szakmai Szévetségeként
néven alapitott Magyar Vizikbzm( Szévetsé-
ge tavaly lGinnepelte fennallasanak 25. évfor-
duldjat. Mit tekint a kezdetektdl a szervezet
legnagyobb sikerének?

Kurdi Viktor: A legnagyobb sikernek azt tar-
tom, hogy szervezetunk munkaja egyben tar-
totta az agazatot es az agazatban levd vizikoz-
muU-szolgaltatd cegeket. A 25 év alatt sok vihart
megeltunk, melyek soran tobb olyan helyzet is
kialakult, amely az uzemeltetd tagszervezetek
kette- vagy haromba szakadasahoz vezethe-
tett volna. Sikerként élem meg azt, hogy akar
a mostani elnokseég, akar elddeink idejeben,



mindig felUlkerekedett az a jozanész s iteld-
képesseég, amely alapjan az agazat szakmai
szervezete egyben maradt, mert tudtak annak
a feleldsséget és fontossagat, hogy csak egy-
ségben lehet hitelesen képviselni a ,vizmuves'
ugyeket.

Azt latjuk, hogy rengeteg pofon
€s negativ hatas ért bennunket - meég inkabb
az egeész agazatot - a 25 év soran, és ebbdl
jocskan kijutott az utobbi esztenddkben is. Azt
is lathatjuk, hogy a vizkbzmU-torveny megszu-
letése - amelyre, és amitdl olyan sokat vartunk
- annak a vegrehajtasa soran is sok olyan in-
tézkedés szuletett, aminek a szakmaban nem
Orultek. Ezért valamennyi jogszabaly modo-
sitashoz letettuk szakmai javaslatainkat. Azok
ervenyre jutasa azonban elsésorban nem to-
lunk fugg. Mi a sajat lépéseinket tudjuk meg-
tenni, és allitom, nem mulasztottunk, és volt
sikerunk is! Az egyik legnagyobb siker talan az,
ami az 58/2013. (II. 27) Korm. rendelet modo-
sitasa kapcsan szuletett mintegy masfél éve.
Akkor arrol szamolhattunk be, hogy a 18-20
MaViz-es javaslatbol 12-14 is bekerult a jogsza-
balyba és ezt egy nagyon komoly sikerkent
eltuk meg. Sajnos az aranyok szamunkra meg
mindig nem elég jok, de hiszek abban, hogy
a politikai dontéshozok eldbb-utobb maguke-
va teszik azt a nézépontot, amely muszaki és
kdzgazdasagi szakmai alapelveken nyugszik es
megoldasokat hoz a probléemakra.

Ugy gondolom, hogy a szakmai
szervezetekkel valo egyuttmukodés minden-
féleképpen erdsiti az érdekeink érvényesitését.
En ugy tekintek a MaSzeSz-re, a Hidrologiai Tar-

sasagra, a Magyar Mérnoki Kamarara vagy akar
ide sorolhatom a Kvassay Jend Tervet vagy a
Bokenyi Megallapodast is, mint lehetdségre a
szakmai keépviseleti eselyeink novelesére. Ko-
zosen, egyutt fellepve hitelesebben tamaszt-
hatjuk ala a szakmai oldalrol megfogalmazott
uzeneteket. Mivel a Vksztv. alapjan a MaViz felel
meg annak az érdekszovetségnek, mely javas-
latot tehet jogalkotasra, intézkedesek megtéte-
lere, és konzultaciot folytathat stratégiai keérde-
sek megtételrdl, nyitottak vagyunk valamennyi
partnerszervezet iranyaba, hogy javaslataikat,
észreveteleiket megfontolva egyuttesen jutas-
suk érvényre azokat.

Ugy, hogy fel kell vennink a lé-
pest a tulélés érdekében. Azt latom, hogy a
jogszabalyi, €s a gazdasagi kornyezet valtozasa
is oriasi tempot diktal. A vizikdzmuU ceégeknél
pedig a tulélési 6szton jelenik meg belul reakci-
oként és mindenki megprobal a sajat lehetdse-
gei mentén minél gyorsabban és hatekonyab-
ban alkalmazkodni ezekhez a valtozasokhoz.
Itt gondolhatunk a minimalbér és a garantalt
berminimum valtozasatol kezdve a vizmeérd
hitelesitési id6 ndvekedésen at arra is, hogy
hol tudunk olyan bevételi forrgsokat talalni a
gazdalkodasunkban, amivel a bennunket sujto
negativ hatasok csokkenthetdk.
2013-ban, amikor bejelentésre kerult a koz-
Muado és a rezsicsokkentés a vizikozmu-aga-
zatot illetden, sokan azt gondoltuk, - kdztuk
en is - hogy 201/-ben mi nem fogunk igy
beszélgetni, mert mar nem lesz mirdl. Az is
felmerult akkoriban, hogy ha a helyzet nem
valtozik, akkor vizmuvek sem lesznek az or-
szagban. Talan néhany fog még mukodni, a
tobbi siman csédbe megy, vagy valamilyen
kulso ,lélegeztetd gepre” lesz kapcsolva. Ezzel
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szemben most azt latjuk, hogy eltelt négy esz-
tendd, €s mukodik a 41 vizikdzmu szolgaltato.
Természetesen vannak nagyon rossz helyzet-
ben lévd szolgaltatok, de leteznek olyan cégek
is, akik kiegyensulyozott gazdalkodast tudnak
felmutatni. Az a vélemeényem, hogy nem min-
denért tehetdk feleldsse a kulsd korulmenyek,
nem lehet mindent a jogszabalyi valtozasok es
a negativ gazdasagi hatasok szamlajara irni. Az
egesz agazatra igaz lehet az, hogy megtanult
elni ebben a megvaltozott korulmenyrend-
szerben. Nem azt mondom, hogy idealisan
mukodunk, de a vizmindség javitd programos
zavarokat kiveve egyeldre ellatasi probléemak
nincsenek. A felujitasok és karbantartasok le-
csokkenese (bizonyos helyeken elmaradasa),
a fejlesztési forrasok csokkeneése, a bérfejlesz-
tési lehetdségek beszukulése, a szakember
utanpaotlas ellehetetlenulése, a veszteségesen
gazdalkodo szervezetek szamanak novekede-
se és a sajat vagyon felélésének megkezdése
sok helyen tetten érhetd.

Kulsé kommunikacionk erdsitése
kiemelt stratégiai célunk, és ebben szerintem
nagyon jo partnerunk lehet a MaSzeSz és az al-
tala képviselt lendulet. Karolytol hallottam eld-
szor a viz-érték kommunikaciot, mint fogalmat,
aminagyon tetszik, és azt gondolom, hogy ez
is egy olyan terulet, ahol a két szervezet egyutt,
kozbsen hatékonyan tudja uzeneteit eljuttatni
a célcsoportokhoz. Itt azert azt is szeretnem
megjegyezni, hogy az érdemi kommunikaci-
Ohoz is harom dolog kell pénz, pénz és penz.
Talan nem kell folytatnom.
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A MaSzeSz és a MaViz kapcso-
lataban szerintem valtozas allt be az utobbi
években. Ez a valtozas egy nagyobb érzekeny-
seget is jelent, ami észrevehetd itt az agazat-
ban. Vannak munkatarsaim, akik konkrétan
azt mondjak, hogy a MaSzeSz konkurencidja
a MaViz-nek és nem jo dolog azonos palyan,
azonos cel érdekeében jatszani, mert azt nem
egy csapatban tesszuk. En nem fogalmazok
ennyire vonalasan, sokkal inkabb azt keresem,
hogyan taldlhatunk olyan teruleteket, ahol a
kulon-kulon megfogalmazott céljaink érdeke-
ben végzett munka egymast segitheti, szinergi-
akeént kihasznalhato és a dolgokat elérébb viszi.
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetseg meg-
alakuldsaval kapcsolatos emlékképem az, hogy
a szervezet a szennyviztisztitassal, szennyvizi-
szap-hasznositassal kapcsolatos tudomanyos,
kutato, innovaciot serkentd célok mentén jott
letre és végezte a tevékenysegét, amivel semmi
problémaja nem volt, azt gondolom, egyetlen-
egy MaViz tagvallalatnak vagy MaViz kornyeé-
kén dolgozd embernek sem. Majd a MaSzeSz
szennyvizhez, iszapgazdalkodashoz kothetd
teruletrél valo kilepeset kovetden, amikor Viz-
és Szennyviztechnikai Szovetségkent mar a re-
konstrukciok, illetve a viz-érték kommunikacio,
stb. iranyaba is tett [épéseket, akkor érzékeltem
azt, hogy ezek a dolgok feszultséget gerjesz-
tenek a két szovetseég munkatarsai, tagjai ko-
zott. Nem vagyok haboruparti, azt gondolom,
hogy nem a teruletek felosztasara van szukseg,
hanem arra, hogy ésszeru, szakmai alapokon
nyugvo kommunikacio es érdekervenyesites
jOjjon létre, amely a feleket seqiti a celjaik el-
ereseben.



Hircsatorna: A MaViz, mint szakmai szerve-
zet szamara kihivas vagy lehetéség a MaSzeSz
léte és tevékenysége?

Kurdi Viktor: Szamomra inkabb lehetdseq. El-
s6sorban akkor, ha mindkét szervezet az alap-
ertékeinek megfelelden, annak szellemében,
korrekt modon tevékenykedik a jovoben is.
Ugy vélem, a kdzds, személyes kapcsolataink
apolasa, fejlesztése, eqy-ket kdzos projekt elin-
ditasa, melynek keretében a felek kozos neve-
zore jutnak, eredmeényesen tudna hozzajarulni
a jovoben ahhoz, hogy szervezeteink kozott
kapcsolat épuljon, pozitiv irdnyba mozduljon
el.

Hircsatorna: A vizikbzmd szolgaltatas és az
e mogaott allo szakmai munka presztizsének
és értékének tarsadalmi elfogadtatasa men-
ten kiemelt cél a szakmai utanpotlas-neve-
lés erdsitése. Az oktatas-képzes fejlesztésén
tul milyen egyéb lehetbséget lat arra, hogy
a vizipari tertlet a fiatalok szemében vonzo
legyen?

Kurdi Viktor: A legfontosabb, hogy a palyat va-
laszto didkoknak megadjuk a betekintési lehe-
t&seget szakmank berkeibe, a cégek életébe,
megmutassuk a hivatasunk azon oldalat, ami
ertékes, konnyen befogadhato, kedvet csinal,
0sztonoz, és tegyuk ezt a teljes agazati portfo-
lio tekintetében. Nélkulozhetetlen, hogy ez ugy
legyen menedzselve, az ismeretanyag ugy le-
gyen atadva, hogy a diakok lassanak perspek-
tivat ebben a szakmaban. Ezen elgondolason
alapult az dgazatot népszerusitd roadshow-nk,
mellyel kapcsolatban jok a visszajelzések. Ez
volt az az els® konkrét megnyilvanulas a Ma-
Viz oktatassal kapcsolatos stratégiai céljanak
megvalositasaban. Orulok annak, hogy erre
tobb tagvallalatunk is csatlakozott. Azt, hogy
a konkrét jelentkezések a rendezvénysorozat
hatasara hogyan alakulnak, azt visszamerni
nem konnyu, de abban biztos vagyok abban,
hogy az ilyen tipusu tevékenységet tovabb kell
folytatnunk.

Hircsatorna: Mennyire fut egydtt a vizikbzmdi
szolgaltatok és a kiszolgalo vizipar fejlédési
palyaja? Mennyire tud megélhetést és fel-
vevipiacot biztositani a kézmldiszolgaltato
szektor a vizipari termékeknek és szolgaltata-
soknak az unios fejlesztési forrasokbdl finan-
szirozott uj beruhazasok lezarultat kbvetéen?

Kurdi Viktor: Szerintem egész jol, és ez isme-
reteim szerint abbol is latszik, hogy a javitashoz,
karbantartashoz, Uzemelteteshez kothetd ter-
mekcsoportok esetében a vizipari tagvallalata-
ink az ezt megeldzd évek atlagos aruforgalmat
tudtak produkalni. Az is latszik, hogy a szolgal-
tatast biztonsagosabba, magasabb szinvonalu-
va vagy hatékonyabba tevd innovativ megolda-
sok mind érdeklik a szolgaltatokat, akik anyagi
tehetseguktdl fuggden meg is tudjak ezeket
finanszirozni. Itt mar markansan megjelenik
az, hogy azok a cégek, amelyek ,lélegeztetd
gépen” vannak €s a mindennapi tulélesért kuz-
denek, nekik a [atokorukben mar nem mindig
vannak benne ujdonsagok, mert a tulélésert
folytatott kuzdelem felemészti az energiaju-
kat. Azok a cégek, akik kicsit tavolabbra tudnak
nezni és hosszabb idore tudnak tervezni, azok
viszont megrendeldkent aktivan megjelennek.
Vélemeényem szerint a hazai vizipar egyre tobb
olyan céget tud felmutatni, akik az orszagha-
taron tul is sikeresek, és akik olyan egyuttmu-
kodeseket tudnak tetd ald hozni, amelyek a
sajat vallalkozasuk tovabbfejlesztését eredme-
nyezik. Tovabb tudnak &pni, amibdl a szintén
erds vizipar mellett a hazai uzemeltetdi garda
is tud profitalni.

Hircsatorna: Mit hozott a Budapesti Viz Vilag-
talalkozo és a hozza kapcsolodo Fenntartha-
to Vizipari Megoldasok Szakkiallitas a szak-
ménak? Es a MaViznek?

Hurdi Viktor: A szakmanak ismertséget, kap-
csolodasi pontokat, uzleti lenhetdségek tucat-
jat, aminek a beérése, az eredmények learatasa
meg eloéttunk all. A MaViz egyrészt ugy érezte,
hogy egy ilyen jelentds eseményen vald meg-
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jelenés szovetsegi szinten is kihagyhatatlan,
masreészt szerettuk volna azon tagvallalatainkat
segiteni, akik dnmagukban nem biztos, hogy
meg tudtak volna jelenni a haromnapos kialli-
tason. Tovabba célunk volt a meglévd nemzet-
kozi kapcsolataink apolasa, fejlesztése. Megite-
lésem szerint részvetelunk sikeres volt, bizom
benne, hogy tagvallalataink minél tobb kap-
csolodasi pontbol tudnak sikeres Uzletet kotni.

MaViz szempontjabol idorol-ido-
re felmerul, hogy mennyit hoztak a konyhank-
ra nemzetkozi kapcsolataink, az abbol kinyert
informaciok, eredmeények. Lathato, hogy le-
hetnek ennek olyan pozitiv aspektusai, ame-
lyek kulonbozd benchmark tipusu tevekenyse-
gek mellett irdanyt mutatnak, de sokkal inkabb
az a fontos, hogy az unios tagsagunk soran
mindinkabb pozitiv hatassal legyunk azon dol-
gokra, amelyek az orszagunk szempontjabol
szamunkra kockazatokat, veszelyeket jelent-
hetnek. Hadd mondjak egy példat, felmerult
az, hogy az arzén hatarértéket tovabbi szigori-
tas ala vetik, a legujabb verzio szerint az Unio
szivesen latna az 1 ug/l hatarértéket, amely a
most meglévo technoldgiai eszkozokkel egyal-
talan nem biztosithatod. Miazt gondoljuk, hogy
nem ez az utja az ivoviz szolgaltatas fejleszte-
senek, ezért szukséges lesz nemzetkdzi szin-
téren is olyan lobbi tevékenységet kifejtenunk,
ami elkerulhetdve teszi szamunkra azt, hogy
beleragadjunk egy olyan allaspontba, ami
megvalosithatatlan.

Akkor latom elkepzelhetdnek, ha van
egy konkrét célunk, amelyhez ez szukseges lehet.
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De nem a kapcsolatok szamossaga, hanem
azok mindsege es a win-win szituaciok meg-
lete az, ami szamomra fontos.

En azt vérom, hogy hamarosan
eldterbe kerul témakent az, hogy a hazai vizi-
kozmu infrastruktura eloregedett, és lathatova
valik a dontéshozok szamara, hogy az utobbi
evekben, évtizedekben nem tettuk meg azo-
kat a lépéseket, amelyek a vagyon felujitasa-
val kapcsolatban szikségesek lettek volna. igy
akar hazai, akar nem hazai forrasbol, de biztos
vagyok benne, hogy jelends rekonstrukcios
munkak valosulnak meg 10-15 év tavlataban.
A MaSzesz kommunikacioban is sokszor kerul
hangsulyozasra, hogy, csak 300 évente cserél-
juk ki azokat a csoveket, amelyek 50-60 éves
varhato élettartammal rendelkeznek. Nem le-
het ezt a végtelenségig huzni, és amikor az
alapvetd élelmiszerrdl, az ivovizrél lesz szo, ak-
kor biztos vagyok benne, hogy a dontéshozok
erre fognak forrast biztositani. En a jovében sok
munkat latok, sok olyat, amihez a hazai vizipar
innovacioira is szukség lesz, gondolhatunk
a szennyviztisztito telepek, az ivoviz vezete-
kek, csatorna vezetékek rekonstrukciojara, és
azokra a fejlesztésekre is, ahol akar a szeny-
nyezbanyag-csokkentése erdekeben, akar az
energiahatékonysag érdekében, de nagyon
komoly lépéseket kell tenni, hogy versenyben
maradjunk. En ezért optimistan tekintek a jo-
vobe.

Legfontosabb célunk, hogy az
agazat ugyeit befolyasold dontéshozok ert-
sek meg, hogy ez a gazdalkodasi keretrend-
szer nem fenntarthatd, hogy ennek komoly
veszeélyei vannak, s azonnali beavatkozasra
van szukseg. Erre tobbféle javaslatot is kidol-



goztunk mar, melyeket el is juttattuk a megfe-
leld helyekre. Biztosak vagyunk abban, hogy
eldbb-utdbb athatova valnak az dgazatban
jelen évd problémak, és a gazdasagi egyen-
sulytalansag helyrebillentésére is meglesz a
kormanyzati szandék. Tehat mindenekelott
erdekérvényesites, mellette pedig ,sikeragaza-
tunk” a tudasmegosztas, a tarsadalmi szem-
leletformalas, kapcsolatépités, mint ahogy ezt
elfogadott stratégiank rogziti.

Hircsatorna: Szervezeteink kézétti partnerség
erositése hogyan illeszkedik a MaViz jévébeni
terveibe?

Kurdi Viktor: Azt gondolom, hogy egyuttmu-
kodve és kiegyensulyozott emberi kapcsola-
tokra torekedve a szervezetek kozott is lehet
talalni olyan pozitiv dolgokat, amelyek ezt a
szakmat elérébb vihetik. Manapsag a vilag ver-
sengo, és sokszor az egymas lenyomasabol
szarmazo eldrejutast preferadlja. Ez a gondolat
télemn tavol all. En azt varom 2017-t8l, hogy
a sajat lehetdsegeinkkel élve, uzeneteink eqgy
részét eqy iranyba eljuttatva eredményesen

tudjunk kommunikalni, érvényesulni és mind

a MaSzeSz, mind a MaViz tagsaga sorsaval,
helyzetével elégedett legyen.

kKK

Szakmai életut

Kurdi Viktor 2007 ota elnodk-vezérigazgatoja
a BACSVIZ Zrt-nek. Ezt megeldzden fejlesz-
tési és informatikai osztalyvezetd, korabban
uzemmeérnokseg-vezetd volt, a csatornaszol-
galtatasi agazatvezetd fomeérnok helyette-
se, azelott viztermelési uzemvezetd, es mint
mernok-gyakornok kezdte palyafutasat 1996-
ban. A Vizugyi Szakkozepiskola elvegzeéset €s
a technikusi oklevél megszerzéset kovetden
Bajan szerzett épitdmeérnoki oklevelet, majd
a BME Epitdmeérnoki Kar Vizellatas-Csatorna-
zas Tanszeékeén épitbmernoki diplomat, vegul
az ECONOVUM AKADEMIA Professzorok Ve-
zetdkepzd Kozpontja Kft. felndttkepzeseben

INTERJU

MBA-képesitest. 2010-2013 kozott a Magyar
VizikozmU Szovetseg elndke, 2013-2015 ko-
zott alelndke, majd 2015 vegetdl es 2016.
majus 10-i Ujravalasztasatol ismet elndke. Az
EOtvos Jozsef Foiskola konzisztoriumanak el-
noke, a Bacs-Kiskun Megyei Kereskedelmi és
Iparkamara elnoksegének es a TIT Bacs-Kis-
kun Megyei Egyesuletének elndkséqi tagja, a
Menedzserszovetség es a Hidrologiai Tarsa-
sag egyeni tagja. 2016-ban a belugyminiszter
Kvassay Jen6-emlékéremmel tunteti ki, korab-
ban megkapja a Bacs-Kiskun Megye Kornye-
zetvedelmeert és Mezdgazdasagaert Dijat; a
Bacs-Kiskun Megyei Kereskedelmi és Iparka-
maraért Dijat, majd a mindségszemlélet iranti
elkotelezettsége elismeresekent az 1ISO 9000
FORUM elnokseége a ,A MINOSEGERT" Egyé-
ni Vandordijal tunteti ki. 2012 ota Ladanybene
diszpolgara.
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ViZ VILAGNAPJA 2017

UNNEPELJUK EGYUTT IDEN IS A ViZ VILAGNAPJAT

ViZ VILAGNAPJA 2017 — SZENNYVIiZ? TISZTA VIZET!

Lassan negyed évszazada Unnepeljuk minden év marcius 22-én a Viz Vilagnapjat. Az Egye-
sult Nemzetek Szervezete 1993-ban nyilvanitotta ezt a napot a ,Viz Vilagnapjanak”, azéta
ezen a napon unnepeljuk az élethez nélkulézhetetlen kincsunket, a vizet. Minden évben
mas kulcsgondolat mentén tudatositjak a viz szerepének és alapvetd létének fontossagat,
igy idén — a varhato vizkrizis miatt — a szennyviz és a tisztitasaval nyerhetd, hasznosithatd

,Uj viz" kerult a Vildgnap fokuszaba.

Hazankban ugyan nem, de globalisan jellem-
z6, hogy a szennyvizek tobbsége kezeletlenul
eés tisztitas nélkul kerul vissza a természetbe,
ezzel nagymeértékben szennyezve a kornye-
zetet. Eppen ezért a Vilagnap alkalmaval a
Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg
(MaSzeSz) is — csatlakozva az UN-Water idei
kampanyahoz — szeretné felhivni a figyelmet a
szennyvizek tisztitdsanak fontossagara €s szuk-
segessegere, eqgyre jelentdsebbnek itelhetd uj-
rahasznositasara. A Vildagnap f& gondolatanak
kiegészitesekent pedig a MaSzeSz hosszu tavu
celiakent megfogalmazta a csapvizbe vetett hit
megorzeset, a lakossag csapvizzel kapcsola-
tos attittdjének pozitiv valtozasat és a csapviz,
mint ivoviz értékének erdsitéset.

TUDTA, HOGY?

Az UN-Water idei kampanyanak Fenntarthato
Fejlodési Céljaiban megfogalmazott torekve-
sei szerint 2030-ra eldseqitik a vizek mindse-
gének javulasat azzal, hogy csokkentik a kor-
nyezetszennyezest, minimalizaljak a veszélyes
anyagok meértékét a szennyvizekben, ezzel is
eldsegitve azok konnyebb tisztithatdsagat és
ujrafelhasznalasat.

B&vebb informacio:
http://www.vizvilagnap.hu/
http://www.worldwaterday.org/

REDUCE: improve wastewater treatment to reduce

pollutants entering the ecosystem
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

SZENNYVIizZISZAPOK — UJRAHASZNOSITASI
LEHETOSEGEIK — EU GYAKORLAT

DR. KARPATI ARPAD

PANNON EGYETEM, KORNYEZETMERNOKI INTEZET

Kulcsszavak: szennyviziszap, elhelyezés, ujrahasznositas, jogi szabalyozas,

Europai Unios gyakorlat

BEVEZETO

A lakossag szennyvizeit bizonyos ertelem-
ben szelektalt, masrészt az ipari részara-
nyaik miatt meglehetdsen vegyes folyékony
hulladekainknak kell tekintenunk. ,Csévegi”
vegyes tisztitasuk nagy térfogataik miatt,
amihez némi talajviz infiltracio is csatla-
kozhat, csakis biologiai uton képzelhetd el.
Ez a bioldgiai tisztitas szuksegszeru iszap-
termeléssel jar. A szennyviziszap dontden
a szerves szennyezdbk mikroorganizmusok
altal tortend atalakitasanak a szilard hal-
mazallapotu maradéka, amely az eredeti
szerves széntartalomnak mintegy a felét
tartalmazza szilard formaju szerves vegyu-
letben. Az eredeti széntartalom masik fele
CO, formajaban a levegbbe jut. A szenny-
viz redukalt nitrogén tartalmabol (@ammoni-
um-N és szerves-N az iszapba csak annak
a mintegy negyede kerul, haromnegyede
nitrogengazza alakul. Oldott szerves mara-
dék a lakossag tisztitott vizébe a nyersvizb&l
mar minimalis mennyiségben jut (a tisztito-
ba érkezd szerves anyagnak atlagosan talan
csak az 5 %-a). A szennyviz sotartalmanak
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(eredeti és hozzaadott) szamottevd része
szintén a tisztitott vizzel tavozik. Kivéetel ez
alol a foszfat tartalom, melynek donté re-
sze (mintegy 80-90 %-a) az iszapmaradeékba
kerul. Ugyanitt akkumulalodik a szennyviz
nehézfem szennyezdinek mintegy a fele
(Stephenson és tarsai (1987), Karvelas és tar-
sai (2003)). Felmérésuk alapjan a Mn és Cu
mintegy 70 %-a, a Cr, Cd, Pb, Fe, Ni, és Zn-
nek viszont csak 40-50 %-a kerul at a szeny-
nyvizb&l a szennyviziszapba. Az utobbiak,
az iszap izzitasi maradekaba keruld anyagok
a nyers iszap szarazanyaganak a 20-25 %-at
teszi ki. Annak a donté hanyada az asszimi-
lacio reven termelddod uj elo sejttomeg és
extracellularis poliszacharid mellektermek
(Extracellular Polimeric Substrate — EPS -
kapszula), valamint az elhalo sejtek aerob
uton tovabb alig bonthatd maradvanya.

A szennyviziszap legceélszerubb tovabbi
hasznositasi lehetdsége az utobbi evekben
egyre jobban hattérbe szoruld mezdgazda-
sagi hasznositas lehetne. Ennel a nitrogent
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es foszfort is tartalmazo sejtanyag novenyi
tapanyagkent hasznosulhat. A szerves rész
rothasztasaval ugyanakkor akar a tisztitas
energiaigényeének tobb mint a fele biztosit-
hato a beldle keletkezd biogazbol tortend
aramtermeléssel, ezert szeéleskoru a gya-
korlata. A nedves maradék égetesevel csak
keves energia nyerhetd vissza, viszont sza-
razon, tobb mint fele eredeti szarazanyagat
kiegetve javulnak a deponalasi lehetdségel,
szallitasi koltsegei. Az égeteésnél a szénnel
egyutt az iszap nitrogenje is inert formaja-
ban gazfazisba kerul. Foszfatja, €s nehezfem
tartalma viszont tovabbra is benne marad az
egetés hamujaban.

A nyers iszapok szerves anyaganak a fele
mar a rothasztasnal széndioxidda €s me-
tanna alakul, ami energetikailag hasznosul.
A maradékban igy a szerves anyag, €s nit-
rogéntartalom is a nyers iszapehoz keépest
mintegy a felére csokken, inert anyag ha-
nyada viszont 35-40 %-ra nd. A maradékba
kerul a szennyviz eredeti foszfor tartalmanak
a 80-90 %-a (eredetileg oldott orto-foszfat,
sejtek DNS, ADP és ATP tartalma, a sejtek-
ben akkumulalt poli-foszfat) részben erede-
ti, réeszben az elbomlasukkor felszabadulo
| orto-foszfat vizfazisbol vassal, vagy alumi-
niummal kicsapott formaban. Noveli ezt az
inert hanyadot a kicsapo vegyszerek hid-
roxidja is. A nagy fajlagos feluletl iszap mel-
lettuk a nyersvizek/szennyvizek eredetileg
oldott kalcium, magnézium, szilicium tar-
talmanak egy részét, valamint szennyvizek
adott pH-n csapadékot képezd nehézfem
tartalmat is megkoti. Az eleveniszap inert
(nem szerves) részének a dontd hanyada
azonban foszfat. A rothasztasi maradeknak
viszont ezzel egyutt a legertekesebb része
annak a szerves anyaga, s az abban kotott
redukalt nitrogen. A foszfat dket koveti. Ta-
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lan azért is, mert felvehetdsége a novenyek
részére a mindenkori formajanak a fuggve-
nye, s ennek kapcsan elégge korlatozott. A
segeédanyagokkal tortend komposztalasa
noveli a szerves anyag tartalmat, s annak
a minoseget (humusz), ami tovabbi elény
a hasznositasanal. Az iszaprothasztas ma-
radékat elégetve a maradékban mar csak a
foszfor lehet ertékes tapanyag a talajoknak.
Pontosabban annak kdzel negyede csak a
kozvetlenul hasznosithato, semleges am-
monium-citratban oldddo része. Valtozat-
lanul @ hamuban marad ugyanakkor a fém-
tartalom donté része, azzal egyutt, hogy az
egetésnél az illekonyabb veszeélyes femek
eqgy része is kikerulhet a maradék hamubol.
A mezbgazdasagi hasznositast zavaro szara-
zanyagra merhetd nehézfem koncentracio
tehat az iszap feldolgozasa soran valtozik.
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Felhasznalhatosagukat talajtapanyagkent
pedig éppen ez a nehézfém koncentracio li-
mitalasaval korlatozzak leginkabb. Mellettuk
ugyan ma mar nyilvanvalo, hogy az iszapok-
ban marado, biologiailag nehezen bonthatd
gyogyszermaradvanyok es egyéb szintetikus
szerves anyagok is veszelyt jelenthetnek, de
kozuluk csak kevesre van jelenleg rendeleti
korlatozas, elsbsorban merési problemaik,
valamint hatasaik hianyos ismerete miatt. Az
utobbiak az iszap eégetésekor elbomlanak,
széndioxidda alakulnak. Igy szennyviziszap
hamu azoktol legalabb mentes. Mindezek
ismeretének fontossagat bizonyitja, a ku-
lONbozd iszaphasznositasokkal, felmeruld
problémaikkal foglalkozo cikkek nagy sza-
ma az utobbi években (1. és 2. dbra - Yunyi
Li és tarsai, 2016).

Komposztalas
- Mezdbgazdasagi
J"':f b hasznositas
_ Elegetés
o P Deponalas
o Anaerob szennyvizi-
" r‘ szap rothasztas
74 p Viztelenités
- :-" - Pirolizis
- e

1. abra Adott temakorokben publikalt cikkek szama 1991-2012 iddszak egyes éveiben
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2. dbra A szennyviziszap nehézfém és egyeb szennyezdi téemakorében publikalt
cikkek szama 1991-2012 idbszak egyes éveiben

Kulonb6zd szennyviziszapok keletkezése,
anyagmeérlege és energiatartalma

A szennyviztisztitas gyakorlataban a kis tele-
peknél csak nyers (primer, szekunder, vagy
keverekuk, esetleg eldulepites nelkuli teljes
oxidacio termeéke) iszap keletkezik. Nagyobb
telepeken ezeknek az anaerob rothasztas-
sal részben stabilizalt valtozata jelentkezik.
Az iszapstabilizalas a kisebb telepeken lehet
aerob iszapstabilizalas is, aminek a teljes oxi-
dacio ezeknél egy mérsekelt iszapstabiliza-
l[asi valtozata. A nagy telepeken az anaerob
rothasztas altalanos, esetleg a kisebbekrol
begyUjtott iszappal vegyesen is. Ezt célsze-
rusiti a nyersiszapokbol igy eldallithato 60-
65 % metan tartalmu biogaz termelddeése, s
vele a rothasztott iszap szerves anyag tartal-
manak a mintegy 45-50 %-0s csokkenése.
Ez az iszapmaradék mennyiségéet csokkenti,
szarazanyag tartalmara szamithato foszfor

mintegy masfészeresére noveli (Fazekas és
tarsai, 2013).

A lakosegyenérteék (LEE) fajlagosait felhasz-
nalva kiszamolhato, hogy a 60 g BOI5/f6xd
eltavolitasabol 36 g iszap szerves szara-
zanyag (MLVSS)/féxd keletkezik. 25% inert
anyaggal szamolva az iszapban, szaraza-
nyagban 48 g vegyszeres iszap (MLSS)/foxd
a teljes iszaphozam. A 36 g/féoxd szerves
anyagnak a kozel fele alakul a rothaszto-
ban metanna és széndioxidda, igy a mara-
dek osszes mennyisége 30 g MLSS/foxd,
amibél 12 g/féxd az inert rész. Ebben lesz
benne a szennyviz foszfor tartalma, ami
atlagosan kozel 1 g/foxd. Természetesen a
foszfor foszfat formajaban lesz jelen, ami
az elézd minimalisan harom és felszeres
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(112/32) mennyisége foszfatként az iszap-
ban. Mivel a sejtben akkumulalt poli-foszfat
is tartalmaz valamennyi kapcsolodo, dontd-
en kalium kationt, ennél nagyobb szorzoval
Is szamolhatunk. Ha a sejtbol kiszabadul-
va, aluminiummal vagy vassal csapodik ki
a foszfat, az iszap mennyisége tovabb nd.
A 12 g/foxd inert anyagnak harmada — fele
lesz a foszfat, illetdleg a hamujanak csak-
nem a tizede (1/12) a foszfor. A foszfatot
kicsapo, keletkezd szulfidot megkotd Fed+
tuladagolasakor ugyanakkor az inert anyag
hozam jelentésen ndhet, novelve az iszap,
majd egeteés esetén az iszaphamu-maradek
mennyiseget is. Megallapithatd ugyanakkor,
hogy a rothasztott iszap szarazanyaganak
leényegesen kisebb a szerves anyag hanya-
da, s azzal a futdértéke is (csak mintegy a
3/5-e) a nyers iszapénak. A fenti adatokkal
jolegyezik az EU egyes orszagainak fajlagos
iszaptermeléset bemutato 3. abra (Mininni
és Dentel, 2013)

A nyers szennyviziszapokat mersekelt viz-
telenités utan (anaerob rothasztas nelkul,
vagy megfeleld tarolast, rovidebb hideg
rothasztast kovetden) injektalassal is a ta-
lajfelszin ala juttathatjak, ahol a vegetacios
ciklust kovetoen kelld id6 all rendelkezesere
a biologiai stabilizalashoz, hideg komposz-
talodashoz. Az iszap viszkozitasa miatt az
injektalast csak kis, /-8 % szarazanyag tar-
talmu iszapokkal lehet megvalositani. Ennek
elterjedt gyakorlata van hazankban is, bar
korlatozza a tartos iddszakos iszaptarolas
igenye, illetdleg talajba tortend injektalas
gepigenyenek a koltsége (terepre tortend
iszapelosztas, injektalas).

Altalanos ugyanakkor a nagyobb szenny-
viztisztitoknal (20-50 ezer lakosegyenéertek
felett) a nyers iszapok anaerob rothaszta-
sa, s azzal kisebb merteku stabilizalasa. A
gaz hasznositasanak a kiépitése sem egy-
szerU. Gazmotorral egyebként csak a gaz
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3. abra Napi szennyviziszap termelés az egyes EU oszagokban
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energiatartalmanak a 45 %-at, vizgdzon ke-
resztuli aramtermelésnél csak 15 %-at lehet
villanyaramma alakitani. Sajnos a gazmotor
is fajlagosan draga. Ezen tul a teljes termelt
villamos energia felhasznalasat is telepen
belul célszerld, megfeleld termelés-szaba-
lyozassal (puffer gaztarolas, gazmotor uze-
meltetés) biztositani, mert a kifelé tortend
ertekesites ma meg nehezkes.

A szennyviziszapbol visszanyerhetd, nove-
nyek revén hasznosithato foszfor a jovoben, a
termeszetes foszfat keszletek csokkenese miatt
a jelenlegi becslések szerint mintegy szaz éven
belul fontos mezdgazdasagi segedanyagga val-
hat. Az eddig vazolt ut modositasaval ezert a
foszfor egy reszet napjainkban kristalyos struvit-
kent (MgNH,PO,x 6 H,O), minimalis nehézfem
szennyezettseggel akarjak a meg nem viztele-
nitett rothasztott iszapbdl kozvetlenul kinyerni
magnezium-oxid adagolasaval. Ez a legkedve-
zObb lehetdsegenek tunik napjainkban az iszap
foszfat tartalmanak a hasznositasara. Ha azon-
ban ez gyakorlatta valik, a rothasztott, valamint
komposztalt szennyviziszapok mezdgazdasagi
erteke is tovabb csokken, hiszen bar valtozatlan
marad azoknak a redukalt nitrogén és szerves
anyag tartalma, foszfor tartalma csokken, ne-
hezfém tartama pedig valamelyest no.

Az iszap megfeleld hokezelésére egyebkent
az iszap higienizalasa (fertézesveszely csok-
kentése), biologiai stabilizalasa miatt van
szukseg. Alkalmas erre barmelyik termofil
aerob (55-60 °C kozott folytatott) biologiai
kezelés is. Mindeqgyik a szerves anyag oxi-
dacioval torteno stabilizalasat eredmeénye-
zi. Iszapmaradékuk talajban tortend tovabbi
lassubb oxidacioja mar nem okoz csirazas-
gatlast, vagy fitotoxicitast a novenyekre. Az
utobbit egyébkent a nehézfémtartalom is
okozhatja, kulondsen savas talajoknal.

A folyadekfazisu termofil oxidacio az iszap-
rothasztas megkerulésere adhat lehetdse-
get a jovoben. Ez ma meg nagyon ritka,
de nem zarhato ki a terjedése a jovdben
az egyszerusege, iszapstabilizacioja kap-
csan (biztonsagos fertdtlenités es iszapto-
meg csokkentés). Ennél az iszapbol mind a
foszfatnak, mind a redukalt nitrogénnek a
nagyobb része is a folyadékfazisba kerul. A
foszfat eqy része struvitkent ekkor is kinyer-
hetd, a nagyobb rész azonban a nehézfémek
csapadékaval egyutt az iszapban marad. Az
ammonium tartalom a folyadeékfazisbol az
anaerob rothasztasenal altalanos, biologi-
al tisztitas féagara tortend visszaforgatas-
sal mehet veszenddbe. Az ammaoniumon
a meleg iszapvizbol ciklikus nitrifikacioval /
denitrifikacioval kdzvetlenul is eltavolitha-
to. Az iszapviz ammonium koncentracioja
egyebkent az ontozéssel torténd hasznosi-
tashoz keves. Ilyenkor a centrifugamaradek
neheézfem tartalma az anaerob modon rot-
hasztott iszapokeénal is nagyobb lehet, ami
a mezdbgazdasaqgi felhasznalasat tovabb kor-
latozhatja. Marad benne ugyan valamennyi
foszfat, de azt végképpen nem érdemes a
femektol elvalasztani. A szilard maradékot
viztelenités utan talan legcélszeribb vala-
miképpen megszaritani, majd kis szerves
anyag tartalmu szilard maradekkent teglaba,
vagy cementbe égetve vitrifikalni.

Mindegyik biologiai iszapstabilizalas (aerob
oxidacio, anaerob rothasztas) maradek
iISzapja a szerves anyag tartalma révéen va-
lamennyi fajlagos energiatartalommal ren-
delkezik. Ezeknél az atalakitasoknal gyakor-
latilag a nyers iszapok energiatartalmanak
mintegy a harmada-fele megy veszendo-
be. Maradékaik nedvességtartalma a cent-
rifugas viztelenites utan eltérd. A nagyobb
energiatartalmu nyers iszapoknal centrifu-
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galassal maximalisan 14-16 % szarazanyag
tartalom érhetd el, mig a rothasztott isza-
poknal az 25-28 % is lehet. A fenti iszap-
kezelések szerepe mindenképpen az, hogy
csokkentse iszaptomeget, s annak nedves-
segtartalmat, ami az elhelyezésuk (szallitas,
kijuttatas a foldekre), vagy az energetikai
hasznositasuk koltsegeit csokkenti (Fazekas
es tarsai, 2013).

Stanier és tarsai (1986) virulens sejtnek az
elemi Osszeteteléet a makro-elemekre az
alabbiak szerint adtak meag:

A szennyviziszap €s a virulens sejtek 0ssze-

tetele azonban igen elterd lehet a polisza-
charid termelésuk, sejtelhalasuk, valamint

Elem C (@) N H P

Azt sem szabad figyelmen kivul hagyni,
hogy az utobbi evtizedekben igen jelentds
csokkenes kovetkezett be a szennyvizek ne-
hezfém szennyezeseben az ipar kibocsata-
sanak a fokozott korlatozasa, ellendrzese
kOvetkeztében. Hogy ez mennyire igy van,
s mennyire bizonytalan egy iszap nehézfem
szennyezettsegebodl altalanositani, a vilagon
talan legszelesebb koru, kozlemenyek ada-
tai alapjan készult felmeérés (4. — 6. abrak
— Cieslik és Konieczka, 2017) adatsorai iga-
zolhatjak. Az abrakon bemutatott iszapok
szarazanyag tartalmanak a csokkentése
tovabbi szaritassal termeszetesen megold-
hato (kulsd hével, Nap energiajaval torténd
szaritas). Talan legolcsobb erre az utobbi, a

Na Ca Mg Fe

Sza.% 50 20 14 8 3

kulsé kation megkotesuk miatt. A virulens
sejtek nehézfém tartalmara ugyanigy talal-
hatok adatok, de abbdl a szennyviziszapok-
ban bekovetkezd nehézfém akkumulaciot
nincs értelme kiszamolni, hiszen azok ki-
csapodasa, adszorpcidja lényegesen na-
gyobb szereppel bir az eltavolitasuknal,
iszapba épulésukneél.

Az iszapoOsszetétel pontosabb érzékeltete-
sere a Szloveniaban néhany éve mert atla-
gos szennyviziszap Osszetételt és nehézféem
koncentraciokat mutatja be az 1. tablazat
(Dobersek és tarsai, 2012). Kis pontatlansa-
ga lehet az 1 tablazat adatsoranak, hogy az
0orszagos atlagbol adodoan ezek nyers és
rothasztott iszapok atlagolt adatai. Tovabbi
gondja ezen tul az orszagos atlagos adatok-
nak a szélesebb altalanositas tekintetében,
hogy az ipari uzemekbol orszagonként elté-
r& mennyiségu a bekeruld nehézféem szeny-
nyezes is.
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szolar-szaritas, aminek azonban jelentds a
beruhazasi koltsege, s nagy a feluletet ige-
nye is. Az iszapszaritas végtermekei azon-
ban a szarazanyagra meérhetd valtozatlan
nehézfem tartalmuk miatt tovabbra is elég
korlatozottan hasznosithatok kozvetlenul a

mezbgazdasagban.



Komponens Koncentracidé Nehézfémek Koncentracidé

Szarazanyag, % 30,50 % Pb 53,82 mg/kg sza

Szerves N 14,18 g/kg Cd 1,19 mg/kg = -.-
szarazanyag

Osszes N 2519 g/kg  -.- Cr 43,40 mg/kg -,-

Ca 70,98 g/kg  -.- Co 6.53 mg/kg -,-

K 2,63 g/kg -,- Cu 19710 mg/kg -,-

Mg 9,17 g/kg -.- Mn 220,86 mg/kg -,-

P 31,00 g/kg  -.- Mo 3,90 mg/kg -,-

As 6,05 mg/kg szaraza- Ni 27,69 mag/kg -.-
nyag

Zn 809,52 mqg/kg -,- Hg 1,00 mag/kg -,-

pH 770

1. tablazat: A Szlovéniaban 200/-ben meért atlagos szennyviziszap osszetetel

(Dobersek és tarsai, 2012)
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4. abra A fobb komponensek (elemek) koncentracioi az europai €s azsiai orszagok
szennyviziszapjaiban (maximumok/atlagok/minimumok)

Tovabb nd viszont a szennyviziszapok, vagy termékeik maradekanak a nehézféem kon-
centracidja, ha azokbol a szerves anyagot kiégetik. A korabbi elméleti szamitasok szerint a
szarazanyag tomeg (C, N, S, kristalyviz tartalom eltavozasa miatt) rothasztott iszapokénak
kdzel a felére csokken. gy a rothasztott szennyviziszap szarazanyagaban a nehézfémek
koncentracioi a nyers iszapénak tobb mint masfélszeresére, mig az iszapégetés hamu-
jaban tobb mint a nyers iszapénak a négyszeresére no.
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A komposztalas (szerves anyag tovabbi le-
vegds — aerob- oxidacioja) a rothasztott,
majd centrifugalt (viztelenitett) iszapok,
iszapkeverekek segedanyagokkal (szalma,
faforgacs, zoldhulladek, stb..) egyutt tor-
tend higienizalasat, bioldgiai stabilizalasat,
humifikalasat eés szaritasat biztositja (Alexa
és Dér, 2001; Epstein, 2003). Ez tehat mar
segeédanyaggal kombinalt energetikai és no-
venyi tapanyag ujrahasznositas. Megfeleld
komposztalas kialakitasahoz eleve szukse-
ges a 40 % koruli kiindulasi szarazanyag tar-
talom, ami a viztelenitett 20 % koruli nyers,
vagy 25 % koruli rothasztott szennyviziszap
€s a szarazanyaguk mintegy 2-3 szorosa
mennyisegu szaraz, celluldz es lignin tar-
talmu novenyi anyag eldkeveresevel biz-
tosithato. A komposztalas vegére mintegy
50 % ala csokken a keverek (vegul termek)
nedvesseg tartalma. Szerves anyag tartalma
s ezzel a szarazanyagra vonatkoztatott fu-
téertéke a segédanyagok hozzaadasa, majd
annak is a reszleges oxidacioja eredmenye-
ként alig valtozik. A szerves anyagnak ez a
részleges oxidacidja biztosithatja a termikus
higienizalast, csiraszam csokkentest, pato-
geének eloleset, a lignintartalommal csak-
nem ketszeres mennyiségenek megfeleld
humusz keletkezését, s a komposztalodo
keverek tovabbi szaradasat. A jo komposzt-
ban mar mintegy 60 % koruli a szarazanyag
tartalom.

Termeszetesen az aruhazakban, novenybol-
tokban, uzemanyag toltd allomasokon va-
sarolhato komposztok ennél nedvesebbek
a kedvezd allag és célszeru arkialakitas mi-
att. A 60 % szarazanyag tartalmu komposzt
ugyanakkor mar el is tuzelhetd, nem kell az
egetésehez tamaszto-hd. Ennek biztosita-
sahoz a viztelenitett rothasztott iszapok ese-

tében a minimalisan szukséges szarazanyag
tartalmat mintegy 50 %-ra becsulik, nyers
iszapoknal enhhez mar 35 40 % is elegen-
d&. Viztelenitett rothasztott iszap kdzvetlen
egetése hazankban a Vaci Cementgyarban
van, mig a Budapesten keletkezd szenny-
viziszapok nagyobb részét komposztalas
utan a Matrai Erémuben egetik el. Az utobbi
esetben a komposztalas elsddleges célja a
szaritas, es azzal a szallitasi koltseg csok-
kentése. Termeészetesen a komposztalt isza-
pokat legcelszerubb lenne a mezdgazdasag
arra szoba johetd talajaiban hasznositani,
azonban a szallitas, kihelyezeés koltsege ezt
gazdasagilag kedvezdtlenné is teheti.

A komposzt termek szarazanyag tartal-
mara merhetd nehézfém koncentracio a
segedanyagok adagolasanak hatasara a
rothasztott szennyviziszapokéhoz kepest
csokken. A mezbgazdasagi hasznositast
azonban szamos orszag arra vonatkozo
eldirasai ettdl fuggetlenul szinte teljesen
megakadalyozzak a szigoru nehézfém ha-
tarertekekkel.

Jogi szabalyozas és hatasa a szennyvizi-
szapok, komposztok hasznositasara

A szabalyozas alapvetden az iszap felhasz-
nalasanak az egészséqugyi biztonsagat
€s a novényekre gyakorolt hatasat veszi
iranyadonak. Ennek megfelelben nem le-
het a talajokra kikeruld termekekben adott
merteket meghalado csiraszam, fertdézo
agens (szalmonella, patogeének) nem lehet,
illetbleg nem lehet az iszapnak csirazas gat-
O és fitotoxikus hatasa sem. Ezeket nehe-
zebb egyebkeént megfelelden ellendrizni az
iszapok mindenkori inhomogenitasa miatt.
Ezen tul a megfeleld mindseégu termekek
visszafertbzddese is potencialis veszely.
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Termeszetesen emellett novenyi tapanyag-
bol sem lehet nagyobb dozist kihelyezni
beldluk, mint amennyit az adott talajokon
a noveny hasznositani képes (N és P do-
zis). A nitrogen felhasznalasara azon tul az
eldiras megadhat egy biztonsagi tényezdot
(hasznosulas merteke), viszont nem veszik
figyelembe, hogy a j6 komposztok nitro-
gén tartalmanak csak az otdde hasznosul
a kihelyezést kovetd elsd evben, majd a to-
vabbi években a felhasznalddasa az adott
kihelyezésbdl tovabb lassul. Evente torténd
kihelyezesnél a kumulaciot, valamint a hasz-
nosulast is annak megfeleléen kell szamba
venni.

A szabalyozas masik kulcskomponense az
iIszapok, komposztok, vagy hamu ma mar
igen egyszeruen merhetd nehézfém kom-
ponenseinek koncentracidja. Ennek alapjan
eltérd hatarértékek vannak az uzletlancok-
ban forgalmazhatd komposztoknal, valamint
a nagy tomegben mezdgazdasagi haszno-

sitasra keruld iszapoknal, komposztoknal.
Ez egyébkeént a kiskerti, haztdji, valamint az
iparszery felhasznalas eltérd ellendrizhetd-
ségeének a szukségszeru kdovetkezmenye.

A nehézfem koncentraciokra a kulonbozd
orszagok az adottsagaiknak, lehetdsége-
iknek megfeleld hatarértékeket irtak eld. A
mezdgazdasagi hasznositas jelenlegi, orsza-
gonkénti koncentracio hatarértékeit a kihe-
lyezhetd iszaptermekek nehézfémtartalmat,
valamint limitalt szerves anyag szennyezett-
seget a 2. és 3. tablazatok mutatjak (Mininni
et al, 2015).

Nagyok az eltéresek peldaul Cu és Cd ese-
tében. A legszigorubbak altaldanosan: Auszt-
ria, Flandria, Dania, Finnorszag, Szlovenia
Svedorszag. Mérsekelt tiltdas a mezdgazda-
sagi felhasznalasra: Franciaorszag, Német-
orszag, Olaszorszag, Spanyolorszag (a leg-
nagyobb iszaptermeldk) és hasonloképpen
az USA

Europa Cd Cr Cu Hg Ni Pk Zn As |IMo| Co | Se
Directive BG/ZTAEEC  [20-40 - 1,000-1,750 | 16-25]|300-400| 750-1200] 2 500-4,000
Austria 2-10 50-500 300-500 | 2-10 | 25-100 | 100-500 | 1.500-2.000| 20 | 20 [ 10-100
elgium (Fland =0 Bl = 250" 375 |5 | 100 | 300 | 900 950 | i’
Belgium (Walloon) 10 S00 60O 10 100 500 2 000
Bulgaria 30 500 1600 18 350 00 3,000
Czech republic 5 200 500 4 100 200 2 500 30
w ik % ; jg 1.000 08| 120 4 000 £
Findand Tl R 300 B0O 2 | 100 | 150 1.500 ﬁ
[France 20 1000 1,000 10 200 B00 3.000
Germany 10 200 800 B 200 800 2.500
Gresce 20-40 S00 1,000-1,750 | 16-25) 300-400] 750-1200] 2 500-4 000
Hungary 10 1,000 - 1(Cr V1) 1,000 10 200 750 2 500 75|20 50 (100
ltaby 20 1.000 10 300 TS0 2.500
] ; 1.25 i 5 F07Ss ) 30 | 100 300 |15
Paland 10 S00 800 5 100 500 2 500
Partugal 20 1,000 1,000 16 300 750 2 500
Romania 10 500 500 5 100 300 2 000
Spain 20-401 1.000-1,750 | 1.000-1.750 |16-25|300-400| 750-1200] 2.500-4,000
weden BRIl BOO 25| 50 | 100 | 80O
United States 503 Rule
Canling concentrabion 85 4,300 57 420 840 7.500 75 |75 100
Exceptional quality (EQ) | 38 1.500 17 420 300 2 8OO a1 100

2. tablazat: A kulonbozd EU orszagokban érvényes nehézfém koncentracio korlato-
zasa a mezdgazdasagi talajokra kihelyezhetd iszapokra és komposztokra (mg/kg, sza

tartalom).
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Térségunkben kiemelkedik Szlovénia és
Ausztria nehézfémeket illetd szigoru kor-
latozasa, mig Németorszag valamelyest
meérsékeltebb. Franciaorszag, Anglia, Olasz-
orszag, Spanyolorszag es Portugalia, no és
Magyarorszag az EU orszagok kozul a keves-
bé szigoru, ami a természeti adottsagaiknak,
rendelkezésre allo nagy mezdgazdasagi te-
rulethasznositasuknak koszonhetd. Ezeknél
a szennyviziszap mintegy 30-50 %-a kerul
mez&gazdasagi hasznositasra. Esetenként
nem is a rothasztott iszapée, hanem a nyers
iszapoké a kisebb tisztitok kornyezetében,
injektalassal, vagy fél-egy éves stabilizalo-
dast kovetden szorassal, beszantassal.

A 2.tablazat adatsorat a 3. tablazat hatarer-
tekeivel 0sszehasonlitva lathato, hogy a ne-
hézfém tartalom alapjan orszagonként el-
térd szabalyozas szukségszerlen alakitja az
adott helyen kialakuld gyakorlatot is. Szlo-
véniaban éppen ez a szigorusag eredme-
nyezte a mezdgazdasagi iszaphasznositas
megszunteteset, s az altalanos iszapégetést.
Eltérd az egyes EU orszagok megitélése az

iszapokban marado, ugyancsak veszélyt je-
lentd, nehezen bonthato, illetdleg klorozott
szerves anyag tartalomra is. Az utobbiakra
ma meg kevésbé altalanos a korlatozas, ta-
lan az ellendrzésuk koltségigénye miatt is.

AOX

Adszorbealhato szerves halogénvegyuletek
DEHP

Dietil-hexil- ftallatok (mUanyaglagyitok)

LAS

Linearis-alkilbenzol-szulfonatok (mososzerek)
NP/NPE

Nonilfenolok és nonilfenol-etoxilatok

PAH Poliaromas szénhidrogének

PCBs Poliklorozott bifenilek

PCDDY/F Poliklorozott dibenzo-dioxnok és di-
benzo- furanok

1- javasolt hatarerték

2- acetonaftének, fluorének, fenantrének,
pirenek, benzo(b+j+k)fluorantének, benzo(a)
pirén, benzo(ghi)perilén, indofeno(l1,2,3-c,d)
pirén

3- nanogramm/kilogram szarazanyag

Aox |oEnp| Las | NP PAH PCBs Peop Others
, 28001 50- 3 0.8
EC (2000, 2003)' | 500 | 100 5000 | 450 & T of 7 congeners 100
|Lower amd Uppar 500 0.2 100
Austna & of G conganers
| Carinthia 500 i 1 50
|Denmark (2002) 50 1,300 10 ¥
Fluoranthena: 4
IFrance Benzrol(b) 0.8
flucranthene; 2.5 £ of T congeners
Benzofajpyrene: 1.5
Germany 500 0.2 100
for each congener
Germany . 0.1 2-Mercaptobenzothiazole
{proposed limils) 400 Benzo(a)pyrene: 1 for each congensas 30 +2-hydroxybenzathiazole: 0.6
Tonalid: 15
Glalaxolide: 10
0.4
Sweden 0 3 % of T congeners
Crach Republic 500 0.6

3. tablazat: Szerves mikro-szennyezdk koncentracioinak limitalasa az EU-ban a mezd-

gazdasaqgi felhasznalas tekinteteben.
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A komposzt felhasznalasanak a fentieken
tul talan a konkurencia a legnagyobb gatja,
amely a tézegnek €s homoknak a mutra-
gyaval tortend kevereseével gyarthato, uzlet-
lancokban arusithato termeékeivel a szenny-
viziszap komposzt kistermeldi hasznositasat
teljesen lehetetlenné is teszi, sét a mezo-
gazdasag altalanos hozzaallasat is erdsen
meghatarozza. A legnagyobb félelem a
szennyviziszap komposztokkal szemben
azok esetleges fertbzdkepessege, valamint
a nehézfémtartalom veszélyének a felfoko-
zasa. Viszont a mezbgazdasagi hasznositas
a jelenleg legolcsobb megoldas szennyviz-
tisztitasunknak az iszapmaradékara, hiszen
a talajban torténd deponalas mara mar tel-
jesen tiltott. Ettél meég nehany orszagban
ma is ez az elhelyezés foiranya.

Hosszu tavon szoba johetd megoldas ezért
a jovére meg tovabbra is a mezdgazdasa-
gi hasznositas, no meg az iszap égetése
marad. Az utobbit kovetden persze le kell
mondani az iszap szerves anyaganak a ta-
lajjavito hatasarol, valamint az azzal tortend
tartos nitrogén utanpotlasrol is. Megmarad
viszont a iszapégetés hamujéban tovabbra
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is foszfor, mint potencialis talajtapanyag. Ez
azert fontos komponens, mert meg nem
ujuld tapanyagforrasa a novénytermesztes-
nek. Az iszaphamu mezbgazdasagi hasz-
nositasat viszont az iszapehoz hasonldoan
a nehézfémtartalom limitalja mind annak a
koncentraciojaban, mind a talajhoz adagol-
hatd mennyisegeben. A talajok nehézfém
tartalmat ugyanis nem lehet a novényekre
mar kedvezdtlennek itélt koncentracio fole
emelni. Az erre vonatkozo hatarértékeket
a 4. tablazat mutatja be (Mininni és tarsai,
2015)

A szennyviziszap elhelyezés, hasznositas
jelenlegi gyakorlata

A 4. tablazat eldirasanak a betartasa meg
a koncentracio hatarértek tartasanal is ne-
hezebb a mezdgazdasagi talajok térseqi
iInhomogenitasa miatt. A szabalyozas ha-
tasara a kulonbozd orszagokban kialakult
helyzetet a 7. dbra mutatja. Lathato abbol,
hogy a szennyviziszapok mezdgazdasagi
hasznositasa a kulonbozd EU orszagokban
azok gazdasagi €s muszaki lehetdségei altal
is erésen befolyasolt meértéku.

TS

/. abra: Kulonbozdé EU orszagok szennyviziszap elhelyezesi, hasznositasi gyakorlata

2009-ben (az EUROSTAT adatai

alapjan, Dania és Portugalia adatok hianyaban nincs

feltuntetve) — (Donatello, S., Cheeseman, C. R., 2013)
Komposztalas / Mezdgazdasagi hasznositas / Elégetés / Deponalas / Anaerob szenny-

viziszap rothasztas /Viztelenités / Pirolizis



4. tablazat Az iszap adagolasat kovetoen a talajokban megengedhetd legnagyobb ne-
hézfém koncentraciok az EU orszagokban (mg/kg szaraz talaj)
(Sede and Arthur Andersen 2002)

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
86/278/EEC Direktiva 1-3 100 50-140 1-1.5 30-75 50-300 150-300
Ausztria atlag 1 100 100 1 60 100
300/150e
Karinthia 5<pH<5.5 0.5 50 40 0.2 30 50 100
5.5<pH<6.5 1 75 50 0.5 50 70
150
pH>6.5 1.5 100 100 1 70 100 200
Belgium (Flanders) 09 46 49 1.3 18 56 162
Belgium (Walloon) 2 100 50 1 50 100 200
Bulgaria pH=6-7.4 2 200 100 1 60 80 250
pH>7.4 3 200 140 1 75 100 300
Cyprus 1-3 50 140 1-1.5 30-75 50-300 150-300
Dania 0.5 30 40 0.5 15 40 100
Finnorszag 0.5 200 100 0.2 60 60 150
Franciaorszag 2 150 100 1 50 100 300
Nemetorszag (agyaq) 15 100 60 1 70 100
200
valyog/iszap 1 60 40 0.5 50 70
100
homok 0.4 30 20 0.1 15 40 60
Gorodgorszag 3 - 140 1.5 75 300 300
frorszag 1 - 50 1 30 50 150
Olaszorszag 1 - 100 1 75 100 300
Luxemburg 1-3 100-200 50-140 1-1.5 30-75 50-300 150-300
Esztorszag 3 100 50 1.5 50 100 300
Magyarorszag 1 75/1d 75 0.5 40 100 200
Lettorszag 0.5-0.9 40-90 15- 0.1-0.5 15- 20-40 50-100
70 70
Litvania 1.5 80 80 1 60 80 260
Malta pH 5-6 0.5 30 20 0.1 15 70 60
pH 6-7 1 60 50 0.5 50 70 150
pH >7 1.5 100 100 1 70 100 200
Hollandia 0.8 10 36 0.3 30 35 140
Portugalia pH<5.5 1 50 50 1 30 50 150
5.5<pH<7 3 200 100 1.5 75 300
300
pH>7 4 300 200 2 110 450 450
Lengyelorszag /konnyd 1 50 25 0.8 20 40 80
Kozepes talaj 2 75 50 1.2 35 60
120
Nehéz talaj 3 100 75 1.5 50 80
180
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Romania 3 100 100 1 50 50 300
Szlovakia 1 60 50 0.5 50 70 150
Szlovénia 1 30-100 0.8 15-50 70-85 60-200
20-60
pH<7 1 100 50 1 30 50 150
pH>7 3 150 210 1.5 112 300 450
Svédorszag 0.4 60 40 0.3 30 40 100
Egyesult Kiralysag 3 400c 80-200a 1 50-110a 300b 200-
450a

a - pH >5.0 talajoknal, kivéeve a Cu é Nia pH 6.0-7.0 tartomanyt, de pH 7.0 folott Cu

200 mg/kg, Ni 110 mg/kg Zn 450 mg/kg,

b — Csokkentése javasolt 200 mg/kg koncentracio ala eldvigyazatossagbol,

C — javasolt ertek Dok, 1989 szerint,

d - 5<pH<6 talajkémhatasnal engedélyezett a messzel sterilizalt iszap hasznalata,
e - pH<6 talajoknal javasolt alacsonyabb hatarértéke

Kozelitd szamitassal az 1. tablazat atlagos
szlovén adataibol visszaszamolhatok a ku-
ONb&z6 iszapok atlagos nehézfem kon-
centracioi, amibdl azutan becsulhetdk az
egyes orszagok szabalyozasa adta lehetd-
ségei a kulonbozo iszapelhelyezések tekin-
tetében. Ennek a gyakorlata természetesen
a napjainkra nagy szamban készitett statisz-
tikai felmeérésekbdl is igen jol megitélhetod.

Az orszagonkeénti mezdgazdasagi felhasz-
nalas, komposztalas és iszapégetés 8. 9.
és 10. abrakon lathato, 2000 - 2009 kozott
alakulasa jol mutatja, hogy milyen eltérée-
seket eredmeényez a szabalyozas enyhitése,
szigoritasa az egyes orszagokban (Minin-
ni és Dentel, 2013). Ez a komposztalasra
IS igaz, de kulonosen az iszap égetésenek
merteékére.
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8. abra A szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositasa részaranyainak (%) alakulasa a
nagyobb iszaptermeld EU tagallamokban 2000-2009 kozott.
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9. abra A szennyviziszapok komposztalasa hanyadainak (%) alakulasa az EU orszagok-
ban 2000-2009 kozott
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10. abra Az egetett szennyviziszap mennyisegek az 0sszes termelés hanyadaban a
nagyobb iszaptermeld EU tagallamokban 2000-2009 kozott
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A lakossagi szennyviziszapoknak napjaink-
ban orszagonkeént eltérd hanyadat hasz-
nositjak a mezdgazdasagban, vagy égetik
el energetikai hasznositasra. Az utobbinal
persze lehet az elsddleges cél a mennyi-
ségeének és veszélyessegének a csokken-
tése is. Erdemes dsszehasonlitani az eldzd

abrak adatsoranal pontosabban is ebben a
tekintetben Németorszag és Magyarorszag
utobbi években kovetett gyakorlatat. A 11-
12. abrak az iszapjaik kulonbozd modokon
tortént elhelyezésének mennyiségeit és
azok részaranyait matatjak be (EUROSTAT).

Németorszdg szennyviziszap termelése és iszapelhelyezése
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11. abra Németorszag szennyviziszap termelésenek és iszap elhelyezési gyakorlatanak az
alakulasa 2004-2013 kozott (éves Osszes iszaptermelés s az elhelyezeés megoszlasa)

Magyarorszag szennyviziszap termelése és elhelyezése
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12. abra Magyarorszag szennyviziszap termelésének és iszap elhelyezéesi gyakorlatanak az
alakulasa 2004-2013 kozott (eves Osszes iszaptermelés €s az elhelyezeés megoszlasa)
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Lathato az abrakbol, hogy Néemetorszagban
messze nagyobb részarany az iszapégete-
sé, mig Magyarorszagon a mezdgazdasagi
hasznositasé. Néemetorszagban viszont mar
korabban is a mezdgazdasagban felhasz-
nalt iszapmennyiség jelentdésebb hanya-
dat komposztaltak is. Természetesen az is
lathatd, hogy hazai adatszolgaltatasunk az
FEUROSTAT fele a korabbi években megle-
hetdsen pontatlan volt. Nem athato a két
tablazatbol az sem, hogy mig a németisza-
pok dontd tobbsége mono-égetés soran
kerult hasznositasra, addig a hazai iszapok
egetése cementmuben, illetéleg erbmuben
tortént napjainkig. Ezért nalunk iszaphamu
elhelyezési probléma sem jelentkezhetett,
csak a mezdgazdasagi iszaphasznositase,
komposztalase. Az utobbiakkal tobb kon-
ferencia eldadas, egy napos rendezveny is
foglalkozott az utdbbi idészakban. A nalunk
kozeljovdben tervezett fovarosi iszapege-
tés varhato kdovetkezmeényeirdl ugyanakkor
semmi nem tudhato. Talan ezért érdemes
lehet egy részletesebb magyar nyelvu atte-
kintd tanulmany készitése a hazai szakmai
korok és dontéshozok részére az utobbival
kapcsolatosan felmeruld problémakrol, tav-
lati lehetbsegekrol.

Kovetkeztetések

Valamennyi orszag kornyezetpolitikai don-
téshozasat eddig meghatarozéan befo-
lyasolta annak a népsurusege, termeszeti
adottsagai, telepulései nagysaganak, ren-
delkezésre allo mezdgazdasagi teruleteinek
es termelésre torténd kihasznaltsaganak a
mertéke, gazdasaganak ereje. Dontésuket
tobbségeében a mult szdzad végen kellett
meghozniuk az iszapok mezbdgazdasagi
alkalmazasara vonatkozoan a nehézfem
koncentraciokat illetben. Ma mar ezeket a
rendelkezeéseket ismételten ceélszeru lenne
felulvizsgalni, hiszen a kettds szabalyozas
(iszap femkoncentracioi, valamint adott te-
ruletre kihelyezhetd nehézfem dozis) kelld

biztonsagot adhatna az elsbnek az esetle-
ges tajekoztato jelleggel tortend figyelembe
vetele eseten is. Ez azért is indokolt lehet,
mert az iszapégetés kiépitéese komoly gaz-
dasagi teher, melyet kovetdéen a maradek
elhelyezése messze korlatozottabb, ked-
vezdtlenebb, mint a komposztalt iszapé.
A komposztalas kiépitése egyebként joval
kisebb koltségigény is a gazdasagnak, mint
az egetés.

Készdnetnyilvanitas

A munka kidolgozasanak tamogata-
saert koszonet a Pannon Egyetem Gl-
NOP-2.3.2-15-2016-00016 azonosito sza-
mu Vizbazis-védelem, modularis, mobil
vizkezeld rendszerek és szennyvizkezeld
technologiak fejlesztése a Pannon Egye-
tem bazisan hazank dinamikus export no-
vekedésenek eldsegitése érdekében” cimu
projektjének.
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A TOXIKUS ANYAGOK HATASA
AZ ELEVENISZAPOS BIOLOGIAI RENDSZERRE

OLAH JOZSEF ES RASA GABOR

Kulcsszavak: biologiai lebontas, antropogén anyagok, eleveniszap,uzemi tapasztalatok

1. BEVEZETES

A meérgezd vagy toxikus anyagok azok a ter-
meszetben eldforduld, vagy mestersegesen
eldallitott vegyi anyagok, melyek az elé bio-
masszara (eleveniszap) toxikus, vagy mergezé
hatast gyakorolnak. A szerves anyagok egy
része termeszetes eredetl’ (rovarmergek, ki-
gyomergek, gombameérgek, bakterialis erede-
tu mérgek, novényi toxinok vagy biologiailag
aktiv anyagok pl. alkaloidak, antibiotikumok,
stb.), ezeket gyakran gyogyszerkent vagy anti-
mikrobialis szerkent is alkalmazzak. A szerves
anyagok masik csoportjat az un. a termeszetes
elovildg szamara idegen, ember altal tervezett
eés szintetizalt anyagok (antropogen) alkotjak. A
toxikus szerves vegyuletek széles kore (hidroxi-,
halogén -, nitro-, amino- stb. aromas és alifas
szarmazekok) talalhato a szerves vegyipari és a
gyogyszeripari szennyvizekben. Az elmult 100
evben, a vegyipar nagymerteku fejldédése ko-

vetkeztében a szennyvizekben olyan anyagok
jelentek meg, amelyek a természetben nem
keletkeznek, és ezek anyagok altalaban nagyon
nehezen bonthatok (refractory) és sok esetben
az eleveniszapos rendszerre toxikus hatast
gyakorolnak. A toxikus hatas kovetkeztében a
biologiai lebontasi hatasfok nagymertekben
csOkken és az iszap szerkezetében valtozasok
(flokk szeteses; feluszas stb.) allnak be. Az utdb-
bi 30 évben a vegyipari tevekenyseg kovetkez-
tében egyre tobb un. termeészetidegen anyag
(xenobiotikus) kerult a szennyvizekbe. Ezek az
anyagok altaléban az aerob és anaerob bio-
lOgiai rendszerekre toxikus hatast fejtenek ki
€s a részleges biolodgiai lebontast kovetden a
tisztitott szennyvizekkel a befogadokba, kerul-
nek, majd az ivoviz bazisokat szennyezik, €s
igy kozvetlen veszélyt jelentenek az emberre is.
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2. A toxikus anyagok fogalom koérének
meghatarozasa

Az antropogén eredetl kémiai anyagok fo-
galma alatt az embertdl szarmazo, az ember
altal létrehozott anyagokat értjuk. Az antro-
pogén meghatarozas szelesebb fogalmi kort
foglal magaban. Jelen esetben az antropo-
gén kifejezés alatt az ember ipari tevékeny-
sege folytan a szennyvizekbe keruld toxikus,
nehezen bonthato, sét bizonyos esetekben
bioldgiailag bonthatatlan, természet-idegen
anyagokat ertjuk.

A szakirodalomban a természetidegen anya-
gokat az idegen jelentésu xeno gorog kifeje-
zés eldtagjabol kepezve xenobiotikus (angol:
xenobiotic) anyagoknak is nevezik. Ismeretes
meg a bioldgiailag bonthatlan (angol: non
biodegradable) és a biologiai lebontasnak
ellenallo (angol: refractory; persistent; recal-
citrant molecules) anyag megnevezes is. A
vegyipari szennyvizekben megjelend anyagok

jellemzésere hasznaljak meg a veszelyes (an-
gol: hazardous) anyagok megnevezest is. A
fenti kifejezésekkel jellemzett anyagcsoportok
a biologiai szennyviztisztitas szempontjabol
toxikus anyagoknak szamitanak, meg akkor
is, ha kis mértékben bonthatok, vagy kisebb
koncentraciok esetében az eleveniszap a fenti
vegyuletek bioldgiai bontaséhoz adaptalhato.
Toxikus hatast fejtenek ki mindazon anyagok,
amelyek koncentraciojuktol fuggden kisebb
nagyobb meértekben meérgezdek a biologiai
szennyviztisztitasban mukodd szervezetek
szamara. Az esetek jelentds részeben az ele-
veniszapban, azonban jelen vannak olyan
szervezetek, amelyek a mérgezd anyag le-
bontasahoz szukseéges enzimekkel potencia-
lisan rendelkeznek (Olah et al,, 2006).

3. A toxikus anyagok csoportositasa

Az 1. tablazatban (Benedek, 1990; Field,
2001) rendszereztuk a természetidegen, toxi-
kus anyagokat es osszefoglaltuk a tulajdon-
saqgaikat is.

1. tablazat A vizmindséget kulonosen veszélyeztetd szerves eredetd toxikus (antropogéen)
vegylletek osztalyozasa és tulajdonsagaik osszefoglalasa (Benedek, 1990; Field, 2001)

Sorszam Vegyulet megnevezése Tulaj-
donsag
1 Fenolok és fenol-szarmazekok (klor-fenol, monoklor-fenol, a, c dfg
diklor-fenol, triklor-fenol, tetraklor-fenol, pentaklor-fenol, krezol,
rezorcin, katechol)
2. Halogénezett aromas szénhidrogének (klor-benzol szarmazekok) d, e, f, g
3. Poliklorozott bifenilek (PCB) c e f g
4. Poliklorozott dibenzo-dioxinok es dibenzo-furanok (PCDD/F) c df,
5. Anionos, kationos és nem-ionos tenzidek c, d g
6. K&olaj és szarmazekai c e fg
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/. Policiklikus aromas szenhidrogenek (PAH) (naftalinok, antracéen, ¢, e, f, g
fluoantracen, pirén, benzpiren, krizén stb.)

8. Halogénezett alifas szénhidrogének (dikloretilen, dikloretan, a, dfg
trikloretilén, kloroform stb.)

9. Szerves savak (humin, fulvo- és ligninszulfonsav) b, c d g

10. Novenyvedd-szerek: klorozott szénhidrogenek, szerves foszfor-  d, e, f

sav észterek, triazinok, DDT és szarmazéekai, aldrin, eldrin, osszes
HCH, triazinok, foszforsav észterek stb.

11. Aldehidek, fertotlenitdszerek és ketonok (metil-etil keton) a, c dfg

12. Benzol és alkil-benzolok (BTEX) (benzol, toluol, xilol, i-propil ben- a, ¢, d, f, g
zol, i-propil toluol stb.)

13. Merkaptanok, szerves szulfidok a, cefg

14. Amin-vegyuletek: dimetil-amin, dimetil formamid a,cefg

15. Nitrilek e f, g

16. Poliakrilamid és szarmazekai cefqg

17. Algatevekenysegbdl szarmazo metabolitok b, f, g

18. Egyeb vegyuletek (piridin, piridin-bazisok glikolok, terahidro-furan b, c, f, g
stb.)

Jelmagyarazat: ‘a" konnyen illo, levegdztetéssel vizbdl kihajhato

‘b" kicsapatassal eltavolithato

‘c” adszorpciora hajlamos

‘d” biologiailag nehezen bonthato
‘e” biocidok

‘" human toxikologiai veszély

‘9" iz és szagronto anyagok

4. A toxikus anyagok hatasa az
eleveniszapos rendszerre

Az osztalyozas ugyan kissé onkényesnek ti- Felmerul a kerdes, hogy a toxikus anyagok
nik, de tartalmazza azokat a fontosabb vegyu- milyen hatast fejtenek ki az eleveniszapos bio-
let csoportokat, amelyek a human toxikologi- logiai rendszerre?

ai szempontbaol is veszelyesek.
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l.abra A toxikus anyagok hatasa a bakteriumok légzesére €s a szaporodasara

(Internet 5: Davies, 2005)

Az 1.abra (Davies, 2005) a toxikus anyagoknak
a baktériumok legzésére és a szaporodasara
gyakorolt hatasat vazlatosan mutatja. A toxi-
kus vegyuletek mar kicsiny koncentracio (<1
mg/L) esetében is gatolhatjak a katabolitikus
(energia-termeld) és anabolitikus (a sejtben
vegbemend épitd folyamat) folyamatokat. A
komplex molekulék lebontasa egyszertbbek-
ke a kémiai kotésekben tarolt energia felsza-
baditasat jelenti (ATP termelés). A ket folyamat
a sejtben gyakran osszekapcsolt: a katabolikus
folyamatok soran felszabadult energiat a bak-
térium egy anabolikus reakciohoz felhasznal-
ja. A toxikus vegyuletek légzes gatlasa soran a
sejtek szaporodasahoz nem all rendelkezeés-
re energia, tehat ez altal az anabolitikus (sejt
szaporodas) folyamatot is gatolja. Kozvetlen
anabolitikus Ut gatlasa kovetkeztében a bak-
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tériumok szaporodasa és a szén (C) felvetele
lecsOkken, ez pedig a szennyviz szennyezd
anyagainak lebontasat eredmenyezi. Tehat a
katabolitikus és az anabolitikus folyamat gat-
lasa szoros kapcsolatban all.

Anabolizmus soran az egyszert molekulak
Osszekapcsolodasa réven osszetett (komplex)
molekulak kepzddnek. A folyamat energia ige-
nyes: pl. a fehérjek kepzddése aminosavakbol.
Irreverzibilis gatlas (nem megfordithato gatlas)
esetén az inhibitorok az enzimmel kovalens
kotést letesitenek, s folyamatosan akadalyoz-
zak a szubsztrat enzim kapcsolat letrejottét, s
igy az altala katalizalt folyamatot. Reverzibilis
gatlas esetén a gatlo anyag levalhat az enzim-
rél, s igy megszunik a gatlas. Kompetitiv gat-
las esetén az inhibitor €s a szubsztrat verse-



nyez az aktiv helyhez valod kapcsolodasert. A
kompetitiv inhibitor rendszerint szerkezetileg
hasonlit a szubsztrathoz. A kompeticio kime-
netele a koncentracio viszonyok fuggvenye:
minel tobb az inhibitor, annal nagyobb a gat-
O hatés. A nem-kompetitiv inhibitorok nem
az enzim aktiv helyehez kotédnek, hanem
ez enzim konformaciojat (térbeli szerkezetet)
valtoztatjgk meqg. A szerkezetvaltozas hatasa-
ra az enzim aktivitasa csokken. Ez a folyamat
az 1C50 koncentracio (specifikus novekede-
si sebesseg 50%-0s csokkentésehez tartozo
koncentracio) alatt megtorténik.

A toxikus vegyuletek a deflokkulacios hata-
sa osszefuggesben all azzal, hogy a toxikus
anyagok a biopolimer képzddést €s a biopoli-
merek kapcsolodasat elseqitd sejt receptorok
mukodeéset gatoljak.

A toxikus anyagok hatasara a biologiai lebon-
tas hatasfoka sok esetben lecsokken. Ennek
oka a sejt enzim receptorainak blokkolasaval
magyarazhato: ilyenkor az enzimek recepto-
rai a toxikus anyagot megkotik és ez altal az
enzim-funkciot gatoljak. Ennek egyik forma-
ja, amikor a szubsztrathoz hasonlo szerkezetd
xenobiotikum kompetitiv gatlassal kiszoritja a
szubsztratot a kotéhelyrdl (pl. szerves foszfor-
saveszterek hatasa a kolinészteraz enzimen).
Mas esetben a toxikus anyag megvaltoztatja
az enzim strukturajat, s ez altal okoz enzi-
maktivitas-csokkeneést, illetve gatlast (pl. a ne-
hezféemek egyes enzimek SH-csoportjaihoz
kotddve fejtik ki hatasukat).

Toxikus anyagok kedvezdtlen hatasa az esetek
tobbsegeben a bioldgial lebontas csOkkene-
seben, vagyis az elfolyo, tisztitott szennyviz
mindsegenek es az eleveniszap ulepedeése-
nek nagyfoku romlasaban jelentkezik. A toxi-
kus hatas azonban bekdvetkezhet adszorpcio

(pl. nehezfémek), so-koncentracionodvekedes,
pH eltolodas, hdmeérsekletingadozas, masod-
lagos mergezd anyagcsere termekek hatasa
kOvetkeztében is. Természetesen ezekben
az esetekben is a biologiai lebontéas jelentds
romlasaval kell szamolni (Farkas, 2003).

A toxikus anyagok kibocsatasa a termeészetbe
az iparosodas, urbanizacio és a modern me-
z6gazdasagi modszerek elterjedésével parhu-
zamosan novekszik. Ezeknek az anyagoknak
a mennyisége a szennyvizekben, éldvizekben
azok uledekeben, ill. a talajban egyre nd.

A kileveg&ztetes' hatasara bioldgiai lebontas
nelkul az illekony vegyuletek a levegdbe ta-
voznak. A kevésbé illekony hidrofil vegyuletek
(fenolok) levegbztetés hatasara nem tavoznak
a vizes oldatbol és igy bioldgiai lebontasuk
biztosithato. A kisebb illékonysaggal rendel-
kez& hidrofob anyagok (di-klorbenzolok, PAH)
levegdztetes hatasara nem tavoznak a vizes
rendszerbdl, inkabb adszorpcioval kotdédnek
az eleveniszaphoz.

5. A szerves-eredetl toxikus anyagok
bioldgiai lebontasa

A szerves szintézis utjan eldallitott vegyi anya-
got a mikroorganizmusok a talajban, a befo-
gado elévizekben vagy a szennyviztisztitd
berendezesekben lebontjak, vagyis a terme-
szetben vannak olyan mikroorganizmusok,
amelyek képesek adaptalddni ezekhez a ve-
gyuletekhez.

A kezdetben azt gondoltak, hogy a toxikus,
szintetikus szerves-anyagok biologiai lebon-
tasa a heterotrof baktériumok adaptalodasa-
val megoldhato. Meg kell jegyezni, hogy a
fenti megallapitas nem tehet bennunket el-
bizakodotta, mert ezen anyagok keveréke az
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eleveniszapos bioldgiara szinergetikus toxikus
hatast fejt ki €s a lebontasi sebesseg ertekel is
kicsinyek. Ezek az anyagok altalaban az aerob
€s az anaerob biologiai rendszerekre toxikus
hatast fejtenek ki €s a reszleges biologiai le-
bontast kovetden a tisztitott szennyvizekkel
a befogadokba, kerulnek, majd az ivoviz ba-
zisokat szennyezik, s igy kozvetlen veszelyt
jelentenek az emberre is.

A toxikus szerves anyagok biologial lebontasa
kometabolizmus utjan megy vegbe (Internet
1.). A kometabolizmus egy olyan folyamat,
amelyben a mikroorganizmusok a bontando
xenobiotikumbol nem képesek energiat ter-
melni és nem hasznaljak fel a vegyuletet szén
(C) forrasként. Az energiat egy masik, a bon-
tando xenobiotikum mellett rendelkezésre
allo energiaado szubsztrattal egyutt bontjak.
Ennek a jelenségnek a biologiai szennyviz-
tisztitasban valo felhasznalasa nagy jelento-
segu, mert bonthatatlannak hitt toxikus, vagy
perzisztens vegyi anyagok biodegradacioja
elerhetd megfeleld energiaadd szubsztrat
(pld. kommunalis szennyviz) alkalmazasaval.
A folyamatot a dehalogénezes, hidroxil (OH)
csoport kialakulasa, aromas gyuru felszaki-
tasa, a metil csoport oxidacioja és kozbulsd
metabolitok képzddese jellemzi (Internet 2).
Altalanossagban elmondhato, hogy a biold-
giailag bonthato szerves-anyagok, ha toxikus
hatast fejtenek is ki, de a baktérium populacio
részben adaptalodik, ezekhez a szubsztratok-
hoz. A szerves-anyagok bioldgiai bonthatosa-
gat befolyasolo tényezdk (Bitton, 2005):
e nagy molekulasulyu anyagok nehezebben
oxidalhatok, mint a kis molekulasulyuak,
* nagy koncentraciok eseten a bioldgiai oxida-
Cio lassubb, mint kisebb koncentracioknal,
o dltaldban a harom értektl szenatomokat
bioldgiailag nem vagy nagyon lassan lehet
oxidalni,
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« az alifas szénhidrogének konnyebben oxi-
dalodnak, mint az aromasok,

« A telitetlen komponensek konnyebben oxi-
dalhatok, mint telitettek,

e az aromas gyurun a szubsztitualt s addici-
onalt csoportok csokkentik a bioldgial oxi-
dacio eselyeit.

e a vegyulet molekula szerkezete (klor és
egyeb halogén szubsztituciok)

e avegyuletnek a sejtfalon vald athatolasa

e avegyulet oldhatosag €s adszorpcios kesz-
segenek hianya, mely megakadalyozza a
bakteriumoknak a vegyulet molekulaihoz a
Jhozzaféreset”

» amedfeleld elektron-akceptor hianya

e anem megfeleld kdrnyezeti tenyezdk (hd-
merseklet; O2; fény; pH, nedvesség; redox
potencial)

« anem megfelel® tapanyag (N; P) ellatas

e abiologiai lebontas soran kepzodott toxikus
metabolitok jelenléte, mely bizonyos esetek-
ben toxikusabb, mint a kiindulasi vegyulet.

e Dbizonyos bakteriumok kicsiny tapanyag
koncentracio alatt lassan szaporodnak és a
lebontas hatasfoka is kisebb. Tehat az F/M
arany (tapanyag baktérium arany) tartasa
meghatarozo lehet.

Neéhany anyagcsoportra vonatkozdan a biolo-
giailag bonthato és nehezen /vagy nem-bont-
hato vegyuleteket 2. tablazat (Jgrgensen,
1979) tartalmazza. Ez egyben azt is jelent,
hogy a nehezen bonthatd anyagok jelentds
része (eterek, aromasok, tri-fenol stb.) erésen
toxikus hatast fejt ki a bioldgiai rendszerre.

Az 2.tablazatban a biologiai bonthatdsag és
a nehezen bonthatosag fogalmak nincsenek
szamszerusitve egyszertien a technologiai ta-
pasztalat alapjan tortént az osztalyozas (Jor-
gensen 1979). Viszonylag nagy a kémiailag
€s bioldgiailag egyarant nehezen oxidalhato



2. tablazat Néhany anyagcsoportra vonatkozoan a biologiailag bonthato €s a nehezen
bonthato anyagok osszefoglalasa (Jorgensen, 19/79)

Bioldgiailag bonthatd szerves-anyagok

Bioldgiailag nehezen/vagy nem bonthaté
szerves-anyagok

Alifés savak Eterek

Alifas alkoholok Etiléen klor-hidrin
Alifas els6- és masodrendu alkohol Isopren

Alifas aldehidek Butadien

Alifas eészterek Metil-vinil keton
Alkil benzolszulfonat Naftolok

Aminok Polimerizalt termekek

Mono- és di-klorfenolok Polipropilén, benzol szulfonat

Glikolok Aromasok: alkil, aril, csoportokkal

Ketonok HarmadrendU benzol szulfonat

Nitrilek Tri-, tetra-, és penta-klorfenol szarmazekok
Sztirén

Fenil acetat

szerves vegyuletek széma. Ez azt jelenti, hogy
ha ilyen vegyuletek kerulnek a nyers szenny-
vizbe, akkor a tisztitott szennyviznek is magas
lesz a maradéek KOI értéke és ezen anyagok
eqy része lebontas nélkul, tavozik a tisztitott
szennyvizzel. Természetesen ezek a mara-
dék-anyagok és a bontasi termekek egy resze
termeészetben lassan lebomlik, mas része vi-
szont nem. Sajnalatos, hogy a lassu lebomlas
mar a befogaddkban megy végbe. A tisztitott
szennyvizzel tavozd bonthatatlan anyagok
sok esetben a befogadot, mint ivovizbazist is
veszélyeztetik.

A lebontasi sebesséqg és a szubsztrat koncent-
racio elvi 6sszefuggeset a 2.abra (Ruffer et al.,
1985) mutatja. Az alabbi alap-eseteket kulon-
boztethetjuk meg:

o Bonthatd nem mérgezd anyagok esete-
ben: kicsiny szubsztrat koncentracio ér-
tekeknél nincs gatlas, nagyobb koncent-
racional lehetséges a gatlas. A Monod
Osszefuggeés érvenyes minden bioldgiai-
lag jol bonthato anyagra.

e Bonthato, majd a kritikus lebontasi sebes-
seghez (v.) tartozo kritikus koncentracio (1*)
ertéket elérve az anyag mergezo-hatast fejt
ki. Kicsiny koncentracional nincs gatlas. A
lebontas egy maximum gorbét ir le, ami
azt jelenti, hogy koncentracio elérése utan
a meérgezeés olyan mertékave valik, mely
a tovabbi lebontast megakadalyozza. Sok
toxikus anyag kisebb mérteku biologiai le-
bontasa ide sorolhato (Olah, 1987).

A Dbiologiailag bonthatatlan szubsztra-
toknal a lebontasi sebesség a szubsztrat
koncentracio novelésének hatasara nem
valtozik.
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koncentracioban pedig toxikus.

A mérgezd anyag kicsiny koncentracioban indifferens (bonthatatlan) anyag, nagyobb
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2.abra A lebontasi sebesseg €s a szubsztrat koncentracio elvi 0sszefuggése

(Rufer et al. 1985)

Ritkan ezek kombinacioja is eléfordulhat. Ilyen
eset, lehet példaul az, amikor egy anyag a
kezelées megkezdésekor bonthatatlannak bi-
zonyul, majd egy bizonyos kezelési idd utan
kis sebességgel a baktériumok elkezdik azt
bontani.

A kritikus toxikus anyag koncentraciot (1*) Ro-
zich és Gaudy (1984) nyoman a kovetkezd
Osszefuggessel lehet kifejezni:
F=V(KK) (1)
ahol, K — inhibicios allandd; K. - az alap
szubsztrat fel-telitési allandodja
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Az I* kritikus toxikus anyag koncentraciohoz
tartozo kritikus lebontasi sebesseq (v.') érteket
a Monod 6sszefugges és az (1) egyenlet alap-
jan az alabbi 6sszefuggéssel fejezhetjuk ki

"Kv_
(KK +1)

*

\
s

()

ahol, v —azalap szubsztrat maximalis lebon-
tasi sebessege; | — a toxikus anyag aktualis
koncentracioja

A legtobb anyag, mely toxikus hatasu, de bi-
zonyos meértekig biologiailag bonthato, ezert
az elfolyo, tisztitott szennyvizben a toxikus



anyag koncentraciojat az kritikus koncentra-
Cio (I*) ertek alatt kell tartani. Egyebkeént, ha az
elfolyo vizben a toxikus anyag koncentracioja
nagyobb, mint az I* érték a toxikus anyag ha-
tasara a biologiai lebontas hatasfoka csokken
es az elfolyo, tisztitott szennyviz mindsege
nagymertékben romlik (Olah, 2006).

A szennyvizekben mar jelenleg is tobb mint
60 — 80 ezer kuldbnbozd szintetikus vegyulet
fordulhat el6. Mindegyik vegyulet biologial
lebontasahoz meg kellene talalni az optimalis
korulmenyeket, és a legmegfelelébb mikro-
organizmusokat, de ez a valosagban uzemi
korulmenyek kozott nem valosithatd meg.

6. Az adaptacio szerepe a toxikus
anyagok bioldgiai lebontasaban

A toxikus anyagok biokemiai lebontasahoz az
eleveniszapos populacio enzimrendszere las-
san alkalmazkodik, illetve a természetes kiva-
lasztddas réven az ilyen Uj anyagok lebontasa-
ra specializalodott torzsek nem szaporodnak
el.

Egy uj nehezen bonthatd toxikus anyag beju-
tasa utan az eleveniszapos rendszer bizonyos
kezdeti ido-késeéssel reagal. Az idd alatt a po-
pulacio adaptalodik és szelektalodik az adott
vegyulet bontasahoz. Valamely anyag lebon-
tasanak, biologiai oldalrol harom feltétele van:
* a,megfeleld” mikroorganizmus jelenlete,
* a biologiai lebontast vegzd enzimek let-
rejotte,
» olyan kornyezeti feltetelek, melyek az en-
zimreakcio vegbemeneteléhez szuksege-
sek (pl. pH, hdmeérseklet).

Adaptacio az organizmus, ill. ezek popula-
ciojaban létrejovo olyan valtozas, pl. fiziolo-
gial modosulas, amely révéen az organizmus

alkalmazkodik a megvaltozott kornyezeti
feltételekhez. Az adaptacid mechanizmusa
ket elter6 mechanizmusra vezethetd vissza.
Az egyik nem genetikustermeszetu, tehat
az eldbb emlitett fiziologiai mechanizmus
a mikroorganizmus meglevd genetikai po-
tenciadljan belul hoz létre megvaltozott me-
tabolikus tevékenyseget (enzimindukcio). Az
adaptiv folyamat létrejohet viszont-genetikus
mechanizmussal is, vagyis mutacio €s olyan
organizmus szelekcio réven, amellyel az Uy
mikrobialis sejt az adott kornyezeti feltételek-
nek mar megfelel.

Ha egy nehezen bonthato, toxikus anyag ke-
rul az eleveniszapos reaktorba, akkor annak
lebontasa tobb adaptacios folyamat egyuttes
es bonyolultan osszefuggd eredmenye.

E szabalyozasnak harom szintjét kulonithetjuk
el. A genetikai szabalyozast /G/, mely a sejtek
Orokitd anyaganak, a DNS-nek mennyiségi es/
vagy mindsegi megvaltozasaval kapcsolatos.
Az enzimszintl szabalyozast /E/, mely a sejten
beluli metabolikus folyamatok valtozasaiban
nyilvanul meg. Vegul a kulsé, kornyezeti sza-
balyozast /K/, mely a sejt belsd és a sejteken
kivuli kornyezet kozotti kapcsolatot jelenti és
elsésorban okologiai jellegu.

A kedvezd termeészetl mutaciot hordozo sej-
tek gyorsabban szaporodnak, mint az eredeti
sejttomeg és igy atalakul az egész sejtkultura.
Mesterségesen ket iranybol lehet eldmozdita-
ni az adaptaciot:

e a szaporodast eldseqitd beavatkoza-
sokkal (megfeleld tapanyag Osszetétel,
ko-szubsztrat biztositasa),

e agenetikus adaptacios folyamat eldsegite-
se. Ez lehet beoltas, in situ mutagneézis (pl.
UV sugarzas vagy kemiai mutagen anyag
beadagolasa) a rendszerben.
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6.1. Enzim-szintl adaptacio

Az egyes enzimek szubsztrat specifikacio-
ja igen elterd. Vannak tag és szuk szubszt-
rat megkotd kepes—segu enzimek. Hogyan
lehetseéges olyan anyagok lebontasa bizo-
nyos enzimek altal, mely anyag nem eredeti
szubsztratja az enzimnek?

Kérdésre a valasz: ahogy az idegen anyag ko-
zeledik az enzim molekulahoz, indukalja an-
nak a konformacionak a létrejottet, melyhez
kapcsolodasa masodlagos erdkkel /pl. hidro-
gén hidakkal/ a legvaloszinibb, igy a fehérje
konformaciok sokasagabol mintegy kivalasz-
todik a legjobban kotd aktiv centrum.

A toxikus anyagokon tenyesztett bakterium-
torzseknek a szennyviztelep bioreaktoraba
torténd adagolasa felveti azt a kérdést, hogy
ez a torzs mennyi ideig tudja kifejteni a kevert
kul-turaban hatasat? A megfigyelés azt mutat-
ja, hogy a heterotrof kultura ,vad” torzseinek
virulenciaja olyan erds, hogy a kevert kultu-
rat alkoto sok mas baktériumfaj a specialisan
adaptalt kulturat rovid idé (1 - 3 nap) alatt ,el-
nyom-ja“ €s annak Ujra adagolasa szukseges-
se valik. Ennek kovetkezteben specialis bonto
baktériumok adagolasa elégge leszukul. Ha-
zai gyakorlatban ilyen adaptalt keszitmenyek
adagolasarol nincs tudomasunk.
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6.2. A kdrnyezeti tényezdk és az adaptacio
kapcsolata

Az eleveniszapos szennyviztisztitas bakterium
populaciojanak valtozasaban alapvetden ket
folyamat jatszik szerepet (Blaim et al., 1984):
az egyik okologiai jellegl, amelynek hatasara
a dominans és a kiserd fajokban aranyeltolo-
das kovetkezik be, a masik folyamat sejtszintu
és a sejten beluli (intracellularis) atrendezddést
eredmenyez. A baktérium fajokban arany elto-
l6dast okozhat pl. a szennyviz koncentracioja-
nak, mindsegenek €s az iszapkor ertekenek a
megvaltozasa. A sejtszintU atrendezddeshez
tartozik, pl. a mutacio, a kromoszomak ujra-
rendezddése, enzimrendszer atépulése, Uj
enzimek kivalasztasa stb.

Az eleveniszapos szennyviztisztitod telepeken
a kulonbozo eredetd szennyvizek tisztitasa
soran a kulonbozd meértékd szerves-anyag
terhelés és a terheléshez beallitott iszapkor
kovetkezteben eltérd fizikai-kémiai korulme-
nyek alakulnak ki, amelyek kozepette a mik-
roorganizmusok kulonbozd csoportjai fejléd-
nek ki.

A populacio atalakulasaban a szubsztrat valto-
zas nagy szerepet jatszik, jo pelda erre Blaim et
al,, (1984) megfigyelése, amely szerint a kom-
munalis szennyviz a jo hatasfoku elevenisza-
pos tisztitasanal az Alcaligenes €s a Pseudo-
monas fajok az &sszes baktérium szamnak 39
es 43 %-at, Zoogloea pedig mindodssze csak
3 % -at képviselte. A szerves vegyipari eredet(
(gazolin, intermedier, nbvenyvedd-szer) szenny-
vizek hatasara a tisztitasi hatasfok csokkent
€s a mergezd anyagoknak jobban ellenallo
Zoogloea fajok valtak uralkodova, hiszen ilyen
esetben az osszes baktérium szam 41 %-at is
elertéek, mig mas Alcaligenes €s a Pseudomo-
nas fajok csak 10 % és 37 % -ot keépviseltek.



A legkdzismertebb kornyezeti tényezdkkel,
minta pH, hdmeérseéklet, oxigen koncentracio,
recirkulacio, a makro és mikro tapanyagok ha-
tasa, szerepe €s jelentdseége az uzemeltetd
szakemberek szamara jol ismert.

A kulsd tenyezdk kdzul a lokesszerU (tranziens)
tépanyag es hidraulikai terhelésvaltozasok a
bakteriumok adaptacios folyamatat alapve-
téen befolyasoljak. A folyamatos valtozo ter-
helések miatt a biologiai rendszer is allando
adaptacios fazisba kerul, ami termeszetesen
az elfolyo, tisztitott szennyviz mindsegere ne-
gativ hatassal van (Olah, 1993).

A tapanyagterhelés hirtelen (200 %) valtoza-
sa, az elfolyd szennyvizneél, csak kismerteku
vizmindseg romlast eredmeényez. Ez azt je-
lenti, hogy a Monod egyenlet altal leirt gor-
be linearis szakszan uzemel a telep, tehat a
tapanyag eltavolitasi sebesseg aranyos a ta-
panyag koncentraciojaval. A szubsztrat kon-
centracio novekedeését koveti a lebontasi se-
besség novekedeése és ez altal nem romlik
a tisztitott szennyviz min&sege. A hidraulikai
terhelés-valtozas kozvetlenul befolyasolja a le-
vegoztetd medenceben az iszap koncentraci-
ot, tapanyag/baktérium aranyt és az iszapkort.
A fenti tényezd&k hatasara valtozik a populacio
Osszetétele, a kisebb generacios fajok tulsuly-
ba kerulnek és a nehezebben bonthato szer-
ves-anyagok lebontasi hatasfoka csokken.

6.3. Adaptacio ,genetikai” szinten

Sok esetben egy Uj szubsztrat (pl. Cl-fenol)
lebonto-keépesseg kialakulashoz a bakterium
sejt biokémiai apparatusanak igen bonyolult
atalakulasa szukseges, amihez egyetlen mu-
tacio nem ele-gendo. llyen korulmenyek ko-
zOtt a mutaciok egész integralt sorozata megy
végbe, amely a baktériumok fokozatos alkal-

mazkodasat eredmenyezi. A sejtek biologiali,
biokemiai valtozoi mellett meg kell emliteni a
szakirodalombol ismert nehany fizikai-kemi-
ai modszert (pl. ultrahang, enzimkeészitmeny
adagolasa stb.) amelyek hatasara a sejt biolo-
giai, biokémiai és fizikai-kémiai tényezdi (sejt-
szam, enzim készlet, tapanyag transzport stb.)
€s a biologial aktivitas megvaltozik.

A toxikus anyagok biologiai lebontasaban
meghatarozo szerepe van a baktériumok
plazmid felvetelenek. A plazmidok kicsiny
DNS hurkok, amelyek a bakteriumsejtekben
szaporodnak és sejtosztodaskor a baktérium
genomjahoz hasonloan atkerulnek az utod-
sejtekbe. A plazmidok extrakromoszomalis
genetikai elemek (DNS hurkok), amelyek a
sejt kromoszomajatol fuggetlenul replikacios
kepességgel rendelkeznek.

Bizonyos korulmeények kozott az egyik bak-
térium-sejt atadhatja plazmidjat a masiknak,
s ezzel a "befogadd” (recipiens) sejt egy csa-
pasra egesz sor olyan tulajdonsagokra tehet
szert, amelyeknek “szuletésekor” meg nem
volt birtokaban. Az igy szerzett Uj tulajdon-
sagok kozott gyakran szerepel az antibioti-
kum-rezisztencia, toxikus anyagok lebontd
kepessége. A plazmid felvéetel kovetkeztében
a baktériumok Uj sejtjei sokszor képesek xen-
obiotikus szerves-anyagokat lebontani, €s
bontasi termékeket a sejt energia ciklusaba
bekapcsolni (Stahl, 1987).

7. Toxikus anyagokkal végzett
kisérletek eredményeinek értékelése

A 2,6-diklor-fenol biologiai bontasat és a D -
pesti eleveniszapnak a di-klorfenolhoz torte-
n® adaptaciojat a 3. abra (Olah, 1993) mutatja
be. Az iszap szerves hanyadanak alaplégzéset
Na-acetat-ra vonatkoztatva az a./ gorbe tun-
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teti fel (185 mqg/g ora). Ezt kdvetden 12 oranként négy alkalommal a 40 mg/L Na-acetat
beadagolassal egyutt 2 mg/L 2,6-diklor fenolt is beadagoltunk. Az els® beadagolas utan
(b./ gorbe ) Na-acetat lebontasi sebessége erdteljesen romlott (21 mg Na-acetat/g ora). A
2,6-diklor fenol beadagolast folytatva a Na-acetat lebontasi ideje csokkent (c, d, e, gorbek) €s
kozelitette a kiindulasi bontasi idd érteket. Tehat az eleveniszapos rendszer a di-klor fenolhoz
adaptalodott. Természetesen a kiindulasi alaplégzeésnél meért lebontasi sebességet a tobbszori
di-klorfenol adagolas utan sem értuk el (113 mg Na-acetat/g ora), de a biologiai rendszer
lebonto kepessege jelentdsen javult. A légzesgorbeékhez tartozo lebontasi idd az adagolas
eldre haladasaval egyre csokkent, és ez egyértelmuien az adaptacionak tulajdonithato
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3. abra Na-acetat s a 2,6-diklor-fenol adagolas soran felvett oxigén légzésgorbek a D
- pesti eleveniszap eseteben (Olah, 1993)
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4.abra. Az elfolyo klor-fenol koncentraciok valtozasa az iszapkor fuggvenyeben (folyama-

tos laboratoriumi kisérlet: Olah, 2006)

A 4. abra néhany klor-fenol szarmazek (pen-
taklor fenol, 2,4-diklor-fenol, p- klor-fenol,
o-klor-fenol) elfolyd koncentraciojat az iszap-
kor fuggvényében tunteti fel (Olah, 2006). A
kisérletnél felhasznalt iszapot eldzetesen sza-
kaszos kiserleti korulmenyek kozott az adott
klor-fenolhoz 10 napig adaptaltuk. A befolyd
klor-fenol koncentracio valamennyi esetben
30 mg/L volt. A névekvé iszapkorral az elfolyo
klor-fenol koncentracio csokken. A csokkenes
kuldonodsen az 1 és 10 napos iszapkor kozott
szembetind. Ez egyben azt is jelenti, hogy
a klor-fenol tartalmu szennyvizek biologiai
tisztitasakor az iszapkort 10 nap felett kell tar-
tani, tehat a tisztitast rész nitrifikacios, vagy
teljes oxidacios rendszerben kell vegezni. A
pentaklor-fenol bioldgiailag nagyon nehezen

bonthatd, mert a 15 napos iszapkor esetében
is az elfolyo pentaklor- fenol koncentracio 4,2
mg/L érték volt. A vizsgalt klor-fenolok kozul
a legkdnnyebben bonthatd az o-klor-fenol,
hiszen 10 napos iszapkor esetében az elfolyo
o-klor-fenol koncentracio 0,2 mg/L érték volt.
Az adott esetben a klor-fenol tartalmu szenny-
vizet természetesen mindig a konnyebben
bonthatd kommunalis szennyvizzel egyutt
kell kezelni, ezért az eleveniszapos rend-
szerben fenntartando tartozkodasi idét es az
iszapkort a jelenlévd klor-fenol szarmazeék le-
bontasi sebessege hatarozza meg. A klor-fen-
oloknal a maximalis lebontasi sebesseg (vm)
igen kicsiny értek: igy pld. a vm-re a pentak-
l6r-fenolnal 0,025, a 2,4-diklor-fenolnal 0,20,
a p-klor-fenolnal 0,27 és o-klor-fenolnal pedig
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0,33g. g-1iszap . nap -1- nek adodott. Tehat a klorozott fenolok lebontasi sebessége mintegy
tizede a fenol lebontasi sebessegenek. A klorozott helyek szamanak a novekedeésevel a le-
bontasi sebesseég csokken, erre példa a pentaklor-fenol nagyon kicsiny lebontasi sebessége

(0,025 g. g -liszap. nap-1) is.
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5.abra. A 2 4-diklor-fenol tartalmu szennyviz biologiai lebontasanal az elfolyo szennyviz
koncentraciojanak valtozasa a tartozkodasi idd fuggvenyeben (folyamatos laboratoriumi

kisérlet, Olah, 2006)

A toxikus anyagok jelenlétében az eleveniszap
acetat lebonto-kepessege (aktivitasa) a toxi-
kus anyag koncentracio novekedéseével csok-
ken, ami a tapasztalatok szerint egyéertelmu
az eleveniszapos rendszer aktivitasanak az
altalanos csokkenésével. 3-ciklodextrin (RCD)
hozzaadasaval ez a mérgezeés jelentdsen
csokkenthetd mert RCD a legkuldonbozdbb
toxikus vendegmolekulakkal (pl. peszticidek,
klor-fenolok, stb.) ciklodextrin zarvany-komp-
lexeket képez. A kulonbozd toxikus anyagok-
nak eleveniszap lebontasi sebessegére gyako-
rolt hatasat szakaszos kisérletekkel vizsgaltak.
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A RCD toxicitas csokkentd hatasat a 2-
4-diklor-fenol esetében folyamatos labora-
toriumi kiserletekkel is igazoltak. A 5. abra
(Olah, 2006) a folyamatos ki—sérlet eseteben
a befolyo és az elfolyo, tisztitott szennyviz KOI
ertekeit, a RCD adagolas es anelkul tisztitott
szennyviz 2,4-diklor-fenol tartalmat és az ele-
veniszap aktivitasat tunteti fel. A folyamatos la-
boratoriumi eleveniszapos rendszernél a fébb
uzemi jellemzdk a kovetkezok voltak: tartoz-
kodasi id® 9,9 ¢ra, biologiai terhelés 0,35 kg
BOI5 kg-1.nap-1 és az iszapkor 15,8 nap.



Akisérlet soran egy resz-nitrifikaciora nezve jol
mukodd szennyviztelepet feltetelezve €s ezt a
telepet egy nagyobb 2,4-diklor-fenol terhelés
(befolyoban: 10, 20 és 40 mg/L) éri. Az ele-
veniszapot elézetesen 2,4-diklor-fenolra nem
adaptaltuk. A kisérlet RBCD adagolas mellett
es a nelkul tortent. A RCD - 2,4-diklor-fenol
molarany 1:1 értekre allitottuk be. A RCD vizes
oldatat és a szamitott diklor-fenol mennyise-
get az eldulepitett szennyvizhez adtuk, tehat a
RCD - vendégmolekula komplex kialakulasa-
ra megfeleld (6-8 ora) ido allt rendelkezésre,
noha a valosagban a komplex kialakulasara
csak nehany percre van csak szukseg.

A maradek KOI novelése nem okoz kuldono-
sebb gondot, hiszen BRCD kemenyitd szar-
mazek, tehat nem ,kornyezet idegen” anyag.
A toxikus anyagok jelenlétben a RCD KOI no-
veld hatasat nagyon nehéz kimérni, hiszen
nem hatarozhatd meg egyertelmuen, hogy
a KOI novekedest a komplex lassu felbomla-
saval szabadda valo toxikus anyag lebontasi
sebesseg csokkentd hatasa, vagy pedig a sza-
badda valo RCD molekula okozza-e?

A 10, 20 és 40 mg/L befolyo diklor-fenol kon-
centracio esetében RCD adagolas nélkul és
elfolyoban az atlagos diklor-fenol koncentra-
Cio a felsorolas sorrendjeben 1,9; 6,2 €s 9,6
mg/L érték volt. A RCD adagolads esetében a
fenti befolyo sorrend mellett a tisztitott szeny-
nyviz diklor-fenol tartalma 1,2; 1,5 és 2,1 mg/L
ertek volt. A BCD adagolassal az elfolyd dik-
lor-fenol koncentraciojat jelentdsen lehetett
csOkkenteni és ezzel egyutt az elfolyd KOI
ertéke is javult.

A RCD toxicitas csokkentd hatasa azon ala-
pul, hogy a RCD a legkuldonbdozdbb tipusu
vendegmolekulakkal, mint pl. fenolokkal,
fenol-szarmazekokkal, klorozott szénhidro-
genekkel, ipari szennyvizekben eldforduld
viszonylag kis molekulaju komplex kep-zésre
alkalmas vegyuletekkel oldhato ciklodextrin
zarvany komplexeket képez. Ennek kovet-
keztében az oldatban jelenlévd toxikus hata-
su vendegmolekulak” kisebb, vagy nagyobb
hanyada a ,vendégmolekula” mindsége és
a korulmenyek altal meghatarozott mertek-
ben RCD-el zarvany komplexet alkot. Ezzel
a modszerrel a toxikus molekulakat ,becso-
magoltuk” egy belul hidrofdb, de kivul hidrofil
viszonylag nagymerety, a sejt-membranon at
nem hatolo szénhidrat (3CD) burokba. £z az
egyensuly azonban dinamikus, amennyiben
tehat pl. a mikrobiologiai lebontas kovetkez-
tében az oldatban csdkken a szabad Cl-fenol
koncentracio, akkor a komplex disszociacio
reven ismet szabadda teszi az egyensulyi kon-
centracio fenntartasahoz szukseges Cl-fenolt.
llyen modon tehat a Cl-fenolok jelentds resze
atmenetileg, mikrobiologiailag inaktiv forma-
ban vihetd (Olah et al. 1988a). Végeredmeny-
ben tehat a mikroba sejtek a jelenleg ismert-
nél lenyegesen nagyobb Cl-fenol, vagy egyeb
mergezdanyag koncentraciokat kepesek
elviselni ciklodextrin jelenletében. Meg kell
jegyezni, hogy nagyobb eldagazd molekulak
(Pl elagazo zsirsavak) eseteében, melyek nem
tudnak RCD-el zarvany komplexet alkotni a
ciklodextrin nem alkalmazhato.
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6.abra. Kulonbozo eredetu toxikus anyagok hatasa a lebontasi sebessegre (Olah és Rasa:

2007, FCsM Zrt)

A 6.abra nehany toxikus anyagnal az eleveni-
szap lebontasi sebesség es a toxikus anyag
koncentracio kapcsolatat mutatja be (Olah
és Rasa: 2007). A kiindulasi, kontroll lebon-
tasi sebesseg értéke 68 (mg KOI/g iszap ora)
volt. A beadagolt anyagok hatasara a lebon-
tasi sebesseg értéke kulonbozd mértékben
csokkent. A cianid hatasara az iszap lebonto
kepessege nagymeértekben csokkent: 4 mg/L
cianid ion hatasara a 68 mg KOl/g ora kiin-
dulasi lebontasi sebesseg értek 10 mg KOl/g
Ora értekre csokkent. Megallapithatjuk, hogy
az eleven iszapos rendszer ebben az esetben
mar teljes ,lemérgezddést” mutatott, tehat
a bioldgiai rendszer gyakorlatilag mukodes
képtelenné valt. A 4 mg CN-/L adagolast
kovetéen a mintahoz 300 mg KOI/L kom-
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munalis szennyvizet adagoltunk és 12 orat
levegdtettuk és Ujra megismeételtuk a 4 mg/L
cianid adagolast és ujra mértuk a lebontasi
sebességet és ekkor sebességre 26 mg KOI/g
Ora érteéket kaptunk. Ez azt mutatja, hogy az
eleveniszap cianidhoz torténd adaptacioja el-
kezd&dott. A levegbztetés, tapanyag és cianid
adagolas haromszori ismétlése utan a lebon-
tasi sebesség érteke 52 mg KOI/g ora értékre
nott. Ez a példa jol szemlélteti, hogy a toxikus
hatas jelentkezése — az esetek jO részében —
nem irreverzibilis. A toxikus anyag beadagolas
hatasara adaptacios folyamat jatszodik le. Az
esetek jO reszeben valdszintleg a kiindulasi
lebontasi kepesseg nem all helyre, de a kez-
deti romlashoz képest a lebontasi képesség
jelentdsen novelhetd.



Mas anyagoknak az eleveniszaphoz torte-
NG adagolasa esetében nem tapasztaltunk
olyan nagyfoku ,mérgezddeést’, mint a cianid
beadagolasakor: 4 mg/L 3-nitrofenol beada-
golasa esetében a lebontasi sebesség 46 mg
KOI/g ora értékre csokkent. A beadagolasi
ertékek novekedésevel a lebontasi sebesség
ertéke lényegesen kisebb meértékben csok-
kent. A gyogyszergyari szennyviznel /7 mg
KOI/L beadagolasa esetében a lebontasi se-
besseg 50 mg KOI/g ora értékre csdkkent (26
%-0s csokkeneés), a beadagolasok novelesere
(10 mg KOI/L-ig) a lebontasi sebesség értéke
mar nem csokkent jelentdsen. Lathato, hogy
a gyogyszergyari szennyviz nem mutatott
nagyfoku toxicitast. A tapasztalat azt mutatta,
hogy az eleveniszap a gyogyszergyari szennyviz-
hez (10 mg KOI/L adagolasig) kbnnyen adap-
talhato, ami azt jelenti, hogy az eleveniszap
lebontasi sebességenek csokkenése kb. 8 %
ertéken tarthato.

Ettala et al. (1992) Finnorszagban klor-feno-
lokkal (CP) szennyezett talajvizet tisztitottak
szennyviztisztitd telepen. A talajviz di-, tri-,
tetra- és pentaklor fenol szarmazekokat tar-
talmazott. A kisérlet folyaman az egyes kom-
ponensek lebontasat is nyomon kovették. A
kiserleteket 407 napon keresztul folytattak. A
befoly® szennyezett vizben az osszes klorfen-
ol koncentracid 4 — 120 pg/L és az atlagos
eltavolitasi hatasfok /1% volt. A bevezetett
klor-fenol mennyiségnek 0,2%-a a vizteleni-
tett iszapban akkumulalodott. Az iszap 1,8%
CP-t tartalmazott és ebbdl 1% konnyen illo
formaban volt jelen. Az iszap altal megkotott
mennyiségeket figyelembe véve a bioldgia a
befolyd CP -nak 68% -at bontotta le. A jo ha-
tasfoku lebontas biztositasa végett az iszap-
kor erteket 10 nap folott kellett tartani. A CP
lebontasaval egyutt a KOI, BOI5 és a foszfor
eltavoli-tas is jo hatasfokkal ment végbe.

Tabair et al. (1981) szakaszos aerob elevenisza-
pos kisérletekkel fenol szarmazekok biologiai
bonthatdsagat vizsgaltak. Az eleveniszaphoz 5
mag/L élesztd-extrakt mellett 5 - 10 mg/L kon-
centraciokban 2-klor-fenolt, 2,4-diklor-fenolt,
2,4,6-triklor-fenolt és pentaklor fenolt adagol-
tak, majd 7/ napos inkubacio utan vizsgaltak
a fenol szarmazekok lebontodasat és az ele-
veniszap adaptalodasat. A lebontas merteke
a 2-klor-fenolnal 83%, a 2,4-diklor-fenolnal
99%, a 2,4,6-triklor-fenolnal 100% es a pen-
taklor fenolnal pedig csak 16% volt. A lebon-
tasi sor azt mutatja, hogy a pentaklor fenol
kivetelevel a klor-fenolokhoz az eleveniszapos
rendszer viszonylag kbnnyen adaptalhato. A
tisztitas hatasfoka lenyegében nem valtozott.
Stringfellow et al. (1999) poliaromas szénhid-
rogenek (PAH) adszorpciojat és lebontasat
vizsgalta kulonbozd baktérium készitmeények-
kel. Az adszorpcio és bonthatosag vizsgala-
tokhoz a szerzdk olajfinomitd tzem szenny-
vizét hasznaltak fel, amely tartalmazott PAH
anyagokat. Az adszorpcio tanulmanyozasara
fenantrent, a bonthatosag vizsgalatoknal pe-
dig pirén es fluorantén vegyuleteket hasznal-
tak. A fenantrén adszorpcidja a kulonbozd
baktérium fajoknal mas és mas volt. A leg-
nagyobb adszorpcios kapacitassal a Nocardia
fajok rendelkeztek. A PAH vegyuletek keze-
lesénél jelentds mertékd az adszorpcio. Az
egyes vegyuletek kozott az eleveniszap aktiv
adszorpcios helyeiért kompetitiv verseny fo-
lyik pl. a naftalin és fenantrén kozott. A pet-
rokéemiai szennyvizek tisztitdsa soran sokszor
tapasztalhato, hogy PAH vegyuletek kedvezd
adszorpcios tulajdonsaga kovetkeztében az
eleveniszapos tisztitasi folyamatban az ad-
szorpcionak meghatarozd szerepe van. A
kedvez® adszorpcio kovetkezteben azonban
az eleveniszap aktiv adszorpcios kapacitasa
kimerulhet és ennek kbvetkeztében a PAH ve-
gyuletek eltavolitasi hatasfoka lecsokkenhet.
Nagyon fontos, hogy az eleveniszapos rend-
szerben fenntartott iszapkor is megfelelden
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hosszu legyen, mert kulonben az adszorbe-
alt vegyuletek biologiai lebontasa nem megy
vegbe. A Nocardia fajok nagy adszorpcios
kapacitasa és feluszasi tulajdonsagaik miatt
eléfordulhat olyan eset, amikor iszap eluszas
kovetkeztében jelentds bontatlan PAH szar-
mazek tavozik az elfolyd szennyvizzel.

Bielefeldt et al. (1999) harom baktérium kultu-
ra felhasznalasaval aromas vegyulet (benzol,
toluol, etil-benzol, xilol szarmazekok: BTEX)
keverekének és az egyes komponensek le-
bontasi sebesség értéket merte. A baktériu-
mok az egyes komponenseket gyorsabban
bontottak le abban az esetben, ha az adott
komponens egyedul volt jelen €s nem keve-
rekben. Az egyes komponenseknek a keve-
rékben tortend bontasanal az ugynevezett
kompetitiv inhibicios hatassal allunk szemben.
Ez azt je-lenti, hogy egy keverek jelenléte-
ben az adott baktérium kultura a vizsgalan-
do kom-ponenst mindig kisebb sebesség-
gel fogja bontani, mintha az egyedul lenne
jelen. A BTEX vegyulet csoport tagjai, mint
komplex szubsztrat a lebontasi folyamatban
kompetitiv inhibicios hatast fejt ki az egyes
tapanyag komponensek lebontasara. Ha a
benzol fél-telitési koncentraciojat (0,13 mg/L)
figyelmen kivul hagyjuk akkor a benzol, toluol,
etil-benzol és a xilol keverekének lebontasi
sebessege (Rbm) ugy aranylik a tiszta benzol
lebontasi sebessegehez (Rbb), mint a benzol
koncentracioja (B), a keverek koncentracioja-
hoz (RKBTEX). Ennek alapjan kiszamithato BTEX
keverék biologial bontasa esetében a keverek-
ben leévo benzol le~bontasi sebességét.

Schroder (1987) a fel-Uzemi elevenisza-
pos rendszerben klorozott szénhidrogé—-
nek (kloroform, trikloretilen, klor-benzol,
hexaklor-1,3-butadien, 1,2-diklorbenzol és
K-hexaklor-ciklohexan) lebontasat vizsgalta.
Mindegyik komponenst kulon vizsgalta és a
befolyd szennyvizhez egyforman mindig 250
ug/L koncentraciot adagolt a levegdztetd me-
dencébe. A szénhidrogéneket a levegdztetd
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feletti legtérben, az elfolyo vizben és az iszap-
ban vizsgalta. A meghatarozasokat GC/ECD
modszerrel végezték.

Az anyagmeérleg elkészitesenél azt tapasztal-
ta, hogy a nem illo szénhidrogéneket 100%
-0s mertekben vissza lehetett nyerni. A na-
gyon hidrofil és kicsiny illekonysagu kloroform
16%-a a levegbben, 63%-a az elfolydban jelent
meg es 21%-a az iszapban adszorbealodott. Az
erésen lipofil €s nem illékony hexaklor-benzol
16%-a az elfolyo vizben és /4%-a az iszapban
adszorbealodott. A szénhidrogén vegyuletek
bonthatosagat két eleveniszapos tisztitosoron
vizsgalta: az egyik kétfokozatu eleveniszapos
(AB), a masik kisterhelést egyfokozatu rend-
szerként uzemelt.

A nagyterhelésu ,A" fokozatban (terheles: 10
-16 kg BOI/kg nap) csak kismertékd adszorp-
cio ment végbe, biologiai bontas gyakorlatilag
nem jatszodott le. A ,B” fokozatban (terhe-
leés: 0,47-1,1 kg BOI/kg nap) jelentdsebb volt
mar az adszorpcio és a biologiai lebontas
is. A kisebb terhelest (0,21-0,66 kg BOI/kg
nap) egyfokozatu rendszerben hozzavetdleg
a ketfokozatu (AB) rendszer eltavolitasi ered-
menyeit lehetett elérni. Tehat az eltavolitasi
hatasfokot a klorozott szénhidrogén tulaj-
donsagain tulmenden a bioldgiai rendszer
terhelése is jelentdsen befolyasolja. A kisebb
biologiai terheléshez nagyobb iszapkor tarto-
zik, ennek megfelelden a biologiai lebontas is
hatékonyabb.

Benedek et al. (1986) a Fuzfo-Nitrokemia
szennyvizeinek (fenol és benzol, aromas
nitro-vegyuletek, oldoszer és peszticid szar-
mazekok) eleveniszapos tisztitasanal aktiv-
szén-por adagolast alkalmaztak. A 3 hona-
pos Uzemi kisérlet soran 100 g/m?® adagoltak
és az elfolyo tisztitott szennyviz mindsége 30
— 40%-kal (KOI: 400 mg/L, kontroll KOI:600
mag/L) javult. Az aktivszén por adagolas ered-
menyekent — az elfolyo vizmindség javulason
tulmenden — jelentdsen csokkent a habzas



meértéke és javult az iszapulepedeés is. Az Uze-
mi kisérlet bizonyitja, hogy az eleveniszapos
rendszerbe adagolt aktivszénnel a tulterhelt
bioldgia hatasfoka jelentdésen emelhetd,
azonban az uzemi koltségek 20 -30%-0s NO-
vekedésével kell szamolni.

Weber et al. (1987) szinten kulonbozd szerves
anyagok (benzol, toluol, etil-benzol, o-xilol,
klorbenzol, nitrobenzol) és klorozott szenhid-
rogének (1,2-diklor benzol, 1.2,4-triklor ben-
zol, lindan) aktivszén por adagolas mellett
eleveniszapos tisztitasat vizsgaltak. Megalla-
pitottak, hogy 100 mg/L aktivszén adagolas
alatt a felsorolt szerves anyagok lebontasi
hatasfoka nem javult, de a biologiailag nehe-
zen bonthato klorozott szénhidrogéneket mar
12,5 - 25 mg/L aktivszén adagolas mellett is
80-95%-0s hatasfokkal el lehetett tavolitani.
Szamottevd eredmeény meég az is, hogy sike-
rult kimutatni, hogy az aktivszén adagolassal
az illekony szénhidrogéneket (klorozott szen-
hidrogeének, o-xilol, etil-benzol, toluol, benzol
stb.) tartalmazo szennyvizek tisztitasanal a leg-
szennyezes (legbefuvas kilevegdztetd hatasa)
jelentdsen csokkenthetd. A 0,11 - 0,15 mg/L
koncentracio tartomanyban a benzol, toluol,
etil-benzol, o-xilol, klorbenzol és nitro-benzol
vegyuletek biologial bonthatdsagat vizsgaltak.
A biologiai lebontas hatasfoka /8 — /9% ko-
zott valtozott. Az 1,2- diklorbenzol biologiailag
gyengen (36%) az 1,2,3-triklor benzol es a lin-
dan gyakorlatilag bonthatatlannak bizonyult.
Ezek a gyengén bonthato ill. bonthatatlan
vegyuletek aktivszén (25 — 50 mg/L) adago-
lassal jo hatasfokkal (35 — 95%) eltavolithatok.
LevegOztetés hatasara az emlitett vegyuletek
jelentds része a levegbbe tavozik, az aktivszen
adagolas ezt a folyamatot megszunteti.

Pabitra (2010) gyogyszergyari szennyvizek
toxikus hatasat vizsgalta az eleveniszap oxi-
gen-légzes valtozasanak (OUR: oxigen up-
take rate) fuggvenyeben. A toxikus anyagok
hatasa sok esetben valtozik az eleveniszap
eredetetdl és annak jellemzd tulajdonsaga-

itol (koncentracio, faj-Osszetetel stb.). Altala-
nossagban megallapitotta, hogy a Diclofenac,
Aspirin, Cetrimide, Ephedrine- HCL, Levami-
sole-HCl gyogyszer-keészitmenyek 11,5 - 22,7
mg/L koncentracio tartomanyban a légzést
50%-0s (EC50) mertekben gatoltak. A fenti ke-
szitmeények a toxikus hatason tulmenden
az eleveniszap nagymeértéku fonalasodasat
okoztak.

9. A toxikus anyagok bioldgiai
lebontasat seqgitd technoldgiai
megoldasok

9.1. Kémiai oxidacio

Az eld-oxidacional hidrogén-peroxid és UV
sugarzas, tovabba ozon és UV kombinaciokat
eredmeényesen alkalmazzak. Az eldoxidacio
alkalmazasa kizarolag a tomeny ipari szeny-
nyvizek keletkezésének a helyen, az iparval-
lalat telephelyén képzelhetd el. A toxikus ipari
szennyvizek uzemi eldkezelésenek (oxidalas,
hidrolizis) a biologiai szennyviztisztitok ve-
delme szempontjabol nagy jelentdsége van.
Sok szerves vegyipari eredeti toxikus, nehezen
bonthatd anyagnal a biologiai— kezelés eldtt
vegzett kémiai elboxidacio hatasara a biologi-
ai lebontasi hatasfok lényegesen javul. A leg-
konnyebben oxidalhatd a hidroxid /-OH/, az
amino /-NH2/ és az azo /-N-N-/ funckionalis
csoport. A kémiai oxidacio hatasara a toxikus
hatas csokken és a biologiai lebontas hatas-
foka n6. A kéemiai oxidacional elkepzelhetd
az olyan eset is, amikor eqgy toxikus, nehezen
bonthatd anyag oxidacioja kdvetkeztében
meg toxikusabb termek keletkezik, azonban
ilyen esetekrél a szakirodalom nemigen sza-
mol be.
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9.2. Két-fokozatu bioldgiai tisztitas és az
iszapkor névelése

Kétlépcsds aerob biologia fokozat alkalmaza-
sakor egy nagy terhelésu aerob fokozatot egy
kis terhelest (hosszu tartozkodasi idd) aerob
fokozat koveti. Az elfolyo, tisztitott szenny-
vizben a toxikus anyagok koncentraciojanak
csOkkentése céljabol a bioldgiai lebontas
hatasfokat kell emelni. A két kulonallo aerob
biologiai fokozat elkulonitésevel a bioldgiai
szelekcio €s mutacio, tovabba a megno-velt
adszorpcio olyan kedvezd hatasokat biztosit
a bioldgia szamara, amelyek a nehezen bont-
hato és toxikus anyagok tisztitasanal nagyon
kedvezdek. A ketfokozatu (aerob és aerob)
tisztitas kialakithato két egymast kovetd eleve-
niszapos egysegbol vagy elsd eleveniszapos
lepcsot kdvetden bioszUrd alkalmazasaval
(Bohnke 1987).

Anaerob (anoxikus) — aerob fokozatok osz-
szekapcsolasa seqiti a toxikus vegyuletek
lebontasat. Anaerob korulmeények kozott a
klorozott szénhidro—~gének de-klorozasi fo-
lyamata jobb hatasfokkal megy végbe, mint
az aerob korulmenyek kozott. Az anaerob el-
jarasnal megfeleld kiegeészitd szubsztratra (pl.
acetat, illosavak) szukseg van. A kommunalis
szennyvizzel érkezd kisebb koncentracioban
jelenlévd toxikus anyagok (< 2 — 3 mg/L) ana-
erob fokozattal végzett kezelése eredmeényes
megoldasnak tunik.

Biologiailag kulondsen nehezen bonthato-
ak a tobbszordsen klorozott (tri-tetra-penta)
szén-hidrogének, szubsztitualt aromas, po-
liaromas és peszticid szarmazekok, olajipari
szennyezddesek, feluletaktivanyagok. Az em-
litett anyagokat tartalmazo szennyviz biologiai
kezelesenel sok esetben a rendszerben 20 —
30 napos iszapkort is szukséges fenntartani.
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9.3. Adszorbensek és komplex-képzd
anyagok alkalmazasa

Az adszorbensek (aktiv-szeén, aktivalt zeolit,
aluminium-oxid, bentonit-agyag szarma-ze-
kok) kozvetlenulis alkalmasak a nehezen bont-
hato anyagok megkotésere, azonban sokszor
a biologiai tisztitassal kombinalva alkalmazzak
ezeket az anyagokat, ilyen kombinacio le-
het;, pl. az adszorbenseknek levegdztetbbe
tortend adagolasa, vagy a bioldgiai tisztitast
kovetd szurésnél szurd anyagként vald alkal-
mazas. Adszorbensek (aktiv szén, zeolit) ada-
golasaval az ipari szennyvizek toxikus hatasa
jorészt kikuszobolhetd és a biologiai lebontas
hatasfoka novelhetd. A lebontas hatasfokanak
novekedese az adszorpcios hatason tulme-
néen annak is koszonhetd, hogy az adszor-
bensek baktérium hordozokeént viselkednek. A
hordozo anyagok jelenlétében a baktériumok
szubsztrat lebontasa jelentdsen ndvekszik (IN-
ternet 3 és 4).

Aktiv-szén alkalmazasa

A viz-és szennyviztisztitasban altalénosan
ismert adszorbens az aktiv szén, amelyet a
kulonféle szerves anyagokbol készitik. Nagy
fajlagos felulete a 600 —1500 m?-t is eléri
grammonkeént. A porusok meéret szerinti el-
oszlasa kulonosen jellegzetes tulajdonsag, hi-
szen a porusok altalaban arra képesek, hogy
a hozzajuk hasonld méretd molekulakat ad-
szorbealjak. A mikroporusok atmerdje 10-8
cm nagysagrendu, ami normal molekularis
nagysagrend, vagyis a kolloidoknal kisebb
oldott anyagok kivalasztasara alkalmasak. Az
atmeneti porusok atmérdje 10-6 cm nagy-
sagrendu, ami a nagymeretl molekulak és a
szerves kolloidok adszorpciojat teszi lehetdve
es eldseqiti a diffuzidt. A makroporusok atme-
roje 10-4 cm nagysagrendu. Itt megy végbe
a kolloid anyagok adszorpciodja. A biologiai
szennyviztisztitasban a toxikus anyagok meg-



kotésére altalanosan hasznaljak. Az adagolas
koncentracioja altaldban 30 — 150 g/m?* ér-
ték kozott valtozik. Az aktivszén adagolassal a
toxikus anyagtol fuggden a tisztitas hatasfoka
40 - 80 %-kal emelhetd.

Természetes eredetl zeolitok alkalmazasa
A levegbztetd medenceében adagolt zeolit
por ioncsere s adszorpcio reven, tovabba,
mint baktérium-hordozoanyag a biologiai le-
bontast 10 — 20%-kal noveli (Olah et al. 1991).
A felsorolt kedvezd hatasokon tulmenden,
zeolit adagolassal az eleven iszap ulepedése
is jelentdsen javithatd. A por pormaju zeolit
Orlemeny (0<120 um) adszorpcios kapacitasa
olajipari szennyvizeknél 110 mg KOl/g zeolit
erteknek adodott. Olajipari és kommunalis
szennyvizek kdzos tisztitasa (SO = 750 mg
KOI/L; Ik = 12 nap; t = 14 ora) soradn az elfo-
lyo szennyviz KOI koncentracioja a zeolitos
sornal 110 mg/L és kontroll sornal 204 mg/L
ertéek volt. A fenti példa jol mutatja, hogy a
zeolit, mint adszorpcios es ioncsereld kapa-
citéssal rendelkezd anyag, €s mint baktérium
hordozoanyag a nehezen bonthato toxikus
anyagok biologiai lebontasara jol alkalmaz-
hato (Olah et al. 2002).

Bétaciklodextrin (BCD) komplexképzd anyag
alkalmazasa

A Dbéta-ciklodextrin a toxikus anyagokat
komplex formajaban megkoti és ezaltal a
mergezb-hatas csokken, a biologiai bon-
tas is nagyobb hatasfokkal megy veégbe. Ta-
pasztalat szerint a gyogyszergyari €s egyeb
szerves vegyipari szennyvizek eleveniszapos
tisztitadsaban a béta-ciklodextrin adagolassal
a mergezd hatas csokkenthetd és a bioldgia
lebontas jelentdsen javithato. Béta-ciklodext-
rin adagolassal nemcsak a szennyviznek az
eleveniszapra gyakorolt mérgez6 hatasat le-
het csdkkenteni, hanem a komplex kepzes
kovetkeztében a biologiai lebontas is javul:
pl. egy gyogyszergyari szennyviznel ugyan-
azon terhelésnel (0,35kg BOI5. kg-1.nap-1)
ciklodextrin adagolassal a tisztitott szennyviz

BOI5 értéke lényegesen kisebb (67 mg/L) volt,
mint a nélkul (157 mg/L). Ciklodextrin adago-
lassal a tisztitott szennyvizben maradék KOI
valamelyest n6, mert az eleveniszapos bio-
l0gidban szokasos tartozkodasi idok alatt a
ciklodextrin maradékot nem lehet teljesen
lebontani, viszont ezzel szemben az elfolyd
vizben lényegesen csokkenthetd a biologial
bontas nelkul tavozo toxikus anyag koncent-
racioja. A béta-ciklodextrin altal keletkezett
maradéek KOl nem szamottevd, mert a cik-
lodextrin ,kornyezetbarat” anyag (kemenyito
szarmazek).

Peldaul egy eleveniszapos eljarassal tisztitott
gyogyszergyari szennyviz a Daphnia teszt
vizsgalatok alapjan minden esetben mer-
gezd volt, 100 - 120 szoros higitas esetén a
Daphniak 50%-a elpusztult. Beta-ciklodextrin
adagolasnal a ,nem toxikus” hatas elérésehez
szukseges higitas mérteéke a tisztitott szenny-
viznél 10 — 20 szoros higitasra csokkent. Ez
egyértelmuen jelzi, hogy a béta-ciklodextrin
adagolas mellett végzett biologiai tisztitas so-
ran a mergezo hatasu gyogyszergyari szeny-
nyezd anyagok lebontasa hatékonyabb volt,
mint béta-ciklodextrin adagolas nélkuli eset-
ben.

A toxikus anyagok biologiai lebontasanak ja-
vitasara tett javaslatok &ésszefoglalasa
Az ipari €s az ipari-kommunalis szennyvizek-
kel a biologiai tisztitotelepekre befolyd toxi-
kus anyagok a biologiai rendszer nem teljes
merteku lemérgezését, hanem altalaban a
telep tisztitasi hatasfokanak csokkenését ide-
zik eld. A toxikus anyagok mérgezd hatasanak
csoOkkentésére vagy annak teljes kikuszobo-
lésére szamos technoldgiai ,fogas” és mod-
szer johet szoba. A technologiai modszerek,
amelyek alkalmasak a ,meérgezési” hatasok
csOkkenteseére, ill. az elfolyo, tisztitott szenny-
vizben a toxikus anyagok koncentraciojanak
csOkkentesére a kovetkezok:
e Biologiailag nehezen bonthatd anyagok
(Cl-fenolok, benzol, stb.) megfeleld lebon-
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tasa miatt az iszapkor erteket 15 nap felett
kell tartani. Biologiailag kulondsen nehe-
zen bonthatoak a tobbszordsen klorozott
(tri-tetra-penta) szénhidrogenek, szubsz-
titualt aromas, poliaromas es peszticid
szarmazekok, olajipari szennyezddesek,
feluletaktiv anyagok. Az emlitett anyago-
kat tartalmazo szennyviz biologiai kezele-
senél sok esetben a rendszerben 20 - 30
napos iszap-kort is szukséges fenntartani.
Termeészetesen a szukséges iszapkort na-
gyon sok téenyezd egyuttesen (szennye-
z€s mindsege, koncentracioja, lebontasi
sebesseqg, egyeb tapanyag kinalat stb.)
hatarozza meg.

Toxikus ipari szennyvizek kezelése eseten
az egy-fokozatu aerob biologiai rendszer
helyett ket-fokozatu (aerob-aerob) vagy
anaerob-aerob rendszer kell alkalmazni.
Esetleg a meglévd egyfokozatu rendszert
ketfokozatuva kell atalakitani. A két-foko-
zatu bioldgia nélkul a nehezen bonthato
ipari szennyvizek kezelése szinte ma mar
el sem kepzelheto.

Adszorbensek (aktivszen, aktivalt-zeolit,
bentonit-agyag szarmazekok) adagolasa-
val (levegdztetd medence) az ipari szeny-
nyvizek toxikus hatasa kikuszobolhetd és
a tisztitott szennyvizzel elfolyd toxikus
anyagok koncentracioja csokkentheto.
Az adszorpcios-hatason tulmenden az ak-
tiv-szén és egyeb adszorbensek (zeolit) a
baktériumok szamara hordozo anyagként
is viselkednek. Toxikus anyagok nagy része
(Féleg fenol, klor-fenol szarmazekok) be-
ta-ciklodextrinnel komplexbe vihetdk es
ezaltal az eleveniszapos biologia lebonta-
si hatasfoka emelhetd. Az ipari mindségu
béta-ciklodextrin alkalmazasa kisebb ele-
veniszapos egysegeknéel ma mar gazdasa-
gilag megoldhato.

Osszefoglalas

A toxikus szerves vegyuletek széles kore (hid-
roxi-, halogén -, nitro-, amino-, aromas és ali-
fas szarmazekok) talalhato a szerves vegyipari
€s a gyogyszeripari szennyvizekben. Az elmult
100 évben, a vegyipar nagymertekud fejldédese
kOvetkeztében a szennyvizekben olyan anya-
gok jelentek meg, amelyek a természetben
nem keletkeznek, és ezek anyagok altalaban
nagyon nehezen bonthatok (refractory) és
sok esetben az eleveniszapos rendszerre toxi-
kus hatast gyakorolnak. A toxikus vegyuletek
mar kicsiny koncentracio (<1 mg/L) esetében
is gatolhatjak a katabolitikus (energia-terme-
1) és anabolitikus (a sejtben végbemend épi-
t® folyamat) folyamatokat. A toxikus szerves
anyagok biologiai lebontasa az esetek nagy
részében kometabolizmus utjan megy végbe.
A toxikus anyagok biokémiai lebontasahoz
az eleveniszapos populacio enzimrendszere
lassan alkalmazkodik, illetve a termeszetes ki-
valasztodas réven az ilyen uj anyagok lebon-
taséra specializalodott torzsek nem szapo-
rodnak el. Egy uj nehezen bonthato toxikus
anyag bejutasat kovetden az eleveniszapos
rendszer bizonyos kezdeti ido-késessel rea-
gal. Ez id6 alatt a populacio adaptalodik és
szelektalodik az adott vegyulet bontasahoz.
A toxikus hatasu anyagok bizonyos mertekig
biologiailag bonthatoak, ezért az elfolyo, tisz-
titott szennyvizben a toxikus anyag koncent-
raciojat az u.n. kritikus-koncentracio (I*) ertek
alatt kell tartani. Egyebkeént, ha az elfolyo viz-
ben a toxikus anyag koncentracioja nagyobb,
mint az I* érték a biologiai lebontas hatasfo-
ka csokken és az elfolyd, tisztitott szennyviz
min&sege nagymertékben romlik (2.abra). A
toxikus anyagok a biologiai tisztitd rendszer-
ben altalaban nem okoznak irreverzibilis gatld
hatast. Toxikus anyagok kedvezotlen hatasa



az esetek tobbségében a biologiai lebontas
csokkenésében, vagyis az elfolyo, tisztitott
szennyviz minésegének és az eleveniszap Ule-
pedeésenek nagyfoku romlasaban jelentkezik.
A toxikus anyagok meérgez6 hatasanak csok-
kentésére, vagy annak teljes kikuszobolésere
az iszapkor novelése, a kétfokozatu biologial
szennyvizkezelés, oxidacios modszerek, ad-
szorbensek (aktiv-szeén, aktivalt zeolit, agyag
szarmazekok) es a komplex-kepzd anyagok
(beta-ciklodextrin) alkalmazasa johet szoba.
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Summary

The wide variety of toxic organic compounds
(hydroxyl-, halogen-, and nitro-, amino-, ar-
omatic and aliphatic derivatives) is in the or-
ganic chemical and pharmaceutical effluents.
The last 100 years, due to development of
high degree of chemical substances in waste
water have been emerged which can't occur
in Nnature. These materials are usually very dif-
ficult to degrade and in many cases the toxic
effects on activated sludge system. The toxic
substances in the biological treatment-system
are generally not cause irreversible inhibition.

The bacterial degradation and detoxification
of toxic compounds requires the production
of enzymes that are capable of recognizing
and converting compounds which do not
occur at significant concentrations in nature.
Because that biodegradation be effective the
concentration of the toxic substance should
be kept below the critical value (I*). Other-
wise, if the effluent concentration of the toxic

substance is greater than the value I* the bio-
degradation efficiency will be reduced and ef-
fluent wastewater quality greatly deteriorates
(figure 2).

The toxicity of industrial discharges to micro-
organisms is measured by respiration inhibi-
tion. The toxic effect reducing or eliminating
of toxic substances increasing the sludge-age
when the two-stage biological wastewater
treatment, oxidation methods, adsorbents
(activated carbon, activated zeolites, clays and
natural clay-minerals) and the use of com-
plex-forming agents (beta-cyclodextrin) may
be considered. Efficient techniques for the
removal of highly toxic organic compounds
from water and wastewater have drawn sig-
nificant interest. Adsorption is recognized as
an effective and low cost technique for the
removal of organic pollutants from water and
wastewater, and produce high-quality treated
effluent.

63



64

80 éve, 193/ februar 9-én Szegeden szule-
tett. Erettségijét, mérnoki diplomait kittintetés-
sel, doktori mindsitését ,summa cum laude’
erdemmel szerezte. Rovid tervezdi gyakorlat
utan a BME Vizgazdalkodasi Tanszeken lett ta-
narseged, majd a Vizepitési Intézet kereteben
alakulo - Ollds Géza altal szervezddd vizellata-
Si €s csatornazasi osztaly, késdbb Tanszek ad-
junktusa, ahol csatornazasi tantargyat oktatott.

1971-ben megbizast kapott az Ybl Miklos Epi-
téipari MUszaki Féiskolahoz, ahol megbizast
kapott a Mélyépitési Tanszék megszervezeé-
sére, benne a telepulési infrastruktura targyak
megteremtesere, de feladata volt az oktatasi
anyagok kialakitésa, az oktatas szervezése es
fejlesztése.

Kitartd munkajanak koszonhetben — a komplex
kdzmuvesités, és kulonosen a vizi kdzmuvek
teruletén — az idbkozben Intézetté alakult szer-
vezet rovid iddn belul az orszag egyik kiemel-
ked& es neves oktatasi muhelyéve felodott. Az
altala irt oktatasi jegyzeteket, tervezési segedle-
teket eldszeretettel hasznalja a legtobb tervezd
cég meég ma is. Szakmai elismerését fémjelzi,
hogy az idokdzben a Szent Istvan Egyetemhez
(SZIE) csatolt és egyetemi karra alakult szerve-
zetben betoltotte az oktatasi fdigazgatod helyet-
tesi beosztast is.



Kulonleges erdeme, a kozmufenntartasi -, vele
parhuzamosan a furdduzemeltetési szakmer-
NOKi oktatéds bevezetése, mely tette kereset-
tebbé és népszertbbé Kar arculatat. Kutatasi
terUlete a csatornazas mellett a csapadékviz
gazdalkodas, melyekkel kapcsolatban sza-
mMos tanulmanyt, beszamolot jelentetett meg.
Publikacioinak szama meghaladja a szazat.
Cikkeib&l kisugarzott a célszerlseqg, a szakmai
tudatossag és az eldrelépés szuksegessege,
fontossaga.

A Professzor Asszony tanitvanyai kozul sokan
tudomanyos didkkori konferenciakon kivalo
eredmenyeket értek el, €s szakdolgozataik-
kal szamos dijat nyertek, hallgatoi kozul pedig
tobben magas vezetdi beosztast toltenek be.
A novendekei szemletének es ismeretének
fejlesztése erdekeben kulfoldi tanulmanyuta-
kat szervezett. [zig-vérig azon dolgozik, hogy
a keze alol kikerult digkok ne csak megalljak
helyuket, hanem a szakma kiemelkedd muve-
|61 legyenek. Tudatosan nevelte Oket a szakma
tiszteletére es szeretetere.

Magas szintu oktatasi tevekenysege mellett
szamos tarsadalmi szervezet tamaszkodik kiva-
|6 szervezdi és oktatoi kepességeire. A Hidro-
lOgiai Tarsasag Oktatasi Bizottsaganak tiz éven
keresztul elnoke. A Kamara megalakulasa ota
tagja a vezetd-, tervezd- es mindsitd bizottsa-
ganak, a Magyar Szabvanyugyi Testuletnek. A
Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
(MaSzeSz) alapito tagja, a Hircsatorna periodika
foszerkesztoje. Az Magyar Tudomanyos Aka-
démia Vizellatasi és Csatornazasi Szakbizottsag
tagja, az ott hozott allasfoglalasok osszeallitoja
es az uleésekrol tortend beszamoloknak a Ma-
SzeSz lapjaban a tudositoja.

A kulonbozd forumokon rendszeresen val-
lal elGadasokat, szekcidvezetést, vitavezetest,
plenaris elbadast. Hangvetele, mondanivaldja,
termeészetes higgadtsaga, minden alkalommal
elnyerte a hallgatosag megelégedettseget.

Tevekenysegét szamos allami és tarsadalmi ki-

tuntetéssel, oklevéllel jutalmaztak. A teljesseg

felsorolasa nelkul megemlitendd:

« Koztarsasagi Erdemkereszt EzUst Fokozat
(2003),

e Zielinszki Dij (MMK 2016,

o  MHT tiszteletbeli tagja (2008),

« Bogdanfy Dij (2003,

A Magyar Felsboktatasert” Emlekplakett
(2007),

« Szent Istvan Egyetem babérkoszoru arany
fokozata (SZIE Rektora 2004.),

e tObb alkalommal ,Kivaldo Munkaért” Minisz-
teri kituntetes,

« Benedek Palrol utdbb elnevezett ,Arany
Fedlap’ Dij (Maszesz 2014).

A Professzor Asszonyt tisztelet, elismeres,
megbecsules és szeretet dvezi. Szemelyise-
ge Intézmeny! Sohasem azt nézi, hogy felet-
te milyen zaszlot lengetnek, hanem az altala
kepviselt kozmuves szakma ugyének szekere
minel eredmeényesebben, zOkkendmentesen
haladjon ebben a gazdasagilag kuldonosen ro-
gOs uton.

Tisztelt Professzor Asszony!

E neves esemeny alkalmaval is azt kivanjuk,
hogy jo egészségben, Ontdl megszokott dina-
mikaval, még sokaig szolgalja kozos ugyunket!

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség
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A MAGYAR ViZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG

UJONNAN VALASZTOTT ELNOKSEGENEK CELKITUZESEI

A MaSzeSz ujonnan megvalasztott Elndksége 2017. januar 24-én tartotta meg alakuld ulését,
ahol az Elnékség tagjai kinyilatkoztattak ,ars poétikajukat”, megbeszélték, és egyeztették
a jovot érintd elképzeléseiket. A cél az volt, hogy egyuttesen alakitsak ki, miként kivanjak
a jovében elbsegiteni a Szovetség fejlédését, karakterének formalasat, figyelembe véve a
korunk altal egyre jobban kdérvonalozédé trendeket.

Az Elnokség minden tagja feleldsseget érez,
hogy korunk valtozd koérulmeényei kozott is
megtalala a Szovetseg azokat az iranyokat,
melyek az elédok altal kialakitott értékek apo-
l3san tulmenden az eldttunk allo és folyama-
tosan modosuld korulmenyek kozott is bizto-
sitani tudjak a fejlédést s az annak megfeleld
stratégia kialakitasat.

A MaSzeSz Elndke, Kovacs Karoly, a szakteru-

letet érintd hazai és nemzetkdzi kihivasokra

valaszul, az aldbbiakat jelolte meg a Szovetseg
legfébb hosszu tavu céljainak:

* A viz, a telepulési vizgazdalkodas, és az
ehhez kapcsolddo valamennyi termek és
szolgaltatas tarsadalmi elismertseége €s ér-
téke keruljon az 6t megilletd helyre.

e A vizgazdalkodasi eszkozok és erdforrasok
potlasahoz, fejlesztésehez szukséges kolt-
segek fedezetét a tarsadalom értékalapon
biztositsa.
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« Megfeleld tarsadalmi elismertségre és a
szUkseges eréforrasokra tamaszkodva tud-
junk eleget tenni szakmai elhivatottsagunk-
nak a tarsadalommal €s a vizi kornyezettel
szembeni kotelezettsegeinknek.

e A vizgazdalkodasban dolgozd Kollégaink
buszke es megbecsult tagjai legyenek a
tarsadalmunknak €s szakmai szovetse-
gunknek.

A MaSzeSz Uj elnokseégi tagjai altal megfogal-
mazott feladatokrol és célkitizésekrdl béveb-
ben a honlapunkon olvashat:
http://maszesz.hu/kik-vagyunk/szervezet-
unkrol



MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

DR. DULOVICS DEZSO JUNIOR SZIMPOZIUM 2017

FELHIVAS

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetségnél kiemelten fontosnak tartjuk a fiatal szak-
emberek tamogatasat, elismerését, latasmodjuk és ujszerl otleteik megismerését. E gon-
dolat mentén rendezzik meg immar hatodszor a MaSzeSz Junior Vizgazdalkodasi Szimpo-
ziumot, mely a 2017. évtdl az egy éve elhunyt Dr. Dulovics Dezsé nevét viseli, ezzel allitva
emléket a didkokeért végzett faradhatatlan oktatéi munkassaganak.

A Dr. Dulovics Dezsd Junior Szimpoziumra
varjuk mindazon, meg 35. életévuket be nem
toltott szakembereknek a jelentkezesét, akik a
vizellatas, csatornazas, szennyviztisztitas, vagy
a telepulési vizgazdalkodas egyéb teruletén
Uzemeltetdi-, tervezdi- és/vagy tudomanyos
tevékenyseget folytatnak.

A verseny neves szakemberekbdl és cegveze-
tokbol allo zsurije altal legjobbnak itélt eldado
részvetelt és eldadasi lehetdseget nyer az IWA
Sth Eastern European Young Water Professi-
onals konferencigjara. A kiemelkedd elbadok
kutatasi eredmeényeiket a MaSzeSz kéthavonta
megjelend szakmai lapjaban, a Hircsatornaban
publikalhatjak, illetve alkalmuk nyilik eredme-
nyeik bemutatasara a MaSzeSz szakmai kon-
ferencigjan. Az esemeény tamogatoi értékes
kulondijakkal jutalmazzak az altaluk legkiemel-
kedbbbnek tartott versenyzdket.

Az idei évben az érdekl6dok vizgazdalkodas
iranti elkotelezddeéset erdsitendo, a Viz Vilag-
napjahoz kapcsolva szervezzuk meg az ese-
menyt.

A szimpdzium idépontja: 2017. marcius 22.

Helyszine: Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem A épulet foldszinti konfe-
renciaterme (1111 Budapest, Egry Jozsef utca
20-22)

Jelentkezni az online jelentkezési lap kitolte-
sével és a tervezési/kutatasi feladat egyoldalas
osszefoglalojanak megkuldésevel (titkarsag@
maszesz.hu) lehet.

Az eldadadi jelentkezési hataridd: 2017 marcius 5.
A rendezvény joO lehetdseget biztosit a vizipar
teruletén tevekenykedd szervezetek képvise-
l6inek arra, hogy megismerjék a fiatal, friss
gondolkodasu, innovativ Otletekkel rendelke-
z6 mernokoket bemutatkozo eldadasaikon
keresztul, esetleg egy kotetlenebb személyes
beszélgetés alkalmaval. Amennyiben On vagy
Szervezete ugy itélimeg, hogy a MaSzeSz azon
kezdemenyezése, hogy a vizgazdalkodasban
tevekenykedd fiatal szakembereket felkarola,
szakmai teret biztosit nekik, hosszu tavon segiti
a vizipar fejlédeéset, kerjuk, tamogassa rendez-
venyunket!

Minden kedves érdeklédot, eldadot, szakem-
bert szeretettel varunk, igy amennyiben lehe-
t&seguk van ra, értesitsek a lehetdsegrol kol-
legait, ismerdseit, didkjait és diaktarsait.

Bévebb informacio:
WWW.Maszesz.nu
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A MASZESZ KISTELEPULESEK

EGYEDI SZENNYVIZTISZTITASARA ES ELHELYEZESERE
VONATKOZO SZAKMAI AJANLASA

Az ajanlasok a MaSzeSz altal szervezett 2016. majus 25-i lajosmizsei XVI. Konferencian,
valamint a 2016. november 10-i budapesti Szakmai Napon elhangzottak alapjan kerultek
Osszeallitasra, a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség szakértd bizottsaga munka-

janak eredményeként.

A VP6-7.2.1.2-16 kddszamu palyazati felhivas
hivatott megvalositani a Kormany partnerseqi
megallapodasaban rogzitett ceélt, mely a videki
térsegek falvaiban az alapvetd szolgaltatasok
fejlesztését és a falvak mequijitasat iranyozza
eld.

A palyazati kiiras a 91/271 EGK Direktiva (Tele-
pulési Szennyviz Iranyelv) 2000 LE-nél kisebb
terhelésU agglomeraciokra vonatkozo eld-
irésaival valo osszhangot kivanja biztositani,
az érintett hazai telepulések decentralizalt
szennyvizkezelesének tdmogatasaval.

Ajanlasainkat az alabb felsorolt szempontok

minél teljesebb érvényesulésének lehetdse-
gére tekintettel fogalmaztuk meg
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A tdmogatando megoldastol elvart hatasok:

1. Javitsa a lakossag vizhasznalathoz kotdédd
életmindsegeét, szemeélyi és haztartasi higi-
enias korulmenyeit!

2. Jaruljon hozza a telepulés lakossag meg-
tartd képesseégenek novelésehez!

3. Javitsa, de legalabbis ne rontsa az érintett
felszini és felszin alatti vizek allapotat!

4. Fenntartasi (Uzemeltetesi) koltsege a lakos-
sag raforditasi kepessegeével 6sszhangban
legyen, és lényegesen ne haladja meg a
csatornazasos-kozponti szennyviztisztita-
sos megoldasokhoz rendelhetd csatorna-
dijat!

5. A programszeru, telepulésszintl létesités
biztositson realis Uzemeltethetdsegi és ha-
tosagi ellendrzési feltételeket!

6. Novelje az érintett lakossag szamossa-
gahoz keépest a korlatozottan elkulonitett
penzforras hasznosulasi hatekonysagat!



JAVASLATOK

1. JAVASLAT

Javasoljuk az érintett 845 telepulés csopor-
tokba rendezeset az atlagos laksuruseg, ingat-
lanonkenti atlagos lakoszam és korosszetétel
szerint. A palyazatok kiirasanal elénybe kell
részesiteni a korosszetétel szerint fiatalabb és
a nagyobb laksUrlsegu telepuleseket, a tele-
pulésen belul pedig a nagyobb lakoszamu in-
gatlanok ellatasat.

2. JAVASLAT

A kisberendezes, kislétesitmeény és a terme-
szetkozeli tisztitas alkalmazasi feltételeit ingat-
lan-specifikusan kell szabalyozni, figyelembe
veéve, hogy a decentralizalt szennyviztisztitas
tervezeési egysége — meg a csoportos kiszolga-
lasU berendezések alkalmazasa esetén is — az
ingatlan, nem pedig a telepulés.

3. JAVASLAT

A nem tamogathatd muszaki megoldasok ko-
zul ki kell venni, és tamogathatova kell tenni a
CE tanusitvannyal rendelkezéd oldomedences
- talajtisztitasos megoldast.

4. JAVASLAT

Minden tervnek tartalmaznia kell 6sszehason-
lito alapvaltozatkent a csatornazasos szenny-
vizelvezetés becsult beruhazasi koltseget. Az 1
lakosra juto beruhazasi es Uzemeltetési koltseg
képezi az 0sszehasonlitasi alapot a megvalo-
sitasra benyujtott decentralizalt szennyviztisz-
titas koltsegevel.

5. JAVASLAT

A palyazatban ki kell mutatni a beruhazasi
koltség mellett az uzemelési koltséget is, az
alkalmazott muszaki megoldasok mindegyi-
kere. A koltségtetelek kozott szerepelnie kell
az (i) energia koltsegnek, (i) a keletkezd iszap/
tarolt szennyviz gyudjtesével €s a fogadohely-
re szallitdsaval kapcsolatos szallitoeszkozok
beruhazasi és amortizacios koltsegnek, (i) az
uzemeltetd munkabérének és (ii) a fogyoesz-
kozok (liofilizalt baktérium kultura, fertétlenitd
anyag, a levegdztetd membranja) potlasanak
iIs. Az igy keletkezd Osszes koltsegbdl kepzett
életciklus koltseget, az eqy lakosra juto koltse-
get kell 6sszevetni a csatornazasos megoldas
fajlagos koltsegével.

6. JAVASLAT

Az eqgyedi, ingatlanonkénti megoldasoknal az
ingatlan burkolatlan feluletének legfeliebb 25
(30)%-at foglalhatjak el a tisztitasra és elhelye-
zésre szolgald egysegek. (Oldomedencenél a
tartalék szikkasztomezovel egyuttesen!)

7. JAVASLAT

A csoportos kiszolgalasos decentralizalt meg-
oldast (legfeljebb 50 LE kapacitasu egyseggel)
elédnyben kell részesiteni az egyedi elhelyezés-
hez képest.

8. JAVASLAT

A palyazatbol ki kell venni azt az eldirast, mi-
szerint az ingatlanok legalabb 80%-an egyedi
megoldast kell alkalmazni.

9. JAVASLAT

A hektaronkent legfeljebb 6 f& laksurdsegu
telepuleseken (ebbe a kategoriaba tartozik az
erintett telepulések 60%-a) ha az ingatlan allan-
do lakoinak szama 1 &, vagy mar nem repro-
duktiv korban levo (40 év folott) 2 6, egyedi
megoldaskent csak oldomedence-talajszures,
vagy vizzaroan kialakitott, zart szennyviztaro-
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16 és tengelyen tortend elszallitas palyazhato.
Alternativa: a taroloba csak a fekete szennyviz
(@ WC és mosogato vize) vezetendd, a szurke
szennyviz helyben elszikkaszthato.

10. JAVASLAT

A 250 lakosnal kisebb, legfeljebb 6 f&/ha lak-
surusequ telepuléseken elsddleges alternati-
vakeént a zart szennyviztarolo €s a tengelyen,
tisztitotelepre szallitas alkalmazasat javasoljuk
azzal a kiegészitéssel, hogy a tarolora csak a
WC és a mosogato vizet kell rakdtni, a tobbi
vizet pedig szikkasztasra kell vezetni. A pa-
lyazhato koltsegek koze be kell venni a belsd
epuletgeépészeti kivezetes atalakitasat, a hely-
reallitasi munkak koltsegei nelkul.

11. JAVASLAT

A 6 f&/ha-nal nagyobb laksUriségu telepulé-
seken a tervezdnek minden esetben vizsgalni
kell azokat a telepulési részteruleteket, ahol az
egyedi tisztitas helyett a csoportos kiszolgala-
su kisberendezes alkalmazhato. Ha a beren-
dezeshez vezetd csatornak es kisberendezes
Osszkoltsege legfeljebb 20 (25) %-kal nagyobb,
mint az egyedi elhelyezeses kisberendezesek
Osszkoltsege, a csoportos kiszolgalasos valto-
zatot kell alkalmazni. (Csatornanak legfeljebb
150 mm-es csovek alkalmazhatok, és az in-
gatlanhataron kialakitott aknat/tisztitd idomot
szurokosarral kell ellatni)

12. JAVASLAT

A palyazati kiirds muszaki-szakmai tartalma-
nak elvarasai kozul modositani kell azt, mely
szerint a fejlesztésnek legalabb 50 LE 6sszes
kapacitasunak kell lennie, telepulésmeérettol
fuggetlenul. A legfeliebb 500 lakosu telepule-
seken a korlatot 25 LE-re célszerU csdkkenteni,
egyebkent az eredeti kapacitas meghagyhato.
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13. JAVASLAT

A légbefuvassal mukodod kisberendezések mua-
szaki specifikaciojaban eld kell irni a levegdz-
tetést mukodeését ellendrzd, és meghibasodas
esetén hibajel kuldésére alkalmas elektronika-
val.

14. JAVASLAT

Az oldomedence - talajszureés esetén is eld
kell irni a muszaki specifikacional a mintaveteli
lehetdseg biztositasat a tisztitott szennyvizre.
Ekkor a minta gyujtési helye a talajszurd réteg
also sikjaban helyezkedik el.

INDOKLASOK

ad. 1. AKkis lakos szamu és laksUrusegu tele-
pulések kornyezetterhelése csekély, a kornye-
zetvédelme, - tekintettel arra, hogy az érzékeny
és sérulékeny kornyezetben elhelyezkedd
kistelepulések dontd tobbsége mar valamely
szennyvizelvezetési agglomeracio tagjakent
csatornazott- nem igényel beavatkozast. Az
elnéptelenedd tendenciat mutatod kistelepu-
leseken a komfortos ellatéas bnmagaban nem
képes a lakossagi megtarto képességet, vagy Uj
lakosok bekoltozeset erdemben eldbmozditani.
Bar allampolgari jogon ezek az idds lakok is
joggal varhatnak el a jobb korulményeket, az
erésen korlatozott palyazati pénzek hasznosu-
lasa lényegesen nagyobb a kedvezdbb demo-
grafiai mutatokkal rendelkezo telepuléseken.

ad. 2. Semmi nem indokolja, hogy egy tele-
pulésen, az egyes ingatlanok parameétereitol
fuggetlenul egységesen ugyanazon tipusu
megoldast alkalmazzunk. Ezzel szemben erds
érdek fuzodik ahhoz, hogy az Osszes beru-
hazasi koltseg, €s nyomatekosan kiemelve a
varhato uzemeltetési koltség minél kisebb, az
uzembiztonsag pedig minél megbizhatobb le-

gyen.



ad. 3. A CE tanusitvannyal rendelkezé oldo-
medences tisztitas robusztus, a lako altal is
JUzemeltethetd” technologia, aminek a be-
runazasi es mukodesi koltsegei lenyegesen
kedvez&bbek az eleveniszapos kisberende-
zeseketol. Kornyezeti hatasa pedig megfeleld.
Osszehasonlitasképpen, a tobb éve |étesitett
Balaton menti telepulések tapasztalatai alap-
jan: Beruhazasi koltseég (4 LE kapacitasra): ol-
domedence 700-800 eft/ingatlan, kisberen-
dezés 1100-1200 eFt/ingatlan, Uzemeltetési
koltség: oldomedence 450-500 Ft/ingatlan,
kisberendezés 4000-5000 Ft/ingatlan.

ad. 4. Az elérhetd informaciok szerint mind a
polgarmesterek, mind pedig a lakok elsésorban
a csatornazasos megoldas lehetdseget hianyol-
jak. Ezert egyértelmuen be kell tudni nekik mu-
tatni, hogy ennek a valtozatnak milyen, a lakok-
ra haruld koltségvonzatai vannak, osszevetve a
decentralizalt megoldassal. A csatornahaldza-
tot csak tanulmanyterv szinten kell kidolgozni,
melynéel a megepitendd csatornahaldzat hosz-
szat a helyszinrajzi vonalvezetesbdl veve, atla-
gos, fajlagos koltséggel (25 000 Ft/m) a becsuilt
beruhazasi koltseg szamithato. Kistelepulések-
nel a szennyviztisztitd beruhazasi koltseget a
csatornazasira vetitve, annak 10-15%-ara vehet
fel a tervezd. Ezekbdl redlis becsult koltsegek
szamithatok.

ad. 5. Alakossag kelld részletessegu, konnyen
megerthetd tajekoztatasa az alkalmazott meg-
oldasok elfogadasat eldseqiti. Az ingatlanok
parametereinek leginkabb megfelelé megol-
dasok ramutatnak, hogy kinek miert annyi a
havi Uzemeltetesi kiadas.

ad. 6. A szikkasztd mezdk feletti terulet hasz-
nalhatosaga lenyegesen korlatozott. Nem le-
het épiteni ra, nem ultethetdk fak, sét cserjek
sem, €s nem hasznalhato a gépjarmuvek bel-

sé kozlekedesere. Ha az igy elfoglalt terulet
az ingatlan burkolatlan feluletenek tulsagosan
nagy hanyadat teszi ki, annak hasznalati ertéke
aranytalanul csokken.

ad. /. Akisberendezesek leggyakoribb meghi-
basodasi oka a levegdztetés ledlldsa a komp-
resszor membranjanak tonkremenetele ko-
vetkezteben. Minél tobb berendezés uzemel
atelepulésen, annal nagyobb a meghibasodas
kockazata és annal gyakoribb az ehhez kothe-
to kornyezetszennyezes es az Ujboli uzembe
helyezes koltsége. A berendezések szamanak
csOkkentése javitja az uzemeltethetdseget és a
tobb szennyviz kibocsatd, nagyobb puffer tér
miatt csOkkenti a mérgezeéses ledllas kockaza-
tat.

ad. 8. Az egyedi elhelyezes alkalmazasanak
adminisztrativ eldirasa helyi korulmenyek
esszerl mérlegeléséet es ezzel a tervezdt nem
teszi érdekelté az olcsobb es uzembiztosabb
megoldasok kidolgozasaban.

ad. 9. Vajon elfogadhato lenne-¢, ha a koz-
ponti csatornazas-szennyviztisztitdés megolda-
sanal a tisztitotelep kapacitasat eqy demografi-
al mutato szempontjabol csdkkend nepesseg
eseten a tényleges terhelés negyszeresere ven-
ne a tervezo. Ez torténik az 1 lakosu ingatlan
esetében, ha a legkisebb valaszthato kisberen-
dezéest (4 LE kapacitas) telepitunk. Iddskord, 2
fO esetén is jelentds marad a tulméretezes, te-
hat az indokolatlanul nagy beruhazasi koltseg,
ami ezen zomeében nyugdijas koru lakos(ok)
szamara feleslegesen nagy uzemeltetesi kolt-
seq terhet is jelenti. Az egyetlen esszery valasz
az elutasitas lehet: ilyen mertekd tulmeéretezest
semmi sem indokol. A javaslatban szerepld al-
ternativa olcsobb és uzemeltetési szempont-
bol lényegesen kedvezdbb, kornyezeti szem-
pontbol pedig nem rosszabb megoldast kinal.
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ad. 10. A javasolt megoldasok mind a lakos-
sag, mind pedig a palyazati pénz felhasznalasi
hatékonysaga szempontjabol a kedvezdbbek
minden egyeb valtozatnal.

ad. 11. A tobb ingatlant kiszolgalo berende-
zések eldnyeit a /. javaslatra adott indoklas
mutatja be. Ezek az elbnyok meég abban az
esetben is nagyobb beruhazasi hatekonysa-
got jelentenek, ha a csoportos kiszolgalashoz
megepitendd csatornak miatt a jelzett 20-
25%-kal nagyobb beruhazasi igeny keletkezik.
A lakossagi vélemenyek ismeretében ennek az
elfogadottsaga is nagyobb lenne, az ingatlan
hasznalatanak korlatozasaval nem jar, lényege-
ben a szokasos csatornazasos kialakitas osszes
eldnyet megtartjak.

ad. 12. A nehany szaz lakosu telepuléseken
csekeély valosziniseggel lehet talalni 50, fizetd-
kepes lakot, tekintve, hogy a statisztikai adatok
szerint az ezeken a telepuléseken elok rendel-
keznek a legkisebb haztartasi bevetellel. llyen
helyzetekben van nagy jelentdsege az olcsobb
megoldasok alkalmazasanak (oldomedence,
feketeszennyviz tarolo).
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ad. 13. A szakszerU Uzemeltetés nagy (10 db fe-
letti) kisberendezes eseteben nem kepzelhetd
el maskeéppen, mint tavfelugyelettel. A tapasz-
talatok szerint dltalanossagban nem varhato el
az sem, hogy a lakossag napi rendszeresseggel
ellendrizze a levegdztetes mukodeset. A tobb
napos kimaradas komoly tobbletkoltseggel
jaro Ujrainditast, illetve annak eléréseig helyi
blzkepzddest, lakossagi elégedetlenseget és
kornyezetszennyezest okoz.

ad. 14. A jelenlegi kiépitési megoldasnal az
oldomedence utan kdvetkezd talajszurest el-
hagyo tisztitott szennyviz mindsege nem elle-
norizhetd. A forgalmazonak ki kell dolgoznia
azt a szurbmezo telepitesi modot, melynél a
szuroreteget elhagyo tisztitott szennyvizbdl el-
lendrzesi célra mintat vehet a hatosag.



MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

A KORNYEZET VEDELMEERT 2017. EVI KITUNTETETTJE:
PROF. DR. JUHASZ ENDRE CSC. CIMZETES EGYETEMI

TANAR

A Kbérnyezet védelméért dijat minden évben a Kérnyezetvédelmi Gyartok és Szolgaltatok
Szovetsége adja ki olyan szakembernek, oktatonak, aki jelentés mértékben hozzajarult
az orszag kornyezeti dllapotanak javitasahoz, és tevékenységével kiemelked6 eredményt

ért el a kérnyezetvédelem teruletén.

Dr. Juhasz Endre 60 éve van a szakmaban. F&
szakmai terulete a telepulési vizgazdalkodas,
azon belul a szennyviziszap kezelése és elhe-
lyezeése. Meghatarozo szerepet vallalt hazank
elsd Szennyvizelvezetési és Tisztitasi Nemzeti
Programjanak kidolgozasaban.

A szennyviziszap, mint megujuld energiafor-
ras €s magyarorszagi kinasznalasanak lehetd-
seégeit felvazold koncepcio kidolgozasaban is
aktivan részt vett.

Szakmai tevekenysegeét jelentdsen meghata-
rozta az oktatas. 1969-t6l folyamatosan oktat
a kulonbdzd egyetemeken (BME, SZIE, Obu-
dai Egyetem, Eotvos Jozsef Foiskola stb.) Ezen
belul f& szakmai terulete a szennyviziszap ke-
zeléstargy oktatasa. Szakmai és oktatasi teve-
kenysegehez tartozik, hogy konferenciakon
rendszeresen tart eldadasokat, szekcio és le-
vezetdi elnoki tisztséget tolt be, tovabbkepzd
szakmai szeminariumokat vezet.

Munkassaga soran mindig ugyelt arra, hogy a
tudomanyos szervezetek munkajaban is teve-
kenyen részt vegyen. A Magyar Viz és Szeny-
nyviztechnikai Szovetseg alelndke, az MTA
Vizellatasi- Csatornazasi Bizottsag elndke, az
MHT volt alelnoke, elndksegi tagja. 2009-ben
megkapta a Magyar Koztarsasag Erdemrend
Lovagkeresztjét.

Nevehez tobb mint 170 publikacio fuzédik, 12
szakkonyv irasaban tarsszerzédkeént vett reszt.
Onalloan megjelent konyvei: Csatornazas
torténete (2008), Szennyviztisztitas torténete
(2012).

Szakmank egésze nevében gratulalunk az ez
évi kitlntetéséhez!

Lejegyezte: Dr. Papp Maria
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NEMZETKOZI KITEKINTES

KA KORRESPONDENZ ABWASSER, ABFALL

2017. JANUARI LAPSZEMLE

A NYOMANYAG-STRATEGIANAK MESSZE TUL KELL
MUTATNIA A NEGYEDIK TISZTITASI FOKOZATON -
EGYSEGES MEGKOZELITESRE VAN SZUKSEG

Steffen Metzger, André Hildebrand (Stuttgart) és Stefan Broker (Hennef)

Noha a negyedik tisztitasi fokozat segitsegevel
a nyomanyagokat vissza lehet tartani a szenny-
viztisztito telepeken, a nyomanyag-stratégianak
azonban messze tul kell mutatnia a szennyviz-
tisztitod telepeken torténd lebontason. Egyse-
ges megkozelitésre van szukseg, a fogyasztok
elkerulésetol az ipari teruleteken a helyettesités
bevezetésén keresztul egészen az egeészseg-
ugyben foganatositando kulonleges intézkede-
sekig. Ez volt az egyértelmU eredménye a 2.,

.Nyomanyagok a vizes kornyezetben” c. kong-
resszus résztvevoinek, amit a Baden-Wurttem-
berg tartomanybeli DWA tartomanyi szovet-
seg szervezett 2016. junius 13-an és 14-én, a
Baden-Wurttemberg tartomanybeli Kornye-
zetvédelmi, Eghajlat és Energiagazdalkodasi
Minisztériummal karoltve. A rendezvenyre ke-
reken 220 szakember, valamint a programot
kiserd szakkiallitason résztvevo tiz cég erkezett
az ulmi varoshazara.

ELSZIVAROGTATO BERENDEZESEK MERETEZESI
SZEMPONTJAI NEMZETKOZI OSSZEHASONLITASBAN

Frank Schneider (Berlin), Brigitte Helmreich (Garching) és Tom Gehlhar (Berlin)

A DWA-A 138 munkalap atdolgozasahoz ku-
ObNbdzd ipari orszagok (Nagy-Britannia, USA,
Ausztralia és Svajc) elszivarogtatod berendezések
meretezesere vonatkozo szempontjait hasonli-
tottuk Ossze. Az &sszehasonlitas soran részben
oriasi kulonbsegeket allapithattunk meg, kulo-
nosen a meretezesi gyakorisaggal, a merete-
z€si csapadeékmennyiséggel, a biztonsagi te-
nyezokkel és a lefolyas-kepzddes szamitasaval
kapcsolatos eljarasmaodban. Valamint, a német
iranyelvben ezen kivul mindenhol szerepel egy
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iranymutatas, hogy az elszivargd mennyiseget
melyik modszer segitsegevel kell meghatarozni.
Ennek az atdolgozott DWA-A 138 iranyelvben
a jovoben is megtalaliak a modjat, figyelembe
veve egy ajanlott korrekcios tenyezdt is, aminek
a meghatarozasa tulnyomaoreszt a meéretezesi
modszer, a talajviszonyok valtozatossaga es a
mukodeés segitségevel torténik. Igy a mérete-
zésnek az ateresztOkepessegi egyutthatd meg-
felezésével (kf/2) kapcsolatos szempontjat a
jovoben el kell vetni.



AGAZATI KORKEP

ULEST TARTOTT A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

VIiZELLATASI ES CSATORNAZASI BIZOTTSAGA

A MaViz konferenciatermében tartotta a 2017. évi elsé eléadoulését a MTA Vizgazdalko-
das-tudomanyi Bizottsaganak Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsaga Prof. Dr. Juhasz Endre
elndkletével.

NAPIRENDJE:

1.

Beszamold az elmult évi Viz Vilagtalalko-
z6 Magyarorszagot is érinté aktualis kér-
déseirdl. ElGado: Kovacs Karoly a Vizugyi
Klaszter elnoke

Szennyviziszapok — ujrahasznositasi le-
hetdségek- EU gyakorlata. ElGado: Dr. Kar-
pati Arpad PhD. egyetemi docens, Pannon
Egyetem és Roman Pal FCSM, az Eszak-bu-
dapesti Szennyviztisztitd Telep vezetdje

Napirend el6tt Dr. Juhasz Endre, a Bizottsag
elndke felkoszontotte a 80. szuletésnapjat Un-
nepld Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr-t, és
felkerte Dr. Papp Mariat, az unnepelt koszon-
tésére, aki barati szavakkal meéltatta a tanarnd
palyafutasat.

1.

Napirendi pont::A versenyképes, fenntart-
hato vizipari megoldasok kiallitasan- melyet
rendkivuli érdeklédes ovezett- 58 kiallitd
mutatta be innovativ, kornyezetbarat, ver-
senyképes termekét a tobb, mint 2000

latogatonak. A BWS 2016- rendezvényei

alatt innovacios napnak és innovacios dija-

tadasnak, oktatasi napnak, és Nemzetkozi

Szovetsegi (IWA, EWA) megjelenésnek le-

hettunk tanui. A BWS 2016 alatt tobb tucat

bilateralis egyeztetés és pozitiv innovacio
folyt, a magyar vizipar ismertsége jelen-
tésen nott. A kovetkezd 25 évben 41 trillio
dollar raforditas varhato a telepulési infra-

strukturaban, ebbdl vizi létesitmenyre 22,6

trillio raforditast becsulnek eldre.

Napirendi pont: Rendkivul érdekes ket

eldadasnak lehettek a jelenlévok tanui:

« Dr. Karpati Arpad nagy vl eldadasa
(melynek irott valtozata elsd része cikk
formajaban e HIRCSATORNA lapjain
olvashato, és a 2. része a kovetkezd
szamban kerul kozlésre) 6sszefoglalta a
szennyviziszap osszetételével, a mikro-
szennyezokkel,az iszap hasznositasaval
illetve annak korlatozasaval, tovabba a
komposztalasaval foglalkozo ismerete-
ket, majd kovetkeztetéseit foglalta Osz-
sze. Bz utan az égetett iszap hamuijaval
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kapcsolatos kérdeésekre attérve, a kor-
foglalkozott a segédanyagkénti hasz-
nositassal ( keramia, cementgyartas és
beton komponens, talajszilarditas,) €s
a kulonbozd hémersekletd, valamint a
kémial kezelési eljarasokkal s az iszap-
hamuval kapcsolatos kovetkeztetéseit
foglalta Ossze.

Roman Pal a foszfor Ujrahasznositasi
lehetdsegeket elemezte Isaac Asimovt
megallapitasat idézve, hogy a foszfor
nem helyettesithetd és nem potolha-
to. A foszfor, mint kritikus alapanyag
importbol kerul fededzésre, az EU ban
90 %-ban, Magyarorszagon 100 %-ban.
Elemezte, hogy a foszfor anyagaramok
visszanyerési potencialja hogyan alakul
a szennyviztisztito telepen. A foszfor
visszanyerési technologiakban a stru-
vit (magnézium - aluminium - foszfat)
eldallitasi modszereket ismertette, €s a
rothasztoban, vezetékekben, valamint

A magas szinvonalu eldadasokat szokas szerint
elénk vita kovette, mely a gazdasagi, szennye-
zettséqgi €s Ujrahasznositasi kérdések feszege-
tésével tette meg élvezetesebbée a nagysikerd
eldadoulést.

Prof. Dr. Juhasz Endre elnok zarszavaban tajé-
koztatta a jelenlevdket, hogy Prof. Dr. Novaky
Béla elhunytaval az MTA Vizgazdalkodas-tu-
domanyi Bizottsaga elnoki teendoit Prof. Dr.
SzOlloGsy- Nagy Andras vette at, aki a Vizellatasi
es Csatornazasi Bizottsag ulésén reszvevoket
udvozolve kérte kimentését, mas iranyu kote-
lezettsége miatt.

a szivattyukban kivalo termékeldfordu- o

last elemezte. Komplexen foglalkozott
a szennyviztisztito telepi (német, hol-

land, GE és kinai) referenciakkal és az o
iszapvizbol (holland, brit, nemet) kinyert

struvit technologiak osszehasonlitasa-

val, és tobb oldalrol elemezte a struvit B =

mezbgazdasagi felhasznalasat.




A Magyar Hidroldgiai Tarsasagot 1917.februar 7-én alapitottak, ezekkel a szavakkal kezd&-
dik a jeles évforduld 2017. februdr 7-iki, Ader Janos kdztarsasagi elnok févédndkségével
rendezett centenariumi emlékulésének meghivdja, mely a Magyar Tudomanyos Akadémia
disztermébe hivta dssze a vizgazdalkodas meghivott képviseldit, akik a sok, nagyjelent6-
seégu torténelmi ulést latott termet megtoltotték.

Az emlékulés napirendje a kdvetkezd volt:

Szlavik Lajos elnoki megnyitdjat a Magyar
Hidrologiai Tarsasag 100 eveére tortend visz-
szaemlekezéssel folytatta, amely magaba
foglalta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kere-
teben megalakult elddot, az onallosodason
at, a komplex mai formacioig, mely a torte-
nelem nem csekélyszamu viharain erésodve,
szilardan allta a sarat és tartotta meg kulde-
tesének f& céljait napjainkban is. Majd Ader
Janos koztarsasagi elnok udvozldlevele kerult
felolvasasra. Ezt kovette a Tarsasagi kitunteté-
sek unnepélyes atadasa: tiszteleti tag cimet
nyertek el Prof. Bogardi Janos és Vorosmarty
Charles urak, a magyar hidrologia tudoma-

nyanak ket jeles nemzetkozi keépviseldje, akik
a tudomanyterulet nemzetkozi megmerette-
tésében jelentds szerepet jatszottak. A Magyar
Hidrologiai Tarsasagot pedig a centenarium
alkalmabol a Magyar Mérnoki Kamara Vizgaz-
dalkodasi és Vizépitési Szakmai Tagozata az
altaluk alapitott Signum Aquae kituntetesben
reszesitette.

Ezt kovetden a Magyar Tudomanyos Aka-
démia elndke, Lovasz Laszld szolt az MTA
Nemzeti Viztudomanyi programjarol, melyet
a Kvassay Jeno strategiai tervre alapozva dol-
gozott ki az Akadémia, a VITUKI megszunése
folytan megrekedt vizgazdalkodasi kutatasok
integralt folytatasa erdekeben. A 2. Budapesti
Viz Vilagtalalkozo eredmeényeit és tapasztala-
tait K&rosi Csaba, a Koztarsasagi Elnoki Hivatal
Kornyezeti Fenntarthatdsagi lgazgatdosaganak
igazgatoja foglalta 0ssze, kiemelve a klimaval-
tozas kovetkeztében viz vilagszerte tapasztal-
hato felértékelddeéset, és a fenntarthatosag
tarsadalmi, gazdasaqgi, kornyezeti es bizton-
sagpolitikai Osszetevoit. A vizgazdalkodas és
a Magyar Hidrologiai Tarsasag egyuttmuko-
déserdl Hoffmann Imre, a Belugyminiszte-
rium kozfoglalkoztatasi és vizugyi helyettes
allamtitkara szolt, felhivva a figyelmet a viz
konfliktusképzd hatdsainak ndvekedésére. Es
a kozos feladatok k6zos megoldasara.
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,Quo vadis magyar hidrologia” cimmel Szél-
l&si-Nagy Andras, a Kozszolgalati Egyetem
ujonnan alapitott Viztudomanyi Karanak pro-
fesszora elemezte a hidrologia termeészeti je-
lensegekbdl, az emberi beavatkozasok hata-
sara kialakulo vizgazdalkodas tudomanyaba
tortend atfejlédéesenek jelentdseget. Hangsu-
lyozta, hogy a viz nem elvalaszt, hanem Ossze-
kot. Ramutatott a jovokep eldrebecslésenek
nehezsegeire, kiemelve a tudomany €s a szak-
emberképzes egyre fokozodo jelentdseget.

A kitinben szervezett hivatalos program be-
fejeztevel allofogadasra hivta meg az MHT
elnoke a reésztvevoket.

Lejegyezte: Prof. Emerita Dulovics Dezséné
dr. az MHT Tiszteleti tagja




Az unnepseéget Molnar Tamas moderalta. Az
esemenyt a magyar Himnusz nyitotta meg,
amelyet egy perces néma tisztelgés kovetett:
a résztvevok az elhunyt mérnokokre emlé-
keztek. A Magyar Mérnoki Kamara elnoke,
Barsiné Pataky Etelka koszontotte a nagy
szamban megjelent hazai és kulfoldi érdek-
[6dot. Eljott az unnepségre Crtomir Remec, a
Mernok Kamarak Europai Tanacsa (ECEC) és a
Szlovéen Mérnoki Kamara elndke is. A Magyar
Mernoki Kamara alapitd elndke - Dr. Hajto
Odon - emlékezett a megalakulds idészakara,
illetve a Kamarai Torveny szuletésére. Az el-
noki teenddkben &t kovetd Kovats Gabor vi-
deo-uzenetben udvozolte a BME Disztermeét
megtoltd resztvevoket, akik képviseltek az or-
szag mernoktarsadalmanak minden korosz-
talyat, a meérnoki szakteruletek széles korét.

Ezutan az évfordulo alkalmabol kiadott ,Mér-
nok vagyok” cimu konyv szerzdi ismertettek
azokat az esemenyeket, melyekre a konyv
lapjain visszaemlékeztek.

A szunetet kovetden hazank koztarsasagi el-
noke, Ader Janos tartott nagy ivi beszédet.
Ebben meéltatta a magyar mérnokok vilag-
szerte elismert tevekenyseget, talalmanyait. A
feladatokat a fejlédes harom lépcsdjéhez, az
ipari forradalomhoz, a digitalis forradalomhoz
és a klimaforradalomhoz kototte. Kiemelte a
kiegyezés utaniiparfejlédest, az aranykort lét-
renozd meérnoktarsadalmat. Kitért a klimaval-
tozas kovetkeztében megjelend uj mernoki
feladatokra. Hangsulyozta a viz vilagszerte ta-
pasztalhato felertékelddését. Elemezte a de-
mografiai robbanas és az urbanizacio miatt vi-
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lagszerte jelentkezo vizhasznalat novekedest.
Szolt a ,new water”, azaz a kellben tisztitott
€s ujrahasznositott szennyviz hasznalatanak
terjedéséerdl. Beszélt a FOld egyes teruletein
hamarosan mar kielégithetetlen vizigényrol:
példaként emlitette Sziriat €s a migracios kr-
izishelyzetet. Az eédesviz felértekelddese mar
Magyarorszagon is tapasztalhato, a Duna-Ti-
sza-kozén, az ugynevezett Homokhatsagon,
ahol mar mutatkoznak a sivatagosodas jelei
— tette hozza. Tisztelettel szolt BWS 2016-on
a vizipari cégek altal bemutatott magyar inno-
vacios termekekrél, amelyek integralt merno-
ki tudasrol tettek tanubizonysagot. A koztar-
sasagi elnok beszélt arrol is, hogy szerinte a
klimavaltozas masodik magyar aranykort fog
kikényszeriteni a megvaltozott stratégiat ko-
veteld technikai és technologiai fejlbdésben,
€s ebben a mérnokok kiemelt szerepével sza-
mol.

A nagysikery eldadast ot koreferatum kovette:
Dr. Zsuga Janos, az MVM termelési és musza-
ki vezérigazgatod helyettese, Bodnar Balazs,
az Evopro Holding Zrt. vezérigazgatdja utan
Reich Gyula a MMK Vizgazdalkodasi és Viz-
épitesi Szakmai Tagozatanak elndke, a Kvas-
say Jend nemzeti vizstratégia foszerkesztdje
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iIsmertette a dokumentumban lefektetett f&bb
elveket. Kiemelte a telepulési vizgazdalkodas-
ban jelentkezd valtozo feladatokat, melyhez
csatlakozik a vizes szakemberképzés ndvekvo
jelentdsege, valamint a tudomanyos kutatasi
bazis rekonstrukcidjanak surgetd fontossaga.

Hamar Akos BIM (building information mo-
delling) szakértd Svajcbol és Schmidt Andras
a Skanska Magyarorszag Kft. fenntarthatosa-
gi vezetdje zartak hozzaszolasaikkal a prog-
ramot.

Az Unnepség hivatalos reszet a Magyar Mér-
noki Kamara elndk asszonyanak, Barsiné Pa-
taky Etelkanak a zarszava foglalta keretbe; ezt
allofogadas kovette.

a sikeres rendezveényhez €s to-
vabbi egyuttmukodésunket ajanljuk fel a Bo-
kenyi Hatok nevében, mely kozosségben mar
korabban is egyutt fejtettuk ki tevekenysegun-
ket az integralt vizgazdalkodas fejlédesenek
elkotelezett mérnokeikent!

Lejegyezte: Prof. Emerita Dulovics Dezséné
dr. Zielinszki dijas okl. mérndk



A Hircsatorna 2016/5-6-0s szamaban besza-
moltunk a Stockholm Junior Water Prize 2016.
évi versenyerdl, emlitést téve a dontd néhany
didkcsapatanak varhato reszvételerdl az akkor
meg eldttunk allo Budapesti Viz Vilagtalalko-
zon. A november végi Vilagtalalkozora vegul
hat kozeépiskolas csapat kapott meghivast az
elmult két evben a nemzetkozi dontdn sze-
repeltek kozul. Az egy-haromfds csapatok az
Ifjusagi Forum eqyik szekciojaban, melyet Karin
Lexén a Stockholm International Water Institu-
te dijigazgatoja moderalt, mutattak be alabbi
munkaikat:

dijazottnak
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Viz- ES SZENNYVIZKEZELES AZ IPARBAN ‘16
NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA
NAGYKANIZSAN

GERENCSERNE BERTA RENATA, BARABAS ENIKO, RODEK NORA,

BIRO ILDIKO, GALAMBOS ILDIKO

A So6s Erné Viztechnolodgiai Kutato-Fejleszté Kézpont (Sods KFK) szakmai tamogatasaval
a Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampuszan kerult megrendezésre harmadik alkalommal
a Viz- és szennyvizkezelés az iparban c. nemzetkdzi tudomanyos konferencia. A konfe-
rencia fé célja, hogy kapcsolddasi pontot adjon az ipar és a tudomanyos élet szamara.
A konferencia lehet&séget biztositott, hogy a viz- ill. szennyvizkezelés teruletén dolgo-
zok bemutassak ipari tapasztalataikat, legujabb kutatasi eredményeiket, teret nyujtson
a szakemberek, kutatdk, ipari partnerek tapasztalatcseréjéhez és kapcsolatépitéshez. A
konferencia keretében atadasra kerultek az Ifju Kutatdi Dijak MSc és PhD kategdriaban.

A 2016 novembereében megrendezésre kerult
konferenciat Birkner Zoltan, a Pannon Egye-
tem Nagykanizsai Kampusz, ill. a Soos KFK
igazgatdja nyitotta meg, majd Kocsis Laszlo,
a Pannon Egyetem rektor helyettese, Bene
Csaba, a Zala Megyei Kozgyulés alelndke és
Dénes Sandor Nagykanizsa MJV polgarmes-
tere mondott koszontdbeszeédet.

A konferencian tobbek kozott elhangzott,
hogy a kanizsai kozpont létrehozoi nehany
éve dinamikus fejlodésrél almodtak, az ered-
menyek pedig ma mar dnmagukért beszél-
nek. A mostani konferencian tobb, mint 40
eldadast hallhattak az iparbol és a tudomany
teruleterdl érkezett szakemberek, melyek
minden esetben aktualis kerdeseket fesze-
getnek.
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A plenaris ulés soran elsdkeént a politikai szin-
terrol Jelinek Gabriella (Belugyminisztérium
VizgyUjté Gazdalkodasi és Vizvedelmi F&osz-
taly féosztalyvezetd - helyettese) a felszini
vizek vizmin&seégi allapotarol beszelt hazai
viszonylatban, majd Roman Pal (Magyar Hid-
rologiai Tarsasag Csatornazasi és Szennyviztisz-
titasi Szakosztaly elnoke) elemezte a szeny-
nyviziszap kezelés és hasznositas helyzetét
Magyarorszagon.

A kovetkezd eldado M. Csizmadia Béla pro-
fesszor ur volt, a Magyar Mérnoki Kamara
Gépészeti Tagozatanak elndke, aki a Mérnoki
Kamara Gépészeti tagozatanak tevekenyseget
mutatta be. Az eléadas végeén bejelentette a
Gépészeti Tagozat Teruleti Szakcsoport meg-
alapitasanak szandekat.



A kovetkezo6 eldadasban Galambos Ildiko, a
Soos KFK szakmai vezetdje foglalta Ossze a
magyarorszagi vizipar kepzeési lehetdsegeit.

Fzutan a Soos Emd Ifju Kutatoi Dijak atadasa
kovetkezett, melyet 2014-ben, Borsos Ferenc
Hidrofilt Kft. tulajdonosa alapitott. A dijra a viz-
es szennyvizkezelés témakoreben keszult

MSc ill. PhD dolgozatokkal lehetett palyazni.
Nagy szamban érkeztek palyamunkak az el-
mult év soran, akik kozul a szakmai zsuri MSc
kategoriaban Fiko Dezsd Robert (Bukaresti
MUszaki Egyetem PhD hallgatoja) munka-
jat jutalmazta, aki eldadasaban bemutatta a
szennyezett eléhelyekrdl izolalt baktériumok
szennyviztisztitas celu fenol-bonto kepesse-
gének vizsgalatat. PhD kategoriaban Dr. Toth
Andras Jozsefet (Budapesti MUszaki Egyetem
Vegyeszmernoki és Biomernoki Kar, Kémiai
es Kornyezeti Folyamatmernoki Tanszek) di-
jaztak, aki ,Liquid waste treatment with psy-
chochemical tools for environmental pro-
tection” c. témaban mutatta be dolgozatat.
A dijakat Borsos Krisztina, a Hidrofilt Kft. ugy-
vezetd igazgatoja ill. a kutatokozpont vezetdi
(Galambos Ildiko, Birkner Zoltan) adtak at (1.
abra).

1. abra Soos Ernd Ifju kutatd dij atadd unnepi
pillanatai

A plenaris Ulést egy bejelentés zarta, miszerint
a Hanna Instrument Kft. a Soos Erné Viztech-
nologiai Kutato-Fejlesztd Kozpontot valasztot-
ta ki, hogy a Dunantuli régioban bemutatola-
borként mukodhessen. Ezzel kapcsolatban a
Hanna Instrument Kft. képviseletében Atesan
Erika (Ugyvezetd) és Aladics Csaba (kereske-

delmi keépviseld) koszontotte a jelenlevoket, es
adta at az adomanyozasi oklevelet.

Az ebédet kovetden a délutan folyaman negy
parhuzamos szekcioban hallgathattak meg az
erdeklddok a kulonbdzd ipari és tudomanyos

eldadasokat. A konferencian nemzetkozi szek-
cio is helyet kapott, aholangol nyelven zajlot-
tak az eldéadasok, mind ipari, mind tudoma-
nyos témaban. A konferenciara szép szamban
érkeztek hataron tulrol is erdekldédok. Birkner
/Zoltan beszedében kiemelte, hogy a kdvetke-
z6 évek feladata az lesz, hogy a VSZI egy igazi
nemzetkozi konferenciava ndje ki magat, ahol
javarészt idegen nyelvU eléadasokat hallgat-
hatnak meg a résztvevok.

A szekciokban egyrészt cegek vezetd szak-
emberi tartottak elbadast, mutattak be ujita-
saikat, fejlesztéseiket és az igy szerzett tapasz-
talataikat. Masrészt a tudomany teruletérdl is
erkeztek el6adok, mind hazai, mind kulfoldi
egyetemekrol.

Az elbadasok mellett a szunetekben tudo-
manyos poszterek bemutatasara, ill. az ipari
résztvevok szamara termeékbemutatasra biz-
tositottak lehetdseéget a szervezdk. Az ipari
szakemberek kilenc standdal képviseltettéek
magukat. A konferencia keretei kozott az MKE
Membrantechnikai Szakosztaly soron kovet-
kezo6 ulését is megtartottak.

A konferencia a szekcioelnokok (Szakacsne
Foldényi Rita, Gerencsérné Berta Renata, Biro
Ildiko és Lakner Gabor) osszefoglalasaval és
a résztvevok pozitiv, épitd jellegl hozzaszo-
lalasaival, javaslataival zarult, ahol kihirdetés-
re kerultek a hallgatosag altal legjobbnak itélt
eléadok és posztert bemutatok is.

A jO hangulatu konferencia nagy sikert ara-
tott szakmai korokben, a tobb mint 160 &
résztvevd egyrészt tudasban, tapasztalatban,
masrészt Uj szakmai kapcsolatokkal gazda-
godva hagyta el a konferencia helyszinét.
Folytatva immaron a hagyomanyt, 2017-ben
is megrendezésre kerul a VSZI'1/ konferencia,
eldrelathatdoan oktoberben, melyrél részletes
informaciok a www.sooswrc.hu honlapon
olvashatok hamarosan.

83



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A VIZKESZLETJARULEK SZAMITASAVAL KAPCSOLATOS

2017. EVI VALTOZASOKROL

A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag 2016. oktdber 25-én igen hasznos,
szakszer( tajékoztatot adott ki , A vizkészletjarulék szamitasaval kapcsolatos 2017. évi val-
tozasokrol” cimmel, amely az Orszagos Vizugyi Féigazgatdsag honlapjan is megtalalhato.

De mi tette szukségesse ezeket a valtoztata-
sokat, milyen jogszabalyokban jelentek meg,
es — a teljesség igénye néelkul — melyek ezek
a valtozasok.

A vizkészletjarulékra és annak szamitasara vo-
natkozo szabalyokat tovabbra is a vizgazdal-
kodasrol szold 1995. evi LVII. torveény, illetve a
vizkészletjarulék kiszamitasarol szolo 43/1999.
/ XI1.26./ KHVM rendelet tartalmazza.

A 2017. evi valtozasokat, a modosito rendel-
kezeseket a vizgazdalkodasrol szold 1995.
evi LVII. torvény modositasarol rendelkezo
2016. évi XLI. torveny, valamint a vizkeszlet-
jarulek kiszamitasarol szolo 43/1999. / XII.26.
/ KHVM rendelet modositasarol rendelkezd a
belugyminiszternek a hatékony viz-arpolitika
kialakitasa erdekében egyes vizgazdalkodasi
targyu miniszteri rendeletek modositasarol
szolo 34/2016. / VIII.2. /| BM rendelet 2. pont-
ja tartalmazza.
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De mi tette szUkségessé a valtoztatasokat?

A vizgazdalkodas hozzajarulasai a az allam-
haztartas bevéeteleinez dontden kozvetettek.
Jelentdsebb kdzvetlen bevételi forrast a viz-
készletjarulék és a vizterhelési dij jelenti, ki-
sebb mértékben a mederhasznalati dij és a
duzzasztas dija.

A vizkészletjarulek /VKJ/ a vizkészlet igénybe-
vétele utan fizetendd, meghatarozott szaba-
lyok szerint. Alapja a vizhasznalatok nyilvantar-
tasa, engedeélyek, illetve a tényleges hasznalat
bevalldsa. A befizetett vizkészletjarulék tobb
ok miatt, igy a nyilvantartas hianyossagai miatt
is csokken. A befizetések a kozponti koltség-
vetés beveteleit kepezik.

A szabalyozas modositasara az Eurdpai Bizott-
sag altal megfogalmazott kotelezettseg miatt
volt szukség. Az Eurdpai Bizottsag ugyanis a
Videékfejlesztesi Program 2014-2020 kozott



id&szakra szolo tervezése soran egyéertelmu-
en kilatasba helyezte az unios tamogatas fo-
lyositasanak felfuggeszteset es kotelezettseg-
szegesi eljaras meginditasat, ha Magyarorszag
nem tesz lepéseket a viz-ar politika tekinte-
tében a vizpolitika terén a kdzosseqi fellepes
kereteinek meghatarozasarol szolo, 2000. ok-
tober 23-1 2000/60/EK eurdpai parlamenti és
tanacsiiranyelv / Viz Keretiranyelv/ 9. cikkében
foglalt koltsegmegterulesi elvenek erveénye-
sulése erdekeben, ideertve a mezbdgazdasaqi
vizszolgaltatasnal a vizhasznaloknak a felme-
ruld koltsegek viseléseben valo részvetelét is.
A gazdalkodoknak, mint mezdgazdasagi viz-
hasznaloknak az ontozesi, rizstermesztesi es
halgazdalkodasi vizhasznalatert- a jogszaba-
lyi eldirasok beallta esetén- egyrészt vizkeész-
letjarulékot / maganak a felszini vagy felszin
alatti vizhasznalatnak az arat/, masrészt a viz
kivételének és tovabbitasanak koltsege utan
vizszolgaltatasi dijat kell fizetni. A mezdgazda-
sagi vizszolgaltatas dijkepzési rendjerol szolo
115/2014. /IV.3./ Korm. rendelet 2016. oktober
1-jétol hatalyos eldirasai, a mezdgazdasaqgi
vizszolgaltatas dijképzési modszertana meg-
felel a Viz Keretiranyelv eldirasainak.

De melyek ezek a médositasok koézul a leg-
jelentésebbek?

A vizgazdalkodasrol szolo 1995. evi LVII tor-
venynek a vizkeészletjarulekra vonatkozo sza-
balyait a 2016. évi XLI. torvény az alabbiak
szerint modositotta:

e a 15.0. /4/ bekezdésének ,e" és .f" pontja
helyébe uj rendelkezések léptek és kiege-
szult eqy uj ,g" ponttal,

e a 15/C. 0. /1/ bekezdésének "I pontja he-
lyébe uj l" pont lepett €s bekezdés kiege-
szult Uj ,m" és ,n" pontokkal,

e a 15/C. 0. Uj/ 1a/ bekezdéssel egeészul ki,

« a 15/CJS./2/ bekezdése helyébe Uj /2/ be-
kezdés lépett, es

« a 15/CJ. a kovetkezd /9/ bekezdéssel egé-
szult Kki.

Mirél szélnak ezek a normak?

A Vatv. 15/C § -a tartalmazza azokat az esete-
ket, amelyeknel nem kell vizkeszletjarulékot
fizetnie a vizhasznalonak.

Az Uj szabalyok vizgazdalkodasi erdekbdl li-
mitaljak a mentessegek merteket az ontozes-
nel, a halgazdalkodasnal, illetve a rizsterme-
lésnél. /vizhasznalokent évi 50.000 m?, illetve
150.000 m?/.

Mentesseget biztosit a VKJ fizetés aldl a tar-
tosan vizhianyos iddszakban az elébbi teve-
kenysegek eseteben, azzal, hogy a tartdsan
vizhianyos id&szak varhato kezdetet es veget a
vizgazdalkodasert felelds miniszter a Hivatalos
Ertesitében kdzlemeényben kdzzé teszi.

A vizkészletgazdalkodas szempontjabol je-
lentds azon Uj rendelkezés mely szerint a
vizugyi hatosagi jogkorben kiadott vizjogi en-
gedélyben megadott vizmennyisegbdl a tél
veqgi tobbletvizek- felszini vizek, ar- és belvi-
zek- visszatartasabol es tarozasabol szarma-
z6 hasznositott vizkészlet utan, amennyiben a
vizugyi igazgatasi szerv igazolja, hogy a vizki-
veételi ponton a tobblet felszini viz mennyisége
rendelkezésre all, nem kell VKJ-t fizetni.

Az elébbiekben emlitett limitalt mentesseégek-
nel a VKJ fizetési kotelezettségre vonatkozo
rendelkezesekrol az allam szocialis, kornyezeti
€s gazdasagi hatasokra, valamint a foldrajzi
€s éghajlati jellemz&kre alapitott okbdl a viz-
hasznalok javara eltérhet. A kedvezmeények-
nel a merlegelesi szempontok, a szamitasnal

85



alkalmazott szorzdészamok és a befizetések
rendjének megallapitasara a vizgazdalkoda-
sert feleldbs miniszter kapott felhatalmazast
rendeleti szabalyozasra.

A modositas pontositotta, kiegészitette és
hangsulyosan kiemelte azon eseteket, ame-
lyeknel a VKJ fizetési mentesseg nem érinti a
15/E.§.-ban eldirt nyilatkozatteteli €s adatszol-
galtatasi kotelezettseget.

Az eldbbi torvényi szintl jogszabalyi modo-
sitéasok gyakorlati végrehajtasat biztositja es
teszi a alkalmazhatéva a vizhasznaldk, és
az eljaro hatosagok szamara a vizkeszletja-
rulék kiszamitasarol szolo 43/1999. /XI1.26./
KHVM rendelet modositasarol szolo 34/2016.
/VIII.2./ BM rendelet.

A rendelet az alaprendelet:

o« 4f0-3t az 50./2/ bek. ,b"pontjat, modo-
sitotta,

e az 50 /1/bek.,i"pontjat, az5.0. /3/ bek-¢t,
a 6/Af-t,a 8/AS-t,a9/Al-t,a 9/BI-t a
11/A 0L, és a 11/B.0-t iktatta be,

e a7/f-nal, valamint az 1. és 2. szamu mel-
leklet tekintetében uj szoveget allapitott
meg es valtoztatott meg megjeloleseket.

A vizkészletjarulék szamitasanak képlete:
VK =V /m*/x A/F/m*/ x mxtxg

A fent leirtak szerint a fizetendd VKJ mértéke a
vizhasznald altal igénybe venni tervezett vagy
igénybe vett vizmennyiségének /V (m?)/, az
alapjaruléknak / A (Ft/m?)/,az alapjarulékot a
vizhasznalat meértsegetdl fuggden modosito
szorzoszam / m=1/, vagy 2/, a viztest-tul-
terhelési szorzo, amely a vizgyUujtd-gazdalko-
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dasi tervben a viztestek allapot mindsitésére
vonatkozo szorzoszam / t = 1vagy 1,2/ és
az alapjarulékot a vizhasznalat és a vizkész-
let jellegetdl, valamint az adott terseg viz-
keészlet-gazdalkodasi helyzetetdl fuggden — a
KHVM rendelet 1. szamu mellékleteben meg-
hatarozott /,g" / szorzdszam szorzata adja.

A viziletesitmeny kezeldje, illetve az uzemel-
tetd koteles gondoskodni a rendeletben elo-
irt merdeszkozok alkalmazasarol, szakszeru
uzemeltetéserdl, karbantartasarol €s a mert
adatok nyilvantartasarol.

A maodositas, igy az Uj rendelkezes kimondja,
hogy a VKJ fizetesi kotelezettseg nem aka-
dalyozhatja a vizgyujtd-gazdalkodas egyes
szabalyairol szold kormanyrendelet szerinti, a
vizek jO allapotara vonatkozo kornyezeti cel-
kitUzeések elérése érdekeben tett megeldzo
vagy helyreallito intézkedesek finanszirozasat.

Ezért a VKJ kiszamitasahoz:

e a fOldrajzi jellemzdk tekintetében az
1.mellekletben meghatarozott vizkesz-
let-jelleget,

e akornyezeti hatas tekintetéeben az 1. mel-
lekletben meghatarozott osztaly-, illetve
kategoria besorolasokat,

e a2 gazdasagi €s szocialis hatasok tekinte-
teben az 1. melléklet meghatarozott viz-
hasznalat jellegéhez rendelt , g, szorzo-
szamot kell figyelembe venni.

Az uj szabalyok a tovabbi kiemelendé el6-
irasokat tartalmazzak:

e pontositja a mezdgazdasagi vizhasznalat
eseteiben, a vizmennyiseg-merd hianya-
ban a vizmennyiség szamitasat / 5.6. /1/
bek. .n" ,i", ésa/2/bek./,



e vizhianyos idészakban a VKJ Osszege-
nek-kérelemre tortend- 20 %-0s csdkken-
tese,

e amennyiben a vizhasznalo tobb vizbeszer-
zési letesitmennyel rendelkezik, akkor a
Vatv. 15/C.§. /1/ bek. ,i" pontjgban megha-
tarozott mennyiséget sorrendben mindig
a legalacsonyabb , g, szorzoszammal
rendelkezd vizbeszerzeési létesitmenyre
kell eldszor figyelembe venni addig, amig
a mentességet a vizhasznald ki nem me-
riti,

o« az 1. melléklet 1. pont , ealpontjanak ,
g 2 szorzoszamot tartalmazo tablazata
uresen hagyott mezdinél- tekintettel a 2.
mellekletben meghatarozott fogalmakra
is- a gazdasagi celu egyeb vizhasznala-
tokra vonatkozo , g, szorzoszamot kell
alkalmazni,

« nem kell alkalmazni az 1. melleklet 1. pont
db, alpontjdban meghatarozott , t, szor-
z0szamot a muszaki parameéterekkel bizo-
nyitott, viztakarekossagi celu fejlesztesek
eseteén, az erre vonatkozo vizjogi uzemel-
tetési engedeély modositasanak jogerdre
emelkedesetdl szamitott 3 éven at.

Az Uj szabalyozas tovabbi fizetési mentesseget
allapit meg az ontozesi, halgazdalkodasi és
rizstermelés teruletén amennyiben a jogsza-
balyban meghatarozott limiten belul a vizjogi
engedelyben meghatarozott vizmennyiseget
tullepte, vagy nem vette igénybe.

A vizhasznalonak a vizjogi létesitési, uzemel-
tetési engedélyben lekotott vizmennyiseggel
Osszefuggd VKJI-t a targyevet kovetod elsd ho-
nap 15. napjaig kell befizetni, a fizetési kotele-
zettség helye szerint illetékes vizugyi hatdsag
altal kezelt, a Magyar Allamkincstarnal veze-
tett-a rendelet 3. mellékletében meghataro-
zott szamlara.

Az Ujjogszabalyi rendelkezéseket a 2017/, evet
erintd vizkeszletjarulek fizetési kotelezettseg
teljesitesenel, nyilatkozattetelnel €s adatszol-
galtatasnal kell eldszor alkalmazni

Dr. Hecsei Pal ugyvéd

87



[ irAf

Cim: Budapest, Lajos utca 42.
Telefon: +36 1 318 4246,
+36 30 400 6896

E-mail: sales@zsiraf.hu

e WEBFEJLESZTES, WEBOLDALTERVEZES
e MEGLEVO KIADVANYOK, KATALOGUSOK DIGITALIZALASA
e WEBARUHAZAK
e E-MAGAZINOK
e FACEBOOK OLDALAK TERVEZESE, UZEMELTETESE
e MICROSITE-OK
e BANNEREK TERVEZESE KIVITELEZESE




e PRINT KIADVANYOK KESZITESE
e ARCULAT TERVEZES
e RENDEZVENYEK
e CSOMAGOLASOK TERVEZESE
e TARHELYSZOLGALTATAS
e KOLTSEGKIMELO MARKETING



MAGYAR VizZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG
1134 Budapest, Vaci Ut 23-27. MSZ 608
WWW.maszesz.nu




