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KEDVES OLVASOK!

A Hircsatorna ez éevi
els® szamanak beve-
zetd témaja az ivoviz-
szolgaltatas.

Ahhoz, hogy allando jo
mindsequ vizhez jus-
son a lakossag a szol-
galtatok fontos feladata a megfeleld tisztitasi
technologia alkalmazasa, valamint ezzel par-
huzamosan kezelniuk kell a haldzati vizmind-
segromlas kockazatat is. Az elsd cikkben egy
uj fertétlenitési modszertan és klorozasi rend-
szer koncepcio fejleszteserdl olvashatunk, amit
a szerzOk a modellszamitasok es kulonbozd
leéptekU kisérletek alapjan teszteltek. A kisérlet
eredmeényeit tobb hazai €s nemzetkdzi férumon
IS bemutattak, kuldnosen nagy erdeklddes volt
a kinai szakemberek részerdl.

Az egesz vilagon keresik a fejlett, komplett
tisztitasi technologiakat, hisz a szennyviztisz-
titas mindsegi eldirasal egyre szigorubbak, és
a szennyviztelepek szamara rendelkezésére
allo teruletek egyre kisebbek. Az egyre bovuld
problemak megoldasara egy norveg ceg uj
mMozgoagyas biofilm eljarast (MBBR) fejlesztett ki.

BEKOSZONTO

A cikk iroi ennek az eljarasnak az értelmezésére
vallalkoztak a rendelkezésre allo adatok alapjan.
A rendszer mar tobb mint 50 orszagban uzemel.

A MaSzeSz a kdzelmultban csatlakozott a Kormye-
zetvédelmi és Vizugyi Készségtanacs munkajahoz.
A Keészseégtanacs feladata az Uj képzesi rendszerek
kidolgozasa az Orszagos Vizugyi Hivatal egyuttmUko-
desével A cikk szakképzes 4.0 stratégia szempontjait
figyelembe vévemutatja be az Uj képzési rendszert.

A MaSzeSz hirek rovatunkban a Szovetseg 2021.
evi terveirél olvashatunk, valamint érdekes be-
szamolo jelenik meg az ez évi Dulovics Junior
Szimpozium esemenyeirdl, mely on-line for-
maban kerult megrendezésre.

Ez év januar 20.-an unnepelte Dr. Ligetvari Pro-
fesszor Ur 80. szUletésnapjat, melynek alkalma-

bol sok szeretettel gratulalunk!

Mindenkinek hasznos és kellemes idétoltest ez
evi els® szamunk olvasasahoz!

Dr. Papp Maria
foszerkeszto

2021. marcius
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IVOVIZHALOZAT FEJLESZTESE INTELLIGENS ELEKT-
ROKLOROZO RENDSZER ES FERTOTLENITOSZER-
ADAGOLAS OPTIMALIZACIO ALKALMAZASAVAL

BIBOK ATTILA, TOTH ZSOLT
FOVAROSI VIZMUVEK ZRT.

SANDOR DANIEL BENJAMIN, SZABO ANITA, KOVACS LILLA

INNO-WATER ZRT.

KONCSOS TAMAS

BME, ViZI KOZMU ES KORNYEZETMERNOKI TANSZEK

Az ivovizellatas az egyik legfontosabb alap-infrastruktura az emberek életének és szocialis
tevékenységeinek biztositasara. Amennyiben az ivovizbazis minésége szukségessé teszi,
a vizikdzmu Uzemeltetdnek és az ellatasért feleldsnek térekednie kell a kitermelt viz miné-
ségének javitasara a megfeleld tisztitasi technoldgia alkalmazasaval. Ezzel parhuzamosan
kezelni kell a halézati vizmindségromlas kockazatat, mely a kulsé szennyezésekbdl és a viz-
halézatban elé6forduld anyagokkal vald reakciokbdl ered.

A fertétlenités az eqgyik legfontosabb kezelési
eljaras annak érdekeben, hogy mikrobioldgiai
szempontbol megdrizzuk az ivoviz biztonsagat.
Masrészrél nagy figyelmet kapnak a fertotleni-
tés melléktermeékei, amelyek a fertotlenitdszer
€s a vizben oldott anyagok reakcioi soran ke-
letkeznek. Kozismert teny, hogy néhany ilyen
mellektermek karcinogén hatasu. Mivel azonban
a vizzel terjedo fertdzések rovid idd alatt kiterjedt
karokat tudnak okozni, a mikrobialis biztonsag
erdekeben tortend fertdtlenités mindig a leg-
magasabb prioritast kell, hogy élvezze.

A csapvizben [&vo elegendd mennyiségu ma-
radek klor biztositasaval csokkenthetd a mikro-
biologiai fertdzes kockazata, a viztisztito teleptdl
egeszen a felhasznaldig. Ez a minimum értek
szabad klorra jellemz&en 0,05 mag/l. Jelenleg
a vizeloszto rendszerekben a maradek fertdt-
lenitészer szintjenek fenntartasara vonatkozo
altalanos - a Févarosi Vizmuvek Zrt. altal is alkal-
mazott - gyakorlat a koncentralt fertétlenitdszer
(klor) adagolasa a viztisztito telepek kibocsa-
tasi pontjan, esetleg a haldzat néhany fobb
pontjan elhelyezkedd gephaznal. A betaplalasi
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ponton tartott magas (0,2-0,3 mg/l) klérddzis
altal a halozat tavolabbi pontjain is elegendd
maradek klor koncentracio biztosithatod, azonban
a modszer szamos hatrannyal is bir: a viztisztito
telephez kozel elhelyezkedd fogyasztokhoz
magas fertdtlenitdszer tartalmu viz érkezik,
ami iz és szag probléemakat okozhat a lakossag
szamara, szamolni kell a fertétlenitési mellék-
termékek nagy aranyu képzédésével, valamint
ertelemszerten a fertétlenités koltségei is annal
magasabbak, minél nagyobb dozisu fertdtleni-
toszer alkalmazasa szukseéges.

A projekt céljai

A viztisztitas €s ivovizelosztas feladatkoreben koz-
ponti kérdes tehat a masodlagos szennyezddések
es a halozati vizmindségromlas megakadalyozasa,
azaz a medfeleld fertotlenitdszer-koncentracio
megtartasa a halozat teljes teruletén, a fertdtle-
nitesi mellektermekek kepzddesenek minimali-
zalasa, valamint a fogyasztok iranyabol érkezd,
a viz organoleptikus tulajdonsagaira vonatkozo
elvarasokkal szemben. A magyar-izraeli egyuttmu-
kodessel, az Inno-Water Zrt., a Févarosi Vizmuvek
/rt, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem es a CQOM
részvételével a TET_15_IL program keretében
megvalosuld SMARTCHLOR (OKOSKLOR) pro-
jekt egy olyan intelligens klorozo berendezés és
halozatuzemeltetési rendszer kifejlesztéset célozta
meg, amely ezen problémakra keresi a megoldast.

A projekt problemafelveteései kozott szerepelt,
hogy mikent alakithato ki eldnyosebb alternativaja
a jelenlegi uzemeltetési gyakorlatban alkalmazott,
az ivovizhalozat betaplalasi pontjain koncentralt,

nagydozisu fertétlenitdszer adagolasnak, melynek
elve, hogy felesleges mennyisegben adja hozza
a rendszerhez a klort annak érdekeében, hogy
a maradék klor tartalom a halozat legtavolabbi
pontan is elérje a hatdsagilag eldirt szintet. KO-
vetkez® kérdés volt az izraeli partner (CQM) altal
fejlesztett, elektroklorozas elven alapuld berende-
zés alkalmazhatosaga a budapesti ivovizhaldzat-
ban: lehet-e redlis alternativaja az elektroklorozas
a biztonsagtechnikai szempontbol nem optimalis
klorgaz adagolasnak, illetve a biztonsagosabbnak
tekinthetd, de szintén vegyszer szallitasat és hely-
szini tarolasat igenyld hypo adagolasnak. Tovabbi
célvolt annak meghatarozasa, hogy milyen para-
meterek alkalmazasaval es hatasuk matematikai
leirasaval alakithato ki olyan klor-adagolasi eljaras,
mely az adott vizhalozat konkrét vizmindsegi, hid-
raulikai, vizfogyasztasi sajatossagaira optimalizalt
fertétlenitest tesz lehetdve.

A projekt keretében U modszertant és klorozasi
rendszerkoncepciot fejlesztettunk, amit mo-
dellszamitasok és kulonbozd lépteku kisérletek
eredmeényei alapjan teszteltunk es finomhan-
goltunk egyuttmukodésben az izraeli partnerrel.
Egy olyan innovativ modszertant fejlesztettunk
ki, amely figyelembe veszi a szolgaltatott ivoviz
vizmindsegi parameétereit, mennyiséget, a viz
varhato tartozkodasi idejet az egyes csdhalozati
szakaszokon, a haldzathidraulikai viszonyokat,
az Uledeékkepzddest és uledéekmozgast, illetve
a csofalon levd biofilmmel valo reakciokat.

A jelen tanulmany elsésorban a fejlesztett eljaras,
algoritmusrendszer modszertanaval foglalko-
zik, nem tér ki a projekt keretein belul elvégzett
minden laboratoriumi vagy féluzemi kisérlet
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ismertetésére, az alkalmazott elektoklorozo be-
rendezes mukodesenek, illetve az ezzel kap-
csolatos kisérletek bemutatasara, a kidolgozott
egyenletek, és ezek matematikai hatterének
részletezesere.

Az alkalmazott, illetve a projekt soran kifej-
lesztett modszertan

A SMARTCHLOR projekt vegrehajtasanak elsd
lépeésekent szukségunk volt az aktiv klor kon-
centracio haldzatban tortend csokkenéset leg-
inkabb befolyasold vizmindsegi parameterek,
haldzati sajatossagok, kormyezeti korulmenyek
azonositasara. A projekt elsé szakaszaban rész-
letes szakirodalmi kutatast vegeztunk a rendel-
kezesre allo nemzetkozi €s hazai szakirodalmi
eredmenyek, publikaciok felhasznalasaval. A ku-
tatas legfébb célja a beadagolt szabad aktiv klor
leird modszertan meghatarozasahoz szukseges
alapismeretek 0sszegyujtese volt, azaz az aktiv
klor koncentracio valtozasat befolyasolo legfon-
tosabb vizmindsegi parameéterek s kornyezet
korulmeények meghatarozasa. A szakirodalmi
adatok alapjan arra a megallapitasra jutottunk,
hogy a halozati klorfogyasra legnagyobb hatast
a vizmin&segi parameterek kozul a viz vas-,
mangan- €s ammaoniumtartalma, a halozati
uledék, a kornyezeti paraméterek kozul a pH,
hémerseklet, legterrel valo kapcsolat, a vizter
nyugalma gyakoroljak.

A kifejlesztett szamitasi modszertanunk alap-
ja, hogy az ivovizben eldforduld, a szakiro-
dalmi adatok alapjan a halozati klorfogyasra

legnagyobb hatast gyakorld kuldonbozd kom-
ponensek klorreakcioinak pontos ismereteben,
es ezek kinetikai leirasat kovetéen szamithatova
valik a viz Osszetételének fuggvenyeében a klo-
rfogyas. Annak érdekében, hogy osszefugge-
seket hatarozzunk meg a fenti parameterek
es a klorfogyas kozott, laboratoriumi kiser-
letsorozatot hajtottunk vegre. Tobbek kozott
vizsgaltuk azt, hogy kulonbozd kulso, fizikai
korulmenyek mellett hogyan alakul a klorfo-
gyas sebessége. Ezen tartamhatas vizsgalatok
soran az aktiv klor fogyasanak idébeli vizsgala-
tara kerult sor kuldonbozd kisérleti parameterek
mellett. Vizsgaltuk a parolgas altal okozott klor
koncentracio valtozast, a nyugvo- és razatott
kozeg hatasat, a pH és a hdmeérséklet befolyasat
a klorfogyasra, illetve azt, hogy hogyan alakul
a klorfogyas desztillalt vizben, illetve csapvizben.
A tartamhatas kisérletek mellett célzottan meg-
hatarozott szervetlen szennyezok (vas, mangan
es ammonium) klorreakcioit vizsgaltuk, vegul
az uledék szervesanyag tartalmanak klorfogyasra
gyakorolt hatasat tartuk fel. A vizsgalatok soran
eldére meghatarozott idokozonkent kulonbozd
koncentracioju ammaonium, vas, mangan, illet-
ve uledek mintak aktiv klor tartalmat vizsgaltuk
annak érdekében, hogy nyomon tudjuk kovetni
a klorfogyas iddbeli lefutasat.

Laboratoriumi kisérleteink kiterjedtek az ivo-
vizhalozat cséfalain kialakult biofilmréteg klo-
rfogyasra gyakorolt hatasanak vizsgalatara is.
A biofilm szerepének feltarasa két kulonbozd
kisérletsorozat vegrehajtasaval tortent meg.
Az elsé kisérletsorozatban célunk a biofilmek
klorfogyasra gyakorolt hatasanak a vizcsovek
anyagatol és egyeb fizikai tulajdonsagaitol
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(eérdesseg, atmero, csdben eldforduld uledek
stb.) fuggetlenul torténd vizsgalata volt. A buda-
pesti ivovizhaldzat elemeit szimulalo feluzemi
berendezes, az Un. Haldzati Modell Berendezés
(HMB) tobb csdszakaszaba beepitésre kerult
egy targylemeztarto eszkoz, amelyben 76x26
mme-es uveg targylemezekre élé csdhaldzatra
jellemzd aramlasi viszonyokhoz eés oldottanyag
tartalomhoz alkalmazkodott biofilm rakodott le
(1. dbra). Ezek a targylemezek az eltavolitasukat
megeldzden 1-5 evvel kerultek behelyezes-
re a vizmUvi berendezésbe, igy a feluleteiken
kepzodott biofilmrétegek stabilnak tekinthetdk,
a kialakult szerkezetek a megvastagodasok és
a levalasok ciklusai szempontjabol egyensulyi
allapotuak. A targylemezek a csdszakaszokbol
eltavolitva egyszerten vizsgalhatoak laborato-
riumi kornyezetben, igy lehetdve valt a biofilm
— csotulajdonsagoktol fuggetlen — klorfogyasra
gyakorolt hatasanak vizsgalata.

A masodik kisérletsorozat nem a szeparalt biofilm,
hanem a teljes csGanyag tulajdonsagait, fertot-
lenitdszer koncentraciora gyakorolt hatasat volt
hivatott feltarni. Tanulmanyoztuk a budapesti
LElE" ivovizhalozatbol szarmazo csdszakaszok
biofilmlerakddasainak klorfogyasztasat. Ezeket
a csészakaszokat Uzemzavarelharitas (pl. csétores)
esetén bontottak ki a halozatbol. Ezek kiemelést
kovetd szallitasa es a kisérleti berendezésbe be-
szerelést megeldzo tarolasa ivovizben tortént, igy
azok reprezentaljak a valos haldzat mikroflorgjat.
Az €l bevonat klorfogyasztasanak vizsgalatahoz
a mintacsdszakaszokkal atfolyasos biofilm-reakto-
rokat épitettunk, amelyekhez kétféle csbGanyagot
(@zbesztcement, kemeény polietilén) és haromféle
csémeretet (NA 100 mm, NA 240 mm, NA 150

1l.abra — A Halozati Modell Berendezésbe (HMB)

beépitett targylemeztarto eszkoz

mm) hasznaltunk fel (2. abra). A kisérleti csdreakto-
rok felhasznalasaval ketféle elrendezes es meresi
maodszer szerint valosult meg az ivovizhaldzati
csovek biofilmjeinek klorfogyasztas-vizsgalata.
A tobbféle modszer alkalmazasa lehetdseget
nyujtott azok megbizhatosaganak értékelésére is.

Folyamatos klormeéréessel klorfogyasztasi csu-
csokat tudtunk vizsgalni, mintavételekkel pedig
ezek ereszkedd szakaszait. igy ismert hibahatarral
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tudtuk megallapitani az osszefuggeések feltarasahoz
szukseges, valos aramlasok melletti klorfogyas
értékeket: egységnyi elkeveredeési vizmennyisegre
vonatkoztatott klordozis alapjan, egysegnyi csé-
hossz es nedvesitett cséfelulet szerint, valamint
egysegnyi biofilmtomeg alapjan.

2. abra — A kUlonbozd alkalmazott reaktortipusok

A fentiek alapjan kidolgoztunk egy olyan, uj meg-
kozelitésu algoritmus-rendszert, amely alkal-
mas a haldzat kulonbdzd pontjain kialakuld aktiv
klor koncentracio szamitasara és elérejelzésére
az ivoviz szervetlen és szerves szennyezdanyag
tartalmanak, illetve a csdGhalozat és a rajta ki-
alakult biofilm tulajdonsagainak ismereteben.
A felépitett egyenlet-rendszerrel a celunk egy
komplex fertotlenitesi stratégia s a folyamat-
iranyitasi rendszer megalkotasara, ehhez pedig
szukséges, hogy a megalkotott algoritmust integ-
raljuk a halozathidraulikai modellbe, lehetdve téve
ezzel az ivovizhaldzat barmely pontjara tortend
szabad aktiv klor koncentracio szamitasat.

Budapest ivovizhalozatanak vezérelt modell-
je a Bently Systems altal fejlesztett WaterCad

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

szoftverben kerult felépitésre. Ez eqy kalibralt
€s validalt modell, folyamatosan frissuld terepi
merési adatokkal, mely alkalmas Budapest ivo-
vizhalozatan végzett hidraulikai €s vizmindseqi
modellezési feladatok, szamitasok elvegzesere.
A projekt soran célunk volt, hogy a fejlesztett
klorfogyast modellezd algoritmus-rendszer egy
vizmindseqgi szamitasi modulkent beepithetdve
valjon a halozati modellbe. A fejlesztett modul

A beépitésére az alkalmazott WaterCad szoftver

azonban nem idealis, mivel - minden elbnye
ellenére - ez eqy zart forraskodu, licensz-ko-
teles, nehezen bovithetd szoftver. A projekt
ceélok megvalositasa erdekeben a haldozati mo-

{ dellt az US EPA (United States Environmental

Protection Agency) altal létrehozott, nyomas
alatt lévd vizhalozatok hidraulikai €s vizmind-
ség szempontbol tortend modellezésére al-
kalmas szamitdgepes szimulacios szoftverben,
az EPANET-ben. A nyilt forraskodu szoftverhez
tartozik egy kiegészités, amely lehetdve teszi
a felnasznalok szamara, hogy sajat kémiai/fizikai/
biologial reakcioegyenleteket epithessenek be
a programba, igy az EPANE T-ben szinte korlatlan
interakcios képességgel szamtalan vegyulet ko-
zOtti kolesonhatas modellezhetd. A két szoftver
kulonbozo felepitese es mukodese kovetkezte-
ben, annak érdekében, hogy a modell atultetese
lehetdve valjon, bizonyos atalakitasokat kellett
elvégezni a modellen, ugyanis az EPANET nem
tdmogatja a nyomasvezérelt frekvenciavaltos
szivattyuk alkalmazasat. Erre jelenleg nyilt for-
rasu megoldo nem érhetd el. A vizhozamok
tekinteteben az EPANET motor alkalmazasa
konzisztens eredményeket ad, azonban a nyo-
masviszonyok esetében az EPANET motorral
szamitott eredmeények nem megbizhatok, meég
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vezeérléssel modositott szivattyuk esetén sem,
hiszen az un. affin gorbéket nem kepes kovetni
a megoldo. Tovabba az EPANET nem téamo-
gatja a parhuzamosan kotott, frekvenciavaltos
szivattyukat tartalmazo un. Variable speed pump
battery” (VSPB) elemet. A F&varosi VizmUvek Zrt.
halozataban tobb gephazban is talalhatok ilyen
gépek, féként a budai teruleteken, ahol nagy
a minimalis €s maximalis orai vizigény kozt a ku-
lOnbség. Ezen kivul az EPANET csak a szigoruan
monoton csokkend jelleggorbeéket tamogatja,
mig a WaterCAD elfogad nem szigoruan mo-
noton csokkend multipoint jelleggorbéket.
A Févarosi Vizmuvek Zrt-nél a szivattyu jelleg-
gorbek felvetele a szivattyuk helyszini bemeérese
alapjan torténik, mely gorbéket rendszeresen
frissiti a Viztermelesi Osztaly (VTO). Ezek a mert
jelleggorbek nem feltetlenul szigoruan monoton
csdkkenok. Igy a modell EPANET kompatibilis
formaba hozasanak elsd lépesekent el kellett
vegezni azokat az atalakitasokat a modellen,
amelyek lehetdve teszik, hogy az EPANET sza-
molomotorja tudja kezelni a felépitett modellt.
Ehhez a mért, nem feltétlenul szigoruan mono-
ton csokkend szivattyu jelleggorbeék javitasara,
manualis korrekciojara volt szukseg. Bar ennek
kovetkeztében a valdsagtol eltérd jelleggorbét
adunk meg a modellnek, jelentds hibat a sza-
mitas soran ez nem indukal, mivel a valtozasok
mertéke csekély, tovabba a modositott tarto-
manyban a szivattyu csak rovid ideig mukodik.
A megfeleld korrekciokat es atalakitasokat ko-
vetden az EPANET szamoldmotor mar képes
lesz beolvasni és kezelni a megadott adatokat.
A modellépités zaro lepesekent elvegeztuk
a modell kalibracigjat, biztositva, hogy az EPA-
NET szoftverrel elvégzett hidraulikai szamitasok

10

folyaman az elterd szamoldmotor ellenéere is
ugyanazon eredmeényeket kapjuk, mint a mar
kalibralt modellel.

Az EPANET boévitmeénye, az EPANET MSX lehe-
tove teszi, hogy az altalunk fejlesztett algorit-
mus-rendszert egy kulon modulként integraljuk
a halozati modellbe. Vizmindség-modellezesi
szempontbol ket fizikai fazist kulonit el: egy
ugynevezett mobil ,bulk” fazist és fix csdfelu-
lethez kothetd fazist. A bulk fazisu kémiai vagy
biologiai komponensek transzport folyamatban
vesznek részt, és a halozatban a pillanatnyi viz-
sebességgel haladnak. A vezeték felszinéhez
kapcsolddo modellezett komponensek nem
mozdulnak el. Ez a rendszer alkalmas arra, hogy
mind az altalunk vizsgalt szerves €s szervet-
len szennyezd&k (vas, ammaonium, mangan,
lebegdanyag), mint a cséfalon kepzddott biofilm
aktiv klor koncentraciora gyakorolt hatasat leird
egyenleteket implementaljuk.

A laboratoriumi kisérletek egyik legfontosabb
eredmeénye az volt, hogy a halozatban jelen
levd szabad aktiv klor koncentraciojat legjelen-
t&sebb mertékben a haldzati uledek, ponto-
sabban annak felkeveredése tudja befolyasolni.
Az eredmények azt mutattak, hogy egy ilyen
-az aramlasi sebesseg megemelkedésebdl ado-
do - uledekfelkeveredes nagyon rovid iddn
belul (10 perc) a klorkoncentracio drasztikus
lecsOkkeneéset eredmenyezi. Ezert a haldozati
klorfogyas modellezése soran kulonos figyelmet
kell szentelnUnk az Uledék viselkedésenek (3.
abra). A fejlesztett vizmindseégi szamitasi modell
ezéert kiegészitésre kerult egy uledéktranszportot
es uledekkepzddest leird modullal, melynek
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uledék-transzport folyamatok leirasara. Az eldallt egyenletek szintén az EPANET MSX modulban
kerultek implementaciora, igy a hidraulikai szamitasokkal lehetéve téve, hogy meghatarozhato
legyen, hogy a halozat mely pontjan torténhet felkeveredeés, ezaltal a maradek klor koncentra-
Cio drasztikus lecsOkkenése. Ennek a modulrészletnek a halozat kritikus részeinek feltarasaban

van kiemelkedd jelentdsege.

Az aktiv klér koncentricié valtozasa 5,0 mg/1 lebegéanyag
tartalom mellett - 0,5 mg/1 klor hozzaadasaval
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3. dbra -Az aktiv klor korrigalt koncentracio valtozasa az Almos utcaban vett lledékmintaban,
5,0 mg/l kezdeti lebegdanyag €s 0,5 mqg/l kezdeti klor koncentracio mellett (a kulonbozd
szinl gorbeék a mintak razatasi idejeben térnek el)

A fentiek alapjan tehat kidolgoztunk egy modellt,
amely all egy Uledeékkeépzddesi és transzport mo-
dellbdl, mely leirja a vezetékben felhalmozodo
uledek mozgasat, felkeveredéset, killepedéset,
valamint egy vizminésegi modellbdl, mely leirja
a klorkoncentracio valtozasat az oldott vas,
mangan es ammonium, valamint az uledek
szervesanyagtartalmanak fuggvenyeben, a ket
modellt pedig osszekotottuk a haldzathidrau-
likai modellel. Ezutan a szamitasi modszertan

kalibraciojara és validaciojara volt szukseg, me-
lyeket a haldzaton elvegzett kampanyszeru
meresek tettek lehetdve.

Mivel a haldzat modellezéset csak korlatozott
szamu mintavétel alapjan tudjuk elvegezni,
szukseg volt olyan mintateruletek kijelolesére,
ahol az atlagosan megfigyelhetd tartozkodasi
IdOk jellemzok, illetve egyéb szempontbdl is rep-

rezentativnak tekinthetd a részterulet a halozat
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egeszéere vonatkozoan. A hidraulikai modell se-
gitsegével lehataroltuk azokat a mintateruleteket,
ahol a halozaton végzett méresek és vizsgalatok
soran kapott adatok értelmezhetdk és a haldzati
parameéterekkel osszekapcsolhatok. A minta-
teruletek kivalasztasahoz idealis feltetelekkel
rendelkezd, altalunk kivalasztott zonak: Pest-
szentlérine, Pesthidegkut es Szigetszentmiklos
voltak. A mintateruletek hidraulikajanak részletes
megismereset lehetdve tevd modellfutattaso-
kat vegeztunk. Kidolgoztunk egy mintaveteli
programot minden mintateruletre, amely soran
a haldzat kulonbozé pontjain jellemzd aktiv klor
koncentraciok és vizmindsegi parameterek mo-
nitorozasara kerult sor. A vizsgalat az alabbi lépé-
sekbol tevddott Ossze: a haldzat sajatossagainak
ismereteben es a kivalasztott teruleten varhato
tartozkodasi idok fuggvenyeben kidolgoztunk
egy mintavételi strategiat, amely alapjan a kijelolt
mintaveteli pontokon ismert tartozkodasi ideju
viz mintazasara volt lehetdséq; ezt kovetden
végrehajtottuk a mintavételt, a kijelolt pontokon
megmertuk az aktivklor koncentraciot, lefedve
az elbzetes szamitasok alapjan relevans ido-
tartamot, amibe varhatdan beleesik a vizsgalt
vizdugo érkezeése az adott pontra; kovetkezd
lepésben a mérési kampany utan az utdlagosan
mar rendelkezésunkre allo vizfogyasztasi adatok
alapjan meghatarozzuk a viz pontos tartozkodasi
idejét az egyes mintavéeteli pontokon, ezaltal
minden mérési eredmeényunkhoz pontos tar-
tozkodasi id6t tudtunk rendelni (4. abra). Ezaltal
pontos informaciot nyertunk arrol, hogy a ha-
l6zat adott teruletén hogyan valtozott idoben
az aktiv klor koncentracidja. Elvegeztuk az adott
teruletekre az EPANET szoftverben felépitett
modellel torténd futtatasokat és az integralt
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klorreakciokkal vegzett szamitasokat, €s a mért
€s szamitott eredmenyek osszeveteése altal le-
hetdve valt a modul kalibracioja és validalasa.
Az 5. 3bran a kulonbdzd szinG gorbék az egyes
tlzcsapoknal meért klorkoncentracio értekeket
mutatjak, mig a nekik megfeleld szinl savok
a modell altal (a savok szelesseége és szinin-
tenzitasa altal meghatarozott merteku hibaval
terhelt) szamitott értékeket abrazoljak.

Stinmagyarazat.
Tartozkodasi idé
cltérés (dra)

= 20,00
= 10,00
== 1000
<= 500
<= 200
<= 100
== ooo
<= 100
= 200
== 500
== 1000
€= 1500
== 2000
Cittiar

4. abra — A becsult €s a tenyleges vizkor érte-
kek a mintavéeteli idoszakban a pesthidegkuti
mintateruleten

Az aktiv klorkoncentraciot szamitd modul kifej-
lesztése mellett a projekt célja volt egy olyan
maodszertan kidolgozasa, melynek alkalmazasa-
val tetszéleges ivovizhaldzaton — jelen esetben
a budapesti ivovizhalozaton — beallithatd egy
optimalis fertétlenitdszer-adagolasi rend, mely-
nek eredmenyeképpen kevesebb fertétlenitdszer
(klorgaz, hypo, vagy elektroklorozas segitségevel
eléallitott fertdtlenitdszer) felhasznalasa szuk-
seges, illetve a maradek ferttlenitdszer elosz-
lasa a halozaton belul egyenletesebbé tehetd.
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Kldrfogydsi modell validélasaa mérési eredmények alapjan
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5. abra — A kalibralt modell validalasanak eredmenyei

A kidolgozott modszer részét képezi az olyan
teruletek feltarasa, amelyek megtaplalasanal ujabb
adagolasi pontok kialakitasaval jelentdsen javitha-
tO a maradek fertétlenitdszer-ellatottsag, ezaltal
a vizminéseg. A budapesti ivovizhaldzat esetében
az ujonnan kijelolt fertdtlenitdszer-adagolasi
pontokat olyan géphazakhoz rendeltuk, ahol
az izraeli partner altal fejlesztett, elektroklorozas
elvén alapulo berendezés telepitése lehetseges.

A kloradagolas halozati optimalizaciojanak es
az Ujabb adagolasi pont kijelolések modszertana-
nak elsd lepesekent felosztottuk a haldzatot tobb
fertotlenitdszer adagolasi lépcsore, melyek mind-
egyiket kulon vizsgaljuk. A felosztas elve az volt,
hogy egy adott klorozasi lepcsdn lévd betaplalas
ne legyen hatassal az eldzd klorozasi lepcsd
teruleteire, igy az adott szintekhez tartozo zo-
nakra jellemzé fertdtlenitdszer eloszlas egymas-
tol fuggetlenul vizsgalhato legyen. A budapest

ivovizhalozaton jelenleg 2 ilyen fertétlenitesi szint
azonosithato, és a projekt soran meghataroztunk
egy 3. szintet, amely az utoklorozasi pontok le-
hetseges telepitési helyeit tartalmazza. Masodik
lepéskent minden — jelenleg is mUkodd — szinten
(tehat az els® és masodik lepcsd eseten) meg-
vizsgaltuk, mennyivel csokkenthetd a jelenleg
beadagolt fertdtlenitdszer mennyiseg ugy, hogy
az egyes zonakon ne romoljon a fertotlenites
merteke a referencia ertékekhez kepest. A fer-
totlenitdszer-ellatottsag mertéeket kulonbozd
teljesitmenymutatokkal (Key Performance Indi-
cator, KPI) jellemeztuk, és ezek dsszevetésevel
értékeltUk az egyes szcenariokat. Osszesen 9 Ki-
lONbozd KPI-t alkalmaztunk, melyek a kovetkezok:
a 0,05 mg/l alatti koncentracioval jellemezhetd
vezetekszakaszok szama, atlagos klorkoncent-
racio, vezetekhosszra vonatkoztatott atlagos
klorkoncentracio, vezetéktérfogatra vonatkozta-
tott atlagos klorkoncentracio, klorkoncentraciot
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jellemz6 90%-0s terjedelem, kialakulo koncent-
raciok idobeli szorasa, kialakuld koncentraciok
terbeli szorasa, kialakuld koncentraciok iddbell
relativ szorasa, Kialakulo koncentraciok terbeli
relativ szorasa. A teljesitmeénymutatok alapjan
nemcsak a fertdtlenitdszer adagolas csokken-
tésének meérteket tudtuk meghatarozni, hanem
lathatova valt az is, hogy mely pontokon van
szukseg tovabbi fertétlenitdszer-adagolasra, azaz
a 3. klorozasi lepcso részét képezd utokloroza-
Sl pontok telepitésére annak érdekeében, hogy
az 0sszes beadagolt fertdtlenitdszer mennyisege

kisebb és egyenletesebb legyen, illetve a kriti-
kus teruleteken vizmindségjavulas is elérhetd
legyen. A harmadik |épés tehat ezen teruletek
beazonositasa, az utdklorozasi pontok kijelo-
lése, es az ezeken a pontokon adagolando
fertotlenitdszer-mennyiségek kiszamitasa volt.
A modellel kapott KPI-értekek alapjan az . és .
szinten tartando szabadaktivklor koncentraciokat
az 1. tablazat foglaljuk ossze. Ebben sarga es
narancssarga szinnel jeloltuk a jelenleg nem
letezo, 11l. lepcsds utofertdtlenitésre javasolt
kloradagolasi pontokat.

Kaposztasmegyer, o .
Csepel, Budai es Pesti 0,28 0.28 0,02
< alapzona
Békasmegyer
Dayka 0,24
Budadrs Gazdagrét 0,22 0,30 0,24 0,06
Torokugrato 0,30
Keletpesti fels® 0,26
Keletpesti felsé Rékoshegy 0,28
(Rakosszentmihaly, ; 0,28 0,26 0,04
Kébénya, Gilice) Rakoscsaba 0,28
Matyasfold 0,26
Didna 0,22
Lipoti 0,24
Vari 0,28
Svabhegy also 0,28
Krisztina 0,30 0,28 0,02
vabhegy felsd 0,28
Svabhegy torony 0,28
Janos-hegy 0,28
Pesthidegkut 0,30
Budakeszi 0,30
Csatarka 0,26
Budauijlak Ruthén 0.24 0,26 0,26 0,04
Felséjozsefhegy 0,20

1. tablazat — Az elsé, masodik €s a javasolt harmadik fertotlenitesi szintek javasolt kiorkoncentraciokkal
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A projekt vegso célja volt, hogy ezeken a kijelolt
utoklorozasi pontokon a kifejlesztett klorreak-
cio-szamitasi modul segitsegével adaptivan
— a vizhasznalathoz, vizmindség valtozashoz
igazodva — megfeleld idolepesenkent meg-
hatarozzuk a szukseges fertdtlenitdszer do-
zist, ezaltal biztositva a kivalo vizmindséget.
A maodszertan alkalmas arra, hogy egy meglevo
komplex, szamos fertdtlenitdszer-adagolasi
ponttal rendelkezd, tobb zonabol allo ivovizel-
13t haldzat kloradagolasi utemeét eszszertve és
koltséghatéekonnya tegye, a lakossag szamara
jobb izU, megfeleld es egyenletes mindségu
Ivovizet biztositson.

Eredmények, felhasznalas

A projekt soran kidolgozasra kerult egy mod-
szertan, mellyel tetszéleges ivovizhaldzaton
optimalizalhato a fertotlenitdszer adagolas.
Az eljaras a haldozat egymastol hidraulikai-
lag fuggetlen teruletekre, szintekre tortend
felosztasan alapszik, ahol modellszamitasok
alapjan meghatarozhato az egyes szinteken
adagolando optimalis klormennyiseg, illetve
kijelolhetdk utdklorozasi pontok. A modszer al-
kalmazasaval a jelenleg altalanosan alkalmazott
gyakorlat helyett - miszerint az ivovizhaldzat
betaplalasanal torténik nagy dozisu fertdtleni-
to&szer adagolas ugy, hogy a haldzat tavolabbi
pontjain is elegend® maradjon - tobb ponton,
de kisebb mennyiségu aktiv klor adagolasa
valosul meg, ezzel egyenletesebbé téve a klor
koncentraciojat a haldzat egeszén. A Fovarosi
Vizmuvek Zrt. a kidolgozott modszertan és
a projekt soran elvégzett szamitasok alapjan,

gazdasagossagi szamitasokkal alatémasztva
tervezi kialakitani a jovoben a fertotlenitési
rendjet. A kifejlesztett modszertanon alapu-
O Uj szolgaltatas felhasznalasaval a projekt
partnerek mas uzemeltetdk szamara is tudnak
tanacsokat adni az optimalis fertotlenitési pon-
tok kijeloleésére és ez alapjan koltséghatékony,
tobbszintyd fertdtlenitési stratégia kialakitasara
akar magas tartozkodasi iddkkel mukodd ha-
lOzatok esetén is. A modszertanhoz kapcso-
l6doan kifejlesztésre kerult a klor adagolasara
optimalizalt halozathidraulikai modell, és eqgy
szintén innovativ vizfogyasztasi (és vizkor-)
elorejelzési modszertan.

A projekt keretei kozott kifejlesztettunk egy olyan
adaptiv, intelligens algoritmusrendszert, amely
figyelembe veszi a haldzati viz vizmindsegi tu-
lajdonsagait, a halozati Uledék kepzddeseét, ki-
ulepedéset, mozgasat, a csofalon levd biofilm
klérkoncentraciora valo hatasat, valamint a viz
varhato tartozkodasi idejét. A fejlesztett program-
modul bemeneti adatai lehetnek akar on-line
mert vizmindsegi parameterek is, a fejlesztett
algoritmusok pedig képezhetik egy PLC prog-
ram szamitasi motorjat, ezaltal a kloradagolas
kOzvetlen helyszini vezérléset valositva meg.
Az algoritmus alkalmazasaval elvegezhetd
a szabad aktiv klor koncentracidjanak gyakorlati
beallitasa konkrét adagolasi pontokon. Ezaltal
a fertétlenités reagalni tud a haldzatban kialakulo
lokalis problémakra, valamint minimalizalhatok
a betaplalasi klorkoncentraciok ugy, hogy a szol-
galtatas szinvonala fenntarthato legyen. Az al-
goritmusokat implementald szoftver jelenleg
szabadalmi eljaras alatt all, és a kesdbbiekben
termekkent értékesitheto.
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A projekt eredmeényeket tobb hazai és nemzet-
kozi forumon is bemutattuk, kulonosen élénk ér-
dekl6dés mutatkozott a fejlesztések irant a kinai
vizipari szerepldk reszerdl. Az Inno-Water Zrt. és
partnercége, a NeWater Kft. a jelenlegi projekt-
tol fuggetlen fejleszteseinek piackepesseget is
erositi a mostani projekt eredmeények Kinaban
tortend bemutatasa (lasd az Inno-Water Zrt. A
tiszta, egészséges vizi kornyezet megteremtése-
nek lehetdségei Kinaban” c., KKM/8321-3/2018/
Adm. sz. és a NeWater Kft. ,Innovativ biofilm
hordozo hidrogél alkalmazasanak vizsgalata
kinai szennyviztisztito telepen” c., KKM/10891-
3/2019/Adm. sz. vizdiplomaciai projektek).

A fejlesztett technologia, €s kulondsen az al-
kalmazott elektroklorozd berendezes tovabbi
vizsgalata, valamint az ,éld" halozatba tortend
integralasa erdekében az Inno Water Zrt. és
a Févarosi Vizmuvek Zrt. kdzremukodesevel uj
K+F projekt indult, amelynek f6 célja a berende-
zeés engedelyeztetésenek es az ivovizhaldzatba
tortend beepithetdsegenek vizsgalata.

A 2020-ban lezarult, haromeéves projekt so-
ran fejlesztett rendszer legfébb eredmeényei
kozott emlithetd, hogy a klorozasi pontok és
dozisok Gsszehangolt szabalyozasaval opti-
malizélja a haldzatban jelen levd aktiv klor kon-
centraciojat, a vizeloszto haldzat valamennyi
szakaszan és pontjan a stabil és egyenletes
klorkoncentraciot biztosit. Az optimalizacio
hatasara csokken az Osszességeben és eqy
ponton (halozat kezdeten) beadagolasra keruld
fertotlenitdszer mennyiseg, ami ezaltal csokkent
az ivoviz klorozasa soran keletkezd fertétleni-
tési mellektermekekkel jard kdzegeszsegugyi
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kockazatokat, tehat noveli a vizbiztonsagot.
A csokkentett klordozisok kovetkeztében jelentds
mertékben javulhatnak az ivoviz iz-érzékszervi
tulajdonsagai, hiszen megszunik a betaplalasi
pontok kozelében — haldzat elejéen, nagyobb
géphazak utan - jelentkezd magas klortartalom,
igy a lakossag szamara is attraktivabba valik
a csapviz fogyasztasa. A kevesebb beadagolt
fertdtlenitdszer nem utolsdsorban a vizmuvek
Uzemeltetési koltségeinek csokkentesét ered-
menyezi, ami vonzova teszi az eljaras €s mod-
szertan széleskoru alkalmazasat nagyvarosok
vagy regionalis rendszerek szamara. A halozat
teljes kiterjedéseében egysegesen elegendd
szintu fertétlenitdszer koncentracio biztositasaval
a maodszer alkalmazasa hozzajarul a mikrobiolo-
giai kockazatok csokkentéséhez, ami a jelenleqi
pandémias idokben a kozmuszolgaltatd cégek
szamara a korabbiaknal is hangsulyosabb fel-
adatta épett eld. Tovabbi eldnyként emlithetd,
hogy az elektroklorozd berendezések telepi-
tésével jobb munkavedelmi és balesetvedelmi
korulmenyek erhetdk el, noveli a stabilitast €s
a vizbiztonsagot vészhelyzetekben (szabotazs,
termeészeti katasztrofak), hiszen nem igenyli ve-
szelyes (és belteruleten nem tarolhato) klorgaz,
sem mas vegyszer (hypo) tarolasat, szallita-
sat, ugyanis az elektroklorozo berendezeésnek
sOra van szuksege alapanyagkent. Az adaptiv
eljarasnak koszonhetden a fertdtlenitd rend-
szer alkalmazkodni képes a vizmennyiseégi €s
a vizmindsegi valtozasokhoz, ide értve a napi
és szezonalis ingadozasokat, a klimatikus val-
tozasokat, a parti szurésu vizbazisok valtozo
vizmindseget.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A MOZGOAGYAS BIOFILM-REAKTOR (MBBR) ALKALMA-
ZASA A BIOLOGIAI SZENNYVIZTISZTITASBAN

OLAH JOZSEF
NYUGDIJAS

RASA GABOR
FOVAROSI CSATORNAZASI MUVEK ZRT.

A tanulmany a mozgoagyas biofilm-reaktor (Moving bed biofilm reactor: MBBR) leirasat
tartalmazza, és bemutatja a azokat a szennyvizkezelési folyamatokat, amelyeknél ezt a re-
aktor tipus alkalmazhaté. Az MBBR reaktorokat elterjedten hasznaljak kommunalis és ipari
eredetll szennyvizek oldott szennyezdédéseinek (BOI/KOI) eltavolitdasahoz, valamint nitrifi-
kacidhoz és denitrifikaciohoz egyarant. Bebizonyosodott, hogy masodlagos kezelésnél
az MBBR reaktorokat alkalmazoé technoldgia rendkivil kompakt nagysebességu eljaras (1
ora HRT). A legtdbb eurdpai szennyviztelepnél kovetelmény a P-eltavolitas, és ezt az MBBR
és a kémiai foszfor kicsapatas kombinalt technoldgia jol kielégiti. Hideg klimatikus viszonyok
(Norvégia) kdzétt 11 °C hémeérsékleten a nitrifikalasi sebesség eléri 1,2 gNH4-N/m2d-értéket.
Ilyen sebesség mellett teljes nitrifikacidoval szamolhatunk és a denitrifikacios sebesség eléri
a 3,5 g NO3-N/m2d értéket. Az MBBR reaktorokban a nitrogén eltavolitas tartézkodasi ideje
(HRT) 3 és 5 ora kozétt van.

Kulcsszavak: MBBR rendszer felépitése; KOI/BOD eltavolitas; nitrifikalas; denitrifikacio; MBBR
és eleveniszapos rendszerek terhelési értékei; Uzemelési tapasztalatok;

BEVEZETES A kommunalis szennyvizben szennyezd anyagok

jelentds része oldott allapotban, lebegbdanyag és
Az egész vilagon a varosok keresik a fejlett, kolloid anyagként jelenik meg. Az elé-koagulacios
kompakt szennyviztisztitasi megoldasokat, mi- lecsapatassal €s ulepitéssel a lebegd és kolloid
vel a szennyviztisztitas mindsegi eldirasai egyre  anyagok jelentds része eltavolithatd. Ha az oldott
szigorubbak, és a szennyviztisztito telepek sza- fazis tovabbi kezelésénél a lebegd és kolloid anya-
mara rendelkezesre allo foldterulet egyre kisebb. gok jelentds részét eltavolitottuk, akkor az oxidacios
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folyamatban ezen anyagok oxidalasara nem kell,
vagy minimalis energiat kell forditani. Ez jelen-
tOs megtakaritast eredményez kulonosen akkor,
ha az oldott szennyezd anyagok eltavolitasara
biofilm-eljarast (MBBR) alkalmazzuk. Erre a célra
egy Uj mozgoagyas biofilm eljarast (moving bed
biofilm reactor: MBBR) fejlesztettek ki. Az eljarast
Kaldnes Miljgteknologi norveg ceg fejlesztett ki s
a technologiat ma ez a ceg forgalmazza. Tobb
mint /00 MBBR rendszer( szennyviztisztito telep
(kommunalis és ipari) uzemel tobb mint 50 orszag-
ban. Az MBBR rendszer ertekeleset a nemzetkozi
szakirodalomban megjelent fontosabb cikkek
alapjan vegeztuk.

A BIOFILM ES AZ ELEVENISZAPOS BIOLOGIAI
RENDSZER KAPCSOLATA

A nyers, kezeletlen szennyviz 6sszetétele

Szamos tényezot kell figyelembe venni a szeny-
nyvizkezeles kulonbozd kezelesi modszereinek
értékelésekor, példaul a (1) a kezelés hatekonysaga,
(2) koltseq, (3) teruletigeny, (4) iszaptermeles és (5)
fenntarthatosag (peldaul energiafelhasznalas) jat-
szik szerepet. Tapasztalatok szerint a kommunalis
szennyvizek biologiailag nehezen lebonthatd vagy
inert oldhato KOI értéke 30-40 mg/L. Szennyviz-
ben a szerves anyag kb. 15% -3t 0,08-1,0 um és
kb. 25% -3t 1-100 um meéretl kolloid anyag, kb.
35% -at Ulepedd (> 100 um) reszecskek kepezik
es szennyviz 40 %-at oldott szerves-anyag alkotja.

A skandinav szennyviz telepek adatainak ér-
tékelésekor @degaard et al.(1994) beszamolt
arrol, hogy a nyersviz mintakban a lebegbanyag

frakcio (1 um-es szurd) jellemzden az dsszes KOI
és az osszes BOI 60-80% -at kepviseli.

A kolloid frakciot (0,1-1 um), amely altalaban
a KOI 10-15% -at képviseli, becsulhetd, hogy
a teljes szerves anyag-tartalomnak csak a 15—
20% -a van oldatban. A skandinav felmérések
alapjan meghataroztak az oldott KOI biolo-
giailag bonthato hanyadat ez ~125 + 70 mg-
KOI/L érteknek adoddott. Ha a szerves anya-
got szenforraskent kell hasznalni egy kompakt
biofilm-folyamatban, ennek bioldgiailag konnyen
lebonthatonak kell lennie, mivel a tartozkodasi
IdO altalaban tul rovid a lebegd szerves anyag
hidrolizisehez. Ezért jobb lehet, ha a gazdag
szerves koncentratumot (iszap) primer keze-
lessel eldUlepitéssel kivesszuk (lasd az 1. abrat),
és ezt hidrolizissel, vagy egyeéb technologiaval
(komposztalas) feldolgozzuk.

Az eleveniszapos technologia hagyomanyosan
az ulepedésen alapuld elsddleges kezelési lepest
koveti. Szamos orszagban (Dania, Hollandia stb.)
az eldkezelés nélkuli rendkivul alacsony terhelésd
rendszereket részesitették eldbnyben, részben an-
nak kovetkeztében, hogy az reaktoron beluli aerob
stabilizalas réevéen minimalizalni lehet az iszapter-
melést. Sokszor alkalmazzak a teljes-oxidacios
rendszert, ahol az iszap-stabilizalast is az eleve-
niszapos egysegben vegezik el. Kérdeses, hogy
az alacsony terhelésu eleveniszapos rendszerek
fenntarthatoak-e? Az eljarasnak nagy a reaktor
terfogat igénye a nagy tartalytérfogatok miatt
koltséges az épites.

Az alapvetd szennyviztisztitasi filozofia vazlatat
az 1.abra szemlélteti.
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A lebegbanyag és az oldott fazis
szetvalasztasa

Tisztitatlan
nyers

Oldott fazis kezelese (biologiai
[ebontas)

Oldott fazis biologiai

szennyviz

Szerves anyag
koncentratum készitése

Szervesanyag |

v

lebontasa

Szén-forras

A szerves anyag

(iszap)

x Biogaz hasznositasa

Tapanyag

1. abra — A szennyviztisztitas alapelver

E filozofia szerint eldbb el kell tavolitani a le-
begbanyag nagy részet, amennyire ez gazda-
sagilag lehetseges (fokozott primer kezeles,
peldaul el6-koagulacio utjan), majd utana egy
kompakt bioreaktorban (peldaul biofilm-reak-
torban) kell kezelni az oldott anyagot. A szerves
koncentratumot (iszap) energia (biogaz forma-
jaban) eléallitasara kell felhasznalni.

Az 50 pm-nél kisebb reszecskek gravitacios
ulepitéssel eltavolithatok. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a szuszpendalt szilard anyagok
korulbelul 50% -at és a szerves anyag 30% -at
elsddleges leulepedéssel eltavolithato. A legel-
terjedtebb és leggyakrabban alkalmazott mod-
szer a lebegbanyag elvalasztasanak fokozasara
az elsddleges kezelés soran koagulansok eés/
vagy flokkulansok hozzaadasa. Az elsédleges
koagulacio soran altaldban egy femsot adnak
a nyers szennyvizhez, ami a kolloidok destabi-
lizalddasat eredmenyezi.
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A koagulanskeént altalaban aluminium vagy vas
sokat alkalmaznak, ezek adagolasa a foszfat ki-
Ccsapodasat és a kolloidok koagulaciojat eredme-
nyezi. A vegyszeres kicsapatassal a KOl-terhelés
tobb mint /5% -kal csokkenthetd. Ha fémsot
hasznalunk koagulansként, akkor a foszfat elta-
volitasa is megtorténik. A lebegd szerves anyag
eltavolitas hatasfoka a fém so és anionaktiv
polimer kombinacio adagolasaval javithato.

MBBR rendszer elvi felépitése

Az MBBR rendszer eqy levegdztetd tartalybol all
(hasonloan az eleveniszapos reaktornoz) speci-
alis mUanyag hordozokkal van feltoltve, amelyek
olyan feluletet biztositanak, amelyen a biofilm
kifejlddhet. A hordozok muanyag surdsege
megkdzeliti a viz strdségét (1 g/cma3). Példa erre
a nagy suruségu polietilén, amelynek strdsege
megkozelitdleg 0,95 g/cm3. A kis hengerek kb.10
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mm atmerdja, 7 mm magas, keresztben a henger
belsejeben es hossziranyban kivulrdl uszonyokkal
van ellatva. A biofilm hordozo elemeket a kifolyd
nyilas elott eqy perforalt lemez (5 x 25 mme-es
resek) tartja vissza a reaktorban. Légkeverdket vagy
keverdket ugy helyezik el, hogy azok a hordozo
elemeket folyamatosan keringtessek. A hordozo
elemek a tartaly térfogatanak 25 — 40 %-at, esetleg
50% -at teszik ki. Az dmlesztett hordozo elemek
fajlagos felllete kb. 500 m2/m3 érték. Az MBBR
rendszer jellegzetes hordozd anyaganak kialakitasat
a 2.abra (internet 1) szemlélteti.

2. abra — MBBR rendszer jellegzetes hordozo
anyaga

A hordozoanyag mozgasat a legbefuvas biz-
tositja a tartalyban, igy jo a kapcsolat alakul i
a befolyd szennyviz és a hordozdn megtelepuilt
biomassza kozott. Annak megakadalyozasara,
hogy a muanyag hordozo elemek a tisztitott
szennyvizzel a reaktorbdl eltavozzanak a kifolyo
nyilasnal ezt szaré akadalyozza meg. A bio-
massza nagyobb koncentraciojanak elérése ér-
dekében a bioreaktoroknal a hibrid MBBR rend-
szereket is alkalmaztak, ahol a szuszpendalt és
a hordozon kotott biomassza egy reaktorban

egyutt van jelen. Az MBBR rendszert gyakran
a meglévé eleveniszapos reaktorokba épitik be,
a meglévd rendszer kapacitasanak novelese
érdekében. Az MBBR rendszer kialakitasanak
elvi vazlatat a 3.abra (internet 1.) szemlélteti.

iofilmet hordozd
mianyag elemek

Levegoztetd Tisztitott

SZENNYVIZ

Uth-iilepito

Levego ellatas

Recirkulaltatott
eleveniszap

Filds cleveniszap
elvétel

3. abra — MBBR rendszer elvi vazlata

MBBR ES AZ ELEVENISZAPOS RENDSZER
OSSZEHASONLITASA

A reaktor hordozdanyaggal valo feltoltese be-
allithato kezdetben péeldaul 40% -ra, kesdbb
pedig /0% -ra is novelhetd. Az MBBR rendszer
épitése eqy telepulési szennyviztisztitod telepneél
felmerulhet a varosi lakossag szamanak nove-
kedése vagy eqy ipari Uzem szennyviz termele-
seének megnovekedése miatt. Az eleveniszapos
rendszert hatékonysagban, gazdasagossagban
messze felulmulja. Az els& MBBR létesitmeny
1990-ben kezdte meg mukodeéset a norveg La-
erdal-ban. Az MBBR technologia az ota jelentds
szerepet jatszik az europai szennyviztisztasban.
Az MBBR és az eleveniszapos rendszer 0sz-
szehasonlitasa alapjan meagallapithato, hogy
az MBBR rendszernél
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a mukodesi koltségek altalaban alacso-
nyabbak, mint az eleveniszapos megol-
dasnal,

e a hordozon kotott biomassza egyre spe-
cializaltabba valik (a relevans organizmu-
soknak nagyobb a koncentracioja), az ipari
szennyvizek tisztitasanal ez egyértelmuien
elényos,

* nagyobb a biomassza tartozkodasi ideje
(SRT), amely kedvezd a nitrifikaciohoz,

» aterhelésingadozasara kevesbe erzekeny,

o Kisebb az iszaptermelés,

« kisebb a helyszukséglet, mint az eleveni-
$zapos rendszer esetében,

e rugalmas a toxikus sokkal szemben,

e az MBBR rendszernél nem jelentkezik

az eleveniszapos tisztitast gyakran kiserd

iszap-feluszas (bulking).

BOUKOI eltavolitas

vegyszer
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KOI/BOD eltavolitas

A KOI/BOD eltavolitas esetében rendszerint 4-5
kg BOI/m3d terhelést és 67% hordozoanyag
toltést (335 m2/m3) alkalmaztak. Ez korulbelul
15 g BOI/m2d fajlagos terhelésnek felel meg.

Altaléban az alkalmazott terhelési értek /-10 g
BOI /m2d.

A BOI/KOI eltavolitast, a P-eltavolitassal kombinal-
va (4/1. a. — c. dbra: @degaard, 2006) szemlélteti.
A folyamat kompaktsaga miatt a mozgoagyas
reaktorokban a tartozkodasi id6 a széntartalmu
anyagok eltavolitasanal a szerves anyagtol fug-
gden meglehetdsen alacsony (15-90 perc). Ez
a terhelés és a szennyviz KOI koncentraciojanak
fuggvenye. Biologiailag lebonthato, oldott szerves
anyag gyorsan lebontodik. A reaktoron tortend
athaladas soran a szerves lebegd-anyagnal kis-
mertekd a hidrolizis, vagyis valtozatlanul halad
keresztul a reaktoron Az oldott KOI maximalis

(a) A biofilmes (MBBR) technolbgiat kémial kondicinaloszer
adagolasa kaveti, mely a biomassza és P levalasztast
segiti

(b) A nagy sebesség biofilm (MBBR) fokozat utan a
biomassza levalasztasa flokkulacidval torténik

, (€) Az eleveniszapos rendszer eldtt biofimes (MBBR)

>
Py
S e
+ o+
3

-

Ve

elGtisztitast alkalmaznak és ilymédon az uzemeld
eleveniszapos lelep hatasfoka jelentdsen novelheld

4/1. abra — KOI/BOD eltavolitas kiegészitve P-eltavolitassal (Jelmagyarazat: MBBR — moz-

goagyas biofilm-reaktor)
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eltavolitasi sebessége 30 gKOI/m2d korul volt.
A legtobb eurdpai orszagban a foszfat eltavoli-
tasat kémiai kicsapatassal vegzik, ezert BOI/KOI
és P-eltavolitas céljara altaldanosan, a 4/1.abra
a — b eljarasat alkalmazzak Flokkulacio céljabol
aluminiumot, vas-kloridot vagy eldpolimerizalt
aluminium-kloridot hasznalnak. A 4/1.(a) dbra sor-
ba kotott ket-lepcsds MBBR reaktort szemléltet,
majd az utoulepitd eldtti vegyszer-adagolassal
a foszfor eltavolitas tortenik. A 4/1.(b) abra alapjan
a szennyviztisztitas egy lepcsds MBBR reaktorral
torténik, majd ezt koveti foszfat-eltavolitas celja-
bol az utdulepitd eldtti vegyszer-adaglas. A 4/1.
(c) abran bemutatott technologia szerint az elsé
tisztitasi lepcsd MBBR reaktor, majd ezt kovet
a klasszikus eleveniszapos megoldas.

Az a tény, hogy a biofilm elsésorban a biologi-

ailag konnyen lebonthato oldott anyagok bio-

lOgiai lebontasara alkalmas. A szerves lebegd

anyag kezelésére ket megoldas alkalmazhato:

+ Alebegd anyagot hagyjuk belépni a moz-
goagy reaktorba, ami tobbé-kevesbé val-
tozatlanul halad at rajta, és ezt eltavolitjak
egy késébbi koagulacios lépésben, ame-
lyet kozvetlenul az MBBR utan célszerd
elhelyezni.

+ Alebegd anyagot koagulacioval az MBBR
elott eltavolitak, és ezaltal csokken a szer-
ves-anyag terhelés.

Nitrifikalas

Az MBBR reaktorok nitrifikalasra tortend alkal-
mazasat a 4/2.(d) - (f) abrak (@degaard, 2006)
mutatjak be. A 4/2.(d) abra olyan megoldast mutat

be, amikor szerves anyag zomet eltavolitottak
(pl. rész-tisztitas eleveniszapos biologiaval) és
az eldkezelestodl fuggden MBBR reaktorokat
kotnek sorba. A sorba kotott reaktorok elsd tag-
jaban meg heterotrof baktériumok dominalnak,
de a folyamat vegen (az utolso reaktor) mar
a nitrifikalok a meghatarozoak. Ez lehetbve teszi
az egyes folyamatok optimalizalasat, egymastol
fuggetlenul. Nehany skandinav szennyviztele-
pen a P-eltavolitast és a jelentds BOI-eltavolitast
a kémiai kezelessel érik el. Ez altal csokkenthetd
a nitrifikaciohoz szukséges bioreaktor térfogat.
Ebben az esetben a nitrifikalo reaktorok lebegd
anyag terhelése csokken, ami nagyobb nitrifika-
CIOs sebességet eredményez, mint az eld-koa-
gulacio nélkuli esetben. A nitrifikacios sebesseget
harom tényezd, mint a szerves anyag, az am-
monium-N és az oxigen koncentracio hatarozza
meg. Ha a szerves terhelés 4 g BOI/m2d érték fol
emelkedik akkor 6 mgO2/L oxigénkoncentracio
szukseges ahhoz, hogy a nitrifikacio egyaltalan
lejatszodjon. A mérések szerint linearis kapcsolat
van a nitrifikacios sebesseg es az oxigenkon-
centracio kozott. A 3 mg NH4-N/L ammonia
koncentracio felett a nitrifikacios sebesseget
az oxigenkoncentracio es a szerves terheles
szabalyozza (Butler — Boltz, 2014).

A linearis kapcsolat eldnye, hogy ez az 0sz-
szefuggeés nagyon kedvezd a folyamatvezérles
szempontjabol. Magas oxigeénkoncentracio csak
a nitrifikaciohoz szukseges. A szentartalmu elta-
volitashoz a 2-3 mg O2/L elegenddnek bizonyult
a gyakorlatban.

A 4/2 (e) abran bemutatott technoldgiai megoldas
esetében az eleveniszapos (AS) rendszert eqy
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nitrifikalo-szurd koveti. Ennek a megoldasnak
a hatranya, hogy a szurérél leszakado bakteri-
umok a vizmindséget rontjak, miutan a szurdt
kovetden nincs fazis-szétvalasztas (utoulepitd).

A 4/2.(f) abran bemutatott eljarast hibrid nitrifika-
Cios folyamatnak hivigk, Europaban széles korben
nem hasznaljak, de népszeruve valt az Egyesult
Allamokban. Ebben a folyamatban az elevenisza-
pos levegdztetd tartalyanak utolso részet MBBR
reaktorra alakitjak at. lly modon megnd a rendszer

nitrifikaciot vegzd biomassza mennyisége.

A technoldgia bizonyitotta, hogy az <1 mg NH4-
N/L elfolyd szennyviz koncentracioig és 0,35
g NH4-N/m3d (1,17 g NH4-N/m2d) terhelési
ertékig alkalmazhato.

Nitrogén eltavolitas (denitrifikacio)

Szennyviztelepeken a nitrogén eltavolitasra
(denitrifikacio) az MBBR és az eleveniszapos
rendszer szamos kombinacioja all rendelkezés-
re (@degaard, 2006; Bengtson, 2017). Példaul
MBBR reaktorok sorba kapcsolasaval (4/3. (g)
abra) eld-denitrifikacios és uto-denitrifikacios
(4/3.(n) dbra), vagy ezek osszekapcsolasabol
kombinalt denitrifikacios (4/3.(i) abra) technolo-
gia alakithato ki. Az MBBR reaktor alkalmazhato
az eleveniszapos rendszerben is (4/3.(j) dbra)
uto-denitrifikacios célra. Ez utdbbi szokatlan
Eurdpaban, de altalanos alkalmazzak az USA-
ban. A denitrifikacio sebessegét korlatozhatja
a a nitrat koncentracio, szerves anyag kon-
centracio, vagy az oxigenkoncentracio. Ko-
rulbelul 3 mg NO3-N/L koncentracio felett
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a denitrifikacio eltavolitasi sebesseget teljes
egeszeben a biologiailag konnyen lebonthato
anyag tipusa, a szénforras szabalyozza.

Ha a reaktorba a beléepd vagy a keringetd
vizzel oxigent juttatunk a rendszerbe, akkor
a biologiailag lebonthato szerves anyag fo-
gyasztja oxigént, €s a biologiai lebontas (l€g-
zés) révén csokken a denitrifikaciohoz ren-
delkezesre allo szerves anyag mennyisege.
Az eld-denitrifikacios folyamat korlatozasa
(4/3.(g) abra) abbol fakad, hogy a nitrifikacios
lepesbdl szarmazo oxigenben gazdag vizet
vissza kell vinni az el&-ditrifikacios lepcsodbe.
A nyers viz szénforrasa gyakran nem elegendd
a denitrifikacio lefutdsahoz. Az eld- denitrifi-
kacios rendszerekben a sebesseget altalaban
a szénforras rendelkezésre allasa korlatozza
€s ennek kovetkeztében alacsony a denitrifi-
kacios hatasfok.

Az utd-denitrifikacios rendszerekben (4/3.(h) és
(j) abra) egy biologiailag konnyen lebonthato
szenforrast adnak a rendszerbe és ezzel nagy
denitrifikacios sebességet érnek el.

Az uto-denitrifikacionak szamos eldnye van
az el6-denitrifikacioval szemben: jelentdsen
kisebb a reaktor terfogat igeny (40-50%), és
sokkal egyszerUbb folyamatiranyitas. A legna-
gyobb hatrany, hogy az uto-denitrifikacional
a szenforras hozzaadasanak a szuksegessege.
A szénforras felhasznalasanak minimalizalasa
érdekeében a 4/3.(i) abra abran lathato kombi-
nalt denitrifikacios rendszert is alkalmazhatjuk.
A kombinacios rendszer nagyobb rugalmas-
sagot kinal az uzemeltetése szempontjabol.
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(d) Az MBER reakforok szama fligg az eldkezelés
mértékeétdl és a szennyviz jellemzditdl

(e) Harmadlagos nitrifikacio. Az MBBR reaktort a
konvencionalis AS telep utan helyezik el. Az AS
teleprél elfolyd rossz vizmindség esetében az MBBR
reaktor helyett nitrifikacios szarg is alkalmazhato

(f) Az AS és az MBER reaktor kombinacidja. Az
MBER reaktort az AS reaktor utan helyezik el

4/2.abra. — MBBR reaktorok alkalmazasa nitrifikdlasra (Jelmagyarazat: AS — eleven iszapos
szennyviztisztito, MBBR — mozgoagyas biofilm-reaktor)

Nitrogén (denitrifikacio) eltavolitas
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(g) MBBR elg-denirifikacios eljaras. Vegyszer adagolas és
flokkulacid, ha a foszfor eltavolitas miatt szikseges

(h) MBBR utd-denitrifikacios eljaras. Vegyszer adagolas
es flokkulacia, ha a foszfor eltavolitas miatt szlikséges

{i) Kombinalt denitrifikacios eljaras. Vegyszer adagolas
&s flokkulacio, ha a foszfor eltavolitas miatt szkséges

(i) Utd-denitrifikacio céljabdl az MBBR reaktort a
konvencionalis AS telep utan helyezik el

(k) Az AS és az MBBR reaklor kombinacicja. A biofilm
reaktor az AS rektor végéhez kapesolodik. A biofilm
reaktor (MBBR) elfolyd vizének egyrészét vissza-
forgatjak a rendszer elejére

4/3.abra. — MBBR reaktorok alkalmazasa nitrogén eltavolitasra (Jelmagyarazat: AS — eleven
Iszapos szennyviztisztito, MBBR — mozgoagyas biofilm-reaktor)
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S5

9.tablazat. — Az MBBR biofilm és eleveniszapos rendszerek terhelési értekeinek osszefoglalasa

26

Tisztitasi folyamat megnevezése

Ajanlott terhelési érték

Hivatkozas (irodalom)

Elevenizaposkontakt stabilizacio
rész-tisztitas: EIf. BOl = 20— 40
mg/L)

1,5- 3,0 kg BOl/md
1,0-1,3 kg BOl/md
1,5-3,5 kg BOl/md

Henze et al. (2002)
Metoaif & Eddy (2003)
Gray (1550)

MBER technologiaBOk elzvolitas
+ rész nitrifikacio (33 %)

4 kg BOI/md

Mendozo-Espinoza, L, &5
Stephenson, T. [1999)

MBEBR technologia BO: eftavolitas

4-5 kg BOI/m*d
3 -5 kg BOl/m*d
3— 6 kg BOl/m?d

Fdegoard, H. (2006)
Mermyei, [ (2010)
McQuarrie, P, Boltz, LP.(2011)

Elevenizapos technolagia: BOIs
eltavolitas

3,5-45 kg BOl/m°d
0,78 kg BOI/md
1,0 kg BOI/m*d
0,6- 1,5 kg BOl/m*d
0,5 — 0,36 kg BOI/m*d

Metcaolf & Eddy (2003)
Metcalf & Eddy (2003)
Benedek (1982)
Henze et al. (2002)
Gray (1990)

Eleveniszapos technologia BOIs
eltavelitas és nitrifikacio

(EIf. BOI<10 mg/L; TKN<10 mg/L;
HRT=2-3ara)

1,21 — 4,58 kgkOl/m?d

Mogdum, 5., Kalyanram, V. (2019)

MBEBR technologia KOl el@valitds

5 — & kg KOI/md
1,4—-5,0 kg KOI/m*d

Memyei, £ (2010)
Schmid-Schmieder, V. [2002)

MBER technologia BOls elmvolitss
+ nitrifikacio (nitrifikacio.
sebessepe 0,18 - 0,48 kgMNH.-
N/m3d)

2,0- 2,75 kg BOI/md
0,6 - 1,2 kg BOl/md

Metoaoif & Eddy (2003)
McQuarrie, JP., Boltz, LP.(2011)

Elevenizapos technologia: BOIs
eltavelitas + nitrifikacio

0,37 kg BOI/md
0,50 kg BOI/m?d
0,60 kg BOI/md

Metcalf & Eday (2003)
Benedek et ol [1982)
Henze et al. (2002)

Elevenizapos technologia: BOIs
eltavolitas + nitrifikacio

0,1-0,3 kg BOl/m*d
0,25 kg BOI/md
0,2 kg BOI/m*d

Metcalf & Eday (2003)
Benedek et al, (1982)
Henze et al. (2002)

Elevenizapos technolagia: BOIs
eltavolitas + nitrifikacio +
iszapstabilizacia

0,24 - 0,36 kg BOI/md

Gray (1990)

MBER technologia: ammania
eltavolitas (nitrifikacia)

HRT =1 dra; 92 - 96 %

04— 0,8 kg NHs-N/ m3d
0,045 — 0,106 NHs-N
ke/m*d

1,2—-1,5 kg N/m*d

0,35 g NHe-N/m?d (1,17 g
NHs-N/m?d)

0,15 — 0,46 kg NHs-N/ m3d

Mermyei, [ (2010)
Schmid-Schmieder, V. [2002)

Metcalf & Eddy (2003)
Fdegoard, H. (2006)

Mendoza-Espinoza, L, &5
Stephenson, T. [ 19949)

MBEBR technologiade-nitrifikacio

Eltavolitas sebesseg: 0,6 kgMNOwx-
M/m*d

0,7 — 1,2 kgNOs/m*d
0,13 kg NO:/md
1,2 kgNO=/m?d

Mermyei, £ (2010)
Schmid-Schmieder, V. [2002)
Mogdum, 5., Kalyanram, V. (2019)
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Olyan uzemelési szakaszban, amikor a szer-
ves-anyag terhelés nagy, vagy a viz nagyon hideg,
a szerves anyag mennyiseget eld-koagulacioval
csOkkenthetjuk. Az eldkezelt szennyvizben a szer-
ves anyag zomet kismolekula sulyu bioldgiailag
konnyen lebonthato szerves anyag alkotja, amely
egy bizonyos nitratmennyiseg kezelésére elegendd,
viszonylag kis recirkulacios arany mellett (0,25-0,5
x Q). A kismérteku recikulacio mellett ez altal mini-
malizalni lehet az oxigen keringését. A fennmarado
nitratot utd-denitrifikacioval tavolitiak el, ahol a mért
szennyviz-nitrat koncentracio szabalyozza a be-
adagolando szen-forras (plmetanol) mennyiseget.

Az AS és a MBBR rektor kombinaciojabol kiala-
kitott eld-denitrifikacios eljarasnal az elevenisza-
pos denitrifikacios lepcsdt eleveniszapos tisztitas,
majd bioszUrds (MBBR) tisztitas koveti (4/3.(k) abra).
Az MBBR reaktorbdl elfolyo viz eqy részet az utou-
lepitdbe tortend befolyas eldtt a denitrifikacios
lepcssd eleé recirkulaltatjak. Az utoulepitdbdl a szo-
kasos eleveniszap recirkulaciot a denitrifikacios
medence elé vezetik.

Az MBBR és az eleveniszapos rendszerek terhelési
ertékeinek osszevetése

A kulonbozd tisztitasi céloknak megfelelden a MBBR
biofilm es az eleveniszapos rendszerek terhelési
értekeit a 1.tablazatban foglaltuk Ossze. A tablazat
nehany szerzd ajanlott értékeit tunteti fel. A BOIS
eltavolitast es a nitrifikaciot iletden az egyes szerzdk
ajanlott értékel kozott eleg nagy eltérések mutat-
koznak. A mereseik szerint a nitrifikacio esetében
az ajanlhato terhelési érték 0,1 — 0,4 kg NH4-N/
m3d értek koze esik.

OSSZEFOGLALAS

A mozgoagyas biofilm eljarasban (moving bed
biofilm reactor: MBBR) a biologiai lebontast
a reaktorba helyezett muanyag elemekre (hor-
dozo anyag) telepitett biomassza vegzi. A le-
begdanyag levalasztas eljabol a mozgoagyas
biofilm eljaras kombinalhato eld-és utd koagu-
lacioval. A mozgoagyas biofilm-reaktorok és
a koagulacio kombinaciojan alapuld techno-
l6giak nagyon kompakt tisztitoberendezeseket
eredmeényeznek. A technologiai megoldasok
a célnak megfelelden a kovetkezok:

« Ha csak a KOI/BOl-eltavolitas cel akkor
koagulacios lépést, a nagy terhelést moz-
goagyas reaktorok kovetik. Vegyszerként
a kationaktiv polimert hasznalnak és a le-
begbdanyag elvalasztas nagyon hatekony.
Ha a KOI/BOI eltavolitassal egy iddben
foszfat eltavolitas is cél, akkor az utdulepitd
elott féem koagulatort kell hasznalni.

e Ha a nitrifikacio a cél, az eld-koagulaciot
egy MBBR biofilm-reaktor koveti. Az ele-
veniszapos rendszer utan beépitett MBBR
reaktor alkalmazasaval is hatékony nitrifika-
Cio erhetd el.

« Haanitrogéneltavolitas (denitrifikacio) a cél-
jabol az MBBR reaktorok megfeleld kap-
csolasaval eld, utd es kombinalt denitrifi-
kacios technologia konnyen kialakithato. Az
eleveniszapos rendszer (AS) és MBBR re-
aktorok kombinacidjaval is kialakithato eld
es uto denitrifikacios rendszer. A rendszer
kompakt és konnyen iranyithato.

« Az eleveniszapos rendszer (AS) levegdz-
tetdje konnyen atalakithatd MBBR reak-
torra €s az MBBR reaktor szintén konnyen
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kapcsolhato az AS rendszerhez. Az MBBR
rendszer az eleveniszapos rendszert hate-
konysagban, gazdasagossagban messze
felulmulja.

Abstract:

The study describes the moving bed biofilm
reactor (MBBR) and presents applications of the
wastewater treatment processes for which this
reactor type can be used. The MBBR reactors
are widely used for the removal of dissolved
contaminants (BOD / COD) from municipal
and industrial effluents, as well as for nitrifica-
tion and denitrification. The technology using
MBBR reactors for secondary treatment has
been shown to be an extremely compact
high-speed process (1 hour HRT). P-removal is
a requirement for most European wastewater
treatment plants, and this is well met by the
combined technology of MBBR and chemical
phosphorus precipitation. Under cold climatic
conditions (Norway) at a temperature of 11 °
C the nitrification rate reaches 1.2 gNH4-N /
mZ2d. At this rate, complete nitrification can be
expected and the denitrification rate reaches
3.5 g NO3-N / m2d. Nitrogen removal residen-
ce time (HRT) in MBBR reactors is between
3 and 5 hours.

Technologies based on a combination of mo-
ving bed biofilm reactors and coagulation
result in very compact cleaning equipment.
The technological solutions according to the
purpose are the following:

28

« Ifonly COD /BOD removal is a target then
a coagulation step is followed by high load
moving bed reactors. A cationic polymer
is used as the chemical and the separation
of the suspended solids is very efficient. If
phosphate removal is to be performed at the
same time as COD / BOD removal, a metal
coaqgulator should be used before post-se-
dimentation.

o If nitrification is the goal, pre-coagulation is
followed by an MBBR biofilm reactor. Effici-
ent nitrification can also be achieved by using
a built-in MBBR reactor after the activated
sludge system.

« |If the purpose of nitrogen removal (denitrifi-
cation) is preceded by proper connection of
MBBR reactors, post- and combined denitrifi-
cation technology can be easily developed.
A combination of activated sludge system
(AS) and MBBR reactors can also be used to
create a pre- and post-denitrification system.
The system is compact and easy to control.

e The aeration basin of activated aerated
sludge system (AS) can be easily converted to
an MBBR reactor and the MBBR reactor can
also be easily connected to the AS system.
The MBBR system far surpasses the activated
sludge system in efficiency and economy.

Keywords: MBBR system structure; COD /
BOD removal; nitrification; denitrification; load
values for MBBR and activated sludge systems,;
operational experience;
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A SZAKKEPZESI ES MUNKAERO-PIACI KEPZES UJ
RENDSZERE

BALIKA ISTVAN

KORNYEZETVEDELMI ES VIZUGYI KESZSEGTANACS ELNOKE

A Szakképzés 4.0 stratégia alapjan létrejott uj képzési rendszer részletei allnak ma leginkabb
a szakképzé iskolak és a dualis partnervallalatok érdeklédésének kdzéppontjaban.
Cikkuinkben a legfontosabb informaciokat adjuk kdzre tajékoztatasul a gazdasag szerepldi részére.

AZ UJ KEPZESI SZERKEZET KET PILLERE:
A SZAKKEPZES ES A MUNKAERO- PIACI KEPZES

A szakképzesi agat képezik a kizarolag szakkep-
z6 intézmeny altal (de nem feltétlenul tantermi
keretek kozott) biztositott szakmai oktatasban el-
sajatithatod, a Szakmajegyzeken szerepldszakmak.

A Szakmajegyzek az egyes gazdasagi agazatok
gazdalkodo szervezeteinek delegaltjaibol allo,
a szakképzes tartalmi szerkezetének fejleszteset

€s korszerusitéset, a munkaerd-piaci igenyek
€s a kepzesi kinalat 6sszehangolasat szolgalo
agazati készsegtanacsok javaslatai alapjan kerult
meghatarozasra.

(A szakmajegyzekben, a regi OKJ-ban szere-
pelt szakképesitések eqgy része szerepel, vagy
tartalmilag beépul valamely szakmaba, vagy
szakmairanyként jelenik meg, illetve uj szakma-
kent kapcsolodik.)

Szakképzés megujul:

» Szerkezetében
Agazati alapvizsga

Technikus vizsga= emeltszintl

érettséginek szamit
» Tartalmaban

Képzési és Kimeneti Kdvetelmények

Programtanterv
# Dudlis képzés
modszertanaban

Tanulas szervezés

» Tamogatasi rendszere

FAKT
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Munkavallalék tovabbképzése munkaerd-piaci
képzésirendszer

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A képzési struktura masik részet a szakképzd in-
tezmenyek vagy az erre engedéllyel rendelkezd
felnott kepzdk altal is megszervezhetd szakmai
képzés kereteben megszerezhetd szakképe-
sitések alkotjak. Ez egy dinamikusan valtozo
halmaz, igy a szakmai képzések, szakkeépesitesek
listaja nem kerul jogszabalyban kiadasra.

Szakképzés

Munkaerd-piaci képzés

Szakmai oktatas

Szakmai képzés |

> Szakkepzettséget ad

% tanusitvany

programkdvetelmény
Akkreditalt
Vizsgakozpontok

» Szakképesitést ad,

» Kepesitd bizonyitvanyt szerez
(Allamilag elismert bizonyitvdny)

Pl. szabdlyozott szakmak '

A szakképesitések programkovetelmenyei
az www.lkk hu weboldalra folyamatosan fel-
toltesre kerulnek.

A korabbi OKJ-ban szerepld, a Szakmajegyzek
szakmai kozott meg nem jelend szakképesitesek
egy része — €s kulonosen azok, amelyek adott
szakmai tevékenyseg, munkaterulet, munkakor
stb. betoltésehez jogszabalyban meghataro-
zott képesitési kovetelmenykéent szukségesek
— az agazati készségtanacsok javaslatat figye-
lembe véve ebben a korben fognak megjelenni.

A részszakmakat az eddigi OKJ-tél elterden
a Szakmajegyzék mar nem sorolja fel, mivel azok
nem tekinthetdk onalld szakmanak. Az egyes
szakmak képzési és kimeneti kovetelmeényében
hatarozhatd meg részszakmaként a szakmanak

32

olyan onalloan elkulonithetd része, amely leg-
alabb egy munkakor betolteséhez szukseges
kompetenciak megszerzését teszi lehetdve.
Részszakma megszerzésére iranyuld képzeést
szakkepzd intézmeny es felndtt kepzd is in-
dithat. A részszakma megszerzéserdl kiallitott
szakmai bizonyitvany allamilag elismert alapfoku
veégzettseget és szakkeépesitést tanusit.

A munkaeré-piaci képzesi rendszer ag a mun-
kavallalok tovabbkeépzese, melyben a szakmai
oktatasban resztvevok akkreditalt vizsgakoz-
pontban letett sikeres szakmai vizsga esetén
allamilag elismert kézépfoku végzettséget és
szakképzettséget szereznek (technikumban
technikusi oklevelet, szakképzo iskoldban szak-
mai bizonyitvanyt).

A szakmai képzés eredmenyes elvegzeserdl
a képzesben résztvevd tanusitvanyt szerez.

A tanusitvannyal rendelkezéd az akkreditalt
vizsgakozpontban vizsgazhat le, sikeres vizs-
ga eseten szakképesitést tanusité képesitd
bizonyitvanyt szerez.

A vizsgakozpontok felallitasa folyamatban van.

Az akkreditalt vizsgakozpontok a vizsgaztatast
a szakmai oktatas kepzesi és kimeneti kove-
telményel, valamint a szakmai képzések prog-
ramkovetelmenyei alapjan veégzik. Ezek az IKK
honlapjan elérhetbek.

Atmeneti szabdlyozas: A szakképzd intézmé-
nyek 2025. december 31-ig akkreditalt vizsga-
kozpontnak mindsulnek.
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Megvaltozott a szabalyozasi kdrnyezet is
a dualis képzésben

o tanuloszerzddes helyett szakképzési mun-
kaszerzddes,
REGI tanuloszerzéddéses rendszer:
1. Tanuld meghatarozott gyakorlati
Oraszamot tolt a kepzdhelyen
2. Adokedvezmeny fix éves normativa
alapjan: 963 648 Ft/év/tanulo

1 honapra jutd adokedvezmeny: 80 304 Ft/hd/tanuld
Tanulo juttatasa: 28 920 Ft/no/tanulo
Kuldnbozet: 51 324 Ft/hd/tanulo

Uj szakképzesi munkaszerzddéses rendszer:
1. Tanuld a vallalat munkavallaloja, nem
csak oktatasi napokon van ott
2. Adokedvezmeny napi elszamolas
alapjan: 174 (218) nap * 13 720 Ft/év/
tanuld

1 honapra jutd adokedvezmeny: 198 940
(249 247) Ft/ho/tanulo

Tanuld munkabére: 96 600 Ft/ho/tanulo
Kilonbozet: 102 340 (152 647) Ft/ho/tanuld

nem valik el az elmélet és a gyakorlat »

a szakiranyu oktatas egeszet atvehetia val-

lalat,

» szoros kapcsolat az iskolaval, kozos kepze-
si program, kozos tanuloi ertékeles,

« tanuldi juttatas helyett MUNKABER

e éves normativa helyett napi finanszirozas,

« vallalati érdekeltseg a tanulo szakmai vizs-

gara torteno felkesziteseben,

o« felmend rendszerben kerul bevezetésre »
kifutdo OKJ szerinti kepzések regi szabalyok
szerint.

Egyuttmukodeési lehetéségek a szakiranyu
oktatas megszervezése soran:

e aszakiranyu oktatas egészét atveheti a val-
lalat,

e U lehetdseég: képzési tartalom ,vasarlasa”
iskolatol, AKK-tol vagy barmely partner
cegtol,

e 3agazati képzbkdzpontok letrehozasa.

Az Agazati képzé kdzpont nonprofit gazdasagi
tarsasag, tagja lehet:

e ,piaci termeldtevekenyseget” vegzo valla-
lat,

o szakkeépzesi centrum,

o fels®oktatasi intezmeny.

Tevékenységei:

« szakiranyu oktatas; (dgazati alapoktatas is
iskolai felelésseggel),

o felndttkepzes, vallalati kepzési szolgaltatas,

o képzeésszervezesi tevekenyseg,

o termeldtevekenyseg.
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SZAKMA SZERZES LEMETOSEGE
FELNOTTKEPZOKNEL 15

DUALIS KEPZES = GYAKORLATI KEPZES

GYAKORLATI KEPZEST FOLYTATG
SZERVEZET = KEVESEBR KOTELEZETTSEG,

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

SZAKMA SZERZES LEHETOSEGE
KIZAROLAG SZAKKEPZG ISKOLABAN

DUALIS KEPZES = SZAKIRANYU OKTATAS
{TELJIES SZAKMA)

DUALIS KEPZGHELY = TOBB
KOTELEZETTSEG, NAGYOBE

KISEBB FELELOSSEG FELEL(SSEG
FELTETELEK EGYUTTES
FELTETELEK EGYUTTES BIZTOSITASA = KEPZOKBZPONTOK
BIZTOSITASA = TELIESITES! (VAGY TELIESITESI MEGBIZOTT AZ
MEGBIZOTT EDDIGINEL KOTETLENEBR
SZABALYOZASSAL)

AZ UJ RENDSZERBEN REJLO LEHETOSEGEK ES KIHIVASOK A VALLALATOK SZEMSZOGEBOL.:

A szakkepesitések kepzesi és kimeneti kovetelmenyei (KKK) tanulasi eredmeény alapuak, kimenet sza-
balyozottak, ezért jobban ,vallalatra szabhatd'a képzési tartalom. A gazdasagi szereplok es szakkepzd
intézmenyek egyuttmukodeése biztosithatja a rugalmassag, tombesités lehetdséget (pl. 1 hét elmélet,

4 hét gyakorlat).

Atombesités azért is fontos, mert adokedvezmeny Osszegének szamitasara szakképzd iskolai nappali
rendszerU szakmai oktatasban sokkal kedvezdbb feltételek vonatkoznak.

Példa: Alapszakma: Hegesztd - 3 éves nappali rendszeru, kozismerettel:
(@ szakmaszorzok szakmankent valtozdak!)

1. Atlagos képzési dnkoltség (koltségvetési torvényben) - 1 200 000 Ft/év/fé

Jogszabalyi , " _ B
artékek 2. S’zakma sulyszorzdja (Szkr-ben) - 2,42
3. Evfolyamszorzok (Szkr-ben) - elsé évben: 1,2; masodik évben: 0,8
4. Iskolai kepzési napok szama (k&zismeret) - 36 nap (10. évfolyam); 31 nap (11. évfolyam) » Elszamolhato
éves munkanapok szédma - 254 - 36 = 218 (174) nap / 254 -43 -31-15 = 165 (87) nap (minden olyan mun-
kanap, amelyen a tanuld nem az iskoldban van kdzismereti képzésben)
5. Egy napi adokedvezmeény &sszege elsé évben = 1,2M x 2,42 x 1,2 / 254 = 13 720 Ft
Adokedvezmény 6. Eves addkedvezmény elsd évben = 13 720 Ft x 218 nap = 2 990 960 Ft / f& (2 387 280 Ft/f®)
szamitasa

7. Egy napi adokedvezmény dsszege masodik évben = 1,2M x 2,42 x 0,8 / 254 = 9146 Ft

8. Eves adokedvezmeny masodik évben = 9146 x 165 nap = 1509 090 Ft/ f6 (795 702 Ft/fé) - (tiz hdnap a szakmai vizsgaig)

9. Bizonyitvany megszerzésekor +20% ,bonusz” = (2 990 960 +1 509 090) x 0,2 = 900 010 Ft / f6 (636 596 Ft/f6)

10. Képzés teljes addkedvezmeénye TAO nélkul (22 hénap) = 5400 060 Ft (3 819 578 Ft/fo)
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A szakképesitésre felkészitd szakmai képzés
biztositja a munkaerd-piac szerepldinek aktiv
becsatlakozasi lehetbsegét a szakkepzes tar-
talmi fejlesztésebe.

BEVETELEK — KIADASOK A DUALIS KEPZESBEN
BEVETELI FORRASOK:

o Szakkeépzesi hozzajarulas csokkentd tetel

» Eredményes vizsga esetén tovabbi csok-
kentd tétel

» Addalap csokkento tetel

o Tanmuhely-létesitesi es-fejlesztési tamogatas

e EU-s forrasok

« Profitorientalt tevekenysegek (pl.: Felnott-
képzés)

o Termeld’ tevekenyseg (utolso évfolyam)

KIADASOK:

»  Munkabér (legalabb a minimalbér 60%-a)
o Egyéb juttatasok

« Oktatoi bér

» Egyéb személyi jellegu raforditasok

e |roda, tanmuhely rezsikoltség

» Anyagkoltseég (alapanyagok, fogyd eszkozok)
e Amortizacio

NEHEZEBBEN SZAMSZERUSITHETO ERED-
MENYEK:

» Megfeleld szakmai tudassal €s specifikus vallalti
ismeretekkel rendelkezd — kesz" szakember
utan potlas > toborzasi, on-boarding és atkep-
zési / betanitasi koltsegek jelentds csdkkenése

e Lehet6seqg a partner vallalkozasok es beszal-
litok részére is biztositani a szakember utan-
potlast > indirekt pozitiv hatas

o Jelentds brand épitd és ,goodwill” hatas >hosz-
szutavu uzleti célok tdmogatasa

FELNOTTKEPZES:

A felnbttképzés stratégiai jelentdsege felér-
tekelddott: A munkaerdpiac a technologiai
megoldasok megjelenésével gyorsulo utemben
atalakul: szamos rész/tevekenyseég automati-
zalasra kerul, azonban ezzel parhuzamosan
$zamos uj munkakor jon létre.

A felnéttképzési rendszer atalakitasanak f6
kihivasai voltak:

e kinalat-orientaltsag (alacsony munkaerd-pi-
aci relevancia)

« folyamat-szabalyozottsag

e tulzott adminisztrativ terhek

o alacsony a képzésben résztvevok szama

o vallalati bels6 kepzesek nem tudnak meg-
jelenni a rendszerben

A megujuld felnbttképzés f6 stratégiai irdnyai:
1) Mérhetd palyakovetési rendszer:

A palyakovetési rendszer kialakitasahoz szukség
volt a felnottkeépzesi torvény hatalyanak — és
igy a kepzesek bejelenteséenek — rendezésére.
Ennek érdekében megtortént a Felnéttképzési
Adatszolgaltatasi Rendszer (FAR) letrehozasa
— amely személyes adatszolgaltatas a korabbi
statisztikal adatokkal szemben.
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A FAR eldnyei:

e Csak a felnottképzes adatszolgaltatasi rend-
szerébe adatot szolgaltato képzések valnak
elkoltségelhetdvé (és tamogathatova).

« Valamennyi felnottkepzesben resztvevd
szamara automatikusan kiallitott OH azo-
nosito.

e Meguijitott elégedettségmeérés: a kepzesben
résztvevok e-mailben kapjak automatikusan
— megbizhatobb adatok.

Folyamatban van a FAR rendszer és a kdzhiteles
adatbazisok osszekapcsolasara épuld palya-
kovetési rendszer kidolgozasa (jogszabalyi €s
informatikai fejlesztési feladatok).

2) Munkaeré-piaci kereslet-orientaltsag:

Megtortent a Programkovetelmények beve-
zetése a szakmai képzésekben (2. képzési kor)
— a korabbinal rugalmasabb, a piaci igényekre
jobban reflektald szakmai tartalommal. Ebben
nagy szerepet kaptak az agazati készsegtana-
csok. Nemzetgazdasagilag kiemelt jelentéségu
képzések kerultek bevezetésre A munkaerd-pi-
aci elérejelzd rendszer megjelent a torvenyi
es kormanyrendeleti jogszabalyokban. Ennek
szakmai és informatikai kidolgozasa (és ezt
megalapozo jogszabalyok) folyamatban van.
3) Kevesebb adminisztracio:

A kevesebb adminisztracid megvalositasat
szolgalja az egycsatornas adminisztracio (lsd.
FAR-rendszer)
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A képzések engedélyeztetését felvaltotta a kep-
zOk — egyszeri — engedéelyezesi €s bejelentési
kotelezettsege, amely alacsonyabb dijakkal
parosul.

Csokkentett adatszolgaltatasi tartalom valosult
meg:

e az eqgyszeri adatszolgaltatas mennyisege
35%-kal csokkent (32-rél 21 adatra),

e aKkorabbi 53 adatkort 14 adatkor valtotta fel
(-/3%) az engedélykotelesek kepzések esetén,
bejelentés-koteles képzeések esetén 31 adatkor
helyett 13 adatkort kell szolgaltatni (-60%)

Egyszerusitésre kerultek a képzési dokumen-
tacios elvarasok, a felnéttkepzeési szerzédeés
tartalmi elemeinek a felulvizsgalata s egysze-
rusitése is az adminisztracio csokkentés jegye-
ben valosult meg, torlésre kerult a bejelentett
kepzesek eseteben a felnéttképzési irasbeli
szerzb6dés. A tanusitvany automatikusan kialli-
tasra kerul a FAR-rendszerben. Folyamatban van
a tdmogatasi programok adminisztraciojanak
jelentds egyszerusitése is.

4) Képzésben résztvevék szamanak ndvelése:
A felnottkepzesben bevezetésre kerult a képzési
hitel - amely kotott és szabad felhasznalasu hitel

- es a felnott kepzod altal fizethetd 6sztdndij.

5) Kimenet-vezéreltség (fliggetlen vizsgakoz-
pontok):

A szakképzésben és a felndttkepzesben (1.
es 2. kepzesi korok) akkreditalt (fiuggetlen)
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vizsgakdzpontok rendszerének bevezetésere
kerult sor, allam altal elismert bizonyitvanyt csak
a fuggetlen vizsgakozpontokban szerezhetnek
a képzésben résztvevok

AGAZATI KESZSEGTANACSOK:

A kormany a szakkepzesrol szold 2019. évi LXXX.
torveny (a tovabbiakban: Szt) 123. 0. § (2) bekez-
des 42) pontjaban kapott felhatalmazas alapjan
megalkotta a 12/2020. (Il. 7) Kormanyrendeletet
az AKT-k mukodtetésével kapcsolatos feladatok
megvalositasara.

Jelenleg 19 AKT mukodik. Az AKT-k allando
tagsaga minimum 8 €s maximum 24 & kozott
valtozik, mely fugg az érintett agazat nagysagatol,
szerkezetétd, strukturdjatol. Az Agazati Készseég-
tanacsok tagjai azon vallalatok korébdl kertltek/

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

kerulnek ki, akik vallaltak az dgazatokon beluli
Osszefogo, kozvetitd szerepet, mindemellett ele-
gendo informacioval rendelkeznek a munkaerd
piaci igenyekrél és képesek az dgazat kepzesi
(szak- és felndttkeépzes) helyzetének eldmozditasa
érdekeben a szakmai igényeket megfogalmazni.
A Magyar Kereskedelmi és Iparkamara az AKT-k
kialakitasaban es munkajuk koordinalasaban,
segitéseben tolt be koordinalo szerepet.

Az AKT-k feladata a munkaerd-piaci igények
€s a képzesi rendszer 0sszhangjanak megte-
remtése, valamint vélemeényezés/javaslattételi
részvetel a szakképzesi és felndttkepzesi rend-
szer mukodtetésének, szukséges atalakitasanak
folyamataban.

Ennek érdekében az agazati készseégtanacsok
mukodésuk soran folyamatosan figyelemmel ki-
sérték sajat agazatukban a szakképzesi szerkezet

AZ AGAZATI KESZSEGTANACSOK RENDSZERE

ORSZAGOS PR
marketing,
kommunikacio

modszertani szakmai

Tamogato

szakértoi
team

ONLINE feliilet:

Dontéshozd

Koordinacio

akt.mkik Jhu

minisztériumok képviseldi, szakmal szervezetek,
vallalatok, cégek,
egyeb szervezetek
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fejlesztését, a gazdasagi, munkaerd-piaci, techni-
kai-technologiai folyamatokat, s ennek alapjan
részt vettek az alabbi folyamatokban:

e aszakképzes és felndttkepzes megujitasanak
kozeptavu szakmapolitikai stratégiaja — Szak-
kepzés 4.0 vélemeényezése,

e 4gazati alapkompetenciak kozos tartalmai-
nak meghatarozasa,

« fO kimeneti és digitalis kompetenciakovetel-
menyek megfogalmazasa szakertdk bevona-
saval,

« /az erre épuld munkakorok (pl. Ipar 4.0 U]
munkakoreinek) meghatarozasa/,

«  OKJracionalizalasa, (tbbb AKT-t érinté kodzods
egyeztetések),

o szakképesitesek kovetelmenyeinek megha-
tarozasa,

o TEAalapu vizsgaztatasbol eredd interaktiv és
projektvizsga kidolgozasa,

o B-koros” felndttkepzesi tartalmak véleme-
nyezese,

o iskolai és felnottképzesi tananyagtartalmak
(tanulasi eredmeények) leirasa,

o alap szakkepesitesek kepzesi es kimeneti ko-
vetelmenyek kidolgozasa,

o felndttképzesi programkovetelmenyek kidol-
gozasa,

« felnodttképzesi igenyek megfogalmazasa,

o elorejelzés keszitése a rovid- és kozéptavu
kepzésfejlesztés iranyainak, céljainak terve-
zése, meghatarozasa eérdekeében,

o szakmai életutak, karriertervek, szakmai port-
foliok Osszeallitasa

e Iparagi és tartalomfejlesztd szakertdk felter-
kepezese, szakertdi listak frissitese, hitelesi-
tése agazatonkent.
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A Kornyezetvédelem és Vizugy Készsegtanacs
2019. majus 8-an kezdte meg munkajat. A kész-
ségtanacs sokretu érintettsége miatt a tagok
mellett a munkaban allando meghivottkent
részt vesznek az Innovacios es Technologiai
Minisztérium, a Belugyminisztérium, a Hon-
vedelmi Minisztérium, az Agrarminisztérium,
a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, a Hulladek-
gazdalkodok Orszagos Szovetsege, a Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg kepviseld,
a Kornyezetvedelmi Szolgaltatok es Gyartok
Szovetsege, valamint az dgazat jeles szakertoi.

A MASZESZ a kdzelmultban csatlakozott a Kor-
nyezetvédelem és Vizugy Készsegtanacs munka-
jahoz, célunk, hogy az Orszagos Vizugyi Fbigaz-
gatosaggal és a tobbi taggal egyuttmUkodésben
a vizikdzmu, telepulési vizgazdalkodas irany
megfeleld képviseletet kapjon.

B&vebb informaciok: MKIK dualis kepzesi tanacs-
adoi halozatan keresztul, Szakkepzeési centrumok
ugyfélszolgalatan, valamint az IKK honlapjan.
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

A NEHEZSEGEK AZERT VANNAK,
HOGY MEGOLDJUK AZOKAT

2020. EVI EREDMENYEK, AKTIVITASOK

A MaSzeSz 2020. evi tevekenysegével hden bizonyitotta, hogy a minden szinten nehézse-
geket okozo pandémias helyzet ellenére s az €let és a vizikozmu szolgaltatas nem allhat
megq, s Igy a szakmai eérdekképviselet sem szunetelhet. Szervezetunk elhivatottsagan €s in-
novacios kepesseget mutatja, hogy a személyes jelenléttel megrendezett rendezvényeket
kévetden az év masodik feléeben az online térben is képesek voltunk a magas szinvonalu

agazati képviseletre.

Vizikézmii infrastruktura az
egészségmegtartas lathatatlan pillére
- EU-s kitekintés, hazai dllapotok
2020. majus 27.

Vizérték szemléletformalé program -
Nem mindegy, mi van a csap mogott
2020. oktober 8.

www.vizertek.hu

Hircsatorna Vizipari Kiilonszam

2020. november

Megtekinthetd ITT

Dulovics Junior Szimpozium és
Osztrak-magyar nemzetkozi workshop
2020. marcius 5-7.

A 2020. évi pandémias krizis
tapasztalatai a vizikozmii dgazatban
2020. janius 23.

A digitalis telepiilési vizgazdalkodas
miiszaki és finanszirozasi adaptalasa
Magyarorszagra webinariumsorozat
2020. november 6., 12.

Webinarium visszanézheto ITT

A szemléletvaltas kiiszobén - MaSzeSz
Orszagos VIZERTEK és Digitélis
Vizgazdalkodasi Konferencia

2020. december 2-3.

A konferencia visszanézhetd ITT
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A legjelentdsebb szakmai aktivitasaink:

» QOrszagos Vizertek Konferencia, rendezve-
nyek és online webinariumok

e Hazai és nemzetkdzi szakmai egyuttmu-
kodések €s megjelenések

o VIZERTEK tarsadalmi szemlélformald kom-
munikacios stratégia

e MaSzeSz Junior Tagozat

e Hircsatorna magazin és Vizipari Kulonszam

ORSZAGOS KONFERENCIA, WEBINARIUMOK,
RENDEZVENYEK

A szemléletvaltas kliiszobén - MaSzeSz Or-
szagos VIZERTEK és Digitalis Vizgazdalkodasi
Konferencia

Koztarsasagi Elndk ur févédnokségével és
készontd eldadasaval a MaSzeSz 2020. de-
cember 2-3-an szeleskord szakmai és tar-
sadalmi részvétellel megrendezett orszagos
konferenciaja a telepulési vizikozmu szolgal-
tatas alapjat képezd vizkészlet, a tisztitast és
szallitast szolgalod infrastruktura, valamint annak
mukodteteset biztositd humantdke ertekenek
fenntartasara és fejlesztésere fokuszalt.

_ A KEK BE LYGO

ST e

VISUAL |
EUROPE

vizGAZCA ¥ 51 KC
4
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- Az orszagos konferencia kozpontjaban 7

panelbeszélgetéssel, 30 eléaddval és tdbb
mint 400 online konferenciarésztvevével
a fenntarthato vizikbzmu szolgaltatas valodi
értéke, a tudasalapu gazdalkodas, a kis- és
nagytelepuléseken jelentkezd koltségek nagy-
merteku kulonbsegenek csokkentese, a vizszol-
galtatas ertekenek, tarsadalmi elismertségének
novelese, a hazai vizipar nemzetkozi erteke,
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a telepulési vizgazdalkodas digitalis adat és
informacio vezérelt alapokra helyezése, és
a Jovo szakemberei alltak.

Ader Janos Koztarsasagi Elnok ur kdszéntd
el6éadasaban hat kérdest intézett a konferen-
ciahoz, melyre a MaSzeSz megfogalmazta
a valaszokat, és megkuldte azokat a koztarsa-
sagi elnok urnak.

A két nap soran megosztott tudast, a megfo-
galmazott szakmai uzeneteteket a Szovetseg
a fenntarthato vizgazdalkodas motorjakeént
viszi tovabb a jovdben is.

Vizikdézmu infrastruktura az egészségmeg-
tartas lathatatlan pillére - EU-s kitekintés,
hazai allapotok

A vizikézmii infrastruktarérol

e 8 gl 2 hete lenelsh

rA leghossza bb Hetciklussal
rendelkezd

A ledragdbs™
=Alegheviabé drtéhelt

o B

2020-ban az EWA EU-szintl kutatast vegzett
a VizikozmU vagyongazdalkodas 2020. évi
felulvizsgalata” témakorében. A sikeres és aktiv
nemzetkozi részvétellel megvalosult kutatas
es konzultacio eredmeényeit a Magyar Viz- €s
Szennyviztechnikai Szovetseg Vizikdzmu inf-
rastruktura az egészsegmegtartas lathatatlan

pillére - EU-s kitekintés, hazai dllapotok” cimmel
megrendezett majus 27/-ei webinariuman
ismertette és vitatta meg a hazai érintettekkel.
Az esemeényen attekintettuk a vizszolgalta-
tassal O0sszefuggd vagyongazdalkodas hazai
kerdeseit is.

MAGYAR Viz- ES

SZENNYVIZTE NI SZOVETSEG

A 2020. évi pandémias krizis tapasztalatai
a vizikdzmu agazatban

A COVID-19 jarvany miatt kialakult rendkivuli
helyzetben jol helyt allt a szakma, de gondolni
kell arra, hogy ilyen szituaciok meg elfordulhat-
nak! Az eddigi tapasztalatok alapjan mire kell
felkeszulni? Mit kellene jobban csinalni? Mas-
ként kell tervezni? Mas modon kell az anyagot
beszerezni? Maskent kell Uzemeltetni? Ezekre
a kérdeésekre kereste a valaszt a MaSzeSz in-
gyenes webinariuma.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A digitalis telepulési vizgazdalkodas muszaki
és finanszirozasi adaptalasa Magyarorszagra
webinariumsorozat

Egy otletet sem hagyunk hatra.. avagy MIERT, MIT és
HOGYAN csinaljunk a digitalis transzformacioban

Kozma Liszlo
operativ igazgato, Digital Thinkers Kft

A sorozat elsd webinariuma november 06-an
a globalis folyamatoktol kezdve vegig vezette
a hallgatokat a digitalis vizgazdalkodas fejlo-
désének utjan, egészen a hazai jO gyakorla-
tokig. A MaSzeSz november 12-én, a sorozat
masodik részében, a ,\WEBZ2: Az Uzemeltetdi
igények, finanszirozasi lehetdsegek és szallitd
kapacitasok bemutatasa” cimd webinariuma
keretében hidat épitett az igények é€s a lehe-
tésegek kozott!

HAZAI ES NEMZETKOZI SZAKMAI EGYUTT-
MUKODESEK ES MEGJELENESEK

Az agazattal kapcsolatos tudastranszfer, ér-
dekképviselet és szemléletformalas nem allhat
meg a telepulési vizgazdalkodas szakemberei-
nek koreneél, de szeleskorl szakmai erdekkep-
viseleti tevekenysegeinkkel itthon és hataron
(kontinenseken) tul is figyelemreméltd munkat
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vegeztunk. Ezek kozul kiemelkeddk a kovetkezd
rendezvenyek, es eléadoi részvetelek:

o |FAT konferencia (szeptember 8-10))
A vizikdzmU vagyongazdalkodas kihiva-
sal, szolidaritasi kényszerek és keszsegek
cimmel szakmai eléadassal vettunk részt
a digitalis IFAT konferencian

¢ Aquathon Ifjusagi Innovacios Verseny
— Kékbolygd Klimavédelmi Alapitvany
(szeptember 9)
Mentorként, eldadokent, zsuritagkent
vettunk részt a Kek Bolygo Klimavedelmi
Alapitvany fenntarthato vizvedelmi verse-
nyen. Interju Sinka Attilaval a verseny kap-
csan megtekintes>>

e 4. ASEM Water konferencia (november
26-27)
A MaSzeSz a rendezveny tarsszervezdje-
kent aktivan részt vett az eldkészitésben,
emellett szakmai eldbadokent is jelentds
szerepet vallalt plenaris uléseken.

IFAT impact Busipe: ummpit Tag dd&ess

EUROPEAN WATER

ewa-online g


https://www.maszesz.hu/
http://maszesz.hu/hireink/aktualis-hirek/interju-az-aquathon-versenyrol-es-a-fenntarthato-vizgazdalkodasrol-sinka-attilaval-az-m2-musoran

Dulovics Junior Szimpézium és Osztrak-ma-
gyar nemzetkdzi workshop

Marcius 5-én 13 magas szinvonalu eldadast
hallhattunk tehetséges fiatal kollegaktol, négy
szekcioba sorolva (Szennyviztisztito telepek,
Korszerl szennyviztisztitasi technologiak €s
bioszenzorok, Vizellatd rendszerek, Vizmind-
seg-szabalyozas).

A szimpOzium masnapjan, Marcius 6-an a Ma-
SzeSz JurTa és az IWA YWPs Austria kozos
szervezéseben eqgy nemzetkozi interaktiv kom-
munikacios workshop kerult megrendezésre
tobbségeben magyar és osztrak, valamint
nehany f& lengyel és szlovak fiatal, 6sszesen
24 6 szamara.

MASZESZ JUNIOR TAGOZAT

Kiemelt fontossaggal fordulunk az dgazat jovo
szakembergardaja iranyaba, junior korosztaly
felé, a MaSzeSz Junior Tagozata (JurTa) 2020-
ban mar aktivan mukodott:

¢ Dulovics Junior Szimpdzium (marcius 5-6.)

¢ Online eléadassorozat: Erémuvi vizek
kezelése - kdlcsOnhatasuk a kdrnyezettel
(november 10))

¢ EIlndkségi tisztujitd valasztas

e Csapatépitd kirandulas

MASZESZ - VIZERTEK SZEMLELETFORMALO
PROGRAM

A Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg,
valamint a WWF Vilag Termeszeti Alap Magyar-
orszagi Alapitvany 2020 majus 1. és oktober 31.
kozott konzorciumban megvalositott Vizértek
Szemléletformald Programja soran nem kisebb
cél elereset fogalmaztuk meg, mint a viz er-
tekenek tarsadalmi tudatositasat, a telepulési
vizgazdalkodas €s az azt kiszolgalo infrastruktura
fontossaganak, lathatdosaganak erositeéset.

A VIZERTEK program fokuszaban a lakossag

vizértékkel, kozmuves vizellatassal kapcsolatos
tudasszintjének felmerese (orszagos 5000 fos
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reprezentativ kutatas), tovabba a vizikozmu-szol-
galtatast igénybe vevok ismeretanyaganak fejlesz-
tésére és a vizikozmu-szolgaltatas jelentdsegenek
hangsulyozasara iranyuld, orszagos szemlélet-
formalo-erzekenyitd stratégia kidolgozasa allt.

A felmérésekre alapozott, tarsadalmi szemlélet-
formalast celzo kommunikacios stratégia meg-
allapitasainak figyelembevételevel, a lakossagi
kommunikacio aktiv, sét interaktiv formajakent
letrehoztuk a www.vizertek hu microsite-ot.
A weboldal célja a tipikus fogyasztoi "felreérte-
sek, problémak” és a valos helyzet bemutatasa,
az adatvizualizacio (infografika) alkalmazasaval
a hazai vizhalozat és szennyviztisztitas folyama-
tanak bemutatasa, valamint interaktiv jatékkal
tortend atogatoi aktivitas Osztonzése volt.

HIRCSATORNA MAGAZIN ES VIZIPARI KU-
LONSZAM

A MaSzeSz szakmai lapjanak, a Hircsatornanak sze-
les korben tortend terjesztesevel (tObb mint ketezer
szakemberhez juttatjuk el elektronikus formaban)
célunk, hogy hatékonyabban megszolitsuk a hazai
telepulési vizgazdalkodasi agazat képviseldit, a vizi-
kozmu es vizipari cegeket, illetve a miniszteriumokat
és hatosagok mellett az onkormanyzatokat és
a témaban érintett oktatasi intézmenyeket.
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Az aktualis jarvanyugyi helyzet kovetkeztében el-
marado rendezvenyek és szakkiallitasok, valamint
az egeszsegugyi eldirasok betartasa jelentdsen
megnehezitik a szakmai kapcsolattartast, mikoz-
ben a vizikdzmUvek uzemeltetese e€s fenntartasa
folyamatos feladatot jelent.

A vizipari fejlesztéseket és termékbemutatast biz-
tositd szakmai rendezvenyek elmaradasa okan,
a tobb mint 20 éve megjelend Hircsatorna magazin
Vizipari kulénszama azzal a céllal jelent meg, hogy
elektronikus formaban is timogassa a vizipari cegek
informacio aramlasat, szakmai beszamoloinak
terjeszteset.

A Hircsatorna lapszamai elérhetdk /117

e

Hiresatorna

Ba

viz £S KumAaviLTOzZAS
CSAPADEKVIZ

—

2 i |
. 154

M g—— i

Bizom benne, hogy MaSzeSz aktvitasa €s aga-
zatert valo elkotelezett tenni akarasa a szakmai
tdmogatason tul, erét ad mindazok munkajahoz,
akik a rendkivuli helyzetben is a fogyasztok
alapvetd létszukségletéhez nélkulozhetetlen
szolgaltatasert dolgoznak!

Tetterdt és bizalmat kivanok, es termeészetesen
jO egészseget!


https://www.maszesz.hu/
https://www.vizertek.hu/
http://maszesz.hu/hircsatorna-header/aktualis-lapszamok
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Mi VAN #
A CSAP &
MOGOTT =

FOOLDAL PAR CSEPP TUDAS

A CSAP MOGOTT NAGY VIZTESZT

MI VAN A CSAP
MOGOTT?

Tudtad, hogy a vizelldtasra egyetlen fenntarthato és
koltseghatékony megoldas van, a vezetékes ivoviz-és
szennyvizszolgaltatas?

TOVABB OLVASOM

A ViZ ERTEK! BECSULD MEG!

ELINDULT A MAGYAR ViZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG (MASZESZ) TARSADALMI
SZEMLELETFORMALAST CELZO VIZERTEK HONLAPJA.

A MaSzeSz 2020. evi teveékenységével hlen bizonyitotta, hogy a minden szinten nehézse-
geket okozo pandémias helyzet ellenére s az €let és a vizikozmu szolgaltatas nem allhat
meg, s Igy a szakmai érdekképviselet sem szunetelhet. Szervezetunk elhivatottsagan €s in-
novacios képesseget mutatja, hogy a személyes jelenléttel megrendezett rendezvényeket
kévetden az év masodik felében az online térben is képesek voltunk a magas szinvonalu

agazati képviseletre.

Az idei nemzetkozi Viz Vilagnap felhivasa a viz
ertékerdl szol. Uzenete az, hogy tudatositsuk €s
tiszteuk a viz ezerféle jotekony hatasat, vizsgaljuk
meg, hogyan jarul hozza mindennapi életunk-
hoz, értékeljuk jelentdsegéet és gondoskodjunk
vedelmerdl!

A MaSzeSz Vizérték programjanak kdzpontjaban
ugyanez a mondanivalo all: a viz értékének tar-
sadalmi tudatositasa, a telepulési vizgazdalkodas
és az azt kiszolgalo infrastruktdra fontossaganak,
l&thatosaganak erdsitese.

A nemzetkozi Viz Vilagnap és a Vizértek programunk
uzenete kozti azonossagot kihasznalva rommel
szamolunk be Olvasoinknak arrdl, hogy hianypotlo
eszkozkent egy olyan honlapot keszitettunk, mely
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a tipikus fogyasztokat celozva, erthetd, feldolgoz-
hato, sokszor megdobbentd tényeket, adatokat,
informaciokat tartalmaz a vezetékes vizellatasrol
€s szennyviztisztitasrol. A wwwvizertek hu oldal
célia a vizszolgaltatassal kapcsolatos “félreértések,
problemak” és a valos helyzet bemutatasa. Mindezt
a kozérthetdséget tamogatod, adatvizualizacios
anyagok (infografika) alkalmazasaval, a hazai viz-
haldzat es szennyviztisztitas folyamat bemutata-
saval, valamint interaktiv jatékkal éri el a weboldal.
A honlaprol a latogatd nemcsak azt tudhatja meg,
hogyan keszul és jut el hozza a ,kek arany’, hanem
aztis, mit tehet & személyesen a vizeinket, a viz- €s
szennyvizhaldzat megovasa érdekében.

Figyelemfelhivo tartalmakkal a vizertek.hu oldal
az alabbi kérdéseken valo elgondolkodasra serkent:

TOBBRE SZOMJAZOL?


https://www.maszesz.hu/
http://vizertek.hu
http://www.vizertek.hu
http://www.vizertek.hu

Gondolt-e mar a fogyaszto arra, hogy mi lenne,
ha nem folyna tobbet viz a csapbol? Ha azt
a fejenként naponta kiengedett kb. 100 liter vi-
zet, amit ivasra, f&zeésre, mosasra, tisztalkodasra
hasznalunk, neki kellene az otthonaba vinni? Ha
nem egyetlen mozdulattal tinne el a szenny-
viz a lefolydban? Uzeneteinkkel arra hivjuk fel
a figyelmet, hogy mi Magyarorszagon olyan
szerencses helyzetben vagyunk, hogy a nap
24 orajaban, akar a 10. emeleti lakasunkban is
kényelmesen megengedjuk a csapot, lehuz-
zuk a vecet. A Fold nem minden pontjan van
azonban ez igy, hiszen tobb szaz millid ember
el vezetekes ivoviz- €s szennyszolgaltatas nelkul.

FOLYEKONY HULLADEK

A hztartasokbol, vagyis a WC oblitésébol, firdésbol, mosogatasbol és

takaritéshol szdrmaz szennyviz a csatornaba jut, és az it alatt egyre nagyobb
izeso) téllomasokon keresztiil jut el a iztisztito

@

TUDTAD?

Ulepitéskor leilepszik
a szennyviz szildrd része.

TISZTITAS
TO6BB
FAZISBAN ,

Biogaz izem

biogaz motorokkal nyerik ki.
7

Py

-él Biolégiai tisztitas

(4

a foszfor-és nitrogénvegyiileteket.

*Q %0 =[e]n]

szennyezodéseket.

TISZTITOTT
rendivilfor Viz ELGVIZEKBE
e VEZETESE

Akiros anyagoktdl mentes, megtisztitott
vizet visszavezetik a folydkba, éldvizekbe.

SIS Maszesz

A
Mechanikai tisztitas
Récsokkal saiirik ki a szilard anyagokat,
majd eltévolitjdk a homokszerd
szennyezddéseket és a zsiradékokat.
Ulepité fazis

A szennyviziszaphdl az energiét

A szritott szennyviziszapot komposz1élidk
vagy hulladékleraksba helyezk.

Atermészetben is eloforduld baktériumok segitségével
eltavolitjak a szennyvizbél a szerves anyagokat, valamint

Vegyszeres tisztitas
Vegyszerek segitségével eltavolitjak
\ a baktériumok altal le nem bonthaté

MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

Nem véletlen, hogy a kovetkezd évtizedekben
a kék arany’, azaz a viz elérhetdsége hatarozhat-
ja meg leginkdbb a gazdasagot, a tarsadalmat
€s a mi életunket is.

A MaSzeSz www.vizertek hu oldaldn nemcsak
arrol kaphat képet a ldtogato, hogyan is keszul”
az ivoviz és mi torténik a lakasunkban keletkezd
szennyvizzel, hanem le is tesztelheti viztudasat
is. Viztudatossaguk, vizértek szemléletuk erdsi-
tése mentén arra torekszunk, hogy felismerjek,
az Ivoviz biztositasara €s a szennyviz elvezetéseére,
tisztitasara egyetlen fenntarthato és koltseghate-
kony megoldas van: a vezetekes vizellatas.

MI VAN £

A CSAP ¢ @

MOGOTT = 65 000 km
Vizbazis

Anyersize ngyféle vizzishé ermel i | ““ TUF)TAD?

é termelés
vizbazisokbol kitermelt nyersvize et
Gsszeqyliésavizmitlepe ey,
VIZTISZTITAS

ot Iépésben
a vizmutel

Vegyszeres
tisztitas,
Ulepités
Ve itségével,

6 Viztorony

éxdekében magaslatiportra emelik
(viztorony, viztérozs, hidrogiébus2).

L NMaAS2esz
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SENKIT SEM HAGYUNK TUDAS NELKUL! — MASZESZ
ONLINE WEBINARIUMOK

IZGALMAS PROGRAMSOROZATTAL LEPJUK MEG 2021-BEN HALLGATOINKAT. MINDEN MA-
SODIK-HARMADIK HET CSUTORTOKEN, WEBINARIUM KERETEBEN VARJUK AZ UIDONSAG-

RA VAGYO SZAKMAGYAKORLOKAT.

A marciusban induld VISSZA AZ ALAPOKHOZ" KEPZESI CSOMAG keretében szeretnénk
visszanyulni az alapokhoz es feleleveniteni ismereteinek, kicsit megfuszerezve ujdonsagokkal!
Az on-line eléadassorozatot keretében — ivoviztisztitas, szennyviztisztitas és csapadékgaz-
dalkodas témakorében — technologiai tervezok, uzemeltetdok, Onkormanyzati referensek s
a menedzsment szamara adunk at fontos alapismereteket, illetve hazai példakon keresztul

tapasztalatot osztunk meg.

Az dnkormanyzatok feladata széleskoru és spe-
cialis. Ezért, az ONKORMANYZATI TELEPULESI
ViZGAZDALKODASI FELADATOK" webina-
rium keretében célzottan az dGnkormanyzati
szakreferensek szamara allitottunk ossze friss
tudasanyagot.

Nem tudunk eleget beszélni az dgazat mos-
tohagyerekerdl, a csapadékviz gazdalkodasrol.
A ,CSAPADEKVIiZ RENDSZEREK TERVEZESE'
szamos erdekesseggel szolgal most, mikor
a csapadekviz a korforgasosgazdalkodas egyik
hajtoelem lesz!

A 2021-2027 Operacios program egyik célteru-
lete a vizikdzmUvek allapotanak jelentds javitasa.
Ezért a ,REKONSTRUKCIO" témakorben kilon
webinarium keretében foglalkozunk, a kitakaras
nélkuli technologiakkal.

48

A ,DIGITALIS" csomag keretében beszeliink
a digitalis felzarkozas, a halozat és nyomas-
management, illetve a mérés adatgyujtés es
telekommunikacio fontossagarol.

Ne higgytk, hogy a ,KORKOROS GAZDASAG
UJRA!" és a ,WATER SMART CITIES" webinariu-
mok a jovot mutatjak, be. Nem, ez mar a kotelezd
jelen! Webinariumunk idéutazas a jelenbe.

Az online webinariumok a részveteli dij ellené-
ben a rendezvenyt kovetden is megtekinthetok.

A webinariumkkal kapcsolatban honlapunkon
(www.maszesz.hu/esemenyeink), hirleveleinkbdl
€s a MaSzeSz Facebook oldalan tajekozodhat.


https://www.maszesz.hu/
http://maszesz.hu/tevekenysegeink/esemenyeink

A webinariumok tervezett idépontja:

Vissza az alapokhoz - Minden, ami szennyviz!
Vissza az alapokhoz - Minden, ami ivioviz!
Vissza az alapokhoz - Minden, ami csapadekviz!
Okos vezetek - okos rekonstrukcios feladatok
Onkormanyzati telepulési vizgazdalkodasi feladatok
Csapadeékviz rendszerek tervezese

Halozat €s Nyomasmanagement

Kitakaras néelkuli technologiak

Digitalis felzarkozas

Meres adatgyujtes és telekommunikacio
Korkoros gazdasag ujral

Water smart Cities

MaSzeSz Orszagos Konferencia

marcius 11.
marcius 18.
marcius 25.
aprilis 22.
aprilis 8.

majus 6.

majus 20.
junius 17.

julius 1.
szeptember 2.
szeptember 16.
szeptember 30.

november

Varjuk Ondket! Tanuljunk egydtt!
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VISSZA AZ
ALAPOKHOZ

Biztososan emléksziink még a
tanultakra? Néha, talan fel kellene
frissiteni a tudasunkat? Vagy idékozben
valtozott a gyakorlat? Esetleg egy
altalanos ismeretanyagra van sziikség a
vizik6zm( szolgaltatas szakterlletérol?
A fenti kérdések megvalaszolasaban
segit a MASZESZ ONLINE KURZUS azzal,
hogy visszanyul az alapokhoz és
feleleveniti ismereteinket, kicsit
megflszerezve napjaink

aktualitasaival,

Ujdonsagaival.

Datum

Minden, ami szennyviztisztitas

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség (MaSzeSz) egy olyan,

harom részbdl all6 online el6adassorozatot indit ivoviztisztitas,
szennyviztisztitas és csapadékgazdalkodas témakorében, mely
technoldgiai tervezdk, lGzemelteték, dnkormanyzati referensek és a
menedzsment szamara nyujt nélkiilozhetetlen alapismereteket, illetve
hazai példakon keresztil tapasztalatot, és Ujdonsagokat oszt meg
szakért6 eléadok segitségével.

Harom online webinarium keretében, alkalmanként harom-harom
eléadd a szlikebb szaktertilet alapjaihoz nyul vissza és ismerteti, illetve
feleleveniti a fontosabb fogalmakat, mutat be konkrét megoldasi
lehetéségeket. A webinarium-sorozat elsédleges célja tehat a
tudasmegosztads, az ismeretek felfrissitése és tapasztalatok
ismertetése, melyek révén hatékonyabb tervezés, lzemeltetés és
menedzsment valésulhat meg.

Az online webinariumok a részvételi dij ellenében a rendezvényt
kovetden is megtekinthetok.

B6vebb informacid és jelentkezés:

a www.maszesz.hu/esemenyeink/vissza-az-alapokhoz
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2021. marcius 11. (csutortok), 9 ora

Minden, ami ivoviz
2021. marcius 18. (cstitortok), 9 6ra

Minden, ami csapadékviz
2021. marcius 25. (cstitortok), 9 6ra

Részvételi dij
MaSzeSz tagok részére (kedvezményes):

10.000 Ft + AFA/ webinarium

Nem tagok részére (teljes aru jegy):
12.000 Ft + AFA/ webinarium

Kapcsolat

MaSzeSz Titkarsag
e-mail: titkarsag@maszesz.hu
tel: 06 20 391 0909



https://www.maszesz.hu/
http://maszesz.hu/tevekenysegeink/esemenyeink/vissza-az-alapokhoz
: titkarsag@maszesz.hu
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DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM 2021

2021. marcius 3-4-én. ismét megrendezésre kerult a Dulovics Junior Szimpozium Magyar
Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség Junior Tagozatanak szervezéseben a fiatal vizes szak-
emberek szamara. A szimpozium a magyar vizugyi agazat eqyik legrangosabb, nagy hagyo-
mannyal rendelkezd junior esemeénye, amely elsGsorban nyitott, jO legkort szakmail forumot
kivan nyudjtani, ahol megismerhetjuk egymas teveékenyseget es eredmenyeit, lehetéseg van
kapcsolatépitésre, tapasztalatcserere.

A Kkialakult helyzetre valo tekintettel idén a szimpozium online feluleten keresztul kerult meg-
rendezésre, valamint kinhasznalva az online események nyujtotta eldbnyoket és rugalmassagot
két napra bovult az esemeény idotartama, igy tobb fiatal tehetség szamara biztosithattunk
megmutatkozasi lehetdséget. A két napon harom szekcidban (Viz-és szennyviztisztitas, Halozat-
hidraulika, Fenntarthato vizgazdalkodas) 16 szinvonalas eld¢adast tartottak a fiatal szakemberek.
A szimpoziumon a juniorok mellett senior kollégak eldadasai szinesitettek a programot. Az elsd
napon Dr. Zlinszky Janos ,Ivoviz és szanitacio a Fenntarthato Fejlodési Célok rendszerében’,
mig masodik napon Kali Andrea a ,Viz-érték szemléletformald program” cimmel adott eld.

T

1

SZERETETTEL KOSZONTIUK ONOKET
A DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUMON! JORTA

— s —

Rendezvényiink ARANY fokozatu tamogatoi:

P2NEm KSB
“ToRAY"  Wilo
A rendezvény témogatdi:

o-( ﬂ:&?’"”“
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A két napos esemeény nagy sikerrel zajlott, mi
sem mutatja jobban, mint a résztvevok ,Mit
viszel magaddal a szimpoziumrol?” kerdeésre
adott visszajelzései, melyek kozul néhany példa
alabb olvashato.

,Nagyon tetszett a fiatalok lelkesedése €s elkote-
lezettseége a viz €s szennyviz kutatasi temak irant.”

LA latokorom sokat szélesedett, érdekes volt,
hogy szakman belul ennyi kulonbozd kutatasi
lehetdseg van.”

.Legprofibb online konferencia, amin részt vet-
tem. TOkéletes szervezes, gratulalok!”

Jludast, szakértelmet, szemléletet viszek ma-
gammal”

,Kellemes hallgatoi és elbadoi élményt”

.Nagyon tetszett, hogy vegre kezdenek nagy
hangsulyt fektetni a kornyezetvedelem vizhasz-
nalattal kapcsolatos részere is. Minden eléado na-
gyon felkészult volt €s remek eldadasok szulettek.”

A szimpoziumon haromtagu bizottsag értékel-
te az eléadasokat. Az idei eévben a zsUri tagjal
voltak: Dr. Major Veronika, Dr. Melicz Zoltan és
Dr. Karches Tamas. Az értékelés szempontjal
kozé tartozott a téma aktualitasa, az innovacio
tartalom és az eldadas stilusa. Szekcionkent
1-1 dijat osztottak ki a legjobb eléadoknak, és
a verseny fédijaként a szimpozium legjobbjat de-
legaltak a MaSzeSz jovoltabol az IWA YWP (12th
Eastern European Young Water Professionals
Conference) konferenciara. Vegul a kozonseg
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IS megszavazhatta a kedvenc el6adasat. A nyer-
tesek és dijaik:

|. Szekcio — Viz- és Szennyviztisztitas

A Szekcio legjobb elbadasa

Jakoi Zoltan Péter, Szegedi Tudomanyegyetem,
Meérnoki Kar

Husipari szennyvizek szervesanyag-tartalma-
nak csokkentése mikrohulammal intenzifikalt
oxidacios reakcio segitsegével

Dij: 30.000 Ft a MaSzeSz jovoltabol és egy on-
ellato rendszerl hétvegi pihenési lehetdseg Mi-
halygergén 4 f& részére az ERV Zrt. felajanlasabol

Il. Szekcid — Halozathidraulika

A Szekcio legjobb elbadasa

Weéber Richard, Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Gépészmernoki Kar,
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
lvovizhaldzatok sebezhetdsege

Dij: 30.000 Ft a MaSzeSz jovoltabol és egy on-
ellatd rendszeru hétvegi pihenési lehetdség
Lazbércen 4 & részére az ERV Zrt. felajanlasabol

lll. szekcid - Fenntarthato vizgazdalkodas

A Szekcio legjobb eldadasa

Nagypal Virag, Szegedi Tudomanyegyetem,
Mezbgazdasaqgi Kar

Fenntarthato vizhasznalat tejeld tehenészetben

Dij: 30.000 Ft a MaSzeSz jovoltabol es egy Ti-
sza-tavi kirandulas 6 f& részére: 3-4 Oras cso-
nakazas horgaszcsonakkal ,idegenvezetessel
- azaz szakemberrel” a Tisza-to zegzugaiban
a GWP Hungary felajanlasabol
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Fédij / Szimpdzium legjobb eléadasa

Déllei Akos, Budapesti Mliszaki ¢s Gazdasag-
tudomanyi Egyetem, Gépéeszmernoki Kar, Hid-
rodinamikai Rendszerek Tanszek
Ivovizhalozatok nyomaserzékenysegen alapuld
topoldgia optimalizacioja

Dij: IWA YWP konferencia delegacio a MaSzeSz
jovoltabol

A kdézdnség dijazottja: Jakoi Zoltan Péter, Szeged|
Tudomanyeqgyetem, Mérnoki Kar

l } *—
A 1 }
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SZERETETTEL KOSZONTIUK ONOKET
A DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUMON!

MASZESZ HiREK, AKTIVITASOK

Koszonjuk tamogatoinknak, hogy tamogatasuk-
kal hozzajarultak a Dulovics Junior Szimpdzium
sikeréhez!

Arany fokazatu tdmogatoink: Donauchem Kft,
KSB Hungary Kft, Toray Membrane Europe AG,
Wilo Magyarorszag Kft.

Rendezvény tdmogatoi: ERV Zrt, GWP Magyar-
orszag Alapitvany

Rendezvényiink ARANY fokozatu tadmogatoi:

DONAU
CHEM

“TORAY’

MEMBRANE EUROPE AG

A rendezvény tamogatoi:

P GWP Magyarorszag
Ve N Alapitvany
s ———

KSB b‘j

wilo

ww.maszesz.hu

Koszonjuk minden eléadonak és a hallgatosagnak a részvéetelt! Jovore ismét talalkozunk!
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A Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szdvetseg
Junior Tagozata (MaSzeSz JurTa) 2017-ben alakult
a MaSzeSz keretein belul a vizes szakma utan-
potlasanak megerdsitesére €s gondozasara, va-
lamint erdekkepviseletere kulonbdzd forumo-
kon. Olyan vonzo szakmai kozosseg teremtése
a celunk, elsésorban a 35 ev alatti magyar vizes
szakemberek szamara, ahol ertekeas hazai €s
nemzetkdzi programok révén lehetdseg nyilik
a viziparhoz kapcsolodo szakmai tudas és kap-
csolatok epitésere. A 2020-as ev folyaman szer-
vezett programjaink kozott szerepelt marciusban
a Dulovics Dezs6 Szimpozium csaknem 60 fével,
és az azt kovetd napon az osztrak-magyar work-
shop, mely els® sorban soft-skillek fejlesztésere
fokuszalt, profi trénerek vezetésevel az eléadoi
-kormmunikacios kepessegek fejlesztésen volt
a hangsuly. A workshop utan a résztvevoknek
zardvacsorat €s masnap egy kostolassal Zwack
gyarlatogatast szerveztunk. Az éven belul tobb
csapatepitd MaSzeSzeles! es kirandulas szerepelt

az altalunk szervezett programok kozott. 2020
decemberében a MaSzeSz Orszagos Vizéertek
Konferencian Ader Janos Koztarsasagi Elnok Ur
fovednoksegeével a hazai vizipar utanpotlasanak
kerdeéseire fokuszaltunk egy onallo junior kere-
kasztal beszélgetés soran.

A 2021-es évre is sok izgalmas programot terve-
zunk. Marcius 3-4-én megtartottuk a 11. Dulovics
Junior Szimpoziumot, ahol fiatal vizes szakembe-
rek kaptak lehetéseget munkajuk bemutatasara.
Harom szekcioban (Viz-és szennyviztisztitas, Ha-
|6zathidraulika, Fenntarthato vizgazdalkodas) 16
eléadast hallgathattunk meg. A két napos esemeny
online és nagy sikerrel zajlott, kdszonjuk Minden
elbadonak és a hallgatosagnak a részvetelt!

A Wetskills Water Challenge 2021-es kiadasat
augusztus-szeptember kornyeken rendezzuk
megq. A hollandiai Wetskills Foundation masodik
alkalommal szervezin meg Budapesten vizes
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kihivasat, a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai
Szovetseg Junior Tagozatanak kdzremukode-
sevel. A Wetskills BSc-s, MSc-s diakok, fiatal
palyakezdd vizes szakemberek, doktoranduszok
szamara biztosit szinvonalas szakmai és kGz0s-
segi programokat, nemzetkodzi kdzdssegben.
A részvevok csapatokban egy-egy aktualis vizes
kihivasra valaszt ado projektet dolgoznak ki, ahol
a feladatok megoldasahoz kreativitas, semaktol
mentes, innovativ gondolkodas szukseges.
A projekteket tapasztalt mentorok segitik. Ha
szivesen reszt vennél, keresd a Junior Tagozat
elndkségét tovabbi informaciokert.

A PROFESSZOR UR 80 EVES!

AGAZATI HIREK

Az év tovabbi részében készulunk meg junior
workshoppal, szakmai kirandulasokkal, csapatépi-
t6 programokkal és online szakmai eléadasokkal.

Vizre tesszuk a jovot! Csatlakozzatok hozzank!
Keressetek minket a Facebookon (Maszesz -
JUnioR TAgozat JURTA), vagy irjatok nekunk
a maszeszjurtaelnokseg@gmail. com-on.

Udvozlettel,
Az Elnokség

Ez év januar 20.-an Unnepelte Dr. Ligetvari Ferenc
Professzor ur a 80. szuletésnapjat.

Ez alkalombdl jO egészseget és meg sok-sok
szakmai tevekenysegben gazdag eveket kivanunk!

Dr. Ligetvari Ferenc életpalyaja >>
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A muzeum szinte egyedulalld a maga neme-

ben, meg vilagviszonylatban is kevés hasonlo &

muzeumot talalni, mely ilyen mélysegben fog-
lalkozna a vizugy, a vizgazdalkodas tortenetevel
€s hasonloan nagy és sokretd targyi és doku-
mentacios gyujteménye legyen.

A jelenleg megtekinthetd allando kiallitas, a Viz-
ugyi Muzeum 2019 oktéberében nyilt meg.

A tarlat szamos kisebb tematikus egysegbdl
epul fel, bemutatja a vizgazdalkodas multjat
es jelenét, a vizzel kapcsolatos innovaciokat,
szemlélteti a viz erejének felhasznalasat,a fo-
lyok szabalyozasat, a klimavaltozas és a viz
kapcsolatat, de a furdes torténete, a Balaton,
a gyogy- €s asvanyviz, vagy eppen a szodaviz
is teritekre kerul
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De a muzeum nem csak a multtal, a jelennel
is foglalkozik, Europai Kozep Galérigja a kortars
muveszek szamara nyujt bemutatkozasi lehe-
téséget. A letisztult stilusu kiallitd termekben
a varva vart nyitas utan Brassai Gabriella és
Vida Judit ,Téridé” cimu kiallitasat tekinthetik
meg a latogatok.
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A tavalyi esztendbben a szokasos nyari taborok
helyette un. nyarszerdakat hirdetett a muzeum
a szunidén lévo didkok szamara. Szerdarol szer-
dara mas-mas temat koruljarva ismerkedhettek
meg a gyerekek vizes eldhelyekkel, a ,zold"
haztartasokkal, vagy a meteorologiaval.

A tematikus napok kiemelkedd szinvonalu
megvalositasaert muzeumpedagogiai nivodijban
részesultek A szervezd muzeumpedagogusok,
igy nem is lehet kérdéses, idén is nyarszerdak
varjak a gyerekeket junius végétdl egészen
augusztus kozepéig.

Akinek mindez nem lenne elég, a muzeum
raktara is szinte teljes egeészeben bejarhato, lato-
gathato. Itt testkdzelbe kerulnek a mutargyak,
a latogatok bepillantast nyerhetnek a muzeumi
raktarozas rejtelmeibe, de emellett kulonféle
jatékok is seqitik az ismeretek atadasat

A korlatozasok feloldasa utan a muzeum a meg-
szokott nyitva tartassal varja vendégeit, a keddi
szunnap kivételével minden nap 9-17 6raig.
A teljes aru belépdjegy 1400.-Ft, a kedvez-
ményes jegy 700.-Ft/f6.

De érdemes elére tervezni, mert minden hé-
nap utolsé vasarnapjan mindenki szamara

. ingyenes a belépés!

Latogatas elott erdemes felkeresni a muze-
um honlapjat, itt a latogatdi terek virtualisan
is bejarhatoak, meg lehet ismerkedni a muze-
umi gyujtemeényekkel vagy €ppen a sokszinu
muzeumpedagogiai foglalkozasokkal (v
dunamuzeum.hu).

Reméljuk, hamarosan a NYITVA felirat fo-
gadhatja a muzeum honlapjat felkereséket,
és ujra személyesen is fogadhat latogatokat
e kulénleges muzeum.

57


https://www.maszesz.hu/
www.dunamuzeum.hu
www.dunamuzeum.hu

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

SZERVES MIKROSZENNYEZOK A VIZEKBEN

KNISZ JuDIT

A modern tarsadalom hatalmas mennyiségben
hasznalja a szintetikus, szerves anyagok széles
koret, felhasznalasuk széles spektrumot olel
fel az elelmiszer-termeléstol es -tartositastol
kezdve az ipari termelésen at a human- és al-
latgyogyaszatig. A masodik vildaghaboru ota
az antropogén eredetd kémiai szerek szama
drasztikusan emelkedett. A vegyi anyagok hasz-
nalataval parhuzamosan szamos anyag karos
hatasara is fény derult.

A lakossag egyre tudatosabb, n6 az igeny a ter-
meszet s az egészség meg-vedeésere, egy-
re tobben ismerik fel, hogy csokkenteni kell
a kémiai szennyezések meérteket. Mindemellett
fontos megtalalni az egészséges egyensulyt
az ember altal létrehozott mesterséges anya-
gok hasznalata és kdrnyezetunk egészsegenek
fenntartasa kozott. Ehhez kelld ismerettel kell
rendelkeznunk a minket korulvevd kornyezetrdl
€s a benne taldlhatod szennyezd anyagokrol,
koztuk az utdbbi idében komoly aggodalma-
kat okozo szerves mikroszennyezOkrdl. Jelen
tankonyv célja, hogy 6sszefoglalja a legfrissebb,
szerves mikroszennyezokkel kapcsolatos isme-
reteket, és atfogo, objektiv forrasul szolgaljon
a szerves mikroszennyezokkel kapcsolatos leg-
Ujabb tudomanyos eredmeényekrol.
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A Viztudomanyi Kar gondozasaban megjelent
konyv nem csak a témaval most ismerkedd
olvasonak nyujt segitséget, de a szakemberek
szamara is hasznos osszefoglald mu.

A konyv digitalis formaban, ingyen elérhetd
a Viztudomanyi Kar weboldalan.

A tankonyv az EFOP-3.6.1-16-2016-00025 pro-
jekt (A vizgazdalkodasi felsdoktatas erdsitése
az intelligens szakosodas keretében) tamoga-
tasaval keészult.
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AGAZATI HIREK

KISKAPACITASU SZENNYVIZTISZTITO LETESITMENYEK

KARCHES TAMAS

A csatornazatlan telepuléseken, agglomeraci-
Okban keletkezd szennyvizet a befogado kor-
nyezeti elem tehermentesitése és a kozegeész-
ségugyi kockazatok elkerulése érdekében
kezelni szukseges. Mivel ezekben a regidkban
a folyékony hulladékok szallitdsa meglehe-
tosen koltséges, a helyi megoldasok kerulnek
eldterbe. Regota ismert az egyedi szennyviz-
tisztitas tervezési modszertana é€s az uzemel-
tetéssel kapcsolatos Osszefuggesek, azonban
szeles koru alkalmazasuk megsem terjedt el
ott, ahol nem megoldott a kdzpontositott
szennyvizkezelés.

A tankoényv célja, hogy az olvasot megismer-
tesse az egyedi szennyviztisztitas kerdesko-
rével, annak specialitdsaival. Altalanos szeny-
nyviztisztitasi fogalmak €s muveletek utan
a decentralizalt szennyviztisztitasi koncepciot
€s jogi hatterét mutatja be, majd ezt kovetden
az eqgyedi szennyvizkezeldk széles es szines
palettajarol szamos technologiaval ismerked-
het meg az olvaso.

AViztudomanyi Kar gondozasaban megjelent
konyv, nem csak a témaval most ismerkedd
olvasonak nyujt segitséget, de a szakemberek
szamara is hasznos osszefoglald mu. A konyv

digitalis formaban, angol és magyar nyelven
ingyenesen elérhetd a Viztudomanyl Kar
weboldalan.

A tankonyv az EFOP-3.6.1-16-2016-00025
projekt (A vizgazdalkodasi felsdoktatas erd-
sitése az intelligens szakosodas kereteben)
tdmogatasaval készult.
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Tomlos iszapviztelenités

Hogyan takaritsunk meg energiat az iszap viztelenitésénél, mikozben ez az egyik legtobb energiat felhasznalo
folyamata a tisztitas technologidknak

Erre a kérdésre ad egy lehetséges valaszt a tomlés iszapviztelenités.

A szennyviziszap kezelése siiritése viztelenitése, elszallitisa a szennyviztisztitas legnagyobb energiahasznalo eleme,
a hatékonysagot noveli, ha energia megtakaritast itt alkalmazunk.

A magasabb szarazanyag tartalom elérése azért fontos mert csokkenti a szallitasi és elhelyezési koltséget ugyanakkor
tobblet energiafelhasznalast eredményez.

Hogyan lehetséges ezt az ellentmondast feloldani?

A viztelenités — energia felhasznalasa nélkiil — a tomlé méretétdl fliggben tobb hét alatt torténik meg. Az iszapviz a
tomlo feliiletén a porusain keresztiil tdvozik a feltdltés soran intenziven, majd egyre lassabban a feltoltés utan az
iszap szaradni kezd, ezt a folyamatot a napsiités, szaraz légtér és a sz¢l felgyorsitja. A szarazanyag eléri, s6t meg is
haladhatja a gépi technoldgidk eredményét.

Alkalmazhat6: iszaptarozok tavas iszaptisztitasi technologiaknal, rothasztok letiritésénél, vizkezelésbol szarmazd
iszapoknal jol alkalmazhato.

Feltoltott tomlok A viztelenités utan

Elérhetdség: dr. Zsabokorszky Ferenc - ENQUA Kft., igyvezetd, T: +36 20 9621 364
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A kivalo muszaki szinvonalon vegzett szennyviztisztitashoz rengeteg energiara van szukseg!
A becsi ebswien o szennyviztisztito telep a Wien Energie altal termelt elektromos aram tobb
mint 1 szazalékat felhasznalja. A fo szennyviztisztito berendezes elektromos fogyasztasanak
oroszlanreszere, kereken ket harmadara a szennyezdanyagokat a szennyvizbol eltavolito
mikroorganizmusoknak van szukseguk az eletben maradasukhoz.
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Az ebswien cég ezért mar évek ota az ,energia”’
témara Osszpontosit; igy a szennyviztisztitod
telep teruletén napenergiat, viz- és szélerdt
hasznositanak, valamint szamtalan intézke-
dést hoznak az energiahatékonysag novelése
erdekeben. A telep aramszukseglete a ,Sternt”
(,Strom aus erneuerbarer Energie’; megujulo
energiabol termelt aram) elnevezés alatt 6sz-
szefoglalt részprojektek segitsegevel mar tizen-

egy szazalekkal csOkkenthetd, illetve megujuld s
energiaval helyettesitheto volt. Az ebswien f& =

szennyviztisztito telepnek — Ausztridban az egyik

elso vallalatként — mar 2012-ben sikerult meg-

szereznie energiagazdalkodasi rendszerének 1ISO
50001 szabvany szerinti tanusitvanyat. Az E_OS
— Energie_Optimierung Schlammbehandlung
(energia-optimalizalas — iszapkezeles) projekttel

az ebswien vallalat dontd jelentdsequ lépés-

sel elérébb jutott: a biogaz — mint meguju-
O energiahordozo — hasznalataval 2020-tol
kezdbddden a szennyviztisztitdshoz szukseéges

energiamennyiség teljes egészében eldallithatd &

a telep teruleten.

E_OS #1: A REGI BERENDEZES FELUJITASA

Az elbulepités és az 1. biologiai tisztitasi fokozat
1980 ota uzemben lévd medencéi élettartamuk
végeére értek. A szukséges ismeételt beruhazas
a f& szennyviztisztitod telepnek ezen a részén is
magasabb energiahatékonysagot eredmeényez,
noveli a telep megbizhatdsagat, és csokkenti
a karbantartasi koltsegeket. A medenceék tér-
fogata az épitési teruleten az E_OS projekt ke-
retében 50 szazalekkal megnovekedett. Mivel
azonban az eleveniszapos és a koztes ulepitd
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medenceék a jovoben joval magasabbak lesznek,
azok sokkal kisebb alapterulet kialakitasaval is
megvalosithatok lesznek. Az igy felszabaduld
hely hasznosithato lesz az iszapkezeld beren-
dezes szamara — €s ezzel a klimavedelem eld-
segitésére is.

E_OS #2: AZ ISZAPKEZELES KIALAKITASA

A szennyviziszap kotott formaban tartalmazza
a szennyviztisztitas soran eltavolitasra kerult
szennyezbanyagokat, Becsben évente kereken
ketmillio kbbmeéter szennyviziszap keletkezik.
Az Uj iszapkezeld berendezés legszembetdndbb
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NEMZETKOZI KITEKINTES

jele a hat darab, egyenként 30 méter magas
rothaszto tartaly; 75.000 kbbmeéter osszterfo-
gattal. Ezekbe kerul az ,elésuritett”, 38 °C-ra
felmelegitett iszap. A baktériumok a levegd
kizarasaval bontjak le a szennyviziszap szerves
osszetevoit. A 25 napig tarto rothasztasi folya-
mat — az ,anaerob stabilizalas" — soran biogaz
keletkezik, melynek kétharmada energiaban
gazdag metan (CH4). Ebbol a gazbol evente
20 millic kobmeéternyi keletkezik! A kirothasz-
tott iszapot kiuritik a rothaszto tartalyokbdl,
majd azt elégetik. A biogaz ezzel szemben
a gaztartalyokbol — szUrbberendezéseken ke-
resztul — blokk-futdmuvekbe kerul, ahol azt
gazmotorok segitségével elégetik. Ekozben
nemcsak mechanikai energia keletkezik — amit
generatorok segitsegevel elektromos aramma
alakitanak —, hanem hd& is, amit futéshez, illetve
melegviz-eldallitashoz lehet felhasznalni. Ilyet-
enképpen a blokk-futdmuvek magas, tobb mint
80 szazalékos osszhatasfokot érnek el.

Foldkiemelés 80.000 m3
Betonbontas 38.000 m3
Csbanyag bontasa 5 km
Beépitett beton 120.000 m3
Betonacél 13.000 t
Lefektetett csévezeték 40 km
Lefektetett kabel 510 km
Hattoltés/feltdltés 125.000 m3
Aszfaltozott terulet 28.000 m2
Létrehozott zdldterdlet 20.000 m2
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INNOVATIV ELJARAS

Iszaprothaszto berendezéseket ezidaig elsdsor-
ban a szennyviztisztitas soran ,hulladékanyag-
kent” keletkezd szennyviziszap stabilizalasahoz es
mennyisegenek csokkentesehez létesitettek, a fo-
lyamat soran kinyert energia csak egy ,kellemes
mellekhatas” volt. Az E_OS projekt soran ezzel
szemben kezdetektél fogva a lehetd legnagyobb
energiahozam allt az elétérben. Igy az ebswien 6
szennyviztisztitod telep a Bécsi MUszaki Egyetem
Vizmindségi Intézetével karoltve innovativ eljarast
fejlesztett ki. Mielott az iszap a rothaszto tartalyba
kerul, a vizet ki kell vonni beldle. Minél ,sturtbb”
az iszap, annal megfeleldbb a mindsege az ener-
giameérleg szempontjabol. Az iszapot ugyanis
a rothasztashoz — beleértve a benne levo vizet
is — fel kell melegiteni. Az alacsonyabb viztarta-
lom energiat takarit meg. Az iszap azonban tul
,SUrd” sem lehet, mert ebben az esetben nem
lenne szivattyuzhato. Az E_OS projekt kiséerleti
berendezésében vegzett atfogo tesztsorozatok

egyertelmuien megerositettéek az elmeéleti fel-
tételezéseket, melyek szerint az ebswien az uj
rothaszto tartalyokat a szokasos mennyisegnél
kétszer olyan magas szilardanyag-tartalommal is
tudja uzemeltetni. A kivalo oOtletek tehat nagyobb
mennyisegu energiat eredmenyeznek, €s meg-
valositasukkal (épitési) koltségeket is megtakarit-
hatunk: az Uj eljaras alkalmazasaval az ebswien
szamara kevesebb rothaszto tartaly is elegendd!

ENERGIAMERLEG AZ E_OS RENDSZERREL
A biogazt mar elismerik, mint megujulo ener-
giahordozo. Az E_OS rendszer uzembe helye-
zésevel az ebswien ,0ko-eromuve” valik, vagyis
tobb energiat (aramot és hot) fog termelni,
mint amennyit maga a telep felhasznal. A telep
uzemeltetésenek elso teljes évet — 2021-et
— kovetben az energiamérleg a kovetkezd-
keppen alakul:

Fogyasztas Erzeugung
Elektromos aram 63 GW/h 78 GW/h
H6 40 GW/h 82 GW/h

GARANTALT MINOSEG

Az E_OS projekt a szennyviztisztito telep folyamatos
uzemeltetése mellett valosul meg. A bécsi lakosok
szamara a szennyviztisztitas mindseget a teljes
épitkezes alatt garantaljak. Egyszerlibben kifejez-
ve, a régi berendezesnek mindig egy negyedét
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bontottak le; a felszabadult teruleten éepitettek fel
az U, joval magasabb medenceéket. Ezek uzembe
helyezése utan tortént meg a régi berendezes
kovetkezd negyedének lebontasa, és igy tovabb.
lgy alakult ki a korUlbelll dtévnyi épitkezési idd.
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NEMZETKOZI KITEKINTES

Startlovés

Az ebswien 6 szennyviztisztitd telep megbizasa a megvalosithatosagi tanulmany elkeészitésevel.

Megvalésithatosagi tanulmany

Az ebswien f& szennyviztisztitd telep bemutatja a megvalosithatosagi tanulmanyt az ,E_OS
- energia-optimalizalas — iszapkezelés” projekt vonatkozasaban.

Egyhanguan

A Bécsi Véarosi Tanacs meghozza az egyhangu dontest az E_OS projekt megvalositasarol. Ulli Sima
kornyezetvedelmi kepviseld asszony kiadja a megvalositasra vonatkozo politikai megbizast.

(o))
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Kérnyezeti hatasvizsgalat

Az E_OS kisérleti berendezés megkezdi mukodeéset, ezzel egy idében megkezdddik a kor-
nyezeti hatasvizsgalat (Umweltvertraglichkeitsprufung, UVP).

Palyazati kiiras

Rendelkezésre all a kornyezeti hatasvizsgalattal kapcsolatos pozitiv dontés. Megkezdddik
az egeész Eurdpara vonatkozo palyazati kiiras.

Alapkéletétel

2015. aprilis 13-an Michael Haupl polgarmester ur és Sima kornyezetvédelmi képviseld asszony
leteszi az E_OS projekt alapkovet.

Elsé medence uzembe helyezése

Elsé Uj medencecsoportként Uzembe helyezik a ,Nyugat” eléulepitési fokozatot.

Uj biologia

Uzembe helyezik a ,Dél" 1. bioldgiai tisztitasi fokozat medencecsoportjat.

A rothaszto tartalyok szaporodnak

Uzembe helyezik az Uj eléUlepitési fokozatot teljes egészeben. A hat betonbol tervezett rot-
haszto tartaly elkészult.

Ismételt beruhazas befejezése

2019 6szén Uzembe helyezik az ,Eszak” koztes Ulepités utolsd Uj medencecsoportjat is. Ezzel
az eldulepités és az 1. biologiai tisztitasi fokozat ismételt beruhazasa lezarult.

Iszapkezelés probauzeme

Ot éves épitési idé utan az E_OS projekt lezarult: az Uj iszapkezel® berendezés megkezdi mUkddését.

Forras: https://umwelterklaerung.ebswien.at/hauptklaeranlage/unternehmen/oekokraftwerk/
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TORTENELMI VISSZATEKINTES

NAGYOBB SZENNYVIZTISZTITO TELEPEINK MADAR-
TAVLATBOL! — I. RESZ

DR. JUHASZ ENDRE

A XIX. szazad civilizacios fejlodésenek eqgyik elsé [épcsdje a varosok jo mindsegu ivovizel-
latasanak széles korben valo kiterjesztése. A megnovekedett hasznalt viz mennyisége, de
kulonosen hatalmas jarvanyok pedig mar ki kényszeritették mindenutt a tervszerden kiépitett
— kezdeti idoben — usztato rendszerd - csatornarendszerek megvalositasat.

Magyarorszagon e tervszeru csatornahalozat epi-
tés valojaban a XIX. sz utolso évtizedében (1892)
indult, am tisztitd muvek megvalositasarol eldszor
az 1930-as evek kozepen esett sz0. Az elsd varosi
telep a II. Vildaghaboru elétti években csepegte-
t®s rendszerben Miskolcon épult 2 000 m3/d
kapacitassal. A palyaudvarnak szant félre sikerult
sz&nyegbombazas azonban megsemmisitette.

A haboru befejeztével e szakteruleten csupan
a megrongalddott halozatok és szivattyutelepek
helyreallitasara tellett. Az ivovizellatas erdltetett fej-
lesztése egy igen jelends kozmu ollo kialakulasahoz
vezetett, raadasul a ,gyeren epult halozatok” végeére
gazdasagi okok miatt tisztitd mivekre hosszu évekig
nem kerulhetett sor. Tovabb tetézte a problemat,
hogy a korszerl szennyviztisztitasban jartas szak-
ember garda hianyzott ill. egyeldre nem alakult
ki, mas rész mig a haboru elétt kulfoldon tanult
mMernokok vagy kulfoldi vallalkozok is elfogytak”.

Az '50-es évek kozepetdl lassu folyamat indult
be, mely soran elsdsorban a Balaton térségében

a csatornazott varoskdzpontok részére a korabbi
kulfoldon divatos, de ,leketyegd” csepegtetd-
testes berendezesek létesultek.

Ezek kozul kivételt kepzett a Keszthelyen, a to
veédelme érdekebenl1963-ban letesitett mar ket
lepcsds 1 500 m3/d kapacitasu eleveniszapos
rendszer (kessener kefés medencek + utotisz-
titoként ket oxidacios arok).

A tisztitomuvek tervezése specialis szemlé-
letet kivan. Ugyan olyan elméleti-gyakorlati
€s ., muveszi” adottsagokat tesz szuksegesse,
mint amivel a mas teruleten befutott, elismert
muveszek rendelkeznek. Csak ez a terulet
nem tartozik a tarsadalom altal ildomosnak
tartott kozegnek, ezért a lakossag zome bar
szukségesnek tartja, hasznalja, bizonyos re-
széet (csatornahalozat) nem is latja, ezert nem
is értékeli. Egy szinhaz, lakohaz, szalloda stb.
tervezése szamos meérnok altal létrenhozott,
térelmenyt nyujto alkotas, mely kozelrél-tavolrol
tobbnyire kielégiti a ,szép” érzetet.
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A szennyviztisztito telepek - mint barmelyik
ipari letesitmeny - mély €s magasepitd-, gé-
pész-, villamosmeérnokok, bioldgusok, vegye-
szek, automatizalok, egészségugyiek stb. altal
Osszhangba hozott rendkivul osszetett muy,
ahol a funkcio és a forma esztétikai kialakitas
egysege épp oly fontos, mint pl. egy szinhaz
letrehozasanal szukseges. E cikk megirasaval
arra akarom a figyelmet rairanyitani, hogy so-
kan barmennyire is lenézik ezt a tarsadalmilag
nelkulozhetetlen szakteruletet és néhany betds
szoval roviden jellemzik, igen is még ennél
az anyagnal is megjelenik, jelen is van a szakma
muveldiben az esztétikai igeny!

A cikkben bemutatasra kerulo tiz telep latképéevel
erzeékeltetni szeretném a specialis sajatossa-
goknak tortend megfeleldseg sokszinlseget.
Az olvaso - akar szakember, akar kivulallo — ké-
pes lesz Osszehasonlitas utjan érzekelni, hogy
a ,jO atgondolas’, az esztetikus kialakitas es
a racionalitas esetenként hol jutott megfeleld
mertékben kifejezésre (pl:hely kinasznalas, mu-
targyak megkozelithetdsege, belsd kozlekedes,
elszort épuletek, stb, stb...).

Bar ezek a muvek mar dnmagukban is a kornye-
zetvédelmét szolgaljak, ettdl fuggetlenul ugy kell
letrehozni, hogy jelleguknel fogva mukodesukkel
minél kisebb kornyezeti artalmat (pl. szag-, zajha-
tas) okozzanak. A tisztitokat lehetdleg a befoga-
dok kozelében helyezik el, ahol a rendelkezésre
allo teruletek alakja, alapozas tekintetében gyakran
vizeny&s, vagy éppen magas talajvizszinty, erésen
paras, széljarta korulmeények uralkodnak, mely
utobbinak iranya a telepulések szempontjabol
szintén meglehetdsen korlatozo tenyezo.
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Ezekrol a lakossag mit sem tud, mert ezt felada-
tanal fogva nem lathatja, mukodeéserdl csupan
akkor vesz tudomast, ha idénkénti pl. a kelle-
metlen illatot a szél feléje fujja. Pedig- barmilyen
profan- azt az anyagot, amivel az ott dolgozok
nap mint nap foglalkoznak, maga a lakossag
termeli. (Szinhaz, szalloda, stadion stb. terve-
zéseéért Kossuth, Allami stb. dijakat osztanak,
hallott mar valaki a népjolétet szolgald ivoviz-,
szennyviztelepet tervezo-, epitd mernok hasonlo
kituntetéserol?)

E cikkben felulnézetben, ,madartaviat” szem-
szOgbdl kivanok bemutatni hazai szennyviztiszti-
to telepekbdl néhanyat, hogy a nem szakavatot-
tak is érzékeljék a szennyviztisztitas ,esztétikgjat’!
Hat bizony tudomasul kell venni, hogy ennek
az anyag feldolgozasanal, mutargyainak kialaki-
tasanal ugyan olyan fontos a forma osszhatasa
is, mint pl. egy futball stadioneé.

Magyarorszag elsd ,nagyobb” tisztitd muive
a Fovaros déli részén a rackevei-soroksari (RSD)
Duna védelme érdekeében épult. Ez volt az elsd
hazai nagy telep, ezért az uj eljaras megisme-
réséhez, annak idején uzemeltetési tapasztalat
szerzésehez Budapest hatardban — Szentlorin-
cen - eqy kisérleti” Kessener-kefes elevenisza-
pos berendezest épitettek, mely alapjaul szol-
galt a Dél-Budapesti, - az akkori prognosztika
szerint - tavlatban 3x36 000 m3/d kapacitasu
tisztitomu els® utemenek. Vegul 1965-ben
szamtalan kisebb- nagyobb problemak elha-
ritasa utan a berendezés tzembe allt. (Hazai
viszonylatban szinten ujdonsagnak szamitott,
hogy az iszapkezelés szamara negy db. fUtott
.mezofil” rothaszto epult.
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A korabban mukodd Dél-pesti telep tobb-
szOri korszerusités es bovités utan 2005-tél
293 000 LE-re (80 000 m3/d) bévult. A feluleti

levegdztetésrol dttertek a mély levegd befuvas- | :

ra, a 4x2 650 m3-es mezofil + 2000 m3-es
JStermofil” rothasztokbdl szarmazo ~8000 m3/d

biogazbol elektromos és termal energiat nyer- g

nek. Tovabbi kulonlegességnek szamit, hogy
a termofil reaktorba telepulési szerves hullade-
kot visznek be és un. co-rothasztassal jelentds
biogaz tobbletet, ill. gagzmotorok segitseégevel
villamos és héenergia keletkezik, amibdl a telep
Osszes energia szuksegletének 90 %-at fedezik.
A befogadd Duna &g szigoritott merteku tisztitasi
hatekonysagot kovetel, melynek a tisztito mu
minden tekintetben eleget tesz.

A rendszervaltas utan a Fovaros atertekelte
a varhato szennyviz mennyiségeket. A korabbi
‘gigantomanias” napi 2,1 millio m3/d tisztitasi
kapacitas igényt 630 000 m3/d-re, tovabba
a negy gyujtd zonas févarosi haldzati rendszert
haromra csOkkentették.

A D-Bp-i telep uzembe allitasa utan a nagyobb
varosaink telepfejlesztése -gazdasagi erd hianya-
ban — lelassult. A kozmu ollo tovabb nyilasa mel-
lett legfeljebb a mechanikai tisztitasig jutottak.
Ezeket viszont a mar jelzett tulméretezes miatt
az akkor érvényes tavlati kapacitasra épitettek
meg, melyek mara nem csak kihasznalatlanokka,
hanem elavultakka is valtak.

A '‘80-as évek kozepén az OVH 10 varos tisz-
titd muvenek programjat inditotta el, melybdl
az Orszagos Tervhivatal (OT) pénzugyi okokbol
mindjart kettot (Szolnok, Szeged) torolt.

1. abra — Az elsG magyar eleveniszapos nagy
telep latképe Dél- Budapesten

Miutan az érintett varosok egy része a szenny-
viztisztitas céljara kiharcolt’, szamukra at utalt
pénzeket rendszerint masra forditottak, a viz-
ugyl agazat ugy dontott, hogy a beruhazasok
lebonyolitasat sajat hataskoreben valositia meg.

Ezek kozul elséként a Duna felsd szakaszan
részben a vizeromukapcsan is Gyor varos te-
lepe indult el. Az ipar szempontjabol kiemelt
jelentésegu varos csatorna haldozata mar a ha-
boru eldtt kiepult, am a csaknem folyamatos
bombazasok kovetkezteben szamtalan karo-
sodast szenvedett. Bar tisztitomu ekkor meég
nem volt, azonban a nyilt arokka valt fégydjtot
a szivattyutelepet ujja kellett épiteni. Fontos volt
a csapadékviz kivezetése, mely a prognosztizalt
120 ezer m3/d szennyviz mennyiség részere
D=140 cm atmerdvel specialis épitd modszer-
rel (sUllyesztett szekrényekkel) épitettek meg.
A rendszer valtas utan jelentdsen lecsokkent
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vizaram berothadasa rettenetes buz forrasava
valt, igy elsddleges volt a szaraz idei szennyviz
részére kulon nyomaocsovet kiépiteni.

2.abra — A gyori szennyviztisztito telep ma-
dartaviatbol

A varos csatornahaldzata folyamatosan bévult. 1989-
re részbioldgiai technoldgiaval kiepult 60 ezer m3/d
kapacitasu telep I. Uteme, mely végul 2006-ra KEOP
tamogatassal korszert lll. fokozattal, futott anaerob
rothasztokkal, gazhasznositassal stb. valosult meg.

A térsegbdl az idok folyaman tovabbi, mint egy 15
kisebb telepulés csatlakozasaval a telep terhelése
283 ezer LE-re prognosztizalt.

Az orszag masodik legnagyobb varosa Debre-
cen, amely csatornahalozatanak épitéset mar
a XIX. sz. elején (1817) elinditotta. Az elsé 8 000
m3/d kapacitasu mechanikai fokozatu telepét
1931-ben helyeztek uzembe, mely 1981-ig
uzemelt. [d6koOzben egyreészt a vezetek ha-
Ozat kibdvitese, masreszt a gyorsan fejlédo
ipar hatasara a napi szennyvizmennyiseg
60-70 ezer m3/d-re ndvekedett, amit ter-
meszetszerlen ez a telep nem volt képes
semmilyen mértekben tisztitani. A tulterhelt
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mechanikai telep ulepitdinek csekély meéertek-
ben tisztitott vizét a varos mellett kialakitott
,aerob” toba taroltak, ahonnét a Toco es Ko-
sely patakokon keresztul a Berettyoba jutott.
A ,nyolc varos” program keretében bovitettek
ugyan a tavat is, de mind ez messze alatta ma-
radt meg minimalis igények kivanalmainak is.

S.abra — Debreceni szennyviztisztito telep
madartavlatbol

A rendszervaltas utan a '80-as evek kozepére 100
ezer m3/d-re felduzzadt szennyvizmennyiseg
mindossze a 60%-ara csokkent. Ekkor a meglévd
mechanikai kapacitashoz egy 40 000m3/d biolo-
giai fokozatot épitettek, a maradék 20 000 m3/d
mennyiség szamara a tavat ,bovitettek fel”. A gaz-
dasagi ,huzavonak” utan vegul az ezredfordulo
idejére a teljes napi mennyiségre kiépult a bio-
logiai fokozat. Ugyan ez id6re (Boda Janos (Mé-
lyépterv Komplex Zrt) tervei alapjan) 2x4500 m3
rothaszto is megepult, melybdl szarmazo bio-
gazzal napi ~1 200 kWh villamos-, és 800 kW
h&energiat nyertek. 2013-ra tovabbi bédvités so-
ran a hidraulikal kapacitas megtartasa mellett
a szerves szennyezddesugrasszerl novekedese
miatt (konzervipar) a biologiai kapacitast meg
kétszerezve 545 000 LE re novelték. Termesze-
tesen ez magaval hozta az iszap vonal bovitesét
is. A debreceni telep ezzel az orszag harmadik
legnagyobb telepéve lépett eld.
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Az orszag masodik legnagyobb kapacitasu
szennyviztisztitoja az 1982-ben beinditott Eszak-
Budapesti telep, melynek feladata a Févaros
északi részén levd Duna jobb és baloldalan
elteruld lakoterulet és ipar szennyvizeinek fo-
gadasa. A megvalositast hosszu €s gorongyos
elokeszités eldzte meg. Kulonosen a telephely
kivalasztasa okozott szamtalan vitat.

A Hidrologiai Tarsasag eégisze alatt a Fovaros és
az OVH kezdemeényezesevel es tamogatasaval.
Orszagos Tervpalyazatot irtak ki, melyre tobb,
mint tiz palyamu érkezett. A kiterjedt zsuri a Ju-
hasz Endre- Bertok Laszlo (VIZITERV) szerzd
paros altal készitett anyagnak itélte az elsé dijat.

Ezt kovetben a megvalositasra szamaos nyu-
gati cég ajanlat érkezett melyek kozul egy dan
vallalkozo feltételeivel foglalkozott leginkabb
a beruhazast iranyitd Févarosi Kozmu Foigaz-
gatosag és a bonyolitd NIKEX kulkereskedelmi
V.A problémat az jelentette, hogy a koltségeket
dollarban kertek es 30 eves koncessziot kotottek
ki az Uzemeltetésre. A Févaros egyik feltételt sem
tudta, ill. kivanta teljesiteni. A NIKEX ezutan Szov-
jet partnert keresett, ahol egy ottani ,megyei”
tervezoceéget jeloltek ki, mely annak ellenére,
hogy ilyen mu megtervezésére nem volt kelld
tapasztalata a feladatot elvallalta. Egyeb politikai
dontés alapjan, csupan szobeli megallapodasra
alapozva — szerzddeés nélkul - elkezdték szallitani
a gépi berendezeseket is. A befogadodba vezetes
minosegi feltételeit (40 mg/l BOI5) a magyar
eléirasoktol eltérden (25mg/l BOIS) az ottaniak

nem felelt meg a hazai eldirdsainknak az utobbi
pedig lényegesen novelte a letesitési koltsegeket.

Az E-Bp-i telepet eredetileg 4x140 000
m3/d-re azaz 560 000 m3/d-re prognosz-
tizaltak, melybdl a kalfoldi cég az elsé utem
folyadék tisztitasat tervezte meg. Rothasztast,
gaz hasznositast nem terveztek. Az iszap
viztelenitesre eqy korszerttlen ,vakumdob-
szUrét” allitottak be, mig szaritoként eqy MIG
repulégép motort iranyoztak eld, melynek
az epitmeény része elkészult, azonban ennek

beépitesere szerencsere nem kerult sor.

A szamtalan gépészeti problémat lekuzdve,
tObbszoros atépités és korszerusités utan- EU-s
penzugyi tamogatassal - 2010-re vegul megva-
losult egy 1,35mill. LE (200 000 m3/d) feladatat
kivaloan betoltd, Ill. fokozatu szennyviztiszti-
td mu. Az utolso épitési utemben megepult
2 db. [andzsas keverésu 12 000 m3-es anaerob
mezofil rothaszto, mely a folos iszapon tulme-
nden — megfeleld eldkeszités utan- telepulesi
(foleg élelmiszeri) szerves hulladek fogadasat
is (~900 m3/a) ellatja

szerint hataroztak meg, ugyan igy a mutargyak =

alapozasara valo szabalyokat is a szovjet elo-
irasoknak megfelelden alkalmaztak. Az el6bbi

4. dbra — Az E-Bp-i szennyviztisztito telep gt
képe madartaviatbol (1,35 mill. LE)
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A co-rothaszto berendezes jelentds tobblet biogazt produkal, mely gazmotorok altal a telep
hoenergia igenyet 100 %-ban, a villamos energia igényet 80 %-ban biztositja. A viztelenites
2 db membran- es 1 db. kamras préssel tortenik. Az iszapot az FCSM Zrt. sajat kezeléseben

mukodtetett nyilt téri prizmas komposztalo uzemeébe szallitjak. A komposztot rekultivacios
célra hasznositjak.
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KEPZESI AJANLO

NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
VIZTUDOMANYI KAR

VIZELLATAS-CSATORNAZAS SZAKIRANYU TOVABBKEP-
ZESI SZAK 2021. OSZI INDULASSAL

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Karan és annak jogeldd bajai intézmenyeiben
tobb évtizedes multra tekint vissza a vizella-
tas-csatornazas szakmernok képzes, melynek
inditasat az egyre novekvd szakmai igenyek,
az Uj tudomanyos és kutatas-fejlesztési eredme-
nyek megjelenése és ezek gyakorlatba tortend
atvitele tette szukségesseé. Az dllamigazgatas
a vizellatas-csatornazas szakiranyu tovabbkepzes
szakmai szinvonalat elismerve, jogszabalyok-
ban is rogzitett szakmai jogositvanyokat kotott
a képzésben megszerzett diplomahoz (16/2016
BM rendelet 1. melléklet)

KEPZESI CEL:

A szakmeérnoki tovabbkeépzes célja a korabban,
a foiskolai mérnokkepzes keretében tanult anyag
felujitasa és korszerusitése, valamint kiegeszitese
uj, hangsulyozottan a vizi kozmuvek uzemelte-
tésével kapcsolatos ismeretekkel.

A tananyag kiemelten tartalmazza:

e ahagyomanyos és Uj technologidkat eés azok
megvalositasat szolgald mutargyakat, beren-
dezeseket, letesitesUket, uzemeltetésuket;

e a korszerlU uzemeltetes iranyitastechnikai
berendezeéseit €s a fontosabb irdnyitasi al-
goritmusokat;

e az Uzemeltetéshez szukséges musza-
ki-gazdasagi es jogi ismereteket,

e valamint a kapcsolodo elméleti alapokat.

« A tovabbkeépzes levelezd tagozatos, kredit-
rendszerd formaban torténik, idétartama
negy félév.

Az eqgyes félévek haromszor egyhetes kotelezd

konzultaciobol és a vizsgak letételére szolgald

vizsga idoszakokbol allnak.

A jelentkezéssel kapcsolatos bévebb infor-
maciokért kérem, latogasson el honlapunkra

https.//vtk.uni-nke.hu/oktatas/szakiranyu-to-
vabbkepzesek
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TELEPULESI SZENNYVIZISZAPOK KEZELESE

DR. JUHASZ ENDRE

Dr. Juhasz Endre altal jegyzett Telepulési Szenny-
viziszapok Kezelése c. kezi es egyben a felsGokta-
tasi ismeretek oktatasat szolgalo szakkonyv, mely
a gyakorlat szamara 110 abraval, 51 szines keppel €s
36 tablazattal szolgalia a szennyviz iszapkezelésben
ismeretet szerezni kivanok tajékoztatasat. A tech-
nologiakat és azok berendezesi targyait 6 fejezet
reszletezi, mig az iszap szallitasat €s a hasznositasra
tortend eldkeészitest kulon fejezetrész taglalja

A konyv jellege: Kézikdnyv a szennyviziszappal
kozvetlenul vagy kdzvetve foglalkozok részére
(Tervezd&k, beruhazok, Uzemeltetdk, hatdsagi
szakemberek), tovabba egyben tankonyv a fel-
sGoktatasi intézmeények szamara.

Megrendelhetd: Enqua Kft. Postacim 1016 Bu-
dapest Bérc utca 16. Email: holczbauer.akos@
enqua.hu Holczbauer Akos Tel.: +36-20-480-
2541 - Ara: 7500 Ft + Postakoltség
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Kreat

e Webfejlesztés, weboldaltervezés

e Maeglévé kiadvanyok, katalégusok
digitalizalasa

e Webaruhazak

e E-magazinok

e Facebook oldalak tervezése,
uzemeltetése

e Microsite-ok

7 . AF
~ il

Bannerek tervezése kivitelezése
Print kiadvanyok készitése
Arculat tervezés

Rendezvények

Csomagolasok tervezése
Tarhelyszolgaltatas

Koltségkimelé marketing

Cim: Budapest, Lajos utca 42.
Telefon: +36 1 318 4246, +36 1 318 4246
E-mail: sales@zsiraf.hu
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