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KEDVES OLVASOK!

Az Ujsag megjelenese-
kor mar javaban elkez-
dodik az 6szi iddszak.
Nyar elejen meg azt
hittuk, hogy a CO-
VID-19 virus lassan
elkeruli az életunket,
de nem igy tortént.
A kollégaknak a virus tovabbra is ad bdéven fel-
adatot a vedekezes es uzemeltetes teruleten.
A bevezetd cikkben olvashatunk arrol, hogy
a kulonbozd szakemberek osszehangolt
egyuttmukodese elengedhetetlen. A virus altal
okozott mai helyzetben-varosrendezok, épite-
szek, kornyezetmernokok, hidrologusok kozos
gondolkodasara van szukseg, elemezve a var-
hato tendenciakat.

A szennyviztelepet uzemeltetdk egyik legfonto-
sabb feladata a rothasztott iszap viztelenitése.
A Févarosi Csatornazasi Muvek Zrt. szakembe-
rei olyan modszereket mutatnak be cikkukben,
melynek celja a viztelenitési folyamatok fejlesz-
tése, valamint a koltségek csokkentése.

A kovetkezd ket cikkben a Dulovics Junior
Szimpozium nyerteseinek a témairol olvasha-
tunk, melyek a mai fejlédd vildgban nagyon
aktualisak.

BEKOSZONTO

Az egyik cikk féleg a gyogyszeriparban keletke-
z6 folyekony hulladek kezelésével foglalkozik,
a masik cikk témaja a vizbazisainkban az alla-
potmegovasban kozponti szerepet jatszo bio-
lOgiai szennyviztisztitas.

Ebben a szamban olvashatunk a MaSzeSz
"VIZERTEK" tarsadalmi kommunikacios kam-
pany elérehaladasarol.

Orok téma a szakmaban a telepulési ,hasznalt”
vizhasznositas, ontozes kerdese. Juhasz Tanar
Ur ismeét nagyon érdekes kovetkeztetéseket,
adatokat allitott 0ssze az olvasok szamara.

Befejezeskent Szeged varos gyonyoru jelkepe-
rol a 116 eves viztoronyrol kapunk egy igéenyes
Osszeallitast.

Minden érdeklédd olvasonak kellemes id6-

toltest kivanok!

Dr. Papp Maria
foszerkeszto
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GONDOLATOK, TAPASZTALATOK

ES ESETLEGES TOVABBLEPESEK A COVID
JARVANY TUKREBEN A KAPCSOLODO Viz
ES SZENNYVIZ KERDESEKFELVAZOLASAVAL

KOMAROMINE DR. KUCSAK MONIKA,

OKL. KORNYEZETGAZDALKODASI AGRARMERNOK,

KORNYEZETGAZDALKODASI SZAKMERNOK
DR. BARDOCZYNE DR. SZEKELY EMOKE,

OKL. EPITOMERNOK, KORNYEZETGAZDALKODASI SZAKMERNOK

1. BEVEZETES

Cikkunk szakmank teruletérél a telepulési viz-
gazdalkodas egyes Uj jelenseégeit emliti meg.A
telepulési vizgazdalkodas egy holisztikus szem-
lelettel kezelhetd, komplex tevekenyseég, ahol
kulonbozd szakemberek Gsszehangolt egyutt-
mukodeéseére van szukseg, es kulonosen igaz ez
a COVID altal okozott mai helyzetre. A teljesseg
igénye nelkul, néhany kapcsolhatod szakterulet:
*varosrendezok, *varostzemeltetdk (gazdak),
*eépitészek, *épuletgepészek, *épitbmernokok
*kornyezetmernokok *hidrologusok (vizgazdal-
kodok) *kertészmernokok és *tajokoldgusok.
Hozzatennénk meég a zoldtetdvel foglalkozd
szakembereket, akik réegota elemzik ezt a kérdest.
Most az épitészeket helyezzuk a célkeresztbe,
akik kozul tobben elgondolkodtak, hogy mer-
re tart az épitészet/elet a COVID jarvany utan,

mik lesznek a tendenciak? A vizellatas-csatorna-
zas- szennyviztisztitas kapcsolodod gondolatait
viszont jelen cikk szerzdi teszik hozza.

2. MILYEN HATASOK VARHATOK
AZ ELETUNKBEN COVID UTAN?

Erre Szergej Makhno, ukran épitész és designe-
radja meg a lehetséges valaszokat, melyet hét
pontban foglalt 6ssze. Ha Makhnoeldrejelze-
sei bevalnak, akkor elmondhatjuk, hogy amit
a kornyezetvedelmi mozgalmaknak nem sike-
rult elérni, azt a vilagjarvany elhozza magaval.
A Covid-19 vagy SARS-Cov-2 virus kitore-
sevel az élet varhatdan mar nem lesz olyan,
mint amilyen korabban volt. Vannak opti-
mistabb és pesszimistabb eldrejelzések, de
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kozos megegyezes van abban, hogy a jarvany
okozta egészsegugqyi, tarsadalmi és gazdasa-
gl hanyatlas ellenére az emberiségnek lesz
eléqg ereje az Ujjaépitéshez. Az értékrendszer
azonban valtozni fog, akarcsak életunk ées
szokasaink, ebbdl pedig az otthonaink sem
fognak kimaradni.

Az elsé lehetseges valtozas az epitkezesek tu-
datos atalakitasa. Hazak az apartmanok he-
lyett: A sokemeletes épuletekben sok ember
zsufolodott 6ssze egy helyen, a tervezéskor
azokat az egészséqgugyi eés higiéniai szempon-
tokat nem vették figyelembe, amelyek most
kulonosen fontosak lennének. A vilagjarvany
idejen ugyanis az eqgyik legfontosabb megeld-
zési eszkoz eppen a masokkal valo erintkezés
minimalizalasa, a socialdistancing betartasa.
Egy lakohaz esetében ez magaba foglalja a lif-
tek nyomogombijainak, az ajtokilincseknek,
€s az eqyeb kozos feluleteknek az elkerulesét
is.Sokan élnek olyan lakasokban, amelynek
nincs erkélye vaqgy terasza, ez pedig a hazi
karantenban meg inkabb megneheziti az éle-
tet. Ajarvanyveszely elmulédsaval ez arra kész-
tetheti a tobbemeletes lakoepuletben eldket,
hogy elkezdjenek gondolkodni a hazvasarlas-
ban. A koronavirussal a hazak iranti igeny evo-
lucidjanak kovetkezd szakaszaba lepunk: mig
kezdetben a haz elsddleges feladata a biz-
tonsag nyujtasa volt, hogy megvedije lakoit
a rossz idéjarastol, a ragadozo allatoktol, vagy
eppen az ellenségtdl. A jovdben az elkalonuld
hazakra azert is szuksége lesz az emberek-
nek, hogy hatékonyan megqg tudjak valositani
a tarsadalmi elszigeteltséget. Makhno szerint
ez azt is fogja jelenteni, hogy az emberek
egy része elmenekul a varosokbol, amelyeket

a virusok és fertdzésének melegagynak és
hordozéjanak tekint. lgy az urbanizacio meg-
allhat, az elnéptelenedd falvak kaphatnak eqgy
uj lehetdséget.

Feltehetden a nyitott tereket felvalthatja a sok-
kal zartabb térkialakitas, ami biztonsagi eérzetet
adhat. Bunkerszer( épuletek a nyitott terek
helyett: A jarvany kovetkeztében szélesebb
korben elterjedhet az, amit eddig leginkabb
csak apokaliptikus filmekben lattunk: a haza-
kat ugy alakitiak ki, hogy természeti kataszt-
rofa vagy eqy vilagjarvany eseten is mene-
déket nyujtson a lakoinak. Az élelmiszer és
a viz biztonsagos tarolasara kulon nyilasokat,
helyiségeket alakitanak ki a pincében, de
valoszinuleg a kozkedvelt amerikai konyhas
tervezes is hattérbe fog szorulni. A bejara-
tot jol elkulonitik majd a tobbi helyiségtdl,
hogy az utcai viseletunktél a lakasban lepve
azonnal megszabadulhassunk, es ne hordjuk
korbe a lakasban a szennyezddéseket. A ma-
gyar épuleteknél ez a szélfogo vagy elészoba
rendszeresen tervezeésre kerul, itthon igy nem
lesz e tekintetben nagy valtozas.

A nagyvarosi lét nem lesz biztonsagos, erre
készulve elképzelhetd az dnellatasra vald
attérés: A jovo épuleteit sajat vizellato rend-
szerrel fogjak megtervezni, egyre elterjedteb-
bek lesznek a geotermikus kutak. Viragozni
fognak az alternativ megoldasok: a kalyhak és
kandallok uj eértelmet nyerhetnek, egyre tob-
ben gondolkodhatnak vegyes tuzelésu kazan-
ban, vagy eéppen napelemes rendszerekben.
A cél a kulvilagtol valo teljes fuggetlenedeés
lesz, a masokkal valo éerintkezés kockazatainak
minimalizalasa.
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A viz- és leveg6szurd rendszerek elterjedé-
se: A vilagjarvany elvonulasa utan megma-
radhat az a felelem, hogy mi torténik akkor,
ha eqgy kovetkezd virus belekerul a vizellato
rendszerekbe, ez pedig hozzajarulhat a viz-
és levegdszurd rendszerek elterjedéséhez.
Az intelligens otthoni rendszerek gyartoi erre
ratehetnek egy lapattal ugy, hogy alkalmazott
technologiajukkal nemcsak a haz levegdjének
homeérsekletét, hanem annak mindsegeét is
szabalyozzak, szukseg esetén automatikusan
megtisztitjak. Ezzel a problémakorrel a kovet-
kezo fejezetben foglalkozunk részletesebben.
Kiprobaltok, sok helyen mukodott. Marciustol
sokan vannak meg hazankban is homeoffi-
ce-ban. Igy realis lehet az ,otthon lesz
az iroda is egyben elképzelés™: Bar sok ceg
bizalmatlanul tekintett az otthoni munkaveg-
zésre, a karantén alatt nagyon sokan kény-
telenek otthonrdl dolgozni. Kozuluk lesznek
olyanok, akik alig varjak majd, hogy visszatér-
jenek a kollégaikhoz, de lesznek olyanok is,
akik egyaltaldan nem akarnak majd irodaban
dolgozni. Ez pedig az épitészek szamara azt
jelentheti, hogy uj térszerkezeti kialakitasok-
ban kell gondolkodniuk. Kulonalld szobakat
kell létrenozni az irodai funkcioknak, nagy
ablakokkal, sotetitdkkel, megfeleld muszaki
feltetelekkel, akar hangszigeteléssel.

A varosi zoldfelulet gazdalkodasra jO hatassal
lehet, ha elterjednek a varosi kertek: Az ott-
honok kozelében, vagy akar erkélyeken most
Is népszery a kis kertek kialakitasa, de az igazi
fellendulés most varhato. A noveényekkel valo

fizikai kapcsolat jotékony hatassal van men-
talis egeszsegunkre, de ha sajat magunknak
termelunk gyumolcsot és zoldséget, az lehe-
t&seget ad arra is, hogy tudjuk, miaz, amit va-
l6jaban megeszunk. Az Onellatd gazdalkodas
eqgy tobbemeletes hazban is megoldhatova
valik, ha az erkély mas funkciot kap a jovoben.
A tomegtermelés és a tulzott iparositas
elutasitasa: A karantén és a gyarak leallasa
miatt (is) Kinaban nagymertekben csokkent
a leveqgd szennyezettsege, a jarvany egyik po-
zitiv kovetkezmeénye, hogy mindenki a sajat
szemevel lathatja, mit okoz a kornyezetben
a gazdasagi lassulas, adott esetben a szennye-
zOk teljes kiiktatasa. Ez elvezethet bennunket
ahhoz is, hogy sokkal kevesebb targyat fo-
gunk vasarolni, €s sokkal tudatosabb vasarloi
donteseket hozunk, vegul pedig feltesszuk azt
a kérdeést is, hogy mit tudunk mi tenni azert,
hogy kevesbe szennyezzuk a bolygonkat(-
Makhno, 2020)%.

A felvazolt f& szempontok széles koru szak-
mai egyuttmukodes kialakitasat indokoljak,
mellyel biztonsagosabb és kornyezettudato-
sabb jovot alakithatunk ki a jovd generacioi
szamara. A felsorolt életvitel vatozasi opciok
nagyban fuggnek az adott orszag gazdasa-
gi helyzetetdl. A GDP (az egy fére jutd hazai
termek) orszagonként valtozo és vilagszin-
ten hatalmas szorast mutat. A legmagasabb
GDP-vel rendelkez6 orszag 2018-as statiszti-
kai adatok alapjan Luxemburg (115 536 USD),
Magyarorszag 56. a sorban (16 148 USD), Kina

L https.//www.dezeen.com/2020/03/25/life-after-coronavirus-impact-homes-design-architecture/
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71. arangléetran (9580 USD), ugyanakkor az af-
rikai orszagok peldaul Eritrea (332 USD) utolso
eldtti, Burundi (307 USD) utolso a 192. a vilag
orszagainak GDP ranglistajan.(KSH) (EUROS-
TAT)?3, .Gyakorlatilag elmondhatjuk, hogy
ezek a valtozasok varhatoan a fejlett orsza-
gokban valosulhatnak majd meg. A megfeleld

Home office

csokkentes

Menekulés a varosokbol
a kulteruletekre

Onallo haz, sajat viztaroloval,
akar szennyviz kezeléssel?

Sajat vizellato rendszerrel
fogjak megtervezni

Felnek a vizellato rendszer
szennyezodésetol

Kozteruleten meég
a vizkorforgasra is jo lehet

gazdasagi hattér teszi lehetdvé a pandémia
elleni védekezést, tudatossagot. A kovetkezd
tablazatban osszefoglaljuk a fent emlitett het
f& szempontot, melynek alapjan hozzaren-
deltuk a lehetseéges kovetkezmenyeket es
a felmeruld technologiai problemakat.

Vizellatas, csatorazas uj
rendszereket igenyel.

Centralizalt helyett
decentralizalt vizgazdalkodas?

Izgalmas kihivas, alternative
megoldasok

Nem megoldas
a Csapviz utotisztito
keszulek! Palackos viz?

Csaladi vizfogyasztas,
szennyviz kerdes
atcsoportosodik

Erkély-kertek-zold tetdk al-
kalmazasa?
Ontdzésnek uj kihivas!

A vizszennyezeést is
csoOkkenthetil Alapvetden
kornyezetterhelés

prognosztizalhato utana.

1. tablazat A lehetséges COVID valtozasok az épitészetben és annak infrastrukturalis problémai

(BardoczynéSz.E.,, Kucsak M., 2020)
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2.1. Kina az élen jar

Kina 2002-t6l a SARS-2 virus (melyrol részle-
tesen irtunk elézo6 cikkunkben) utan tudoma-
nyos kutatasokba kezdett, mely soran a Kinai
Kornyezettudatos Epités Egyesulete (China
GBC) mar 2019-ben oOsszefoglald anyagot
adott kiarrol, hogyan kell védekezni a virus
ellen az épitészetben (World Green Building
Cuncil, 2020)* Kindban a mind&sitett zoldeépu-
let merfoldkd az epuletgepeszeti technologi-
ai fejlesztesi folyamatban. Az orszag legujabb
zoldepulet ertékelési szabvanyat (Assessment
Standard forGreen Building — a tovabbiakban
ASGB) 2019 marciusaban adtak ki. A zoldeépu-
letekre vonatkozo, az ASGB tanusitasban leirt
kriteriumok eldsegitik a COVID-19 megeld-
zéset és ellendrzését. A zoldépuletek pozitiv
hatasai Ot teruletre oszthatok: 1. A jarvany-
megelbzés és -elharitas alapvetd funkcio-
inak biztositasa: A lakok szamara magaban
foglalja a termeészetes szelldztetést, a beltér
fertOtlenitést, a takaritast s a gyulekezés elke-
rulését; az épuletuzemeltetdk szempontjabol
a hulladékgazdalkodast, az informaciok nyil-
vanossagra hozatalat, az informaciokezelest,
a levegO- és vizmindség ellendrzését, az epu-
letgepészeti berendezések stabil mukodését
€s a jarvanyra valo reagalas kepesseget. 2.
Kényelem és eszkdzok biztositasa a jarva-
nyok megelézésére és lekuzdésére: A kove-
telmeények kozott szerepel az épuletek lakoi és

a munkavallalol szamara a gyors hozzaférés
az orvosi berendezésekhez és letesitmenyek-
hez; a hatéekony szemeélyi és jarmu-iranyitas;
a feltételek biztositasa az emberek figyelmez-
tetésére; a helyisegek funkcidjanak megval-
toztatasa, ha szukséges (orvosi helyiségek,
atmeneti lakotermek, izolacios €s megfigye-
16 helyisegek, tarolohelyisegek stb.) 3. A fer-
t6zés kockazatanak csdkkentése és masok
megfert6zésének megeldzése: Maganak
az epuletnek is a lehetd legnagyobb meértek-
ben ,izolalnia” kell a virust a fertdzes kocka-
zatanak csokkentése érdekében. Az ASGB
kovetelmeényei e tekintetben tartalmazzak
a leveqgo és a szennyezo anyagok keveredése-
nek ellendrzését; a konyhak és a furddszobak
levegobelszivasanak szabalyozasat, hatékony
viztomitések alkalmazasat, hogy csokkentsek
a virus atjutasanak a kockazatat a viz- es szeny-
nyvizcsoveken keresztul; a beltéri részecskek
koncentraciojanak szabalyozasat, a tajolas
es elrendezes optimalizalasat a termeésze-
tes szellézes érdekeben; a legkondicionalo
rendszer vezérlését zonak szerint; a szélirany
figyelembevetelét a virusok és karos gazok
eloszlatasara. 4. A lakok egészségének vé-
delme: Az ASGB szabalyozza a vizmindseget,
a levegbmindseget, az antibakterialis funkcio-
kat szolgalo épitdanyagokat az epulethaszna-
Ok egészseégének eldbmozditasa érdekében,
hogy csOkkentse a betegseqg kialakulasanak
kockazatat es fokozza a virusokkal szembeni

2 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_qpt016.html

> https.//ec.europa.eu/eurostat/web/national-accounts/data/main-tables

4 https://www.worldgbc.org/news-media/contribution-green-buildings-fight-against-covid-19
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ellenallast. A kovetelmeények e téren: a beltéri
levegdszennyezd anyagok pl. ammonia, for-
maldehid, benzol, mas illékony szerves vegyu-
letek, radon, olom koncentracidjat ellendrizni
kell; nedvességkondenzacido nem léphet fel
a belsd feluleten a patogen baktériumok pl.
a peneész szaporodasanak elkerulese erdeke-
ben; az epuletben tilos a dohanyzas; biztosita-
ni kell a vizbiztonsagot; sport- és fitneszhelyek
kialakitasa szUkseges a fizikai mozgas eldse-
gitesere; antibakterialis funkcioval rendelke-
z6 zold epitdanyag hasznalata. 5. A munka-
helyek és az életkérulmények stabilizalasa
a jarvanyok megelézése és lekuzdése érde-
kében: A jarvany ideje alatt a stabil munka-
es életkornyezet fenntartasa elengedhetetlen
a megeldzeshez €s az ellendrzéshez. Ebben
segit az épulethasznalok egészsegének meg-
Ovasa a vizmindsegtol; kenyelmes szolgaltato
letesitmeények (szupermarketek, zoldsegpia-
cok, korhazak és egyeb kozszolgalati étesit-
menyek) biztositasa. Kinaban az épitési tech-
nologiak fejlédesevel az epuletek egészsegre
gyakorolt hatasa is eldtérbe kerult. 2016-ban
adtak ki az egészséges épulet ertékelési szab-
vanyat (T / ASC02-2016), amely kifejezetten
az épulet egészsegugyi teljesitményére osz-
szpontosit.

3. GONDOLATOK A KORONAVIRUSHOZ
KAPCSOLHATO TENYEK TUKREBEN AZ
IVOVIZELLATAS, HALOZAT ES LAKOSSAGI
ViZBIZTONSAG KAPCSOLATAROL

Visszakanyarodva Europahoz, az infrastruktu-

rahoz, 2020 aprilisaban Parizsban, nyomokban
koronavirust talaltak a parizsi vizhalozatban,
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abban a haldzatban, melyet nem emberi fo-
gyasztasra hasznalnak. (AFP, 2020)° Francia-
orszagban két parhuzamos vizhaldzat van,
egyik az ivovizet szolgaltatjia a masik vizhalo-
zat vizét parkok ontozeésére, utcak mosasara
hasznalnak. A COVID jelenletének felfedeze-
se utan a francia hatosagok azonnal lezartak
az érintett szakaszokat. A viz a Szajnabdl és
eqy kozeli csatornabol szarmazott. A korona-
virus-fertdzes miatt lezart parkok ontozeset
atmeneti jelleggel ivovizzel oldottak meg Pa-
rizsban, a szokokutakat pedig leallitottak.
Mint emlitettukParizsban két egymastol fug-
getlen vizhaldzat van, egy ivoviz- €s egy ugy-
nevezett nyersvizhalozat,de mindkét rendszer
meglehetdsen régi, még a 19. szazadban
epitettek. A nyersvizhalozat vizét a Szajnabol
nyerik, ezt parkok ontozésere, utcak mosasara
€s szOkdkutakhoz hasznaljak, de a nyilvanos
parkok jelenleg le vannak zarva a lakossag
eldl. Az ivoviz halozat a megfeleld viztisztitas
technoldgiaval dolgozik.

A jelenleg vett (2020. julius) mintak azt mu-
tatjak®, hogy nagyon enyhe mennyiségben,
de két honap utan ismeét kimutathatd a virus
ezekben a vizvezetd rendszerekben, ami tu-
lajdonképpen nem jelent mast, mint hogy
a szennyvizben megjelent a virus(el6zd cik-
kinkben ezzel részletesen foglalkoztunk) és
a tisztitott viz élébefogadoba kerulése utan
is meég kimutathato. Tehat jelenléte figyel-
meztethet a kovetkezd hullém elindulasara.
Ennek bekovetkezési valoszinlisége meég sta-
tisztikailag nem igazolhato, csak egy enyhe
figyelmeztetés a bekovetkezd fertdzes ndve-
kedésre.
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Magyarorszagon nem kell tartanunk a virus
Ivovizhalozatban valo megjelenésetdl. Eldzo
cikkunkben mar ismertettuk a WHO 2020.
aprilis /-én hatalyba lépett Water, sanitation,
hygiene (WASH) and waste management
fortheprevention of COVID-19 utmutatojat,
ennek alapjan hazankban is megjelent 2020.
aprilis 29-én egy ajanlas, mely a hazai jog-
szabalyi kornyezetre és technologiai, muszaki
feltételekhez alkalmazkodva ad tampontokat
a COVID fertézes lekuzdéesére. A hagyoma-
nyos ivovizkezeld technologidk (szures, fer-
tétlenites) elpusztitjiak a SARS-CoV-2 virust,
amely lipidburkos viruskeént érzékeny a klorra
€s mas oxidalo fertdtlenitdszerekre, valamint
az UV kezelésre is. Altalanos szabalyként a viz-
muvekben, ivovizkezelés setén legalabb 0,5
Mg/l szabad aktiv klor koncentracio elérese
javasolt, 30 perc kontaktiddvel, 8,0 alatti pH-
n. Az elosztohaldzaton elegendd 0,2 mg/l
szabad aktiv klorszint biztositasa. De elfogad-
hato mas, egyenértékl technologia is, amely-
nek hatékonysaga a mikrobiologiai szem-
pontbol biztonsagos ivoviz eldallitasaban
bizonyitott’ (Nemzeti Népegészseégugyi Koz-
pont, 2020). A megfeleld ivovizkezeles mel-
lett az ivovizszolgaltatoknak gondoskodni kell
az Uzembiztonsag fenntartasarol, a vizkezeld
szerek utanpotlasanak biztositasarol, a biz-
tonsagos uzemeltetéshez és hibaelharitashoz

szukseges szemeélyzeti letszamrol, a megeld-

z6 tevekenysegek, halaszthatatlan karban-

tartasok elvegzeserdl a jarvanyugyi veszely-

helyzet id6szakaban is. Tekintettel arra, hogy

a koronavirus ivovizzel nem terjed, az ivovi-

zellatas szempontjabol kozegészségugyi koc-

kdzatot az esetleges szolgaltatas-kieseés vagy

az Uzembiztonsag csokkenése miatt bekovet-

kezd egyeb vizmindségromlas jelent. Emiatt

szukseges az uzemellendrzd vizsgalatok és

az ivovizmindseg-ellendrzé vizsgalatok fenn-

tartasa a jarvanyugyi veszelyhelyzet ideje alatt

is. A népegészségqugyi hatdosag engedélyevel

a részletes vizsgalatok atutemezhetdk a ve-

szélyhelyzet utani iddészakra, de nem csok-

kenthet® a vizsgalatok szama az alabbi ivoviz-

mindsegi alapparameéeterek vonatkozasaban:

e Escherichia coli

e Enterococcusok

« Coliform baktéeriumok

o Telepszam 22 2C

e Szabad és kotott aktiv klor (vagy maradeék
fertétlenitdszer koncentracioja az alterna-
tiv fertdtlenitést alkalmazo rendszereknél)

« Osszes trinalo-metan (klor alapu fertotle-
nitdszert alkalmazo rendszereknél)

e /avarossag

. p|—|

» Fajlagos elektromos vezetdkepesseg

e Hbmerseklet

* https://www.connexionfrance.com/French-news/No-risk-to-tap-water-as-traces-of-coronavirus-SARS-

CoV-2-which-causes-Covid-19-is-found-in-Paris-non-potable-water-source

b https.//www.connexionfrance.com/French-news/Rise-in-Covid-19-traces-found-in-Paris-water

7 https://www.nnk.gov.hu/index.php/koronavirus-tajekoztato/634-ajanlas-az-ivovizellatasrol-szennyviz-

tisztitasrol-higienerol-es-hulladekkezelesrol-a-covid-19-jarvany-idoszakaban
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e Szin, szag

o Arzén (ahol arzénmentesité technologiat
alkalmaznak, vagy az elmult egy évben
volt kifogas)

e Bor (ahol bormentesitd technologiat al-
kalmaznak, vagy az elmult egy évben volt
kifogas)

e« Ammonium, nitrit (ahol a nyersvizammo-
nium tartalma 0,2 mag/l feletti, vagy nitrit
kifogas fordult el®)

« Nitrat (ahol a nyersviz nitrat tartalma 40
mg/l feletti)

o VBT alapjan kiemelten kezelendd kompo-
nensek

« Vas, mangan (csak abban az esetben, ha
lakossagi panaszokat okoz)(Nemzeti Né-
pegeszsegugyi Kozpont, 2020)

Kiemelten fontos, hogy a furt vagy asott kutak
vizét hasznalo lakossag szamara (kulonosen,
ha a kut szennyviz eredetly szennyezesnek
van kitéve) javasolt a viz fertdtlenitése vagy
forralasa fogyasztas elott. Kiemelten fontos,
hogy hangsulyt fektessenek a problémak
megeldzesere, illetve a megfeleld vizmindseg
megovasara, tovabba a kut aljan esetlegesen
felhalmozodo uledek (iszap) idoszakonkent
eltavolitésara.

Ugyanakkor nyomatékositanunk kell, hogy

az ivoviz nem hordoz virusfertdzeést, ahogy

azt mar fentebb is emlitettuk, itt jegyeznénk
meg a hivatalosan is elhangzo, Magyar Vizi-
kozmU Szovetseg titkara altal adott kozlest
miszerint. ,Magyarorszagon az ivovizbazisok

8 https:.//www.maviz.org/fogyasztoi_hir/hazankban_

ran_fogyaszthato
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tobbsége védett; az ivovizhalozatrol pedig
tudni kell azt, hogy egy teljesen zart, nyomas
alatt muakodo rendszerrdl van szo, amelybe
kivalrol semmi nem jut be és emberrel sem-
miképp sem kerulhet kontaktba. A vizikbzmd
szolgaltatok — az elmondottaknak megfele-
[Gen - a jelenlegi helyzetben is folyamatosan
biztositani tudjak a jJO mindsegu ivovizzel valo
biztonsagos ellatast, akarcsak a szennyviz
szakszerd, biztonsagos elvezetéséet €s meg-
tisztitasat. Folyamatosan egyeztetunk a tobbi
Europaban mukodo szakmai szovetseggel
e€s mindannyian megqg tudjak erositeni a WHO
€s az ENSZ altal kiadott tajekoztatast, amely
kimondja, hogy az ivoviz nem terjeszti (nem
szallija) a Covid-19 virust. A Covid-19 vagy
SARS-CoV-2 morfologigja €s kémiai szerke-
zete nagyon hasonlo mas koronavirusokhoz,
amelyekrdl kimutattak, hogy az ivovizzel nem
terjed.(Magyar Vizikozm Szovetség, 2020)"

3.1 Konkluzid: lehet-e parhuzamos vizhalo-
zat nalunk is?

Gyakorta mérlegelésre kerult, hogy nalunk is
esetleg szamitasba jOhetne egy parhuzamos,
pl. Balaton mentitelepuléseken alkalmazott-
vizellatd halozat kiépitése, amely nyersvizzel
ontozne. Gyakorlatilag elmondhatjuk, hogy
az oOntozeés ivovizzel luxus, kornyezetvedelmi
szempontbol is indokoltlehet eqgy parhuza-
mos halozat kialakitasa bizonyos terulete-
ken, hazankban is.A kialakitas problematikaja,

a_csapviz_tovabbra_is_kivalo_minosegu_es_bat-
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

1. abra Covid megjelenése, kezelése a vizhalozati rendszerekben (Kucsak M., BardoczyneSz.E., 2020)

helyhiany, gazdasagtalansag stb. gatat szab-
hat a kivitelezésnek. Ugyanakkor a csapadek-
gazdalkodas rendszeréhez integralhato lehet
az elképzelés. Egyeldre a telepulési csapa-
dékviz-gazdalkodas onkormanyzati feladat.
Ellatasa esetleges, nem dijkoteles, jellemzden
kozpenzekbdl finanszirozzak az onkormany-
zatok. Nincs 6sztonzd rendszer az elontés ve-
szelyét csokkentd, megeldzd,a vizvisszatartast
noveld intézkedések eldsegitésére(Magyaror-
szag Kormanya, 2017).°

A megvalositas masik nehézsége mond-
hatjuk alappillérnek is a gazdasagossag ker-
dese. Hallottuk, hogy voltak probalkozasok,
ezért megkerestuk Prof. Dr. Juhasz Endre

az MTA Vizellatasi és Csatornazasi Bizottsag
elnoket, aki kozlésében a kovetkezd infor-
maciokat osztotta meg velunk: Hazankban
is volt probalkozas a '80-as években a nyari
vizhiany enyhitésére a to észak-keleti részen
(Akarattya - Kenese kozott). Kiepult egy Bala-
ton vizére tdmaszkodo nem ivoviz mindsegu
JKisérleti” vizkiveteli mu. Csatlakozott hozza,
mint eqgy keétkilométer hosszd NA 50-es ac.
vezetek az ingatlanok szamara bekotesek-
kel. A rendszert a DMRV Uzemeltette — annak
rendje-maodja szerint vizoraval felszerelve stb..
Hamarosan megszuntették a szolgaltatast,
ugyanis az abban az idében erdsen szubven-
cionalt halozati ivoviz ara ~2,0 Ft/m? volt, mig
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ugyan akkor az automosasra, kert ontozes-
re stb. alkalmas viz ara ~4,0 Ft/m*-be kerult.
A kezdeményezés egy nyar utan hamvaba
dolt, mert az ingatlan tulajdonosok -elvtarsi
Ontudata- inkabb az olcsobb vizet vette igeny-
be. A rendszert hamarosan felhagytak®®. (Ju-
hasz, 2020)

4.SZENNYVIZVIZSGALATOK A MINTAVETEL
HELYEI ES A MINTAK VIZSGALATAI,CELOK
ES BIZONYTALANSAGOK

A szennyviz vizsgalat — Covid kovetés techni-
kajat Europa-szerte alkalmazzak, Spanyolor-
szag es Hollandia mar kidolgozott vizsgalati
rendszereket. Mindez a Covid megjelenése
utan harom honappal elfogadott eldrejelzési
lehetdség lett. Juniusban megjelent cikkuk-
ben még csak javaslatkent fogalmaztunk meg
nemzetkdozi kutatasokra alapozva, mara mar
Magyarorszagon is vizsgaljak a virus megje-
lenéset, mozgasat, tobb helyen is. A Nemzeti
Nép-egeszsegugyi Kozpont €s a Magyar Vizi-
kozmu Szovetseg egyuttmukodeseben most
iNduld és fokent a megyei jogu varosokat érintd
vizsgalatok kifejezetten az Uj tipusu koronavirus
jelenlétének megallapitasara iranyulnak. A vi-
rus a 4 fokos szennyvizben 14 napig életképes.
A 20 fokosban korulbelul 2 napig, RNS-e pedig
8 napig kimutathato, de ugy, hogy fertézdke-
pesseget mar nem mutat. Azt is lehet tudni,
hogy a virus az esetleges tunetek megjeleneése

° KvassayJenoterv — NemzetiVizstratégia 2017 58.0.

elott néhany nappal elkezd Urulni a szervezet-
b&LM! Ezért alkalmas eldrejelzésre a szennyviz
vizsgalata. Hazankban Osszesen 19 telepule-
sen meérik a SARS-Cov—2 virus koncentraciot
(Nemzeti Népegészsegugyi Kozpont, 2020).%2
A vizsgalatok a virusorokitbanyaganak felis-
meréséet tartalmazzak, melynek koncentracio
novekedesebdl kovetkeztetni lehet a fertézo
esetek novekedesere. A fertdzes lehet, hogy
tunetmentes, igy a szennyvizvizsgalat sokkal
pontosabb aranyokat tud meghatarozni, ezal-
tal hatékonyabb hatosagi intézkedéseket meg-
hozni.

A szennyvizet Ot honapon keresztul, keéthetes
gyakorisagu mintavételezéssel monitorozzak.
A kutatas a Pannon Egyetemhez tartozd Soos
Ernd Viztechnoldgiai Kutato-Fejlesztd Koz-
pont és a Kornyezetmernoki Intézet, a Péecsi
Tudomanyegyetemen mukodd Szentagothai
Janos Kutatokozpont, a Virologial Kutatocso-
port és a MOL egyuttmukodeseben valosul
megqg. Dr. Galambos Ildiko, a projektet vezetd
So0s Ernd Viztechnologiai Kutato-Fejlesztd
Kozpont intézetigazgatdja elmondta: A pro-
jektben a mi feladatunk, hogy az orszag ku-
lONbOz6 pontjairdl begyujtott szennyvizmin-
takbol olyan kivonatot allitsunk eld, amelybdl
azutan nagymuszeres eljarassal a COVID19
megbetegedést okozd virus kimutathato.
A szennyviztelepek kivalasztasanal elsddleges
szempontunk volt, hogy az orszag nagyrészet
lefedjuk, €s igy a kulonbozd méretld varosok

10 Juhdsz Endre. Locsolo viz a Balaton parton (szobeli kézlés) 2020.07.25.
W MASZESZ hircsatorna: COVID-19 megjelenésénekhatasa a vizgazdalkodasra?020/2. 5-6.0.
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mintavételezésre keruljenek. A MOL Nyrt. al-
tal rendelkezeésunkre bocsatott labor tokélete-
sen alkalmas a biztonsagos munkavegzéshez.
Most is, mint a korabbi egyuttmukodésekben
nagyszeru partnersegi viszony jellemzi a reszt-
vevo intézmeényeket, igy biztosak vagyunk
abban, hogy jelentds eredményeket eérunk
el a kb6zos munkaban.” (Business Council for
Sustainable Development in Hungary, 2020).5
A nagykanizsai szennyviztisztitd telep szak-
mai szempontbol a legérdekesebb, a COVID
mintavéetela nyers, bejovo szennyvizbdl tor-
ténik, csakugy, mint a tobbi telepen. A nagy-
kanizsai telep egyébkent annyibol kulonleges,
hogy itt még eqy raadas mintavétel is torténik.
Az orszagos monitoring mellett a nagykani-
zsal telephelyen vizsgaljak a szennyvizkeze-
& rendszer hatékonysagat is, azaz a beléepd
kezeletlen nyers szennyviz mellett a kezelt,
elfolyo vizet is elemzik, ezzel vizsgalva az ele-
veniszapos rendszer hatékonysagat, azt, hogy
a szennyviz kezelése soran milyen mertékben
sikerul a virust eltavolitani a vizb&dl, milyen ha-
tékonysagu a technoldgia a varosi szennyviz-
tisztito telepen.

Nagykanizsan tortenik az egyliteres mintakbol
egy ketnapos, 20-25 lepesbdl allo koncentra-
lasi, kémial tisztitasi folyamat, aminek a vegén
lesz egy masfel-két milliliternyi koncentralt
mintank, ami mar csak DNS-t s RNS-t tar-
talmaz, és amit minusz 80 fokon taroljak és

kuldik tovabb a pécsi egyetemre. A Szentagot-
hai-kutatokozpontban, professzor dr. Jakab
Ferenc vezetéseével tortenik a Nagykanizsan
eléallitott mintak PCR vizsgalata, 6k mutatjak
ki a COVID-19 megbetegedest okozo viruso-
kat. Az igy kapott eredményekbdl adatbazis
készul, amelybdl letrehozhatd egy olyan térin-
formatikai modell, ami alkalmas a jarvanyugyi
intézkedések tamogatasara (Magyar Kozme-
dia M1 Dr. Galambos Ildiko, 2020).4

5. OSSZEFOGLALAS

Az Osszefoglalasban vissza kell utalnunk
a bevezetésre,amely a holisztikus szemléletet
hangsulyozta, atlépve a szakmak hatarait. Cik-
kunk tulajdonkeéppen a Gazdasag- Technika
- Tudomany szoros egyuttmozgasat kovetve,
kiemelten a tudomany részéhez kapcsoltan
elemzi a COVID adta helyzetet. Kiragadtunk
a nagy egeszbol 3 kérdéskort: épitészet,
viz-és szennyviz kérdesek, kemiai-biologial
elemzesek.Mindegyik szamara a cél a feladat
orientalt ismeretek eldtérbe helyezese A fela-
dat: felmérni a COVID hatasait, €és megoldani
a hozza kapcsolodo felmerult problémakat.
A 3. aktualizalt abran lehet kovetni a cikkunk
Osszeallitasanal vezerelvkent hasznalt kapcso-
latokat, Osszefuggeseket. A mai helyzet figyel-
meztet, hogy a COVID megjelenése arrakesz-
teti a tarsadalom vezetdit, hogy a tudomany,

12 https.//www.nnk.gov.hu/index.php/koronavirus-tajekoztato/698-budapest-mellett-mar-szol-

nok-paks-es-szekszard-szennyvizet-is-vizsgalja-az-nnk

1% https://bcsdh.hu/a-mol-is-bekapcsolodik-a-koronavirus-kutatasba/

¥ https://www.youtube.com/watch?v=15500pWz6b8&feature=youtu.be
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2. abra Korai eldrejelzd rendszer SARS-CoV?2 vizsgalat eredménye a szennyvizben a 29. naptari héten
Forras: (Nemzeti Népegészséglqgyi Kézpont, 2020)

Bioszféra

a vedekezes tervezese es annak megvalosi-
tasa gyors, szinte eqyideju lépéseket kovetel.
Ezert van az is, hogy cikkunkben sokszor ut-
kereseéseket, es meg nem kiforrott, de most
alakuld megoldasokat ismertetunk.

> IRODALOMJEGYZEK

Nyersanyag

Kérnyezet
forrasok

o2

3. abra Gazdasag-Technika-Tudomanyosszefluggé-
sei Moser nyoman (Kucsak M., BardoczynéSz.E.,
2020)
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VIZTELENITO CENTRIFUGAK POLIELEKTROLIT
FOGYASZTASANAK OPTIMALIZACIOJA AZ ESZAK-PESTI
SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN

KISS KATALIN,

MB. UZEMELTETESI CSOPORTVEZETO, FCSMZRT.
KASSAI ZSOFIA,

MB. OSZTALYVEZETO, FCSMZRT.

Révid kivonat: Az 1.333.333 lakosegyenértekl Eszak-pest Szennyviztisztito Telepen a rothasz-
tott iszap viztelenitéset ket, suritobol atalakitott, viztelenitd centrifuga vegzi. A polielektrolit
fogyasztas optimalizacioja szukségesse valt (i) az alacsonyabb mennyiségu koagulans dozis
elérése, €s (ii) a viztelenitett iszap mennyiségenek csokkentése erdekeben. A tanulmany ket
maodszert mutat be az emlitett célok eléresére.polimer adagolas csokkentése a polimer beol-
das hatékonysaganak fejlesztésevel, illetve a rothasztott iszap valos idejl szarazanyag-tartalom
meéréesével tortend polimer dozis szabalyozasaval. A bemutatott modszerek tuzemeltetoknek,
szakertoknek egyarant seqgitseget nyujthatnak a viztelenitési folyamat fejlesztéseben €s az tze-
meltetési koltseégek csokkentéseben, ahol a viztelenités centrifugakkal tortenik.

Kulcsszavak: polimer fogyasztas optimalizacio, szarazanyag-tartalom, viztelenitd centrifuga

1. BEVEZETES

A kommunalis szennyviztisztito telepek iszap-
kezelésenel altalanos cel a viztelenites soran
felhasznalt koagulald szer (pl. polielektrolit)
mennyiségenek és a kiszallitott viztelenitett
iszap tomegeének csokkentése. Mindket cel-
nak vannak kornyezeti és anyagi vonatkoza-
sai is: veqgyszer és viztelenitett iszap szallitasi

igenye (Uzemanyag, kornyezetszennyezes),
vegyszer mennyiseg, berendezes altal felvett
teljesitmeny (vegyszer beoldo, viztelenitd be-
rendezes) €s a vegyszer beoldas vizigénye.
Az uzemeltetOknek sokszor kell egyensu-
lyozni a ,szamok” kozott a kornyezetvedelmi
szempontok figyelembevéetelével egyutt.
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A tanulmany példat mutat be arra, hogyan
erhetd el (i) az optimalizalt polielektrolit fo-
gyasztas és egyidejlleg a (ii) viztelenitett iszap
mennyisegenek csokkenteése.

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen (EP
SZVTT) a rothasztott iszap viztelenitését fo-
kent 2 db centrifuga veégzi. Ezek a viztelenitd
berendezesek eredetileg suritd centrifugak
voltak, ezért viztelenitési hatékonysaguk nove-
lése szukseéges volt. Jelen cikkben bemutatott
tapasztalataink egyarant hasznosak lehetnek
uzemeltetdknek, szakertoknek es tervezok-
nek a viztelenitési folyamatok fejlesztése és
az Uzemeltetési koltsegek minimalizalasa te-
kinteteben.

2. ANYAGOK ES MODSZEREK

EP SZVTT viztelenit®d centrifugai eredetileg
Guinard tipusu suritd centrifugak voltak, 60
m3/h-as, egyenkénti kapacitassal. Az And-
ritzAG2014-ben vegzett atalakitasat kove-
téen viztelenitd centrifugakkéent 2015-ben
ujra beuzemelésre kerultek. Azonban mivel
eredetifunkciojuk a kevertiszap suritése volt,
a berendezés hossza és atmerdje nem opti-
malis a viztelenitési hatékonysag novelésehez.
Az atalakitas utan a centrifugak egyenkenti ka-
pacitasa 35 m*/h lett. Az iszapfelado szivaty-
tyuk és a centrifugak vedelmeét egy apritogep
szolgalja. Ez a berendezées biztositja a centri-
fugakra feladott iszap homogenitasat.

A viztelenitd rendszer 2 db, egyenkent 4000
L térfogatu polielektrolit oldat eldallito allo-
massal egeszult ki, melyek bekeveresi kapa-

tartozkodasi id6 (HRT) a beoldo tartalyban
alacsony. A kis terfogat miatt a centrifugak be-
Uuzemelése 5 g/L oldat koncentracioval indult.
A polimer oldat 2 db szivattyu segitségéveljut
el a centrifugakhoz, melyekjelenleg maxima-
lisan 3-4 m*/h hozamot tudnak biztositani.
Az uUzemelési koltségek csokkentése érde-
kében a polimer oldat eldallitasa ipari viz-
zel (partiszureési kutbol) tortéenik. Mérésekkel
megallapithatova valta centrifugakhoz telepi-
tett, folyamatos atfolyasu polielektrolit beol-
do rendszer hatékonysaga. A polimer oldat €s
a kutviz mintazasaval és a szarazanyag-tarta-
lom (sza. tartalom) meresebol az eldallitott ol-
dat valos koncentracioja kiszamithato(1. abra).
Az igy megallapitott koncentracioazonban
magasabb volt, mint a beoldd programjaba
betaplalt koncentracio, tovabba a mért oldat-
koncentraciok enyhe valtakozast is mutattak.
A centrifugak telepitését megeldzden az iszap-
viztelenités fokent ket membran pressel tor-
tént. A prések hasznalatakor a rothasztott iszap
kondicionalasa a) messzel és FeCl,-dal vagy
b) polielektrolittal és FeCl,-dal tortent. A cent-
rifugak betzemeléset kovetden a presek mar
csak mesztej és FeCl, kondicionalassal vizte-
lenitettek, igy azok polimer beoldo rendszere
(2 egyseg szakaszos Uzemu beoldo) felsza-
badult. Szamos korabbi meéreés azt mutatta,
hogya szakaszos uzemuU beoldd megfeleld
pontossagu oldatkoncentraciot allit eld.

A tovabbiakban a két centrifugan kulon-kulon
alkalmazott ket kulonbdzd modszert mutatjuk
be, és ismertetjuk a gyakorlati tapasztalatokat

citasa 4000 L/h. Ezek folyamatos atfolyasu .

rendszerként uzemelnek, igy a hidraulikus
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1. dbra: A kért, beallitott és a tényleges, mért po-
limer koncentracio a folyamatos atfolyasu beoldo

rendszerben

2. abra: Polielektrolit be-
oldo rendszer sematikus
abrdja: a) Folyamatos

tzemd [1], b) Szakaszos

2.1. A polielektrolit oldat minéségének
javitasa az 1. Centrifuganal

A szakaszos UzemuU beoldd allomas (2. b)
abra) teljes térfogata 11 m?, igy higabb oldat
keészithetd, valamint az érlelési idd novelhetd.
El6szoraz 1. Centrifugaval alltunk at erre a be-
oldo tipusra (3. abra), igy lehetdsegunk nyilt
megvizsgalni, hogy a higabb, jobban érlelt
oldat milyen hatassal van a centrifuga muko-
désére, a fajlagos vegyszerfelhasznalasra és
a viztelenitett iszap szarazanyag-tartalmara.

A szakaszos uzemu polimer beoldo ket-két
5,5 m? tartaly térfogattal rendelkezik (egy
az oldat elbkesziteshez, egy a bekevert oldat
tarolashoz). Nagyobb térfogatanak koszon-
hetéen ez a beoldd allomas lehetdve tette
a polielektrolit oldat koncentraciojanak csok-
kentéset. A 2. dbra a folyamatos és szaka-
sz0s Uzemu polimer beoldo allomas semajat

uzemu [2]

mutatja. A folyamatos UzemuU rendszer (2. a)

abra) harom tartalybol all, melyek osszterfo-

gata 4m?*. Feladatuk:

o EIsO tartaly: a polielektrolit por beoldasa
es elokeszitese,

e Masodik tartaly: a polielektrolit oldat keészi-
tese,

e Harmadik tartaly: a kész oldat tarolasara
szolgal, innen torténik apolimer szivattyuk
taplalasa.

2.2. Valos idejli mérés és vezérlés
a 2. Centrifuganal

A centrifugak tzemeének vezérleset a SCADA

rendszer atja el. A pontos polimer dozis megha-
tarozasahoz a viztelenitett iszap sza. tartalmanak
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Szakaszos iizemii polimer beoldé
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Rothaszték  Kondicionalo tartaly

ISZAPVIZTELENITES
1. Centrifuga

3. dbra: Az iszap viztelenitést vezérld PLC elvi séemdaja az 1. Centrifuganal

merese a helyszinen naponta ketszer egy elekt-
ronikus szarazanyag-merd muszer segitsege-
vel tortenik. Amennyiben a mért sza. tartalom
+10%-kaleltér az eldzd merestdl, az Uzemeltetd
a SCADA rendszerben felulirja az ott szerepld
ertéket. Ha a kulonbség kisebb, mint 10%, ak-
kor nincs valtoztatas. A rendszer a szukséges
vegyszermennyiséget az igényelt oldatkoncent-
raciobdl, a fajlagos polimer adagolasbol kgpoli/
tiszap,sza], valamint a rothasztott iszap meny-
nyisegebdl és sza. tartalmabol hatarozza meg.
A 2-es centrifuganal kerult telepitésre aziszap
viztelenitést valos iddben vezerld modul [3],
ami a napi ketszeri meressel ellentétbenfo-
lyamatosan szabalyozza az adagolando po-
limer oldat mennyiseéget. A valds ideju vezer-
lés optimalizalja és stabilla teszi a viztelenitett
Iszap sza. tartalmat, ezaltal a viztelenitett iszap
mennyisege csokkenthetd, mellyel egyutt
csokken az elszallités, elhelyezés koltsege is.
A modul alapvetd feltétele a rothasztott iszap
sza. tartalmanak meérese. A vezerld egy, a rot-
hasztott iszapot tartalmazo kondicionalt iszap
tartalyba telepitett zavarossagmerd muszer
[4] altal mért éertekre reagal, mely a sza. tar-
talmat méri iddbben finom felbontasban (3s)
(4. &bra). Az EP SZVTT-en ez a vezérlés un.
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visszacsatolas néelkul uzemel, mivel a csur-
galekvizsza. tartalmanakfolyamatos merése
a helyszini adottsagok miatt nem megvalo-
sithato.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3.1.Az 1. és 2. Centrifuganal tett fejlesztések
eredményei 2017-2018 években

A szakaszos uzemu polimer beoldd allomas
2017.12.19-én kezdte meg mukodeéseét az 1.
Centrifuganal. Hasznalataval nagyobb tér-
fogat allt rendelkezésre az oldat tarolasara,
az oldat koncentracio igy 3 g/L-re csokkent,
az érlelési idd pedig maximum /5 perc lehet
(30 m*/h iszapterheléssel, 4%-ossza. tarta-
lommal, valamint 11 [kgpoli/tiszap,sza.] fajla-
gos polimer igénnyel szamitva), de 35 perces
id&tartamra allitottuk be.

A higabb oldatnak koszonhetben a fajlagos
polimer fogyasztast 11,5 kg/t-rol 10,0 kg/t-ra
lehetett csokkenteni anélkul, hogy a vizte-
lenitett iszap sza. tartalma romlott volna (1.
tablazat). Azonban a rendszer gyenge pont-
janak a polimeradagolo szivattyuk kapacitasa
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2_Centrifuga

4. abra: iszap viztelenitést valos iddben vezéerlé modul elvi sémaja a 2. Centrifuganal

bizonyult. Az 1. tablazat bemutatja, hogy 30
m?3/n iszapterheléssel (~3,5% sza.) a centri-
fugak 3,5 m*/h polimer oldat mennyiség-
gel uzemeltek, mely a maximalis kapacitasa
az adagolo szivattyuknak. Tehat a biztonsa-
gos uzemeles érdekeben a feladottiszapter-
helést 25 m?*/h-racsokkentettukaz 1. Centri-
fuga esetében.

Fzzel a modszerrel a polimer fogyasztas
mennyisege €s az uzemeltetési koltseg
csokkent (2. tablazat). A 2. tablazat jelentds
megtakaritasokat mutat be: a havi polimer
fogyasztas kozel 1000 kg-mal csokken egy
centrifugara vonatkoztatva, folyamatos 3,5%-
os rothasztottiszap sza. tartalmat feltételezve.

A valos ideju vezerld modul altal vezérelt 2.
centrifuganal a zavarossagmerd muszerrel
tortend finom felbontasu sza. tartalom me-
résa korabbi eredmeényekhez képest sokkal
pontosabb polimer adagolast eredmeényezett
(5. abra). A rendszer rugalmasan alkalmazko-
dik a feladott iszap sza. tartalom valtozasa-
hoz, ezért a polimer felhasznalas csokkentése

mellett az Uzemzavarok szama is csokkent-
hetd.

A vizsgalt idoszakban a fajlagos polimer fo-
gyasztas mindkét centrifuganal csokkent a ku-
lO6N-kulon alkalmazott modszerekkel (5. abra).
A tanulmanyban a viztelenités teljes koltsege-
nek meghatarozasakora koagulans (polimer)
fogyasztasat es a viztelenitett iszap elhelyeze-
sét vettuk figyelembe. Habar osszessegeben
a centrifugakra feladott iszap mennyisege
novekedett, a fajlagos koltség a teljes viztele-
nitésre feladott iszap mennyiségre vonatkoz-
tatva csOkkent 2017-r6l 2018-ra a két centrifu-
gat Osszegezve (/. abra).Ezaltal megerdsitést
nyert, hogy az alkalmazott modszerek |6
iranyt mutatnak.

3.2. 2019. 1-4. honapjanak eredményei

Az 1. Centrifugan szerzett pozitiv tapasztala-
toknak koszonhetden 2019 elejetol 2. Cent-
rifugaesetében is atalltunk a szakaszos uze-
mu polimer beoldora. Ebben az iddszakban
a valos ideju vezérlés nem uzemelt, hogy
az Uj rendszer stabil Uzemeltetési feltetelekhez
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1. tébldzat: Uzemeldsi paraméterek és eredmények az 1. Centrifuganal

Folyamatos 5,0 30 3,43* 2,37 11,5 23,8*
uzemu
Szakaszos 3,0 30 3,56** 3,56 10,0 23,5%*
uzemdu

*: 2017 évi gtlag ertekek
**:2018. evi dtlag ertekek

2. tablazat: Polimer fogyasztas csokkentése

11,5 25 0,88 7245
10,0 25 0,88 6300
Kulonbseg 945

* 3,5%-0s iszap sza. tartalommal kalkulalva
**:24 h/d és 30d/honap uzemiddvel kalkuladlva
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5. dbra: a) Polimeradagolas szabalyozas nélkil, b) Polimeradagolas valos idejl szabalyozassal és finom

felbontasu sza. tartalom méréssel

Fajl. polimerfogyasztas

[t/UzemOra]

m 1. Centrifuga 2. Centrifuga

2017

0.011 m

2018

m 1. Centrifuga (2. Centrifuga

6. dbra: Fajlagos polielektrolit fogyasztas csdkkenése (t/lizemelési ora) a centrifugaknal
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7. abra: A viztelenités fajlagos koltsége a két centrifuganal 2017-ben és 2018-ban

alkalmazkodjon, de 2019. aprilis 1-t6l a valos A viztelenites fajlagos koltsegei (a teljes, cent-
ideju vezerles ujraindult. Ekkortolaz 1. Centri- rifugakra feladott sza. tartalommal szamolva)
fuga esetében a szakaszos Uzemu beoldoval, egyéertelmuUen csokkentek 2017-rél 2019-re
a 2. Centrifuga esetében pedig a szakaszos az 1-4. honapban (8. dbra). Ezzel tovabbi-
uzemu beoldoval és a valos ideju vezérléssel megerdsitést nyert az alkalmazott modszer
egyutt uzemeltunk. megfeleldsege.

100
100 ]
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80 68.7

70 \—
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8. dbra: A viztelenités fajlagos koltseége a 2017, 2018, 2019 év 1-4. honapjaibana centrifugakra vonatkozoan
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4. OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK

Az EP SZVTT viztelenitd centrifugai atalaki-
tott saritd centrifugak, melyek hatasfokanak
javitéasa szuksegesse valt. A tanulmany ket
maodszert mutatott be, melyekkel kulon-ku-
lON, illetve egyuttes alkalmazasukkal (i) sikerult
optimalizalni a polilektrolit felhasznalast és (i)
csokkenteni a viztelenitett iszap mennyiseget
az EP SZVTT-én adott korulmények kozott.
A centrifugaval torténd viztelenites fobb
uzemeltetési koltségeinek optimalizalasara
az alabbi modszereket alkalmaztuk:

« polielektrolit oldat mindségének javitasa,

es
e id6ben finom felbontasu sza. tartalom

meres a rothasztott iszapbol (a centrifu- |

gakra valo feladasa eldtt), és az Uzemelte-
tés valos-ideju vezérlése.

A kedvezd tapasztalatok birtokaban tovabbi F

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

IRODALOMJEGYZEK

[1] ProMinent, 2019. Szerelési és Uzemeltetési
utasitasok, ProMinentUltromatULFaFolyama-
tos uzemu rendszer

[2] ProMinent Group, 2019. PolyRex - TOMAL
Polimer beoldd egység

[3] Hach-Lange, 2018. SD-RTC prospektus
[4] Hach-Lange, 2018. Solitaxscprospektus és
kezi konyv

feladat a valos-ideju vezerlés kiterjesztése £

az EP SZVTT-en Uzemeld masik (1-es) cent-
rifugara is, tovabba a meglévd polimer szi-
vattyuk cseréje nagyobb kapacitasura, hogy
polimer oldatot nagyobb hozammal tudja

adagolni. Ezzel az oldat koncentracio tovabb &

csokkenthetd 3 g/L-rél 2-2,5 g/l-re a fajlagos

polimer fogyasztas also klszobének elérése |

érdekében.
KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk ezuton fejezik ki koszonetuket
az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep vala-
mennyi munkatarsanak a projekt létrejottében
valo kozremukodeéseért, tovabba a folyamatos
lelkes munkat, odafigyelest.
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BIODEGRADALHATO SZERVESANYAG-TARTALOM
MEGHATAROZASA MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLA
ALAPU BIOSZENZOROK SEGITSEGEVEL

DR. TARDY GABOR MARK, LORANT BALINT,

BME ALKALMAZOTT BIOTECHNOLOGIA ES ELELMISZERTUDOMANYI TANSZEK

DR. GYALAI-KORPOS MIKLOS,
BES EUROPE LTD

1. BEVEZETES

Vizbazisaink allapotmegodvasaban kdzponti sze-
repet jatszik a biologiai szennyviztisztitas, mely
lehetdve teszi a szennyezdanyagok biotransz-
formaciojat és elvalasztasat, ezzel megakada-
lyozva a befogado termeészetes ontisztitd ke-
pessegenek tulterheléset es a vizi Okoszisztéma
veszelyezteteset. A technoldgia— mely jellemzéd-
en az eleveniszapos szennyviztisztitads—uzemel-
tetése nagy korultekintést és szakertelmet, to-
vabba a telepre befolyd szennyviz s az onnan
tavozo elfolyd mindsegét leird szamos parame-
ter pontos ismeretét igényli annak érdekeben,
hogy a hatalyos jogszabalyok altal megallapitott
hatarértekek mindegyike tarthato legyen.

Az eqgyik legfontosabb szennyvizmindsegi pa-
rameéter a Biokémiai Oxigenigeny (BOI, mg
O?/1), mely a mintaban levé szervesanyagok
baktériumok okozta aerob oxidaciojahoz szuk-
seges oxigen mennyisegéet adja meg, jellem-
z6en 20°C-on végzett 5 napos mérés (~BOI5)
alapjan. A szakemberek a kapott BOI5 értekek
alapjan kovetkeztetnek a mintaban talalhato
biodegradalhato szervesanyag mennyisegere,
mely szamos folyamatra gyakorol nagy hatast
(pl: a denitrifikaciora és ezen keresztul a bio-
logiai nitrogéneltavolitasra), igy ennek ismerete
kiemelten fontos. A meghatarozasara szeles
korben alkalmazott respirometria alapu méeresi
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maodszerrdl elmondhatd, hogy iddigenyes,
szakkeépzett munkaerd szukseges hozza, ne-
hezen automatizéalhato, illetve még akkreditalt
laboratoriumok esetén is viszonylag nagy me-
resi hibaval (~20% (Jouanneau et al. 2014)) kell
szamolni. Ezen problémakra megoldast jelent-
hetnek az Uj generacios bioszenzorok.

A bioszenzorok olyan eszkozok, amik biologial
folyamatok detektalasat es feldolgozhato jelle
alakitasat teszik lehetdve. Jellemzden koltsége-
sek, ezért elsdGsorban olyan iparagakban kifize-
t6dd az alkalmazasuk, ahol a termeékek nagy
hozzaadott érteket képviselnek (gyogyszeripar,
orvos diagnosztikai eszkdzok). Kedvezd tulaj-
donsagaiknak koszonhetben megis egyre el-
terjedtebbek, a vilagon pedig szamos kutato-
csoport célja meglévd bioszenzorok olcsobb
alternativainak kifejlesztese, vagy Uj technologi-
ak bioszenzorikus felhasznalhatosaganak vizs-
galata.

A BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmi-
szertudomanyi Tanszeken muokodd Szenny-
viztisztitasi Biotechnologiak Kutatdcsoportban
immar 8 eve tanulmanyozzuk a mikrobialis
uzemanyagcellak (MicrobialFuelCell — MFC) al-
kalmazhatosagat szennyvizek monitorozasara
és kezelésére. LegUjabb eredmeényeink alapjan
lehetséges eqgy olyan MFC alapu BOI szenzor ki-
fejlesztése, mely alkalmas szennyvizek biodeg-
radalhato szervesanyag tartalmanak mennyi-
séqi, sot, akar mindségi meghatarozasra is, iy
informacio nyerhetd az oldott konnyen biodeg-
radalhato és lebegdanyag formajaban jelen levd
nehezen biodegradalhatd szervesanyag frakci-
Ok aranyarolis. A konvencionalis respirometrias
modszerrel Osszevetve tapasztalataink alapjan
a merési idoérovidebb, a merési bizonytalansag
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kisebb, a mddszer pedig jol automatizalhato, igy
akar laborkorulmeényeket nem igenyld on-site
merdegysegek is letrehozhatok. Munkank soran
arra is nagy figyelmet forditunk, hogy elérhetd
es megfizethetd szenzort fejlesszunk, ezert to-
rekszunk az olcsobb alternativ szerkezeti anya-
gok és nemesfem mentes katalizatorok (Tardy
et al. 2017) fejlesztesére eés alkalmazasara.

2. AZ EXOELEKTROGEN
MIKROORGANIZMUSOK

Az oxidativ anyagcserét folytato heterotrofmik-
robak a terminalis oxidaciohoz kapcsolt oxidativ
foszforilacion keresztul alligak eld a szUkseges
energiat adenozin-trifoszfat (ATP) formajaban,
mely az éldvildgbanaz energiaatvitel alapegyse-
ge. A szerves anyagok oxidacioja soran CO, es
redukalt koenzimek képzddnek, ugymint NADH
és FADH,. Az anyagcserefolyamatok zavartalan
mukodesehez ezen koenzimek oxidalt formaja
is szUkséges, ezert a NADH és FADH, regene-
racioja — azaz visszaoxidalasa — elengedhetet-
len, mely a terminalis oxidacio soran zajlik le.
A membrankapcsolt folyamatban az elektronok
vegul a terminalis elektronakceptorra (TEA) ke-
rulnek, az ekdzben felszabadulo energiat pedig
kozvetetten felhasznalva a mikroba ATP-t szinte-
tizal, melyet oxidativ foszforilacionak nevezunk.
A legaltaldanosabb terminalis elektronakceptor
az oxigen, de egyes mikrobak a nitrat, a nitrit
€s a szulfat molekuldkat is kepesek TEA-kent-
hasznositani.

Osszevetve az oxidativ foszforilacio energiater-
meld kepessegét a fermentativanyagcserével el-
mondhato, hogy csaknem egy nagysagrenddel
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tobb ATP-t képes eldallitani egységnyi szerves
szubsztratbol. Ez a nagymertekd metabolikus
elény lehetdseget ad a szubsztratokhatéko-
nyabb hasznositasara €s a gyorsabb szaporo-
dasra, nem veletlen tehat, hogy olyan elterjedt
az élévilagban. Ha azonban nem all rendelke-
zésre oxigén, vagy egyeb konvencionalis ter-
minalis elektronakceptor (pl. nitrat vagy szulfat),

akkor a kemotrofmikrobakidével vagy elpusztul- &

nak, vagy kénytelenek fermentativ anyagcserét

folytatni. Ez alol kivetelt képez a kemoheterot- y

a szilard elektronakceptorhoz és atadni elekt-
ronjaikat, sét, akar exoelektrogénbiofilm is kiala-
kulhat, melynek minden egyes tagja kozvetlenul
kapcsolodik nanopilussal a felulethez.

rofok egy specialis csoportja, az ugynevezett

exoelektrogenek.

Az exoelektrogének, avagy elektrokeémiailag
aktiv bakteriumok kepesek oldott terminalis
elektronakceptor hianyaban a koenzimek re-
generalasabol szarmazo elektronokat egy szi-
lard elektronakceptor feluletére transzportalni,
€s igy anaerob korulmeények kozott is oxidativ
anyagcseret folytatni, ami nagy eldnnyel jar.
A természetben leggyakrabban Fe’t és Mn3+/4+
oxid szemcsek feluletére tortenik ez az extracel-
lularis elektrontranszport, melynek tobb maodja
is ismeretes. Egyes baktériumok kepesek olyan
kémial medidtormolekulék szintézisére és kiva-
lasztasara, amik tobb redoxallapottal rendelkez-
nek, igy a fém-oxid szemcsek €s a sejtek kozott
iNngazva szallitani tudjak az elektronokat. Ilyen
molekula példaul aPseudomonasaeruginosa al-
tal termelt piocianin is(Voggu et al. 2006). Mas
bakteriumok esetén, peldaul a Geobacter és
Shewanella nemzetségbe tartozo fajoknal elekt-
romos vezetdkent funkcionald nanopilusok ki-
alakulasat figyeltek meg(Reguera et al. 2005).
Ezeknek a konduktiv bakterialis fuggelekeknek
(1. abra) a segitsegevel kepesek kapcsolodni

3. A MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLAK

A mikrobialis tzemanyagcellak olyan specialis
bioreaktorok, melyekben az exoelektrogéen mik-
roorganizmusok a szerves anyagok oxidacioja-
bol nyert elektronokat a vezetd andd feluletére
adjak le, igy a biodegradaciobol kozvetlenul
elektromos energia nyerhetd. Az alapkutatas-
ban elterjedten alkalmazott H-tipusu MFC (2.
abra) szerkezetileg két térre oszthato. Egyreészt
a szigoruan anaerob anodtérre, ahol a szer-
ves szenforrast tartalmazo tapoldatba merul
az anod, melynek feluleten az exoelektroge-
nekbiofilmet képeznek és az oxidativ anyag-
cseréjukbdl szarmazo elektronokat a feluletre
transzportaljak konduktiv nanopilusaik segit-
segével. Az anodrol egy kulsd aramkoron ke-
resztul jutnak el az elektronok a katddra, mely
az intenziven levegdztetett, szénforrast nem tar-
talmazo katodoldatba merul. Tehat a masodik
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nagy szerkezeti egyseg a katodtér, mely aerob.
A katod feluleten jatszodik le az oxigen redukci-
Os reakcio (ORR), azaz az ide eérkezd elektronok
az oldott oxigénnel és protonokkal elreagalva
vizet kepeznek. A ket szerkezeti alegyseget egy
protonokra szelektiv ioncsereld membran (pl.:
Nafion© 117) valasztja el, mely egyrészt lehetd-
ve teszi a protonfluxust az anodtérbdl a katod-
térbe, azonban meggatolja az oxigen diffuzidjat
az aerob katodterbdl az anaerob anodtérbe.
Az ioncsereld membranon keresztuli proto-
naramlas hajtoereje a kialakuld koncentra-
ciogradiens, hiszen a katodoldatban a H+ io-
nok az ORR-nek kdszonhetden fogynak, mig
az anodoldatban a mikrobialis tevekenység ko-
vetkeztében tobblet keletkezik. Az elektrondo-
nor redukalt koenzimek és az elektronakceptor
oxigén redoxpotencialjanak kuldonbsege pedig
az elektronfluxus hajtoereje.
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Az ugynevezett légkatodos mikrobialis uzem-
anyagcellak (3. dbra) esetén nincs kulon katod-
tér es katodoldat, az ORR a tobb retegbdl allo
legkatod feluletén jatszodik le. Az elsd reteg
egy nedvesitd szénszovet, mely kozvetlenul
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erintkezik a membrannal és egy viztarolo egy-
segbdlkapillaris effektussal szivja fel a szukséges
vizet. Ez egyreszt biztositja az ORR-hoz szukse-
ges nedvesseget, masreszt pedig az elektronok
jellemzdben erre a vezetd anyagra érkezneka kul-
s6 aramkoron keresztul. Ezt koveti egy vasta-
gabb, nagy fajlagos felulett pordzus vezetod re-
teg, melyet gyakran valamilyen katalitikus hatasu
anyaggal vonnak be. Az egyik legelterjedtebb
katalizator a platinazott szénpor, ami mellett szol
nagy katalitikus aktivitasa, am magas piaci ara
jelentdsen hatraltatja az MFCk széleskory elter-
jedését. Eppen ezért szamos kutatas fokuszal
nem nemesfém alapu, alacsonyabb eldallitasi
koltsegu alternativ katalizatorok kifejlesztesére.
Kifejezetten igéretes jeloltek a kulonbdzd he-
teroatommal (N, S) dopolt szén-aerogelek(Tar-
dy et al. 2017). A légkatodos Uzemanyagcellak
aktiv levegdztetest nem igényelnek, az oxigen
a légkorbdl diffuzidval jut el a pordzus réteg
belsejébe. Alkalmazas szempontjabol ezért ez
a konstrukcio a legigéretesebb(Logan 2008), hi-
szen uzemeltetési energiaigénye alacsony, me-
lyet a rendszer altal termelt bioelektromossag
részben fedezhet is.

Légkatéd

Membran

2H,0

0;
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4. AZ MFCK FELHASZNALASI TERULETEI

A biomassza a legrégebb ota hasznositott
megujuld energiaforrasunk, azonban elektro-
Mos energiava alakitani csak tobb lepésben
lehetséges, a folyamat (pl.: biomassza tuzelésu
hoerdbmuavek) hatekonysaga pedig alacsony.
Hasonlo a helyzet az anaerob rothasztasbol
szarmazo metantartalmu biogaznal is. Gaz-
motorokban elégetve nyerhetunk mechanikai
energiat, amit ezutan alakithatunk at elektromos
energiava, melynek hatékonysaga szintén ala-
csony (Lietal. 2011). Ezzel szemben a mikrobia-
lis uzemanyagcellak kepesek a biodegradalhato
szerves anyagokban raktarozott kémiai energiat
kozvetlenul elektromos energiava alakitani. Hat-
ranyuk, hogy alacsony feszultseg- es teljesit-
menyertékeket képesek produkalni, ezért csak
kis tejjesitmeényigenyl fogyasztok aramellatasra
alkalmasak.Tengeri jelz&bojak mukodéset pel-
daul ugynevezett uledek-MFCk segitsegevel
oldottak meg (Reimers et al. 2006).

Az Uzemanyagcellaknak szamos olyan tulaj-
donsaga van, amik kifejezetten alkalmassa teszik
Oket szennyviztisztitasra €s szennyezes elimina-
lasra. Biomassza hozamuk jelentdsen alacso-
nyabb (Holzman 2005), legkatddos rendszer
eseten pedig aktiv levegbztetés nem szukseges,
igy a technologia energiaigénye és jarulékos
koltségei kisebbek az eleveniszapos eljarassal
Osszevetve. Mindehhez hatékony szervesanyag
eltavolitas parosul kommunalis és kulonbozd
élelmiszeripari (pl.: tejipar, soripar, boripar, stb.
(Cecconetetal. 2018; Lorant et al. 2020)) szeny-
nyvizek esetén is.Szennyvizkezeles terén a szel-
eskoru elterjedést elsbsorban a katalizatorok és

membranok magas piaci ara, tovabba a lepték-
novelés soran jelentkezd problémak gatoljak
(Do etal. 2018).

A legigéretesebb felhasznalasi terulet a bioszen-
zorkent tortend alkalmazas. Ennek alapja, hogy
a cella kuls® aramkorén merhetd elektromos
parameéterek kapcsolatban allnak a cellaban zaj-
|6 exoelektrogén anyagcserevel.

5. MFC BIOSZENZORKENT TORTENO AL-
KALMAZASA

A mikroorganizmusok fajlagos novekedeési
sebesseget (u) nem toxikus biodegradalhato-
szubsztratok esetén (S) a Monod-kinetikaval
lehet leirni. Jellemzden ebbe a szubsztratcso-
portba tartoznak a kommunalis szennyvizben
altalanosan megtalédlhatd szervesanyagok is.
Atelitési gorbe jellegebdl kovetkezik, hogy a no-
vekvd szubsztratkoncentracio egy bizonyos
szint felett nincs tovabbi pozitiv hatassal a mik-
robak anyagcseresebességére, mely az enzim-
rendszerek szubsztrat altali telitddésével magya-
razhato.

Pmax
P (i)

s
- Fmax
U= Hmax * K, +5 * g B

s S (mgfl)
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Az Uzemanyagcella anodjanak benépesiteset
kovetden a kialakult exoelektrogenmikrobaré-
teg allando vastagsagunak tekinthetd, a konven-
cionalis biofilmes rendszerekre jellemzé vasta-
godas és biofilm leromlas nem meqgy vegbe.
Ennek oka, hogy a mikrobaknak nanopilussal
kapcsolodniuk kell az elektrodfelulethez. Mivel
a nanopilusok hossza korlatozott, ezért a biofilm
vastagsaga sem lehet nagyobb, mint amilyen
hosszura a pilusok néni képesek. Ez az oka
a csokkent biomassza hozamnak is, a biofilm-
stabilizalodasat kovetden Uj mikrobak csak kis
szamban keépzddnek. Mivel az elektrod felu-
letén megtelepedett exoelektrogének szama
kvazi stacionarius, ezert a cella kuls® aramko-
ren mérhetd dramerdssegvagyfeszultseg csak
az exoelektrogenek anyagcsere-sebessegetol
fugg. Gyorsabb anyagcsere eseten a biofilm
adott ido alatt tobb elektront ad le az elektrod-
ra, igy a meérhetdfeszultseg es aramerdsseq is
magasabb lesz. E megfontolas alapjan felirha-
tunk egy a Monod-kinetikaval analdg egyenletet
az aramerdssegre (1) és a feszultsegre is(Lorant
etal. 2015).

S S
. <

H = Hmax * =g ’:fmax*m

Kisérleteink kezdeti szakaszaban az altalunk
Osszeallitott légkatodos uzemanyagcellakon
adottacetatkoncentracioju tapoldatot aramol-
tattunk at folytonosan, majd mértuk az adott
kulso ellenallasra esd egyensulyi feszultség
ertéket. A kisérletet tobb kulonbdzd szubszt-
ratkoncentracion elvegeztuk, az eredmeények
az 5. abran lathatdak, melyen mar a kulso el-
lenallas ismeretében szamitott aramerdsseg
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ertékek vannak abrazolva. A kisérletet pepton-
szubsztratot alkalmazva is elvégeztuk.A pon-
tokra illesztve a Monod-tipusu aramerdsseg
fuggvenyt egy kalibracios gorbéhez jutottunk,
melybdl a fuggveny parameéterei (maximalis
aramerdsseg Imax és féltelitési allando Ks) is
meghatarozhatoak.

Az eredmeények alapjan az altalunk vizsgalt
cellak Ks erteke acetatra es peptonra nezve
is igen alacsonynak adodott (<10 mg KOI/l),
tehat a Monod-gorbe nem telitett tartomanya
szuk. Ebbdl kovetkezik, hogy a bemutatott
folytonos méresi modszerrel csak alacsony
szubsztratkoncentraciok(<40 mg KOI/l)meér-
hetdk, hiszen magasabb S értékek esetéen
az aramerdsseg mar gyakorlatilag fuggetlen
a koncentraciotol(Lorant et al. 2019).Ennek
a modszernek a segitsegeével kimutathato kis
koncentracioju jol biodegradalhato szennye-
z6anyag megjelenése éldvizben, vagy szeny-
nyviztelepi elfolydban. Jelenleg vilagszerte
fontos kutatasi cel a modszer meresi tarto-
manyanak kibdvitése.
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Az elveégzett kisérletek soran nyert tapaszta-
latok, valamint elméleti megfontolasok alap-
jan kutatocsoportunk arra jutott — szemben
a szakirodalom alapjan altalanosan elfoga-
dott allasponttal-, hogy a folytonos meresi
maodszerrel valos szennyvizmintak biodegra-
dalhatoszervesanyag tartalma nem meérhetd
kelld pontossaggal, hiszen azoknem csupan-
konnyen/gyorsan biodegradalhatd oldott
szubsztratokat tartalmaznak.A lebegbdanyag
jellegl lassan/nehezen biodegradalhato szer-
vesanyag frakcio biologiai lebontasakomplex
és viszonylag lassu folyamat (pl. elsd lépes-
ben hidrolizalni kell ezeket a komponense-
ket). Ehhez a folytonos meérési modszer par
Oras, vagy meg rovidebb atlagos hidraulikai
tartozkodasi ideje nem elegendd, igy a meresi
eredmenyek BOI5 parameterrel tortend osz-
szevetése jelentds hibaval terhelt lehet. Eppen
ezértegy Uj, szakaszos meréesi metodus kidol-
gozasaba kezdtunk(Tardy et al. 2020).

6. MFC ALAPU BOI SZENZOR

A kifejlesztett szakaszos modszer szerint a l€g-
katddos uzemanyagcellakat a meéreés elott
szenforrasmentes, csak szervetlen sokat tar-
talmazo oldattal mostuk at. Ennek hatasara

a biodegradalhato szervesanyag koncent- |

racio gyakorlatilag nullara csokkenta cella-
ban. Szubsztrat hianyaban rovid idén belul

az exoelektrogen anyagcsere is drasztikusan |

lelassult, igy az MFC kulsé ellenallasan mer-
hetd feszultség is alacsony értékre zuhant.
Az ekkor tapasztalhato feszultseget tekintet-
tuk a merés alapvonalanak, mely a biofilm
endogén metabolizmusanak eredmeénye.

Ekkor a mikrobak sajat sejtanyagaik bontasa-
bol nyerik az életben maradashoz szukseéges
minimalis energiat.

Ezt kovetden adott térfogatu mintat pipettaz-
tunk az uzemanyagcellakba, az igy megjelend
biodegradalhatd szervesanyag hatasara pedig
az exoelektrogéen metabolizmus beindult,
a feszultség pedig felfutott. Ertelemszerien
mikor a mintabol szarmazo hasznosithato
szénforras elkezdett kifogyni, akkor afeszult-
seg csokkenesnek indult. A meres vegenek
azt az iddpontot tekintettuk, mikor a feszult-
ség elérte a 0,05 V-os érteket. Ekkor a Mo-
nod-kinetikabol és az alacsony féltelitési allan-
dobol fakaddan a cellaban maradt szubsztrat
mennyisége elhanyagolhatonak tekinthetd.
A feszultsegertekeket 5 percenkent rogzitet-
tuk, igy eqgy jellegzetes ,feszultseglefutasi-gor-
bet” kaptuk.A kulsé ellenallas ismereteben
az Ohm-torvényt felhasznalva a feszultse-
geket dtszamitottuk aramerdssegre, igy a 6.
abran lathatohoz hasonlo dramerdsseg gor-
bekhez jutottunk. Az értéekeket numerikusan
integralva megkaptuk, hogy a mérés soran
mennyi toltés (Q) aramlott at az MFC kulso
aramkoren.
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A beadagolt minta szervesanyag tartalmanak
novekedéseével a feszultséglefutasi-gorbe
alatti terulet és igy az ataramlott toltés, vala-
mint a mérési ido is novekszik, ahogy azt a /.
abran is megfigyelhetjuk. Kisérleteink soran
modellszubsztratok, tovabba kommunalis es
soripari szennyviz esetén vizsgaltuk az MFC
kuls® aramkoren ataramlo toltés ertekeket
a beadagolt minta BOI tartalmanak fuggve-
nyeben.
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6.1. Eredmények modellszubsztratokkal

A kidolgozott meérési modszert eldszor ku-
[OoNb6z6 tulajdonsagu modellszubsztratok
segitsegével teszteltuk, melyek a kovetkezdk
voltak:

» Acetat: Oldott, kbnnyen biodegradalhato,
kemiailag definialt szubsztrat. Exoelekt-
rogének szamara kivaloan hasznosithato
szervesanyag, mely MFC-vel végzett kisér-
letek soranaltalanosan alkalmazott.
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« Pepton: Oldott, konnyen biodegradalha-
toszubsztrat, Osszetételét tekintve azon-
ban komplex szervesanyag.

o« Kemeényitd: Az elkészitett kemeényitd
szuszpenzidoban a szervesanyag részben
oldott (20 %), részben lebegdanyag (80 %)
formajaban volt jelen.

« Tej. Komplex tapanyag, mivel laktozfor-
majaban tartalmaz szenhidrat, tejfeherjek
formajaban feherje, tovabba a zsirtartalom
réven lipid jellegl biodegradalhato szerves
komponenseket is. A te] szervesanyagai
részben oldott, részben kolloid formaban
vannak jelen, biodegradaciojuk pedig sok-
rétl folyamat.

Az elterd koncentracioju mintak BOIS értéeket
a konvencionalisan alkalmazott respirometri-
as maodszerrel 20°C-on hataroztuk meg, va-
lamint harom parhuzamosan uzemeltetett
MFC-ben is lemértuk. Amint az a 8. abran
megfigyelhetd, mind a 4 vizsgalt szubsztrat
eseten a cellékon ataramlott toltes a beada-
golt BOI5 mennyiseggel nagy korrelacioju
(R>0,95) linearis 6sszefuggest mutatott, a szer-
vesanyag tartalom mindsegetdl fuggetlenul.
Az eredmények alapjan a kidolgozott mérési
modszer segitségeével megfeleld kalibraciot
kovetden az oldott, lebegbanyag jellegu vagy
kolloid formaban jelenlévé biodegradalhato
szervesanyagokat tartalmazo mintak BOI ér-
teke nagy pontossaggal meghatarozhato(Tar-
dy et al. 2020).
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6.2. Eredmények valés szennyvizzel

A szennyviz komplex, konnyen és nehezen
biodegradalhatd anyagokat, valamint le-
begdanyagot is tartalmazo szuszpenzio. ElO-
ulepitett kommunalis szennyvizzel vegzett
els® méreéseink soran megfigyeltuk, hogy
a feszultséglefutasi-gorbe alakja jellegzetes
format vesz fel: egy keskeny, magas feszult-
segcsuccsal indul, ezt kovetden pedig egy ki-
sebb feszultségerteky, hosszabb idbétartamig
fennallo vall" kovetkezik (Isd. 9/A abra). Mivel
a vall" szakasz jelentds része a méres veget
jelentd 0,05V kozelébe vagy az ala esett, ezért
a kuszobfeszultseéget 0,02 V-ra modositottuk,
mely meg igy is az endogéen metabolizmus-
bol fakado alapvonal ertekenek tobb mint ot-
szOrose. A valtoztatassal biztositottuk a nehe-
zebben biodegradalhatd anyagok megfeleld
mereset.

A merések eldrehaladtaval kommuna-
lis szennyviz mellett soripari szennyvizet is

bevontunk a kisérletbe, melynek tulajdonsa-
gai jelentdsen elterdek voltak. A kulonbseget
legjobban az oldott kémiai oxigenigeny (KOI)
aranya mutatja a teljes KOl-ra vonatkoztatva.
Kommunalis szennyviz eseten ez az ertek at-
lagosan 32 % volt, mig soripari mintak esetén
atlagosan 63 %. Ennek kovetkeztében a kapott
feszultséglefutasi-gorbek alakja is elterd volt:
soripari szennyviz esetén a kezdeti feszult-
ségcsucs joval szélesebb volt, mint a kom-
munalis szennyviz eseteben, amifeltehetden
a nagyobb mennyiségl konnyen biodegra-
dalhato (jellemzden oldott) szervesanyagnak
volt koszonhetd. Az ezt kovetd vall” szakasz
pedig gyakorlatilag nem volt lathato, ami pe-
dig a kevesebb lassan biodegradalhato (jel-
lemzden lebegbanyag formaban jelenlévo)
szervesanyagnak tulajdonithatd. A jellemzd
alakokat és az eltérést a 9/A dbra mutatja be
szemléletesen.

A ket kulonbozd szennyvizzel kapott ered-
menyeket vegul egy diagramon abrazoltuk €s
illesztettunk rajuk kalibracios egyenest mind-
harom mikrobialis Uzemanyagcella esetén.
Ahogy az a 9/B dbran megfigyelhetd, a ka-
pott kalibracios egyenesek minden esetben
rendkivul jo illeszkedést mutatnak (determi-
nacios koefficiensuk >0,985) annak ellenére,
hogy szervesanyag tartalmukat tekintve igen
kuldonbozd mintak eredmeényeire lettek illeszt-
ve. Bz aldtamasztotta a modellszubsztratokkal
kapott eredményeinket, miszerint a kidolgo-
zott méreési modszer a minta szervesanyag
tartalmanak min&ségetol fuggetlenul képes
lehet annak BOI5 érteket meérni megfeleld
kalibraciot kovetden(Tardy et al. 2020).
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Fesziltség (V)

Eltaltidd (nap)

ity WO 400 s00 600
B0, (mafl)

Osszehasonlitva a respirometrias mérést
az MFC alapu BOI szenzorral tobb elényos
tulajdonsagot is megfigyeltunk. Egyreszt el-
mondhatd, hogy az uzemanyagcellakkal
vegzett méreés bizonytalansaga jellemzden
kisebb (relativ szoras < 10 %). A meresi idd
nem rogzitett, a mérés véget a szubsztratok
kimerulésének hatasara visszaeso feszultség
jelzi, igy az eredmenyeket 1-4 napon belul
(@ minta szervesanyag tartalmatol fuggden)
megkaphatjuk. Tovabbi elény, hogy a maod-
szer jOl automatizalhato, laborkorulmenyeket
pedig nem igényel, igy on-site mérdegysegek
telepitése is lehetdve valhat, melyek a kalib-
raciot kovetden csak minimalis karbantartast
igenyelnek.

6.3. Min&ségi analizis MFC alapu bioszen-
zorral

A kommunalis €s soripari szennyviz esetén
kapott elterd alaku feszultséglefutas szol-
galtatta az oOtletet, hogy a meérési modszert
nem csupan mennyisegi, hanem akar mi-
nosegi elemzesre is fel lehetne hasznalni.
Feltetelezesunk szerint a kezdeti feszultség-
csucs az oldott, konnyen biodegradalhato-
szubsztratfrakcionak, az ezt kovetd vall sza-
kasz pedig a lebegdanyag jellegl, nehezen
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biodegradalhatoszubsztratfrakcionakfeleltet-
hetd meg, ahogy az a 10. abran is lathato.
A tedria bizonyitasahoz tovabbi kisérletek
szukségesek, melyek a Budapesti MUszaki €s
Gazdasagtudomanyi Egyetem Szennyviztisz-
titasi Biotechnologiak Kutatocsoportjaban je-
lenleqg is zajlanak.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

IPARI HULLADEKVIZEK KEZELESE HIBRID
ELJARASSAL: DESZTILLACIO ES HIDROFIL
PERVAPORACIO

DO THI HUYEN TRANG, DR. TOTH ANDRAS JOZSEF
BME-VBK KEMIAI ES KORNYEZETI FOLYAMATMERNOKI TANSZEK,
KORNYEZETI ES FOLYAMATMERNOKI KUTATOCSOPORT

Kivonat: Megallapithato, hogy a finomkémiai iparokban, foként a gyogyszeriparban a gyar-
tastechnologia soran nagy mennyisegu folyékony hulladéek, illetve ipari hulladékoldoszer ke-
letkezik. Ezek kezelése kiemelt kerdés, mert artalmatlanitasuk sokszor az egész technologia
kéltségének a legnagyobb hanyadat teszi ki. Igy olyan regeneralasi eljarasok kidolgozasara
van szukseg, amelyek anyagilag kedvezdek a gyar szamara €s lehetdleg van, a korforgasos
gazdasag jegyeben, az adott technologiaban vagy esetleg mashol ujra felhasznalni a folyée-
kony hulladekokat. A desztillacios technika sok esetben j© megoldasnak bizonyul, azonban
nagy viztartalmau, kevés illekony komponenst tartalmazo elegyek esetén ez az eljaras a nagy
gdézfogyasztasa miatt sokszor nem kifizetoda, illetve azeotrop elegyek eseteben elvalasztasi
korlatokba utkozunk. Jelen munkaban a desztillacio €s az alternativajanak tekintett membranos
eljaras, a pervaporacio kerul bemutatasra alacsony alkoholtartalmu vizes elegyek kezelésén
keresztul. Etanol tartalmutechnologiai hulladekvizeket vizsgaltunk professzionalis folyamatszi-
mulator kornyezetben. Megallapitottuk, hogy az etanol €s a viz elvalasztasara alkalmas a desz-
tillacio eés a hidrofil pervaporacio kombinalasa.

Kulcsszavak: technologiai hulladékviz, etanol-viz elvalasztas, pervaporacio, hibrid mdvelet
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1. BEVEZETES

A kutatas kiindulopontja az, hogy nemcsak
Magyarorszagon, hanem az egész vilagon
egyre jobban fejlédik az alkoholipar, a gyogy-
szeripar €s az élelmiszeripar, ezért a szenny-
viztisztitas igenye is egyre jobban nd. A szerves
oldoszerelegyek komponensei sokszor kozeli
forraspontuak és/vagy azeotropot kepeznek
egymassal, ezért nehezen tudjuk elvalasztani
Oket hagyomanyos modszerekkel. Emiatt van
szukség olyan uj, vagy kombinalt modszerre,
amelyekkel a folyadékelegybdl a kismennyi-
segu nem kivanatos szennyezd komponense-
ket el lehet tavolitani. A hibrid desztillacio-per-
Vaporacios eljaras az egyik ilyen lehetseges
megoldas [1, 2.

Munkank soran CHEMCAD folyamatszimula-
tor segitsegével modelleztuk a hibrid desztil-
lacios-pervaporacios eljarast. Az alkohol-viz
elegy elvalasztasattanulmanyoztuk. Konk-
rétan, a minimalis forraspontuhomogen az-
eotropot képezd etanol-viz elegyelvalasztasa
volt a cel, desztillacio és hidrofil pervaporacio
kombinaldsanak seqgitségével.

2. ELMELETI HATTER

A pervaporacio olyan elterjedt membranos
muvelet, ahol fazisvaltozas torténik. Az utobbi
tizévben a pervaporaco az egyik legdinamiku-
sabban fejlédd membranszeparacios muve-
letnek tekinthetd. A pervaporacios membran
azeotropok, illekony komponensek kinyeré-
sere, illetveelvalasztasara alkalmazhato. Ma-
napsag azonban a fenntarthato fejlédes szi-
gorubb kovetelményeinbelul a pervaporacio

kornyezetbarat technologiajaval konkrét va-
laszt és valodi megoldast jelenthetszamos
szetvalasztasi folyamat szamara akar nagyobb,
ipari leptékben is.A pervaporacio folyekony
elegyek hatekony elvalasztasi eljarasa nem
porozus membran segitsegevel. Amembran
akadalykeént szolgal a folyadek fazisu betapla-
l3s és a gbz fazisu permeatum kozott. A kon-
centraciokulonbség hajtéereju membranok
kategoriajaba tartozik a membranmuvelet.
Az 1. abra szemlélteti a laboratoriumi vakuu-
mosuzemu pervaporaciot. A folyadekelegy
eqgyik komponense athalad a membranon,
permealodik, és a membran masikoldalan
alacsony nyomasu gozfazisba kerul. llyenkor
a permeatumot a kis nyomas miatt egymeg-
lehetdsen alacsony hdmerseklety kozegben
(tobbnyire csapdaban)lekondenzaltatjuk és
kesobb folyadekkent vezetjuk el [1, 3, 4, 5].

folyadék fazis

betaplalas retentat

_ permeét
[°]

1.abra Vakuum tzemdu pervaporacio elvi folyama-
tabraja (1]
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A f&bb jovobeli trendeket két kutatasi strate-
giaban lehet felépiteni [6, 71

I. Megkozelités: A tbmegaram modelljeinek
eldrejelzd képességenek javitasa a pervapo-
racioban, mukodesi teljesitmenyenek extra-
polalasara mas korulmeények kozott. Ezutan
végrehajthatjuk ezeket a modelleket a hibrid
folyamatok altalanos szimulacios és opti-
malizalasi szakaszaban, amelyek integraljak
a pervaporaciot mas elvalaszto egysegekkel
(peldaul pervaporacio-desztillacio).

Il. Megkozelités: A hibrid folyamatok szimulala-
sa és optimalizalasa, a szukséges membrantel-
jesitmeny kiszamitasa. Ezutan empirikus vagy
szemiempirikus egyszerl modelleket lehet al-
kalmazni a kivalasztott mukodesi korulmenyek
kozott annak érdekében, hogy megkapjuk
a szukseges membranteljesitmeny elérésehez
szukseges informaciot (peldaul a hdmerseklet,
anyag, mikroszerkezet hatasa, stb.).

A desztillacio a vegyipar kulcsfontossagu elva-
lasztd muvelete, egyben viszont az egyiklege-
nergiaigényesebb eljarasa. Ezzel az elvalasz-
tasi modszerrel torténik azuzemanyagok (pl.
benzin, dizelola)), folyekony tuzeldanyagok,
illoolajok és szamos mas alapvetdfolyekony
vegyszer eldallitasa és elvalasztasa. A desz-
tillaciot (vagy regiesebb nevén leparlast) ket
vagy tobb illekony komponest tartalmazo
homogeén folyadékelegy elvalasztasara al-
kalmazzak. A léenyege az, hogy azonos ho-
mersekleten az elegy komponenseinek elterd
az illékonysaga (az egyensulyi géznyomasa
vagy a tenzioja). Kettd vagy tobb kuldonbo-
z6 vegyuletet tartalmazo rendszer eseteben,
ahol a folyadekfazis érintkezik a vele termo-
dinamikai egyensulyban levé gdzfazissal,
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az illékonyabb komopnens/komponensek
koncentracioja nagyobb a gdzfazisban, mint
a folyadekfazisban. A gbzfazis kondenzaltata-
saval a kiindulasi elegyetol eltérd osszetétell
folyadekot kapunk. A desztillacio mulveletét
altalaban szakaszos és folyamatos uzemmaod-
ban szoktak megvalositani [1, 8.
Mivel a két fazis csak eqgy fokozatban érintke-
zik egymassal, ezért a folyamatos egyensulyi
desztillacioval elérhetd szétvalasztas erdsen
korlatozott. A hatekony szetvalasztast altala-
ban csak rektifikalassal (ismételt desztillacio)
biztosithatjuk. A folyamatos desztillald osz-
lopot a betaplalasi tanyer két oszloprészre
bontja:
« A betdplalas felett a rektifikalo/ dusito,
« mig az alatt a sztrippeld/ kihajtd/ szegé-
nyitd zona helyezkedik el.
A folyamatos desztillacio megvalositasakor
a szetvalasztando elegyet folyamatosan tap-
laljuk be a kolonnaba. A kétkomponensu zeot-
rop (azeotropot nem keépezd) elegy esetén:
« Akisebb forrpontu (konnyu)
« Bamagasabb forrpontu (nehéz) komponens.
A-t fejtermekkent/ felsd termekkent, B-t fe-
nektermekkeént/ alsd termeékkeént kapjuk. Ha
a kolonna allandosult allapotban mukodik,
azaz a parameterek, pl. hdmeérseklet, nyo-
mas, termeékosszetételek, a berendezeésben
levd anyagmennyiségek, stb. iddében nem
valtoznak.
A 2. abra szemleélteti folyamatosrektifikalast.
A folyamatos egyensulyi desztillacio soran
a szétvalasztando elegyet allando aram-
ban felmelegitjuk, majd betaplaljuk a leparld
edénybe és az ott keletkezett egyensulyi gbz
es folyadékfazisokat kulon-kulon elvesszuk.
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A folyamatos desztillaciot nagymennyisegl megszinhet. Az etanol-viz rendszernek 95,63

elegyek elvalasztasara alkalmazzak a vegy-

iparban.

kondenzator

i folyadék

oszglop [ _______] -+ » lejtermék. felso termek (A)

-------- felsé oszloprése, disito,
------- rektifikald zona
AR R
-------- alsd oszloprész, szegényitd,
....... kigozilo zona
________ .

para

st

2.abra A-B zeotrop elegy elvalasztasa folyamatos
desztillacioval [1]

Az etanol-viz elegy olyan homogén, tobb-
komponensu rendszer, amelyekben az alko-
torészekaranyat tetszélegesen valtoztathatjuk
anélkul, hogy kozben uj fazis keletkezne vagy
tunne el. Azetanol-viz rendszer minimalis for-
raspontu homogen azeotrop rendszernek te-
kinthetd. Ez aztjelenti, hogy létezik egy olyan
Osszetétel, amelynél az elegy forraspontja
barmelyik alkoto egyediforraspontjanal ala-
csonyabb. A minimalis forraspontu homo-

tdbmeg? etanol tartalomnalvan az un. azeot-
rop pontja 1 bar nyomason [1].

TEC)

3.abra Minimalis forraspontu homoazeotrop elegy
forraspont-harmatpont gorbéje €s egyensulyi diag-
ramja [1]

- Etanol/Viz VLE, 1 bar

0,9

0.8

o o 2
n o™ ~

Etanol tdmegarany; y [-]
=]
-

o0 01 02 032 04 05 06 07 08 09 1,0

Etanol témegarany; x [-]

azeotrop elegy gbdz-folyadek egyensulyat €s 4.abra Etanol-viz elegy egyensulyi diagramja [9]

a forraspont-harmatpontgorbéjet a 3. abra

mutatja be. A 4. dbra pedig az etanol-viz elegy 3. ANYAGOK ES MODSZEREK

egyensulyi diagramjat szemlélteti. Az azeot-

rop osszetetel fugg a nyomastol. A nyomas Etanol-viz elegyet valasztottunk el, azzal a cél-
valtoztatasaval arendszer azeotrop jellege lal, hogy az elegy viztartalmat csokkentsuk
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hibrid desztillacio-pervaporacios rendszer-
rel. Un. ,steady state’, azazegyensulyi allapo-
tu modellezest hasznaltunk. A modellezest
CHEMCAD program segitségével vegeztuk
el, ami egy intuitivkémiai folyamatszimulacios
szoftver hibrid csomagja. A termodinamikai
modell kivalasztasanalket tipusbol valasztha-
tunk: vagy folyadek-folyadek rendszerek (LLE:
liquid-liquid equilibrium),ami folyadék-fo-
lyadék egyensulyt vesz figyelembe, vagy
goz-folyadek rendszerek (VLE: vapour-liquid
equilibrium) géz-folyadek egyensuly allithato
be. A desztillacios folyamatok modellezésérea
Wilson, NRTL, és a UNIQUAC termodinami-
kai modellek ajanlottak Az etanol-viz elegy

Felso termék

L Hiités Pumpa Frités

Betap

" Also termeék (viz)
Desztillacié kolonna

Pervaporacié membran

elvalasztasanalazeotrop pont felettitisztasa-
gu etanoltermeket, illetvemin. 99,9 tdbmeg%
feletti tisztasagu viztermeket szeretnéenk el6-
allitani. A modellezési munka legfébb célja
az volt, hogy az adott etanol-viz elegynél
optimalizaljuk a desztillacios oszlop mérete-
it, f& mUkodési paramétereit és a megfeleld
elvalasztashoz szukséges membranfeluletek
nagysagat [10].

Az 5. és 6. abran lathato a hibrid desztilla-
cio-hidrofil pervaporacios eljaras modelleze-
se. A hidrofilos rendszerekbol vizet perme-
atum termeékkent, rententatum termeékkent
pedig etanolt kaphatunk elviekben. Megvizs-
galtuk a recirkulacios esetet is.

Permeatum
(viz)

Hutés Pumpa

—~ Retentatum

(etanol)

Hiités  Szelep

5.dbra Az etanol-viz elegy elvalasztasi semaja a hibrid desztillacio-pervaporacios eljarason keresztul

Betap Keverd

Pervaporacid membran

Szelep

Huités

I Als6 termék (viz)

Desztillacio kolonna

6.abra A recirkulacios hibrid desztillacio-pervaporacios rendszer folyamata
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A munkank soran felhasznaltuk a Kornyezet
es Folyamatmeérnoki Kutatocsoport altal veg-
zett kisérletek pervaporacios membran adatait,
amik az 1. és 2. tablazatban lathatoak. Az al-
kalmazott pervaporacios membran betaplalasi
homeérséklete és nyomasa, amin a modellezést
is végeztuk: 900C, illetve 3 bar volt. Az oszlop
fenéktermeékének specifikacio szamat minden
futtatasnal 99,9 tbmeg-ra allitottuk.

Pervaporicios egységek Erték Meértékegység
Permeat nyomas 0,008 bar
Betdpldlas nyomasesése 0,1 bar
Permeabilitas 108 kmol/mZhbar
Transzport Viz 0,000202
) kmol/m?h
koefficiens Etanol 0,0000193
Viz 77877
Aktivitasi energia kJ/kmol
Etanol 128572
Viz 2,63
A" paraméter
Etanol -8,68

1. tablazat Az etanol-viz elegy esetében a hidrofil
pervaporacios membran paraméterei (PERVAP™
1210 tipusu membran) [11]

Paraméterek

Modell

UNIQUAC, VLE

Kolonna tipus

SCDS, tanyéros

Kolonna anyag

Szénacél

Tanyér tipus

Valve, SS304

Tényér anyag

Szénacél

Fejtermék etanol

95 tomeg% felett

Fenéktermeék viz

99.9 tdmeg%o

2. tablazat A desztillacios kolonna paraméterei

A betaplalas adatait szemléleti a 3. tablazat.

Betdplalas jellemz6i Erték | Mértékegység
Betdplaldsi nyomdsesése 1 bar
Betaplaldsi hdmérséklet 20 °C
Betdplaldsi dram 1000 kg/h
Betdaplalasi Viz 70 mol%
osszetétel Etanol 30 mol%

3. tablazat A betaplalas jellemzdi a hibrid eljaras
modellezésénél

Ketfele utat probaltunk ki vagy egy adott ta-
nyérszamu desztillacios kolonnat hasznaltunk
es modositottuk a pervaporacios membranok
modulszamat, vagy adott volt a pervaporaci-
0s membranok modulszama és a desztillacios
kolonna tanyerszamat valtoztattuk meg. A fel-
adat lépései az aldbbiak voltak:

1. épés: A 4. tablazat szerint kijeloltunk 6 mo-
dellt, mindegyik modell esetén adottak voltak
a betaplalasi adatok, a pervaporacios memb-
ran jellemzoi és a mukodesi korulmenyek.
Lathato, hogy az 1., 3., 4., 5., 6. modelleknél
azonos a pervaporacios membranfelulet 6sz-
szege, ami 160 m?. A modelleket késdbb osz-
szehasonlitottuk.

2. lépés: Kivalasztottunk egy standard méretu
oszlopot, amely 10 tanyérszamu és a betap-
lalasi elegyet az otodik tanyérra vezettuk be.
Megtartottuk az 1000 kg/h aramu betapla-
last es az 30-/0 mol% etanol-viz Osszetetelt.
Ezutan a desztillacio fejtermeket tovabb ara-
moltattuk a hidrofil pervaporacios membran
iranyaba.

3. lépés: Recirkulaciot épitettunk ki.
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1. 2. 3. 4. 5. 6.
Jellemzd M.e
modell modell modell modell modell maodell
Membranfeliilet m? 80 40 40 20 160 17.8
Szekcidszam - 2800 400 400 200 1600 178
Membrian modul db 2 2 4 8 1 9
Feliilet 6sszege m? 160 80 160 160 160 160

4. tablazat Modellezési adatok

4. lépeés: Valtoztattuk a kolonna tanyérszamat
az adott 1. modell-nel. Mindegyik tanyeér-
szamnal megfigyeltuk a kolonna fejterme-
kének specifikacios szamat, hoigényét, re-
fluxaranyat, illetve a rendszer végen kaphato
retentatum etanoltartalmat.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Elvéegeztuk a hibrid desztillacios-hidrofil per-
vaporacios rendszer optimalizalasat. A tanyeér-
szam és az etanol tisztasaga, futesi energia,
illetve a refluxarany kozotti kapcsolatot szeret-
nenk megallapitani.

A7.abran a desztillacios fejtermek etanol tisz-
tasaga és tanyér szama kozotti kapcsolatot
az ORIGIN program segitsegevel elkeszitett
fuggvényen abrazoltuk. Ezen az lathato, hogy
a tanyerszam novekedésével a fejtermek etan-
ol tisztasaga is NG. A gyors novekedés nem
folyamatos, hanem egy bizonyos pont utan
allandosultta valik. A 8. abran az egyenlete-
ket abrazolva megkerestuk a 2 metszéspont-
jat (19.26; 0.953). Ebbdl arra a kovetkeztetés-
re jutottunk, hogy 20 db-os tanyértol kezdve
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a fejtermek etanol tisztasaga nem valtozik mar
szignifikansan, ezért nem szukseges a tovabbi
tanyér hasznalata. A 20 db tanyerszam alkal-
mazasaval tudjuk igy a leggazdasagosabb és
leghatékonyabb elvalasztast elérni.
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7. abra: A fejtermék etanol tisztasdga a tanyérszamnak
a fuggvenyében

Hasonlo elemzeést végeztunk el a tanyérszam
es a refluxarany kozott, ami a 9. abran latha-
to. A 11. dbranpedig a tanyerszam és a fute-
si energia kozotti kapcsolatot szemléltetjuk.
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8. dbra: A tanyérszam és a fejtermék etanol tisztasag

gorbéket leiro egyenletek metszéspontja

Az abrak alapjan elmondhatd, hogy mind-
ket esetben, amikor a tanyérszam nd, akkor
a refluxarany és a futési energia csokken eqgy
pontig, majd allandosul. Az ORIGIN program
segitsegevel megkerestuk azt a pontot a gor-
ben, ahol elkezd allandosulni (10. és 12. ab-
ran). Mindkét esetben a 12 db-os tanyérszam-
tol kezdve nem valtoztak meg a refluxarany és
a futési energia ertekei, igy megallithato, hogy
a két mutato kozott osszhang van.

Megallapitottuk azt, hogy a hibrid rendszer
kb. 5-15%-0s tobbletet jelent a hoigeny szem-
pontjabol. Mindegyik futtatasnal sikerult elérni
a kozel tiszta vizet a fenéktermékben, az eldirt
specifikaciot tehat tudta teljesiteni a desztilla-
Cios kolonna. A retentatum esetében pedig 96
tomeg feletti tisztasagu etanol kaphato, vagy-
is at lehet lépni az azeotrop ponton, a95,63
tomeg?% etanol értéken, 1 bar nyomason.
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9. abra: Refluxarany-tanyérszam diagram
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10. abra: Refluxarany-tanyérszam osszeflggés kere-
sett metszeéstpontja

5. OSSZEFOGLALAS

Munkank osszefoglalasaként elmondha-
to, hogy a hibrid desztillacio-pervaporacios
rendszer hatékonynak mindsult az etanol-viz
azeotrop elegy elvalasztasanak celjabol.

47


https://www.maszesz.hu/

16000 - 16000
1 n
14000 4 Tl 14000 - |I
12000 || 120004 |
o | d |I
= 10000 - || = 10000 \
2 1 | =
= 80004 | < 350004 \
2 [ 0
o | o |
P eooo4 | g o004 |
1 1
4000 4 |I:I 4000 ||=
< II |II
20004 " 2000 - % (12.15; 1399 55)
e n | - - B et | - - -
J - - - - - | - - - - -
» s U g oAk AR bas o A LIS 0 e P e .S S o) G L i S o ) Ee |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tanyérszam (db) Tanyerszam (db)

11. abra: Futés-tanyérszam diagram 12. abra: Fltés-tanyeérszam osszefliggéskeresett met-

szespontja

Az azeotrop pontot az Osszetett eljarassal at készult. A kutatdomunka az Europai Unio és
lehet lepni. Megallapitottuk tovabba azt is, amagyar allam tamogatasaval, az Europai Re-
hogy a recirkulacios valtozat eseteben a ter- gionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval,
mektisztasagok nem valtoznak szignifikan- a GINOP-2.3.4-15-2016-00004 projekt kere-
san, illetve a hoigény jelentdsebb. Azonban tében valosult meg, a felsdoktatas €s az ipar
erdemesebb ezt az iranyt kovetni, mert csak egyuttmukodésenek eldsegitése celjabol.

igy kaphatunk kizarolag ket terméket: etanol-

ban gazdag retentatumot, illetve vizben dus > 7. FELHASZNALT IRODALOM
desztillacios fenektermeéket. Kijelenthetd te-
hat,hogy az etanol dusitas mellett parhuza-
mosan, a desztillacio fenéktermekekent kozel
tiszta vizet lehet elérni.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A publikacio az Innovacios és Technologiai
Minisztérium UNKP-19-4-BME-416 kodszamu
Uj Nemzeti Kivalosag Program, a Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij, az 128543-as és az 131586~
0s szamu OTKA palyazatok tamogatasaval
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

www.envproceng.eu
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A KULONBSEG,
AMI NEM LATSZIK

EVEKIG KARBANTARTAS NELKUL.

Bordds
aknafalcsévek

csatlakozas tébb
- méretben

Kétszer t6bb
iszapot tud «
‘befogadni
feltelitéd

>95% tisztitasi
‘hatékonysag
egy muvelettel
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Lezarult a viz értékének tarsadalmi tudatositasat, a telepulési vizgazdalkodas és az azt kiszol-
gald infrastruktura fontossaganak, lathatosaganak erdsitését tamogatd szemléletformald,
edukacids programunkat megalapozo reprezentativ, orszagos kutatas. Két fokuszcsoportos
kvalitativ és egy 5000 f&s reprezentativ online kutatas keretében felmértuk a tarsadalom
vizikdzmu szolgaltatassal kapcsolatos tudasat, véleményét, elvarasait, jovoképét.

A felmeérés értékelése jelenleg szakertdi cso-
portunk bevonasaval zajlik. Az elemzésre épitve
készul el az a kommunikacios stratégia, mely-
nek kereteben olyan Uzenettartalmak, hordo-
zOk, megvalositasi akciotervek és azokon ala-
pulod tartalmak is osszeallitasra kerulnek, amik
a kdzeljovoben a MaSzeSz, valamint az agazat
Osszes szerepldjenek szamara; hosszu tavon is
konnyen felhasznalhato, informaciokat, tudni-
valokat, adatokat biztositanak a fogyasztokban
meglevo erdeklddes fenntartasara, a tudas-
szom] kielégitésére.

A decemberi orszagos VIZERTEK konferen-
ciankon részletesen beszamolunk a kutatasi
és kommunikacios eredményeinkrél.
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EKOTON

L —

Ostfuda

Poland

UGYFELEINKNEK KINALUNK:

o alevegbztetd rendszer kivalasztasa az EKOTON

diffuzorok alapjan;

e alevegdbztetd rendszer telepitése és Uzembe helyezése;

 legaldbb 3 év garanciaidd, tobb mint 10 éves tényleges

élettartammal.

Ekoszvit Center Kft.

1048 Hungary, Budapest, Koszterna Gyula utca 20
Tel.: +3630 281 00 40

_,__-g!_s__oton.com girutskiy@ekoton.com

UBE AIR DIFFUSERS

HIGH EFFICIENCY - LOW MAINTENACE COSTS
EKOTON LEVEGOS DIFFUZOROK ELONYEI:

o Nagy hatasfok a finom buborékok és az optimalis iszapkeverés.

e Az EKOTON levegdztetd rendszer telepitése alacsonyabb beruhazasi
koltséget igényel, mivel a levegdvezetékek egyben diffuzorok, igy
lényegesen kevesebb csévezeték szlikséges.

e Az EKOTON diffuzorok széles levegéaramlasi tartomanyban képesek
mukaodni, megorizve kdzben az alacsony nyomasveszteségi értékeket az
optimalis pdrusmeéretnek koszénhetéen.

e Az EKOTON levegdztetd rendszernek nagyobb az Gzemeltetési
biztonsaga a robusztus kialakitas miatt — a kelléen rugalmas de egyben
mechanikailag nem sérulékeny diffizorok meghibasodasi kockazatai
lényegesen kisebbek mint a vékony, sérilékeny, konnyebben oregedd
gumimembranok alkalmazasa esetén.

e Az EKOTON leveg6ztet6 rendszernek hosszutavon alacsony a javitasi,
karbantartasi igénye -mechanikai sértlés veszély minimalis, egyszer
kialakitas, optimalizaltan kevés 6sszekotési ponttal a teljes rendszerre
vonatkozd szilard konstrukcio.

e Az EKOTON levegés diffuzorok kovetkezetes, megbizhatd és stabil
teljesitményt nydjtanak hosszu élettartamuk alatt.

Budapest

Hungary
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

A 2020. EVI PANDEMIAS KRIZIS TAPASZTALATAI

AViZIKOZMU AGAZATBAN - WEBINARIUM

A COVID-19 jarvany miatt kialakult rendkivuli helyzetben jol helyt allt a szakma, de gondolni
kell arra, hogy ilyen szituacidk még elfordulhatnak! Az eddigi tapasztalatok alapjan mire kell
felkészulni? Mit kellene jobban csinalni? Masként kell tervezni? Mas modon kell az anyagot
beszerezni? Masként kell Gzemeltetni? Ezekre a kérdésekre kereste a valaszt a Magyar Viz-
és Szennyviztechnikai Szévetség 2020. junius 23-an ingyenes webinariuma ,A 2020. évi
pandémias krizis tapasztalatai a vizikdbzmU agazatban” cimmel.

Csitari Zoltan, Eseménymenedzser-helyettes,
és Neer Jozsef Szennyvizagazati technologiai
vezetd eldadasa bemutatta a Févarosi Vizmu-
vek COVID-19-el kapcsolatos intézkedeseit
vallalati és operativ szinten.

Molnar Attila, mUszaki igazgato prezentacio-
ja ismertette, hogy az ERVZrthogyan dolgo-
zott, dolgozik jarvany idején, s vajon hogyan
tovabb?

Galambos Peter, a HAWLE Kft ugyvezetd igaz-
gatdja vizikozmu beszallitoi; hattéripari szem-
szogboltért ki a jarvanyhelyzet tapasztalatataira.

Awebinarium eléadasai elérnetdk a Tudastarban. &
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AKTIV MASZESZ SZAKMAI JELENLET A KEK BOLYGO KLIMAVEDELMI
ALAPITVANY FENNTARTHATO VIiZVEDELMI VERSENYEN,
AZ AQUATON-ON

Mentorként, eléadoként, zsuritagként vettink részt a fenntarthato vizugyi innovativ meg-
oldasok seregszemléjén.

Aversenyre a kornyezetukert, a fenntarthatobb A Kek Bolygo Klimavedelmi Alapitvany felkere-
jovoert tenni akaro fiatalok, egyetemi, féiskolai  seére Sinka Attila fotitkar mentorkeént vett részt
jogviszonnyal rendelkezd vagy frissen veégzett a dontdbe bekeruld fiatalok versenyén, ahol
hallgatok jelentkeztek, akik felhd alapu, app- a résztvevok oOtleteinek szakmai tanacsado-
likaciok, robottechnologia, mesterseges intel- jaként segitette a palyamunkak kidolgozasat.
ligencia nyujtotta lehetdsegek alkalmazasaval A MaSzeSz vizértek szemlélet jegyeben zajlo
ujszert megoldasokat dolgoztak ki vizeink ve-  aktiv jelenletével, elGadasaival a fiatalok szem-
delmeéert. leletformalasan keresztul erdsitette a vizikdzmu
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halozatos témak, és a ,lathatatlan vizfogyasz-
tassal” kapcsolatos tarsadalmi érzekenyitd
Otletek elkészitesét. Felkert zsuritagkent mun-
kajaval hozzajarult ahhoz, hogy hasznos, a vizi-
kozmU rendszerek fenntarthatosagat szolgalo
fejlesztések is az elmezdnybe kerulhessenek.
A verseny gyoztese tarsadalmi érzékenyitd
Otletként egyfajta vizlabnyom szamitast kidol-
gozva olyan applikaciot fejlesztett, mely a ter-
mekek mogotti lathatatlan vizigényt hasonlitia
Ossze latvanyos, figyelemfelkeltd modon. Ma-
sodik helyezettkent olyan robotfejlesztes kerult
kivalasztasra, mely a viztarozok, vizhaldozatok
kameras ellendrzését vegzi, a dobogod harma-
dik fokat a fogyasztoi viztudatos magatartas
erositésére kifejlesztett, kad alad beépithetd,
WC oOblitésre hasznalatos szurkeviz tartalyos
megoldas nyerte el.

Nagy oromunkre szolgal, hogy szakmai ta-
pasztalatunkkal hozzajarulhattunk a szamunk-
ra fontos korosztaly, a fiatalok szemléletfor-
malasahoz, vizugyi, vizikozmuvel kapcsolatos
tudasuk elmeélyitesehez és megeléegedéssel
lattuk, hogy a résztvevok kepzettsegetol fug-
getlenul milyen aktivan és lelkesen alltak hozza
a vizes kerdesekhez.

A MaSzeSz ifjusagi tagozata, a Jurta kozo-
sen szervezi a Kék Bolygd Alapitvannyal
a WetskillsWaterChallenge kéthetes nemzet-
kozi versenyeét. Ezen tul a MaSzeSz az eddi-
gl egyuttmukodeésekre alapozva szorosabbra
fUzi kapcsolatat a Kék Bolygd Klimavédelmi
Alapitvannyal, melynek célja a magyar tarsa-
dalom kornyezeti s fenntarthatosagi proble-
makkal szembeni érzékenységének noveléese,

a helyi kozossegek bevonasa ezek megolda-
sara. A szemelyes kornyezeti feleldssegerzet
es a klimavaltozassal szembeni fellepéssel
kapcsolatos elkotelezettseg kialakitasa. Ennek
erdekeében az alapitvany kiemelten témogatja
a kornyezetvédelemmel és a klimavaltozassal
kapcsolatos ismeretek tobbszintl oktatasanak
kialakitasat és fejlesztését, a tarsadalom kornye-
zettudatossaganak fejleszteset, a kornyezetve-
delem és a klimavaltozas kapcsan az egyenek
es a tarsadalom értekszemléeletenek, viselke-
desenek, termeldi es fogyasztoi szokasainak,
torekveéseinek megvaltoztatasat, a tarsadalom
€s a kornyezet kozotti uj viszonyrendszer kiala-
kitasat, a klimavaltozas hatasaival szemben valo
fellépést, az alkalmazkodas helyi és orszagos
kozossegi programijait.

Aquaton megjelenések a médiaban:

TV2 -Innovator magazin

(@ riportaz Aquathonrol 06:23 percnel kezdddik):
tovabb a videohoz >>

Otthon is MUhely - online beszélgetés:
tovabb a videohoz >>

Sajtoéhirek:
Design Terminal: tovabb a cikkhez >>
Technokrata: (ovabb a cikkhez >>
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https://tv2.hu/musoraink/innovator/343445_innovator---2020.09.13..html
https://www.facebook.com/kekbolygoalapitvany/videos/7342416307487752020.09.13..html
https://designterminal.org/hu/ok-az-aquathon-gyoztes-csapatai/
https://www.technokrata.hu/egazdasag/e-kornyezetvedelem/2020/09/11/aquathon-lathatatlan-viz-problema/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A DIGITALIS FELZARKOZAS UJ SZINTRE EMELI
A TELEPULESI ViZGAZDALKODAST

WEBINARIUM SOROZAT A MASZESZ SZERVEZESEBEN
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A digitalis vilag és a telepulesi vizgazdalkodas kapcso-
lodasi pontjai
Forras: Digital WaterReport, EWA

A digitalis forradalom szilardan beagyazodott
mindennapjainkba kezdve attol, hogy mi-
kent lepunk kapcsolatba egymassal, egészen
a gazdalkodason at, a penzugyeink intézeseig.
A digitalis forradalom hatasa a telepulési viz-
gazdalkodasra is egyre jelentdsebb.
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Telepuléseink €s az uzemeltetdk, harcolva a
Vviz- és vizikbzmurendszerek fenntarthato ke-
zeléseéért, nap mint nap szembe talalkoznak,
a csokkento vizkeszletek, a klimavaltozas ha-
tasai, a tulfogyasztas és az alulfinanszirozott-
sag okozta problémakkal.

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
harom reszes webinarium sorozatot keszit eld
az egyseges digitalis telepulesi vizgazdalkodas
muszaki és finanszirozasi adaptalasanak ma-
gyarorszagi tamogatasara.

A webinarium tervezett tartalma:

Webinarium 1. Az egységes digitalis telepulési
vizgazdalkodas bemutatasa

Webinarium 2. A szolgaltatoi igenyek felmerese
Webinarium 3. A szallitoi kapacitasok bemutatasa

Arészletes tartalom és a regisztracio hamaro-
san elérhetd lesz a MaSzeSz honlapjan.
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

JURTA HIREK

A MaSzeSz JURTA Elndksége, eddigi eredményes munkajat megkdszdénve fogadta el Dr.
Bakos Vince elndkségi mandatumanak visszaadasat, aki munkajat kulfoldon folytatva
mond le elndki posztjarol. A junior vezetdség 2020. julius 27-én uj elndkot valasztott so-
raibdl, és orommel szamolunk be arrdl, hogy a szavazas egyhangu eredménnyel zarult:
az uj elndk Varga Laura, a BME VKKT doktorandusza.

Az elnok elkdszon: Bakos Vince
(2018. marcius — 2020. julius)

Tisztelt Kollégak!
Kedves jévé (vizes) Nemzedék!
Kedves MaSzeSz JURTA!

Nagy megtiszteltetés (volt) hozzatok tartozni, Veletek épitkezni. Halam
a rendelkezesre allo medernel szélesebb és hosszabb folyam, igy ez-
uton csak roviden kdszondm meg, egyrészt a régebb ota fiatal (€l és
az elmult evekben eltavozott szenior) Kollegak tamogatasat, kiemel-
ten pedig a MaSzeSz Elndksegenek és Titkarsaganak mellettink alla-
sat. Masrészt a fiatal Kollegak aktiv es allhatatos munkajat, ezuttal ki-
emelve a Jurta elsd vezetdsegenek tagjait: Dr. Csizmadia Péter (2019.
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marciusig), Hanzel Timea, Madarasz Emese,
Samu Katalin, Dr. Toth Andras Jozsef, Varga
Laura, Vizsolyi Eva Cseperke. Blszke vagyok
céljainkra, a junior korben megkotott vizszer-
z&desunkre’, arra, hogy egy fenntarthatoan
MuUkodo fiatal szakmai kdzosseg jott letre, ami
gyarapszik és bekapcsolodott a nemzetkozi
Vizkeringésbe” is. De fontos mindig tudnunk,
hogy nincs semmi bizonyossag abban, ami
van, nincsen ,kész" forog a vilag es egyutt
kell forognunk és folynunk velel Amde nem
céltalanul, hanem helyenként magunknak
vagva uj medervonalat akarmeg a sziklakba
isl Ez a medervago és -formald folyam Ti
vagytok, Mi vagyunk egyutt, mindezt (meg)
elni kelll Vilagunkat és hazankat tekintve, su-
lyos, a vizgazdalkodast is erintd keérdesekben
nem jo iranyba és/vagy nem megfeleld utem-
ben haladunk, és sok nagyon karos, bekove-
sedett medervonalatpl. a COVID sem tudott

(2020. julius -)
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Az uj elnok bekdszon:

eddig megingatni. Ma a fenntarthatosagi s
vizgazdalkodasi kerdesekben tobbsegeben
nem a (szabaly)kdvetésre, hanemuj, paradig-
mavalto (szabaly)alkotasra van szukseg, per-
sze jO megkuldonboztetéssel, de a legnagyobb
hatarozottsaggall Mivel tenger a célunk, nem
lehetunk labvizes pocsolyak! Koveken bukda-
csolo, langyos-labvizes dézsakat elsoprd és
masokkal folyamokka fejlédo friss patakok, in-
duljatok, induljunk utnak egyutt és duzzadjunk
megujulast hozo folyamma! (E)Koszondk de/
és (szivben meg)maradok (Jurta tagnak)! Jo
szivvel adom at az elnoki stafétat Varga Lau-
ranak, akinel igen jo helyen lesz (Uton). Uto-
domnak nagy hajrat és jo szelet kivanok az Uj-
hullamok ,bevitorlazasahoz'! Mindnyajunknak
pedig: alazattal és tisztelettel tanuljuk tovabb
egyutt a multat, a legkivalobb szaktudassal
és emberséggel éljuk (megq) a jelent, és akkor
kozos erdvel Vizre tesszuk a jovot!

Varga Laura

Varga Laura vagyok, a MaSzeSzJUnioRTAgozatanak uj elndke. EL&-
szOr is szeretném megkoszonni a lehetdséget és a bizalmat, hogy
elvallalhattam ezt a megtiszteld feladatot!Nagyon haldasak vagyunk
és koszonettel tartozunk Bakos Vincének, amiért komoly munka
aranmegalapitotta a tagozatot, és megalapozta annak mukodését
' az utdna kovetkezd generdciok szamaral

Roviden bemutatkoznék:epitbmeérnokkent végeztem a Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem mesterképzesen Viz-és
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vizi kornyezetmernokispecializacion. Jelenleg
a doktori fokozat megszerzeésének rogos utjat
taposom a BME Vizi KbzmuU és Kornyezetmer-
noki Tanszeken. FO szakteruleteim a telepulési
csapadeékviz-gazdalkodas €s az eéghajlatvalto-
zas varhato hatésainak vizsgalata. A Junior Ta-
gozatnak alapitas ota elnokseégi tagja vagyok.
A f6 celkitizésem elnokkent, hogy egy aktiv es
Osszetarto flatalokbol allo szakmai kozosseget
epitsek! Terveink kozott szerepel nemzetkozi
kapcsolataink tovabbi erdsitése es szinvonalas
szakmai programok szervezése.

A kovetkezd iddszak tervei

A JURTA elndkseége nyaron sem pihent, mar

- megkezdtuk az év hatralevd részere a prog-

ramok tervezeset! A mellekelt iddvonalon lat-
hatjatok a MaSzeSz Junior Tagozat elmult ket
es fel evenek kiemelt esemenyeit. Az egyik
legfontosabb ceélunk, hogy feltoltsuk az el-
noksegben meguresedd helyeket Uj, lelkes
emberekkel. Szeptember elsé heteben (to-
vabbi informaciokert figyeljétek a Facebook
oldalunkat) egy talalkozora invitalunk Titeket

(MalSzeSzeles EXTRA), amely keretében be- !«

mutatjuk, hogy mivel foglalkozunk, milyen
programok varhatok az elkovetkezd iddszak-

B Dan, éslaza, kotetlen, jatekos formaban lehe-
B (Oseg nyilik arra, hogy a leendd és a jovobeli

tagok jobban megismerjék egymast.Terme-
szetesen mindenkit szeretettel varunk, azokat

s, akik csak eqy kotetlenbarati estén venné-
nek részt, de nem palyaznak semmilyen pozi-
| ciora. Ezutan kezd&dik majd a jelolesi idoszak |
az elnokségi helyekre és oktoberben meég -

egy csapatepitd kozossegi elmeényprogramot

is tervezink (részletek az sz folyaman). Ev
végeig meg egyeb izgalmas programok is
varnak majd Ratok, mint példaul az oktoberi
WetskillsWaterChallenge!
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HOGYAN TOVABB TELEPULESI ,HASZNALT"
VIZHASZNOSITASA, ONTOZESES FELHASZNALASA?

DR. JUHASZ ENDRE CSC.

Telepuléseink vizikozmuUveinek fejlesztése
mennyiségi szempontokbol — a csapadékviz
kerdes kivetelevel — viszonylag jO eredme-
nyeket tud felmutatni. Am néhany kérdésben
valtozatlanul alatta maradunk az EU elvarasa-
inak. Telepulési vizgazdalkodasi szempontbol
— minden erdélkodeés ellenére - leginkabb val-
tozatlan és egyre inkabb akut kérdés az iszap
elhelyezes, a szennyviz Ontozes s acsapadek-
viz megoldasa.

Orszagos leltarkent nézzuk az alabbi tablazato-
kat. A statisztikai adatokbol szamos kovetkezte-
test lehet levonni, mely egyben iranymutatas-
keént is szolgal a hogyantovabbra.

Az utobbi tizendt év statisztikai mutatoi elvi-
leg eldrelépést mutatnak, emellett azonban
akad neéhany disszonans jelzés is, amit nem
szabad a tovabbi fejlesztések soran figyelmen
kivul hagyni. Lassuk els&sorban azegyes ta-
jegysegek -szocialis, okologiai és okondmiai
feltételeit, azon belul is kulondsen a gazdasagi
igényeket, lenetdsegeket.

Magyarorszag régiok szerinti vizkézm( ellatottsagi helyzete 2004 jan 1 allapot)
ssz. | régiok megnevezése nepesség | 0sszes lakas | egy laka lakasck bekotési aranyai kozmid
mi'ﬁf;“” iouiz halozat szennyviz halszat | 21®
[10:16] _|[10° db] UlELEH [db] [ [[db] o] [[%] |
Kozép-Magyarorszag
1 | (Budapest Pest megye) 2827,7 12316 |2,29 11825 |96 9442 i 19
Nyugat-Dunantal
2 | (Gydr-Moson-Sopron, Vas, 10004 (3902 2,56 3796 o7 2450 63 34
| Zala)
Kozép-Dunantul
3 |(Fejér, Komédrom-Esztergom, | 1117,6 [4258 2,62 4042 95 2647 62 33
Veszprém)
Dél-Dunantul
4 | (Baranya, Somogy, Tolna) 9894 |3860 2,56 3691 1909 49 47
Eszak-Magyarorszag
5 | BAZ Heves, Nogrdd) 12889 |4%92 2,58 4389 2249 45 43
Eszak-alféld
(Haydd-Bihar, Jész-Nagykun-
6 |Szoinok Sea Saatmar 15541 [5815 263 5466 92 2268 33 54
Bereg)
Dél-alféld
7 | (Bécs-Kiskun, Békés, 13670 |579,7 2,36 5144 88 206,5 36 53
Csongréd)
régick dsszesen: |10 142,1 41040  |247 38333 |92 23030 |57 6

1. tablazat Az EU-ba torténd belépés adatai 2004.(Juhasz E. 2004)
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Az els6 dbra az EU-ba tortént belépés idejeé-
bl szarmazo adatokat rogziti. Jol lathato, hogy
a Kozép-Magyarorszagi régio mind ivoviz ella-
tas, mind csatornazottsagi szempontbol az or-
szagos atlaghoz kepest kiemelkedik, tovabba
a teruletre vonatkozo ellatasi kulonbseget jel-
lemzo, kdzismert kozmu ollo értéke ez idbben
itt mindossze 19%-ot mutatott.

Masik véglet a ket Alfoldi regiok, melyek nepes-
seége mindossze a fele a Kozep-Magyarorsza-
girégionak és alacsonyabb érteket mutat, mint
a legszegeényebb térségnek kikialtott E-Magyar-
orszagi megyek mutatoi. (pl. Nograd megyel)
Nézzuk az elmult legutobbi 15 év fejlédési
eredmenyeit, melyre a KSH legutolso statisz-
tikai adatokat felhasznald 2. sz. tablazat utal.

Az EU-ba tortend belépés ota a nepesse-
gunk~3.5 %-kal (371.1ezer f6) csokkent, a la-
kasok szama ugyan ekkor 339 ezer db-al nétt.
Az ivovizbe bekotott lakasok szama orszagos

atlagban, mint egy két és fél %-kal emelkedett.
A szamot tevd Unids tamogatasok hatasara
sokkal jelentdsebb volt a csatorna bekotés
novekedeése. Az orszagos atlag 25 %-os emel-
kedése mellett bar a Del-Alfoldi régioban a ra-
kotések szama megduplazodott, még mindig
a lequtolso helyet foglalja el. Budapest és Pest
megye értékei kiugroak éstetemesen javitjak
az orszagos mutatok aranyat. A kdzmu ollo 36-
%-rol 13.3 %-ra, csokkent, azaz a szennyvizes
szakteruleten az ellatast igenybe nem vevo la-
kasallomany csaknem 0,6 millio db. mely cca.
1.3 millio fét érint.

Szennyviztisztitas tekinteteben dsszesen 819
db. kulonbozd meéretl és technologiai ki-
alakitasu teleprél lehet szamot adni, melyek
mindeqgyike az EU eldirasoknak megfelelden
min. biologiai fokozatra épult ki, tovabba ezek
nagyobb szazaléka tapanyageltavolitasi foko-
zattal rendelkezik. A telepek Osszes kapacitasa
jelenleg 14,956 mill. LE. A kettds halozatiigeny-
bevetel (pl.uduld ovezetek) és a telepulések

Magyarorszag régiok szerinti vizik6zmii ellatottsagi helyzete (2018)
régiok megnevezése . . osszes | egy lakdsra lakasok bekotési aranyai kézmii-
népesség | A — PR .
ssz. lakas jutd lakos ivoviz halézat szennyviz halozat ollé
[10°f6] | [10°db] | [f6/lakas] [10° db] 1% | [10°db] | (%] 1%)
Ko6zép-Magyarorszag
1 3001 | 14024 2,14 1368,7 976 | 12860 | 917 59
(Budapest, Pest megye)
|Nyugat-Dunantdl 985 | 4357 2,26 4235 972 | 3638 | 835 137
(Gyér-Moson-Sopron, Vas, Zala) ’ ! ! ! ’ ! !
3 |KG2ép-Dunéntdl ) 1058 | 4559 232 4459 978 | 3880 | 851 12,7
(Fejér, Komdrom-Esztergom, Veszprém)
4  |Pek-Dundntdl 888 | 4093 217 3892 951 | 2992 | 734 2
(Baranya, Somogy, Tolna)
Eszak-Magyarorszag
5 oee 1137 509,8 2,23 464,9 91,2 390,0 76,5 14,7
(B.A.Z., Heves, Nogrdd )
Eszak-Alfold
6 (Hajdu-Bihar, Jdsz-Nagykun-Szolnok, Szabolcs- 1460 624,1 2,34 588,5 94,3 476,2 76,3 18
Szatmdr-Bereg)
Dél-Alfold
7 1242 602,8 2,06 551,0 91,4 4376 72,6 18,8
(Bdcs-Kiskun, Békés, Csongrdd)
régiok osszesen| 9771 4440,0 2,20 4231,7 95,3 3640,8 82 13,3

2. tablazat: 2018 dec. 31. adatok(KSH)

61


https://www.maszesz.hu/

altali tulméretezettség kovetkeztében elégje-
lentds a kapacitas kihasznalatlansag. Hidrauli-
kal szempontbol az éves szennyvizmennyiség
~0,55 km3. Az elmult idbszak igen jelentds
momentuma, hogy valamennyi kozcsator-
naba jutod szennyviz tisztitd telepen keresztul
min. II. tisztitasi lepcsd utan kerul befogadoba.
A tisztitas hatekonysag merteke azonban, saj-
Nnos nem mindenutt Uti meg az egyre szigoro-
do mindseégi kovetelmenyeket.

Atelepulések nagysagrend szerinti besorolasat
figyelembe vevod ellatasrol elmondhato, hogy
valamennyi telepulésunk rendelkezik ,jo mi-
nosegu” vezetékes ivovizzel, am azt is le kell
szogezni, hogy szamos helyen két harom mi-
nosegi parameéter nem uti meg az EU altal eld-
irt szigoru kovetelmenyeket. Ezek kikuszobo-
lésére iranyzott un. vizmindségjavitd program
— mint kdztudott - az Onkormanyzatok negativ
gazdasagi hozzaallasa miatt eredmenytelenul
zarult.

Szennyviz elvezetes szemszogebdl a 3. tabla-
zatot, valamint a 2020 évi KSH statisztikai ada-
tokat osszevontan értékelve megallapithato,

hogy az orszag szamszerinti telepulései nagy-
sagrend szerint hogyan oszlanak megeés kate-
goriankként mennyi a lakossagszam.

A hatralévo feladatokat nézve jelenleg (2020.
julius) a <2000 lélekszam alatti telepulések
kozul a régiokban valtozo darabszam mellet-
tés minimalis ipari szennyezddeés mellett 256
telepulés rendelkezik kdzcsatornaval. E kate-
goriat tekintve a ,kis telepulések” darabszama
kereken 10,7%-a szennyvizcsatorna halozattal
és termeészetesen minimum II. fokozatu tisztito
berendezéssel ellatott.(Az érintett atlagos lakos
szam cca. 180 ezer f&.). A maradeék, mint egy
90 % szennyvizeinek elhelyezése allando és
visszatéerd szakmai vita targya.

A mellekelt szovegkdzi 4 sz. tablazat kulono-
sen a <2000 f& alatti telepulések szembetind
darab szamat mutatja

Visszatérve a réegion beluli megyeék gazdasagi
lehetdségeire, szolgaljon segitsegul az alabbi
Osszehasonlitd 5. sz tablazat.

Ez ravilagit, egyrészt arra, hogy miért is ju-
tott ,csédbe” az eldzetesen jol atgondolt

Lélekszam Telepulések Lélekszam

szama (db) aranya (%) (millio f6) (%)
<2000 2 398 76,1 1,69 17
2 001-10 000 683 20,2 2,23 23
10 001-15 000 55 1,7 0,73 7
15 000-150 000 86 2,8 2,72 28
>150 000 5 0,2 2,41 25
Osszesen 3154 100,0 9,78 100,0

3. tablazat Népesség megoszlasa telepulés nagysagok szerint(KSH)
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Telepllés kategoria (f6) Telepulések szama Ebbél varos
=199 739 =
200-499 707 -
500-999 672 -

1 000-1999 635 6

2 000-4 999 482 80
5 000-9 999 133 99
10 000-19 999 83 82
20 000-49 999 41 41
50 000-99 999 11 11
100 000-199 999 7 7
200 000-* 2 2
Osszesen 3152 328

1. abra Telepulések lélekszam szerinti megoszlasa (KSH)

Ivovizmindseégi program, tovabba milyen
gazdasagi lehetdseg varhato a kistelepulések
szennyvizkérdeseinek megoldasara.

A bevezetd részben emlitésre kerultek a fenn-
tarthato fejlesztések rész elemeinek (kornyeze-
ti, szocialis, gazdasagi) szukséges Osszhangja.
Ezek kozul a gazdasagi lehetdségek egyertel-
muen befolyasoljak, mondhatni meghatarozoi
a fejlesztéseknek elsésorban ezen kis telepu-
lesek esetében.

A tablazatbol kitinik a Fovaros és térsege-
nek a tobbi megyehez képest, mint egy ha-
rom-negyszeres értéke. Am ott, ahol alig-alig
van ipar, ezzel egyutt nincs munkalehetdséq,
a gyenge mindsegu talajokon vald mezdgaz-
dasagi munkabol lehet éppen csak megeélni,
a lakossag ezért innét inkabb az elvandorlast
valasztja.

Az orszag lakossaga, mint fentebb lattuk fo-
lyamatosan csokken. Ennél nagyobb viszont
az Alfoldi regiokbol tortend ,elvandorlas” tenye.
Kuldnosen érvényes ez az Eszak— és Del-Alfoldi
régiokra. Erre utal a szamadatokon kivul az egy
lakasra juto lakonépesseg mutatdja. Hidba nott
a térseg lakas szama, feltehetdleg a fiatalabb
nemzedék a jobb lehetdsegeket keresve a FO-
varos kornyezetében esetleg az osztrak hatar
térsegeében igyekszik a jobb megélhetésre sza-
mitva letelepedni.

Hasonlo jelzés a regiok ,kozmuolld” mutatdja.
A szamok magukert beszélnek. A rendszer-
valtas idejen a kdzmuvek bekotesi aranyanak
kuldbnbsege 42% volt, ami a sok szaz millidrdos
EU tamogatas utan, orszagos szinten 13,3 %-ra
redukalodott. A ket Alfoldi réegional rosszabb
mutatoval csupan az aprotelepuléesekbdl allo
Del-Dunantuli (Baranya-Tolna-Somogy) regio
rendelkezik.
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Egy fére juté GDP (orszagos atlag = 100%)
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2. abra Megyéink GDPp ellatottsaga egymashoz aranyitva (forras:KSH)

A tehetdsebb <2000 telepulések kozul (pld:
a jelzett 256 db.) feltehetdleg sikerrel hasznal-
ta ki a valamilyen cimen elérhetd kozponti ta-
mogatast, am a maradek ~ 2100 tamogatas
nelkul, féleg sajat erbbdl soha nem tudja akar
kozponti halozattal akar egyedi megoldassal
eme civilizacios gondjat megoldani. E tekintett-
ben akut vita, hogy mesterséges, uzemeltetés
szempontjabol labilis biologiai(gepi) tisztitast
vagy oldomedenceés,szurdrétegen keresztuli
talajba tortend elhelyezési(rész biologiailelja-
rast kell kovetni. Dontd tény, hogy mit enged
meg az EU altal nem tamogatott hazai budzsé,
ezen tul a kistelepulések jovedelmi lehetdsége.
A magam reészerdl a biologiai fokozatot fel-
mutato Kistisztitos eljarast az amugy is gyenge
gazdasagi kornyezetben, jogi és uzemelte-
tési problémak miatt egyeldre kevesbe (a-
tom jarhato utnak.Hat akkor hogyan tovabb

64

kistelepulések? Hogyan tovabb fenntarthato-
sag? Marad minden a régiben, azzal nem sér-
tunk torvenyt?

Az alacsony GDPp termeszetes kovetkezme-
nye, mint fentebb lattuk az elvandorlas, mely
kuldnosen a mezdgazdasagban foglalkozta-
tott réteget érinti. £ gyakorlat szorosan ossze-
fugg az utobbi évtizedben felerdsodott klima
problémakkal. A klima kérdés valojaban mind
szUkebb, mind tagabb értelemben ,viz" kérdés,
mely erzekelhetben Magyarorszagot is erinti.
Vessuk Ossze az orszag csapadékeloszlasat
az aszalyossagi eloszlassal, majd abbdl leve-
zethetd kovetkezmeényekkel (lasd 1. e€s 2 sz.
abrakat).

Mindkét abrabol egyértelmu, egyben kozis-
mertis, hogy a klima valtozas altal okozott csa-
padék viz probléma elsdsorban az Eszak- és
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MAGYARORSZAG CSAPADEK ELOSZLASI
TERKEPE

3. dbra Magyarorszag csapadékeloszlasi terképe (forr:
OVF)

a Del-Alfoldi régiokat érinti. A népesség meg-
tartas ugye ezeknél a legjelentdsebb.

Szam szerint vizsgalva a ket regiobol — a,ne-
pesség szaporodas” altalanos csokkenését
nem tekintve — 1990 jan. 1 és 2018 dec 31
kozott 0,34 mill. f6 tavozott. A GDPpalacsony
ertékei is erre utalnak (5. tabl)

(Hasonld megallapitas teheté a BAZ-He-
ves-Nograd megyéketdsszefogd Eszak-Ma-
gyarorszagi regiora is, bar itt nem klimatikus,
hanem féleg megélhetési gondok miatt 227
ezer f& csoOkkenést lehet regisztralni. Ezek
kozul kuldonosen Nograd megye a leginkabb
problematikusabb)

Az 1. és 2 sz. abrakbal kiolvashatd meg, hogy
a jelzett kritikus helyzet az orszag lakossaga-
nak, mint egy harmadara terjed ki. Alap kérdes,
hogy az aszalyosodas, ill. az ennek hatasara
is bekovetkezo, vele parhuzamosan étrejott
elnéptelenedési folyamat lassitasa vagy meg-
szuntetése kinek az érdeke, vagy meg inkabb
kinek a feladata, kinek a feleldssege?

AGAZATI KORKEP

4. abra Magyarorszag aszalyossaqgi teérképe (forr: OVF)

Atelepulési vizgazdalkodasnak semmikép nem
feladata, de azzal, hogy a hasznalt vizet, a ke-
zelt iszapot a kornyezet javitasara, a mezdgaz-
dasagi termelés egyes dgazatainak vizhiany
€s tapanyag potlasara,munkahely teremtésre,
stb... fel tudja kinalni, amivel hozza tud jarulni
a felmerult problémak enyhitéséhez, kikUszo-
bolesehez.

A hazai termo&talajok igen nagy hanyada ,szen-
ved” a szervesanyag hiany miatt! Ugyan ez vo-
natkozik a nedvessegtartalomra is, mely szin-
tén a ket ,szaraz" régiora a leginkabb jellemzo.
A ket Alfoldi regio terulete (19 256 ill. 17 754 =
37 011 km?) azorszag teljes teruletének kere-
kitve 40,0 %-at teszi ki.Ez az a térseg, amely
a leginkabb raszorul az amugy sem nagy or-
szagunk ariditasi folyamatanak megszuntete-
sében torténd segitseégre.

A klimavaltsag mint vilag jelenség nemzetkozi
uggye valt és az illetékes organum egyebek
mellet a kezelt vagy hasznalt vizek felhaszna-
lasara egyseges iranyelvet adott kozre. (Az EU
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PARLAMENT és a TANACS 2020/741 rendelete (2020 majus 25) a viz Ujra felhasznalasara vo-
natkozo minimal kovetelmenyekrél).

Kivonat a rendelet indoklasabol:

(1) Az Unio vizkészleteire egyre nagyobb nyomads nehezedik, ami vizhidnyhoz és a vizmindség romldsihoz vezet.
Kiilonosen az eghajlatvaltozas, a nem el6rejelezhetd iddjarasi viszonyok és az aszilyok jelentésen hozzdjarulnak az
édesviz elérhetGségével kapesolatos, a virosfejlesztés és a mezégazdasag okozta problémikhoz.

(2) Az Unié jobban tudna reagdlni a vizforrisokra nehezedd, erdsodé nyomasokra a kezelt szennyviz szélesebb korii
tjrafelhasznaldsdval, a felszini viztestekbdl és a felszin alatti viztestekbél valo kitermelés korlitozdsaval, a kezelt
szennyviz viztestekbe torténd bevezetese okozta hatas csokkentésével és a viztakarékossdgnak a teleptilési szennyviz
tobbszoros felhaszndlasa révén vald elémozditasaval, biztositva ugyanakkor a kornyezet magas szintii védelmet. A
2000/60[EK eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelv () olyan kiegeszitd intézkedések egyikeként emliti meg a viz
tjrafelhaszndldsit — a viztakarékos ipari technologidk és a viztakarékos ontézési technikik hasznalatinak
elémozditasaval kombindlva —, amelyet a tagillamok alkalmazhatnak ahhoz, hogy elérjék az emlitett iranyelvnek a
felszini viztestek és a felszin alatti viztestek jo mindségi és mennyiségi dllapotira vonatkozo célkitlizéseit. A
91/271/EGK tandcsi irdnyelv () el6irja, hogy a kezelt szennyvizet, ha csak lehet, ujra fel kell hasznalni.

(3) A Bizottsignak az eurdpai vizkészletek megdrzésére irinyuld tervidl szoélo, 2012. november 14 kézleménye
szerint egy, a viz ujrafelhaszndlisara vonatkozo elGirasok unios szintli szabalyozasira szolgilo eszkozt kell
létrehozni annak érdekében, hogy fel lehessen szamolni azokat az akadélyokat, amelyek ezen alternativ — konkrétan
a vizhidny mérséklését és a vizellitdsi rendszerek sériilékenységenek csokkentését segiteni képes — vizellatasi
lehetdség széles korti haszndlata el6tt dllnak.

(4) A Bizottsagnak az Europai Unioban a vizhiany és az aszily jelentette kihivas kezelésérdl szolo, 2007. jilius 18-
kozleménye meghatirozza a tagallamok altal a vizhidny és az aszilyok kezelése sordn figyelembe veendé
intézkedések hierarchidjat. Kimondja, hogy azokban a régiokban, ahol minden megel6z6 intézkedés végrehajtisdra
sor keriilt a viziigyi hierarchia szerint, és ahol a vizigény még mindig meghaladja a hozziférhet6 vizkészletet, egy
kiegészité vizellatdsi infrastruktira képes lenne egyéb lehetséges modkent, bizonyos koriilmények kozott és a
koltség-haszon elemzés kell6 figyelembevételével a sulyos aszily hatasainak enyhitését szolgalni.

A rendelet részletesen intézkedik a hasznositassal kapcsolatos engedélyezeési eljarasrol a ki-
bocsato ill. hasznositod feleldssegerdl, az ellendrzesekrdl stb...

Kulon rendelkezik az un. kockazatkezelési terv készitéserdl, valamint annak tartalmi osszeal-
litasarol,vegul tablazatban foglalja 0ssze az altala meghatarozott minimal kovetelmeényeket,
melyet a tagallamok szigorithatnak.

Feld, hogy a hazai jogszabalyba illesztes a korabbi gyakorlatot kovetve nem veszi figyelembe
az orszag gazdasagi lehetdsegeit s a minimal kovetelmenyeknél lényegesebb szigoritasokat
vezet be.

Nézzuk a minimalis kdvetelmeények rendeletben osszefoglalt 1 és 2 sz. tablazatot (kivonat
a rendeletbdl)
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A rendelet 1.5z tablazata:

Visszanyert viz vizmindsegi osztalyai es engedélyezettmezdgazdasagi felhasznalasi és on-
tozesi modok

& minhﬂ!lsm ermén
Terménykategéria (*) Onmdzési méds
minbségi osztilya =
A Valam nyersen fogyasztandé élelmezési céld termény, Valamennyi 6ntozési modszer
a m:{:rﬂrésze kﬁmﬂenhpcsuhtbnhuﬂlaﬂss:gym -
vizzel, valamint a nyersen fogyasztands gyokémovények
B. Nyersen f]?yumndﬂ élelmezési céli termények, amelyek ehets | Valamennyi 5ntdzési médszer
része a fo &htm.éanmkaﬂlkﬁ&vemapm}l:tbn .
visszanyert vizzel, feldolgozandé élelmezési célii termények és
nem élelmezési célii termények, beleérive a tej- vagy htistermels
dllatok takarmdnyozdsira haszndlt terményeket is
(&) Nyersen ndé élelmezési célii termények, amelyek ehetS | Csepegtets ontozés egyéb
része a fold felert terem, és nem kerill kzvetlen kapcao{:t:aa alyfnegﬁur&zéﬂ méd,m wnem
visszanyert vizzel, feldolgozandé élelmezési céli termények és | eredményezia te chetd ré-
nem élelmezési céld termények, beleértve a tej- vagy histermel6 | szének a visszanyert valé
ol 2 dllatok takarményozésira hasznélt terményeket is kézvetlen kapcsolatba keriilését
D. Ipari névények, energiandvények, vetémagkultirik Valamennyi éntozési modszer (==%)

(") Ha az azonos tipusii ontozote termény az 1. viblizat 1obb kategbridiiba is tartozik, a legszigortibb kategéria kévetelményeit kell

(**) A csepegret5 ontozés olyan mikrodntozési médszer, amely kis dtmér6jd mdanyag esovekbs] dll6 csepegrerdkkel elldtott rendszer,
ﬂwaprbv&fdyﬁohtmnnkmadagﬂnhmtjunﬁvﬁmkbuﬂ-mhmﬁu)a talajon wgyhﬁzmwnﬂemﬂ:

(*4) A permetszerfi Ontdzési modszerek eserében kitlonds figyelmet kell forditani a munkavillals) kdzelben tartozkod6k
q&#«kvﬁmmamwﬁwmmmmm‘ * .l u

A rendelet 2.5z .tablazata:
Visszanyert viz minéségére vonatkozo kovetelmeények mezdgazdasagi ontozes esetén

2 eiblizat - A visszanyert viz minfségére vonatknzd k Imények mezigazdasigi brtizé a
Avitmyerteis - MinGsépi kovetelmények
mindségi | Tijfkortatd jellepd technolégiai célkitiizés E o .
Zim[100 m) (mgl m (NTU) gy
A Misodlagos kezelés, sz(irés és ferttleni- <5 i - <1000 i
s <10 <10 <10 :‘:‘““"'ﬁ s l“w
B. Misodlagos kezelés & fertStlenités <100 A 91[271[EGK Aeuzryp;‘;: = < 1 peief | ‘5""’1&" " WS““ (hélféregpetek):
e Misodlagos kezelés és fertStlenités <1000 H“’d'"mdm"g‘ i _ nyek Gntbzésénél
D. Misodlagos kezelés & fertbtlenités <10000 &mﬂ&};l.nﬂvﬁ- {Lmdldml.ubw B

Arendelet alkotok celja a viz mezdgazdasagi ontozesi celd ujrafelhasznalasa, a korforgasos gaz-
dasag eldbmozditasa, a vizben lévo tapanyagvisszanyereése, ami tulajdonképen hozzajarulhat.
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csoOkkentheti a mutragyak kiegeszitd alkalma-
zasat.Ugyan ekkor megkoveteli az egeészseg-
ugyi feltételek maximalis biztonsaggal tortend
betartasat.

E nem csupan a viz kibocsatokra, hanem ku-
lOnleges feleldsseggel a vegfelhasznalokra
helyezi a hangsulyt.

A hazai lakossag altalaban es orszagos szin-
ten nem érzi szukségét a hasznositasnak,
nem latja az orszag egyes részeinek szocialis
€s gazdasagi problemajat, ezért nem csu-
pan odzkodik ellene, hanem azt varja a hazai
jogszabalyba illesztoktdl, hogy olyan szigoru
eldirasokat tegyenek, amely kifejezetten elle-
hetetleniti az alkalmazasat. A korforgasos gaz-
dalkodas lenyegét és eldnyeit az atlag lakos
nem fogja fel és kevesbé érdekli.

A hazai kibocsatok (Uzemeltetdk) gazdasagi
meéelypontja nem teszi lehetéve a mindsegi
eldirasok betartasahoz szukseges fejlesztési
alapot, tovabba hianyzik az atvételi ponttol
valo szak Uzemeld, aki egyben a kritikus mi-
nosegert is meg tud felelni.

Kulon szukséges a megbizhato fertotlenites
kérdéset targyalni. A hazai gyakorlat egyértel-
muen a kloros fertdtlenitésre allt be. A biolo-
giai fokozattal mar a szerves- ésmas tapanya-
gatol kizsigerelt viz klortartalma tonkre teszi
a szaprofitast a talaj immunitasat, ezert mar
a kibocsatonak gondoskodnia kell valamely
Uj beruhazas igényes mas dezinficiald meg-
oldasrol. Erre egyrészt az élettartam fuggd és
koltséges membran vagy pl. az UV technolo-
gia bevezetése lehetne a jarhatd ut. De kinek
a koltségére épitik ki a kiegeszitd berendeze-
seket, ki fizeti az ezzel jaro uzemkoltseg no-
vekedést. A koltseég -haszon elv alapjan vajon
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megtérul-e a hasznositas kérdése, vagy tamo-
gatasra szorul?

Bar hazai viszonylatban a tablazat utolso
pontjaban szerepld D" kategoria latszik a ha-
zai gyakorlatra legalkalmasabbnak, kerdeés,
hogy ki uzemelteti, ki-€ az esetleges nyereseg
vagy veszteség. Az Onkormanyzatok nem ké-
pesek még a minta telepek megvalositasara
sem kozponti tamogatas nelkul. Ra kell arra is
mutatni, hogy az ontozési technologia, a viz
ontozésre alkalmassa tételének technologidja
ismert €s rendelkezeésre all, az alkalmas terule-
tek feltarasat az OVF megbizasa alapjan a Vizi-
terv szakertdivegzik, a tulajdonosok racionalis
meggydzese nem konnyu, de ,megvaltha-
to" mar csak a ravalo penzt kell elbteremtenil?
Nehany lelkes szakertd veszely jelzése pusz-
taba kialtd sz6 marad, ha hianyzik a politikai
szandek.Megfeleld adtgondolt tamogatassal
mielébb - példaul is szolgald — ,bemutatd”
ontozé telep megvalositasa nelkulozhetetlen,
amennyiben féleg bevezetdben részletesen
megindokolt veszeélyeztetett terulet vedelme
érdekében rovidebb idén belul eredmeényt
akarunk tudni felmutatni.

A targyal kapcsolatos ezt megeldzd cikkem-
ben fejtegetésemet ezekkel a remeényteljes
szavakkal zartam:

A szennyviz hasznositasaval kapcsolatban EU
uj iranyelv kiadasat késziti eld. Varhatoan ez
lOkeést ad a folyamat aktivizalodasara és haté-
konyan hozzajarul a telepulési vizgazdalkodas
eredmeényesebb elérelépéséhez.

Sajnos nem ez kovetkezett be....

Pesszimista szemlélettel megallapithato az il-
letekes Tanacs ,seqitd” szandeka, am komp-
romisszum néelkuli olyan eldirasokat tesz,


https://www.maszesz.hu/

amit a hozzank hasonld GDP-vel rendelke-
z6 orszagok -meég ha kulonosen segitsegre
szoruld tajegységeik is vannak — aligha tudjak
Oonmagukban teljesiteni. A probléma tovabb
nehezul kuldbnosen akkor, ha mind a lakossa-
gi, mind a kozvetett kozremukoddk ellenalla-
sa kovetkeztében a Tanacs rendeletét a hazai
vonatkozo rendeletben tovabb kivanjék szigo-
rittatani.

Mar csak egyetlen kérdés: Hogyan tovabb kor-
forgasos telepulési szennyviz gazdalkodas?

Forrasok:

Juhasz E.A szennyvizcsatornazas es tisztitas
fejlédése kozsegeinkben. Vizma Panorama
2008.

Juhasz E.:Magyarorszag vizi-kbzmuveinek
multja és jelene az EU eldszobajaban.
(VizmU Panorama 2004/ 1. Kulonszam.)

Juhasz EVisszatekinteés aszennyvizelvezetes fej-
l6désére (Hidr. Kozlony 2020 1sz.100 évf 1 sz)

Juhasz E..Telepulési vizgazdalkodas, szeny-
nyviz korforgasos gazdalkodasa (Hircsatorna
2020 2)

Juhasz E., Major V. (2017). A szennyvizek Ossze-
gyujtésenek és tisztitasanak helyzete Magyar-
orszagon. Hidrologiai Kozlony, 97. évfolyam. 2
szam.
KSH (2004). A kommunalis ellatas fontosabb
adatai

Ligetvari etall.: Globalis és helyi fenntartha-
tosag, kornyezetmenedzsment (Megb: ITM
(Mérndkakadémia 2020)

Ligetvari F.: AszUrkeviz hasznositasi lehetdsegei
Az EU PARLAMENT és a TANACS 2020/741
rendelete (2020 majus 25) a viz Ujra felhaszna-
ldsara vonatkozo minimal kovetelmeényekrol).
KSH (2004). A kommunalis ellatas fontosabb
adatai

KSH Egy lakosra jutd bruttd hazai termek
(GDP_fo),

KSH: Megyei KozmU adatok
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NYUGDIJAS MERNOKOKET KERESUNK!

Vizfolyam KNySz a tagsagi koret kiboviti azokkal a nyugdijas mérndkokkel, akik tartosan mar
nem akarnak dolgozni, de eseti jelleggel azert meg szivesen vallalnanak feladatokat, az alabbi
szakagakban:

o épitdbmerndk (Ut-, vasut,- viz,- hid,- szerkezet) e épitészmeérnok
e gépészmernok o elektromérnok
e ¢épuletgépész mernok e Qgeodéta

e vegyeészmernok

A Szdvetkezet vallalja, hogy a tagjaiként jegyzett nyugdijas szakemberek hozzajarulasa esetén
szakertodi, mernoki adatbazist hoz letre.

Miutén tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezd szakemberekrdl van szo, kiemelten olyan
tervellenori, szakertdi, muszaki ellendri feladatok jOhetnének szoba, amelyeket a vizi-kdzmu
uzemeltetd cégeknél, vizugyi lgazgatosagoknal nem, vagy csak koltséges modon lehetne
ellatni fdbmunkaidds, munkaviszonyban allo mernokokkel.

A vizi-kdzmU Uzemeltetd cegek, vizugyi lgazgatosag megkeresesere (sajat vizugyi tapaszta-
latainkat is felhasznalva) az adatbazisbol kivalasztjuk azt a szakembert (szakembereket), aki
a feladat elvegzesére a legalkalmasabb és egyeztetjuk vele, hogy rendelkezesre tud-e allni
az adott idében és helyen.

Adott feladat felmerulésekor a Szovetkezet ,kikolcsonzi® a szakembert a vizi-kdzmU uzemel-
tetd cégek, vizugyi lgazgatosag részere, majd leszamlazza az eldzetesen megallapodott dijat.
A szamla pénzugyi teljesitése utan a Szovetkezet elszamol a tagjaval.

Varjuk jelentkezését a Szdvetkezet honlapjan! (https://www.vizfolyam hu)

Vizfolyam K&zérdekl Nyugdijas Szovetkezet
1146 Budapest, Borostyan u. 1/b

+ 36 30 509 9260

Honlap: https.//www.vizfolyam.hu

mail: info@vizfolyam.hu
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TORTENETI VISSZATEKINTES

SZEGED JELKEPE A 116 EVES SZENT ISTVAN TERI
VIiZTORONY, AZ ,,OREG HOLGY"

BODOR DEZSO - SZEGEDI ViZMU ZRT.

Szegeden a Szent Istvan tér kézepén talalhatd az ,Oreg Holgy, aki” 2006-ban a felujitas
soran ujra magara oOltotte legszebb szecesszids ruhajat. Karcsu és elegans. Mindenki be-
térhet hozza megcsodalni az orszagban egyedulallé szodavizes gyujtemeényt, a fizikator-
téneti-, és az éppen aktualis kiallitast, ha felérnek a tetejére, megtekinthetik a viztorony
kilato szintjérdl a gydnyori szegedi panoramat.

Egy latogatotol kapta a nevet a Szent Istvan
téri viztorny.

A szegedi Szent Istvan téri viztorony a vasbe-
tonépités torténetének egyik legjelentdsebb
hazai alkotasa. 1904-ben keészult, most lett116
eves. Szeged vizszolgaltatasi rendszerenek
szerves része.

A viztorony eredeti terveit Zielinski Szilard
a vasbetonépités meghonositdja, a Magyar
Mernoki Kamara elsd elnoke, az elsé musza-
ki doktor keészitette 1903-ban. A kivitelezest
Freund Henrik és Fiai végezték 1904-ben.

Az 1900-as évek elején kdzbeszerzeéssel meg-
nyert, akkor kulonlegesnek szamito épitkezest
nem egesz eqgy év alatt bonyolitottak le.

A varosfejleszték a viztornyot Szegeden
a Szent Istvan terre, az akkori belvaros suly-
pontjaba tervezték.

Zielinski Szilard egy teliesen Uj anyagot és szerke-
zetet, a vasbetont ajanlotta. Az altala tervezett viz-
torony lényegesen olcsobb volt, mint a hagyo-
manyos k& vagy tégla szerkezety, acél tartalyu
viztorony. Abban az idében nem ismertek a vas-
betont. A varosatyak feltek tole, ezért azt kertek,
hogy Zielinski Szilard szemelyes feleldsseget is
vallaljon a megvaldsitas soran. Igy tervezd muve-
zetokent is rendszeresen jelen volt a kivitelezés-
kor. A viztorony kozel egy év alatt megepult ugy,
hogy nem volt toronydaru, elbgyartott szerkezet,
zsaluszerkezet, betonkeverd stb., mindent kézi
munkaval vegeztek. A mu kidllta az idok probajat,
ma is viztorony. Erdekes, hogy amikor feltoltottek
az 1.000 m3-es medencét vizzel, akkor kiuritet-
ték a teret, mert attol féltek, hogy elddl a torony.
Zielinski a tervezd pedig beallt a medence ala
a feltoltés alatt, ezzel bizonyitva, hogy mennyire
bizik a sajat munkajaban.
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A viztorony kapuja tobb mint 24 éve nyilt Ki
a kozonseg eldtt, €s minden ilyen alkalom-
mal egy hetvégen 8-10.000 ember tekinthet-
te meg.

A tobb mint 100 év alatt a viztorony szerke-
zete karosodott Korrdzio tamadta meg a vas-
beton szerkezetet,ezert iddszert volt a re-
konstrukcioja. A 2006. éevi felujitast kozel 10
eves eldkeszitd munka eldzte meg.A vizmu
szakemberei €s a tervezok, a Kozeleti kave-
hazi ismertetbkon, a médian, a nyilt napokon
- az ipari muemlekké nyilvanitason, az enge-
délyezeési terveken, az engedélyek beszer-
zeésen keresztul- folyamatosan foglalkoztak
a rekonstrukcioval. A varos vezetdi pedig eqgy
90 %-os PHARE tamogatasu palyazat elnye-
résével valositottak azt meg.
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Az eredeti tervek

Ma is viztoronyként mukodik, és mivel turiszti-
kai alapbol kapott tamogatast a felujitas, ezert
lehetdseget kellett biztositani a folyamatos a-
togatasara, kiallitasok tekinthetok meg benne.
A toronynak nagyon jo az akusztikdja, ezért
koncertek megrendezésére is alkalmas.

Képzeljuk el mit latunk, ahogy a viztoronyhoz
kozelitunk? 2006. ota egy gyonyoru szep te-
ret, a megkozelitése sugar iranyu utakkal le-
hetséges, €s minden egyes sugar iranyu jarda
végeén van egy mérnok szobor. Az Onkor-
manyzat annyira megbecsulte a varos erdeke-
ben tevekenykedd mernokoket, hogy minden
évben egy-eqgy szobrot avatott az emlékukre.
Ez a meérnok panteon a vildagon talan egyedu-
li. Maga a ter is csodalatos, terburkolatokkal,
zoldfeluletekkel. Ahogy kozelitunk a viztorony-
hoz latunk eqgy szecesszios, lagy, csipkeézett,
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szep szerkezetet. Nem is gondoljuk, hogy
vasbetonbol van, meég az ajto, és a zaszlotar-
to is. Ezt a rideg szerkezetet Zielinski Szilard
tervezte és Korb Floris épitész oltoztette fol.

Ha betérunk a viztoronyba, vizzel kapcsolatos
szOdavizes kiallitas, a szodagyartas torténete

tekinthet® meg a foldszinten, a szegedi Banffi |

Istvan gyujtemenyebdl. Szivmelengetd uveg-
palackokat, szodasuvegeket latunk, zold, kek,
lila, narancssarga szinben ragyognak.

Kényelemes lépcsdk vezetnek a medence- ..

térig, melyek felulete eredeti. A korlat is ere-
deti, nagyon szep, ivelt formak vannak rajta.
Ugyanugy gyonyoruek az ajtokilincsek is.
Az elsd szinten lathatok az 1904-es eredeti
tervek, hogyan kezdték el épiteni, allvanyozni,

betonozni a viztornyot. A masodikon valtozo
tamaju kiallitas talalhatd. Ket korfolyosd is van |
a harmadik és az otodik szinten. Itt korbe lehet  §

setalni, megpihenve gyonyorkodve a Szent
Istvan térben. Ezek a korfolyosok megbontjak
a homlokzatot, ezzel még szebbé teszik a lé-
tesitmenyt. A latogatok megtekinthetik a teret,
erezhetik a szellét, a fuvallatot.

A medenceteér alatt talalhato eqy fizikatortene-
ti kiallitas, ahol megtanulhatjuk a fizika alapjait.
Az egyetem oktatdi fizikadrakat is tartanak itt.
A medence tengelyén atvezetd csigalépcson
haladva eqgy kicsit lihegunk. Felfelé haladva

megtekinthetjuk az 1.000 m3-es medenceét |

egy uvegfalon keresztul, majd felérunk a kilato
szintre. A viztarold medenceét a feldjitas soran

egy kekszinl muUanyag kemeny polietilen le- )

mezzel szigeteltek.

TORTENETI VISSZATEKINTES
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Cseppkd vakolat a medencetér felett

Folérve a kilatoszintre igazi panoramaban van
része annak, aki ezt az utolsd menetet is le-
kuzdi. Innen a gyonyoru Szegedet latjuk.

A medenceébe vezetd csovek kozul egy ere-
deti, 100 mm atmerdju.A fizikusok javaslata-
ra hallocsod lett beldle. A hallocsd azt jelent,
hogy a foldszinten kezdddik, a medencetér
alatt fejezddik be, és lehet rajta keresztul be-
szeélgetni. Ha péeldaul ket szerelmes par be-
szelget, akkor mondhatjak egymasnak, hogy
,Szeretlek dragam’, ami tokeletesen hangzik.
A medencetér alatt egy gyonyort csdkompen-
zatort is megtekinthetunk, ami szintén eredeti.
A viztornyot atogatni is lehet minden honap
elsd szombatjan, minden évben a Viz Vildagnap-
jan és a felujitas évfordulojan nyilt napon, vala-
mint csoportok jelentkezése eseten barmikor.

Van meég egy kulonlegesseg a medenceteér
folott. Ha folnézunk a medence fodémre,
akkor ott cseppkd vakolatot latunk, és ez
a cseppkd vakolat annak érdekeben kerult
ide, hogy a kicsapddo vizpara azonnal visz-
szacsoppenjen a vizbe, bakteriologiai fertd-
zést ne kapjon a viz.
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Fizikatorteneti kiallitas

A viztorony szerkezetel: A viztorony alapo-
zasa sikalapozas, a terepszinthez viszonyitott
-3,5 m szint koruli mélységben. Az alaple-
mez felulbordas vasbeton lemez, melynél
a bordak gyurus és sugariranyu elhelyezke-
désuek. Ezek metszéspontjaiban tamaszkod-
nak az alaplemezre a koncentrikus korokon
elhelyezkedd vasbeton oszlopok.

A centralis szerkezet( viztorony ket f6 szer-
kezeti részbol all, egyrészt az 1.000 m? vizet
magaba foglalo tartalybol, masrészt a tar-
talyt alatamaszto tartoszerkezetbdl. A terve-
z6, Zielinski Szilard mindket forészt teljesen
ujszerl megoldassal, vasbeton szerkezettel
alkotta meg. Megoldasai annyira sikeresek
voltak, hogy évtizedekig példat adtak a ke-
sObb epitett viztornyok kialakitasara. A vasbe-
tonnak, mint épitéanyagnak az alkalmazasa-
ban Zielinski uttord szerepet vallalt egy olyan
id&szakban, amikor azt még meglehetdsen
nagy idegenkedeés fogadtak.

A 31 m-es fenékmagassagu, 1.000 m?® ka-
pacitasu kormedencekialakitasa eqgy kor-
henger héjszerkezet, meglehetdsen karcsu,
a 6,40 m magassagu palast vastagsaga felul
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10-, alul 15 cm. A medence palastfelulete
alul kiekeléssel, sarokmereven kapcsolodik
a nagy merevsequ, alulbordas vasbeton fe-
neklemezhez. A palast felsd® peremét meg-
vastagitottak. A medence kulsd palastjanak
atmerdje 15,4 m.

A viztarold medenceét egy kulonleges piller-
vazas szerkezet tamasztja ala. A tartoszerke-
zet oszlopokbol és gerendakbol Osszeepi-
tett rendszery, mely a centralis kialakitasnak
megfelelden eqgy forgasszimmetrikus terbeli
rudszerkezet. A tartorendszer f6 tehervise-
& elemei a vasbeton oszlopok, amelyek 3
koncentrikus kor menten helyezkednek el.
Ezeket sugariranyban és gyuruiranyban ge-
rendak kotik ossze kiekelésekkel. A gerendak
azon tul, hogy osszefogjak az oszlopokat, ta-
maszai a fodemeknek és a lepcsdknek.

A torony a foldszinttél a medence szintjeig
8 szintes, a szintmagassag 3,5 m. A tornyot
az els® harom, illetve a nyolcadik szinten
a kulsé oszlopsor, a kozbenso szinteken a ko-
z€psd oszlopsor oszlopai kdze beépitett mo-
nolit vasbeton fallal zartak le a kulso tertol.
A medence épitésénél szamoltak bizonyos
mervu szivargassal, ezert a medence fala
mellett egy 60 cm-es légUrt alkalmaztak. Ez-
zel a megoldassal a vékony medencefalat is
megkimeltek a téli kifagyasoktol.

A torony teljes magassagaban vasbeton lép-
csO vezet végig. A kényelmes, ivelt [épcsOk
a medence alatti szintig a belsd €s kdzbensd
pillérek kozott vezetnek, szintenkent pihend
beiktatasaval. A medence alatti nyolcadik
szintrol belsd csigalépcsd vezet a 4 belso pil-
ler kozott a legfelsd kilatoszintig. A megoldas
erdekessege, hogy a kozpontos elhelyezésu

csigalépcso fuggodleges értelemben atvezet
a medenceén, a csigalépcsd hatarolo fala €s
a medence fala megegyezik.

A Szent Istvan téri viztorony tartoszerkezete-
inek allapota az elmult évtizedekben nagy-
mertekben leromlott. A tartoszerkezeteken
egyre fokozodo betonkorrdzids karosodas
miatt az acelbetetek korrozidja megindult,
a vasbetétekrol a betonfedés mar sok he-
lyutt nagy feluletekben lehullott, a felujitas
halaszthatatlanna valt. Az acélbetéteknél
a korrozid merteke, a zaszlotarto kivetele-
vel meég nem érte el azt a hatart, melynél
az acelbetétek potlasa valt volna szukséges-
sé, igy a felujitasi munkak a betonfeluleteknél
a betonszerkezeti struktura helyreallitasat,
az acelbeteteknel a betonfedes biztositasat
céloztak. A zaszlotartd sajnos oly mértékben
kdrosodott, hogy annal mar csere valt szuk-
segesse. A medence alulméretezett, ezert
a rekonstrukcional nem csak az elhaszna-
lodott medenceszigetelést kellett kicserélni,
hanem indokolt volt a medence gyuruiranyu
megerositése is.

A vasbeton szerkezetl épitmeény tonkreme-
netelét foképp a karbonatosodas okozta,
a betonszerkezetek pH érteke a megkivant
11-12-r6l 8-9-re csokkent a lugossagot biz-
tosito szabad meésztartalom atalakulasa mi-
att. A karbonatosodas kovetkezmeénye, hogy
a betonacel vedelme, a passzivalast biztosi-
to reteg megszunt, a betonacel korrozidja
megindult, a fedést biztosito betonreszek he-
lyenként levaltak, a betonacél keresztmetszet
csokkenése a korrozio miatt egyre jelentd-
sebb lett, mely véqgul is indokolta a surgds
beavatkozast.
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A fent ismertetett kdrosodas kulonbozd
szintjei a torony vasbeton feluletein, szerke-
zetein gyakorlatilag mindenutt jelentkeztek.
A karosodas meérteke elsdsorban a paras viz-
tér kornyezetben, valamint a kultéri részeken
adodtak.

Az elkészitett zaszlotartd beemelése daruval
tortént. Az eredeti zaszlotarto legjellemzobb
darabjai a toronyban lathatok.

A belsé feluleti megjelenés a viztér kdrnyeze-
tének kivetelével, joval kedvezdbb volt a kul-
sonél. Belul, példaul a szép, ives kialakitasu,
kenyelmes, medencetérig vezetod feljarolép-
csonel meég az eredeti stokkolas is megma-
radt. A lépcsé kialakitasa egyértelmuen arra
utal, hogy a Zielinski Szilard vezette tervezo
csapat gondolt a torony kilatokent tortend
hasznositasara is. Ugyanakkor a medenceén
atvezetd csigalepcsod, egyértelmuien az allan-
do parakicsapodas és lecsurgo vizek miatt

Eredeti képeslap
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csaknem teljesen tonkrement. Hasonloan
karosodott a vizter feletti belsd fodem is.

A betonkorrozioval érintett feluletek helyre-
allitasanal a KESTON PCC habarcsrendszer
kerult alkalmazasra. A kulonbozd finomsagu
cementkotésu habarcsok felhordasa eldtt
a felulet-eldkeszités a hibas részek feltarasa-
bol allt, illetdleg ezutan a felulettisztitas ma-
gasnyomasu vizsugarral (1.000 bar) tortent.
A belsd, medence feletti felulet bevonatanal
erdekes Ujszert megoldas kerult alkalmazas-
ra, az ugynevezett cseppkdszeru feluletkeép-
zés. A specialis habarccsal kialakitott csepp-
k&szerl mennyezetfeluletrél a kondenzviz
gyorsan le tud csepegni, és igy a korrozios
karok csekélyek, valamint a gyors visszacse-
pegesboladddoan a pango ivoviz probléemai
megeldzhetdk. Az alkalmazott anyag a Mic-
rotop TW-BM habarcs.

Viztorony
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Homlokzat helyreallitasa, szinezés!: A szinek
megqgvalasztasanal, tekintettel a viztorony mu-
emleki vedettségére is, az eredeti szinezés
lehetd legteljesebb visszaadasa volt a cel.
A torony szindinamikaja az eredeti doku-
mentumok, képeslapok felkutatasaval tortent
meghatarozasra a korabeli szinarnyalatokkal.
A kivitelezes soran az eredeti feluleteken tobb
ponton szinkutatast végeztek. Az alkalmazott
bevonat KESTON FLEX-2 rugalmas, repedé-
sathidalo festékrendszer, melynél az egy re-
teg alapozo festésre ket fedoreteg kerult.

Medence megerdsitésel: A medence gyu-
ruiranyban alulméretezett volt, megerdsitése
valt szukségesse. A megerdsitést hat helyen
felhelyezett szénszalas lamella adja, mely ab-
roncs-szertien fogja Ossze a vasbeton héjat.
A felragasztott karbonszalas lamella alkalma-
zasanak nagy elénye, hogy az a korrdziora ér-
zéketlen, ugyanakkor a kis vastagsaga a felulet
megjelenést nem zavarja, igy a muemleki megi-
télése kedvezd. A betervezett tipus 120 mm sze-
les 1,4 mm vastag, epoxigyanta kotGanyagba
agyazott szénszalas Sika lamella.

A medence szénszalas megerdsitése

Medence szigetelése': A medenceénél az elmult
evtizedekben alkalmazott szigetelés rovid idd
utan tonkrement, szivargasok, folyasok jelentkez-
tek. A szivargasok egyik kivaltd oka a medence
feltoltesenél, illetve leuritésenel a pulzalo igény-
bevétel hatasara a repedések megnyilasa. A ma-
sik ok, hogy a medencenél, a korabeli épités-
technologiai lehetdseg miatt, az also reszen 40
cm-keént, feliebb 40-80 cm-ként munkahézagot
hagytak, sima rabetonozassal. A probléma meg-
szuntetésere zsakszerlen befuggesztett szigete-
lés keészult. A mechanikusan rogzitett polietilén
vizszigeteld folia tipusa Sikaplan TW 18 G.

Medence feletti Uvegfal hatarolast: A medence
tetejére nem kerult fedés, helyette az atvezetd
csigalépcsdnél uvegfalas lezaras készult. Akorra-
cél keretbe épitett Uvegfal a belsd negy pillernél
zarja le a vizteret a kozlekedotertdl, ezaltal a felsd
kilatoszintre felmend latogatd szamara az alul-
rol megvilagitott viztér kulonleges latvanyt ad.
A medence kezelésehez, tisztantartasahoz a me-
dencetér feletti gerendakra korracél kezeldjarda
készult. Kulonleges latvany, hogy ezzel a megol-
dassal az eddig eltakart medence is lathatova valt.

A medence szigetelése
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A viztorony kozossegi funkcioit: A felujitott
viztorony belsé kialakitasa, varoskepi helyzete
lehetdseget adott olyan kozossegi funkciok-
ra, melyek a maguk nemében egy uzemben
levd viztoronynal kuriozumnak szamitanak.
Termeészetesen a torony nem tarthatod fo-
lyamatosan nyitva, de ugyanakkor a torony
a nagykozonseg szamara elére meghataro-
zott napokon latogathato.

A viztoronyhelyzeténél fogva kilatokent na-
gyon szép latvanyt ad Szeged varosara, a va-
ros kornyezetére. A kényelmes lepcson felfe-
& haladva mar a ket korfolyosonal mod van
a minden iranyu kilatasra. Feljebb menve,
a csigalepcso felvezet a legfelsd kilatoszintre,
ahol a terepszinthez viszonyitottan 41,85 m
magassagon élvezhetd a panorama. A fel-
vezetd csigalepcsodt a medence felett a mar
emlitett Uvegfal hatarolja, melyen keresztul
az alulrol megvilagitott viztér lathato.

A viztorony belsé alaprajzi kialakitasa lehetd-
seget ad kiallitasok és rendezvenyek szerve-
zésére. A foldszinten, a vizhez kapcsolodoan,
a helybeli Banffi szikvizizem gyuUjtemeénye
kapott helyet, a kiallitas cime ,Szddaviz egy

magyar kultuszital”. A VII. emeletre az EOtvos
Lorand Fizikai Tarsulat Csongrad megyei cso-
portja altal gondozott fizikatorténeti kiallitas
kerUlt. Erdekességképpen, a toronyban a fi-
zikusok elhelyezték a fold forgasat bizonyito
Foucault-féle ingat is.

A felujitas kozremukodoit: Szeged varo-
sa 2004-ben palyazott az Europai Uniohoz
a Szent Istvan tér és a viztorony felujitasa-
ra, melyet a benyujtott dokumentaciok és
ajanlati tervanyag alapjan elnyert. A felsorolt
munkareészeket, tervanyagokat a Funkcio és
Szerkezet Mérnoki Iroda keészitette, general-
tervezd mernokok Dr. Kormoczi Ernd és Szol-
ga Andras. A szakagi tervezok Szogi Laszlo
epitész- és szindinamikai tervezd, Papp Antal
villamos tervezd, Felvegi Andras gepészeti ter-
vezd, Dr. Horvath Sandor és Horvath Laszlo
szigetelest tervezok, Zrinyi Miklos muszer- €s
iranyitastechnikai tervezo, Rabay Péter vilagi-
tastechnikai tervezod.

A viztorony felujitasanak egyik f& patronusa
a Szegedi Vizmu Zrt. volt, személy szerint Bodor
Dezs6 fomernok. Az Uzemeltetd kdzremukodd

Koncertek a viztoronyban
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szakemberei a vizellatasi oldalrol Becsky Balazs
es Vegh Zoltan, a gépészeti szerelés vezetdje-
kent Pomazi Zoltan.

A viztorony rekonstrukcio kivitelezdje a SADE
Magyarorszag Kft. eés a Techno-Consult Kft.
volt, foepitesvezetd Reichart Gyula, épités-
vezetd Miklos Zoltan. A tarsvallalkozo Tech-
no-Consult Kft. helyi képviseldje Csanyi Lasz-
1O, Kele Karoly és Almassy Piroska. A felelds
muszaki vezetd Dr. Mezbs Tamas, a Mernok
feladatait €s a muszaki ellendrzest a Csomi-
ber megbizasabol Budai Imre latta el. Szeged
Megyei Jogu Varos Onkormanyzatat a feluji-
tasi munkaknal Dr. lgaz Agnes és Pasztor Pé-
ter képviselte

A felujitott viztorony kdrnyezete, a Mérndk
eléddk, a Mérndk Panteon®

A Szeged Szent Istvan téri viztorony ko-
ruli Panteonban azoknak a mérnokoknek
a mellszobrai ldthatok, akik Szegedért sokat
tettek. A viztorony felujitasakor 2006-ban és
azt kovetbéen minden évben egy-eqgy szobor
avatasara kerult sor.

A Szent Istvan téri viztorony felujitasa Tier-
ney Clark dijat kapott 2008-bana Magyar-, és
az Angol Mérnoki Kamaratol.

Zielinski Szilard meérndk, a vasbetonépités
meghonositdja, 1860. majus 1-én szuletett
Mateszalkan. Mernoki diplomajat 1884-ben
szerezte a budapesti MUegyetemen, ezt ko-
vetden hid- és vasuttervezessel foglalkozott.
1901-ben 6 volt az elsd, aki hazankban mu-
szaki doktori cimet kapott. Nyugati tapaszta-
latai alapjan készultek az elsd, hazai vasbe-
tonépitmeények- a margitszigeti és a szegedi
Szent Istvan téri viztorony — tervdokumenta-
Ciol. 1921 &szetdl, mint kormanybiztos, elévul-
hetetlen érdemeket szerzett a budapesti ipari
kikoto kivitelezésenél. Sikeres kozéleti ember
volt, évtizedekig faradozott a Meérnoki Kamara
leétrehozasan, & alapitotta a muszaki egyetem
atlétikai és labdarugo klubjat a MAFC-ot. Bu-
dapesten hunyt el 1924. prilis 24-én.Szob-
rat Barta Andras szobraszmuvesz keészitette
2006-ban.

Palfy-Budinszky Endre varosi fémérndk,
1902. aprilis 11-én szuletett Szegeden. Mérno-
ki diplomajat Budapesten szerezte, majd ezt
egeszitette kijogi doktoratussal. 1926-ban ne-
veztek ki Szeged varos mérnokenek, kesdbb
a fébmernoki posztot toltotte be. ElsOk kozt
ismerte fel hazankban a varoskep és a varo-
si muemléekgondozas jelentdseget. Kozel 40

Mérndk Panteonban talalhato mérnd-

kok mellszobrai a kévetkezék: (Ozs-
vathné Csegezi Monika, Ozsvath Gabor
Daniel: Szeged varos fémeérnokeinek
és Mérnoki Hivatalanak kronikaja cimu
konyve (2001)2)
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éves varosi szolgalata alatt az urbanisztika
egeszet muavelte.E terulet irodalmanak egyik
élenjaro képviseldje hatvannal is tobb tanul-
manyaval €s szakcikkével. 15 esztenddn at volt
a varos muemléki és varoskepi albizottsaga-
nak lelke. A Dugonics Tarsasag rendes tagja.
Elete utols® perceéig Szeged szépsége és gon-
dozottsaga, szocialis €s harmonikus fejlédeése
foglalkoztatta. 1968. szeptember 10-én hunyt
el.Szobrat Banvolgyi Laszlo szobraszmuvesz
keszitette 2006-ban.

Magyar Ede épitészmérndk, 18/7/. januar 31-
én szlletett Oroshazan. Epitémesteri képe-
sitését a budapesti Felsd-Epitdipari Iskoldban
nyerte 1901-ben. 29 éves volt, amikor néhany
megeépult munkaja alapjan megbizast kapott
a Reok—-palota tervezésére. A palota hulldam-
vonalu erkélyei, viragmintas oszlopfdi, a frizek
a francia Art Nouveau noveénydiszes vilagat
idezik fel. A palota megalkotasaval Magyar
Fde megalapozta hirnevet Szegeden. 1909-
ben egy orszagos tervpalyazat nyertesekent
a kaposvari szinhazat tervezhette meg. Mun-
kait kezdetben a szecesszio stilusaban, késdbb
Lechner Oddn modoraban, vegul eklektikus
stilusban tervezte. Fiatalon, 35 éves koraban
halt meg 1912. m3ajus 5-én.Szobrat Beliczay
Maria szobraszmuvesz keészitette 2006-ban.

Korb Floris épitészmernok, 1860. dprilis 7-én
szuletett Kecskeméten. Oklevelét a berlini
akadémian szerezte meg, majd hazaérve
14 évig Hauszmann Alajos irodajaban alko-
tott. 1893-ban Giergl Kalmannal tarsult, mind
a torténeti stilusok, mind a szecesszio egy-
seg- es reszletformaira tamaszkodo alkotasait
vele egyutt tervezte. Nevéhez fUzodik szamos
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ismert kOzépulet tervezése: a szegedi s bu-
dapesti egyetemi klinikak, a budapesti Zene-
akadémia, a Pénzjegynyomda épuletének
tervei, és a debreceni Uj egyetem épuletének
megtervezese. Greguss-dijjal tuntettek ki e
munkajaért €s a Brit Epitészek Kiralyi testule-
tének tagjava valasztottak. Epitdmuveszként,
a muegyetem tanarakent is dolgozott. Neki
kodszonhetd a szegedi Szent Istvan téri vizto-
rony szecesszios homlokzati megjelenitése.
1930. szeptember 16-an hunyt el Budapesten.
Szobrat R. Torley Maria szobraszmuvesz ke-
szitette 2006-ban.

Toth Mihaly varosi fémérnok, 1845-ben szu-
letett Szegeden és itt is halt meg 1925-ben.
1870-ben hazasodott meg, ket gyermeknek
az apja. A szegedi piaristaknal tanult, majd
a Budapesti MUegyetemen folytatta tanulma-
nyait. A diploma megszerzese utan Erdelyben
dolgozott a Keleti Vasutépitési Tarsasagnal,
ezutan pedig Szabadkan volt épitészmernok.
1878-ban koltozott Szegedre, itt magan mer-
noki irodat nyitott. Az 1879-es nagy arvizet
megeldzden Szeged vészbizottsagaba valasz-
tottak es Szeged — Algyo felé az ideiglenes ve-
détoltés munkainak iranyitasaval biztak meg.
Az arviz idején a varos viztelenitésevel fog-
lalkozott, majd a nagy folméreési munkakban
vett reszt. 1880-ban allt Szeged varos szolga-
lataba, 1883-ban mar fdbmeérnok. Nagyszeru
szakmai felkeszultseget Lechner Lajos ismer-
te fol. 1883-ban Ferenc Jozsef szegedi lato-
gatasa alkalmabol Toth Mihaly varosi fémer-
nok ,uralkodoi elosmereés’-t kapott. A Mernoki
Hivatal nevében az ujjaépités fomernoketdl,
a miniszteri kirendeltségtol, Lechner Lajostol
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diszes album dtadasaval bucsuzott. 1884-ben
lett a Varosi Mérnoki Hivatal vezetdje, valamint
tervezokeént jelentds letesitmeényeket alkotott.
Toth Mihaly nagy szerepet jatszott az 18/9-es
pusztitd arviz utan a varos foltamadasaban,
ujrateremtéseében, szamos szegedi épulet ter-
vezoje volt.Szobrat Toth Sandor Munkacsy-di-
jas szobraszmuvesz alkotta.

Feketehazy Janos hidépité mérndk, Vagsely-
lyén szuletett 1842. majus 16-an. Szeged els6
allando kozuti hidjanak megalkotdja, koranak
egyik legnagyobb tehetseégl konstruktore.
Oklevelet Zurichben szerezte. ElObb a becsi
Osztrak-Magyar Allamvasutak lgazgatosaga-
nalvallalt munkat, majd hazatérve Budapesten
a Vasutepitészeti igazgatosagnal dolgozott.
Szinte egymaga tervezte ez ido tajt valameny-
nyi vasbol, kobol és fabol épult Uj vasuti hi-
dunkat (@ mai Szabadsag hid, szolnoki vasuti
hid, gyori kozuti Raba-hid). A szegedi kozuti
hidat Schickedanz Albert muépitésszel egyutt
az Eiffel cég neve alatt tervezték eqy palyazati
kiirasra. Munkassaga nemcsak a hidépitésre
terjedt ki, © tervezte a Keleti palyaudvar, az Al-
lami Operahaz, a Vampalota tetdszerkezetét.
1892-ben MAV fémérnoki rangban, dtven
esztenddsen vonult nyugallomanyba. 1922-
ben végleg hazakoltdzott Vagsellyere. Ott halt
meg 1927. oktober 31-én.Szobra 2008-ban
valosult meg, Szobrat Szemerey Kiss Balazs
szobraszmuvesz keszitette.

Zsigmondy Béla vizépité mérndk, Pesten
szuletett 1848. marcius 7-én. Tanulmanyait
a zurichi politechnikum gépészeti karan ve-
gezte 18/0-ben. Hazatérése utan nagybatyja

vallalatanal sok technikai ujitast valositott meg.
A fiumei kikotd és a budapesti Orszaghaz épi-
tésének alapozasi munkaihoz Zsigmondy adta
a szakvélemeényt, vegezte a talajfeltard mun-
kakat. Az 1879-es nagy arviz utani Ujjaepites
talajfeltaro furasait iranyitotta, melyek kapcsan
europai hirnevre tett szert. A vizfeltaras mel-
lett a talajkutato és alapozasi segedfurasok
a hidépités kozelségebe vitték Zsigmondyt.
Részt vett a Ferenc Jozsef hid, az Erzsébet
hid s a Margit hid alapozasanal. Szeged elsd
artézi kutjat a MAV Igazgatosag eldtti téren
Zsigmondy furta. 1916. junius 12-én halt meg
Budapesten.Szobra 2009-ben valosult meg.
Szobrat Toth Sandor Munkacsy-dijas szob-
raszmuvesz alkotta.
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A Mérnok Panteon szobrai?®

Palfy-Budinszky Endre Korb Floris Magyar Ede

Toth Mihaly Feketehazy Janos Zsigmondy Béla

Osszegzés Forrasmunkak:

A felujitott szegedi Szent Istvan téri viztorony, 1.Bodor Dezs6 - Dr. Kobrmoczi Ernd - Szol-
és a hozza kapcsolodo tér Szeged belvaro- ga Andras: Ujjaszuletett a szegedi viztorony
sanak eqgy ekkove, jelképe lett. A tér és a viz- 2006.

torony felujitasa a szegedieknek rendkivul 2. Ozsvathneé Csegezi Monika, Ozsvath Gabor
nagy oromot okozott, a tér megtelt élettel, Daniel: Szeged varos fdbmérnokeinek és Mér-
az emberek boldogan vették birtokukba a lé- noki Hivatalanak kronikaja cimU kdnyve 2001.
tesitmeényeket. 3. Bodor Dezs6: A Csongrad Megyei Mernoki

Kamara tortenete 2004-
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TORTENETI VISSZATEKINTES

KOSZORUZASI UNNEPSEG ORBOTTYANBAN

Rendhagyo esztendd volt az idei, mert minden hagyomanyos és alkalmi rendezvényt
az ev elsd felében semmissé tett a virusjarvany. Az 1980-as évek kdzepétdl junius elsé
hetében rendszeresen megemlékezett az 6rbottyani Snkormanyzat, a helyi Kvassay Klub,
valamint a Magyar Vizugyi Muzeum és a Magyar Hidroldgiai Tarsasag Kvassay Jendrél és
Sajo Elemérrél az érbottyani temetdben 1évé sirjuknal. Az utdbbi masfél-két évtizedben
a megemlékezbk kore és az unnepség kibévult azzal, hogy a Kvassay nevét felvevé al-
talanos iskola hagyomanyos Unnepségét is ugyanazon napon tartjak, amikor a temetdi
unnepség is lezajlik, ezzel is kiemelve a nap jelentéségét a varos életében.

~ De idén minden masképp
tortéent! ElGszoris a juniusi da-
~ tumot (@ami rendszerint Kvas-
say halalozasi idépontjahoz,
junius 6-ahoz kapcsolodik)
. a szervezOk egy honappal
- odébbtoltak, amit alatamasz-
tott az is, hogy Kvassay Jend
170 évvel ezelott, 1850. julius
5-én szuletett. Az Uj, julius
3-iki idopont persze lehetet-
lenné tette, hogy az iskolai
unnepelyhez kapcsolodjon, hiszen akkor mar
megkezdddott a nyari vakacio, igaz, a virus-
jarvany miatt az iskoléban amugy sem volt
unnepseq...

Arendhagyo jelleg abban is megmutatkozott,
hogy a varos polgarmestere az eldzd napi
orkan ereju vihar megismetlddesetol tartva
nem a temetdbe, hanem a varos muavelddesi
hazaba invitalta a szep szammal megjelent
kozonseget! A ket kivalo vizépitd mernok (a
nagybacsi €s unokadccse) eletutjat bemutato

tablok eldtt Szilagyi Attila, a KDVVIZIG igaz-
gatdja, a MHT Kozép-Duna-volgyi Terulet
szervezetének elnOke méltatta Kvassay Jend
€s Sajo Elemér tevekenyseget, parhuzamba
allitva munkassaguknak nemcsak az adott
korban, hanem napjainkban is érvényes ele-
meit. Szilagyi Attila igérte, kezdeményezni
fogja, hogy a Rackevei (Soroksari) Duna-ag
(RSD) alsd mutargyanak felujitasat kovetden
a mutargyat Sajo Elemerrdl nevezzeék el, igy
a Duna-ag felso (Kvassay-zsilip) és also vege-
inel meltd emlék allhat majd az utdkor sza-
mara. Az unnepseget a Kvassay Klub korusa
kep szép népdal eldadasaval zarta. Ezt kove-
téen az intézmenyek és szervezetek koszoruit
az Onkormanyzat elhelyezte a sirokra.

A rendezvényen résztvevok azzal a reménnyel
bucsuztak el egymastol, hogy 2021-ben sem-
mi sem fogja megzavarni azt, hogy az iskola
tanuldi és a varos felnott kozonsége a vizugyi
szolgalat kepviseldivel egyutt emlekezzenek
meg a magyar vizgazdalkodas torténetének
ket kiemelkedd vezetdjerdl.
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KEPZESI AJANLO

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
HTTP://VKKT.BME.HU/

DEBRECENI EGYETEM

g8 HTTPS://ENG.UNIDEB.HU/HU/NODE/115

| PECSI TUDOMANYEGYETEM
HTTPS://MIK.PTE.HU/
HTTPS://AJK.PTE.HU/HU/SZAKIRANYU-TOVABBKEPZESEK

{ SZENT ISTVAN EGYETEM

HTTPS:// WWW.YMMF.HU/INDEX.PHP/HU/
HTTP://MKK.SZIE.HU/
HTTP://WWW.GK.SZIE.HU/

PANNON EGYETEM
HTTPS://MK.UNI-PANNON.HU/
HTTPS://SOOSWRC.HU/

NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
HTTPS://VTK.UNI-NKE.HU/

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
HTTP://MK.U-SZEGED.HU/
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https://ajk.pte.hu/hu/szakiranyu-tovabbkepzesek
https://www.ymmf.hu/index.php/hu/
http://mkk.szie.hu/
http://www.gk.szie.hu/
https://mk.uni-pannon.hu/
https://sooswrc.hu/
https://vtk.uni-nke.hu/
http://mk.u-szeged.hu/

KEPZESAJANLO

MISKOLCI EGYETEM
HTTP://MFK.UNI-MISKOLC.HU/

OBUDAI EGYETEM

HTTP://UNI-OBUDA.HU/BANKI/GEPESZETI-ES-BIZTONSAGTUDOMANYI-INTEZET 4§
HTTP://AMK.UNI-OBUDA.HU/INDEX.PHP/HU/
| HTTP://KMI.RKK.UNI-OBUDA.HU/

4 ESZTERHAZY KAROLY EGYETEM
8 HTTP://GEONATURE.UNI-EGER.HU/

DUNAUJVAROSI EGYETEM
HTTP://WWW.UNIDUNA.HU/

NYIREGYHAZI EGYETEM
HTTP://WWW.NYE.HU/MATI

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
HTTPS://GIVK.SZE.HU/
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https://givk.sze.hu/
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