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KEDVES OLVASOK!

Ez évi masodik sza-
munk az eldzd evek
hagyomanyat kovetve,
marciusban megren-
dezett Dulovics Junior
Szimpozium gyodzte-
seinek irasai jelennek
meg az elso részben.

A témak nagyon valtozatosak:

Ivovizhalozatok nyomaserzekenysegen ala-

puld topologial optimalizacioja

e IVOvizhalozatok sebezhetbsege

« fenntarthato vizhasznalat tejeld tehene-
szetben

e husipari szennyvizek szerves anyag tartal-
manak csokkenteése

Lapszamunk tovabbi tartalmai:

A Szovetseég pelda érteklen tudott a pandémias
helyzethez alkalmazkodni, valaszolva a kialakult
korulmenyekhez, elinditotta a webinariumi so-
rozatat. Ezzel a lehetdseggel valoban gyorsan,
naprakészen lehet az uj, aktualis informaciokat,
tudas anyagot tovabbitani a szakma szamara.

Az NKE szervezeéseben masodik alkalommal kerult
megrendezesre a ,Decentralizalt szennyviztisztitasi

BEKOSZONTO

,CiImU konferencia, a ttma tovabbra is nagyon
aktualis, err6l adunk egy rovid tajekoztatot.

A szakma nagy buszkeségerdl, a megujult Duna
Muzeumrol is olvashatunk, megkapta az ,Eurd-
pai kulondij"-at. Ezuton is gratulalunk azoknak
a kollegaknak, akik munkajukkal hozzajarultak
a szep eredmeény elérésehez.

A nemzetkozi rovatunkban most Hamburgba
latogatunk el, a szennyvizteleprdl kapunk er-
dekes hiradast.

A magyarorszagi szennyviztisztito telepek I1.
rész ebben a szamban olvashato.

Es végezetUl tanuljunk az elddeinktél ,Volt egy-
szer eqgy kiallitas” cimU Osszeallitast erdemes
elolvasni €s a kiallitast megnézni.

Mindenkinek hasznos informaciogydijtést és
kellemes olvasast kivanok!

Dr. Papp Maria
foszerkeszto
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IVOVIZHALOZATOK NYOMASERZEKENYSEGEN
ALAPULO TOPOLOGIA OPTIMALIZACIOJA

DELLEI AKOS,

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM, GEPESZMERNOKI KAR, HID-

RODINAMIKAI RENDSZEREK TANSZEK

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM - FODIJ / SZIMPOZIUM LEGJOBB ELOADASA

CELKITUZES

Ivovizhalozataink a vilag elsd kdzuzemi szolgal-
tatasai kOzott jottek leétre, ugyanis az elet legfon-
tosabb alkotoelemeét, a vizet szallitjak a lakossag
felé. A folyamatosan bévuld, egyre nagyobb
varosok altalaban kisebb varosok, telepulések
Osszekapcsolasaval jonnek letre, melynek réven
a kisebb vovizhaldzatok egymasba integralasa
kovetkezik be. A napjainkra jellemzd, rendkivul
gyors Utemu varosiasodasnak koszonhetden
szinte az osszes ily modon kialakult halozatnak
vannak olyan reégioi, ahol nyomasproblemak,
kapacitashiany jelentkezik. Legtobb esetben ezen
hibak mindaddig rejtve maradnak, mig a haldzat-
ra Uj lakoepuleteket, vagy esetleg egy nagyobb
vizigenyU technologiat alkalmazo uzemet nem
csatlakoztatnak. Sok esetben a problemafeltarast
egy-egy katasztrofahelyzet is eldidézheti, tekintve
peldaul eqy varos kozeli erdotuzet, vagy eqy haz
kigyulladasat. llyenkor a tUzcsap jelentette nagy-
foku vizkivetel és a lakossagi fogyasztasi trendek
egyuttese bizonyos esetekben a haldzati nyomas
drasztikus leesesehez, lokalis kapacitashianyhoz
vezethetnek. Ennek okan pedig, az éppen szuk-
seghelyzetben evo thzoltok nem fernek hozza

az oltashoz szukséges mennyisegu ivovizhez
a thzcsapokon keresztul. Ugyanezen jelenseg
felelds az ipari fogyasztokat es lakossagot sulyto,
csucsfogyasztasok iddszakaban jelentkezo, ter-
melest és komforterzetet csokkentd ‘csopogd
csapok” jelensegeert. Azaz azért az allapotért,
amikor jelentdsebb halodzati karosodas néelkdl,
normalis uzemvitel mellett lehetetlenul el a meg-
feleld vizkinyeres a halozatokbol. A korabban
felsorolt jelentds okok nyoman, jelen kutatas
elsddleges celkitlzese e haldzati nyomasing-
adozasok elemzese és javaslat keészitese olyan
topologiai modositasokra, melyek meggatolhat-
jak ezen karos Uuzemallapotok, azaz a lokalisan
jelentkezd kapacitashianyok bekovetkezeset. Erre
a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék munkatar-
sai altal felismert célfggveny transzformacios
maodszer és eqgy Ujszery, sajat implementacioval
megvalositott, bdvitett genetikus algoritmus pa-
rositasaval keresek valaszt, azaltal, hogy celom
azon optimalis, a rendszerbe csatlakoztatando
csonyomvonal meghatarozasa, amely a lehetd
legnagyobb meértekben noveli a vizsgalt tizenegy
darab valodi ivovizhalozat kapacitasat. Ez eqgy
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passziv, igen kornyezetkimeld megoldast jelent
az ivovizhalozatok jobbatételére, ugyanis csak
egyszer kell a rendszerbe épiteni az adott csé-
szakaszt, utana nincs vele tobb teendd. Mig, ha
ugyanezen celt nyomasfokozo szivattyukkal akar-
nank megvalositani, az az évek soran rengeteg
koltséget vonna maga utan a karbantartas altal,
illetve jelentds mennyisegu kornyezetterhelest
jelentene a szivattyu folyamatos aramigenyen
keresztul. Célom tehat azon legkornyezetbara-
tabb boévitesi javaslat elkeszitese egy ivovizhalozat
esetére, mely seqitségével a haldzati kapacitas
novelhetdve valik.

A HALOZATI MODELLEZES MEGVALOSITASA

A vizsgalatok megkezdeése eldtt szukseg van
IvOvizhalozati modellek felepitésere. Az ipari part-
nerek altal szamunkra biztositott térinformatikai
rendszernek koszonhetden informaciot kapunk
a halozatban levo csévezetekek pontos elhelyez-
kedéserdl, atmerdjerdl, hosszarol, csdsurlodasi
tenyezdjerdl, a medencek vizfedettségerd,
a szerelvények (peldaul tolozarak) helyérdl, illetve
az iment emlitett agelemek talalkozasi helyerd|,
melyet csomopontnak hivunk. Az éves szamla-
zasi adatok alapjan minden csomopont eseten
valos fogyasztasi adatokat is modellezhetunk,
melyek pontosan tukrozik a haldzatbol kivett
vizmennyiseget. A modellalkotast kovetden
eszkdzolnunk kell a felépitett haldzati modell
matematikai leirasat. Definidlhatunk csomoponti
egyenleteket, illetve dagegyenleteket. Mig eldbbi-
ek linearis alakot oltenek, addig az agegyenletek
kozott a térfogataram és az abban megtalalhato
sebesség miatt megjelenik a nemlinearitas.
A halozatot jellemzd teljes egyenletrendszert
emiatt egy jol definialt, de nemlinearis algebrai
egyenletrendszernek tekinthetjuk. A legkisebb
vizeloszto halozat is mar rengeteg egyenlettel

rendelkezik, igy muszaj ezen egyenletrend-
szereket szamitogep segitsegevel kiertekelni,
melyre a nemlinearis egyenletrendszerek meg-
oldasanak alapeszkoze, a Newton-Raphson
modszer hasznalatos. A kiértékelést kovetden
a csomoponti nyomasok és agelemi térfoga-
taramok mellett a szamunkra késdbbiekben
fontos csomoponti nyomaserzeékenysegek is
ismertte valnak. A hidraulikus kiértékelés a Staci
nevU programmal torténik, melyet a Hidrodina-
mikai Rendszerek Tanszek és a SYS-Team Zrt.
kozosen fejlesztett ki.

A NYOMASERZEKENYSEG BEVEZETESE ES
EGYES FAJTAINAK ISMERTETESE

Az érzékenyseég fogalma azt fedi, hogy egy fizikai
rendszer, jelen esetben eqgy hidraulikai haldzat
jellemzdi milyen meértekben valtoznak adott be-
hatasok, korulmenyvaltozasok eredmenyekent.
Esetemben ezen hatas a halozat csomoponti
fogyasztasanak vagy topologigjanak megval-
tozasa, mig ahol ezen hatas érvenyesul az az
ivOvizhalozat hidraulikai jellemzéi. Hidraulikai jel-
lemzdk alatt a halozatot leird nemlinearis algebrai
egyenletrendszer ismeretlen mennyiségeit ertjuk,
értelemszertien a csomaoponti nyomasokat s
agelemi térfogataramokat, valamint ezen mennyi-
segekhez kapcsolhato, osszefuggd mennyisegeket
(pl. csomoponti kapacitas). Attol fuggden, hogy
vizsgalatunk soran mely paraméter megvaltozasat
kovetjuk nyomon, ugy beszelhetunk fogyasz-
tasvaltozas eseten nyomas llletve terfogataram
erzékenysegrol. Szamomra a nyomaserzekenyseg
lesz mérvado a haldzati topologia optimalizacio
megvalositasakor, réven a haldzat fogyasztoi illetve
a szolgaltatok szamara a csomoponti nyomasok
jelentik a kezzelfoghatobb mennyiségi erteket. Ha
vesszuk a haldzatokra felirhatd nemlinearis egyen-
letrendszert, és kiszamitjuk ennek a fogyasztas
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szerinti megvaltozasat, akkor rendelkezesunkre
fog allni az érzekenysegi matrix. Annak fuggvenye-
ben, hogy ezen matrix sorait €s oszlopait hogyan
olvassuk ki, haromféle erzekenysegi mennyiseget
kulonboztethetunk meg. Lokalis csomoponti
erzékenysegrol akkor beszelhetunk, ha a matrix
eqy adott soraban talalhato elemeket dsszeadjuk.
Ezen mennyiseg megmutatja szamunkra, hogy
a haldzat Osszes csomopontjanak fogyasztasval-
tozasa hogyan befolyasolja egy adott csomopont
nyomasat. Csucserzekenyseg alatt a legnagyobb
lokalis erzékenysegl csomopont érzekenyseget
ertjuk. Ezt a matrix legnagyobb érzekenysegu
soranak osszegzesevel szamithatjuk ki.A halozatok
vizsgalata soran egy szintén kiemelt mennyiseg
az atlagos erzekenyseg, mely a teljes halozat erze-
kenységerdl ad informaciot. Ennek kiszamitasahoz
a matrix 0sszes elemeét atlagolnunk kell. Abbol
fakadoan, hogy egy haldzat topoldgia modositasa
az ivovizhaldzat aramlasi viszonyait is atalakitja, igy
az erzekenyseg ertekeinek modosulasat is maga
utan vonja, ezen mennyiség topoldgia specifikus.
Azaz rendelkezesunkre all egy olyan mennyiseg,
mely lehetdve teszi annak karakterizalasat, hogy
az ivovizhalozat felepitesének megvaltoztatasa
milyen iranyba modositotta annak robusztussagat.
lgy tehat ezen paraméter megvaltozasat kiter-
jeszthetjuk két topologiai allapot Osszevetesere,
azaz a csOatkotes behelyezése eldtti eés utani
dllapotra. Az érzékenysegi mennyiségek definia-
lasat kovetden érdemes kitérni az optimalizacio
célfuggvenyere, illetve a szukseges célfuggveny
transzformaciora.

CELFUGGVENYTRANSZFORMACIO MEGVA-
LOSITASA

Ahhoz, hogy egy csdatkotes rendszerbe helyezese
altal modositott halozat megerdsodeset jellemez-
ni tudjuk, szuksegunk van az iment ismertetett

atlagos erzekenyseg megvaltozasanak kiszami-
tasara, ugyanis csak ennek segitsegevel tudunk
kovetkeztetéseket levonni a teljes haldzatra nézve,
mivel a lokalis erzékenyseg csak adott csomopon-
tokra jelemzd mennyiség. It fontos kihangsulyozni,
hogy mig a lokalis erzekenysegvaltozast minden
csomopont esetére egyetlen hidraulikai szimula-
cioval kiszamithatjuk, addig az atlagos erzekeny-
segvaltozast sajnos minden megvalosithatod atkotes
esetére ki kell kulon értekelni, mely mar egy kis
halozat eseten is rengeteg hidraulikai szimulaciot,
es futtatasi iIddt von maga utan. Mivel a beépiten-
do csoszakasz a ket vegen ket csomopontot kot
0ssze, ésszeru lenne a csomoponti azonositok
alapjan keresni a szamunkra szukseges atkotest,
melynek topolodgia modositd hatasat az atlagos
erzekenyseg megvaltozasaval, mas szoval az atla-
gos robusztussag novekedeéssel tamaszthatnank
ala, ahogy az az 1. dbran is latszik. Ha iqy épifjuk fel
a célfuggvenyt, akkor az abran is jol lathatd modon
eqgy rendkivul bonyolult keresesi teret kapnank, me-
lyen a legtébb algoritmus elvesziti konvergenciajat.
Szukseg van tehat egy célfuggveny transzforma-
cio alkalmazasara. A Hidrodinamikai Rendszerek
Tanszék munkatarsai erds korrelaciot fedeztek
fel az optimalisan csatlakoztatott csdszakasz és
a csomopontok lokalis érzekenysegkulonbsege
kozott, azaz azon ket csomopont kdze érdemes
egy Uj csGszakaszt fektetni, ahol a legnagyobb
lokalis erzekenysegkulonbseéget talaljuk egy adott
maximalis sszekapcsolasi hosszon belul, ugyanis
igy érhetd el a kivant leghatékonyabb robusztussag
novekedes. Igy tehat, ha attranszformaljuk a kere-
seési teret oly modon, hogy a vizszintes szakaszon
a csomopontok oOsszekotesehez szukseges atkotesi
hosszt, a fuggdleges tengelyen pedig az Ossze-
kotott csomopontok lokalis normalt érzekenyseg
kulonbsegét abrazoljuk, akkor az elérhetd atlagos
érzékenyseg novekedés mar eqgy rendezett cél-
fuggveny szerint fog eloszlani.
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Csomdpont azonosito [-]

Relativ nyomoponti nyomas [bar]

Lokalis érzekenységkiilonbseég [-]

1. abra. A célfuggvény transzformacio megvalositasa

A Hidrodinamikai Rendszerek Tanszek mun-
katarsai altal kifejlesztett, imeént ismertetett
maodszer jelenleg csak egybetapos ivovizha-
l6zatok esetere mukodik kivaldan, ugyanis ek-
kor az optimalis megoldasok a beépitendd
csbhossz - lokalis erzékenysegkulonbseg di-
agram kulsé burkologorbegjen helyezkednek
el. Bar az optimalis megoldasok mindig egy
gorbét rajzolnak ki, tobb betapos ivovizhaldzatok
esetén az optimalis megoldasokat tartalmazo
burkologorbe \,lejjebb mozdul” a grafikonon.
Ennek a jelensegnek az az oka, hogy tobb be-
taplalas esetén a legnagyobb lokalis erzekeny-
segkulonbsegu csomopontok dsszekotése
hidraulikai rovidzarhoz vezethet, mellyel nem
robusztussag novekedést, hanem a halozat
funkcioveszteéset ernénk el. Emiatt az optimalis
csbatkotes pontos elhelyezkedésenek feltérke-
pezése vegett szukseg van egy optimumkeresd

Atlagos robusztussag névekedés [%]
Célfiiggveny transzformacio

Allagos robusztussag novekedes [%o]

1000 1500 2000

Atkitési hossz [m]

2500

algoritmus implementalasara. Szamos, glo-
balis optimumkeresésre képes sztochasztikus
algoritmus létezik, viszont a csboptimalizalas
teren alkalmazando celfuggvenyt valamennyiuk
keéptelen lenne kezelni. Ugyanis ilyen esetben,
nem csupan egy nagymerety, diszkrét kere-
sesi térrel kell megbirkdznia az algoritmusnak,
hanem a keresendd csdatkotest meghatarozo,
mindossze ket csomoponti azonositod léven eqgy
szUkparameteres optimumkeresesen is felul
kell kerekednie. Mindezek mellett, a gazdasagi
szempontokat figyelembe veve a kereses soran
eld kell irni egy maximalis csdhosszt is, mely
linearis kényszerkent tovabb neheziti az algo-
ritmus feladatat. Kisebb, kozség méretl ivoviz-
halozatok esetén a teljes hidraulikai kiértekelés
(atkotesenkent az atlagos erzekenysegvaltozas
kiszamitasa), mely az algoritmus célfuggvenyet
jelenti, még elvegezhetd. Nagyobb halozatokat


https://www.maszesz.hu/

vizsgalva, a teljes kiértékelés a lehetdsegek ex-
ponencialis novekedese, azaz a kombinatorikai
robbanas miatt jelen szamitogepes technikaval
nem, vagy a kisebb varosokat is tekintve egy
atlagos irodai szamitogeépen, csak évek alatt
tudna megvalosulni. Ezen tenybdl adddoan,
a kutatas kovetkezo fazisat a hidraulikai szimu-
lator celfuggvenykent torténd algoritmusba
kotése jelentette, melynek segitségével teljes
kiertekeles nelkul vizsgalhattam nagyobbnal
nagyobb, pontosan 11 darab, Magyarorszag
teruletén talalhato ivovizhaldzatot.

AZ OPTIMALIZACIOT MEGVALOSITO GENE-
TIKUS ALGORITMUS

Ahhoz, hogy megtalaljam az optimalizacio
megvalositasa szempontjabol legkivalobb al-
goritmust, harom genetikus algoritmus varians
kerult megvizsgalasra. Az elsé modszer a MatLab
beépitett optimumkeresd eszkoztara. A masodik
ugyanezen algoritmus, némileg kiegészitett,
sajat implementalasu verzidja. Végul pedig egy
ujdonsagot jelentd, lokalis keresdvel és szande-
kosan kenyszerezett keresesi térre kifejlesztett
eszkoztarral rendelkezd maodszer kerult meg-
vizsgalasra, mely a leghatékonyabbnak bizonyult
az optimumkereses soran. Mindharom algorit-
mus vizsgalata szintetikus tesztfuggveényeken
keresztul tortént, révén ezen fuggvenyek pontos
megoldasa ismert, illetve azon lokalis optimu-
mok helye is, melyek egy algoritmus szamara
akadalyt jelenthetnek. ElGbbi kettd algoritmus
konvergencidja a 2. dbra bal oldali reszen at-
hato. Elvesztek a keresési téren, szamos lokalis
optimumradl szolgaltattak informaciot, mikoz-
ben a szamunkra szukseges globalis optimum
megtalalasaban nem jartak sikerrel, ugyanis nem
tudtak megfelelden kezelni a csdoptimalizalas
soran alkalmazott bonyolult célfuggvenyt. Ha

azonban tekintjuk a SonDuyDao és tarsai altal
kifejlesztett, altalam implementalt harmadik
algoritmust, akkor kivaloan lathatjuk a konver-
gencia megfeleld alakulasat, azaz a globalis
optimum pillanatok alatt tortend megtalalasat,
melyet a 2. abra jobb oldali része is alatamaszt.

Yiergely -2

X kangaly

2. abra. Az algoritmusok konvergencia vizsgalata

Ezen algoritmus lényegeben két dologban ter
el a hagyomanyos genetikus algoritmusoktol.
Rendelkezik egy lokalis keresbvel, mely soran
az algoritmus egy megadott X" sugaron belul
elkezdi teljesen kiertekelni a célfuggvenyt, ezaltal
megnezi, hogy talal-e jobb iranyt a megoldas-
keresés soran. Valamint automatikus Ujraindita-
sanak koszonhetden az algoritmus Ujrainditja
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keresesi ciklusat, ha beszorul egy lokalis opti-
mumba, ezaltal pedig képes dnmaga figyelni
a konvergenciajanak alakulasat.

AZ OPTIMALIZACIO MEGVALOSITASA, ERED-
MENYEK ISMERTETESE

A tovabbfejlesztett genetikus algoritmussal
a tesztelési fazist kovetden 11 db, valodi, Ma-
gyarorszagon talalhato ivovizhaldzatot vizsgal-
tam meg. Az eltérést az jelentette a tesztelési
fazistol, hogy az algoritmus célfuggvenyet
Osszekotottem a Staci nevu hidraulikai meg-
oldoval, igy szukségtelenné valt az egyes ha-
lOzatok esetén a teljes hidraulikai kiertekeles
elkészitese, mely nagyobb halozatok eseten,
eqy atlagos személyi szamitogéppel akar évekig

is eltartana. A halozatok adatait a Vizmuvek ren-
delkezeésunkre bocsatottak, melynek koszon-
hetben a modszert a szintetikus halozatoktol
eltérve valodiakon tesztelhettem. A vizsgalt
ivOvizeloszto rendszerek adatai az alabbi tab-
lazatban lathato.

A futtatasok megkezdése el6tt fontos volt meg-
hatarozni, hogy az egyes haldzatokat mennyi
ideig vizsgaljam a sztochasztikus optimumke-
resdvel, reven ezen optimumkeresdk esetéen
nem tudhatjuk, mikor talaljak meg a globalis
optimumot. Mérlegelve azon tényallast, hogy
az iparban egy beruhazas, vagy megrendelés
esetén altaldban gyorsan kell dontest hoz-
nunk, Sanc-hegy ivovizhaldzataval bezarolag
a futasi idét 1 napra valasztottam meg, mig

Hilézat neve | Csomdpontok [db] | Teljes esdhossz [m) | Lehetséges eséatkatések [db]
Csapod 377 6:390,06 142 506
Tamalom 1293 17623 1673 142
Béesi-domb 1589 22674,7 2 526 510
Viiris 1735 271178 3011 960
Vasheqy 1990 319167 3 962 090
Nagycenk 2057 33156.9 4 253 306
Lévd 2458 452231 6 044 222
Bik 2011 £9946.4 8 476 838
Sinc-heqy | 2940 36240.3 8 646 540
Fertéimenti GO0y 111952 47 713 556
Villa-sor 7186 97285 51 645 782

1. tablazat A vizsgalt, valos halozatok adatai
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a két nagyobb halozat, Fertbmenti és a Villasor
esetén 2 nap mellett dontottem. Jol lathatoan,
a nagyobb haldzatok iranyaba haladva negy-
zetesen NG a keresesi terunk. Egy maximalis
csOatkotes hossz definialasaval ugyanakkor
az egyes futtatasok esetén ezen keresesi terek
nagysagat eqy bizonyos mertekig lecsokkent-
hetjuk. Kenyszerkent tehat minden halozat
eseten eldirtam 3-3 maximalisan figyelembe
vett csdatkotes hosszt, melyeket a halozatok
teljes csdhosszainak meghatarozott szazalé-
kos értekével definialtam. Példaként tekintsuk
Csapod halozatat, melynek teljes csbhossza
6390 meter. Itt az elsd kenyszerhatart a teljes
csOhossz 1%-aval irtam eld, azaz az elsdkent
figyelembe vett maximalis csdatkotes hossz
az optimumkeresés soran 63,9 méter volt.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Vizsgalataim céliat jelentd nyomaserzekenysegen
alapulo topologia optimalizacio tehat azt jelenti,
hogy ivovizhaldzati rendszereinket egyetlen, op-
timalis csdatkotes halozatba épitesével kivanom
megerositeni, azaz robusztussagukat ezaltal sze-
retném megnovelni a lehetd legkormyezetbaratabb
maodon a fogyasztasvaltozasokkal szemben. Ezen
robusztussagnovelés, vagy mas szempont szerint
erzekenysegcsokkenes egybecseng a halozatok
kapacitas novelesevel megpedig oly modon,
hogy a tapasztalataink egyértelmuen azt mutat-
jak, hogy az esetben, ha stabilizaljuk a haldozatot
nyomaserzekenyseg szempontabol, ugy jelentds
kapacitasnovekedest is lehetbsegunk van elérmi.
Ez abbdl fakad, hogy a nyomasérzekenyseég csok-
kenese magaval vonja azt, hogy egy fogyaszto
vizkivétele esetén a rendszer nyomasa kisebb

Hildzat neve | Kapacitds 1 [%)] | Kapacitds 2 [%] | Kapacitds 3 [ %]
Csapod 11.4144 11.4144 93.3826
Tdomalom 0.2715 2, 0096 6.2270
Béesi-domb 0.9403 0.9403 20306
Viris 1.8746 2.0784 1.6192
Vashegy 0.0776 0.4385 1.2716
Nagycenk 6. 7387 6. 7387 6. 7387
Liuvd 0.5869 68428 6.5759
Biik 0. 2226 8950586 13.5201
Sdine-hegy 0.4942 4.1497 4.0662
Fertémenti - - 1.5291
Villa-sor - - 0.6757

2. tablazat A vizsgalt halozatokon elért kapacitas ndvekedeés, az egyes oszlopok értékei az adott maximalis csdatkotesi

hosszal megvalositott optimalizaciohoz tartozo kapacitasnovekmeny értekeket jelentik, a ket legnagyobb halozatnal

pedig csak a legnagyobb robusztussagnovekedeés esetet vizsgaltam meg
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mertekben valtozik meq, esik vissza. Tehat
ugyanazon fogyasztasi allapot mellett a rend-
szerkapacitas novekszik, révén az alapnyomas
kevesbe csokken le. A robusztussag ertekek
tehat atultethetdk muszakilag értelmezhetd
megfogalmazasba, melyet a halozat kapacitas
novekedesi ertekeével jellemezhetunk. Ezzel
pedig elérhetem modszerem 6 céljat, a lokalis
haldzati kapacitashianyok feloldasat. A Hidrodi-
namikai Rendszerek Tanszek munkatarsai meg-
vizsgaltak, hogy az optimumkereséssel elérhetd
robusztussag novekedeés aranyos, trendszerint
megegyezd az elérhetd kapacitasndvekedes-
sel. Maga a kapacitasnovekedes arrol szolgal-
tat informaciot, hogy a haldzat megerdsiteset
kovetben mennyivel tobb vizet tudunk kivenni
a rendszerbdl ugyanazon fogyasztasi allapot
mellett. Az egyetlen modszer, mellyel a kapa-
citasvizsgalatot elvegezhetjuk nem mas, mint
a passziv tuzcsap modell. Maga a passziv tuz-
csap eqy légkorre nyitott csomopont, melyet
egy nagyon rovid, DN100-as csdszakasszal
rakotunk egy-egy halozati csomopontra. Ezen
szimulacio megvalositasaval a halozati csomo-
pont és a legkdr nyomaskuldonbsegebdl adodo-
an viz fog kilépni a passziv tizcsapon keresztul.
Az egyes csomopontokra tehat egymas utan
egy nagy fogyasztasu, legkori nyomasra nyitott
thzcsapot helyezunk, €s a modositas eldtt,
illetve utani allapotokban vizsgaljuk a kiveheto
vizmennyiseget minden esetben eqy szeparalt,
uj hidraulikai szimulacio altal, ebbdl fakaddan
ezen vizsgalati forma igen szamitasigenyes -
meg a legkisebb haldzat esetén is tobb mint
hetszaz hidraulikal szimulacio elvegzéset igenyli,
mig a legnagyobbnal tobb mint tizennégyezret
- viszont lehetéve teszi a haldzat tuziviz kapaci-
tasnovekmenyének feltérképezését. A tlzcsap-
modellel megvizsgalt kapacitasnovekmenyek
az 2. tablazatban kovethetéek nyomon.
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Jol lathato, hogy modszerem minden haldzat
esetén jelentds szazalékos kapacitas novekedest
ért el ugyanazon betaplalasi pontok és halozati
uzemviteli jellemzdk mellett. Azaz az optimali-
san csatlakoztatott csdatkotessel ugy erhetunk
el nagyobb ataramlast, hogy nem cserélunk
a rendszerben szivattyut. Annak érdekeben,
hogy szemléletesebbé tegyem a vizsgalata-
Im eredmeényeit, ket halozat eseten részletes
esettanulmany kerul bemutatasra. Lathato,
hogy az optimalizacio kovetkezteben mikent
Is valtozott a nyomasstabilitasuk, ndtt meg a ro-
busztussaguk, illetve ezzel eqgy trendet kovetve
a kapacitasuk. Csapod és Nagycenk haldzatanak
reszletes elemzese kovetkezik a tovabbiakban.

-11

Lokdlis érzékenység [

3. abra Csapod halozatanak optimalis atkotései a hid-
raulikai megoldoval 6sszekotott optimumkeresdvel
meghatarozva.

A 3. abra jobb felsd részeén eqgy 15,7 méteres
csGszakasz beépitésével, mig a jobb also részen
egy 550 meéteres csdszakasz implementalasaval
megvalositott topoldgia modositas hatasat at-
hatjuk. Az elért robusztussag novekedes rendre
29,19 az elsd és masodik keresési hataron belul,
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mig 36,25 % a harmadik keresési hatar esetében.
Utdbbin tisztan athato, hogy az egész rendszer
nyomaserzekenysege szinte teljesen lecsokkent,
igy egy rendkivul robusztus haldzatot nyernénk
csupan ezen csoatkotes beepitésevel. A nyoma-
serzekenyseg lecsokkentesenek hatasara nagy
mertekd kapacitas novekedest tudunk a haldzaton
elémi, rendre 11,41 és 33,38%-ot. Anogyan az em-
litésre kerult, a nyomaserzekenyseg lecsOkkenese
magaval vonja azt, hogy egy fogyaszto vizkivétele
esetén a rendszer nyomasa kisebb mértekben
valtozik meg, esik vissza. Ennek koszonhetéen
ugyanazon fogyasztasi dllapot mellett az alapnyo-
mas kevesbe csokken le, ami a rendszerkapacitas
novekedesevel jar. Ha megvizsgaljuk a kapacita-
sertekeket, a robusztussaggal aranyos, trend és
nagysagrend szerint megeqyezd érteket kapunk.

Az elért kapacitasnovekedes megfeleld kierte-
kelhetdsege érdekeben 17 db, a betdphoz kozel

100 T
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levd csomopontot eltavolitottam, mivel kapaci-
tasertekuk 16-18-szor nagyobb, mint a halozati
kapacitas atlag, annak okan, hogy a betaplalasi
pont érzekenysege zerus, tehat kapacitasa el-
meletileg veégtelen, igy értelmezhetetlenul eltor-
zitottak a hisztogramot. Ha vesszuk a csomo-
ponti kapacitasok atlaggal normalt érteket, azt
lathatjuk, hogy a halozati atlagkapacitas mintegy
61,2 %-kal megndtt, illetve rengeteqg uj, az ere-
deti haldzathoz kepest extrém nagy kapacitassal
rendelkezd csomopont jelent meg a haldzatban.
Termeszetesen a nagy kapacitassal rendelkezd
csomopontok kizarasaval az elért valos 33,3 %-0s
kapacitasértéeket torzitom, ugyanakkor a csomo-
pontok tobbsegeére elért kapacitasnovekmenyt
hUen abrazoltam. Ebbdl fakadodan, az adatok
feldolgozasa soran a levalogatas nelkuli hisztog-
ram alapjan szamitott kapacitas novekedés kerult
feltintetésre, ezen levalogatas csupan az eloszlas
abrazolhatdsaga vegett tortéent.

Atiagos kapacités . |
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[ Thziviz kapacitds (modositott haldzat)
~ -Atlag kapacitas (eredeti haldzat)

rTﬁzhriz kapacitds (eredeti haldzat)
- -Atlag kapacitds (550 meéteres csé belktatisa)

200 250 300

4. abra Csapod halozatanak optimalizalasasval elért kapacitasnovekedés
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Nagycenk esetén a 3 optimalizacios futtatas soran
ugyanazon eredmenyt kaptam. Hiaba novel-
tem a figyelembe vehetd csdatkotes hosszokat,
az optimumkereso egy 22,39 méteres csésza-
kaszt talalt optimalisnak, mellyel 54,48 7%-0s
robusztussag novekedest érhetunk el. Az érze-
kenysegi terkép magaeért beszel. Csakugy, mint
Csapodndl, a teljes rendszer nyomasingadozasat
szinte teljes mértékben lecsokkenthetjuk egy igen
rovid csdszakasz halozatba épitésevel.

Lokdls drrékanysag [-]

5. abra Nagycenk halozatanak optimalis atkotései
a hidraulikai megoldoval 6sszekotott optimumkereso-

vel meghatarozva

A kapacitasnovekedes bar egy trendet mutat
Nagycenk esetén is a robusztussagnovekedessel,
mertékuk jelen esetben nem kapcsolodik egyeér-
telmuUen ossze. Az optimalizacioval 6,7 %-0s ka-
pacitasnovekedeést értem el, mig a robusztussag
novekedes 54,48 %-ra adodott. Ezen eredmeény
magyarazataul a passziv tizcsap modell modsze-
renek f korlatja szolgal. Amennyiben egy halozat
alapvetden rendelkezik megfeleld kapacitassal
a tUzcsapok megfeleld Uzemeltetésehez, azaz
a thzcsap jelleggorbe nem kezdeti, hanem mar
vizszintes kozeli szakaszan jarunk, ugy csupan
a novekmeny trendjerdl kapunk informaciot.
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6. abra Egy tlzcsap karakterisztika gorbéje

A gorbén azt lathatjuk, hogy a nyomas novelé-
sével, eqy bizonyos szint felett mar nem tudunk
tobb vizet dtengedni a tlzcsapon, mely a haldzat
minden csomopontja esetén DN100 méretben
kerult modellezesre. llyen haldzatok eseten akkor
kapnank megfeleldkeépet a kapacitasnovekedes
mertékerdl, ha a haldzatra egy nagyfogyasz-
tot kotnénk, melynek térfogataram-nyomas
karakterisztikaja mar alkalmas lenne ezen cél
indikalasara. Ez mar azonban tulmutat jelen
kutatas keretein, révén ehhez egy halozatbovitési
vizsgalat elvegzese szukséges. A passziv thzcsap
modell arra viszont tokéletesen alkalmas, hogy
szemléltesse a tényt, hogy a talalt atkotesekkel
minden esetben javitok a rendszeren, illetve
szamszerusiteni tudom azon minimalis kapa-
citasnovekmeny értekeket, melyeket biztosan
elérunk az optimalizacio megvalositasaval, jelen
helyzetben Nagycenk esetén is.

OSSZEFOGLALAS

Projektem céljat tobb betaplalassal rendelkezd
ivovizhaldzatok nyomaserzékenysegen alapuld
topologia, azaz egyetlen csdatkotessel megva-
[Ositott optimalizacidja jelentette, mellyel elsdd-
leges celom a napjaink ivovizhaldzatait jellemzd
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kapacitashiany lektzdeése volt. Az ivovizhaldzatok
csoatkotes szerinti topoldgia optimalizacioja ko-
moly nehézségeket szult az algoritmusok célfugg-
venyeére vonatkozoan. A kutatasi eredmenyek azt
mutattak az irodalom jelenlegi allasaval egyutt,
hogy a modszer kereseset celszerl a geneti-
kus algoritmusok iranyaba eszkdzolni. A Hidro-
dinamikai Rendszerek Tanszék munkatarsainak
eredmenyeit, illetve Son Duy Dao és kollegai
maodszerét Gtvozve egy olyan Uj, optimumkeresd
eljaras implementalasara nyilt lehetdseg, mely
kepes felulkerekedni a célfuggvenyt nehezitd

SZERZO:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

problémakon tobb betappal rendelkezd ivoviz-
haldzatok eseten. Ahhoz, hogy a kisebb koz-
segek haldozatanal nagyobb ivovizhaldzatokat is
megvizsgalhassak, szukseg volt az implementalt
algoritmus célfuggvenyét a Staci nevl hidraulikai
megoldo rendszerbeepitese altal meghatarozni.
Az igy nyert, tovabbfejlesztett genetikus algoritmus
segitségével 11 darab valodi, Magyarorszagon
talalhato ivovizhaldzatot vizsgaltam meg, melyek
tobbsege esetén latvanyos eredmeny szuletett
mind a robusztussag, mind az elért kapacitasno-
vekmenyeket tekintve.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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IVOVIZHALOZATOK SEBEZHETOSEGE

WEBER RICHARD, HUZSVAR TAMAS, DR. HOS CSABA
BME GPK, HIDRODINAMIKAI RENDSZEREK TANSZEK

Absztrakt: Még egy kivaloan karbantartott ivovizhalozat esetén is eldfordulnak véletlenszerd
csotorések kulonbozd havaria esemeények kovetkezmenyekent. E probléemak sulyos veszteséget
Jelentenek mind a fogyasztok igeényeinek kiszolgalasaban, mind pedig az uzemeltetok pénzugyi
oldalan. Egy csdvezetek, csOkapcsolat meghibasodasa esetén a felelds szolgaltatonak szukseges
az érintett teruletet mieldbb szakaszolo tolozarak segitségevel a nyomastol levalasztani, ezzel
megteremte a lehetdséget a javitasi munkak elvégzesere. Jelen munka kozlése soran bemutatunk
egy matematikai modszert, amely alkalmas nagymeéretd ivovizhalozatok esetén is szamszerileg
megmutatni eqy halozat mely teruletei szamitanak sebezhetonek a csotorésekkel szemben.
A technika lehetdveé teszi azt is, hogy a korabbi csotorési statisztikakat halozatspecifikus modon
beagyazzuk a modszerbe, igy biztositva, hogy egyéni, korabbi tapasztalatok alapjan hozzunk

étre iranymutatas a varhato csotoresek karokozasanak mertekéerol.

BEVEZETES

Az ivovizellatd halozatok minden telepulés (a kis
falvaktol a nagyvarosokig) stratégiailag fontos
infrastrukturalis részei. A mai ivoviz rendszerek
tobb évtized (vagy akar egy évszazad) folyamatos
fejlesztésenek eredmeényekeppen jottek létre
Ujabb és Ujabb teruletek hozzakapcsolasaval,
ezert adltalaban igen heterogén kialakitasu, bo-
nyolult haldzatok?. Ezen rendszer rendeltetéssze-
rU tuzeme Kritikus az ipari hatékonysag €s a la-
kossag életszinvonala szempontjabol. Napjaink
modern szamitastechnikai eszkozeit hasznalva
azonban eldre jelezhetdk nem csak a haldzat
alapvetd mukodesi jellemzdi, de egy havaria
esemeny bekovetkezeésekor is tamaszkodhatunk
rajuk. llyenek lehetnek peldaul véletlenszeru
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csotoreések vagy hirtelen nagy mennyisegu
vizkivetelek, pl. tziviz kivetel. Egy jol felépitett s
karbantartott ivovizhaldzati modell segitsegevel
lehetdsegunk van akar megeldzo leépéseket is
tenni pl. varatlan csétoresekkel szemben.

IVOViZHALOZATOK MODELLEZESE

Napjainkban az informatikai rendszerek szélesko-
ru elterjedésének koszonhetden lehetdseg van
arra, hogy az ivovizhaldzatokban talalhatd minden
egyes hidraulikai elemet (cs¢szakaszt, tolozarat,
szivattyut) virtualisan taroljunk, modellezzunk és
akar mukodtessunk. A halozatok e modu leke-
pezese lehetdve teszi olyan hidraulikai modell
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epiteset, melynek koszonhetben a modellezett
halozat viselkedése feltérkepezhetd a valdosagot
kozelitd modont. Eqgy ilyen hidraulikai modell
szamtalan lehetdséget rejt magaban: a beszakadt
tolozarak detektalasatol kezdddden; az esetleges
haldzatbdvitesek hidraulikara gyakorolt hatasanak
koncepcioterv szintl vizsgalatain keresztul, a kis
vizigényvaltozasra nagy nyomasvaltozasokkal
reagalod (magas nyomasvaltozas érzekenysegu)
halozati helyek azonositasaig.

A matematikai modellrél didhéjban a kovetke-
zOket érdemes ismerni. Egydimenzios aramlast,
Osszenyomhatatlan kozeget feltételezunk. To-
vabba idoben szakaszosan allandosult allapotot

.
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vizsgalunk, tehat kulonbozd uzemallapotok
sorozatait szamoljuk, jellemzden néhany tizper-
ces vagy oras idolepéssel. llyen feltételek mellet
irjuk fel minden csomopontra az anyagmeg-
maradas, illetve minden agelemre (pl. csésza-
kasz, szivattyu, szelep) az energiamegmaradas
egyenletét’. Ezen egyenletek egy nagyméterd,
egyertelmUen megoldhato (vagyis az ismeretle-
nek szama megegyezik a fuggetlen egyenletek
szamaval), algebrai, nemlinearis egyenletrend-
szert alkotnak. Ezt a Newton-Rhapson-mod-
szerre epuld megoldoval oldjuk meg, a BME,
GPK, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszéken
fejlesztett Staci programcsomag segitségével®.
Ez a hidraulikai megoldd bemenetén kap egy

———e@ Fogyasztasi adatok

1. abra Hidraulikai modell épitése a Staci seqgitségéevel.
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halozatot (topoldgiaval, csomoponti és csdsza-
kasz adatokkal, halozati vizigeénnyel stb.), majd
a matematikai szamitasok utan a kimeneten
megkapjuk a haldzatban talalhatd csomopon-
tok nyomasat valamint az agelemeken atfolyo
térfogataramot.

Modellezes szempontjabol az eddig leirtak
altaldnosan elterjedtek es altalaban alkalmasak
a rendeletésszerd mukodésuket leirni az ivoviz-
halozatoknak, azonban a szélsdseges esetek
szamitasahoz szukséges van kiegészitésre. Cso-
torés vagy hirtelen nagy mennyisegu viz kivétele
esetén eldfordulhat, hogy a halozati nyomas
oly nagymertékben lecsokken, hogy az mar
nem kepes kielégiteni a fogyasztoi igenyeket.
Ennek modellezésére termeészetesen lehetdseg
van az ugynevezett nyomasfuggd fogyasztasi
modell alkalmazasaval. E modell alkalmas arra,
hogy ha a nyomas egy adott kuszob ala esik,
csak reészlegesen szolgalja ki a definialt névleges
vizigényt, igy biztositva lehetdseget az egyes
havaria esetek kozvetlen fogyasztoi kovetkez-
menyek felterképezesere. A kdvetkezdkben
bemutatott vizsgalatainkhoz ezzel a modellel
egeszitettuk ki a Staci programcsomagunkat.

Hidraulikai modell épitesét és hasznalatat mutatja
be vazlatosan az 1. dbra. Hasonld célokra alkal-
mas eszkozok napjainkban szamos kereskedelmi
forgalomban kaphato szoftverben eléerhetdek.
A tovabbiakban azon modszereket mutatjuk be,
melyeket csak a Staci-ban allnak rendelkezésre.

IVOVIiZHALOZATOK SEBEZHETOSEGE
Valodi ivovizhaldozatok

Napjainkban szamos kutatas célja a halozatel-
meélet teruletén, hogy szamszeruleg definidljak
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egy rendszernek az ellenallokéepesseget ku-
lbNbdz& Mmeghibasodasokkal szemben®. Eb-
ben a vizsgalatban mi azzal foglalkoztunk,
hogyan adhato meg egy jol meghatarozott
szammal, hogy egy adott haldzat a kulonbozd
szegmenseken keresztul mennyire sebezhetd,
ahol szegmensnek nevezzuk a haldzat azon
legkisebb egysegét, mely onalldan kizarhato
a halozat tobbi reszebdl a szakaszolo tolozarak
segitsegeével. A célunk meghatarozni a rend-
szer azon részeit, melyekben egy csétores
a lehetd legnagyobb kiesést képes okozni
a halézatban, mindamellett hogy jelentds esély
IS van a csotorés bekdvetkezésére. Mindezt
mi a fogyasztok szempontjabol kozelitettuk
meg, a korabban mar emlitett nyomasfuggod
fogyasztas modell segitsegevel.

Roviden ennek a mennyiségnek, ugynevezett
sebezhetdseégnek, a definicioja a kovetkezo.
Egyfel6l megszamoljuk, hogy egy adott szeg-
mensben az osszes folydmeter csé hanyada
talalhatdo meg. Korabbi vizsgalatoknal azt fel-
tételeztunk, hogy minden folyometer csdnek
ugyanakkora esélye van egy torésre, mely
termeészetesen eqgy durva kozelités, de elsd-
kent a trendekre voltunk kivancsiak. A mostani
vizsgalatot kiegészitettuk, a térinformatikai
adatbazis alapjan azonositottuk a csdvezetékek
anyagat, tovabba az elmult 28 év statisztikaja
alapjan hozzarendeltunk egy 100km-re és
egy évre atlagosan eldforduld csotorest. Ez
Osszesseégeben megadja, hogy egy adott fo-
lyometer csdnek mekkora a varhato esélye
egy véletlenszerten bekovetkezd csotorésre.
Termeészetesen amennyiben tovabbi adatok
is rendelkezésre allnak, melynek jelentds be-
folyasa lehet egy csotorésre, pl. talaj pH értek
vaqy fektetési ev, ezeket az adatokat szintén
szamitasba tudjuk venni.
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azbeszt 2499 1068 15,29
cement

BNttt vas 17.2 168 3495
KPE 3778 735 6.95
PVC KM 427 1 0,08
Slom 01 2 67,42
PVC 49 24 17.41
acél 2.5 27 38,37
SEIEITES | o 3 0.42
ontott vas

rozlsdamentes 04 1 832
acél

1. tablazat Csotorési valoszindségek kilonbozd anya-
gok esetére.

Masik oldalrol pedig, a hidraulikai modell alapjan
kiszamithato, hogy amennyiben egy szegmenst
tolozarakkal kiszakaszolunk, a halozat a teljes
vizigény mekkora részet nem tudja kiszolgalni.
Tehat utdbbi valtozo szamszerdleg megadia
minden egyes szigetre, hogy azok kiesese esetéen
a teljes vizigény hanyadat nem lesz képes varha-
tolag teljesiteni az ivovizhaldzat eqy az azokban

2. abra Eqgy valodi ivovizhalozat sebezhetdsegi terképe.

bekovetkezett csotores esetén. Ezen ket meny-
nyiseg szorzatat (cséhossz hanyad es vizkieses
hanyad) nevezzik sebezhetdségnek. Osszesse-
geben igy egy olyan valtozot kaptunk, mely akkor
vesz fel magas értéket egy szegmens esetén,
ha abban jelentds mennyiségu folydmeter csd
talalhato és komoly kiesest okoz az abban beko-
vetkezett csotores a vizigenyek kiszolgalasaban.

A sebezhetdseg dbrazolasa a halozat terkepen
egy komoly fegyvertény a kozmu cégek sza-
mara a veszelyes teruletek feltarasaban. Ezen
tertletek sebezhetdsegenek csokkentése éerde-
kében lehetdség van akar uj tolozar, Uj csdve-
zetékek beépitésére vagy egyeb vizkormanyzasi
maodszerek alkalmazasara. Masfeldl U haldzatok
tervezéseénél is segitseget nyUjthat egy ilyen ma-
tematikai eszkdz. Az 5. abra mutat be egy példat
egy mar korabban is demonstraciora hasznalt
IvOvizhalozat esetére. Ahogy ott lathato, van egy
kiemelten sebezhetd terulete a rendszernek,
tovabba néhany kdzepesen veszélyes szegmens.
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Szamos haldzaton vizsgaltuk ezt a tipusu térke-
pet es azt figyeltuk meg, hogy szinte minden
halozatra ez a trend jellemzd. Vagyis minden
esetben eldéfordul néhany kulonosen sebez-
hetd szigete a haldzatnak, mig a halozat nagy
része elhanyagolhato ebbdl a szempontbol.
Az alaposabb vizsgalathoz elkészitettuk a se-
bezhetbsegek surusegfuggvenyet. Egy ilyen
abra megmutatja, hogy egy adott értéknek
mi az eld&fordulasi valoszinUsege. Peldaul
a legelterjedtebb normaleloszlas esetén ez
a jolismert haranggorbe. Az eredmenyek 27
kulonbozo, valodi, Sopron varos, vagy annak
kornyekerdl szarmazo haldzat sebezhetdsegi
eloszlasat mutatjak. Fontos rogton észrevenni,
hogy mind a fuggodleges, mint a vizszintes
tengely skaldzasa logaritmikus, mivel a mini-
mum €s maximum sebezhetdseég kozott tobb
nagysagrend eltérés is megfigyelhetd, akar

ugyanazon halozaton belul. Masfeldl, amint
az abra jol mutatja az surusegfuggveny pontjai
egy egyenes mentén helyezkednek el, vagyis
hatvanyeloszlast kovetnek.

Praktikus szempontbol ez azt jelenti, hogy egy
valodi ivovizhaldzat esetén a sebezhetdseg
az atlagosnal tobb nagysagrenddel is kiugro
erteket mutathat, ami igen kedvezdtlen Uzemel-
tetdi szempontbol. Bizonyos esetekben ugyanis
nagyon nagy eséellyel fordul elé olyan csotores,
melynek a hatasa elhanyagolhato, azonban bizo-
nyos esetekben drasztikus kovetkezmeényekkel,
a haldzat nagyreészen szolgaltatas kimaradast
okozo csotoresekkel is szamolnunk kell. Ezen
tapasztalataink teljes mertékben megegyeztek
az eldzetes vizsgalatok soran levontakkal, mely
esetén meég az anyagtulajdonsagok nelkul,
egyseges csotoresi valoszinuseget vettunk fel.
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Lokalis sebezhetdség [-]

3. dbra Sebezhetdség eloszlasa 27 valodi halozat esetén. A mérsekelten €s kritikusan sebezhetd tartomanyok

is kulon feltuntetésre kerultek.
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MESTERSEGES IVOVIZHALOZATOK

Felmerult, hogy a fentebb atott meglepden kedve-
z&tlen jelenség lehet-e egy helyi ivovizhaldzatokkal
kapcsolatos tulajdonsag. Ennek ellendrzesére,
azoktol teljesen fuggetlen modellekhez kellett
nyulnunk. A szakirodalomban par éve megjelen-
tek ugyan mesterséges, de nagyon ,valosagos’
modellek, melyek alkalmasak lehetnek az ele-
melet ellendrzésére. Ezeket a szakirodalomban
ky halozatoknak nevezik és a mi vizsgalatainknal
az 1-tél 14-ig sorszamozottakat elemeztuk. Ket
problemat kellett elsé lepesben orvosolnunk: a ky
halézatok ugyan rendkivul valosagkozeliek, nem
rendelkeznek az anyagtulajdonsagrol informacioval,
igy jobb hijan egyseges csotoresi valdszinuseget
vettunk fel, az az Ugy kezeltuk a haldzatot, mintha
eqy tellesen homogeén osszetétell foldteruleten,
eqyszerre lefektetett €s azonos anyagu csovekbol
allna. Tovabba tolozarakkal sem szerepelnek a mo-
dellben, ezért a szakirodalomban elterjedt modszer

szerint, az ugynevezett N-1 szabaly szerint helyeztuk
el Oket. Ez azt jelenti, hogy minden elagazasba,
ahol legalabb harom csdvezetek talalkozik, a csd-
szakaszok szamanal eggyel kevesebb, azaz jelen
esetben kettd darab tolozarat helyezunk el. Ezaltal
minden egyenes csdvezeték az elagazasok kozott
onalldan szegmentalhatova valik. A sebezhetdsegek
eloszlasai a 4. dbran lathatok. Ahogy mutatja, a ta-
pasztalatok tellesen megegyeznek a korabbiakkal.
Mindamellett, hogy ugyanazon egyenes menten
oszlanak el a pontok, egy kulonbseg figyelhetd
meg, miszerint a mérsekelten sebezhetd és kritiku-
san sebezhetd zonak lényegesen kevesebb pontot
tartalmaznak. Vagyis ezen haldzatok sebezhetdseg
szempontjabol kedvezdbbek, mint Nyugat-magyar-
orszagi tarsaik. Ez egyszerlien azzal magyarazhato,
hogy a tolozarak elhelyezésénél alkalmazott N-1
szabaly a praktikus ajanlasoknal joval surdbben
helyez el a tolozarakat, melyeket a valosagban
a vizikdozmu cegek financialis megfontolasokbol
nem tudnak szorosan kovetni.

108
]
I
His 1 Mérsékelten
108 & g R | sebezhetd
.4 R
= 0 1
3 - ey g
3 ' . Ol 1 1 Kritikusan
@ 10% % QR : | sebezhet6
g’ i 8 Oa | —
hUJ r * ] ]
= : b 1 1
- . 1 1
N ky halozatok "% i 1
% .102 _l o 1 © 6 © 11 & : :
> S 12 Fac 1
(e 3 e 8 13 : !
(x4 x 9 14 ) i
x5 10 ! I
1 1
10°% ¢ 1 1
1 1
1 I
paanil i HE R iy H Finid \ HANET ¢ I 1 I
1078 10° 107 1072 10°

Lokalis sebezhetdség [-]

4. abra A szakirodalomban talalhato ky halozatok sebezhetdseégeinek eloszlasa
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OSSZEFOGLALAS

Ez a szakmai cikk bemutatott egy Uj megkozeli-
test, hogy napjainkban mire lehet meg hasznalni,
a szokasos aramlastani jellemzok (pl. nyomas,
terfogataram) szamitasa mellett, egy jol felépitett
hidraulikai modellt ivovizhalozatok esetén. A be-
mutatott matematikai modszer alkalmas feltarni
egy valodi ivovizhalozatban, melyek azok a reszek,
ahol egy csétores magas kockazattal kovetkezik
be, tovabba jelentds kiesest okozhat az ivoviz
szolgaltatasban. A szamitasok pontositasahoz
felhasznalhatok kiegészitd informaciok, melyek
befolyasolhatjak a csotores bekovetkezesenek
valoszinUseget, ugy mint fektetési év vagy talaj pH
erték. Jelen vizsgalat soran csévezetekek anyagat
es elmult évek csotoresi statisztikait hasznaltuk
fel. A vizsgalat vegen megallapithato volt, hogy
nem csak a valodi, de a szakirodalomban talal-
hato mesterseges ivovizhalozati modellek is ren-
delkeznek egy igen kedvezdtlen sebezhetdseqi

SZERZO:
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eloszlassal. Eszerint egy haldzatban jellemzden
kis vizkiesessel jaro csotoresek fordulnak eld,
azonban néhany kirivo esetben a vizszolgaltatas
drasztikus karokat szenvedhet. De ezen Ujszery
maodszer felhasznalasaval, illetve ebbe a multbéeli
tapasztalatok — csétoresi statisztikak — beepitese
altal lehetdsegunk nyilik azonositani es eldre
felkesziteni az altalunk Uzemeltetett ivovizhalozat
azon szegmenseit, ahol ezen csétoresek a lehetd
legnagyobb bajt okozhatjak.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnénk mondani a Soproni
Vizmu Zrt-nek, hogy a rendelkezeésunkre bo-
csajtottak a halozatok adatait kutatasi célokra.
A cikkben bemutatott munka az NKFI OTKA
K-135436 "Biztonsagos ivovizellatd rendszerek”
kutatasi projekt keretében valosult meg.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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Uj Amarex a KSB-tél

Az uj, dugulasmentes jarokerekekkel az
Amarex szennyvizszivattyi minden eddiginél
hatékonyabb, megbizhatobb és kornyezetbaratabb lett.

Alkalmazhatd kereskedelmi, ipari vagy kommunalis szennyvizszallitasra, iszapkezelésre és
csapadékviz-szallitasra.

Az uj Amarex:

o Energia- és koltséghatékony: a jarokerekek dugulasmentes miikédése jelentdsen
lecsOkkenti a szlikséges karbantartast a hagyomanyos kialakitasu szivattylikkal szemben.

e Dugulasmentes: a dugulasmentes jar6kerekekkel optimalizalt hidraulika miatt hosszu
szalakat és szilardanyagot tartalmazé szennyviz, gaz- és iszaptartalmu folyadékok, illetve
szUrkeviz szallitasara is alkalmas.

o Megbizhato és tartés: magas mikoédési megbizhatésag és hosszu élettartam.

e Rugalmasan alkalmazhato: a rendelkezesre allo anyagvaltozatok és tengelytémitések
sokfélesége miatt idealisan alkalmas mar¢ és abraziv folyadékok szallitasara is.

o Kornyezetbarat: nem mergezo olajtoltet a tengelytomitéshez, a szivattyu életciklusanak
végeén a legtdbb alkotérész szétszerelheté és tjrahasznosithato.

Tudjon megq tébbet!

> A mi technolégiénk. Az On sikere.

Szivattyuk - Szerelvények » Szerviz Ks B b‘ -
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FENNTARTHATO VIZHASZNALAT
TEJELO TEHENESZETBEN

NAGYPAL VIRAG,
SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM, MEZOGAZDASAGI KAR

Absztrakt: A vilagnépesseg rohamos novekedese az elelmezes vizfogyasztasanak novekedeséet
vonja maga utan meg akkor is, ha nem vesszuk figyelembe a klimavaltozas negativ hatasait.
Az allattenyésztés vizfogyasztasanak jelentdsegére egyre tobb figyelem iranyul mind tenyesz-
tor, mind kutatoi szemmel. A tejeld tehenészetek vizlabnyomanak meghatarozasa egyre tobb
orszagban kulcsfontossagu ahhoz, hogy fenntarthato modon végezhessek a termelést figye-
lembe véve annak kornyezeti, szocialis és Okonomia hatasait. Az allattenyésztes vizlabnyoma
eqgy atfogo mutato, ami adott telep szintjien elemzi a kék, zold es szurke vizek mennyiseqgi €s
mindseqi alakulasat. Egyre tobb tudomanyos értekezes elemzi az allattarto telepek vizhasz-
nalatat. A vizlabnyom nagymertékben fugqg az adott orszag gazdasagi €s kornyezeti adottsa-
gatol, ami magatol értetodd. Azonban mas tényezok, mint a fajta, allomanymeéret, tartasmaod
takarmanyozas €s fejestechnologia mind a menedzsment dontései altal formalodnak. Nagyon
érdekes, hogy ezek a téenyezdk hogyan befolyasoliak kulon-kulon es egyuttesen nézve egy
telep vizlabnyomat.

Kulcsszavak: vizlabnyom, tejeld tehenészet; vizhasznalat

1. BEVEZETES

A fenntarthatdsag a gazdasag, kornyezet és
tarsadalom egyensulyat jelenti, ami egy adott
szegmenset - jelen esetben a tejeld teheneszet
vizhasznalatat — harom alap-pilére kuldn-ku-
6N vagy egyuttes értelmezésével kozelit meg.
Az ENSZ (Egyesult Nemzetek Szervezete) altal
megfogalmazott fenntarthato fejlédési celok
kozul kettd is vizzel kapcsolatos. A 6. Tiszta
viz €s alapvetd koztisztasag, illetve a 14. mely
az oceanok és tengerek vedelmere hivja fel
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a figyelmet. A globalis vizhasznalatbol 69%-ot
a mezbdgazdasag tesz ki. A noveénytermesztés
es allattenyesztes termelesi kapacitasanak No-
veléséhez alapfeltétel a viz okszerl hasznalata
kuldondsen, hogy edesviz készleteink kimeruld,
veges formaban allnak rendelkezeésre. A maga-
sabb h&meérseklet, kevesebb csapadek, extrem
id6jarasi korulmeények mind befolyasoljak a viz
elerhetdseget, csokkentik az Okoszisztemak
vizszolgaltatd kepessegét a tarsadalom szamara.
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1.1 ViZLABNYOM

A vizldbnyom eqgy Ujfajta megkozelites, szemlélet,
avagy minden részletre kiterjedd komplex indikator.
A globalis vizfogyasztassal es vizhasznalattal kap-
csolatos kérdeéseket elemzik segitségével. A haté-
konyabb vizhasznalat elérésehez célszert ismerni
a vizlabnyom és komponenseinek fogalmat. Hoek-
stra €s Hung 2002-ben definialta a vizlabnyom
fogalmat (VL), amely mennyiségi és mindsegi in-
dikator is egyben. Ehhez a virtualis viz (Allen, 1993)
és a kornyezeti labnyom (Wackernagel es Rees,
1996) fogalmakat értelmezték egyutt. A virtualis viz
eqy termek eldallitasa soran felhasznalt vizmeny-
nyise€g. Az okoldgiai labnyom egysegnyi terulet,
ahol a napi életvitelunkhdz szukseges elelem és
energia kitermelhetd. A vizlabnyom mennyiseégi
mutato, mivel a termek eldallitas vizfogyasztasat
a teljes termeklancon keresztul elemzi. Emellett
a vizlabnyom mindsegi mutato is, mivel megha-
tarozza azt a vizmennyiséget, ami befogadodja
lesz vagy asszimildlja a szennyezbanyagokat oly
mertekben, hogy azok az adott Okoszisztéma
vizminosegi kriteriumainak megfeleljenek (Chapa-
gain és Hoekstra, 2004, Mekonnen és Hoekstra,
2011). Egy termék vizlabnyoma a termek eldallitasa
soran felhasznalt vizmennyiséget jelenti annak
teljes gyartasi lancan keresztul. Nevezhetjuk multi
dimenzios tényezdbnek, mivel a vizfogyasztas
mennyiseget a vizerdforras alapjan ismerteti es
korularja a vizszennyezes tipusait is. A vizldbnyom
0sszes komponense térben és iddben is ertelmez-
hetd (Hoekstra et al, 2011). Borsato és tarsai (2018)
szerint, a termelési és fogyasztasi tevekenysegek
altal keletkezett szennyviz mennyiségi csokkenteése
globalis kihivas a vizlabnyommal kapcsolatban. Ez
egy mennyisegi valtozas, ami magaba foglal egy
mindsegbeli terhelést is, ami nyomast gyakorol
a helyi edesvizkészletek elérhetdsegere (Galli et al,
2012; Pfister and Bayer, 2014). Egyre tobb kutatas

vizsgalja a viz - energia - élelmezés Osszefugge-
seit (FAO, 2018). A szemlélet a fenntarthatosag
jegyében keres Osszefuggéseket az élelmiszer-
ipari termékek és azok vizkészletekre gyakorolt
hatasuk kozott. Vanham és Bidoglio (2013) és
(UNEP 2012) szerint a vizlabnyom olyan tenyezo,
ami magaba foglalja a fogyaszto vagy termeld
kozvetlen (haztartasi vizhasznalatat) és a kozvetett
vizhasznalatat (vizszUkseglet ipari vagy mezdgaz-
dasagi termekek eldallitasahoz). Az egyén, egy
kozosseg vagy egy uzlet vizlabnyoma az a teljes
edesvizmennyiseg, ami termekek eldallitasahoz
es szolgaltatasok biztositasahoz szuksegesek,
amit egyének, a kozdsség vagy egy Uzlet/ag fo-
gyasztnak vagy vesznek igénybe. A fenntartha-
to vizkészlet gazdalkodas elérésehez azonban
a vizlabnyom zold, kek és szurke komponenseit
reszleteiben is elemeznunk kell.

1.2 KEK, ZOLD ES SZURKE Viz

A vizldbnyomot elemzd modszerek a kék, a zold
és szurke viz komponenseket elemzik (Ridoutt
and Pfister, 2010, Hoekstra et al,, 2011). A zold
Viz a csapadékviz, ami raktarozodik a talajprofil-
ban vagy felhasznaljak a novenyek. A kek viz
a talajviz keszletbdl es felszini vizkeészletbdl (ta-
vak, folyok) kinyert viz. A kék vizet ontdzesen
keresztul juttathatjuk a ndvenyhez. A szurke viz
az a vizmennyiseg, ami a szennyezbanyagokat
befogadja addig a szintig, amig az megfelel a viz-
mindsegi kritériumoknak (Hoekstra et al,, 2011).
A vizlabnyomot elemzéd maodszerek elkulonitik
eqgy termék vagy folyamat kozvetlen és kozvetett
vizhasznalatat. A kdzvetlen vizhasznalat a termek
eldallitas soran kdzvetlenul kerul felhasznalas-
ra ugy, mint a csapadekbol szarmazo zold viz
vagy az ontozessel kijuttatott kek viz. A kdzvetett
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vizhasznalat a mutragya gyartashoz, elektro-
mossaghoz kozvetett modon felhasznalt vizet
Jelenti. A globalis vizfogyasztasbol megkozelitdleg
85 %-ot a mezdgazdasag tesz ki (Shiklomanov,
2000). A zold vizet keletkezeésenek helyen csa-
padék formajaban hasznaljuk fel. Rockstrom és
tarsai (2009) szerint a zold viz a telitetlen talajre-
tegben tarolt viz, ami csapadekkal keletkezik es
elerhetd a novenyek szamara. A kek viz folyok-
ban, tavakban, vizes eldhelyeken vagy tarozok-
ban fellethetd viz. Az ontdzeses mezdgazdasag
a kék vizet folyokbol, a zold vizet a csapadekbol
nyeri, mig az ontozes nelkuli csak zold vizbol
gazdalkodik.

1.3 KEK, ZOLD ES SZURKE VIiZLABNYOM

A kek vizlabnyom eqgy termek kekviz fogyasztasa
a felszini és felszin alatti vizforrasokbal a teljes
termeklancon keresztul (Hoekstra et al.,, 2011).
A fogyasztas vonatkozhat a felszinrdl elparolgott
vizre, olyan vizre, ami el&bukkant egy masik viz-
gyUjtdben vagy termekbe integralddott. A zold
vizlabnyom a csapadeékvizet elemzi, amig nem
kerul elfolyasra a talajban. A szurke vizlabnyom
pedig egy olyan vizmennyiseg indikator, ami ma-
gaba foglalja egy adott viztestet vagy viztomeget
elérd szennyezdGanyag terhelest. Oly mennyiseg-
ben tartalmazhat kémiai szennyezdanyagokat,
hogy az az adott orszag vagy regio vizmindsegi
eldirasainak megfeleljen. A legtobb kutatas a kek
vizzel foglalkozik, mivel annak nagyobb a jove-
delmezesi lehetdsege (vizdi) mint a zold viznek
es csak limitalt mennyiségben érhetd el. Azon-
ban a zoldviz felmeres is jelentds lehet, foleg ha
belegondolunk, hogy helyettesitheti a kék vizet
szamos esetben, elsdsorban a mezdgazdasag-
ban. Ezt csak az utobbi iddben kezdték kutatni,
eddig alarendelt szerepet kapott (Falkenmark,
2003; Rockstrom, 2001). A legnagyobb zold
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vizkészlet felhasznalo a vilagon termeszetesen
a mezbgazdasag, ezért egyre inkabb az érdekld-
deés homlokterébe kerul (Glavan és tarsai, Willa-
arts és tarsai, 2012). A legnagyobb kekvizkeszlet
felhasznalo pedig az Ontozéses mezdgazdasag,
ezért a kesébbi vizlabnyom tanulmanyok mar
egyutt ertelmeztek a kek és a zold vizet Aldaya et
al. (2008), Sonnenberg et al. (2009), Van Oel et
al. (2009), Bulsink et al. (2010), Liu and Savenije
(2008), and Verma et al. (2009). A szurke vizlab-
nyom a szennyezddessel kapcsolatos jellemzd
mennyiseg, igy osszehasonlithato a vizfogyasztas
mennyiségéevel (Hoekstra and Chapagain, 2008).
Az édesviz felhasznalas magaba foglalja az el-
fogyasztott vizet €s azt a vizet, ami asszimilalja
a szennyezbanyagokat tehat a zold, a kek es
szurke vizlabnyomot is (Mekonnen and Hoekstra,
2011). A legutobbi kutatasok a vizszennyezeést
a vizhiany egyik f& okakent tartjak szamon. Egy
jelentés felfedte, hogy a vizfogyasztas mellett
a szennyezes is meghatarozo tenyezd a vizhiany
fokozasaban (UNDP 2006). A szUrke viz vizsgalata
akkor lehet érdekes, ha szennyvizkezelés utan
felhasznalasra kerul egyeb célokra: pl.. onto-
zés. Ha sikerul eléerni az ontdzéviz mindseget
csokkenthetd a kornyezetterhelés mérteke. Ha
a kezelt szurke viz helyettesitheti a kék vizet nem
csak kornyezeti, de dkondmiai szempontbol is
fenntarthatobba teszi a vizhasznalatot.

2 ANYAG ES MODSZER

2.1 ViZFELHASZNALAS TEJTERMELO TEHE-
NESZETBEN

A tejtermeld tehenészetekben az allatok itatasa
a leginkabb vizigényes. Azonban a fejéhaz pa-
dozatanak és a berendezések tisztitasahoz és
a lefejt te) hutésehez tovabbi vizre is szukseg van,
aminek mindseége a felhasznalas kovetkeztében
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valtozik is, hiszen tragya, tejmaradvany €s mo-
soszer is kerulhet bele. A keletkezd szennyviz
kezelés utani Ujrahasznositasanak lehetdsegeit
nem csak varosi szennyviztisztitd Uzemek esete-
ben, de allattarto telepek esetében is feltétlenul
szukseges meqgvizsgalni. Az igy keletkezd szeny-
nyviz vizsgalata es annak tisztitas utani ujrafel-
hasznalasa egy olyan kihivas, amelyet mielbbb
meg kell oldanunk. Ezek alapjan a kovetkezd
kutatasi celokat hataroztam meg:

» a fej6bhazi vizhasznalat felmérése hazai
tejtermeld tehenészetekben
- eltérd fejési modok hatasa a vizhasznalatra
- Mosas, tisztitas, karbantartas és tejkezelés
vizszukseglete
* vizhasznalati hatékonysag vizsgalata
* intenziv nagyuzemi tejeld tehenészetek kek,
zold és szurke vizlabnyomanak szamitasa

A vizsgalati idészak 2018. augusztusa es 2019
szeptembere kozotti iddszakban zajlott. A kisér-
leti telepek vizhasznalatanak feltérképezese utan
megvizsgaltam a tehenészeti szennyviz legfon-
tosabb mutatoit (BOI, Bioldgiai oxigenigeny és
KOI, Kémiai oxigenigeény). Ezt kovetden kerult
sor megfeleld modszer kivalasztasara a viz-
fogyasztas és a kék illetve zold vizlabnyomok
meghatarozasahoz.

2.2 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

Az 1. dbran az A kisérleti telep vizforgalmi rajza
lathato. A telep vizforrasat vezetekes vizhalozat
szolgaltatja és latja el az istallokat, tejhazat, fejo-
hazat és a szocialis épuleteket kek vizzel. A kek viz
utjat kek nyilak jelolik. A telepen szalmas almozast
alkalmaznak, igy az istalloban nem keletkezik

E, —
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Jelmagyarazat
A: Névendék istillo
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B: Ellets istallo

C: Fogadd és szdrazon allo istallo
D: Termeld istéllé

E: Novendék istallé

F: Elovarakoze

G: Fejéhaz

H: Utévirakozd

I: Szivattyahaz, WC, raktar
1: Tejhaz

K: Iroda, moségép

L: Szocialis épiilet, iroda
M : gyiijts akna

H

© Kékviz
. Sziirke viz

@ zold viz

LA telep

1. abra A kisérleti telep vizforgalmi rajza

i

vizforgalmi rajza
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szennyviz, a szalma szivja fel a vizeletet és tragyat. 2. savas vagy lugos heti savas hetfén, a tobbi
A szurke nyilak a telepen keletkezd szennyviz napon Wgos, 3. meleg vizes oblités. A fejdbe-
vaqgy szurkeviz utjat jelzik. Az 6sszes szurkeviz rendezés mosasa szintén 3 fazisra bonthato; 1.
aknakon keresztul kivezetésre kerUl a teleprol.  langyos/meleg vizes oblités 5 percig, 2. meleg
A telep erdekessege, hogy a kornyezd falubol vizes fdmosas hetfén savas tobbi napon lgos
kifolyd Osszegyujtott csapadeékviz atfolyik egy 20 perc, 3. hideg vizes oblités. Emellett kulon
csatornan keresztul a telepen, igy ideiglenesen slagok is vannak a padozat mosasara. Minden
zold vizforras is talalhato a telep kozelében eddig  peénteken egész fejdhazban torténik savas tisztitas,
kihasznalatlanul. A fejés eldkeszitese tbgymo- minden kedden pedig lUgos.

sassal tortenik, ahol a bimbokat és kornyekuket

tisztitiak meg a szennyezddestdl, majd szarazra Az 2. dbran a B kisérleti telep vizforgalmi rajza
torlik. A fejbhazban mosogatos tisztitas tortenik  lathato. A telep vizforrasat 70 m? —es hidroglobusz
a fejOberendezes és padozat tisztitasara. A pa- szolgaltatja, amelybe az ivoviz mindsegu kek vizet
ralel tipusu fejéhazban 12 db tdgymoso pisztoly 365 m mélyrdl szivattyu hozza fel. Ez a viz latja el
van, melyekkel a fejések eldtt es utan tisztitjak  a szocialis epuleteket, a fejGhazat €s az allatokat
a fejGberendezest és a padozatot napi 2-szeri  ivovizzel. Ezen a telepen is szalmas almozas van,
fejes mellett. A tejhazban ket tejtank talalhatd egy  amit aztan sajat termdoteruleten hasznalnak fel
5000 l-es és egy 4000 l-es tejtank, amiben belsd tragyazasra. Az istalloban tehat nem keletkezik
mMosas torténik 3 fazisban; 1. hideg vizes obliteés, szennyviz, mivel nincs higtragya, a szalma szivja

o
C r

‘ )
r .
- X1
A Novandék istallé =7\

B: Termeld istéllé

C: Fejchaz

D: Tejhaz

E: Szocidlis épiilet és irodahaz
F: Akna

G: Hidroglébusz

H: Szikkasztd

. Kék viz
. Szilirke wiz

e
wcC

,B” telep vizforgalmi rajza

2. abra B kisérleti telep vizforgalmi rajza.
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fel a vizeletet és tragyat. A fejohazban, tejhazban
es szocialis epuletekben keletkezd szurke vizet
egy kozponti aknaba gyujtik majd egy szikkaszto
medencébe kerul, aminél kockabalakbol allo
szalmaszurdn halad at. A fejésnél szaraz eldke-
szités van, igy nincs tbgymosas. Nem folyovizzel
mossak le a bimbot, hanem impregnalt fertotle-
nitd szerrel itatott papirral tisztitjak. A fejbhazban
Mosogatos tisztitas tortenik a fejoberendezes és
padozat tisztitasara. A fejébhazban legalabb 10 db
togymoso pisztoly van, melyekkel a fejések elott
€s utan tisztitjak a fejoberendezest és a padozatot
napi 3-szori fejés mellett. A fejbhazi vizhasznalat
feltérképezése a tartastechnologia vizhasznala-
tanak jellemzese utan a fejés vizhasznalatanak
vizsgalataval folytatodott. Itt sor kerult a fejébe-
rendezesek €s a fejestechnologia vizigényenek
vizsgalatara, illetve a mosas, tisztitas, karbantartas
es tejkezeles vizszuksegletének elemzéesére.

2.3 A TEHENEK VIiZFOGYASZTASANAK KI-
SZAMITASA

A laktalo tehenek allomanylétszamara vonat-
kozoO adatok a vizsgalt telepek telepiranyitasi
rendszerebdl kerultek felhasznalasra. A laktalo
tehenek atlagos letszama 222 volt az A és 537
a B telepen. A laktalo tehenek ivoviz fogyaszta-
sa (IVF, (liter/nap) was calculated Meyer és tsai
(2004) keépletével kerult kiszamitasra.

ahol t, az adott idopontra vonatkozo hdmer-
sekleti atlagertekek az AccuWeather portal adatai
alapjan m a probafejesekbdl szarmazo,

tejtermelés

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

napi tejmennyiség érteke (kg/nap), Micstsmes
az allatok testtomege (kg), mNa a napi natrium
felvétel mennyisége (g/nap).

Ivovizfogyasztas meghatarozasa szarazon allo
tehenek esetében Holter és Urban (1992) kép-
letével tortent:

ahol, SZ, a takarmany szarazanyag tartalma
(%/adaq),SZ. a tehén szarazanyag felvétele
(kg/nap), NYF a takarmany nyersfehérje tartal-
ma (%/adag). A szarazanyag- és nyersfehérje
tartalom értékeinek meghatarozasa a napi ta-
karmanyreceptura alapjan tortent.

2.4 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

A napi technologiai vizhasznalat a fejGberendezes
KUlsO- belsd- és a padozat mosasabol, tbgymo-
sasbol (csak az A telep esetében) és a tejtankok
mosasabol allt. A fejéberendezés és a tejtankok
mosasa automatizalt a telepeken igy a termek-
leirasbol egyertelmuien kikerult a mosasok kek
vizhasznalatanak mennyisége. A fejoberendezesek
kulsd mosasara es a padozat mosasara hasz-
nalt kek viz mennyiseget sajat meresek alapjan
becsultem meg figyelembe véve a vizhasznalat
kilonbozdsegeit (mosasok szama, slagok, vizpisz-
tolyok szama, napi fejésszam).

29



https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

2.5 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

Mekonnen és Hoekstra, (2012) alapjan a kek
vizlabnyom képlete,

ahol VL(a,c,s): egy allat vizlabnyoma adott ka-
tegorian belul (a), adott orszagban (c), adott
termelési rendszerben (s). Egy allattarto telep
vizlabnyoma harom kategoridba csoportositha-
to; a takarmanyozas, az itatas és a technologiai
vizhasznalat vizlabnyomara. Ebben a kutatasban
a vizlabnyom mértékegysége m3/év/allat volt.
A takarmanyozas vizlabnyoma nem kerult be
a szamitasokba, mivel a takarmanyfélesegek
es a takarmany Osszeallitas gyakorlata hasonlo
volt a vizsgalt telepeken csak a takarmanyada-
gok tertek el.

2.2 A VIZSGALT TELEPEK BEMUTATASA, Viz-
FORGALMI RAJZA

Pontszerl szennyezés esetén a szennye-
zb6anyag terhelés kdzvetlenul a befogado viz-
testbe kerul, igy a terhelés megbecsulhetd
a kifolyo viz mennyisegének és a benne levd
kemiai anyagok koncentraciojanak ismeretében
(Hoekstra, 2011).
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ahol;

L: szennyezbanyag terhelés mertekegysege:
tomeg/id®

cmax: maximalisan elfogadhato szennyezdanyag
koncentracid meéertékegysége: tdmeg/térfogat

chat: termeészetes vagy alap szennyezdanyag
koncentracid meéertékegysége: tdmeg/térfogat

Effl. effluent: szennyviz térfogat mertekegyseg:
terfogat/id®

ceffl: szennyezbanyag koncentracio a szeny-
nyvizben mértékegység: tomeg/térfogat=KOI

Abstr: absztrakcio/kivetel viztérfogata merte-
kegység: térfogat/id6-evaporacio

cact: intake bevitt viz aktualis szennyezdanyag
koncentracidja mértékegyseg: tomeg/térfogat

Abstr Cact nem kerult szamitasba, mert a szeny-
nyviz zart rendszerben mozog, igy nem kellett
szamolni evaporacios veszteseggel. Emiatt eb-
ben a szamitasban a kovetkezd keplettel tortent
a szurke vizlabnyom meghatarozasa:

A kémiai oxigénigeny (KOI) meghatarozashoz szeny-
nyviz mintavételre kerult sor a vizsgalt telepeken,
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hogy ismert legyen a szennyvizek szerves anyag
tartalma. Ezt KOl tesztcsovekkel ET 108 roncsoloval
PC Checklt photometer (Lovibond, Németorszag)
hajtottam vegre. A roncsolast 150 °C-on for 2 oraig
vegeztem. A kozcsatornaba bocsathatdsag szerves
anyag tartalomra vonatkozo hatarérteke (28/2004.
XII.25KWM rendelet szerint 1000 mg/L. A termé-
szetes szennyezdanyag koncentracio a befogadod
viz esetében 4 mg/L volt, mivel ennyi a magyar
ivOviz atlagos szerves anyag tartalma.

3 EREDMENYEK

Az ivas vizlabnyomanak kiszamitasat laktald tehe-
neknél Meyer és mtsai (2004) illetve szarazonalld
teheneknél Holter és Urban (1992) képletére
alapoztam. A kék technologiai vizlabnyomhoz
es a szurke vizlabnyom szamitasahoz szukseg
volt a napi elfolyd szennyvizek mennyisegéere
a tejhutdk és fejdberendezés automatikus Mosa-
sa, a tbgymosas, a padozat €s a fejdberendezes

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

mosasa illetve a szocialis helyiség/épuletek te-
kintetében. A telepek napi atlagos technologiai
vizhasznalata dsszesen a 3. Abran lathato.

Napi atlagos technologiai vizhasznalat
osszesen (liter/nap)

® Tejhiitck és a fejoberendezés automatikus mosdsa
B Togymosas

® Padozat és a fejoberendezés mosasa

@ Szacidlis helyiség

Atelep B telep

3. abra Napi dtlagos technologiai vizhasznalat Osszesen
(liter/nap) A és B telepen

Az ivas vizlabnyomanak és a kék technologiai vizlab-
nyom osszege tette ki a telepek kek vizlabnyomat,
melyet éves viszonylatban értelmeztem (4. Abra).

Telep kék vizlabnyoma (m3/év/allat) 101,8 96,7
Ivas vizlabnyoma (m?*/év/allat) 81,0 86,7
Technoldgia vizlabnyoma (m?3/év/allat) 20,8 9,6
Telep sziirke vizlabnyoma (m3/nap) 15,7 22,1
Tejtank mosasanak vizlabnyoma (m?*/nap) 0.5 0,72
Fejoberendezés bels& mosasanak vizlabnyo-
3 0.1 0,1

ma (m* /nap)
Padozat, tégy, fejoberendezés kulsdé mosasa-

o 14,2 20,9
nak vizlabnyoma (m>/nap)
Szocialis épuletek vizlabnyoma (m?/nap) 1,0 04

4. abra A és B telep kék €s szurke vizlabnyom eredmeényei
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A telepek szurke vizlabnyom szamitasahoz szukseg
volt a napi elfolyd szennyvizek mennyisege mellett
a szennyvizmintak vizsgalt KOI eredményeire s,
melyek az 1. és 2. Tablazatban lathatok.

mg/l atlag

Reggeli fejés eldtt fejéhazi akna 645
Reggeli fejés utan fejébhazi akna 4725
Esti fejés eldtt fejdhazi akna 1460
Esti fejés utan fejéhazi akna 4865
Tartalymosas tejes viz 2122
Puffertartaly mosoviz 620

1. Tablazat A telep kémiai oxigénigény (KOI) eredmeé-
nyei mintavételi hely alapjan

ma/I KOI
fejéhaz melletti akna 3100
Szikkaszto medence 3420

2. Tablazat B telep kémiai oxigénigény (KOI) eredmeé-
nyei mintavételi hely alapjan

Hoekstra (2011) keplete alapjan az (5) keple-

tet felhasznalva kiszamoltam a telepek szurke
vizlabnyom eredmeényeit, mely a tejhutodk és
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fejbberendezes automatikus mosasa, a toégy-
Mosas, a padozat és a fejOberendezés mosasa
illetve a szocialis helyiség/epuletek szennye-
zGanyag terheltségebdl s napi mennyisege-
bol adodott. Ezek eredmeényel mindkét telep
esetében a 4. Abran lathatok.

4. KOVETKEZTETESEK

« Eves viszonylatban az A telep vizladbnyoma
nagyobb, amit az ott alkalmazott tbgymosas
plusz vizszukseglete indokol elsGsorban

e Az ivas vizldbnyoma kozott eltérést az itatd
berendezesek kulonbozdsege okozhatja, mivel
az Atelepen levo labdas onitatd nem eredme-
nyez annyi vizpazarlast, mint a B telepen levéd
nyilt felszind itato

o Atgjtank mosasanak vizlabnyoma azert térhet
el, mert az A telepen 9000 | a tejtank kapacitasa,
mig a B telepen 25 000

» Aszocialis épuletek vizfelhasznalasa fugg a dol-
gozok szamatol és az ott tartdzkodas idejetdlis

5. TOVABBI TERVEK

» Afejes technologiai vizhasznalatanak tovabbi
vizsgalata

« AfejOberendezesek és a fejestechnologia ha-
tasa a vizhasznalatra

» Robot fejéstechnoldgiat alkalmazo telep viz-
hasznalatanak vizsgalata

e Afelesleges vizhasznalat (pazarlas) kiszlrese
a technoldgia fuggvenyeben

« Van-e olyan lehetdseg a kisérleti telepeken,
ahol a kezelt viz Ujrahasznosithato?

+ Megfeleltethetd-e a kezelt viz az ontdzdviz
Min&segi kriteriumainak?
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A TORAY 1968-ban kezdte el membranok fejlesztését vizkezel6
rendszerekhez, és ma, 50 évvel késébb, neve egyet jelent a
membrantechnoldgidk vezeté szallitéjaval, amely folyamatosan
Ujabb és Ujabb megoldasokkal jarul hozza a fenntarthaté jovéhoz.
Az allandé technoldgiai innovécié lehetbvé tette alapvetd eszkdze-
ink boévitését: kutatds-fejlesztési know-how, erds ligyfél és beszalli-
t6i hdldzat, valamint a termékeink és szolgaltatdsaink mogott allo
elkotelezett szakemberek. A tartés novekedés érdekében Iépjen
partnerségre egy olyan vallalattal, amely mar évtizedek 6ta képes
alkalmazkodni a valtozé piaci kérilményekhez, és batran néz
szembe a jové nagy kihivasaival.

TORAY, EGY NEV AMELYBEN

Tovabbi informaciokért latogasson el a

WWW.TORAYWATER.COM
WWW.ROPUR.COM

Nagypal Virag: Egyetemi tanarseged vagyok a Szegedi Tudomanyegyetem
Mezbgazdasagi Karan, emellett harmadéves PhD hallgatd ugyanezen egyetem
Kornyezettudomanyi Doktori Iskolajaban. Kutatasi temam tejeld szarvasmarha
telepek vizhasznalatanak és vizlabnyomanak vizsgalata. Agricultural enginee-
ring mesterszakos diplomam a godolléi Szent Istvan Egyetemen vegeztem.
Egyetemi tanulmanyaim soran Erasmus double degree 6sztondijjal Future
Food Sustainability mesterszakos képesitést szereztem a cranfieldi egyetemen,
ahol tovabb erésodott a fenntarthatd mezdgazdasag iranti erdeklédésem.

MEMBRAY™ MBR

TORAYFIL" UF/MF

MBRA" RO
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HUSIPARI SZENNYVIZEK SZERVESANYAG-
TARTALMANAK CSOKKENTESE MIKROHULLAMMAL
INTENZIFIKALT OXIDACIOS REAKCIO SEGITSEGEVEL

JAKOI ZOLTAN

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM, MERNOKI KAR, BIOLOGIAI RENDSZEREK MUSZAKI INTEZETE; SZEGEDI
TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI ES INFORMATIKAI KAR,

KORNYEZETTUDOMANY! DOKTORI ISKOLA

BESZEDES SANDOR

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM, MERNOKI KAR, BIOLOGIAI RENDSZEREK MUSZAKI INTEZETE

HODUR CECILIA

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM, MERNOKI KAR, BIOLOGIAI RENDSZEREK MUSZAKI INTEZETE

Absztrakt: Kutatasunk soran a mikrohullammal intenzifikalt Fenton-reakcio alkalmazhatosagat
vizsgaltuk husipari szennyviz kezelése eseten. A kisérletek soran figyeltuk a Fenton-reakciohoz
szukseges reagens (Fet és H,O,) adagolasi dozisanak €s a k&zolt mikrohullamu energianak
a kemiai oxigenigény (KOI) csokkentésere (€s igy a szervesanyag-tartalom csokkentéséere) gya-
korolt hatasat. A kutatasi eredmenyeink igazoltak, hogy a szervesanyag-eltavolitasi hatékonysag
az alkalmazott Fe**/H,O, aranytol €s az &sszes kbzolt MW energiatol is flgg. Magasabb dozisu
Fenton-reagens nagyobb mértekt KOI-csokkenést eredmeényezett, a mikrohullamu energia-
kozles pedig képes az oxidacios reakcio hatekonysagat novelni — magas kozolt MW energia
esetéen adott KOI-érték csokkenéshez joval kevesebb reagens is elegendd volt. A kisérletek so-
ran aztis igazoltuk, hogy a dielektromos vesztesegi szogtangens méeresevel a szervesanyag-el-
tavolitas pontosan €s konnyen nyomon kovetheto.

1. BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Az élelmiszeripari gyakorlatban jelentds meny- a keletkezd husipari szennyviz mennyisegi €s
nyisegben, a husfeldolgozas, tisztitasi €s mu- mindsegi jellemzadi - kuldnosen tekintettel a kor-
kodtetesi folyamatok soran keletkezd husipari  nyezetre is veszélyes toxikus anyagokra es szeny-
szennyvizek szamottevd szerves- €s szervetle- nyezokre - nagyban valtozhatnak, pontos eld-
nanyag-tartalommal rendelkeznek. A feldolgo- rejelzésuk gyakran nem is lehetséges. Emiatt
zastechnologiatol és az alapanyagoktol fuggden  a csatornarendszerbe, esetleg kornyezetbe valo
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kinelyezesuk eldtt a szennyvizeket artalmatlanitani
szukseéges megfeleld szennyvizkezelési eljarasok
alkalmazasaval. Szamos korabbi tudomanyos
kutatas igazolta, hogy bizonyos, oxidoreduktiv
reakciokon alapulo vegyi folyamatokkal a szeny-
nyvizek €s iszapok szerves szennyezdanyag-tar-
talma eredmeényesen lecsOkkenthetd. Ezek kozul
a napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapo
Fenton- és Fenton-tipusu reakciok tekinthetdk
az egyik legeredmenyesebb és leghatekonyabb
alternativanak, koszonhetden az alacsony anyag-
es mukodtetesi koltsegeknek, valamint az ipari
szinten is egyszeru kivitelezhetdseguk miatt.

A Fenton-reakciok soran hasznalt reagens
H202 és eqy disszociaciora kepes Fe(ll) ion
tartalmu vegyulet adott aranyu oldata, amely
felhasznalhato szerves komponensek és egyeb
szennyezGanyagok oxidalasara. A Fenton és
foto-Fenton-reakciok egyik legfébb eldnye,
hogy kémiai-fizikai tulajdonsagaikbol adodoan
felhasznalhatok csokkentett energetikai igeny
mellett a viz- és szennyvizkezelésben, szobaho-
mersekleten es atmoszferikus nyomas mellett
is. A lejatszddo reakcio altalanos semajat a ko-
vetkezd egyenlet irja le (Turney, 1995):

A Fenton-tipusu reakciok masik eldbnye, hogy -
peldaul az dzonalapu eldkezelesekkel szemben
- a reakcio soran kepzddod szabad hidroxil-gyokok
kepesek a hidrofil és hidrofob szerves szennye-
zOk degradalasara is (Jung et al,, 2016). A Fen-
ton-reakcio alkalmazasakor sok anyag és/vagy
berendezes esetében a hosszu tartozkodasi ido

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

nem elényos. A reakcioidd lecsOkkentése tehat
az ipari gyakorlatban is gyakran megoldando
feladat Szamos korabbi kutatas foglalkozott a mik-
rohulldmu energiakdzles, mint intenzifikalo eljaras
alkalmazasaival. A mikrohulldmu (MW) sugarzas
bizonyitottan felhasznalhatod kuldonbdzd kornye-
zettechnologiai és tisztitasi folyamatokban, mint
peldaul extrakcios muveleteknél (Prevot et al.,
2001), radiocaktiv hulladékok remediaciojaban
(Wicks & Schulz, 1999) es kémiai katalizisekben
(Zhang et al, 2005), iletve biologiai hasznosithato-
sag fokozasaban (Ahn, 2009 és Yang et al,, 2013).

A szennyvizkezelésben a mikrohulldm, mint 6nalld
kezelési eljaras is hatekonyan alkalmazhato (Lin et
al, 2009), ugyanakkor a legfrissebb tudomanyos
eredmenyek alapjan a mikrohulldmu energiakozlés
kombinalasa mas folyamatokkal vagy anyagokkal
(pl. oxidalodszerekkel, hig savval/luggal, fotoka-
talitikus folyamatokkal) tunik a leghatékonyabb
megoldasok egyikenek. A mikrohullamu hokeltes
specialis tulajdonsagai miatt alkalmas a katalitikus
degradacios hatasfok novelésere (Jones et al.,
2002). Az dnalldan alkalmazott Fenton-reakciohoz
kepest a mikrohullamu kombinacioban hasznalt
folyamat jobb tisztitasi hatasfokot eredményezett
metilenkek szinezdanyag eltavolitasakor (Liu et
al, 2013). Tovabba a gyogyszergyari szennyvizek
szervesanyagterhelésenek csokkentésere is ha-
tekonynak bizonyult (Yang et al., 2009).

A mikrohullamu sugarzasnak az anyaggal valo
kolcsonhatasanak jellemzesere szolgal a dielekt-
romos allando, illetve a dielektromos vesztesegi
tenyezd. A veszteseqi tényezo s a dielektromos
allando hanyadosa adja az ugynevezett veszte-
segi szo0g tangensét (tand) (Clark et al., 2000).
Egy adott frekvencian a dielektromos parame-
terek ertéke fugg az anyag hdmersekletetdl es
fizikokemiai strukturajatol, ezaltal alkalmasak
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egyes fizikai eés kemiai valtozasok detektalasara
is (Kovacs et al., 2018).

Jelenlegi kutatasunk a husipari szennyvizekben
jelenlévd szervesanyag-tartalom csokkentésenek
mikrohulldmmal kombinalt Fenton-tipusu reakci-
Oval tortend lehetdsegéet celozta, illetve a szerves
anyagok eltavolitéasanak nyomon kovethetdseget
a dielektromos jellemzdk mérésével.

2 ANYAG ES MODSZER

A Kisérleteinkhez helyi Uzembol szarmazo
husipari szennyvizet hasznaltunk fel. A szenny-
viz fobb jellemzéit - kémiai oxigénigeény (KOI),
Ossz. szilard anyag tartalom (TS) és biologi-
ai oxigenigény (BOI,) és pH. — az 1. tablazat

foglalja 6ssze. A kémiai oxigenigeny spektrofo-
tometrias-, az 6tnapos bioldgiai oxigenigenyt
respirometrias modszerrel meértuk.

A mikrohullamu kezeleseket eqy 2,45 GHz frek-
venciaju magnetronnal ellatott Labotron 500
tipusU berendezesben veégeztuk ket teljesitmeny-
lepcsdben (500 W es 250 W). A Fenton-tipusu
oxidacios folyamathoz 30%-os H,0O, (VWR,
Magyarorszag) es 88%-os FeSO, (VWR, Magyar-
orszag) kulonbozé aranyu keveréket hasznaltuk
fel. Az oxidacios kisérleteknél a mintak pH-jat
eldzetesen 3,0 értékre allitottuk. A kozolt 6sz-
szes mikrohullamu energiat a kezelési ido [s]
és a mikrohulldamu teljesitmeny [W] szorzataval
egysegtérfogatra adtuk megq, a kisérleti bealli-
tasokat a 2. tablazat foglalja Ossze:

KOI 1570+36 mgO,/L
TS 2,3+0,1 W%

BOI, 407+53 mgO,/L
pH 6,840,2 -

1. Tablazat A felhasznalt szennyviz fobb jellemzoi

450

600

120 s 180 s

240 s 300 s

5 60 s 90 s

120 s 150 s

1. Tablazat A kozolt 6sszes MW energia a teljesitmeény és az idd fuggveényeben
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérletek soran meg kivantuk hatarozni, hogy
a mikrohulldmu energiakozles milyen hatassal bir
a Fenton-reakcio hatekonysagara a szennyvizmintak
kezelése soran. Megallapithatd, hogy a mikrohullé-
mu kezelés dnmagaban nem okozott szamottevd
csokkenest a kemiai oxigenigeny mertekeben
(i.e. nem csokkentette szignifikansan a mintak
szervesanyag-tartalmat), azonban a Fenton-tipu-
sU oxidacios reakcio hatékonysagat megnovelte
a KOl-csokkenest tekintve. Rogzitett Fe**/H,O, dozis
(rendre 150/120 mg/mg) esetében az MW energia
novelese rendre magasabb KOI-értek csokkenest
eredmenyezett. A kombinalt folyamatban a mik-
rohullamu teljesitmeny szervesanyag-tartalom
csOkkenésre gyakorolt hatasa a besugarzott MW
energiatol fuggott; azonos kozolt energiamennyi-
seégnél a nagyobb (5 W/mL) fajlagos teljesitmeny
magasabb KOI érteket eredmeényezett, igy a kisebb,
2,5 W/mL fajlagos teljesitmeény alkalmazasa bizo-
nyult az elénydsebbnek (1. dbra).

1600

1400

1200

1000

800

600

400

KOI [mg L-1]

200

Kezeletlen 600 J/mL-

NoOx

300 J/mL+0x 450 J/mL+O0x 600 J/mL+0Ox
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Adott mértékU (300 J/mL, 450 J/mL, 600 J/mL)
besugarzott mikrohulldamu energia esetében
a szervesanyag-tartalom csokkenés mérteke
eszrevehetden fluggott az adagolt Fe?/H,O,
aranytol.

Magas koncentracioban (300/240 mg/mag)
alkalmazott Fe?*/H,O, reagens esetén a kozolt
MW energiatol fuggetlenul kisebb volt a meért
kemiai oxigenigeny a folyamat vegen, mint
a kisebb koncentraciok eseten, vagyis az oxida-
Cios folyamat hatékonysaganak szempontjabol
a magasabb koncentraciok alkalmazasa bizo-
nyult az eldbnyosebbnek. Ugyanakkor a kozolt
MW energia megnovelesevel megkozelitdleg
azonos KOI érték érhetd el ugy is, ha az adagolt
Fe?*/H,O, koncentraciot lecsokkentjuk, vagyis
a mikrohullamu kezeléssel a folyamathoz szuk-
seges reagensek mennyisege szamottevden
redukalhato (2. abra).

25 W/mL &5WmL

Fajlagos mikrohullamu energia

1. Abra A KOI értékek valtozdsa a fajlagos MW energia fliggvényében
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1200

1000

800

600

400

KOI [mg L-1]

200

300/240

300 J/mL #450 J/mL & 600 J/m

150/120

Fe*" /H,0, adagolas [mg/mg]

2. Abra A KOI értékek véltozdsa az alkalmazott Fe?*/H,O, arany fuggvényeben

Korabbi kutatasaink soran igazoltuk, hogy szeny-
nyviziszapok mikrohullammal torténd kezelése
soran a lebontasi hatéekonysag a dielektromaos
parameterek meresevel nyomon kovethetove
valik (Lemmer et al,, 2017). A kuldonbdzd anyagok
dielektromos viselkedésére hatassal van a frek-
vencia, a homerseklet és az alapanyagmatrix
fizikokémiai tulajdonsagai (Jha et al., 2011). Amikor
valamilyen kemiai €s/vagy termikus kezeleés soran
a szennyviz oldhatatlan formaju szerves anyagai
vizoldhato formaba kerulnek, akkor a dielekt-
romos jellemzdk megvaltozasat varjuk. Ennek
igazolasara, illetve hogy a dielektromos jellemzok
€s a szervesanyag-tartalom csokkeneés kozott
korrelacio van, a mikrohullammal kombinalt
Fenton-tipusu reakcio utan ellendriztuk a mintak
dielektromos vesztesegi szog tangensét (tand).

A dielektromos parameterek mérésekor a 200-
2400 MHz frekvenciaintervallum kerult vegig-
pasztazasra. Nyugvo kdzegu és 25°C-on rogzi-
tett mintahdmeérsekletl meres esetén a nagyobb
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kulonbség a kulonbozd mintak dielektromos
parameterei kOzott az alacsonyabb frekvencia-
tartomanyban adodott. A dielektromos tulajdon-
sagok (dielektromos allando, vesztesegi tenyezd,
vesztesegi szogtangens, reflexios egyutthato
stb.) kozul a vesztesegi szog tangense bizonyult
a legmegfeleldbbbnek a kezelt szennyviz szer-
vesanyag-koncentracio valtozasanak a meg-
hatarozasara. Ezen megfigyeléseink alapjan
a vesztesegi szogtangens (tand) értekeit 200
MHz-en mértuk a kezelések utan.

A dielektromos méresek igazoltak, hogy a tand
ertéeke alkalmas a mikrohullému-oxidacios re-
akcio altal eldidezett szervesanyag-tartalom
csOkkenés nyomon kovetésére.

A KOI értékek csOkkenésével a tand aranyosan
megnott, és a kulonbozd kiserleti beallitasok
(kozolt MW energia, reagens dozis, stb.) soran
kapott KOI értékek valtozasaval hasonlo ten-
denciat mutat.
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0,00040
25 WmL @5 WmL

Kezeletlen

0,00035
0,00030
0,00025

0,00020

tan(o)

0,00015

0,00010
0,00005

0,00000

600 J/mL-NoOx 300 .J/mL+Ox
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450 JJmL+Ox 600 JJmL+Ox

Fajlagos mikrohullamu energia

3. Abra A tan(d) értéke a fajlagos MW energia figgvényében, régzitett Fe?*/H,O, arany esetén

A 4. 3dbra szemlélteti a dielektromos veszteseqi
szOgtangens (Atand) és az oxidacios folyamat
alatt bekovetkezd kemiai oxigenigeny erte-
keinek valtozasat (AKOI). Az abran lathato,
hogy a ket vizsgalt parameternél a valtoza-
si tendencia hasonlo, igy a kettd kozott (i.e.
a dielektromos veszteseqgi szogtangens és
a szervesanyag-tartalom csokkeneés) feltete-
lezett korrelacio bizonyithato.

0,00025 60
0,0002

0,00015

AKOI [%1

0,0001

0,00005

Atand

0

G0kJ-NOOX 30kJ+Ox 45KJ+0x G0KJ+Ox

4. Abra A tan(d) és KOI véltozdsa a kézolt MW energia
fuggvenyében

4. KOVETKEZTETESEK, OSSZEGZES

A Kisérleti eredmeények alapjan igazolhato,
hogy a szennyvizkezelés soran, annak szerves-
anyag-tartalmat csokkenteni igyekvo eljarasok
kozul a Fenton-tipusu reakcio egy Uj €s igéretes
alternativanak mutatkozik. A Fenton reakcio
soran mikrohullamu energiakozlest alkalmaz-
va, a kapcsolt eljaras szervesanyag eltavolitasi
hatéekonysaga tovabb novekedett, lecsokkent
muveleti id&szukseglet mellett.

Magas kozolt mikrohullamu energia eseteben
az alkalmazott Fe**/H,O, dozis lenyegesen
csokkenthetd ugyanolyan mertekl KOI-csok-
kenés elérése mellett; a mikrohullamu fajlagos
tejesitmenyek kozul pedig adott energiaszinten
a kisebb (2,5 W/mL) bizonyult az elénydsebbnek.
A dielektromos parameterek meresevel igazolni
tudtuk, hogy a folyamatot legjobban jellemzéd
vesztesegi szogtangens és a KOl-értekek kozott
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korrelacio van, igy a szervesanyag-tartalom
valtozasa ezzel a modszerrel pontosan es egy-
szerUen nyomon kovetheto.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatocsoport kdszonetet mond az EFOP-
3.6.2-16-2017-00010 azonositd szamu ,Fenn-
tarthato nyersanyag-gazdalkodas tematikus
halozat fejlesztese — RING 2017 altal nyujtott
anyagi ttmogatasert.

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZERZO:
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A RESZLEGESEN TISZTITOTT SZENNYVIiZz

HASZNOSITASA

INTEGRALT ViZGAZDALKODAS — GYAKORLATI PELDAKON BEMUTATVA

LIGETVARI FERENC

BIOMASSZA TERMEKPALYA SZOVETSEG
TOLNAI BELA

BIOMODEL BT.

Absztrakt: A szennyvizhasznositas — beleértve foleg a tisztitott viz €s sSok-sok ellenvetes mel-
lett az iszap hasznositasat — lassan kezd a mindennapok gyakorlatava valni. A meg fennallo
ellenérzéseket félretolni csak akkor lehet, ha tudomanyosan alapozott megoldasokat kinalunk.
Kozegészsequqyi és kornyezetvedelmi szempontok —feltétlenul - elbnyben részesitenddk, mind
emellett a gazdasagossagra torekves sem nélkulozhetd. A szerteagazo probléma megoldasa
tobb tudomanyag kdzremukodéset igenyli. A részlegesen tisztitott szennyviz komplex haszno-
sitasara erdemes torekedni, amely az ontozes mellett, a talajviz dusitasra e€s a vizes elohelyek
feléleszteésére is szolgal. Olyan egymasra epuld folyamat kialakitasara van szukseg, amely a ter-
meszetkozeli rendszer segitsegével a telepi szennyviztisztitas tokéletlenseget korrigalni kepes.

Kulcsszavak: Vizgazdalkodas, szikkasztas, szennyvizhasznositas, kozegészségugy, kornyezet-
vedelem, biomassza, zold infrastruktura, szocialis gondoskodas

1. PROBLEMAFELVETES

Napjainkban, amikor a szennyviz hasznosi-
tasarol beszelunk, akkor elsdsorban az iszap
hasznosithatosaga kerul szoba. Az evenkenti
600 millio kbbmeéter szennyezett vizet — ko-
rabban - oly mértékben tisztitottak, hogy az az
eldvizekbe visszavezethetd legyen. A kornyezet
karositasat hatarertéekek eldirasaval szabalyoz-
tuk. A javarészt eleveniszapos technologiaval
megtisztitott szennyviz tisztasaga azonban sza-
mos tekintetben nem tekinthetd kielegitdnek.

Ma mar szeleskoruen elfogadott, hogy a gyogy-
szermaradvanyok eés hormonok megjelenése
az eldvizekben a javareszt eleveniszapos tech-
nologiaval mukodod szennyviztisztito telepek
alacsony tisztitasi hatékonysaganak a kovet-
kezmenye. Ezt igazoljak a Velencei-toban mar
evtizedekkel ezelott tapasztaltak. Az aranyka-
raszok atszexalodtak (50:50 helyett 80:20 lett
az arany a lanyok javara).
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Itt kdszont el a mult. Azota megjelent a drog,
a mikromuanyagok, valamint a xenobiotikumok,
kulondsen a xenoosztrogenek, amelyek ipari
eredetlek, de hormon jellegu készitmenyek
(mosoporok, oblitd szerek, kozmetikumok stb.)
A furcsasag az, hogy ezek tobb tiz millioszor
nagyobb sejt rombold hatasuak, mint az egy-
szerU fogamzasgatloszerek. Viszont jelenleg
mindegyik a befogado vizeinkbe kerul és a vizi
flordba és faunaba beépul. Osszetétellk meg-
hatarozasara nem vagyunk felkészulve és anya-
gilag a vilag egyetlen orszaganak allampolgarai
sem keépesek az un. negyedik fokozatu szeny-
nyviztisztitast megfizetni. Felvetddik a kerdes,
mi a megoldas? Szerintunk — BiTeSz tagsag
- a talajban levd bakterium osszletek bevona-
sa, a lebontas altaluk tortend elvegeztetése.
A mikromuUanyagot a halak lenyelik. Bekerul
a taplaleklancba. Ezzel szemben, ha a talajon
helyezzuk el a mikromuUanyagban bovelkedd
szennyvizet, akkor nem kerul etelunkbe, mivel
a karorépa nem veszi azt fel. S ebben a kor-
nyezetben a — fizikai aprozodas kovetkeztében
- gyorsabban lebomlik.

A tisztitott szennyviz legkézenfekvébb hasz-
nositasi modja az ontozes. A termdteruletekre
igy kijuttatott viz potolja a hianyzd csapadéekot,
a vizben oldott dllapotban megtalalhato szerves
tapanyagok (NPK) és nyomelemek a novenyek
fejlodeset segitik eld.

Lehet-e talalni olyan megoldast, amely a felsorolt
hatranyokat kikuszoboli és egyeb eldnyokkel is jar?

2. A SZENNYVIiZ UJRAHASZNOSITASA A VI-
LAGBAN

A Nemzetkozi Vizgazdalkodasi Szovetseg (IWA)
2018-ban Ujrahasznositasi lehetdsegek cimmel
atfogo jelentésben szamolt be a vilag kulonbdzd
nagyvarosaiban megvalositott gyakorlatokrol.
A jelentés a szennyvizzel kapcsolatos kihivaso-
kat és az Ujrafelhasznalas lehetdsegeit a vilag
nyolc varosa peldajan szemlélteti. A kialakult
kep rendkivul vegyes. Kivilaglik azonban, hogy
a hasznalt viz az egyik leginkabb kihasznalatlan
erdforras, amelynek hasznositasa egyértelmu
novekedest mutat. (1. tablazat).

Népesség
[millié f6]
2016

21,7

0.2 5,6

8.8

37 15 10 12,2

Helyszini
szanitacio
[%]

10 60

84 60 17 85

Szennyviz-

elvezetés [%] 90

40 95

100

16 40 83 15

Szennytiszti-
tas mértéke
[%]

100 100 88

70 100 40 15 100

Tisztitott
szennyviz
felhaszn. [%]

69 15

49 44 40

1. Tablazat A szennyviz Ujrahasznositas mértéke vilag nyolc varosaban (IWA)
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Az IWA jelentés az egyes varosok a korforgasos
gazdasag teréen megvalositott erdfeszitéseit
a kovetkezdkeppen jellemzi:

e Agaba: Egy kdzepes méretl varos a ,nulla
kibocsatasi” kihivast jo lehetdsegnek tekinti.

» Bangkok: Az iszap felhasznalasa erdforras-
keént és értékes gazdasagi javanként

» Peking: Infrastruktura kiépitése a folyamatosan
boVUlG megavaros lépéstartasa erdekeében

e Chennai: A vizhiany kezelése a szennyviz
gyorsitott Ujra felhasznalasaval

e Durban: A szennyviz, mint gazdasagi aru

« Kampala: A vizforrasok vedelme a szenny-
viz es a szeptikus iszap integralt terv altali
ellendrzese, kezelése és Ujrahasznositasa

e Lima: Tanulés a gleccserek zsugorodasanak
surgdssegeben

« Manila: Egy megavaros, amely szennyviz-
kezeléssel és Ujrahasznositassal regeneralja
eroforrasait

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

program az Uj politika - Fenntarthatd megkd-
zelites nevet visel.

A szennyviz ontdzeses hasznositasat mar a mult
szazadban szigoru eldirasok szerint vegeztek.
Miniszteriumok kozotti bizottsag fogalmazta
meg az alapvetd szabalyokat. A tisztitott szeny-
nyvizek hasznalatat Ujra ertelmeztek. Részben
a mezbgazdasagi eldirasokat, réeszben az elo-
vizekbe bocsatast illetben fogalmaztak meg uj
normativakat. Minden farmer szamara kotele-
zOve valt az engedelyhez kotott vizhasznalat.
Az Egészsegugyi Minisztérium adta ki az en-
gedélyt a vizmindség és a termesztett noveny
figyelembeveételével.

Mar a szazad elején is nagy figyelmet forditottak
a hasznalt viz tisztitasara (2. tablazat).

A tisztitott szennyviz hasznalata vitathatatlan,
ugyanakkor tobb kihivassal talalkozunk. Az Ujra

50% masodfoku tisztitas

30% harmadfoku tisztitas

4% kezelés nélkuli

16% hianyosan kezelt

65% ontozési célu felhasznalas

35% befogaddba juttatott

2. Tablazat A szennyviz mennyisége €s a szennyviz hasznositasa Izraelben 2004-ben [Golovaty,2008]

Izrael peldaja nem szerepel IWA jelentésben. de
koztudottan a kozel-keleti allam vilagelsdnek
szamit a szennyviz szeleskorl hasznositasaban
[Golovaty, 2008]. Az e terUleten meghirdetett

hasznositott viz sokoncentracioja ketszerese
a friss vizének, ennek kovetkeztében elenged-
hetetlen a talaj szikesedése. Ezen folyamatnak
az ellendrzeése megfeleld monitoring haldzat
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1. abra Szennyviztisztilt-telepo sz(ré berendezése a korlatlan ontézéshez [Golovaty,2008]

kialakitasaval megoldhato, tovabba a felgyulem-
lett sO viznyomasos eljaras reven a gyokerzona
somentesse tehetd.

A tisztitott szennyviz ontozessel tortend sikeres
alkalmazasa, olyan technologidkkal erhetd el
mint a csepegtetd ontozes, amely lehetdve
teszi a biztonsagos es hatekony vizhasznositast.
Ennek érdekeben jo hatasfoku vizszurdk alkal-
mazasa szukséges, amelyek automata és kezi
vezerlesu tisztitd mechanizmussal mukodnek,
ezaltal megvedik az 6ntdzo berendezést az elto-
modestdl. Tovabba olyan eszkdzoket/részegy-
segeket kell alkalmazni, amelyek a csovon beluli
vizmozgas elakadasat iddben jelzik. A hatékony
ontisztitd szuresi technologia (1.abra) lehetdve
teszi a folyamatos Uzemelést, anelkul, hogy
a mukodésben kézi vezéerlést alkalmaznank.
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Napjainkra utalod eszrevetel, hogy a hagyomanyos
tisztitds nem szunteti meg a koronavirus terjedée-
senek kockazatat. A Ben-Gurion Egyetem kutatoi
szerint tovabbi kezelésre van szukség a virus ter-
jedésének megallitasaban. (A szennyviz a beteg-
seg —tudatlan- virus gazdaja, amelyet keéptelenek
vagyunk a befogadoban megsemmisiteni).

3. ABRAUNSCHWEIGI PELDA

A kulfoldi példak soraban a fejlett - kiemelt gaz-
dasagi aldozatokra kepes - német gazdasagot
keépviseld megoldasok egyikével adunk részletes
ismertetést jovobeni feladatainkhoz. Jelenleqi
viszonyok kozott a szennyviziszapot vonjuk be
a korkoros gazdalkodasba. Komposztot készitunk
beldle vagy rothasztasa réven biogaz eldallitasa
tortenik. A feladat vegrehajtasa akkor tekinthetd
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2. abra A braunschweigi modell [Tolnai,2016]

befejezettnek, ha a fermentacios maradéknak,
vagyis rothasztott iszapnak a hasznositasarol
is gondoskodunk. Kitekintd peldank —az un.
braunschweigi modell [Tolnai, 2016] — egy teljes
koru vizgazdalkodasi rendszer, amely a mind
a viz, mind az iszap hasznositasara egyarant
hangsulyt fektet. (Kulondsen ugy, hogy nem
engedi meg az iszap létrejottét)

A 2. dbran mutatjuk be a feladat komplex ke-
zeléset a tisztitott szennyviz €s a — korlatozott
mennyiségu — szennyviziszap teljeskord haszno-
sitasat. A tisztitott szennyviz szikkaszto tavakba
kerul, majd természetes biologiai szureési folya-
matot kovetden a befogadoba. A szennyezettseg
minimalizalasa érdekében szivarogtatjak a vizet
a homokretegen keresztul. Ez a folyamat nem
mas, mint az ivoviz eldaalitasara alkalmazott for-
ditott iranyban mukodd partiszurés. Esetunkben
a mestersegesen tisztitott szennyvizbél a folyo
szamara elviselhetd tisztasagu vizet allitunk elo.

Lszap

Teliiiwem

o Temafidek trgyizaea

A szikkaszto to eredmeényesseget noveli, hogy
gyokerzonasan is tisztit es nagy vizfelulelete
a biologiai viztisztitashoz szukseges oxigen
beoldddasat teszi lehetdve. Igy Braunschweig
varos Oker nevu folyodja egy viszonylag jol tisz-
titott viztdbmeggel novekszik.

Az integralt vizgazdalkodasi megkozelites Bra-
unschweigben a komplex megkozelitest jelent,
minden faziban, minden iddszakban — télen
€s nyaron - egyarant keresve a hasznositas
leginkabb megvalosithatd modjat.

A sikeres hasznositashoz  kulonbozd vallalkoza-
sok _szerzédeésekben is rogzitett- egymUkUko-
desére van szukseg. A szennyviz elvezeteseert
a Stadtentwasserung Braunschweig GmbH a fe-
lelds, a szennyviztisztitd telep és a hozzatartozd
kornyezetvedelmi vizivilagot, valamint a biogaz
uzemet az Abwasserverband Braunschweig
GmbH Uzemelteti. A term&teruletek miveléset

45


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

a helyi gazdak vegzik. A megtermelt bionyers-
anyagot (biomasszat) a biogazuzemben rothaszt-
jak. A kinyert biogazt a varosi futému hasznalja el.
Ezzel megteremtddik a korforgasos gazdalkodas.

Braunschweigben azt is felismertek, hogy a kor-
nyezet megovasanak ceéljai csak akkor teljesul-
hetnek, ha kornyezettudatos csatornahasznalatra
birjak a lakossagot. Ennek erdekeben foleg
az iskolakban figyelemfelkeltd tevekenyseget
folytatnak a kozremukodo vallalkozasok.

4. A LEHETOSEGEK KIAKNAZASA A HOMOK-
HATSAGON
4.1. A tisztitott szennyviz mennyisége

Budapestnek mindharom szennyviztisztito te-
lepe eleveniszapos technologiaval mukodik.
A tisztitott vizek befogaddja — jelenleg- a Duna

uuuuuuu

Telep Uzemelteté | kapacitis | részarany Befogado
[m/d] [%e]

| Fszakpesti | FCSM | 160 000 Duna féag

észak | 160 000 33,7
| Kézponti | FVYM 250 000 Duna fiag |

Delpestn | FCSM 65 000 Soroksan Dunaag
del | 315000 66,3
sszesen | 475000 100,0

3. abra A Budapesten keletkezd tisztitott szennyviz
mennyisége
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A tisztitott szennyvizek élévizekbe tortend jut-
tatédsa az egyre szigorodo kornyezetvedelmi
eldirasok kovetkezteben a tisztitasi hatékonysag
fokozasat vonna maga utan. Ezt a vildgon szinte
meg sehol sem vezették be, pedig a jelentke-
z6 gyogyszer- eés drog maradvanyok, valamint
az ezek kornyezetterheléset tobbszordsen meg-
halado xenobiotikumok, az ujonnan jelentkezd
mikromuanyagokkal egyetemben szuksegesse
tennék az un. negyedfoku tisztitasi technolo-
gia bevezetéset. Az uzemeltetesi és fenntartasi
koltségek €s a levegdbe jutd uveghazi gazok
csokkentése erdekében a begyUjtott szennyviz
(3. abra) komplex hasznositasarol kellene gon-
doskodni. A viz tulzott mertekd megtisztitasa
helyett annak hasznositasa, pl. ontdzeéses elhasz-
nalasa lehet cél, de természeti adottsagaink és
a klimavaltozas meérseklésére adando kenyszerd
valasz merdben mas megoldasok alkalmazasara
keészteti a szakma cselekvd részet. A 4. dbran
eqy elvi vazlat lathatd, amely a ket del-budapest
tisztitod telepen keletkezd részlegesen tisztitott
szennyviznek a korforgasos gazdasagba torténd
bekapcsolasat mutatja be. Az itt keletkezd vizeket
felszin feletti (vagy a Duna medrében vezetett)
tavvezeteken a Homokhatsagra juttatnank el.

Levegozteto
tarold
Tavvezeték :
Déipestl szvt Szikkasztds
1
® Soroksari
Kozponti szvt. Duna-dg

4. dbra A Dél-budapesti szennyvizek hasznositasi le-
hetdségéenek technologiai elrendezése

A vazlatos technologiai elrendezés a befogadd
Duna helyett a tisztitott (de inkabb csak részle-
gesen megtisztitott) szennyviznek a termd&teru-

- letekig tortend eljuttatasat mutatja. Itt jegyezzuk

meg, hogy az Eszakpesti Szennyviztisztitd napi
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hozamat északra, a vizben igen szegény nog-
radi térseq felé erdemes iranyitani. A tisztitott
szennyviznek —a braunschweigihez hasonld-
an- harom hasznositasi lehetdsege jon szoba.
Az elsé a talajviz-dusitas, a masodik az ontozes
(energiafliz, vetbmagtermesztes), mig a harma-
dik a termeészetveédelmi teruletek (féleg a vizes
elohelyek) rehabilitalasa. A tovabbiakban a 4.
abranak megfeleléen a déli hasznositasi lehe-
tosegre hivjuk fel a figyelmet.

A megoldandod feladatok kozul az elsd a reész-
legesen tisztitott szennyviznek csdvezeteken
szivattyuzassal tortend tovabbitasa egy taroloba.
Az igy kialakitott tonak a puffer szerep mellett
levegbztetd funkcioja van.

Hossz | Méret  Fajlesiar Csé | Csbanyag  Cstifekterds ()sszesen
30% 0%
| [km] | [mm] [cFt/35m] | [db] | [milliird FY] [millisrd Ft] | [milliird F]
30 2000 T20 15000 | 10,8 252 | 36
Kezddpont Végpont Statikus | Nyomds- | Szillitomagassig
| (Kbzponti szvt.) | (Homokhitsag) = szintkiilénbség | veszteseg igény
[mBi] [mBf] [m] [m] [m]
104 121 17 ~18 35

5. abra A tavvezeték egyik javasolt nyomvonala

A 5. 3bra egy lehetseges vegpont kijelolese
utan a megeépitendd tavvezeték parameétereit
mutatja. A nagy vizmennyis€g miatt a vezetek
atmerdje meglehetdsen nagymeéretu, hossza
mintegy 50 km (szUkseg szerint hosszabbit-
hato). A szivattyuzasi feladat szallitomagas-
sag (vagyis nyomasigenye) nem jelentds. Ez
lehetdve teszi az olcsobb eldallitasu beton
csOvezetek hasznalatat. Maskent alakul mindez,
ha az ontdzesi normanal nagyobb so tartal-
mu szennyvizet higitani kivanjuk. Ekkor mas
nyomvonal-vezetés €s mas anyag johet szoba.
Itt kivanjuk megjegyezni, hogy a feladatot be-
folyasoljak meég a Duna-Tisza kdzen talalhato
varosok részlegesen tisztitott vizének bekap-
csolasa, kozds hasznositasa.

4.2 A szikkasztas mutargyai és szerepuk

A Homokhatsag elsivatagosodasa valos prob-
léma. A karosnak tekintett folyamat mar jo
ideje zajlik. Az ENSz félsivataginak mindsitet-
te a teruletet, de nemcsak a viznek, hanem
a szervesanyagnak a hianya miatt is. A klima-
valtozas hatasara a talajviz szintje egyre sullyed,
a felszini novények nem képesek hozzajutni
a fejlébdésukhoz elengedhetetlenul szukseges
mennyiseégu vizhez. A vizpotlas bnmagaban
nem seqit a probléman, tapanyagokra is szuk-
seg van. A részlegesen tisztitott szennyviz ki-
juttatasaval mindket feltetelnek meg tudunk
felelni. A fennmarado kérdés csak az, miként
tegyuk ezt? Olyan megoldas kell, amely a tisz-
titott szennyvizben szuksegszerlen meglévod

- gyogyszermaradvanyokat, hormonokat, dro-

gokat, xenobiotikumokat, xenoosztrogéneket
es a mikromuanyagokat is kepes lebontani,
mivel az elévizekben csak egeszen kis meny-
nyisegu lebontd baktériumok talalhatoak, mint
a talajhalmazban.
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Az utobbi idbkben a hazai kisérleteket — foleg
esdztetd - ontozd berendezesekkel vegeztek. Ez
megfelel, ha vetdbmagot kivanunk termeszteni.
Ezzel szemben az drasztasos ontozest az energi-
anovenyekhez javasoljuk, amely reven egyszeru
beszivarogtatassal a vizpotlas megoldhato. Arra
kell torekedni, hogy a vizben oldott nagymole-
kuldju szennyezdk lebontasa megtortenjek. Ha
talaj nem képes a kelld mértékd szurésre, ugy
a szennyezes eléri a talajvizet és eld allhat a kor-
nyezet karositasa. Az eddigi tapasztalatok —az
Erdeszeti Kutato Intézet mult szazadi meéresei -
aztigazoltak, hogy 1 méterrel a felszin alatt sem
protozoak, sem azok cisztai nem jelennek meg.

A viz mozgasanak altalanos tapasztalata szerint,
a csapadék szivargas utjan kerul a talaj mélyebb
retegébe. JO esetben a szivargas egeszen addig
tart, amig a csapadékviz (amennyiben elegendd
van beldle) el nem éri a talajviz feluletet. A szi-
vargast a gravitacio hajtja. A kialakuld vizmoz-
gas eseteben a konvektiv sebesség nagysaga
szemmel athatoan jelentds. Gondoljunk csak
(fbleg a homokos talaj felszinére) kiontott vodor
vizre, amely pillanatok alatt eltinik. Elsé hal-
lasra barmily meglepd, a spontan beszivargas
sebessége a partiszurés sebességehez képest
meglehetdsen nagy. Ahhoz, hogy a talajban

Levegézteto tarolo

Toltovezeték / o
7~
~
b

L

Talajfelszin

NA

-A _ Perforalt

" closztocsd

Talaj

Kavicsagyazat

6. dbra A szikkasztas megvalositasa [Ollos, 2002]
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biologiai szures letrejohessen lenyegesen ki-
sebb sebességu vizmozgasra van szukseg. Ezt
a viz szikkasztasaval erhetjuk el. A szikkasztas
is egyfajta beszivargas. A spontan beszivargas-
hoz képest azonban fékezett modon jon létre.
A megvalositashoz szikkasztd berendezes epi-
tése javasolt. llyen elrendezést mutat az 6. abra.

A tavvezetéken érkezd viz egy puffertarozoba
jut. A természetes kornyezetben kialakitott szik-
kaszto to vagy torendszer alacsony melysegu.
Nagy vizfeluletuknél fogva az oxigen beoldddas
folyamata megvalosul. A tavak vize gravitacios
uton taplalja a szikkasztast gyorsitd perforalt csé-
rendszert, amely kavicstoltést arokrendszerben
a talgjfelszin alatt helyezkedik el. Innen a szenny-
viz a talajba szUrddik, ahol bioldgia uton tisztul
meg. - allitja a [4] Ertelmezd Szotar a szennyviz
szikkasztas cikkelye. Az ilyen vizek mar kultur-
novenyek ontozesere is alkalmasak, tovabba
a vizes eldhelyek legerzeékenyebb allatvilaga is
kifogastalan élettérhez juthat. Kérdes hogyan
valosul ez meg és mi a feltétele a viz biologial
megtisztulasanak?

A kovetkezdkben heurisztikus meggondolasok
menten probaljuk meg meretezni a szikkaszto
rendszert.

................................ <.
e

Perforalt closztocsé

........

Szellozteto cso
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Elszikkasztando szennyvizmennyiség:
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A perforalt vezeték hosszanak fuggvenyeben
a perforacio keresztmetszete:

(ez megfelel a Kozponti és a - Delpesti Szeny-
nyviztisztito telepek hozamanak).

Induljunk ki egy perforalt csé lehetseges kapa-
Citasabol, legyen ez az érték:

A szennyvizmennyiseg elszikkasztasahoz igy:

n = 315 000 / 1500 = 210 db cs& vagyis
ennyi darab szarnyvezetek szukseéges (ha
felszin alatti csGrendszerben gondolkodunk).

Legyen a perforalt elosztovezetek meérete:

NA = 300 mm = 0,3 m, melynek kereszt-
metszete A= 0,07 m?.

A perforalt elosztovezetékben az aramlasi se-
besseq:

ahol ¢ := 1/3 a palastfellulet perforaciojanak
merteke.

Legyen a cséagak/szarnyvezetékek egymastoli
tavolsaga:
K=10m.

A szikkasztasi terulet kiterjedese szélesseqi
iranyban:

Tetelezzuk fel a megkivant szUrési sebességet
(@ szikkasztasi teruleten):
w = 0,1 m/d,

amely erték a partiszuresu ivoviz eldallitas esetén
megismert ertékkel azonos.

A szikkasztas terulet igénye:

(@amely tobb egysegbdl is allhat).
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Az elosztd csdvezetekek hossza:

A kilépés sebessege a perforacional

amely sebesseq érték a kivant szurési sebesseg
nagysagrendjébe esik ¢ = w, a talajban a konti-
nuitasi torveny miatt tovabb csokken.

A tarold medence merete:

a tarolando vizmennyiseg:

V.06 =315 000 m? (egynapi mennyiség)
legyen az atlagos vizmeélyseg m = 1,5 m

a vizfeszilet A =315 000/1,5=210 000

m?=21 ha

A szukseges NA300O meéretl perforalt eloszto-
vezetek hossza:

Becsuljuk meg a szikkaszto rendszer kialakita-

sanak koltsegigenyet, amely alapvetden a dren-
csovek arat és a lefektetéset jelenti:
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Osszevetve a 6. brat s a 3 tabldzatot megal-
lapithatjuk, hogy a tavvezeték kiépitése jelenti
a nagyobb raforditast.

Az elvégzett szamitasok inkabb példanak, mint
koltsegvetesi 0sszegnek vagyis a meretezesi
eljaras bemutatasanak szamitanak, azonban
a feltételezett f& méretek és koltsegek eld-
zetes becslesere mindenkeéppen alkalmas.
Az elgondolas alapja, hogy a talajretegben
kialakulo szurési sebesseqg a partiszdrésnél
tapasztalt ertekek nagysagrendjébe essen. Ez
az elofeltetele, hogy a Pe=10 mellett hatekony
biologiail szurés alakulhasson ki, mialtal a nagy
szennyezdmolekulak (gydgyszermaradvanyok
stb.) garantaltan lebontasra kertlnek a talajlako
bakteriumok altal.

A vizpotlassal mersekelni lehet a talajvizszint
veszelyes merteku csokkenéseét. A viz kijuttatasa
a mezdgazdasagi teruletre torténhet esészerd
ontozessel (a viz szuksegszerU elporlasztasa
fokozottabb parolgashoz vezet, amennyiben
celunk a kis teruleten tortend, minél nagyobb
parolgas), drasztasos ontdzesi modszer eseten
(a viz a kevesbe kotott talajok eseten gyor-
sabban beszivarog a talajba, ahol a biologiai
tisztulas feltételezhetben megtortenik, tovabba
az enerqgiaflz részére a termeészetes eldhelyhez
hasonlo feltételek jonnek létre). A szikkasztasi
megoldas a vizpotlas mellett a talajban ala-
csony vizmozgast enged csak meg, amely
a tisztitott szennyvizben meég megtalalhato
nagy molekulak lebontasat is lehetdve teszi.
Epitett kornyezetben az alacsony Pe-szam
elérése csak nagy beruhazasi raforditasokkal
lehetseges. Termeszetkozeli megoldas ese-
tén — ilyen megoldas a szikkasztas — kony-
nyebben célt érhetunk. A perforalt vezetekek
kilepo-keresztmetszete elég nagy, de megfelel
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[km] [mm] [Ft/6 m] [db] Imilliard Ft] | [milliard Ft] | [milliard Ft]
213,4 30,0/6 m 9700 ‘ 35567 0,34 ‘ 0,80 ‘ 1,14
dréncso

3. Tablazat A szikkaszto rendszer kiépitéseének becsult koltségei

az alacsony talajbeéli vizsebesseg kialakitasa-
hoz. Olyan alacsony vizsebesseghez, amely
lehetove teszi a talajon megtelepedd mikro-
organizmusok diffuzio utjan tortend tapanyag
ellatasat.

A viz kijuttatasanak van egy harmadik szerepe
is, a talajfelszinen megvalositott novenyterm-
esztés. A tisztitott vagy a részletesen tisztitott
szennyviz nemcsak a gyokerzet altal felsziv-
hato vizet jelenti, hanem nyomelemeket és
tapanyagot is biztosit a novenyek fejlédeése-
hez. Az alacsovezett mezdgazdasagi teruleten
Ovatossagbol elbbb energianovenyeket vagy
vetbmagot erdemes termeszteni [Ligetvari,
2020]. Késébb, a tapasztalatok megszerzése
utan esetleg szoba johet mas noveényi kultura is,
foleg a nagy beruhazasi igenyu gyumaolcs- és
szOl6 ultetvenyek is hatékonyan képesek a viz
hasznositasara. A felszin alatt vezetett cséve-
zeteék réven a termesztési tablaban kozlekeddk
nem talalkoznak fertézo folyadekkal. A tere-
padottsag fuggvenyeben a szurt vizek zart
vezetékben Osszegyujthetdk és az izraeli peldak
figyelembe vételével a csepegtetd ontdzessel
barmely noveny ontozese elvegezhetd vele.

A szikkasztas — ahogy a partiszdres - télen is
akadalytalanul mukodni fog. A teli és nyari
uzem igy alapvetden nem kulonbozik egymas-
tol. A braunschweigi megoldasnal az evszakos
valtozas mas valaszokat kovetel.

5 KOVETKEZTETESEK, FELVETODO KERDESEK

A braunschweigi (megvalosult) és homokhat-
sagi (javasolt) megoldasok latszolag merdben
kulonboznek egymastol. A kulonbozdsegek
az okologiai eltérésekbdl fakadnak. Az eqyezd-
seget a szennyviz teljes koru hasznositasanak
igénye jelenti. A cél mindket esetben a kornyezet
maximalis védelme, amelyet azonban nem ér-
telmetlen kompromisszumok megkotésel utjan
erdemes elérni, hanem okos mikrobiologiai €s
technikai megoldasokkal.

A negativ hatasok minimalizalasahoz atfogo
elemzésekre van szukség. Kulonosen azért,
mert a vizgazdalkodasi beruhazasok rendkivul
nagy erteklek. Elhibazott celkitiizesek mentén
torténd megvalositasok csak nehezen korrigal-
hatok utdlag, nem beszélve a rosszul elkoltott
penzrél [Tolnai, 2020].

A szivattyutelepek, tavvezetek megepitése és
a to (tavak) kialakitasa rutin épitdipari feladatnak
mondhato. (ugyanigy a rizsontdzesnél alkalma-
zott lézervezérlésU tereprendezés). A szikkaszto
rendszer mukodeéset, biologial hatekonysagat
azonban a megvalositas eldtt kisminta kisérle-
teken ellemorizni erdemes. A kornyezet ugy-
mond szennyvizzel tortend ,elszennyezésenek”
vadja nem allhat fenn. Az elStisztitott szennyviz
maradeék szennyezesét a talajnak maradeékta-
lanul el kell tudni bontania. Igazolni kell, hogy
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a talajvizet mar csak tiszta viz éri el (kulonosen
a jelenleg 5-11 meéterrel a felszin alatt talalhato
vizfelszint illetden).

A széles spektrum lefedéséhez — ahogy az Bra-
unschweigben megvalosult — a Homokhatsag
esetében is szukseg lesz a lancban szerepet
jatszo vallalkozasok szoros egyuttmukodeésre.
A kollektiv munka akkor sikeres, ha benne min-
den résztvevd megtalalja a sajat erdekeltseget.
A szélesebb [atokor minden bizonnyal megko-
veteli a fogyasztok altal fizetett csatornaszol-
galtatasi dij atgondolast. Mennyi megtakaritas
jelentkezik a részleges tisztitas esetén? Mit kell
fedezzen a dij? Hol csapodik le a haszon? Mi-
lyen kornyezetbiztonsag all eld?

A jelenleg érvenyben levo allami elvonasokkal
terhelt csatornadij a szennyvizelvezetés és szeny-
nyviztisztitas fedezetéul szolgal. A tisztitott viz
eseteben ez az esetek tobbsegeben az eldvizek-
be tortend bebocsatast jelent, szemet hunyva

Vizfogyaszids
-

Locsalisi
kedvezmény

A szennyvizelvezetés és tisztitas fedezete

=Q [mYév] * a [Ft/m?]

a kornyezetkarositd gydgyszermaradvanyok stb.
természetbe juttatast illetden, bar ahogy korab-
ban jeleztuk — jelenleg - a vilagon ez mindenutt
igy tortenik. ,A nincs ra hatarertéek” — jelszo ugan
tovabb terheljuk a termeszetet, benne a vizi vilagot.

A szennyviziszap egyre nagyobb szazalekban
talajjavitasi célokat szolgal mar, de még mindig
nem ritka a hasznosulas nelkuli lerakas, rekultiva-
Cio, amely a vizi kozmu szolgaltatonal koltsegte-
herkent jelentkezik. A szennyviznek kimondottan
ontozesi celu hasznositasa reven minimalis iszap
keletkezik, amelynek jelentds része biogaz réeven
hasznosulhat, szemben a komposzt keésziteéssel,
amely soran hat honapon keresztul nagy meny-
nyisegu metan kerul a levegobe.

A szennyviz komplex hasznositasanal dontd
jelentdseégu, hogy csatornahasznalati dijak
csOkkenthetdk lesznek-e. Amennyiben igen,
ugy egy kozgazdasagilag is eldbnyos megoldas
johet letre. S az igen alacsony mennyiséegu

Csatorna-dij (brotw)

Csatorma-dij (netta)

! A fogyaszed

M kbirvetl eniil
L fizeti
A szolgiltatis dija
a [Fim’] k\\;__ AFA 27%
ey
D [Ftha ) bekdités] Kirnyezet-
terhelési dif
[Frim]
A willalat
gandilkodja ki
Vezetéhado [Ft/m [ év]
(vagy a helyébe lipd fogyaszris alapi elvonds)

+ 12* h* hekités - vezetékado

7. abra A csatornaszolgaltatasi dij arbevétele
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szennyviziszap eltavolitasa elmaradhat, mivel
a novények a benne levd keves tapanyagot
(@ nagyobb mennyiségU tapanyag ugyanis
a vizben talalhato) hasznositjak. Nem tettunk
meg emlitést - viszont kiemelt figyelmet ér-
demel - a szocialis tamogatasrol. Az allam
jelenleg is gondoskodik az elmaradt térsegek
lakoirol. Ez éves szinten het milliard forintos
keretet ,emeészt fel”. Mégis évente 140 szemelyt

SZERZO:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

ér — sajat lakasaban - fagyhalal. (A masik 140-
re, a szabad €g alatt hasonld sors var. De &k
onszantukbol utasitjak el a gondoskodast).
EgyszerlUnek tind megoldas, hogy az eldallit-
hato energiandvenyeket tegyuk a hét-milliard
forint mellé és akkor &k is velunk maradnak.
A 2000 lakosegyenérteknél kisebb telepulesek
szennyvizeébol is elegendd tuzifa allithato eld,
nehany hektar foldteruleten.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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KIEMELKEDOEN AKTIV EVET ZART A MASZESZ A
PANDEMIA ELLENERE

A 2020. evi jarvanyugyi helyzet altalanossagban blokkolta szakmai eérdekképviseleti munka
normal menetét, amelyre a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség (MaSzeSz) palyazati
aktivitassal és az online térben valo aktiv szerepvallalassal valaszolt. Errdl a kihivasokkal teli évrdl,
valamint a MaSzeSz gazdasagi helytallasarol szamolt be a MaSzeSz éves kozgydlése, valamint
valasztotta meq tisztsegviseloit a kovetkezd iddszakra.

A 2021. majus 31.-én online formaban megtar-
tott MaSzeSz Tisztujito Kozgyulés a szepszamu
resztvevo tag jelenléteben gordulékenyen zajlott
a MaSzeSz altal jol kitapasztalt online feluleteken,
amihez a résztvevok rutinja és fegyelmezettsége
is jelentdsen hozzajarult.

A Kozgyulés elsd eldadodjakeént Kovacs Karoly
MaSzeSz elnék szamolt be a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szovetseg 2020. évi aktivi-
tasarol, melyrél a Szovetseg honlapjan, illetve
a Hircsatorna 2021. 1. lapszamaban mar korab-
ban is beszamoltunk. Az operativ munkavegzes
nehézsegein tul, a pandémias korlatozasok
alapvetden ellehetetlenitettek a szemelyes ta-
lalkozasokkal tervezett éves tematikus rendez-
vényeink megrendezeset, amelyek a MaSzeSz
legfébb aktivitasai.

Az év egyetlen személyes jelenléttel megren-

dezett esemenye a Dulovics Junior Szimpo-
zium és Osztrak-magyar nemzetkézi junior
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workshop (marcius 5-6.) volt, aminek magas
szinvonalarol a jelenlegi Hircsatorna lapszamban
lekozolt junior szakmai kutatasok is bizonysa-
got tesznek. A digitalis térbe koltozo Titkaragi
es Elnoksegi munkavegzest soran a MaSzeSz
erbteljes aktivitasba kezdett az online rendez-
veényterek és megoldasok felterképezesere és
az agazatban leginkabb hasznalhato digita-
lis konferenciaplatform kivalasztasara. Ennek
eredmenyekent az év masodik feleben mar
olyan webinariumok kerultek ingyenesen meg-
rendezesre mint a Vizikdzmu infrastruktura
az egeszsegmegtartas lathatatlan pillére - EU-s
kitekintés, hazai allapotok (maj.27), A 2020.
evi pandémias krizis tapasztalatai a vizikdzmu
agazatban (juni.23)), vagy A digitalis telepulési
vizgazdalkodas muszaki és finanszirozasi adap-
taldsa Magyarorszagra webinariumsorozat
(nov 6., nov.12.).

Kulon kiemelend® a MaSzeSz Orszégos VIZER-
TEK és Digitalis Vizgazdalkoddsi Konferencidja
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https://flipbook.zsirafkreativ.hu/2zsirfKft/maszesz-hircsatorna-2021i/?page=38

(december 2-3.), ami nem csak a telepulési
vizgazdalkodasi agazat 2020. évi legnagyobb
(online) rendezvénye volt, de szakmai tartalma-
val és szinvonalaval elnyerte a Koztarsasagi ElNok
Ur tdmogatasat, és févédndkseégeét, s melyet
koszontd eldadasaval udvozolt. Az orszagos
konferencia video-anyaga, valamint a 2020. évi
webinariumok a MaSzeSz Youlube csatornajan
visszaneézhetdk.

Mind e mellett a szakmai aktivitas mellett a Ma-
gyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg leg-
nagyobb 2020. évi eredmeénye megis talan
az a VIZERTEK Tarsadalmi Szemléletformald
Program, amelyet az [TM altal kiirt palyazati for-
rasbol a MaSzeSz, a WWEF Vilag Termeszeti Alap
Magyarorszagi Alapitvany szakmai bevonasaval,
2020 majus 1. és oktober 31. kozott valositott
megqg. A palyazat celja a viz értékenek tarsadal-
mi tudatositasa, a telepulési vizgazdalkodas és
az azt kiszolgalo infrastruktura fontossaganak,
lathatosaganak erdsitése, valamint a lakossag
vizertekkel, kozmuves vizellatassal kapcsolatos
tudasszintjének felmérése (orszagos 5000 fos
reprezentativ kutatas). A Szovetseqg a kutatas
eredmeényein alapulo széleskory tarsadalmi
kommunikaciot tervez, valamint ennek kapcsan
letrenozta a www.vizertek hu microsite-ot.

A MaSzeSz Junior Tagozatanak mukodeséet
a 2020. évben meqgujult Junior Elndkseg fogja
Ossze, Varga Laura Uj elnOk vezetésével, akik
ifjusagi tagozatunk egyre bévuld tagsagat fog-
jak Gssze rendezveényeiken, valamint a Jurta
a Facebook oldalan.

Latvanyos és egyre elismertebb szakmai fo-
lyoiratunk, a MaSzeSz kéthavonta megjelend
szaklapja a Hircsatorna, amely Dr. Papp Maria
foszerkesztdasszony iranyitasaval 2020. evben

negy rendes lapszammal és eqy Vizipari ku-
[6bnszammal szolgalta az agazat tajekoztatasat.
Rendezvenyeinkrdl s aktivitasainkrol, naponta
frissul®, informativ honlapunk és rendszeres
Hirleveleink nyujtanak tajékoztatast, ami mel-
lett 2020. soran beindult a MaSzeSz Facebook
oldal is.

Tagjaink szama a 2020. evi nehézsegek elle-
néere sem csokkent, s igy 2021. januar 1-én: 64
gazdalkodo szervezet, 135 oktatasi intezmeny, /
szakhatosag, 4 onkormanyzat es 145 termeszetes
szemely adja a MaSzeSz tagsagat.

Kovetkezd elbadokent Dr. Papp Maria Feltigyelé
Bizottsagi elnok tartott beszamolot a MaSzeSz
2020. évi gazdalkodasarol a Kozgyulés részére.
Annak ellenére, hogy a szervezet gazdalkodasat
erbsen meghatarozo, rendezvenyekhez kapcso-
l6do6 bevételek a 2020. évi pandémias korlato-
zasok miatt kozel teljes egeszeében elmaradtak,
a MaSzeSz palyazati aktivitasanak koszonhetden
a 2020. évi 6sszes bevétel mégis jelentésen
névekedett a 2019. évi bevetelhez viszonyitva.

A masodik féléevbe megjelentek a szakmai we-
binariumok, melyek online formaban és ingye-
nes részvétellel zajlottak, valamint a 2020. év
kiemelt presztizs-rendezvénye volt az Orszagos
VIZERTEK és Digitalis Vizgazdalkodasi Konfe-
rencia, mely az online térben, kedvezmeényes
dijjert kerult megrendezeésre.

A 2020. év beveteli oldalan jelentkezett a Hun-
garian Water Partnership ¢ves mukodesi ta-
mogatasa, valamint a Kék Bolygo Klimaveé-
delmi Alapitvany rendezveny tamogatasa.
A MaSzeSz Junior Tagozatanak éves tamoga-
toja a SUEZ Water & Process Technologies
Hungary Kft.
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A Szbvetseg a pandemias korlatozasok ido-
szakaban is megtartotta aktivitasat, mikozben
az altalanos Titkarsagi kéltségeket sikerdlt
a 2019. évi alacsony szinten tartani. Az adoval
csOkkentett kézel 2 millié forintos eredmény
— nonprofit civil szervezeti mukodésnek megfe-
lelben — a MaSzeSz eredmeénytartalékaba kerul.

Sinka Attila fotitkar a Szovetseg 2021. évi kolt-
segvetési tervet mutatta be a Kozgylles reszéere,
melyben a beveteli es koltsegterv a 2020. évi
pandémias tapasztalatok alapjan kerUlt tervezesre.
Mikozben a tagdijak 2021. evben nem valtoznak,
a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
vallalkozasi tevékenységeinek bevételei az on-
line térben valo szerepvallalas mentén fokozott
aktivitassal kerult tervezesre. A 2021. évre tervezett
rendezvenyek a jarvanyugyi helyzetet figyelembe
veve, online megrendezéssel kerultek tervezesre, s
igy a Junior Szimpdzium és a VIZERTEK Orszagos
Konferencia mellett, kétheti rendszerességgel,
mintegy 13 tematikus webinarium valosul meg.

A kiemelkedo aktivitas elismerésevel, a Hungarian
Water Partnership eves mukodesi tamogatasa, mig
az UTB Envirotech Zrt. 3ltalanos rendezvenytamo-
gatasa seqgiti munkankat. Az online webinariumaok
eés az elektronikus formaban tobb tobbezer cimre
megérkezd Hircsatorna magazin hatékonysagat
elismerve egyre tobb vizipari cég szponzoraci-
Os és reklam, marketing szerz&désével szamol
a MaSzeSz 2021. evi koltségvetese. A koltsegek
tervezesenel a magas szinvonalu mukodest kiele-
git6, de lehetd legalacsonyabb kéltségszint a cel.

A MaSzeSz 2021. évi gazdalkodasa a korlatoza-
sok mellett is fokozott aktivitas és szakmaisag
fenntartasa mellett, pozitiveredménnyel kerUlt
tervezesre, a 2020. évi pandémias tapasztalatok
integralasaval.
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A Tisztujito Kozgytilésen megvalasztasra kerultek
a MaSzeSz tisztsegviseldi. A Dr. Buzas Kalman
vezetesevel mukodo Jelold Bizottsag, a Valasztas
Utmutatd eldirdsait betartva eldkeszitette az El-
nokseégi és Felugyeldbizottsagi jeloltek listgjat
a Szovetseg rendes tagjainak jelolése alapjan,
majd Valasztai Bizottsagkent felugyeltek az online
kozgyulesen a valasztasi folyamatot.

A Tisztujito Kozgyulésen resztvevok, titkos szava-
z3as utjan a 1/ elnokséqi jelolt kozul a kovetkezd
szemelyeket valasztotta a 2021-2025 id&szakra
a MaSzeSz Elnoksegebe a MaSzeSz altal meg-
hatarozott kepviseleti korok szerint:

Dr. Bakos Vince, egyetemi adjunktus

- BME ABET

Dr. Karpati Arpad, ny. egyetemi docens
- Pannon Egyetem

Dr. Major Veronika, korabbi ugyvezetd

- VTK Innosystem Kft.

Dr. Patziger Miklos, tanszekvezetd

- BME VKKT

Arnhoffer Andras, elndk-vezérigazagto
— Eszak-Zalai Viz- és Csatornamu Zrt.
Csornyei Geza, uzemeltetési igazgato
— Févarosi Vizmuvek Zrt.

Mako Magdolna, kornyezetvedelmi vezetd
— Fovarosi Csatornazasimuvek Zrt.

Molnar Attila, muszaki igazgato

— Eszakmagyarorszagi Regiondlis VizmUvek Zrt.
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e Dr. Melicz Zoltéan, tudomanyos tanacsado
— KaveczkiTerv Kft.
» Galambos Péter, ugyvezetd igazgatd
- Hawle Kft
» llcsik Csaba, vezérigazgato
— WATERSCOPE Zrt.
» Kovacs Karoly, ugyvezetd
- PURECO Kft.
« Kovacs Tamas, elnok
- SZABADICS Zrt.

e Domonkos Ernd ugyvezetd
— VUSZI Nonprofit Kft.

A Szovetseg elnoket és alelnokeit szintén a koz-
gyulés valasztotta titkos szavazassal, amelynek
eredmenyekent Kovacs Karoly MaSzeSz elnéki,
valamint Dr. Major Veronika, Dr. Patziger Mik-
(65 és Molnar Attila az alelnéki tisztseg betol-
tésere kapott bizalmat a Szovetseg tagsagatol.

Szintén eldzetes jeloltallitassal és titkos szavazas-
sal kerult megvalasztasra a MaSzeSz Felugyeld
bizottsaga, akik alakulo uléesukon hatarozzak
meg a Felugyeld Bizottsag elnokeét soraikbol
a 2021-2026. id&szakra.

« Bodane Dr. Kendrovics Rita, oktatasi de-
kanhelyettes
- Obudai Egyetem RSKKK

« Dr Orban Veronika, szaktanacsado
— E.ROV. Vizikdzm Zrt.

e Dr. Papp Maria, c. egyetemi docens

A megvalasztott tisztsegviseldknek sok sikert kiva-
nunk, mig a most lekoszond elndksegi tagoknak ko-
szonetet mondunk eddigi tamogatd munkajukert!

A Kozgylles zarasakéent Kovacs Karoly tajekoztatta
a kozgyules résztvevoit, hogy a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szovetsege Elndksége Prof
Dr. Juhasz Endre CSc. tObbszoros cimzetes
egyetemi tanart, a magyar vizgazdalkodas, a csa-
tornazas es szennyviztisztitas fejlesztéseben,
valamint a MaSzeSz |étrejotteben és eredme-
nyessegeben nyujtott elévulhetetlen érdemeiért
Tiszteletbeli EINOk kituntetesben reészesitette.
Juhasz Endre professzor koszond gondolatairol
honlapunkon olvashatnak, mig Bandibatyankrol
keszult kisfilmet /7T tekinthetik meg
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CSAPADEKVIiZ-GAZDALKODAS:
JELENLEGI ES JOVOBELI FELADAT

Az emberiséq jelenlegi €s egyuttal jovobeli eqyik legnagyobb kihivasa az emberek s a terme-
szet egymassal tortend osszehangolasa. Az urbanizacio megallithatatlanul folytatodik, amely-
nek eredmenyekent extrem iddjarasi korulmenyekkel talalkozhatunk, igy valnak mindennapjaink
részeve a heves esozesek es felhdszakadasok, valamint a veluk eqgyutt jaro aradasok.

Elettertink folyamatosan valtozik, a népesség ndve-
kedeésevel egyre tobb ember €l ugyanakkora vagy
kisebb teruleten, azaz az eqy személyre juto élettér
csOkken. Ezeket a teruleteket joforman teljesen
leburkoljuk, lebetonozzuk, ezaltal a természeti
kornyezetben észlelhetd feluleti beszivargas gya-
korlatilag teljesen megszunik, €s a teljes lehullott
csapadéekmennyiség a felszinen mozog. Heves
estzesek alkalmaval ezen burkolt felUleteken nagy
tomegu viz gyulik 6ssze, amelynek elvezetése
hatalmas kihivasokat jelent az uzemeltetdk sza-
mara. A burkolt felszinen ez a nagy mennyisegu
viz utat tor maganak és az altala okozott karok,
illetve kovetkezmenyek belathatatlanok lehetnek.

Az ACO ismételten megmutatja, hogy ezekre
az esetekre ugy is fel lehet keszulni, hogy nem
teszunk kart a természeti kornyezetben. Csapa-
dekviz-gazdalkodasi megoldasanak koszonhetd-
en a vallalat érzékenyen és fenntarthatd modon
reagal az atmeneti, nagy totmegu esdvizre.
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A ViZ ES AZ EMBEREK VEDELME

Az ACO tamogatja a termeszetes vizkorforgast
azaltal, hogy termekei elnyelik a vizet, ideig-
lenesen taroljak, majd visszaengedik, illetve
elszivarogtatjak azt. Ezzel a tevékenyseggel
az ACO muszaki megoldasai szamos fontos
feladatot latnak el, igy a talajviz vedelmet,
a szennyvizhalozat terheltseégének enyhiteset
€s az arvizvédelmet is. llyen modon az értékes
csapadekvizet mar a keletkezes helyen vissza
tudjuk juttatni a természetbe a kbzmuhalozat
terhelése nelkul. A fent ismertetett korforgas
hatterében az ACO specialis gondolkodasa
réven kialakitott rendszerlanca all, amelynek
negy eleme: Collect — Clean — Hold — Release
(Osszegyujteni — Tisztitani — Tarolni — Vissza-
juttatni) a viz természetes korforgasat koveti.
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,Kulonleges helyzetben vagyunk a csapadek-
viz-gazdalkodas terdletén, ugyanis az ACO elko-
telezett és kovetkezetes abban, hogy ilyen atfogo
es komplex megoldast kinalo rendszerlancban
gondolkozzék. Rendszerunk elemei egymasra
epuld folyamatkent biztositiak a csapadékviz-gaz-
dalkodast a csapadek osszeqgyljtesetol kezdve
annak megtisztitasan keresztul a természetnek
valo visszaadasaig. A folyamat mindegqyik lepése-
re rendelkezunk megfeleld termékkel, amelyek
seqgitsegéevel 6sszhangba hozhatjuk az epitett €s
a természeti kornyezetet” — magyarazta Dobos Ist-
van, az ACO Kereskedelmi Kft. SWM menedzsere.

AZ ACO MEGBIZHATO RENDSZERLANCA

Elsé lépéskent OsszegyUjtjuk az esdvizet: mind-
egy, hogy vonalmenti vagy pontszert gyujtot
hasznalunk, minden alkalmazasi teruletre meg-
bizhato, kivaldo mindsegl muszaki megoldasok

allnak rendelkezésre. A kovetkezd lépés a viz
tisztitasa es kezelese. Kulonbozd ulepitdtar-
talyok és berendezeések hasznalata lehetdve
teszi az esOviz szakszerU tisztitasat az esetleges
torvenyi eldirasoknak megfelelden, mieldtt
visszajuttatnank a talajvizbe vagy barmilyen
elovizi befogadoba. A megtisztitott csapadek-
vizet fokozatosan, szikkasztasos technologiaval
juttatjuk vissza a talajba, igy a talajviz szintje kozel
egyenletes marad. Az ACO megfeleld szivattyu-
kat €s aramlasszabalyozot kinal az Osszegyujtott
csapadékviz szabalyozott moédon — elsdésorban
— a kdzmuhalozatba tortend elvezetésere.

LAz ACO rendszerével biztosithato, hogy az embe-
rek és a kornyezet kozott nem alakul ki konfliktus.
A megfelelden atgondolt és megtervezett rend-
szerlancunkkal a csapadekviz-gazdalkodas kisza-
mithatoan és fenntarthatoan megolahato — mar
ma is €s a jovoben Is” — tette hozza Dobos Istvan.

Weboldal:

Az ACO SWM filozofigjarol és a kapcsoldodo
termékekrol részletes informacio itt erhetd el
htto://www.acoswm.hu/
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A TUDASATADAS UJ ESZKOZEI

+SOHA NE HAGYJUK ELVESZNI EGY KRIZISBEN REJLO LEHETOSEGEKET!”

- SIR WINSTON CHURCHILL

Winston Churchill szavai talan soha nem voltak
olyan talalok, mint manapsag, amikor megta-
pasztaljuk a COVID-19 vilagjarvany életvaltoztato
kovetkezmenyeit.

AZ ELSO OT HONAP

2020. marciusll-én az alapoktol indultunk!
Az els® harom webinarium (03.08., 03.18.,

03.25) feltette a kérdeést: Biztososan emlék- |

szunk meég a tanultakra? A ,Vissza az ala-
pokhoz” webinarium sorozat keretébenaz

A MaSzeSz célja mindig is a vizgazdalkodassal
kapcsolatos szaktudas folyamatos fejlesztese,
€s az innovacio eldsegitése rendhagyo szak-
mai napok es esemenyek szervezesevel. Talan
a virushelyzet miatt fel kellett volna adni jol be-
valt konferenciainkat? Nem, hisz soha nem volt
ennyi Uj informacio, soha nem eltunk meg ilyen
kulonleges iddszakot! Ezert a Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai Szovetseg kethetente csutor-
tokon, online modon jar korul kulonleges temakat
a szakmai alapoktol a digitalisvizgazdalkodasaig.
Bar hianyzik a szemeélyes kapcsolatok apolasa,
de az online forumok karpotolnak az intenziv
tudas atadassal és a visszanézhetd tudasbazissal.

ivoviztisztitads, a szennyviztisztitas s a csapa- ek

dékgazdalkodas temakdrebenelevenitettuk fel
a talan mar feledésbe merult ismereteinket,

kicsi megfuszerezve ujdonsagokkall A kurzus :
igazi siker volt, mivel tdbb, mint 160-an regiszt- £

raltak a harom kurzusral!
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Az ,Okos vizvezeték-
halozatok lehetéségei
és elényei” forumot
aprilis 8-an, a MaSzeSz
és a DIGITALISVIZIPARI
PLATFORM kozos ren-
dezvenykent tartottuk
meg. A forum a dontéshozok, a tervezok es
a vizipari szakemberek szamara mutatta be,
hogy milyen lehetdsegek rejlenek a temaban,
milyen elemekbdl dllnak ossze az okos haldza-
tok, miert érdemes az lol eszkozokkel, smart
elemekkel kiepiteni egy okos rendszert.

Az prilis 22-én a Magyar Viz eés Szennyviztech-
nikai Szovetség és a Magyar Onkormanyzatok
Szovetsegenek kdzos rendezéseben meg-
tartott, az ,ONKORMANYZATI TELEPULESI
VIZGAZDALKODASI FELADATOK” -at korUl-
jaro forum kiemelkedd szakmai siker volt. 153
resztvevovel ismertethettuk meg az onkor-
manyzati telepulési vizgazdalkodasi feladatok

Vizikozmd rendszerek allapota

HIREK, AKTIVITASOK

legnagyobb kihivasait, a csapadékviz gazdal-
kodas jelenlegi helyzetét és a fejldédes utjait!

A marciusban tartott ,Vissza az alapokhoz”
cimu, a csapadeékviz gazdalkodas altalanos
hatterét és kihivasait taglald webinarium foly-
tatdsakent, majus 6-an a Szovetség eqy ujabb
eldadassal jelentkezett. A ,Csapadékviz rend-
szerek tervezése” webinarium a korszeru
tervezest segitd ismereteket, annak muszaki/
szakmai/tudomanyos hatterét, a korszery,
okologiai szempontokat is szerepeltetd csa-
padekviz gazdalkodas lehetdsegeit mutatta be.

2021. majus 20. a ,Haldzat és nyomasmanage-
ment” napja volt. A nyomasmanagement bizo-
nyitott hasznai mara mar tulmutattak a szivargas
alapvetd kontrolljan, mivel alkalmazasa nagy segit-
seget nyujt a hatékonysag javitasaban, a koltsegek
csoOkkenteseben és a varhato vizhiany enyhitese-
ben. Ezért kiemelt fontossagu, hogy a halozat és
nyomasmanagement kezelése és a jO gyakorla-
tok minel szélesebb korl megismertetese.

SLLP NASZeS2

Magyarorszagon (2017 év)

g

Ivéviz rendszerek

I riinyoméan kockazatos
Kockazatos

4%
40
17%

Szennyviz rendszerek

Tialnyomodan nem kockazatos

Nem kockazatos

Forras: Magyar VizikGzmi Szivetség (Maviz)
Szizadvég Gardasdpl Intdzet- tanulmdny
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AZ ELSO OT HONAP

Az els® ot honaperedmeényei, a nagyszamu
lelkes hallgatosag megerdsitett bennunket ab-
ban, hogy jo uton jarunk. Ezért Ujabb izgalmas
webinariumokat tervezunk.

Junius 3. a ,Koéltséghatékonysag elemzeés
(DCC)" napja. A Dinamikus Koltségelemzés
(DCC) hazankban a valtozatelemzes U modszer-
tani megkozelitésével biztositja a legkisebb Osz-
szkoltséggel jard muaszaki megoldasok kivalasz-
tasat a vizikozmU-fejlesztések eldkeészitese soran.

A 2021-2027 Operacios program egyik céelteru-
lete a vizikbzmUvek allapotanak jelentds javitasa.
Ezérta,,REKONSTRUKCIO” témakorben kilon
webinarium keretében foglalkozunk a , Kitaka-
ras nélkdili technoldgiak” -kal junius 17-én.

Julius 1-én a ,, DIGITALIS” csomag keretében
beszélunk a ,Digitalis felzarkozas”, illetve
szeptember 2-an a ,Mérés adatgydijtés és te-
lekommunikacio” fontossagarol.

A ,KORKOROS GAZDASAG UJRA!” ¢s a ,WA-
TER SMART CITIES" webinariumok nem a jovot,
hanem a kotelezd jelent mutatjak be! Szeptem-
ber 16-an es szeptember 30-an megrendezesre
keruld webinariumok idéutazasok a jelenbe.

Az esztend6t a MASZESZ Orszagos Konferencia-
javal, a legaktualisabb temak bemutatasaval zarjuk.

Bar a szemeélyes talalkozasok potolhatatlanok,
azonban az online webinariumok szamos eldnyt
kinalnak, peldaul a rendezvenyek visszaneztetok.
lgy aki elmulasztott egy-egy webinariumot, azt
sem hagyjuk magara. A titkarsag cimen a webi-
nariumok felvételei utdlagosan megrendelhetok:
titkarsag@maszesz.hu A hozzaférés dija MaSzeSz
tagok részére: 10.000 Ft + AFA/ webinarium, mig
a nem tagok részére (teljes aru jeqgy): 12.000 Ft +
AFA/ webinarium.

Ne feledje, talalkozunk cstitortokon!

Dr. Major Veronika
Alelnok
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DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM
— MULT, JELEN, JOVO

A MaSzeSz Junior Szimpoziuma tobb, mint 10 éves hagyomanyra tekint vissza. Rengeteg szep
emléek kotodik ezekhez az alkalmakhoz, tele lelkes fiatalokkal tamogato szenior kollégakkal,
nagy talalkozasokkal €s szinvonalas eléadasokkal. Ez egy olyan nap az évben, amikor kozos-
seget epitunk, €s ahogy Dr. Bakos Vince, a MaSzeSz Junior Tagozat korabbi elnoke mondana,
Vizre tesszuk a jovot!”. Egy rovid visszatekintésre hivnam most az olvasot, hogy megnézzuk,

honnan indultunk és merre tartunk.

Az elsé junior szimpoziumot 2010. marcius 25-
en rendeztek meg Budapesten, az Ybl Miklos
Foiskolan (ma Ybl Miklos Epitestudomanyi Kar).
A f&szervezd Dr. Patziger Miklos volt, aki a nemzet-
kozi junior konferenciak mintajara szervezte meg
az esemenyt. A célkitlizes az volt, hogy étrejojjon
egy olyan szakmai forum, eléadoi platform a vizi
kozmuvek terdletén tanuld/dolgozo fiatalok sza-
mara, ahol bemutathatjak munkaikat egymas és
tapasztaltabb kollegaik elott, ezzel is elbsegitve

a kozossegepitést és a tudasatadast. ElGadokent
olyan 35 eévesnel meg nem idosebb szakembe-
rek jelentkezhettek, akik a vizellatas, csatornazas,
szennyviztisztitas, vagy a telepulési vizgazdalkodas
egyeb tertletén Uzemeltetdi, tervezdi es/vagy
tudomanyos tevekenyseget folytattak. Az elsd
szimpoziumot Prof. Dr. Somlyody LaszIlo, a Ma-
SzeSz akkori elndke nyitotta meg, €s 6sszesen 19
eldadas hangzott el, ket szekcioba bontva, 10 per-
ces idOkerettel. A Thokoly uti 311-es tanterem telt

_ hazzal fogadta az elsd junior 6sszejovetelt! A nap
| zarésaként Dr. Dulovics Dezsé beszelt a MaSzeSz
_' - képviseletében, majd kovetkezett a dijatadas, és
| ahogy a szervezdk emlitik a programban, a ba-

rati beszélgetés ideje. Mar az akkori szimpozium
is verseny volt, szakmai zsurivel, ahol a legjobb
elbadasokat kulon dijaztak. A tobbi résztvevd sem

- ment haza ures kézzel, hiszen mindenki meg-

kapta az eldadasok osszefoglaldjat tartalmazo
konferenciakiadvanyt, tovabba egy utalvanyt egy

N egyéves MaSzeSz tagsagrol és néhany nyomtatott
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fenyképet az esemeényrdl. A kovetkezd 5-6 évben
is Patziger Miklos vezetésevel kerult megrendezes-
re a junior konferencia, amely létrejottéet szamos
neves kollega tamogatta részvetelével. A szim-
poziuMmon a mai napig eqgy szakmai bizottsag
ertekeli az elhangzott elGadasokat, és valasztja
ki a dijazottakat. A nyeremenyek evrol évre val-
toznak, de a legjobb eldaddt hagyomanyosan
delegaljuk az IWA Eastern European Young Water
Professionals konferencidjara.

A vizes szakma fiataljainak tdmogatasa Kovacs
Karoly elnoksege alatt is nagy erdkkel folytatodik.
A rendezvény azota is évente kerul megrendezesre
Budapesten, kulonbozd helyszineken. Az YBL Miklos
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Foiskola utan 2018-ig a Budapesti MUszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen tartottak a szimpozi-
umokat, majd 2019-ben a Malom udvar, 2020-ban
pedig MagNet Haz egyik termében kapott helyett.
2021 rendkivuli év volt a Covid helyzet miatt, ezert
ekkor elsékent online tartottuk az esemenyt.

A 2017-es év két fontos valtozast hozott a szim-
poziumok torténetében. A 2016-ban elhunyt
Dr. Dulovics Dezsd emlekere, aki faradhatat-
lanul segitette és oktatta a fiatalokat egesz
eletében, a szimpoziumot atkereszteltuk Dr.
Dulovics Dezs6 Junior Szimpoziumra (azota is
a rendezveény idbpontjat rendszerint a marciusi
szulinapjahoz kozeli napokra tesszuk). A ju-

: . niorok életében egy masik fontos esemeny

is kothetd a 2017-es szimpodziumhoz, hiszen

. ekkor tuztuk ki célul a MaSzeSz Junior Tagozat

(JurTa) megalakulasat, majd 2018-ban szinten
a szimpozium napjan kerultek megvalasztasra
az elso elnokseg tagjai: Dr. Bakos Vince elnok, és
az elnokségi tagok, Dr. Csizmadia Péter, Hanzel
Timea, Madarasz Emese, Samu Katalin, Dr. Toth
Andrés, Varga Laura és Vizsolyi Eva Cseperke.
A junior konferenciak szervezeseében 2018 ota
a MaSzeSz Titkarsaggal egyuttmukodve a Ju-
nior Tagozat aktivan részt vesz, a 2020-21-es
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evekben pedig mar mint fészervezdk vannak |

jelen az elnokseg tagjai. Tiszteletunk jeléul,
Prof. Dr. Dulovics Dezsdné halalat kovetden
a szimpoziumot atneveztuk Dulovics Junior
Szimpdoziumra.

Az utobbi években nagy hangsulyt fektettunk
a szimpozium megujitasara. Az eldadasok ko-
zOtt interaktiv jatekok szinesitik a programot, es
a junior elndkseg tagjai a szervezesen tul reszt
vesznek a szekciok és egyeb részek lebonyo-
litasaban is. A 2021-es rendezvényt 2 naposra
bovitettuk, és a klasszikus vizi kdzmuves szak-
emberek mellé a hatarterUleteken dolgozo/ku-
tato fiatalokat is meghivtuk a konferenciara. igy
a Viz- és szennyviztisztitas és Haldzathidraulika
szekciok mellett Fenntarthato vizgazdalkodas
szekciot is szerveztunk, amelyben a klimapolitika
es a hidrologia kulonbozd teruleteirdl is voltak
eldadasok. Mindkét napot egy szenior kolléga
eldadasa nyitotta meg, az elsd napon Dr. Ziel-
inszky Janos ,Ivoviz és szanitacio a Fenntarthato
Fejlédesi Celok rendszereben’, mig Kali Andrea
a Viz-értek szemléletformalo program” cimmel
adott eld.

HIREK, AKTIVITASOK

Ami a jovot illeti, azon dolgozunk, hogy a szim-
pozium évrél-évre jobb legyen, minél tobb em-
berhez elérjen, és remeljuk, hogy a kovetkez6 10
évben is hasonloan szep eredmeényeket tudunk
felmutatnil Nagyon sok ember munkaja van
ebben a rendezvenyben, es abban, hogy itt
tartunk mara, koszonet illeti Oket!

Folytatjuk tovabb, jovore (is) talalkozunk!

Varga Laura
MaSzeSz Junior Tagozat Elnok
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Il. DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITAS
KONFERENCIA

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar majus 19-én rendezte meg all. Decentra-
lizalt Szennyviztisztitas Konferenciat, online formaban. A 2019-ben elsé alkalommal megren-
dezett konferencia sikeret kovetden a Kar ismeét lehetdseéget teremtett az erintett kormanyzati,
Ipari és tudomanyos szereplok kozotti szakmai diskurzusra.

Bird Tibor, a Viztudomanyi Kar dékanja nyitot-
ta meg a rendezvényt. Elmondta, hogy az |.
Decentralizalt Szennyviztisztitas Konferenciat
a Belugyminisztérium kezdemenyezésere szer-
vezte meg a Kar. Az eléz6 konferencia oOta eltelt
id6szakban tobb kutatomunka folyt a szenny-
viztisztitas teruletén, azonban szamos kerdes
meg tovabbra is tisztazatlan maradt, mind mu-
szaki-technologial, mind az uzemeltetes teren,
tovabba a jogi-gazdasagi kdrnyezet szintjen is
valtozasra lenne szukség. Hangsulyozta, a Kar
feladata, hogy e tertleten mindent megtegyen
az oktatas-kutatas tekintetében. A dékan a kulfoldi
eljarasok es berendezések magyarorszagi alkal-
mazasanak lehetdsegerdl is szot ejtett. A hazai
fejlesztesu berendezesek tovabbi korszerusitese
kapcsan, a magyar kutatok feleldsséget emelte
ki. Hozzatette, a Viztudomanyi Kar oktatoi, kutatoi
élen jarnak a decentralizalt szennyviztisztitassal
kapcsolatos publikaciok megjelentetéseében.
Rethy Pal, kozfoglalkoztatasi €s vizugyi helyet-
tes adllamtitkar koszontdjeben elmondta, hogy
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az Europai Unio tagallami hataskorbe utalta
a muszaki megoldasokat a 2000 féonél keve-
sebb lakossal rendelkezd telepuléseken. Ma-
gyarorszagon — az agglomeracios csatlakozasok
kovetkezteben — 2015. év végere a 2000 6 alatti
telepulesek kozul 1142 rendelkezett csatornaval,
vagyis 1 179000 f6 csatlakozott csatornarend-
szerhez vagy egyedi rendszerhez. Elmondta
azt is, hogy jelenleg nincsenek dsszhangban
a rendelkezesre allo forrasok a jelentkezd fej-
lesztési igényekkel. Mint mondta, kormanyzati
szinten igyekeznek tamogatni a kistelepulesek
infrastrukturalis beruhazasait. Szamos program
célozza az érintett telepulések nepesseg meg-
tarto ergjenek noveleset - tette hozza a helyet-
tes allamtitkar. Az elbadasok sorat Hizo Ferenc,
kozszolgaltatasi fejlesztésekert felelds helyettes
allamtitkar nyitotta meg. Prezentacidjaban a 2000
lakos szam alatti telepulesek szennyvizkezelési
rendszereinek fejlesztési lehetdségeibe nyujtott
betekintést. Kozolte, hogy a vizikozmU agazat
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azonban a kdzeljovoben szeretnék tarsadalmi
vitara bocsatani az eddig elkészitett tervet. Mint
mondta, felmérték az agazat legfébb problémait,
tapasztalatait, valamint meghataroztak a terveket.
Az eléado fontos feladatkent jelolte meg a hosszu
evek soran felhalmozott rekonstrukcios hianyos-
sagok potlasat. A celok kozott olyan pontokat
jelolt meg, mint a kornyezet mindségjavitasa,
a kornyezettudatossag erositese, a telepulesek
felzarkoztatasa, a természeti eréforrasokkal valo
hatékony gazdalkodas, vegul pedig egy fenntart-
hato vizikozmU agazat letrehozasa. A tema elhi-
vatott szakembere a érintették a jogi, gazdasadqi,
tarsadalmi, muszaki vonatkozasokat is.

Az eld®adasokat kdovetden kerekasztal beszel-
getés formajaban vitatték meg a rendezveny

AGAZATI HIREK

soran felmerult kardinalis kérdéseket, tobbek
kozott azt a kérdéskort, hogy ,Kinek a feleldsse-
ge és feladata az egyedi kisberendezéesek Uze-
meltetese?”. A tobb Oras szakmai tanacskozas
végen Bird Tibor bejelentette, hogy november-
ben ismet lehetdseget biztosit a Viztudomanyi
Kar a vizi kdzmuUvet érintd csapadéekviz-gazdal-
kodas temakorében tanacskozasra.

Az érdekléddk szamara a konferencia anyagai
elérhetdk az alabbi linken.

https://vtk.uni-nke.hu/kutatas-es-tudoma-
nyos-elet/orszagos-szakmai-konferenciak/
decentralizalt-szennyviztisztitas-konferencia/
li-decentralizalt-szennyviztisztitas-konferen-
cia-2021/eloadasok

We understand that water plays essential roles

at various phases in mining operations. At Toray,
our membrane products help put sustainable and
efficient water management into practice through
applications such as:

» Tailing pond, sewage and industrial
wastewater treatment for discharge
compliance or reuse

Heavy metal removal & metal recovery

Brackish & seawater desalination for
process water

Dissolved & suspended solids removal
Potable water production

Contact us to find out how our RO, NF, UF, MF
and MBR solutions can help add value to your
s e excavation efforts.

ESSURIZED &~

BMERGED UF/MF www.toraywater.com

S : ‘m

“TORAY’

Innovation by Chemistry

TORAY MEMBRANE EUROPE AG
Switzerland: +41-61-415-8710
info@toraywater.com
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SZENNYVIZISZAP ENERGETIKAI
CELU FELHASZNALASA

A SZENNYVIZISZAP FOLDUNK NAGY MENNYISEGBEN RENDELKEZESRE
ALLO, JELENTOS VOLUMENU MEGUJULO ENERGIAFORRASA.

A szennyviziszap, mint biomassza, hagyoma-
nyos modon, elégetes utjan tortend energetikai
hasznositasa nem celszery, hiszen a viztelenitett”
iszap Magas nedvessegtartalma (70 — 80 %) miatt
az égetes hatasfoka nagyon alacsony — az ity mo-
don nyert energia mennyisége, meg modernebb
elarasok eseten is eleg csekely. A hagyomanyos
egetés energiabalansza pedig, a szaritas-, vagy
a tamaszto-tuzelés energiaigénye miatt alig pozitiv.

Modern eljarasok eseten, példaul amikor az ege-
tést biogaz célu rothasztas eldzi meg, és a kelet-
kez6 biogazt gazmotorban elégetve villamos ara-
mot termelnek, valamint a gazmotor hutévizenek
es kipufogo gazanak héjét pedig a rothasztobol
kikeruld, meg jelentds szervesanyagot tartalma-
7O iszap szaritasara hasznaljak fel, majd az igy
megszaritott iszapot égetik el energiatermelés
céljiabdl, a folyamat energiabalansza mar sokkal
jobb, de annak &sszhatasfoka meg mindig eléeg
alacsonynak mondhato.

Nedves biomasszak-, igy a szennyviziszapok
esetében is, az energetikal hasznositas célsze-
ri modja a nedves biomassza szuperkritikus
korulmenyek kozott tortend elgazositasa es
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a keletkezd generatorgazok (metan, szénmo-
noxid eés hidrogen) energetikai hasznositasa.
Ebben az esetben a folyamat energetikai ha-
tasfoka a lehetd legmagasabb lesz.

Reégota ismert a szuperkritikus vizben tortend el-
gazosités elve, de a regebben rendelkezesre allo
szerkezeti anyagok nem tették lehetdve ipari me-
retU folyamatos UzemU reaktorok megvalositasat.
Az utobbi iddben a gépipar teruleten mar elerhetd
aron megjelen® magasan otvozott CrNi anyagok,
mint peldaul az Inconel 740 H anyag, lehetéve
teszik nagy teljesitmenyd, korrdzidalld csdreak-
torok létesiteset, amelyek segitsegevel a nedves
biomasszak is energia-hatékonyan feldolgozhatok.

A szuperkritikus vizes elgazositas utan tortend
feldolgozas menete a kovetkezd: a szennyvizi-
szapot megfeleld modon eldkeészitjuk (@pritjuk,
eldbmelegitjuk), majd azt nagynyomasu szivattyuval
a szuperkritikus Uzemu csdreaktorba juttatjuk.
A benne keletkezd generatorgazzal mukodtetett
gazfutesu csdreaktor hossza a szennyviziszap teljes
elgazosodasahoz szukseges reakcioidd alapjan
kerul meghatarozasra. A cséreaktorbol kikeruld
elegyet szeparatorok segitsegevel szetvalasztjuk.
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A vizet, amely gyakorlatilag desztillalt viz, ipari célra
vagy ontozesre hasznalhatjuk, az inert szilard re-
szeket az épitdipar hasznosithatja. A generatorgaz
metan és szenmonoxid tartalma gazmotorban
hasznalando fel, melynek segitségével halozatra
adhato villamos aram-, es kapcsoltan hé termel-
hetd, amely hét a technologidban hasznositunk,
emelve ezaltal a feldolgozas hatasfokat. A gene-
ratorgaz hidrogéntartalma, mint megujulo ,zold”
hidrogen, Uzemanyag cellakban és kozlekedési
célu hidrogéngaz haldzatokban hasznalhato fel,
vagy mobil tartalyokba tolthetd.

Ez a folyamat, a rendszerében alkalmazott nyo-
masi-energia hasznositod turbinanak, valamint
a szuperkritikus Uzemu cséreaktor Uzemeét tamo-
gato hocseréldknek-, és a gazmotor hdenergiaja
iszap-eldkeszitesi folyamatban tortend megfeleld
hasznositasanak koszonhetden, j6 hatasfokkal
uzemel — energetikai hatasfoka jelentdsen meg-
haladja a jelenlegi rendszerek hatasfokat.

A j6 hatasfokot azért is fontosnak tartjuk, mert
a szennyviziszap, mint jelentds mennyiseégu,
kiszamithatoan rendelkezesre allo megujulod ener-
giaforras, alapja lehet a tervezhetd menetrendd,
szabalyozo energia szerepét is betoltd, decentrali-
zalt vilamosenergia termelésnek, valamint a zold
alapu hidrogén-gazdasag megteremteésenek is.

A MEGVALOSITANDO ELJARASHOZ FUzZODO
— ATECHNIKA ALLASAHOZ VISZONYITOTT -
ELONYOS HATASOK:

A szennyviziszap elokeszitesenek fentebb ismer-
tetett modja, a kolloid-keépzes, mint az eldke-
szites f6 eredmeénye, biztositja a szennyviziszap
szervesanyag tartalmanak magas foku (90%
feletti) elgazositasat es elkeruli a mas technolo-
giak esetében az elgazositas soran megjelend

nagyobb koksz-darabok keletkezését, ami a re-
aktorcsovek blokkolasahoz vezethetne.

A szennyviziszap eldkeszitesenek fenti maodia
szukségtelenné teszi, hogy a ,viztelenitett” (fold-
nedves), de megis 70-80% nedvessegtartalmu
Viztelenitett” szennyviziszaphoz tovabbi vizet
kelljen adni, szukségtelenné teszi annak 91-93%
nedvessegtartalmura valo felhigitasat, a szivattyuz-
hatova tetele erdekeben. Az el6futds, eld-apritd
majd nyomas alatti felfézesnek (a kotott-viz kisza-
baditasanak) koszonhetden, az igy keletkezd 58-
63% nedvessegtartalmu szennyviziszap, kivaldoan
szivattyUzhatova valik. A 60% korUli viz/szarazanyag
arany (@ 90% koruli vizaranyhoz kepest) nagyban
hozzajarul a feldolgozas energiahatékonysaga-
hoz azzal, hogy ciklusonkeént (ugyanazzal a ho-
energia-mennyiséggel) mintegy négyszer annyi
szarazanyagot gazosit el.

A 4 szallitocsiga-ellenaramu hocsereld, a hdszi-
getelt fUtd gbz-kdbpennyel, viszonylag olcso
kivitelOve és energiahatékonnya teszi a nyomas
alatti fézes folyamatat.

A szennyviziszap nyomas alatti felfézeset kovetd
uritése soran, a gozzel egyutt tavozik az elegy
(fott iszap és viz) oxigéntartalma is, ami az elga-
zositas soran a generator gazok kozott keletkezd
CO2 mennyisegét elhanyagolhatova teszi — jobb
min&segqu generatorgazt eredmenyez.

A 17 csOreaktor szerkezete es kialakitasa kiemel-
ked®en magas (90 % feletti) hatasfoku, mind az
energetikai hatasfokat-, mind pedig az atalakitas
(elgazositas) hatasfokat tekintve.

A 17 csbreaktor magas Uzembiztonsagu, amit

elsdsorban a 20 ultrahang teljesitmeny-gene-
ratornak és a reaktor-csoveken megfelelben
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elhelyezett 51 rezgdfejeknek kdszonhetunk.
A rezgdfejek megakadalyozzak az elegyben
levd szervetlen sok kivalasat. Nem csak a cso-
rektor tisztantartasat €s a dugulasok elkeruleset
biztositjak, de hozzajarulnak az elgazositas ha-
tasfokanak emeléséhez, a hasznositott 0sszes
anyag magas értekenek elerésehez is.

A 17 csoreaktorbol kilepd szuperkritikus elegy
nyomasi energiajanak tarcsas turbindban torténd
hasznositasa tovabb emeli a berendezés és
az eljaras energetikai 0sszhatasfokat.

A 33 hidrogén levalasztasa €s megujuld hid-
rogenkent tortend ertekesitese mellet a visz-
szamarado 34 metan plusz szénmonoxid 35
gazmotorban valo hasznositasa, a 35 gazmotor
hulladékhdjenek technoldgiai folyamatban

Hivatkozasi szamok jegyzéke:

tortend, 40 és 41 hocsereldk altal tortend fel-
hasznalhatosaga miatt, jelentdsen javitja az el-
jaras pénzugyi, gazdasagi parameétereit is.

Az elsé referencia Uzem alapjan, a targyi tech-
noldgia €s annak berendezéesei alapjat kepez-
hetik nagy volumenti gépipari exportnak es
technologiai transzfernek is. A targyi technologia
(lasd lent) piaci bevezetése jelentés munka-
hely-teremté hatasu lehet.

Hujber Otto
Fejlesztesi igazgato

Coopinter Kft.
www.coopinter.hu
otto.hujber@kerogoil.com
+36 20/994-8912

1. Elsd autokliav (fézdiist) 2, Masodik autoklav (fdzdiist) 3. Harmadik autoklav (f&zdlist)

4, Ellenaramd, csigas hdcseréld 5. Magas nyomasu flitoviz bemenet 6.  Magas nyomasu flitéviz kimenet

7. Elémelegitett nyers iszap beamenet 8. Forrd nyersiszap kimenet 9, Forrd Fott iszap bemenet

10. Lehilt fott iszap kimenet 11. Zagyszivattya 1. 12. Iszaporld malom

13. Kolloid malom 14, Fltdgdz bemenet 15.  Magas nyomasy szivattyd

16. Kondenzviz 1. kimenet 17. Szuperkritikus cséreaktor 18. Hdcseréld

19. Fiistgdzok kéménybe 20.  UMltrahang teljesitmény generator 21. Szennyviziszap puffer tartaly

22, Egéslevess 23. Hocseréls 24, folyadék-szilard anyag szeparator
25, Turha gépesoport 26.  Tarcsas turbina 27. Villamos generator

28. Hdcsergld 29, \Viz-gadz szeparator 30. Kondenzviz 2. kimenet

31. Reaktor gazok (H2, CH4, CO, CO2) 32. Gaz-gaz szeparator 33. hidrogén kimenst

34, Metan + szénmonoxid 35. Gazmotor 36. Gazmotor kipufogdgdz kéménybe
37. Gazmotor hitévizkor 38. \Villamos generator 39. 20 kV halozatra csatlakozas

40. Hécserdld 41. HéEcserdld 42, Fltd-pdz kopeny

43, Hdszigetelés 44, Tomites + csapagyazas 45, Szabalyozott hajtas

46, Szallitocsiga 47. Szallitocsiga tengelye cséhal 48. Feémburkolat

49, Hdszigetelés 50. Gazuzemi szényegégd 51. Ultrahang rezgdfejek

52. Csdreaktor-bemenet 53. Csdreaktor-kimenet 54, Zagyszivatty( 2.
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A DUNA MIJZEyM (AZAZ A MAGYAR
KORNYEZETVEDELMI ES ViZzUGYI MUZEUM)
EUROPAI KULONDIJAROL

Az 1973-ban alapitott Magyar Vizigyi Muzeum elsé allando kiallitasa (az akkor még étezd
Muzeumi Honap egyik f6 rendezvényeként) 1980 oktoberében az esztergomi muzeum
barokk épuletében nyilt meqg. Ez a kiallitas 18 évig allt fenn, am ez idd alatt megkopott,
tartalmaban is ,eléregedett’, mindenképpen cserére szorult.

A nagykozonsegnek mar masra volt igenye.
A KHVM (dr. Hajos Béla h. vizUgyi allamtitkar, dr.
Karolyi Csaba foosztalyvezetd es Viola Andras
fétanacsos) szakmai tamogatasaval 1998-2001
kozott nagyszabasu atalakitas zajlott le a Mu-
zeumban ugy, hogy 2001. oktober 11-én a viz-
ugyi szolgalat akkori vezetdje, dr. Hajos Béla
megnyithatta a Viz=1d6 c. uj allando kiallitast.
A munka eldkeésziteseben es vezeteseben kez-
deményezd szerepet vitt Kajan Imre, aki a Viz-
ugyi Muzeum, Leveltar eés Konyvgyujtemeny
(VMLK) igazgatohelyettesekent — munkatarsaival
egyutt — hazai €s nyugat-eurdpai peldakon is
okulva, korszeru elvek alapjan egy akkoriban
modern, interaktiv megoldasokat is alkalma-
zO bemutatot almodott a barokk épulet falai
kodzé. Mindez a hazai muzeumi szakmaban
is komoly elismeréssel talalkozott, igy nem
veletlen, hogy 2002-ben odaitelték neki az
.Ev Muzeuma, 2001.” dijat. Egy évvel késdbb,
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2003-ban a nemzetkdzi elismerés sem maradt
el. Koppenhagaban a Muzeum uj kiallitasaval
€s szakmai tevekenyseégével a hazai szakmu-
zeumok kozott elsdkent nyerte el az Eurdpai
Muzeum Foérum kaléndijat.

Az élet azonban nem allt meg. 2018 tavaszan
az ismet eloregedett, ,tulkoros” kiallitast a Muze-
um igazgatondje, Szalkai Timea egy ,kapuzarasi
buli” kereteben bezaratta es az OVF vezetdinek,
Somlyody Balazsnak és Lang Istvannak tamo-
gatasaval megkezdte egy Uj allando kiallitas
tervezéset, megepitéset. Nem kis feladatra val-
lalkoztak a Muzeum munkatarsai, mert az el-
telt masfel-ket evtizedben a kiallitasok kultura-
ja — a szamitastechnika forradalmaval egyutt
— rohamosan fejlodott. Azt, hogy milyen a 21.
szazad elso évtizedeinek muzeuma, azt napja-
inkban az esztergomi Duna Muzeumban latni.
Az elismerés most sem maradt el. A 2019-ben
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megnyitott, ,ViZeum” cim( Uj kidllitds idehaza
sajat kategoridjaban elnyerte az Ev Kiallita-
sa 2020 dijat (nttps.//magyarmuzeumok hu/
cikk/az-ev-muzeuma-2020-es-az-ev-kiallita-
sa-2020-elismeresek-eredmenyhirdetese), majd
a nemzetkdzi sikert az Eurdpai Muzeum Forum
2021. évi kiilondija jelentette! A nemzetko-
zi versenybe osszesen tobb mint 80 europal
muzeum nevezett be. A szakmai zsuri eldzetes
valogatasa utan 27 muzeumra szukult a me-
zony, ahol ha a fédijat nem is, de egy szintén

naqgy presztizzsel jaro kulondijat a Magyar Kor-
nyezetvedelmi eés Vizugyi Muzeumnak iteltek.
(httos.//www.europeanforum.museum/en/
winners/special-commendations/)

Ezzel a Duna Muzeum — amelynek munkajat
2020 ota immar Horvath Istvan vezeti — lett
az elsé magyar muzeum, amely ezt a kituntetd
dijat ket alkalommal is elnyerte!

Fejér Laszlo
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Forras: (https.//magyarmuzeumok.hu/cikk/ami-meg-magyar-muzeumnak-nem-sikerult-ma-
sodszor-kapott-elismerest-az-ev-europai-muzeuma-versenyen-a-duna-muzeum)
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A HAMBURGI SZENNYVIZTISZTITO TELEP

A hamburgi szennyviztisztito telep kbzponti helyen, a hanzavaros kikotdjében helyezkedik
el. A szennyviztisztito telepen nem csak Hamburg varosaban keletkezett teljes szennyviz-
mennyiség kornyezetbarat tisztitasara kerdl sor, a tisztitomd a szennyviztisztitasi folyamatok
soran keletkezé tulajdonképpeni hulladekanyagokat is tobbféle modon ujrahasznositja, ezzel
példaul aramot, biometant és hét termelve a szennyviztisztito telep, valamint mas vallalatok

teljes koru uzemeltetéséhez..

HAROM SZENNYVIZTISZTITASI FOKOZAT

A szennyviztisztitasi folyamat elsd fokozata ha-
rom mechanikai tisztitasi lepesbdl all. Elsdkent
— racs seqitsegével — a durva szilardanyagokat
fogjuk fel, ilyenek peldaul a higiéniai termekek
vagy egyeb hulladekok; ezeket osszepreseljuk
es azok a szennyviziszap-€getd berendezeésben
kerulnek hasznositasra. Vegul a szennyviz az ugy-
nevezett homokfogon folyik at; ennek soran
a homok és a kavics, de elenyészd meértekben
szerves reszecskek, mint példaul kukorica- és
vetdmagok is leulepednek a medence feneken.
A keveréket megtisztitjuk, majd a tisztitott homok
felhasznalhato peldaul épitdanyagkent. A szer-
ves anyagot az iszapkezelesbe szivattyuzzuk.
Az els6 fokozat harmadik [épésében a szennyviz
kulonbozd eldulepitd medencéken folyik lassan
keresztul, ekdzben a maradek — energidban
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gazdag - szilardanyagok iszapkent ulepednek le
a medence fenekén. Ezt az iszapot is az iszap-
kezelésbe vezetjuk. A konnyebb anyagok, mint
peldaul a kisebb muanyag alkatrészek és zsi-
rok felemelkednek a viz felszinére, és azokat
az eldulepitd medenceben eltavolitjuk. E harom
mechanikai tisztitasi lepés utan a szennyvizben
levd szennyezdanyagok kozel egyharmada el-
tavolitasra kerult.

A SZENNYVIZTISZTITASBOL SZARMAZO LE-
BEGO- ES SZILARDANYAGOK

Az iszapkezelés

A hamburgi szennyviztisztito telepre naponta
beérkezd, dtlagosan kereken 350.000 kobmeéter
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szennyvizbol — kulonbdzo folyamatok réven
- mintegy 4.000 kdbmeéter szennyviziszap nyer-

hetd ki; amely szennyviziszap féleg biomasz- &

szabol all, valamint még rengeteg, a hamburgi
szennyviztisztitd telepen tovabb hasznosithatod
energiat tartalmaz.

A rothasztas soran

A hamburgi szennyviztisztitod telepre naponta
beérkezd, dtlagosan kereken 350.000 kobmeéter

A szennyviziszapot elsdként hatalmas cent-
rifugakban saritjuk, majd azt tiz, egyenként
8.000 kobmeéter terfogatu rothaszto toronyba
szivattyuzzuk, ahol korulbelul 20 nap alatt, fo-
lyamatos keveres mellett, kb. 36°C-os allando
homeérsekleten kirothad. A baktériumok a szer-
ves anyagot a levegd kizarasaval, ugynevezett
anaerob korulmeények kozott metanra, szén-
dioxidra és vizre bontjak. Ily modon naponta
megkozelitdleg 95.000 kdbmeéter biogaz kelet-
kezik, amit vagy kozvetlenul a szennyviztisztitd
telepen alakitunk aramma, majd hasznositunk,
vagy — biometan formaba valo feldolgozas
utan — a varosi foldgaz-haldzatba taplalunk.

1. dbra Rothasztotornyok a hamburgi szennyviztisztito

telepen.

2. dbra A Keta-ban [évd centrifugak.

Szennyviziszap-viztelenités és szaritas

A kirothasztott szennyviziszapot szennyviziszap-viz-
telenitd- es szarito berendezésben (Klarsch-
lamm-Entwasserungs- und Trocknungsanlage,
KETA) kezeljuk; ennek soran hat centrifuga segit-
segével az iszap viztartalmat el6szor 97 szazalék-
rol alig 80 szazalekra csokkentjuk. Ezt kovetden
a szennyviziszap viztartalmat hat tarcsas szarito se-
gitségevel — melyek fUtéset a szennyviziszap-€ge-
tesbdl szarmazo gbz biztositja — 58 szazalekra
csokkentjuk, hogy az keésdbb elégethetd legyen.

Ezen folyamatok soran a keletkezd szennyviziszap
eredeti teljes térfogata az évi 1,6 millio kobme-
terrél kereken 120.000 kobmeéterre csokken — ez
tobb mint 92 szazalékos terfogatcsokkentes.

Termikus hasznositas

| A Kiszaritott szennyviziszapot a mechanikai

szennyviztisztitasbol szarmazo racsszemettel
€s szitaszemettel egyutt szennyviziszap-égetd
berendezésben (Klarschlammverbrennungsan-
lage, VERA) tovabb kezeljuk; ahol a szennyvizi-
szapot harom kazanban elégetjuk. Az eégetesi
folyamat végen naponta kereken 65 tonnanyi
szennyviziszap-hamu marad, ami hamulerako
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telepen kerul elhelyezésre. Az égetés soran ke-
letkezd hulladékgazt fustgaztisztitasnak vetjuk
ala; a folyamat soran naponta mintegy kilenc
tonna gipszet nyerhetunk ki, ezt az épitdiparban
lehet hasznositani.

Az égetési folyamat soran kinyert géz egyreszt
az aramtermeléshez hasznalt turbinat hajtja
meqg, masreszt pedig az iszapszaritashoz hasz-
naljuk. A folyamatban keletkezd hulladekhd
a szennyviztisztito telepen allo épulet és a HHLA
(Hamburger Hafen und Logistik GmbH) konte-
nerterminaljanak futésében kerul felhasznalasra.

A szennyviziszap-egetd berendezeésben ezen kivul
évente osszesen kereken 35.000 tonna mashon-
nan szarmazo viztelenitett iszapot is hasznositunk.

AZ ARAMFOGYASZTOTOL A FENNTARTHATO
EROMUIG

Energiatermelés a hamburgi szennyviztisztitd
telepen

A hamburgi szennyviztisztito telep regebben
Hamburg egyik legnagyobb kozuzemi daramfo-
gyasztoja volt. Idokdzben a telep — kulonbdzo
uton-maodon — éves atlagban mar legalabb annyi
hot és aramot termel, amennyire a berende-
zésekben a szennyviztisztitashoz és a maradek
anyagok kezelésehez szukseég van.

A szennyviztisztito telepen keletkezé biogaz

| varosi biogazza valik

5 A szennyviztisztitas soran keletkezett szeny-

3. abra A Keta beldlrdl
Toébb iszapot Hamburgnak

A hamburgi szennyviztisztitod telepen a szenny-
viziszap-kezelést szolgaltataskent ertekesitjuk.
A szennyviziszap-viztelenitd- €s szaritd berende-
zésben ezért a hamburgi szennyviziszap mellett
a kozeli telepuléseken és Uzemekben keletkezd
evente kereken 200.000 tonna iszapot is kezel-
juk; ezek tulnyomaoreszt kommunalis szennyvizi-
szapok, de tartalmaznak élelmiszer-hulladekok
erjedesebol szarmazo iszapot és a haztartasi
szemet erjedésebdl szarmazo iszapvizet is.
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nyviziszap 10 db, 6sszesen 80.000 kdbmeter
térfogatu rothaszto toronyban rothad ki: kb.
36°C-0s allando hdmeérseékleten, folyamatos
keverés mellett. A baktériumok a szerves anya-
got a levegd kizérasaval, ugynevezett anaerob
korulmenyek kozott metanra, széndioxidra és
vizre bontjak. lly moédon naponta megkozeli-
téleg 95.000 kbbmeéter biogaz keletkezik, amit
— generator segitsegével — vagy kdzvetlenul
a szennyviztisztitod telepen alakitunk aramma,
majd hasznositunk, vagy — biometankent — a va-
rosi foldgaz-halozatba taplalunk. A betaplalas
elott ezert a biogazt ugynevezett aminmosas-
nak vetjuk ala, melynek soran a gazbol kemiai
folyamatok seqgitsegével eltavolitjuk a széen-
dioxidot, igy a gaz mar biometan min&segu
és hasznalhato peldaul a HAMBURG WASSER
ceg jarmuflottajanak uzemanyag-ellatasahoz.
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4. abra A szennyviztisztito telepen keletkezett gaz tisz-
titasara szolgalo berendezes

2\ HAMBURG
e,
7 WASSER

6. abra Szélturbina
Szélenergia

A hamburgi szennyviztisztitod telepen dsszesen
harom szélturbina all. A kdzel 200 méter magas
berendezesek teljesitménye egyenként 2,5 és 3
megawatt kozott van — a harom turbina egyutt
annyi energiat termel, amennyi 5.200 hamburgi
haztartas éves atlagos energiafogyasztasanak
felel meg.

Napelemes berendezések
A hamburgi szennyviztisztito telep muhelyépule-

tein talalhato két napelemes berendezés a nap-
féenyt alakitja at energiava és igy azok ugyancsak

7. abra Napelemes berendezés

aramot szolgaltatnak a szennyviztisztito telep
berendezeseinek uzemeltetesehez. A napelemes
berendezések teljes felulete Osszesen kereken
1.300 négyzetmeter, maximalis teljesitmenye 70
kilowatt. Ennyi energiaval példaul 70 mosogepet
lehet egyszerre mukodtetni.

A szennyviztisztito telepen keletkezé biogaz
varosi biogazza valik

A szennyviztisztitas soran keletkezett szeny-
nyviziszap 10 db, osszesen 80.000 kobmeter
térfogatu rothaszto toronyban rothad ki: kb.
36°C-o0s allando hdmeérsekleten, folyamatos
keverés mellett. A baktériumok a szerve

77


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Mechanische Biologische
Abwasserbehandlung Abwasserbehandlung
KW KShlbrandhdft KW Kéhibrandhéft-5id und
KW Dradenau
Rechen  candfang  Vorklsrung "“'i“‘“ Belebung  Machklirung
™ o, e 1 =
Zulauf Ablauf
Transportsiel Sandfi'nuut Ricklaufschlamm Vom KRirwerk
Altona, Dradenaw in die
ibe
Fapr Zentrale Schlammbehandlung ¢
afenstrafie, 4
KW Kéhlbrandhift
Sammler Sandwische
Withelmsburg Primir-Schlammeindicker
E 3 Vst
_— Schlammeindicker
Sieb-  Sand - Eingedickter
gt Schigmm =] [}t
Rechen- und Siebgut
aus dem Pumpwerk
Hafenstrale und dem
KlZrwerk Kohlbrandh&ft
Faulgas KETA: Kldrschlammentwisserung Abwirme  se—
und -trocknung Wirmeabgabe
an Dritte
Fauilgas- * —h] _:H | 4
allfgellung Etttttlj
J!- s Getrockneter Schlamm
Einspeisu VERA: Thermische Vierwertung Dampf
von :rMnEthan {Strom- und Dampf-
in das diffent- erzeugung
liche Metz
Strem filr den
_ | Betrieb des
*| Klirwerks-
verbundes

8. abra Szennyviztisztitas vazlata
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Reststoffe aus der thermischen Verwe rtung:
Asche, Gips und Schwermetallschlamm
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Zulauf

Befolyas

Mechanische Abwasserbehandlung

Mechanikai szennytisztitas

KW Kohlbrandhoft

Kohlbrandhofti szennytisztitd telep

Rechen Racs
Sandfang Homokfogo
Vorklarung Eldulepités
Eisensalze Vassok

Biologische Abwasserbehandlung

Biologiai szennytisztitas

KW Kohlbrandhoft-Std und KW Dradenau

Kéhlbrandhoft-Dél és dradenaui szennyviztisztitd telep

Belebung

Eleveniszapos medence

Nachklarung

Utdulepités

Ablauf

Elfolyas

Transportsiel Altona

Altonai szallitdcsatorna

Pumpwerk HafenstralRe

Szivattyumu, Hafenstralie

Sammler Wilhelmsburg

Wilhelmsburgi gyUjtécsatorna

Sandfanggut Homokfogobol szarmazo homok
Sandwasche Homokmoso

Siebgut Szitaszemét

Sand Homok

Rucklaufschlamm

Recirkulacios iszap

Vom Klarwerk Dradenau in die Elbe

A dradenaui szennyviztisztitd teleprél az Elba folyoba

Zentrale Schlammbehandlung

Kozponti iszapkezelés

Primar-Schlammeindicker

Elsédleges iszapsuritd

Eingedickter Schlamm

SuUritett iszap

Uberschlussschlamm-Eindicker

Foldsiszap suritd

Rechen- und Siebgut aus dem Pumpwerk Ha-
fenstraRe und dem Klarwerk Kéhlbrandhoft

Racs- és szitaszemét a HafenstraRén talalhato szivaty-
tyumubdl és a kohlbrandhofti szennyviztisztito teleprdl

Faulgas-Aufbereitung

Biogaz-feldolgozas

Einspeisung von Bio-Methan in das 6ffentliche Netz

Biometan betaplalasa a k6zlUzemi haldzatba

Faulbehalter

Rothaszto tartaly

Ausgefaulter Schlamm

Kirothasztott iszap

Faulgas

Biogaz

KETA: Klarschlammentwasserung und trocknung

KETA: szennyviziszap-viztelenit- és szarito berendezés

Abwarme

Hulladékhd

Warmeabgabe an Dritte

Hoéleadas harmadik fél szamara

Getrockneter Schlamm

Szaritott iszap

VERA: Thermische Verwertung (Strom- und Damp-
ferzeugung)

VERA: termikus hasznositas (aram- és géztermelés)

Dampf

Go6z

Strom fUr den Betrieb des Klarwerksverbundes

Aram a szennyviztisztito telep berendezéseinek
uzemeltetésehez

Reststoffe aus der thermischen Verwertung:
Asche, Gips und Schwermetallschlamm

Maradék anyagok a termikus hasznositasbol:
hamu, gipsz és nehézfém-iszap
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A SZENNYVIZTISZTITAS VAZLATA
A tisztitas el&segitése baktériumokkal

A masodik tisztitasi fokozat soran a szennyvi-
zet ugynevezett eleveniszapos medencekben
tisztitjuk tovabb, biologiai uton; ekdzben a tel-
jes medenceben nagy szamban, ugynevezett
Iszappelyhek formajaban jelen levd mikroorga-
nizmusok bontjak le a szennyvizben levo szenet,
a nitrogen- es foszforvegyuleteket. Az adagolt
levegd oxigéntartalma felgyorsitja a baktériu-
mok eme termeszetes lebontasi folyamatat.

Annak érdekeében, hogy a biologiai szennyviz-
tisztitasi fokozatban mindig elegendd meny-
nyisegu iszap aljon rendelkezésre, az egy

utoulepitd medenceben levalasztasra kerul.
Az iszappelyhek leulepednek, majd az iszap
zOMet visszavezetjuk az eleveniszapos me-
dencebe. Az itt keletkezb iszapot ugyanugy
az iszapkezelési szakaszba vezetjuk; ezen kivul
a nitrogén es a foszfor tapanyagok is eltavoli-
tasra kerulnek.

Ezzel a szennyviz végighaladt az &sszes szuk-
seges tisztitasi lepesen, és kornyezetbarat mo-
don megtisztult; az Elba folyoba valo vissza-
vezetéssel a folyo f& dramlata részekeént ismeét
részt vesz a vizkorforgasban.

Forras: www.hamburgwasser.de
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TORTENETI VISSZATEKINTES

NAGYOBB SZENNYVIZTISZTITO TELEPEINK
MADARTAVLATBOL! — Il. RESZ

DR. JUHASZ ENDRE

SZOLNOKI SZENNYVIZTISZTITO TELEP

A Tisza — Zagyva torkolatanal elhelyezkedd pa-
tinas Szolnok varos tisztitd muve a '80-as evek
kozepetdl tervezett un. tiz varos” megvalositasi
programjabol- mint mar korabban jeleztem -Sze-
geddel egyutt gazdasagi okok miatt lemaradt.
A rendszervaltas utan az 1975-6s iddszakban
keészult terveket felulvizsgalva, mind muszaki,
mind kapacitas szempontokbol egy 32 000 m®/ d
meret mellett dontottek.

e

5. dbra A szolnoki szennyviztisztitd (32 000 m?/d; 133 000 LE)

Az eredetileg tervezett kis helyigényU blokkos
kialakitas helyett hagyomanyos Dorr medences,
fellUleti levegdztetdkkel, (flUggdleges rotorok)
kialakitott berendezes létesult, mely jelentds
Phare tamogatassal 1999 decembereben allt
uzembe. Rothasztas, gazhasznositas nem ke-
szult. Ez iddre a varos gyujtd haldzata eléerte a
270 km .-t, a bekotott lakasok szama meg-
kozelitette a 24 000-es szamot. A kereken

-y

81


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

130 ezer LE nagysagu telep eévente 4,5 millio
m?/a szennyvizet tisztit kifogastalan mindségben.
(forras: 100 éves a szolnoki vizmu).

Az orszag nyugati hataran talalhatd SOPRON
varos, melynek korszerd tapanyag eltavolitassal
kialakitott regionalis (Sopronk&hida, Fertérakos,
Balf) uj szennyviztisztitoja ISPA tamogatassal
2005-ben lépett uzembe.

A romai korban Scarbantia néven hiresse valt
centralis szerepet betoltd varos mar rendelke-
zett vizelldtassal és csatornahalozattal, melyet
a feltart teglabol falazott vezetékek bizonyitanak.

6. dbra Soproni regionalis telep (c: 21 000 m?/d;
165 000 LE)

Az 1930-as évek vegen mar 36 ezren éltek
a varosban, s ebbdl 28 ezer fonek szennyvizét
a mintegy 50 km hosszu szenny- s csapadekviz
csatornan keresztul — tisztitas néelkul — vezettek
az lkvaba és a Ban patakba.

A ll. vilaghaboru utan tdbb mint 20 ev telt el,
amikor is a korabban meghatarozott helyen
felépult egy 15 ezer m*/d kapacitasu mechanikai
tisztitdmu, mely azonban az iszap szamara mar
rothaszto tornyot is magaban foglalt.

82

Az ezredfordulon hatarozat szuletett arrol, hogy
a régi telep helyén — annak elbontasaval — egy
uj, korszeru lll. fokozatu telepet épitenek.

Az U telepet EU-s (ISPA) tamogatasbol 21 000
m?>/d kapacitasra, ill. 165 ezer LE szerves terhe-
lesre 2005-ben kezdtek meg felépiteni.

A terv a belvaros egyesitett rendszer’ csatorna-
haldzata miatt egy 40 ezer m? térfogatu zapor-
tarolot és egy 6000 m?* térfogatu kiegyenlit®
medencet is magaban foglalt. Az érkezd szenny-
Viz szennyezettsége az atlagos varosi szennyviz
Osszetételénél kevesseé magasabb (KOI 920 g/m?’;
BOI5 470 g/m?). A vizvonal mellett megépult egy
korszerU iszapkezelési technologia is, melynek
technoldgiai sora: surités, anaerob stabilizalas
(2 db 2250 m?*-es fUtott rothaszto), centrifugakkal
tortend iszap-viztelenités, majd az iszap telepen
beluli komposztalasa zart, cellas technologiaval.
A keletkezd biogazt gazmotorok segitsegevel
villamos és héenergia eldallitasara hasznositjak.

A ~24%-0s szarazanyag tartalmu ~25-30 m?*/d
iszapmennyiséghez 50 m3-nyi fa apritékot ke-
vernek. A keletkezd komposzt mezdgazdasagi
teruleten hasznosul. A szag eliminacio erdeke-
ben biofilter alkalmazasara is sor kerult.

A teljes telep Uzembe allitasa 2007 masodik
felében megtortent. A kezdeti zavarok sikeres
felszamolasa utan a telep a vizjogi engedélyben
eldirt parametereket teljesiti.

A telep ezeken kivul telepulési folyekony hulla-
dekot is fogad, tovabba ugyanitt megoldottak
a csatorna uledek fogadasat es kezeleset is.

Az Uj telep tervei Boda Janos iranyitasaval
a Mélyepterv - Komplex Zrt.-ben készultek.
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KdzremUkddd partnertk Somkuti Agoston (Aqu-
inno Kft.) volt. (forras: Juhasz E. Szennyviztisztitas
torténete 2011)

Az orszag keleti - tiszai - vizgyujté rendszerenek
déli hatar pontjan, a Maros torkolatanal helyez-
kedik el a XIX. sz-i nagy arvize miatt is elhiresult,
am annal sokkal patinasabb Szeged varosunk.
Az elsd atgondolt csatornahalozatanak kezdeti
csirdi - megeldzve a Févarost — mar 1840 -ben
megjelentek, a XX. sz els® évtizedében pedig
mar 50 km-nyi zart csatornaval rendelkeztek.
1980-ban a kiszemelt szennyviztisztito telep
helyén megeépitettek egy korszert szivattyu
allomast, ezen kivul csupan halozat fejlesztésre
nyilott lehetdseg.

Az OVH kezdemenyezésére megindul ,tiz varosi”
szennyviztisztitasi program elsé ,nekifutasaban”
az OVIBER ugyan elkészittette a vonatkozo
beruhazasi programot, de mint korabban mar
szOt gjtettunk rola elsdsorban gazdasagi erd
hianyaban a megvalositast ,bizonytalan idére”
felfuggesztették.

A rendszervaltast kovetden itt is megjelentek
kulfoldi vallalkozok, de mind szerzddéses ajan-
latuk, mind a bemutatott technologiak kor-
szerusege nem nyerte el a hazai dontéshozok
pozitiv vélemenyet.

Az EU-ba tortént belépés utan az orszag igen
jelentds tamogatast kapott, mellyel vegre Sze-
ged is élhetett.

El&szor is kdzel 300 km. halozat, 28 kdzbensd
atemeld épult. Az agglomeraciobdl csatlakozott
a rendszerhez az 0sszesen kereken 10 ezer
lakost szamlalo Deszk, Tiszaliget, Ujszentivan,
KUbekhaza. Vegsdkent az anya varos 165 ezer

lakosaval és a meglevo iparral egyutt 2005- ben
a tisztitdomu prognosztizalt kapacitasat 230 ezer
LE-ben,(60 000 m?/d) hataroztak megq.

A teljes fejlesztés mintegy 25 milliard Ft -ot
emesztett fel, amit akkor a XXI. sz. eddigi leg-
nagyobb programjanak mindsitettek.

7. dbra Szeged varos szennyviztisztitoja madartaviat-
bol (230 000 LE; 60 000 m3/d)

A telep kivitelezését a Strabag Rt. és a Passavant-
Roediger GmbH altal alkotott konzorcium nyerte
el. A tenderkiirasahoz a terveket Boda Janos
(Melyepterv Komplex Zrt) adta ki, mig a kiviteli
tervek Brenner Jozsef (Hidrokomplex Kft.) asz-
talarol szarmaznak. A rothasztassal kapcsolatos
specialis terveket a Roediger cég készitette.

A tisztitomU hagyomanyos, tapanyag eltavolitast
IS magaba foglalo technoldgiaval nyert kialakitast.
Az iszap szamara 2x4 000 m?-es gazlandzsas
keverest mezofil (36-38 oC) rothaszto épult,
a keletkezd metangazt szintén ket db. Jembacher
gazmotor alakitja elektromos és termo energiava.
A telep kiegészult co-rothasztashoz szukseges
technologiai elemekkel, azonban iszapelhelyezes
problemak miatt telepulési szerves hulladékot
jelenleg nem fogad. A tisztitdmu energiamerle-
genek javitasahoz - tekintettel Szeged napsuteses
orainak kedvezd meértekere - napelemes energia
termeld paneleket eépitettek be.
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Amint a képen is lathato a korszerU tetszetds
esztetikai elrendezes egy jol mUkodd uzemet
takaramelyik a vizmindseégvedelmi bakkritériu-
mokat is maradéktalanul biztositja.

ERD ES TERSEGE

Erd a Fovarosi agglomeracionak régebbi idé-
tol fogva kedvelt uduld varosa, Statusa szerint
jelenleg ,Megyei jogu” varos, ellenben egyet-
len ilyen,amelyik nem megyeszekhely. Sokaig
rendkivul vizhianyos volt, ami miatt fejlddése
igen lelassul. A '80-as évek kbzepen sikerult
egyessegre jutni a Févarosi Vizmuvekkel és
a csepeli vizbazisbol Duna alatti atvezetéssel

a helyi Uzemet 10 ezer m*/d ivovizzel megta- |

mogattak. A 6-0s f& kozlekedesi ut menten ko-
rabban épult egy mechanikai tisztitd mu, amely
azonban nem kerult teljes kiépitésre, mert ugy
terveztek, hogy a varos egyre bévuld csatorna
halozatat a Févaros 80440 ezer m*/d kapacitasra
eldiranyzott Dél-budai telepre vezetik.

A megvaltoztatott Févarosi koncepcio ezt a te-
lepet levette napirendrd, igy Erd kénytelen volt
sajat programot eloterjeszteni.

Az ezredforduldt kovetd iddszakban a 70 ezer
lakost szamlalo Erdi Onkormanyzat élt a KEOP
altal nyJjtott ttmogatas lehetdsegeével es Tar-
nok és Diosd tars telepulésekkel egyutt sikerrel
palyazott. A munkat a Kozgep Zrt. és az Euro
Aszfalt Epitd és Szolgaltatd Kft vallalkozoi Kon-
zorcium nyerte és a terveket alvallalkozokent
az INWATECH Kft. A készitett palyazat harom
telepulés (Erd, Tarnok, Didsd) csatornazasat és
a meglevo szennyviz tisztito telep 133 000 LE
terhelés (~ 15 000 m*/d szaraz idei szennyviz)
fogadasara valo felbovitéset tartalmazta. A tisztitd
telepet a befogadod vedelmet biztosito tapanyag
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eltavolitasi fokozattal ugy kellett kialakitani, hogy
a meglevo otezer m*/d kapacitasu oreg telep
elemei minél nagyobb meértekben felhasznalha-
tok maradjanak. £z termeészetesen megkototte
a kezet a tervezdknek az Ujabb technologiai
elemek idealis elrendezesenel. A kezdeti iddszak-
ban a telepnek jelentds mennyisegu telepulési
folyékony hulladekot (szippantott iszapot) kellett

8. dbra Az érdi tisztitotelep madartaviatbol (c:133 000 LE)
(legifoto: Sztarka Ferenc)

fogadnia. A tisztitd mu épitésevel parhuzamosan
— kulon szerzddeés keretében — sor kerult a tarsulo
kozseégekkel egyutt a megléevo éerdi ~160 km.
hosszu gyujtd haldzat tovabbi ~340 km. vezetek
rendszerrel valo bovitésére is. Az agglomeracios
rendszerbdl 86 db. kdzbensd atemeld beiktatasa
mellett a szennyviz a telepre Osszessegeben ot
nyomovezeteken erkezik. Az tzem 2013 6szeén
atadasra kerult, az ingatlanok racsatlakozasa
a halozat bovitesevel parhozamosan elhuzodott
es kezdeti id6szakban alig felterheléssel kellett,
hogy beinduljon.

A szukseges mechanikai elétisztitasi technolo-
giat kovetden a ll. fokozat (biologia) negy par-
huzamos tisztitd sorbol all, mely a tervezd altal
szabadalmaztatott szelektorral rendelkezd, aerob
eleveniszapos ciklikus ugynevezett C-TECH®
technologia.
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A biogaz hasznositasra a nemetek altal mezdgaz-
dasagi biomassza erdmuvek szamara kifejlesztett
2X1780 m3-es un."Veltec” tipusu rothaszto keszult,
mely belsod futéses, rud keverdvel ellatott, raepi-
tett membran-palastos gaztaroloval rendelkezik.
A keletkezd biogazt gazmotorok alkalmazasaval
hasznositjiak. Megjegyezhetd, hogy ezt az altaluk
kifgjlesztett rothaszto tipust a nemetek telepulési
szennyviztisztitasi szakteruleten nem alkalmazzak.

A telep kezdeti beuzemelési problémak utan
az uzemeltetd korultekintd, gondos tevekeny-
segenek koszonhetden vegul sikeresen ,beallt”.
Az elrendezésre ranyomja bélyegét, hogy a régi
elavult technologiahoz kellett a modern eljaras
mutargyait hozza igazitani.

SZENNYVIZTISZTITAS PECSETT...

A Dunantul déli részén a baranyai medence-
ben, kies Mecsek lankas labanal talalhato Pécs
egyetemi varosunk, melyet nagysaga szerint
az orszag negyedik varosanak sorolnak.

A torok uralom alol felszabadult varos a XVIII.
Sz. végeén szabad kiralyi varos rangra emelke-
dett. Nagy terhe az ez utani fejlédésnek, hogy
az alapitok vizfolyas hianyaban kénytelenek
voltak hegyoldalra telepulni. Ennek hatranyat
a vizmuvek érzik leginkabb mivel sem kelld
mennyisegu es mindsegu ivovizbazis, sem a tisz-
titott szennyviz befogadasara szolgald bovizd
vizfolyas nem all rendelkezesre.

A XX. szazad elején orszagos szinten kialakult
csatornazasi hullam a varos eldjaroit is arra
buzditotta, hogy &k is gravitacios csatornakat
es a kornak megfeleld szinty tisztitomuvet (sa-
lakkal toltott szurd medencek) epitsenek, am
a szandeékot az I. Vilaghaboru elmosta.

o Az elsO pécsi szennyviztisztito telepet vegul
iIs '5/-ben helyezték uzembe, mely az akkori
szakmai gyakorlata szerint mechanikai tisztitd
berendezes volt, mely durva racsbol, ule-
pitd (lipcseil) medencekbdl, iszaprothaszto
tornyokbadl (ez abban az idében hazank-
ban még nem volt altalanos), iszapszarito
agyakbol, gazometerbdl, atemeld telepbdl
€s szennyviztarolo medencekbdl allt.

« A halozat utemes fejlesztése, vele parhu-
zamosan a bekotések szamanak noveke-
dése maga utan vonta a szennyviztisztitd
fejleszteset is. 1962-re a régi telep mellett
elkészult egy — mar eleveniszapos — 22 ezer
m?/d hidraulikai kapacitasu telep, melyhez
azonban iszapkezelés nem tarsult.

A megyeri Uti 22 ezer m®/d kapacitasu tiszti-
totelepet idokozben a varos korbendtte. 13
év utan 19/5-ben hatarozat szuletett a telep
kitelepitéserdl, ennek kovetkeztében 1995-ben
Pellérden az uranzagy tavak mellett feléepult mar
60 ezer m*/d kapacitassal.

A régi telep gyakorlatilag ,kozbensd” atemeld
telep funkciojat tolt be, azaz az ide osszefolyo
szennyvizeket Pellérdre tovabbitja.

9. abra Pécsi szennyviztisztito telep madartaviatbol
(c:344 000 LE; 60 000 m’/d)
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2007/-ben EU-s tamogatassal nagyaranyu halo-
zatfejlesztési programot inditottak, mely kereté-
ben az agglomeraciohoz kapcsoltak Gyod és
KeszU telepuléseket is. Ezekkel a tovabbiakban
mar kilenc telepules (Gyod, Kbvagoszolds, Ko-
vagotottos, Pelléerd, Keszu, Cserkut, Bakonya,
Boda, Kozarmisleny) szennyvizét is ide fut be,

Az iszap mindség - felhasznalas szempontjabol
tortend — javitasa erdekeben annak idejéen egy
specialis finanszirozasi konstrukciot dolgoztak
ki, melynek lényege, hogy a finanszirozasban
erdekelt projekt tarssal kozosen fUtott rothasz-
tokat épitenek, és a keletkezd biogazt ho és
villamos energiakent hasznositjak. A rothasztobol
kikeruld stabilizalt iszapot komposztaljak

KEOP tamogatas segitsegevel jelenleg a teljes
iszapvonal 2x4 000 m3-es mezofil rothasztoval
és biogaz hasznositassal uzemel. A haboru utan
keszult Megyeri uti kisérleti” eleveniszaposte-
lep tervezdje Benedek Pal és Tasfy LaszIlo volt.
Az atkoltoztetett Pellérd-i telep terveit Somkuti
Agoston (Aquinno Kft) készitette.

BUDAPESTI KOZPONTI SZENNYVIZTISZTITOJA

Ugyan csak hosszas - kozel husz éves - eldkeszites
utan 2002-ben SEVECO sveéd ceg vezetesével
letrejott konzorcium megbizast kapott egy meg-
valosithatosagi tanulmany készitesere, melynek
ertelmeében megvizsgalték az orszag legnagyobb
telepének a Budapesti Kozponti Szennyviztisztitd
Telepének muszaki, gazdasagi feltételeit és lehetod-
segeit. A program a Csepel sziget északi csucsan
kijelolt 29 ha teruletre tervezett tisztitd mu mellet
a Budai oldal Duna parti fogyujtdjet a kapcsolodo
szivattyutelepeket, a parti bevezetések megszun-
tetéset, a Duna alatti atvezetest, tovabba mint egy
350 km. gyUjtd halozatot is magaba foglalt. A telep
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III. tisztitasi fokozattal, 1.35 mill. LE. (350 000 m?3/d)
kapacitasra épult ki. Megvalosult tovabba az iszap-
kezelés vertikuma keretében 3 X 5 800 m* ana-
erob termofil rothasztoreaktor, biogaz hasznositas
a telep energia szukségleteinek fedezesére, stb.
Erdeklddésre tarthat szamot, hogy az iszapot
rothasztas elott a kedvezdbb hatasfok erdekeben

pasztorizaljak. A ~28 % szarazanyag tartalomra
viztelenitett iszapot rekultivacios célra hasznositjak.

10.dbraBp.Kozpontiszennyviztisztitotelepe.(c: 1, 35mill. LE
350 000 m*/d )

A telep kornyezetvedelmi erdekbdl teljesen zart
csarnokba kerult, az 6sszes levegd mennyiseg
folyamatos tisztitasa (~ 2,0 mill m*/d) a villamos
energiafelhasznalast rendkivul mertekben meg-
noveli.

A tapanyag eltavolitasra kiepitett telep kibocsatasi
hatarerteki:

Mint minden eurdpai orszagban, igy Budapesten
is allanddan fennalld probléma a szennyviziszap
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elhelyezése. Bar az orszag egyetlen telepen
sincs hatarérteken feluli mergezé (nehéez fem)
anyag kibocsatas, a kivanatos termaofoldi hasz-
nositas nehézsegbe utkozik. Jelenleg mindha-
rom Fovarosi telep iszapjat rekultivacios celokra
hasznositjak.

2015-ben, azaz az eltelt, mint egy 120 év multan
elmondhato, hogy a varos csatorna ellatottsaqi
szintje csaknem 100%. Minden csatornahalo-
zatba jutott hazi- €s ipari szennyezettsegu viz
lll. fokozatu tisztitas utan jut a befogadoba.
A Fovaros 525 km? tertletén ~ 1,8 mill. fo él.
Az egyesitett es elvalasztott vezetekek hossza
megkdzeliti az 5 700. km-t. A harom telep dsszes
tisztitd kapacitasa 2,7 mill. LE. (630 000 m?3/d).
A teljes halozat valamint a harom szennyviz-
tisztitd mU a Févarosi Onkormanyzat tulajdona.

Az Uzemeltetést két szervezet végzi. Az Eszak-
Bp-i és a Dél- Bp-i telepeket a hozza tartozo ~
5300 km. gyujtod halozattal a Fovarosi Csatorna-
zasi MUvek, a 25+1% részt képviseld konzorciumi
partnerekkel: a Berlinvasser és Veolia Enviroment
S.A altal letrehozott uzemeltetdi holding latja el.
Az orszag legnagyobb, Csepel szigeten létesult

Kozponti Szennyviztisztitd Telepét a kapcsolodo
letesitmenyeivel egyutt - szakmapolitikai dontes
ertelmeében - a Févaros Vizmu Zrt. vegzi

Utoszokent leirhatd, hogy a 2010-ben utolsonak
realizalodott legnagyobb hazai szennyviztisz-
titotmuvel kornyezeti és vizmindsegvedelmi
aspektusbol oromteli eredmeény szuletett, mivel
ezzel az orszagban is minden kozcsatornaba
juttatott szennyviz kereken ~0,55 km?*/a min.
biologiai tisztast kovetden kerul a befogaddba.

Korant sem ilyen kedvezd a szennyviziszap el-
helyezesi kerdése, valamint jovobeni nem lesz
elkerulhetd feladata kellden tisztitott szennyviz
hasznositasa. Itt elsbsorban mezdgazdasagi
teruleten torténd ontozesre gondolok

Amint azt a bevezetdben is leszbgeztem, ebben
az irasomban nem folyamatosan fejlédeésben
levd technologial szempontokat akartam tag-
lalni, hanem az alkoto tervezdk racionalis telep
elrendezési készségét, az e mufajban rejld lehe-
tosegek kulonbozd sokszintsegenek —a funkcio
€s a forma - egyseges esztétikajanak kifejezesre
juttatasara szerettem volna a figyelmet felhivni.
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VOLT EGYSZER EGY KIALLITAS...

125 EVVEL EZELOTT NYILT MEG AZ A MILLENNIUMI KIALLITAS

VIiZEPITESZETI PAVILONJA

FEJER LASZLO

Nem volt véeletlen, hogy a hazai vizimunkakat
bemutato kiallitasi rész kulon pavilonban kapott
helyet az ezredéves kiallitason belul. Az atfogo
hazai vizszabalyozasi munkakat megindito Ti-
sza-szabalyozas kezdete oOta eltelt fél évszazad
eredmeényeire meltan lehetett buszke az orszag
€S a magyar vizmeérnoki kar. Egymas mellett
szerepeltek az allami iranyitassal es kozkoltsegen
végzett vizszabalyozasok, valamint a Duna és
a Tisza volgyeben vegrehajtott tarsulati (tehat
az érintett birtokosok osszefogasan és anyagi
tehervallalasan alapuld) armentesitések, lecsa-
polasok, belvizrendezéesek, ontdzesek, vizerd-
hasznositasok, stb. A bemutato szervezd bi-
zottsagaban a korszak legjelesebb szakemberel
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kaptak helyet, igy — tobbek kozott — pl. Kvassay
Jend, Kovacs Sebestéeny Aladar, Pech Jozsef,
Bertalan Lajos, vagy Daranyi Ignac.

Meg kell jegyezni, hogy a vizugyek iranyitasa
— a mesterseges vizi utak es kikotok epitese, to-
vabba az Al-Duna-szabalyozas kivetelével - a FOld-
mivelésugyi Minisztérium, ill. az ennek keretében
mMukodd Orszagos Vizepiteszeti es Talajjavitasi
Hivatal hataskoreben volt, s ez meghatarozta
a kiallito intézmenyek és szervezetek korét.

Az dllam kozel 60.000 forinttal, az armentesitd
tarsulatok — jelképes modon az armentesitett
teruletek minden egyes holdja utan 1 krajcarral
— 37600 forinttal jarultak hozza a szakkiallitas fel-
épitesehez, nem szamitva ide azokat a koltsege-
ket, amelyeket a tarsulatok kulon-kulon az egyes
kiallitando targyak elkészitesere forditottak.

A bemutatott anyagot harmas csoportositas-
ban tekinthettek meg az erdekldédok: az allami
munkakat - amelyek féleg a folyok medréenek
szabalyozasara, a folyok vizjarasara, tovabba
a talajjavitasra vonatkoztak - a folyammernoki,
ill. kulturmernoki hivatalok dolgoztak fel fotok,
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tervrajzok és térkepek segitségevel. Itt voltak
a kozegészségugyi mernoki szolgalat altal kial-
litott vizellatasi és csatornazasi tanulmanyok és
tervrajzok is. A masik csoportban a tarsulatok
a kiterjedt érdekeltsegu, nagyobb szabasu ar-
mentesitéseket, belvizlevezetéseket, lecsapola-
sokat és vizhasznalatokat tuntették fel szamos
terepmodell, makettek, fotok es egyeb targyak
segitsegeével. Nagy sikert arattak azok a muveszi
kivitelU térképparok, amelyek a tarsulatok érde-
keltségi teruleteinek a szabalyozasok eldtti és
utani dllapotat mutattak be. A kiallitok harmadik
(legkisebb) csoportjat pedig azok a magansze-
melyek alkottak, akik vizi targyu tanulmanyaikkal,
muszereikkel, vagy €ppen a pavilon muveszi
dekoracioival jelentkeztek.

A latogato kozonseg minel alaposabb tajekozta-
tasat nemcsak térkepek és tervek, hanem model-
lek, makettek, fénykeépfelvételek is szolgaltak. Ter-
meszetesen a kor kiallitastechnikaja segitsegevel,
ami napjainkban, a modern muzeumi és kiallitasi
technika vildgaban egy letint kor vilagat idézik fel.
Miutan a legtobb egykori pavilont a kiallitas zarasa
utan elbontottak, a kiallitasi anyagokat a tarsulatok
€s magan reésztvevok elszallitottak, am az alla-
mi vizUgyi szervezet (kulturmeérnoki hivatalok,

TORTENETI VISSZATEKINTES

folyammernoki hivatalok, a kbzegészsegugyi
mernoki, valamint a vizrajzi szolgalat) anyagai
az akkor alakuloban levd Magyar Mezbgazdasagi
Muzeum gyUjtemeényi anyagat gyarapitottak,
hiszen a hazai vizugyek allami iranyitésa az ag-
rartarca felugyelete ala tartozott. Hogy vegul mit
allitottak ki a vizeépitészeti pavilonban, azt az egy
evvel késdbb megjelent diszes album mutatta
kepekkel, ill. egy reszletes targyjegyzekkel. A Ko-
vacs-Sebesteny Aladar muegyetemi professzor,
¢és Bogdanfy Odon kulturmérndk altal keészitett
konyv egy-egy peldanyat ma nemcsak a Mezo-
gazdasagi Konyvtar, hanem pl. a Duna Muzeum
gyUjteménye is orzi.

A millenniumi kiallitasi anyagra épitve egyszer
meg megjelent a vizépitészet egyseges bemuta-
toja: az 1900. évi parizsi vilagkiallitas szecesszios
stilusu magyar pavilonjaban. A napjainkban idén-
keént itt-ott felbukkand magyar-francia feliratos
fotok, terkepek és grafikonok mindegyike ennek
a kiallitasnak toredekes darabja. Mig az ezredeves
kiallitason a vizitarsulatok bemutatdja érdemelte
ki a rendezdk eqyik aranyermeét, addig Parizsban
az allami vizimunkakkal bemutatkozo Kvassay
Jend és az Al-Duna-szabalyozas vezetd mérno-
ke, Wallandt Ernd nyerte el a zsuri aranyermet.
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NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM

VIZTUDOMANYI KAR

VIZELLATAS-CSATORNAZAS SZAKIRANYU
TOVABBKEPZESI SZAK 2021. OSZI INDULASSAL

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Karan és annak jogeldd bajai intézmeényeiben
tobb évtizedes multra tekint vissza a vizella-
tas-csatornazas szakmernok kepzes, melynek
inditasat az egyre novekvd szakmai igenyek,
az uj tudomanyos és kutatas-fejlesztesi eredme-
nyek megjelenése és ezek gyakorlatba tortend
atvitele tette szukségesse. 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 szakmernoki tovabbkepzes célja a korabban,
a féiskolai méernokkepzes keretében tanult anyag
felujitasa és korszerusitese, valamint kiegészitése
uj, hangsulyozottan a vizi kozmuavek uzemelte-
tésével kapcsolatos ismeretekkel.
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A tananyag kiemelten tartalmazza:

e ahagyomanyos és Uj technologidkat es azok
megvalositasat szolgald mutargyakat, beren-
dezeseket, letesitesUket, Uzemeltetesuket;

» a korszerU uzemeltetes iranyitastechnikai
berendezeseit és a fontosabb iranyitasi al-
goritmusokat;

e az Uzemeltetéshez szukseges muszaki-gaz-
dasagi és jogi ismereteket,

« valamint a kapcsolodo elméleti alapokat.

» Atovabbkepzes levelezd tagozatos, kredit-
rendszeru formaban torténik, iddtartama
negy félév.

Az egyes feléevek haromszor egyhetes kotelezd
konzultaciobol és a vizsgak letételére szolgald
vizsga idoszakokbol allnak.

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

https.//vtk.uni-nke.hu/oktatas/szakiranyu-to-
vabbkepzesek
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 ALLANDO MAGNESES MOTOR

Az &lland6 magneses motor kozel nulla i #.

- legnagyobb hatasfokot eredményezi. -
= Alacsonyabb lizemi hémérséklet esetén:

pedig a szivattyu élettar.ga'{_m

narksWiplayed

M E=Tradem:

A RENDKIVUL JO HATASFOKU GRUNDFOS SPE

Az dlland6 magneses motorokkal szerzett 20 éves tapasztalatra
tamaszkodva, a Grundfos az SPE szivattydrendszert dllandé
magneses(PM) blivarmotorokkal és CUE frekvenciavaltéval hozza
forgalomba. A Grundfos PM motor biztositja a lehetd legnagyobb
energiahatékonysagot, és kivaléo mindségli és robusztus anyagokbol
készilt, amelyek novelik a szervizelések kozotti id6t. Az SPE rendszer az
SP szivattyu igazolt megbizhatosagara és hosszabb élettartamara épiil.

Tudjon meg tobbet itt: hu.grundfos.com

thnk GRUNDEOS %
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