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ANALITIKA

Thermo Scientific: AA, ICP-OES, kvadrupol és harmas kvadrupol ICP-MS
UV/lathato spektrométerek
Automata diszkrét fotometrids analizatorok
FT-IR, FT-NIR és Raman spektrométerek, mikroszkopok
GC, kvadrupol és harmas kvadrupol GC/MS
HPLC, UHPLC, nano-HPLC
Kvadrupol és hdrmas kvadrupol LC/MS
Orbitrap hibrid és tribrid LC/MS és GC/MS rendszerek
lonkromatografok
Kromatogréfids oszlopok, fogydanyagok
Automatizalt SPE és ASE mintaelbkészitok
C, H, N, S, O elemanalizatorok
Asztali NMR spektrométerek
Asztali és hordozhaté ED-XRF spektrométerek
Hordozhaté ED-XRF és LIBS spektrométerek

— Trace Elemental Instruments: TOC, TN, TS, TX, AOX meghatérozok

Egetéses ionkromatogréfia (CIC)

PS Analytical: Atomfluoreszcencias Hg, As, Se meghatarozék
Hunterlab: Hordozhatd és asztali szinméré késziilékek

CDS Analytical: Pirolizator
Goéztéranalizis
Termikus deszorpcio
,,Purge and Trap”

FMS: Dioxin és PCB mintael6készités
Automatizalt folyadék extrakcio
Szilardfazisu extrakcio
Automatikus beparlé rendszerek

KEPALKOTAS

Olympus élettudomanyi
mikroszkopok és
képalkotas:

Abberior Instruments:

— Olympus ipari mikroszképok
és anyagvizsgalati
rendszerek:

iX Cameras:

—Applied Spectral Imaging (ASI):

Hitachi:

Magyarorszag Kft.

Elettudomanyi egyenes allasu és inverz
kutatomikroszkdpok

Elettudomanyi és ipari rutin egyenes allasu és inverz
mikroszkopok

Elettudomanyi és ipari konfokalis lézerpasztdzo rendszerek
Metszet digitalizalas

Mesterséges megtermékenyités IVF-ICSI

Lightsheet mikroszkop

Elettudomanyi nagysebesség(i szuperfelbontasti
rendszerek

Kamerak és szoftverek

Elettudomanyi szuperfelbontasti optikai mikroszkop
rendszerek

STED

Egyenes dllasu és inverz kutatomikroszkopok
Opto-digitalis mikroszkdpok
Tisztasagvizsgalo rendszerek

Ipari endoszkdpok

Ultrahangos falvastagsdagmérék

Ultrahangos és 6rvénydramos hibakeresék

Nagysebességli videokamerak
Citogenetikai és patoldgiai rendszerek
Digitalis kariotipizalas

FISH, CISH

Pdsztazo és transzmisszios elektronmikroszkdpok
Elektronmikroszképos mintaelbkésziték

Oxford Instruments/ EDX detektorok
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Asylum Research: Atomers mikroszkopok és kiegésziték

Markes International: Termikus deszorpcié

Safematic: Elektronmikroszkdpos vakuumgbzolok

Peak Scientific: N2, H2, ,,zero air” gazgeneratorok

Micro to Nano: Elektronmikroszkdpos kiegészitok, fogydanyagok
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MARIALIGETI BENCE
fészerkeszt6

A permanens Uzemzavar
egy régi szokapcsolat. Egy
diszpécser kollégamtol hal-
lottam j6 husz évvel ezel6tt.
Ezzel kivanta bemutatni
azt az allapotot, helyzetet,
amellyel a kdzmdszolgalta-
tdsban nap mint nap szem-
besil a mérndk, szereld,
vezetd. Ezt annak idején
természetesnek vettlk. Ismertik Murphyt mar akkor is, és tud-
tuk, hogy ami elromolhat, elébb-utébb elromlik. Tudtuk akkor
is, hogy nem abszolut tokéleteset kell épiteni, hanem az adott
feladatra mlszaki/gazdasagi szempontbdl legmegfelel6bb meg-
oldast kell eldnyben részesiteni. Ennek a szemléletnek pedig
természetszer( velejaréja, hogy idénként lesznek varatlan ese-
mények, hibak. Akkor is, ha végzink tervszer(i megel6z6 karban-
tartast, és akkor is, ha bizonyos esetekben inkabb azt a startégiat
valasztjuk, hogy hiba esetén csere. Nem estlink panikba, tudtuk,
hova kell nydlni, melyik problémat melyik kolléga, szervezet tud-
ja orvosolni, melyik eszkdzre hol vannak a tartalékok.

Manapsag tudjuk még ezt az elméletet, de a gyakorlat, azt
gondolom, mar sok esetben sajnos mast mutat. Sok esetben
nem talaljuk a kollégat, a tartalékot, és a problémak volumene
és mélysége is olyan, amire kevéssé vagyunk felkészuilve. Egy-
re kevésbé valaszthatunk stratégiat akar beruhazasoknal, akar
Uzemeltetésben, karbantartasban, javitasban. Egyre tobben

szamolnak be arrél, hogy soha nem latott tizoltas torténik,
Uzembiztonsag garantalasa mar szamon nem kérhet6. A dén-
tés abban szlkséges, melyik feladat el nem végzése okozza a
kisebb kart.

Mig régebben a ,permanens tUzemzavar” egy muiszaki/gaz-
dasagi dontési folyamat eredményeként valasztott stratégia
volt, addig ma egy kényszer(i szikségallapot. Az eredményét a
bennfentesek latjak, a tobbiek latni fogjak.

Fontos azonban tudatositanunk, hogy mig egyik oldalrol
egy szigorian monoton lejtmenet figyelheté meg, addig emel-
lett folyamatosan él a szakma, amit mi sem bizonyit jobban,
mint az, hogy egyrészt a Vizm( Panorama hasabjain Ujra és
Ujra tartalmas cikkek latnak napvilagot, masrészt évrdl évre
megismerhetjik azokat a kollégakat, akik kiulénés médon is
fontos alkotdelemei egy-egy térség vizikozmU-szolgaltatasanak,
és ezért egyedi elismerésre érdemesek.

Ebben a lapszamban az elsé cikk egy kelléen alapos és mér-
noki beruhdazas (rekonstrukcid) tervezésmenetét és eredmé-
nyeit mutatja be. J6, hogy a korabban olvasott tendencidk mel-
lett ilyenre is van példa. Olvashatunk utana mas szolgaltatok
mesterséges intelligencia Ugyfélszolgalati szegmensben torté-
nd hasznositasi tapasztalatairdl, a chatbotok lehet8ségeirdl.
Viz és tudomany rovatunkban két irast is kinalunk, egyik a
nitrogén és a foszfor visszanyerésérél és az Ujrafelhasznalas
lehet&ségeirél sz6l, mig a masik a kilénbo6z6 eredetl szerves
hulladékok biogaz-el6allitasara torténd felhasznalasarol.

Emellett kdzelebbrél is megismerhetjuk a DPMV Zrt.-t, tor-
ténetiiket, kihivasaikat, eredményeiket. Rendhagyé interjut
olvashatnak a ,Vizipar”, azaz a MaViz Vizipari Tagozat vezet6-
ségének tagjaival. Es végul megismerhetjik ennek az évnek a
kitlntetettjeit is, akiknek ezuton is szivbd&l gratulalunk!

J6 olvasast!
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PATAKI PETER JOZSEF
Szegedi Vizmii Zrt.
szennyviztisztitdsi lizemvezet6-helyettes

pataki@szegedivizmu.hu

KIVONAT Uzemeltetéi szempontbdl a jelenkor és a jévében
prognosztizdlhatd energiadrak, valamint a folyamatos lizemvitelt
biztosité mikddeés elsédleges kihivasai k6zott szerepel az energia-
és a koltséghatékonysdg. Az alabbi cikk a szennyviztisztitasi tech-
noldgia tizemviteli folyamatossdgdnak figyelembevételével mutat
megvaldsitdsi példdt, mellyel a Szegedi Vizm( Zrt. Szeged Vdrosi
Szennyviztisztito Telepén lizemel6 Déli Végdtemeld fejlesztése
tortént meg, fokuszban az energetikai szempontokkal.

KULCSSZAVAK energiahatékonysdg, szennyvizdtemelés és
szennyviztisztitds, beruhdzds, fejlesztés, iizem- és kéltség-
optimalizdlds, fenntarthatdsdg

BEVEZETES

A Szegedi Vizm{ Zrt. a térség meghatarozé szolgaltatojaként
mindig kiemelten kezeli a szolgaltatds min&ségének javitasat és
fenntartasat, folyamatosan nyomon koévetve az Uzemvitel-, az
energia- és a koltségoptimalizalasi lehet6ségeket.

A Szeged Varosi Szennyviztisztitd Telep létesitményei tobb
lépcsében, hosszu évek, évtizedek alatt nyerték el mai Uzemel-
tetési elrendezésiket, mikdzben a korabban épult teleprészek
funkcidi alapvetéen nem valtoztak meg. A kilonb6z8 egységek
kozotti technoldgiai kapcsolatok, valamint az egységek mko-
dési sajatossagai azonban a valtozé Uzemeltetési igények, tech-
nolégiai feladatok biztositdsa érdekében moédositasra szorultak.

igy tortént ez a Déli Végatemels esetében is, mely az 1980-
as évek elejére készult el. Megépulését kovetéen még csak

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Energiahatékonysag novelése jol
megtervezett rekonstrukcioval

végatemelSként mikodott, 1998-tél csatlakozott hozza az el6-
mechanikai tisztitasi fokozat, majd 2006-t6l az elémechanikai
fokozat utan kapcsolva a teljes bioldgiai tisztitast végz6 fokozat
is. igy napjainkra funkciéjat tekintve Szeged véros teriiletérol
Osszegyljtott, dontéen egyesitett rendszer( csatornahaldzaton
érkez6 szennyvizek racsokon torténé mechanikai tisztitasan tul
a szennyviztisztitasi technoldgiara torténd atemelését biztositja.

Az egyesitett rendszer(i csatornahalézaton a napi Uzemvi-
tel dont6 tébbségében szarazidei szennyvizmennyiség érkezik,
azonban csapadék esetén a varosban talalhatd egyre nagyobb
mennyiségl burkolt fellletrél egyre kisebb &sszegyllekezési
idével jelenik meg a csapadékvizzel kevert szennyviz is az at-
emel6ben. Az Uzemfolytonossag biztositasa érdekében igy a
végatemel8be mar annak kezdeti id8szakatdl szamitva is szara-
zidei és zaporvizszivattyuk kerultek beépitésre.

Amig csak végatemel6ként Gzemelt, nem volt tul jelentés
szempont, hogy a szarazidei vizmennyiség milyen ciklikussag-
gal vagy egyenletességgel kerul tovabbitasra, azonban ahogy
egyre tObb technologiai egység épult ki a végatemeldt kovetd-
en, Ugy ez a kérdés is egyre hangsulyosabba valt, kilondsen a
biolégiai tisztitas Uzemfolytonossaga, egyenletes szennyvizel-
latasa és az ott megvaldsitandé biotechnologiai és szabalyozasi
folyamatok miatt.

Szintén valtozast jelentett az atalakitasokkal, b&vitésekkel

kapcsolatosan, hogy az eredeti kialakitdshoz képest megvaltoz-
tak a szivattylk emel6magassagai és munkapontjai is, melye-
ket ugyan figyelembe vettek a tervezési folyamatok soran (mar
1998-ban is), azonban olyan gépészeti elrendezéssel tortént
meg a kiépités - kulonos tekintettel a szarazidei szivattyukra
-, ami tovabbi megoldandd feladatokat, ezaltal lehet6ségeket
is adott egy fejlesztési folyamathoz, mely soran az energetikai
szempontok figyelembevétele is elsédleges helyen szerepelt.

UZEMELTETESI ALAPADATOK, FOBB PROBLEMAK,

HELYI SAJATOSSAGOK:

A Déli VégatemelBbe beépitett szivattyuk névleges teljesitménye:
3 db nedves aknas szarazidei szivattyu tipusa:

ABS XFP 250J-CB2. 374 PE 750/4
Q=0,24 m3/s; H=18,0m;
Beépités éve: 2011

P =75kw

(5-6-7-es beépitési helyek)

1 db nedves aknas szarazidei szivattyu tipusa:
EMU FA 40.75 Z T49-6/43.
Q=0,6 m¥s; H=20,0m;
Beépités éve: 2004

P =170 kW

(8-as beépitési hely)
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- A szérazidei szivattyuk k6z6s nyomoécsében emelik fel a be-
érkez8 szennyvizet a tisztitasi technoldgidra, ami jellegébdl
adoédoan veszteségeket eredményez.

- A beépitett szerelvények, féleg a sulyterheléses visszacsapé
szelepek kodztudottan szintén jelent6s helyi veszteségeket
okoznak.

- Ak6z6s nyomécsd géphazon bellli szakaszaban és fuggbleges
ledgazasaiban a szivattyuk Gzeme kdzben erds rezonancidk
keletkeztek, melyek a fuggdleges szakaszokban csétorése-
ket eredményeztek.

-2018. évben az EMU-szivattyl meghibasodott, gazdasagos javi-
tasa nem volt megoldhaté.

MIERT ERDEMES ENERGETIKAI SZEMPONTBOL ,IS"
TERVEZNI A REKONSTRUKCIOT ES A FEJLESZTESEKET?
A Szeged Varosi Szennyviztisztitd telepen
kezelt szennyvizmennyiség éves atlaga
2010-2020 id8szakra: 15.732.154 m3/év
volt, melybdl a Déli Végatemel6ben at-
emelt szennyvizmennyiség éves atlaga
ugyanezen id&szakra: 11.600.896 m3/év.
A tébbi vizmennyiség a Tisza foly6 alatti
atvezetéssel, a foly6 tdlpartjan Gzemeld
atemel8bdl kerdl a tisztitasi technologia-
ra. A Szeged Varosi Szennyviztisztité tele-
pen kezelt szennyvizmennyiség ~73,74%-
at a Déli Végatemeld szivattydi, igy az
éves Osszes itt atemelt szennyvizmennyi-
ség 92%-at a szarazidei szivattyuk emelik
fel a tisztitasi technologiara.

A Szeged Varosi Szennyviztisztitd
telepen felhaszndlt Osszes elektromos
energia 16,25%-at a Déli Végatemeld sza-
razidei szivattyli hasznaljak fel.

Ez 90.417 kWh/ho, azaz 1.085.004
kWh/év elektromosenergia-felhasznalast
jelentett 2010-2020 idészakban havi és
éves atlagban.

Hin I |
A Déli Végatemeld szarazidei szivattyuin a fajlagos elektro- M XFP 150M-CB2
mosenergia-felhasznalds 2010-2021. 4prilisi hénapokban az
. . . . oz .. . o 50
alabbiak szerint alakult, atlagos értéke tébb mint egy évtized Nﬁ’w
adatai alapjan 0,09053 kW/m? volt. 4 / X T e
Fajlagos elektromos energia felhasznalds alakuldsa a Déli Végatemeld szarazidei 0
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-
o 300J-CB3
[~ |
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vezetékben jelent8s helyi veszteségtényezdvel

CELKITUZESEK A REKONSTRUKCIOK ES
A FEJLESZTESEK SORAN

- Csokkenteni a nyomdcsdvezetéki vesztesége-

rendelkezé idomok, szerelvények vannak beépitve, igy a ma-
radék 550 m emelémagassag jo része ennek a lekizdésére
emésztddik fel, csokkent a szivattyuk szallitasi teljesitménye
ket, els6sorban a helyi veszteségeket a meglévd azonos vagy novekvé elektromosenergia-felhasznalas mellett.
ABS-szivattyuk nyomocsdszakaszain. Folyamatos problémat jelentett, hogy az aramlasi iranyra
- Csokkenteni a szarazidei szivattyuk Gzemelé- mer6leges sulyterheléses visszacsap6 szelepek helyi ellenalla-
se kdzben fellépé karos rezonanciakat. sa alapértéken is jelent6s volt, azonban felcsavarodtak rajuk

- Hosszu tavon Uzembiztos, helyi beépitési ko- az atszivattyUzott szalasanyagok, ezzel tovabb csokkentették a

szabad aramlasi keresztmetszetet.

rilményeknek megfelel§ emel6magassaggal
és vizszallitd képességgel rendelkezd, napi igé-
nyeknek megfelel6en szabalyozhat6 végateme-
I6 szivattyu kivalasztasa és rendszerbe allitasa
a meghibdsodott szivattyd helyére.
- Afajlagos elektromosenergia-felhasznalas, ezal-
tal a Déli Végatemel&ben felhasznalt dsszes elekt-
romos energia mennyiségének csokkentése.

OTLETEK ES MEGOLDASOK

NyomocsOvezetéki veszteségek, elsésorban a
helyi veszteségek csokkentése:

ABS XFP 250J-CB2. 374 PE 750/4

Q=0,24m3s; H=180m; P=75kW
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Ez novekvd szivattyuteljesitményt és romld fajlagos elektromose-
nergia-felhasznalasi mutatdkat eredményezett. A visszacsapdkat rend-
szeresen takaritottuk, jelSlve a helyes zarasi értékeket, azonban tapasz-
talataink szerint gyorsan kialakultak az Gjabb lerakédasok benniik.

A takaritas élé6munkaigénye nagy, daruzassal, gépészeti szereléssel
jar, a szerelvények nem erre lettek kialakitva.

Amikor a szivattyuk nem tizemeltek, akkor a k6z6s nyomécsé mi-
att a tobbi Gizemeld szivattyu altal nyomott szennyviz egy része a nem
megfeleléen zaro visszacsapon keresztil visszadramolhatott a szivatty-

utérbe, tovabb rontva a hatasfokot.

Probaméréseket végeztiink egy szivattyu feltamasztott toldzarral
torténd inditasara-ledllitasara a beépitett késtoldzar egyidejli mozga-
tasdval. A tesztek elvégzéséhez a visszacsapé szelep helyére épitheté
FF idomot illesztettiink a csévezetékbe, hogy a teljes keresztmetszet(
nyitas esetén tudjuk megvizsgalni a szivattyu szallitasi teljesitményét
és egyéb paramétereit.

Az inditdskori nyitést és a leallitaskori zarast a beépitett késtoldzar
kézi mozgatdsaval biztositottuk, a felfutdsi és lefutdsi idéket ennek
megfeleléen a szivattyu frekvenciavaltéin moédositottuk.

Kizarélag az adott szivattyu termelt a tisztitasi technoldgidra a mé-
rések sordn, a szivattyuknak a szintje is kdzel azonos volt.

A teszt tapasztalatai alapjan rezonancia az Gizemelés kdzben szinte
egyaltaldan nem jelentkezett, a korabbi visszacsapéval torténé tizeme-
1ésnél Iényegesen kedvezdbb lizemelési kdrilmények alakultak ki.

A szivattyl azonos energiafelhasznalasi adatok mellett mintegy
100, alkalmanként 120 m3/h szennyvizmennyiséggel széllitott tob-
bet a szlkités, relativ helyi ellenalldasmentes kornyezet miatt. A nyo-
mocsovon mért nyomasértékek kozott mintegy 0,4 bar eltérés volt
a ,koszos” - a szalasanyagok kivaldsa miatt — visszacsapd szelep és
a visszacsapo szelep nélkili, tolézarral biztositott teljes atomlési ke-
resztmetszet kozott.

Az elvégzett rovid tesztek alapjan a szivattyu és hajtasa (frekvencia-
valtdja) alkalmasnak bizonyult a fojtott tolézarral torténd lassu inditas-
ra és ledllitas kdzbeni zarasra.

A tesztek elvégzésén tul hidraulikai szamitasokkal is ellenériztiik a
csOvezetéki jellemzbket. A szamitasok igazoltdk a tapasztalt allapoto-

kat, ugyanakkor arra is ramutattak, hogy a kordbbi méretezések soran a

visszacsapok helyi ellenallasi értékeit nem megfelel6en vették fel, a sok-
kal kisebb értékek miatt csak,papiron” tudott jél teljesiteni a rendszer.

Afeladat tehat a rendszer automatizalt mdkodtetésének kialakitasa
volt, mely az aldbbi fébb pontok szerint valésult meg:

- A visszacsapo szelepek vezérelt, pneumatikusan mozgatott,
szabad atémlési keresztmetszetet biztosit6 DN400-as késto-
|6zarakkal torténd kivaltasa, a késtolézarak automatizalt, a
szivattyu Uzemelésével szinkronban torténd nyitasa-zarasa.

- Az &llapotok (NYITOTT-ZART) folyamatiranyité rendszeren tor-
ténd visszajelzése.

- Teljes kor( automatizalt mUkddtetési és jelzési
kor kiépitése.

- A pneumatikus szerelvények mozgatasat a szi-
vattyukhoz kiépitett sajat elektromos vezérlés
biztositja, a folyamatiranyité rendszer nem
mukaodtet, csak felugyeletet és védelmi funkci-
Okat lat el.

- Aramkimaradas esetén a szivattyuk leallasaval
egy id6ben a pneumatikus tol6zaraknak le kell
zarniuk, ezért a levegd8ellatd rendszer a harom
szerelvény egyidejl zarasahoz elegendd le-
vegbémennyiséget tud biztositani.

Jelentds helyi veszteségek kivaltasa tortént meg az

atalakitasokkal.

A SZIVATTYUK UZEMELESE KOZBEN FELLEPO KAROS
REZONANCIAK CSOKKENTESE

A visszacsapd szelepek kivaltasa jelentés eredményt hozott, izem koz-
ben nincs a megel6z6 idészakhoz hasonlé mértékd rezonancia.

A szivattyuk induldsa és leéllasa kdzben fellépd rezonancidk elnye-
lése érdekében a nedvestéri fliggbéleges nyomdcsészakaszok, melyek
korabban tébb alkalommal sériiltek is, vastag fali KPE-csdvekkel ke-

rlltek kivaltasra.

SZABALYOZHATO VEGATEMELO SZIVATTYU
KIVALASZTASA ES RENDSZERBE ALLITASA A
MEGHIBASODOTT SZIVATTYU HELYERE

Napi szarazidei szennyvizmennyiséghez kiva-
lasztott szallitasi teljesitmény és a helyi viszo-
nyoknak megfelel6éen megvalasztott emel6ma-
gassag és munkapont.

FLYGT NP 3356/736 3~670
Q =0,24-0,45 m3/s

(38-50 Hz-es tartomanyban)
H=202m P=120kW

Kedvez8bb fajlagos elektromosenergia-felhasz-
nalas.

MUNKAVEGZESEK UTEMEZESE

A visszacsaposzelep-cserék, a szivattyd tzembe
helyezésének munkainak koordinalasa a terve-
zési, szerz8déskotési, egyéb adminisztrativ fel-
adatokat kovet8en ugy lett megvalositva, hogy
a munkavégzés a lehetd legrévidebb idén belll
megvaldsithaté legyen:

- Munkaterillet-dtadas és a munkavégzés
megkezdése: 2021. 04. 26.

- Munkatertletrdl torténé kivitelezéi levonu-
las, elkészllt, letesztelt, Uzemeltetésre ata-
dott m(ikddd berendezések: 2021. 06. 03.
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EREDMENYEK

Arekonstrukcidk és a fejlesztések elvégzését kovetéen az aldbbi
grafikonon is jol lathaté modon jelentkeztek a beavatkozasok
eredményei.

,.m\

Az atlagos fajlagos elektromosenergia-felhasznalas 0,09053
kW/m3-rél 0,05580 kW/m?3-re csokkent, mely 0,034734 kW/m?-
es mértéke 38,40%-0s aranyu valtozas.

Fajlagos elektromos energia felhasznalas alakulasa a Déli Végatemeldben

2010. - 2022. marcius (kW / m?®)

/"_

Figyelembe véve, hogy az dtemelt szennyviz mennyisége kisebb
mértékben valtozott, ndvekedett a 2021. évben, az atalakitasok
igen jelent8s elektromosenergia-megtakaritasokat eredmé-
nyeztek, melyek a tavlatokban a teljes 2021. év tény adatainak
felhaszndlasaval az alabbiak szerint mutathaték be:
- A Déli VégatemelSben atemelt szennyvizmennyiség 2021. évre:
~12.284.236 m3/év
- Fajlagos elektromosenergia-felhasznalas csokkenése:
~0,034734 kW/m?
- Elektromosenergia-felhasznalas csokkenése:
~426.680,65 kW/év
- az aktudlis elektromosenergia-dij alapjan szamitva a varhaté
megtakaritas:
~25.178.425,35 Ft/év

A rekonstrukcidk és a fejlesztések megtérilése még a legked-
vez6tlenebb esetet figyelembe véve is varhatdan 1,70 év! Ez az

energiadrak késdbbi valtozasaval tovabbi jelentds koltségmeg-
takaritdsokat eredményezhet. A beavatkozasok mindezek mel-
lett lehet6vé tették a szennyviztisztitasi technolégia szarazidei
szennyvizzel torténd egyenletes ellatasat, ezzel kedvezdbb bi-
otechnoldgiai és szabdlyzasi feltételek
valtak megvalésithatoéva.

Szintén hozzajarultak ahhoz s,
hogy a telep egyik f6 fogyasztasi egy-
ségében nagysagrendileg csokkentve
az  elektromosenergia-felhasznalast

a teljes telepi elektromosenergia-fo-
gyasztas is olyan mértékben csdkkent,
hogy elektromosenergia-pozitivva valt
a szennyviztisztito telep. Ehhez termé-

szetesen mas terlleteken torténd igen
jelentds beavatkozasokra is szlkség
volt, de ez mar egy masik torténet...

FINANSZIROZAS

A rekonstrukciok és a fejlesztések az aldbbi finanszirozasi forra-

sok felhasznalasaval valosultak meg:

NYOMOCSOVEZETEKI VESZTESEGEK, ELSOSORBAN A

HELYI VESZTESEGEK CSOKKENTESE, ALKALMAZOTT MEGOLDAS:
Min&ségiranyitasi fejlesztés a hatadr menti folyékon: Koros-
Maros-Tisza - Improving quality management of cross-border
rivers: Cris (Kéros), Mures (Maros) and Tisa (Tisza) AQUALITY -
ROHU-208

85%-ban EU + 10%-ban Magyar Allam &ltal finanszirozott forrés
- az &fa nem visszaigényelt, igy a teljes bruttd koltség csupan
5%-a kerult 6ner6bdl finanszirozasra.

Szabdlyozhat6 végatemel§ szivattyl kivalasztdsa és rendszer-
be allitasa a meghibasodott szivattyu helyére, valamint a szara-
zidei szivattyuk fuggbleges nyomdcsdszakaszainak rekonstruk-
cioi:

V. E. A-bol (Szeged Megyei Jogli Varos szamara megfizetett bér-
leti dijbdl visszajuttatott, rekonstrukcidkra fordithaté 6sszeg-
bdl) kerdlt finanszirozasra.
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SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Bepillantas a virtualis

asszisztensek vilagaba

Az el8z6 lapszamban megjelent Siri, Vanda és a tébbiek cimd
cikkem irasa kdzben arra gondoltam, hogy j6 volna kozelebbrdl
megvizsgalni Vandat. A nehézségeit, az elényeit, a vele kapcso-

latos kihivasokat és eredményeket. Kivancsi voltam arra, hogy a

rendszerintegrator (T-Systems Magyarorszag Kft.) milyen tapaszta-
latokkal rendelkezik a bevezetést és a mikodtetést illetéen.

A T-Systems munkatarsat, Horvath Varga Janos mesterséges-
intelligencia szakértdt és csapatat faggattam kérdéseimmel.

KAPOSVARI ZSUZSANNA: Mi a T-Systems tapasztalata a mai tgy-
félkapcsolatokrdél, mijellemzi ezeket? Hol zajlik ezek nagy része?
HORVATH VARGA JANOS: Harom nagy csoportba tudjuk oszta-
ni az Ugyfélszolgalati tevékenységet a kapcsolatfelvétel modja
alapjan: személyes, telefonos vagy irdsos alapu. A koronavi-
rus-jarvany kirobbanasakor a személyes tgyfélszolgalatokrél a
forgalom atkerult a telefonos és online csatornakra. Emiatt azok
az Ugyfelek is felismerték az online Ugyintézés nyujtotta elényo-
ket, akik korabban ragaszkodtak a személyes kiszolgalashoz. A
jarvany utan a korabbinal erésebb a digitalis csatornak igénybe-
vétele, folyamatosan emelkedik a chat hasznalata, a telefonos
kiszolgalas pedig egy mindenki szamara elérhetd csatorna. A to-
vabbiakban is azt varjuk, hogy a jévében folyamatosan emelked-
ni fog a chat szerepe, tovabba elvaras lesz a kilonféle csatornak
(chat, telefon, személyes) kdzotti atjaras iranti igény, azaz ha egy

KAPOSVARI ZSUZSANNA
FEJERVIZ ZRt.
gazdasdgi f6osztdlyvezetd

kaposvarizs@fejerviz.hu

Ugyintézést az Ugyfél chaten elindit (akar csak egy érdekl6dés
formajaban), de az gy bonyolultsaga miatt a telefonalas mellett
dont, tudja ott folytatni az Ggyintézést telefonon, ahol chaten
félbehagyta.

Tapasztalataink szerint az Ugyfélkapcsolataik és az Ugyfele-
ik elégedettsége egyre tobb Ugyfeliinknél kap kiemelt szerepet.
Ezen a terUleten a versenytarsaktol valé megkuilonboztetés na-
gyon fontos, hiszen a szolgéltatd arca, hangja, stilusa az Ugyfél-
szolgalat. Egyre tobb Ugyfelinknél tapasztaljuk, hogy szofiszti-
kalt mérészamokkal és mutatdkkal (angolul: Key Performance
Indicator - KPI) szamszerUsitenek olyan Ugyfélszolgalati tevé-
kenységeket, amelyekrél elétte csak megérzéseik, percepcidik
voltak. Ezt el6segitik az egyre kifinomultabb analitikai rendsze-
rek, amelyek akar a telefonos, akar az irasos csatornakon zajlé
kommunikaciorél tudnak részletes elemzéseket adni.

A tevékenységek mélyebb szinten valé megértésével egyltt jar
azok osztalyozasa, mely lGgyintézési tipusok lehetnek potencia-
lisan automatizalhatok vagy terelhetdék onkiszolgal6é csatornak-
ra. Az automatizalasi projekt jellemzéen gyakran el6fordulo,
standard tevékenységeknél kezdédik. Ezaltal az ugyfélszol-
galati munkatarsaknal felszabadulé id6é az ugyfelekre for-
dithat6, jobban megérthet6 az Ugyfél igénye, a kiszolgalasra
forditott id6 mindségibb, az adott szervezet prioritasaihoz
jobban illeszkedé tud lenni, lehet8ség nyilik a tanacsadas jel-
legli Ugyfélszolgalati munkara, értékesitésre. Az automati-
zacio ezaltal a munkavallaloi elégedettséget is ndveli, amely
a napjainkban tapasztalhaté munkaeré-hidnyos kérnyezet-
ben hozzdjarul a munkavallalok megtartasahoz. Cs6kkenti
az ugyfélszolgalati csapatban tapasztalhaté fluktuaciot.

K. ZS.: Mi az, amit egy chatbotrél tudni kell? Mennyi id6 bevezet-
ni egy cégnek, ha ebben gondolkodik?

H.V.]J.: Achatbotok vildga a legegyszer(ibb marketingfeladatokat
ellaté chatbotoktdl indul és a komplex Ugyfélszolgalati feladatok
ellatasaig terjed. A marketingcélt chatbot feladata, hogy az tgy-
fél figyelmét megragadja, ott tartsa a weboldalon; adott esetben
az lgyfél szamara relevans ajanlatokat felkinalja, begydjtse az
Ugyfél elérhet8ségét a késbbbi kapcsolattartashoz. A feladata
végs6 soron az értékesitési eredmény novelése. Ugyanakkor
altalanos tajékoztaté feladatokat is elldthatnak a chatbotok
(nyitvatartasi informacidk, elérhetéség, cim, parkolasi lehetdsé-
gek, gyakran ismételt kérdések megvalaszolasa), majd azokat az
Ugyfélmegkereséseket, amelyek Ugyintéz&t igényelnek, tovabb
tudjak kapcsolni. Komplex Uzleti folyamatok kiszolgalasara is
bevethet8k a chatbotok, legyen ez egy el6fizetés, megrendelés
rogzitése, megrendelt szolgdltatds mddositasa, lemondasa stb.
A chatbot el6nyei a 7/24-es elérhet8ség, az irasos csatorna nyuj-
totta lehet&ségek kihasznalasa (az Uzenetekbe képek, weboldal-
linkek beagyazhatdk, az Ugyfél valaszadasat megkonnyithetjik
lehetséges valaszok felajanlasaval). Ezt az ugyfélszolgalati csa-
tornat konnyen igénybe veheti az Ggyfél akkor is, ha telefonalas-
ra nincs lehetésége, vagy nem tud folyamatosan, megszakitas
nélkul az tgyintézésre figyelni.
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Amit latunk, hogy egy sikeres chatbotbevezetést megeléz egy
konzultacié, az automatizalni kivant folyamat modellezése, il-
letve a kivant eredmények definidlasa. Ezutan zajlik a fejlesztés.
Tesztelési id6szak és IT-biztonsagi vizsgalatok el6zik meg a beve-
zetést, az élesbe allitast. Ezt kdvet8en sem engedjuk el az tgyfél
kezét, a finomhangolas, a valtoztatasi igények kapcsan is egyutt
dolgozunk. Emellett a rendszer tdmogatasat is vallaljuk. Ezeket a
teenddéket figyelembe véve egy egyszer(i chatbot élesbe allitasa
elképzelhetd néhany hét alatt is, viszont egy komplex megoldas
bevezetése akar honapokat is igénybe vehet.

K. ZS.: Erdekelne, hogy milyen felhasznaléi és milyen szolgalta-
toi igény hivta életre a chatbotot a Telekomnal.

H.V.].: Altaldnossagban elmondhaté, hogy egyre névekvé ligyfé-
ligény mutatkozik a tekintetben, hogy személyes jelenlét nélkal

)

is elvégezhetd legyen a szolgaltatasok-
kal kapcsolatos Ugyintézés. A telefonos
lgyfélszolgalatok elterjedésével az ligy- # Author
felek fokozatosan szoktak meg, hogy te-
lefonon mar nemcsak altalanossagban
AAndrea

Like

érdekl6dhetnek, de tUgyeket is intézhet-
nek személyes megjelenés nélkul. Egy
hasonlé technolégiavaltas zajlik napja-
inkban a chatcsatornak altalanos elter-
jedése és mindenki szdmara elérhetd- @
vé valasa utan, hiszen az okostelefonok

és a mobilinternet segitségével ez a

csatorna mar barki szamara elérhetd.

Reply
Most Relevant is selected, so some replies may have been filtered out.

K. ZS.: A mai tarsadalom egy része mar szinte online éli meg a
kapcsolatait, a virtualis térben létezik, egy masik réteg kényte-
len alkalmazkodni, de igénye van a személyes kapcsolatokra. Ez
hogyan formalja at az Ugyfélszolgalatokat?

H. V. J.: Az online vagy digitalis csatornak nem zarjak ki a szemé-
lyességet, még akkor sem, ha az Ugyfél nem latja az tgyfélszolga-
latos kollégat, csak a hangjat hallja, vagy chaten valaszokat kap
téle. Ezeken a csatornakon is fontos a kedves, empatikus kom-
munikacio, az tgyfél megértése. Minél szlikebb a csatorna (nem
latom, nem hallom az tgyfelet), annal kénnyebben valik félreért-
het6vé a masik fél (pl. egy félreérthetd mosolyjel vagy rovidités),
igy ezeknek a hasznalatdra még inkdbb oda kell figyelni. Ezzel
egyltt a nemzetkozi példak azt mutatjak, hogy az tgyfélszolgala-
tok rendre probalkoznak a videdalapu tgyfélkiszolgalassal, ahol
példaul egy Uj ugyfél azonositasa is konnyebben megoldhato

Telekom HU @
A TV szolgaltatas nem mukaodik, vagy a MoziKlub?

©

1d

I‘ Author

Telekom HU @

Oriliink, hogy megoldédott. Készénjik a
visszajelzést! & Tovabbi szép estét kivanunk!

AAndrea

Most ennek megtanuldsa, elterjedése
zajlik, amelyben természetesen a fiata- Like
labb generacidk jarnak eldl, akik mar el
is varjak a chaten toérténé kiszolgalast.
Latni kell, hogy ez a generaciéo mar nem telefonhivassal, hanem
chattizenetekkel tartja a kapcsolatot egymassal, igy természetes
igény részikrél, hogy ugyanezen a csatornan a szolgaltatdkkal is
kapcsolatba tudjanak lépni. Azt gondoljuk, ebben az évtizedben
a chates lgyintézések szama meg fogja haladni a telefonos Ggy-
intézések szamat.

Reply 1d

< View 5 more replies

(pl. igazolvanyok felmutatasaval). Azt latjuk, a videdkapcsolat
hasznalata ott is nagyon alacsony, ahol van ilyen lehet8ség, de
valdszinlleg ezzel a csatornaval is szamolni kell a jovében, még
ha alacsony kihasznaltsag mellett is. A Telekom virtualistigy-
intéz6-projektjének egyik elsé lépése az volt, hogy a digi-
talis tgyfélszolgalati asszisztensnek emberi nevet adtunk,

ennek a célja, hogy mind az tigyfelek, mind pedig a munka-
vallalék személyként, munkatarsként tekintsenek az uj, vir-
tualis kollégara. igy kapta a Vanda nevet.

A személyesség az online felUleteken is fontos, ha nem még
fontosabb. Emiatt is taldlkozhatunk olyan jelenségekkel, akar a
markak kozosségimédia-feluletein is, hogy a markak komment-
jeit alairjak az Ggyintézd8k, ahogy az a mellékelt példan lathatd.

K. ZS.: Milyen a kihasznaltsaga ezeknek a virtualis eszk6zoknek?

P. J.. A Telekom 1414-es Ulgyfélszolgalati szdmara érkezé hiva-

sok 100 szazalékat Vanda fogadja, azok 96 szazalékat pontosan

megérti, é&s ma mar a kérések 26 szazalékat emberi beavatko-

zas nélkll, teljesen 6nalléan oldja meg. (Forrds: A felhébe ksltszik a

T-Systems iizleti asszisztense) Minden telefonos ugyfélszolgalatra beér-

kez6 hivast a Telekom digitalis Uzleti asszisztense, Vanda fogad.

Az aldbbi témakat képes Vanda éI6 Ugyintézd nélkdl is, egyedul

megoldani:

+  Otthoni hibakezelés

+  Kiegészité mobilinternet-csomagvaltas

+  QUICK SIM-aktivalas

+ Informacidatadas folyamatban lIévé megrendelésrdl

*  Mobilhiba-kezelés

«  Eves Domino-adategyeztetés

+  Létesitéshez kapcsol6do idépont-egyeztetés

+  Altaldnos informécié

+  Mobilegyenleg-informacio

+  Készllékfuggetlenités

+  Csekknyomtatas

+  Jelsz6-megvaltoztatas

+  Mobilszamla-informacio

+  Kiegészité mobilnetet kapcsol be a felhasznalénak

+ Tajékoztatast ad az Ugyfél egyenlegérdl: hany lebeszélhet6
perc maradt, mennyi adatforgalmat hasznal, illetve mennyi
volt az el6z8 havi szdmla végosszege

Fontos emellett Vanda azon feladata, hogy megértse a hivo
szandékat, és a megfelelé ligyintéz6i csoporthoz kapcsol-
ja a hivast, ha 6 nem tudja azt 6nalléan kiszolgalni. Ezzel a
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2018 el6tti nyomégombos meniirendszert (IVR-t) teljesen
kivaltottuk, amelynél az ugyfeleknek jellemzé problémaja
volt, hogy sokaig tartott megtaldlni a megfelel6 meniipon-
tot, ahol segitséget kaptak. Ennek kivaltasa a Vanda-projekt
egyik nagyon fontos eredménye.

K. ZS.: Milyen eszkdzokkel vagy milyen rendszerben mérik a
chatbotok megtérulését?
H. V. J.: Altaldnossagban elmondhaté, hogy a legfontosabb mé-
részam a megtérulési idd, de a beruhazasnak fontos eleme az
Ugyfél-elégedettség novelése, hiszen Vanda az Ggyfél szamara is
id6t takarit meg: ma mar egy hibaelharitast sokszor néhany perc
alatt megold, példaul a vezetékes internetkapcsolat végén 1évd
Telekom-eszkoz tavoli beallitasaval.
llyen konkrét mérészam a befektetésaranyos megtérilés
(angolul: Return on investment - ROI), ami arra ad valaszt, hogy
a befektetett t6ke mennyi id8 alatt téril meg. Ezt a kdvetkez§
indikatorok alapjan lehet szamszerdsiteni:
«  fluktuacié, betdltetlen pozicidk hatasainak csokkentése, Uj
kolléga on-boarding, a betanitas koltségei rendkivil magasak
+  aszoftver nem alszik, illetve nem lesz beteg, nem megy sza-
badsagra
*  brand-, marka- és innovaciés imazsérték ndvelése

K. ZS.: Egyes olvasatok (Sz(ts, Z., Jinil, Y. 2018) szerint a chat-
botok iddvel felveszik majd az emberek kommunikacios stilusat
és mintazatait oly mértékben, hogy a felhasznalék nem tudjak
majd megkuldnbdztetni 8ket az emberektél. Mi errél az 6ndk
véleménye, van ilyen iranyu tapasztalatuk?

P.J.: Bizonyos terUleteken ennek a megvaldsulasa mar tapintha-
t6 kdzelségben van, mas tertleteken ennek a bekdvetkezte még
varat magara. A trend azonban egyértelmlen ebbe az iranyba
mutat. Kérdés, helyes-e ez az irdny: mi ugy érezzik, az tgyfél
szamara mindig vilagosnak kell lennie, hogy géppel vagy ember-
rel kommunikal-e, emiatt a Vanda-projekt indulasakor egy tuda-
tos dontés volt, hogy Vandaval ne tévesszik meg az tugyfeleket:
a hangja alapjan legyen egyértelmd, hogy egy robottal beszél az
ugyfél, nem egy él6 tgyintézbvel.

K. ZS.: Mit8l mas Vanda, mint a tébbiek? A megalkotasanak mi
volt a f6 célja?

H. V. J.: A f6 cél az értékes id6 megtakaritasa mind az Ugyfele-
ink szamara, mind az lgyintéz8ink szamara. Az Ugyfeleknek ma
mar nem kell a nyomégombos mentrendszerrel megkizdenilk,
majd egy esetlegesen tévesen kivalasztott menlpont utan at-
kapcsolasra varniuk, hanem az gyek negyedében Vanda az Gigy-
féligényét azonnal kiszolgalja, a tobbi esetben pedig a megfelel6
ugyintézdi csoporthoz keril a hivas. Az tgyfélszolgalati munka-
tarsak vallarél pedig a repetitiv, automatizalhaté folyamatokat
vette le, hogy a human munkaerd magasabb hozzaadott értékd,
komplexebb feladatokkal toltse az idejét.

Magyarorszag digitalizalasa terén Gttérd és edukativ szere-
pet kivant betdlteni a Magyar Telekom Csoport. Megmutattuk,
hogy magyar nyelven is megvaldsithaté az, ami a nagy vilagnyel-
veken, elsdsorban az USA-ban akkor mar tobb helyen létezett:
mesterséges intelligenciaval él8szoban kiszolgalni az Ugyfeleket.
Vanda hazankban éppen azért unikalis, mert nemcsak irasban,
chaten, hanem él&széban, telefonon is ki tudja szolgalni az Ggy-
feleket, ami sokkal komplexebb feladat, mint az irasos tgyfélki-
szolgalas.

K. ZS.: Lehet egy kritika, hogy egyel6re kevés dolgot tud elintéz-
ni, illetve érezheti Ugy az Ugyfél, hogy nehezebb vele kommu-
nikalni?

H. V. J.: AVandaval automatizalt folyamatok szama a 2018-as in-
dulds o6ta évrdl évre novekszik. Még nem vagyunk az Ut végén,
de mar a hivasok tébb mint negyedét Vanda dnalldan kiszolgalja,
és azt gondoljuk, ez az arany 40-50% ko&zé fog emelkedni a fo-
lyamatos automatizaciénak kdszénhetben. A hivasok masik felé-
ben emberi Ugyintézdre tovabbra is szlkség lesz, tehat a robot
nem fogja elvenni az Ugyfélszolgalatos munkatarsak munkajat.
Vandaval |ényegre toéréen érdemes fogalmazni, Vanda nem ve-
szi ezt udvariatlansdgnak, sét kdnnyebben megérti a telefonald
szandékat.

« Javasolt csendesebb helyet valasztani a telefonalasra, a hat-
térzajok kiszlrésére és a megértés el8segitésére.

«  Szamokbdl allé6 azonositét érdemesebb a telefon nyomo-
gombijai segitségével megadni neki.

K. ZS.: Mérnek elégedettséget Vandaval kapcsolatban?

H. V. J.: Igen, az International Customer Contact Analysis (ICCA)
lgyfél-elégedettségi mérésunk soran az Ugyfeleket megkérdez-
zUk, mennyire voltak elégedettek Vandaval. A méréseink alapjan
a Vandaval valé elégedettség és az Ugyintézd munkatarssal kap-
csolatos elégedettségi értékek k6zott ma mar nincs szignifikans
eltérés.

K. ZS.: Milyen tavlati lehetéségek vannak Vandaval kapcsolatban?
H. V. J.: Célunk, hogy Vanda megértési képességét még tovabb
fejlesszik: minél pontosabban és jobban értse meg az Ugyfél
igényét. Kevesebb visszakérdezésre legyen szikség, azaz egy
hosszabb, ¢sszetett mondatbél tobb informaciét legyen képes
egy lépésben kinyerni, igy az Ugyintézési folyamat soran keve-
sebb kérdés-valasz segitségével tudja az Uzleti folyamatokat
végrehajtani. A Vandaval zajl6 beszélgetések analitikajat is fej-
lesztjuk idén, igy még pontosabb képet kapunk a Vandaval zajlé
beszélgetések részleteirdl, ez segiteni fogja a mar automatizalt
folyamatok tovabbi finomitasat. Lehet&séget latunk a diktalas-
ban, a leiratozasban is, ahol az Ugyfél részletes leirast is adhat
egy folyamat adott pontjan.

+  Egy z6ldmez&s ugyfél jellemz&en a chatbottal kezdi meg a
digitalis Ugyfélszolgalati asszisztens hasznalatat. Az tgyfélél-
mény egy kovetkez6 szintjét jelentheti a hangalapu megol-
das bevezetése.

+  Speech-to-text (beszéd szoveggé alakitasa) technolégiaval
lehet8ség nyilik a beszélgetések leiratozasara. A leiratozott
szbvegben bizonyos kritériumok alapjan lehet keresni. Erre
szamos technologia all rendelkezésre.

* Az érzelemfelismerés - mint feladat a gépi tanulasi (Al-)
feladatok kozott régota szerepel, de ennek pontossaga és
valés Uzleti értéke az Ugyfélszolgalatokon erdsen kérdéses,
emiatt mi a szoftveres érzelemfelismerésre nem épitiink Uz-
leti folyamatokat.
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Osszességében elmondhatd, hogy Vanda létrehozasénak az egyik f6 hozadéka az IVR-rendszer ki-
iktatdsa, azaz a felhasznalonak nem kell hosszi menlpontokat végighallgatniuk. Tovabbi célja az
Ugyfélélmény novelése és az Ugyfélszolgalati fluktuacié kezelése. Rendkivil fontos Uzenet szamom-
ra, hogy az él8 Ugyfélszolgalatosokra tovabbra is szikség van, hiszen Vanda inkdbb egy segité mun-
katars szerepét télti be, és nem a munkatarsak kiiktatasara szolgal. Ugy gondolom, a jévére nézve
mind szolgaltatoként, mind felhasznaléként el kell fogadnunk a tényt, hogy a virtualis asszisztensek
kozottink vannak és fejlédnek. Rengeteg dolgot meg kell még tapasztalnunk velik kapcsolatban.

Ezuton szeretném megkdszonni a T-Systems munkatarsainak a cikkhez nyujtott segitségtiket, pozi-
tiv hozzaallasukat és profizmusukat, mellyel el&segitették a cikk létrejottét.

Forrasjegyzék:

A felh6be kéltézik a T-Systems Uizleti asszisztense

Forrds V.: Szlits, Z., Jini, Y., ,A chatbotok jelensége, taxondmidja, felhaszndldsi tertletei, erésségei és kihivdsai”, Informdcids
Tdrsadalom, XVIlIl. évf. (2018) 2. szadm, 41-55. old. http://dx.doi.org/10.22503/inftars.XVII.2018.2.3 [Letdltés id6pontja:
2021.11. 26.]

SYNLAB Y/

EGY CSEPP Vi

TENGERNY.

‘ AGRIAPIPE

Csovezetékek Feltaras nélkiili felajitasa helyszinen
kikeményedo béléscsovekkel (CIPP eljaras)

A CIPP technoldgia alkalmas nyomao és gravitacios rendszerek:

* ivovizvezetékek
szennyvizvezetékek
gazvezetékek
csapadékcsatornak

és egyéb ipari vezetékek G

gyors és hatékony feldjitasara @ 100- 1500 mm

no-dig cséfeldjitas tandcsadas
no-dig pipe renovation support

agriapipe.com
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AKTUALIS

A viz vilagnapja 2022

- kituntetések

Az idei évben Ujra lehet8ség adodott arra,
hogy a Pesti Vigaddban adjuk at a viz vilagnapi
kitintetéseket. Az illusztris eseményen tobb
mint 300 6 vett részt, akiken érezni lehetett,
hogy milyen sokat jelent szamukra Ujra egyutt
Unnepelni az agazat legnagyobb Unnepét.

A Magyar Vizikdzm(i Szoévetség PAFATIF| VTRV R (3155

-mel a tagszervezetek altal felterjesztett azon kollégakat tinteti
ki, akik a viz- és csatornaszolgaltatasban 10 évnél hosszabb id6n
keresztul kiemelkedd szellemi tevékenységet, illetve kiléndsen
hatékony gyakorlati munkat végeztek, és a MaViz szakmai koz-
életében eredményes és altaldanosan elismert tarsadalmi szere-
pet vallaltak. Az idén 33 kivalé szakember vehette at az emlé-
kérmet és a vele jaré oklevelet, amelyeket Kurdi Viktor, a MaViz

elndke és Nagy Edit, a MaViz f6titkara adtak at.

Szervezet

Viz Vildgnapi Emlékéremre

javasolt személy

Beosztas

ALFOLDVIZ Zrt.

Mucsi Andras

technolégiai munkatars

ALFOLDVIZ Zrt.

Kormos J6zsef

iranyitastechnikai fémunkatars

AQUA Szolgaltatoé Kft.

Tolnainé Torék Tunde

HR-vezetd
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BACSVIZ Zrt. Timéar Zoltanné Ugyfélszolgalati Ugyintézé

Baranya-Viz Zrt. Magda Jozsef miszaki vezetd és automatizaldsi agazatvezetd
DAKOV Kft. File Lilla értékesitési és Ugyfélszolgalati osztalyvezetd
Debreceni Vizmii Zrt. Dobrai Aniko HR-vezetd

Délzalai Viz- és Csatornami Zrt. Kendli Richard mUszaki igazgato

Duna Menti Regionalis Vizm Zrt. Pal Tiborné szamviteli koordinator

Dunantuli Regionalis Vizm Zrt. Raffay Tinde kdzponti vizsgaldlaboratérium-vezetd
Dunantali Regionalis Vizm(i Zrt. Abrahdmné Berdan Eva szakmai titkar

E.R.O.V. Vizikézm(i Zrt. Eberhardt J6zsef divizidvezetd

Eszakdunantili Vizm Zrt.

Panyik Laszlo

féaknasz

Eszakmagyarorszagi Regionalis
Vizmuvek ZRt.

Herceg Ferenc

Uzemi agazatvezet§

Eszakmagyarorszagi Regionalis
Vizmuvek ZRt.

Gy6rfi Zsolt

nehézgépkezeld

FEJERVIZ Zrt.

Somorai Miklds

vizellatasi Uzemmérndkségvezetd-helyettes

FEJERVIZ Zrt.

Varga Gabor

szennyvizlabor-vezetd

Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt.

Gyarmati Imre

technolégiai csoportvezetd

Févarosi Vizmiivek Zrt.

Jozsa Istvan (elhunyt)

mdiszaki fétanacsos

Févarosi Vizmlvek Zrt.

Magyari Gyorgy Gabor

mdszaki elemz8

Heves Megyei Vizm{i Zrt.

Széplaki Csaba

Uzemvezetd fémérnok

Heves Megyei Vizm Zrt.

Balogh Laszlé

Uzemvezet6 féGmérndk

Hidrokomplex Kft.

Zerkowitz Tamas

lgyvezetd

MIViZ Kft.

Antal Tamas

Uzemeltetési osztalyvezetd

PANNON-VizZ Zrt.

Téth Kalman

TMK-csoportvezetd

PANNON-VizZ Zrt.

Horvath Lajos

mintavevd

Pipelife Kft.

Kedvek Laszl6

projektmenedzser

Soproni Vizmi Zrt.

Ivankovics Istvan

vizhéalozat-szerel6

Techno-Wato Kft.

Ujvarosi Gabriella

kereskedelmi irodavezetd

TETTYE Forrashaz Zrt.

Mobzesné Kovacs Timea

tervez&mérnok

Tiszamenti Regionalis Vizmlivek Zrt.

Kun Sandor

munkairanyité

Tiszamenti Regiondlis Vizmiivek Zrt.

Mezei Sandor

lakatos-hegesztd

VASIViZ ZRt.

Katona Laszlo

szennyvizszolgaltatasi fémérndk




A Magyar Vizikbzm{ Szdvetség Elndksége kilenc évvel ezel6tt
EIET T ICIEY . ViZIKOZMU AGAZATERT ERDEMEREM” IVaIe-R
tést. Az érdeméremre a Magyar Vizikozm( Szovetség EInoksége
terjeszti fel azokat a kollégakat, akik a MaViz-ben végzett 6nzet-
len munkajuk altal kimagaslo, el6remutatd kezdeményezéseket

tettek, és igy az agazat egészére hato fejlesztések el6készité-
sében, eredmények megsziletésében vettek részt. Az idén 6t
kivaldo munkatars vehette at a magas rangu kitintetést. A dija-
kat Kurdi Viktor, a MaViz elndke és Nagy Edit, a MaViz f6titkara
adtak at.

Az érdeméremmel kitintetett kollégaknak négy kérdést tet-
tink fel, mind az 6ten ezekre a kérdésekre valaszoltak, ki rovi-
debben, ki hosszabban...

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te letté] az egyik

dijazott?

2. Mit jelent szémodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a

pdlyafutdsodbol?

Dobrosi Tamas,
HR-koordinator
- Nyirségviz Zrt.

4. Ha megkoszonhetnéd egy

személynek, hogy ma ott vagy, ahol

vagy és megkaptad ezt a dijat, ki o ]
VizikézmU Agazatért

enne az és miért? : A i
lenne az és miért Erdemérem - MaViz

Csakis egy személynek nem lehetséges. Kdszonetem koz-
vetlen feletteseimnek, a harom vezérigazgaténak, akik az
elmult 19 évben lehet&vé tették, hogy aktiv tagja lehessek a
MaViz Humanpolitikai Bizottsdganak. Kdszénetem azoknak
az elhivatott agazati HR-es szakembereknek, akiktd! inditta-
tast, Utmutatast kaptam 19 éve, amikor csatlakoztam akkori
nevén a VCSOSZSZ Humanpolitikai Munkacsoportjahoz. Ko-
szénetem a mindenkori Humanpolitikai Bizottsag tagjainak,
akikkel szakmailag egyutt gondolkodtunk, alkottunk.

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te letté] az egyik

dijazott?

2. Mit jelent szamodra a vizmiives-
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Oriasi meglepetést és megtiszteltetést jelentett szimomra,
amikor a viz vilagnapi Gnnepségen meghallottam a nevem.
Valamiféle szok8arhoz hasonlatosat éreztem.

Mi, vizmUvesek az egyik legfontosabb hivatast latjuk el nap
mint nap. Viz nélkul nincsen élet a Foldon! Vizet szolgalta-
tunk, szennyvizet kezellnk kérnyezettudatosan, a jelen és
a jovd szamara. Bizom abban, hogy ennek a tarsadalmi elis-
mertsége és megbecsiltsége er8sddni fog a jovében, mely
nagyban hozzajarulhat az agazatunk megtart6 és bevonzo
képességének noveléséhez.

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
palyafutdsodbol?

4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Krisztin Rébert,
termeléstamogato
fémérndk - Dunantuli
Regionalis Vizm( Zrt.

Vizikézm(i Agazatért
Erdemérem - MaViz

3. Arra, hogy a kezdetektdl olyan elhivatott szakemberekkel

gondolkodhattam egyditt tarsasagi és agazati szinten, akik
az aktualis fokusztémak kapcsan tenni szerettek volna a
tarsasagert, illetve az agazatért. A MaViz Humanpolitikai

Bizottsaga j6 lehet8séget teremtett nekink, HR-esek sza-
mara, hogy kdzdsen is fejlédhessiink szakmailag, egyutt ke-

reshessik a legjobb gyakorlatokat, k6zésen készithesstink

szakmai allasfoglalasokat, épithessiink szakmai kapcsola-

tokat és egyluttmikodéseket, illetve kidolgozhassunk kézos
fejlesztéseket.

Nagyon ortltem, és egyben meg is lepett. A kollégaknak so-
kaig sikerult titokban tartani, igy valés meglepetés volt, mikor
a vezérigazgatd Ur kdzolte velem. Egy széval: megtiszteld.
Nem tulzas azt allitani, hogy szinte mindent. Kézépiskolas
korom 6ta a DRV 6szténdijasa voltam, majd diploma utan a
munkavallaléja vagyok. igy mar nem is 30, hanem majdnem
40 év kot a szakmahoz.

Arra, hogy végigjartam a ,ranglétrat”. Szoktam mondani a
kollégdimnak, hogy én tudom, milyen az ,61t6z8" belllrél is.
Rengeteget meritek ma is felsd vezet8ként a korai id6kbdl.




Féleg emberi oldalrol.

4. Buszke vagyok arra, hogy rengeteg kivalo kollégaval dolgoz-
hattam, dolgozom egyltt. Azonban a kérdésre a valasz a
maga modjan egyszer(i: édesapamnak (8 is vizmUves nyug-
dijas). 13 évesen vele beszélgetve dontdttem a szakma mel-
lett, és nem bantam meg. Remélem, a szakma sem banta
meg, hogy befogadott, és sikeril egy kis nyomot hagynom
magam utan.

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te lettél az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szdmodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
palyafutdsodbol?

Dr. Szabéné

dr. Torok Anna,
laboratériumvezeté
- Debreceni Vizm({ Zrt.

4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol

vagy és megkaptad ezt a dijat, ki j
& s ! VizikbzmU Agazatért

s mirt? : g .
lenne az és miért! Erdemérem - MaViz

Nagyon boldog voltam, igazi megtiszteltetésnek éreztem.
Mar nem is szamitottam semmilyen kitlintetésre, hiszen a
cégvezetés javaslatara 2018-ban kaptam meg a Viz Vilagna-
pi Emlékérmet. A hir kildndsen jolesett azért is, mert ez év
aprilis kozepén kezdem meg a nyugdijas éveimet, és ez a
kitlintetés megkoronazza a Debreceni VizmU Zrt.-nél eltdl-
tott 38 évemet; ez egy rangos elismerés, mélté befejezése a
palyamnak.

2. Nemcsak a szlikebb kornyezetemre, de az egész orszag
MaViz-es laboros kollektivajara jellemzé, hogy dsszetarta-
nak, egymast segitik. Soha nem érzi az ember, hogy a prob-

Iémaival egyedul van, mindig vannak kollégak, akiknek jo
otletiik van a megoldasokra. Ehhez nagyban hozzajarul a
mar tobb évtizede, a MaViz altal minden évben megren-
dezett orszagos laboratériumvezetd értekezlet, ahol sze-
mélyes ismeretségeket is kothettlink, és éppen az aktualis
feladatok megoldasan tudtunk kézésen gondolkodni. llyen
kérnyezetben és lehet8ségekkel az ember csak jol érezheti
magat, és buszke arra, hogy vizmuves, annal is inkabb, mert
a munkammal részese lehettem annak a komplex folyamat-
nak, hogy az emberek pohardba mindig egészséges, joizl
ivoviz keruljon!

Laboratoriumvezetéként a kollégaimra vagyok a legbusz-
kébb. A jelenlegi kollektivat tobb éven keresztul sikerult
megtartani, és a nyugdijba vonuldkat olyan pozitiv embe-
rekkel potolni, hogy egy tt6képes, dolgozni szeret, mun-
kajukhoz ért8, j6 tarsasag kovacsolddhatott Ossze. Ter-
meészetesen ez nem azt jelenti, hogy nincs semmi tovabbi
teendd, az Uj feladatok mindig Uj helyzetet teremtenek min-
den vonalon.

Csak egy személyt nem lenne tisztességes megjeldini, hi-
szen ennyi év alatt én magam is hatalmas valtozason men-
tem keresztul. Elsé kdrben a tanaraim jutnak eszembe, akik
az egyetemen megmutattak és megszeretették velem a
szakma szépségeit. Pontossagra és precizitasra tanitottak. A
sok név kozul kiemelném a témavezetd tanaromat, dr. Dévai
Gyorgy professzor urat. Természetesen a tanaraimon kivul
az 6sszes kollégamnak is koszéndk mindent! Molnar Laszlo-
nak - a munkahelyemen az elsé fémérnékémnek -, Anyos
Jézsef nyugdijas vezérigazgatonak és Gorjan Ferenc jelen-
legi vezérigazgatdémnak is koszonettel tartozom, akik végig
mellettem alltak, biztak bennem és segitették a munkamat.
Végul emlitem, de nem utolsésorban a csalddomat, férje-
met, fiaimat, akiknek sokszor tudomasul kellett vennilk,
hogy anyanak most mas dolga van, példaul hétvégén mar
megint akkreditalasra kell késztlnie.

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te letté] az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szamodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
palyafutdsodbol?
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4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Szeverényi Gyorgy,
vezérigazgatd
- Alféldviz Zrt.

Vizikézm(i Agazatért

Erdemérem - MaViz

Nagy megtiszteltetés volt szamomra, hogy az EIndkség ne-
kem is megitélte ezt a dijat. Nagyon meghatott, és persze
blszke is voltam ra.

A mi szakmank szolgalat. Ha mogé nézink a munkanknak,
akkor nem csak egy altalaban vett munkahelyet latunk. A mi
feladatunk, hogy napi 24 éraban egészséges ivovizet szol-
galtassunk, és a szennyvizeket Ugy vezessuk el, hogy az ne
okozzon koérnyezeti karokat. Engem mindig buszkeséggel
tolt el, hogy ennek a szolgalatnak a része lehetek.

Arra, hogy 25 éve része vagyok az ALFOLDVIZ és a vizikoz-
mUi-agazat szervezetének.

Egy személyt nem tudok kiemelni. Az 6sszes volt és jelenlegi
vezetém, akiktél bizalmat kaptam, az 6sszes munkatarsam,
akik segitettek ebben, és a Miszaki Bizottsag, akikkel egy-
mast tamogatjuk.




1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te lettél az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szémodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
pdlyafutisodbdl?

4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Dr. Szigeti Tamas Janos,
Uzletfejlesztési igazgato
- WESSLING Hungary Kft.

Vizikézm(i Agazatért

Erdemérem - MaViz

Amikor megtudtam, hogy a rendezvényre csaladi meghi-
vot kaptunk, meglep8dtem, és furcsa érzésem volt: ugyan
minek csaladostél felvonulni egy szakmai Gnnepi rendez-
vényen? Nem lattam az okat, de azutan napirendre tértem
a dolog felett. Amikor felolvastak a nevemet, ismét csodal-
kozé borzongas futott at rajtam, s kdzben visszacsatoltam
arra az eseményre, amikor Zanathy Laci felhivta a felesége-
met, Szipola llonat, hogy feltétlendl jelenjink meg a viz vi-
lagnapja rendezvényén... Nos, meglep&dtem, csodalkoztam,
és zavarba jottem: miért pont én? Mit tettem én a vizipar
érdekében, hogy egy ilyen megtiszteltetésben részesulok?
Mindazonaltal nagyon jélesett, és mindenkinek halasan ko-
széndm, aki javasolt a dijra, és nektek is, akik elfogadtatok
a felterjesztést! Kulon 6ralok, hogy a Fejér Megyei VizmUvek
elhivatott tudos munkatarsa, egykori f6nokom, Varga Gabor
baratom is megkapta a dijat.

Valdjaban mar évtizedek 6ta nem vagyok a sz6 szigoru ér-
telmében vett ,vizm(ves”, hanem csak ,laboros”, de a sors
kilonos kegyelme folytan voltam igazi ,vizmUves” is: a 80-
as évek végén harom és fél évig a Fejér Megyei VizmUvek

Szennyviz-laboratériumaban voltam mUszeres analitikai

csoportvezeté. Szamomra a ,vizm(ves” az élet egyik felté- Unnepségen 2022. marcius 21-én kerdltek atadasra a m

JENG-EMLEKEREM JESN VASARHELYI-PAL Di) JUNISEEA

kitintetett kollégaknak szintén feltettik az el6z8 négy kérdést.

telének biztositasat szolgalé elhivatott szakember, akar a
legegyszerlbb betanitott munkasra, akdr a rendszereket
mkodteté kozép- és fels6 vezetbkre gondolok. A vizmive-
sek szamomra egy szakmai, emberi baratsagot magaban
foglalé dsszetartd szakmai csoportot jelentenek, akik nélkdl
a civilizalt élet lehetetlen lenne, akar az ivévizellatasrol, akar
a csatorndk uUzemeltetésérdl beszélunk. Egykori munkahe-
lyemrél még mindig vannak nagyon kedves barataim.

Ha a vizmUves multamra gondolok, akkor a fehérvari szeny-
nyviztelep fermentalé tornyai mikédésének ellenbrzésére
kidolgozott gazkromatografias vizsgalat az egyik legemléke-
zetesebb, amelyet az akkor még mikod6é Komaromi Kdola-
jipari Vallalat Vitator-10 Gzemében is sikerult beallitanunk.
Fehérvaron a biogazzal gazmotorokat mikddtettiink, Ko-
maromban pedig a B12-gyartas paramétereit allitottuk be a
GC-s vizsgalatokkal.

Egy személyt nem tudok megnevezni. A gazkromatografias
vizsgalatok gyakorlati rejtelmeibe Sarvary Laszlé laborveze-
td avatott be a palyam kezdetén Velencén (NOVALL), majd a
BME-n Balla J6zsef professzor Ur tdmogatott egy szakmér-
noki kurzus soran. A WESSLING-be Zanathy Laci hivott, és 21
éven at volt 6sztonzd, segitékész munkahelyi vezetém, de
nem feledkezhetem meg Palotai Zoli szinte mar testvéri ba-
ratsagarél és szakmai egyluttmkodéseérdl sem.

A viz vildgnapja alkalmabdél a Belligyminisztériumban rendezett

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te letté] az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szamodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
pdlyafutisodbdl?
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4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Hegyi Zoltan,
vezérigazgatoi tanacsadd
- Pannonviz Zrt.

Kvassay Jen8-emlékérem
- Belligyminisztérium

1. Mindenki titokban reménykedik, hogy valamikor erkélcsileg

elismerik a munkajat; amikor megtudtam, hogy kitlintetett
leszek, végtelen boldogsagot éreztem.

Harmincnégy éves munkaviszonyom utan egy széval tudom
leirni: elkotelezettség.

A vagyonatadasokat kovet&en sikerilt megalapitani a vidéki
viszonylatban ma is legnagyobb &nkormanyzati tulajdon-
ban lév6 vizikozmU-szolgaltaté vallalatot.

Nagyon kdszonom Racz Attila elndk-vezérigazgaté urnak, a
MaViz elndkségének és valamennyi munkatarsamnak.




1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te lettél az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szamodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
pdlyafutisodbdl?

4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Oszoly Tamas,
nyugalmazott mdszaki
vezérigazgatd-helyettes
- Févarosi Csatornazasi
MUvek Zrt.

Kvassay Jen6-emlékérem

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
hogy az idei évben Te letté] az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szamodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
pdlyafutisodbdl?

4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Stang Elemér,
szennyvizagazati miszaki
vezetd

- Eszakdunantdli Vizm{ Zrt.

mogatasa és mellettem térténd kiallasa nélkul biztos, hogy
nem maradtam volna ezen a palyan. Szennyviztechnol6-
gusként dolgoztam alatta, feladatom a mar elkészilt szeny-
nyviztisztité telepek belizemelése volt itthon és kulféldon
egyarant. Gyonyord idészak volt, nagyon élveztem, kivalo
kollektivaban dolgozhattam. Mind szakmailag, mind em-
berileg rendkivil sokat tanultam t&le. A masik Lazok Zoltan,
aki még az OSZ. Zrt. vezérigazgatdjaként 2003-ban bizalmat
szavazott nekem, és megbizott az oroszlanyi szennyvizaga-
zat vezetésével. Erre az id6szakra esett a fentebb mar em-
litett beruhazas is. Mindig minden tamogatast, lehetéséget
biztositott szamomra, palyafutasom legszebb, legjobb éveit
neki kdszénhetem.

Kvassay Jen6-emlékérem

1. Mit éreztél, amikor megtudtad,
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- Bellgyminisztérium

- Belugyminisztérium

Meglepett, jolesett. Még nagyobb 06roém volt szamom-
ra, ahogy korabbi munkatarsak, rég nem latott ismer&sok
Oszintén egyutt Orultek velem.

Eletformat, folyamatos aktivitast, gondolkodast, készenlétet.
A szakma szeretete megmaradt, a gyakorlat most mas.
Minden perce fontos volt, mas és mas szempontbdl, igy az
egészre, ahogy volt, a nehézségekkel és a sikerekkel egyutt.
Palyafutasom tobb mint négy évtizedes volt, egy nagy cég-
nél, kilénbozd tertleteken, beosztasokban, nem lehet ezt
az id6szakot egy személyhez kotni. Sokat kdszdnhetek volt
feletteseimnek, Vords Ferencnek, dr. Szilagyi Mihalynak, Ke-
pecs Gyorgynek, Stéphane Ebelard-nak és Palkd Gyorgynek,
akiktdl sokat tanultam, akik bizalma téretlen volt irdntam.
Sokat kdszénhetek munkatarsaimnak, akiktél szintén so-
kat tanultam, kolcsénos bizalom és megbecsulés alapjan
dolgoztunk egyultt, szerettem bejarni kozéjik. Aki folyama-
tosan, évtizedeken keresztul nyugodt csaladi hatteret bizto-
sitott, emellett komoly szakmai tdmogatast is nyujtott, a ne-
hezebb percekben biztatott, § a feleségem, Maké Magdolna.

Természetesen, nagyon meglepddtem, eszembe sem jutott,
hogy részesulhetnek ilyen elismerésben, és hat persze, na-

SZOLGALTATNI és szolglni. Az els6 a fogyasztd, hiszen a fel-
adatunk, hogy a lehet8ségeinket maximalisan kihasznalva
biztonsagosan és magas szinten elégitsik ki az igényeket,
ehhez az EDV Zrt. tudja biztositani a sziikséges infrastruktd-
rat, az anyagi és a humanerdforras-kereteket.

2003-2004 kozott Oroszlanyon valdsult meg Magyarorsza-
gon elsének a membran- bioreaktoros szennyviztisztitasi
technologia. Az els6 kapavagastol részt vettem a beruhazas-
ban, ami példaértékl volt akkor hazankban. Most a felesé-
gemet idézném: olyan volt ez az oroszlanyi szennyviztisztito
telep nekem, mintha a sajat gyerekem lenne, és ezt valéban
igy éltem meg. Erre a telepre ma is referenciaként tekinte-
nek, Uzemeltetése, kibocsatasi eredményei most is példa-
értékliek, ezt nem csak én allitom, minden visszajelzés ezt

1.

gyon orultem.
2.
3.

tamasztja ala.
4.

Itt azért két embert kell megemlitenem. El6sz&r Halmai Ja-
nos vegyészmeérnokot, aki elinditott ezen a vonalon. Az 8 ta-

hogy az idei évben Te lettél az egyik
dijazott?

2. Mit jelent szdmodra a vizmiives-

nek lenni (vagy jelentett)?

3. Mire vagy ma a legbiiszkébb a
palyafutdsodbol?

4. Ha megkoszonhetnéd egy
személynek, hogy ma ott vagy, ahol
vagy és megkaptad ezt a dijat, ki

lenne az és miért?

Jasper Lérant,
ugyvezet6 igazgatd
- DAKOV Kft.

Vasarhelyi Pal-dij
- Bellgyminisztérium

Oszintén meg kell mondanom, hogy nem tudtam a szemé-
lyemet érint6 felterjesztésrél a meghivd megérkezéséig.
Egyrészt meglep6dtem, mert nem szamitottam e rangos el-
ismerésre, masrészt pedig 6romteli megtiszteltetés az, amit
éreztem. Kdszdndm, amiért munkassagom alapjan érde-
mesnek talaltak a Vasarhelyi Pal-dijra.




2. Tulzas nélkul allithatom, hogy az egész életemet jelenti, hi-
szen a MUszaki Egyetem elvégzése utani masfél éves kitéro-
tél eltekintve az egész palyafutdsomat a vizik6zmU-agazat-
ban toltdttem el. 1985-ben a Pest Megyei Viz- és Csatornam(
Vallalatnal helyezkedtem el szennyviztelep-vezetéként. A
rendszervaltozas utan, a PVCSV felbomlasat kdvetden a da-
basi Gzemmérnokség telepllései - Dabas, Bugyi, Alsonéme-
di, Orkény és Taborfalva - egylitt maradtak, és mivel a tele-
pulések képvisel6i engem biztak meg a vezetéssel, igy 1992
decemberében az 6nkormanyzatok felhatalmazasa alapjan
megalapithattam a DAKOV Dabas és Kérnyéke Viziigyi Kft.-t,
amely idén tGnnepli 30 éves jubileumi fennallasat. Vizmdves-
nek lenni szamomra egy nemes szolgalat, egy misszio, egy-
fajta hitvallas, amit csak vizmUves szivvel és |élekkel képes
egész életre a zaszlajara tlizni az ember.

3. A legblszkébb arra vagyok, hogy még talpon vagyunk! Bar-
mennyire is az érém pillanatai ezek, nem tudok a DAKOV
Kft.-re - amit a gyermekemnek tekintek - Ggy gondolni,
hogy ne jusson eszembe az a David-Gdliat-kiizdelem, amit
nap mint nap a megmaradasunkért vivunk. Buszke vagyok
arra a DAKOV Kft.-re, amelynek munkéaja az emberi létezést
szolgalja, amelynek kdzvetett targya az a létfontossagu és
nélkulozhetetlen elem, ami a vizkincs; amely a kezdeti és az
agazatot azota is folyamatosan sujtd nehézségekkel dacol-
va folyamatosan épul, bévil és fejlédik; amely folyamatosan
biztositja a szinvonalas Uzemeltetést és latja el a felhaszna-
I6k igényeit; amelynek mara 64 6nkormanyzat a tulajdono-
sa, és egy majd 500 munkavallalot foglalkoztatd tarsasagga
ndtte ki magat. Bizom benne, hogy szebb napokat megélve
meglnnepelhetjik a tarsasag 40., 50. és 60. évforduléjat is.

4. Azt gondolom, hogy ez az életm(dijnak tekintheté kitlinte-
tés tulajdonképpen mindannyiunké, és valamilyen mérték-
ben minden kollégat megillet a DAKOV Kft.-nél. Azt, ahol
én személy szerint ma tartok, minden munkatarsamnak
kdszdénhetem, akik valaha a céglinkért és a felhasznalokért
elhivatottan, lelkiismeretesen, tevékenyen dolgoztak. Ha-
las vagyok azoknak a kollégaimnak, akik a jelenleg a vizi-
kézmU-szolgaltatdkra altalanosan jellemzd6, nem tul vonzé

szakmai kortlmények és a korlatozott anyagi ellensulyozas
ellenére is hosszu évekre, évtizedekre elkdtelezddtek és ki-
tartanak az agazatban. Amit egyénileg a szakmaban elértem,
az kozos érdemiink, és Nekik kdszénhetem.

A Magyar Vizikézm{ Szévetség Viz az Elet Alapitvanyanak
Kuratériuma idén 19. alkalommal itélte oda a
Mat. A Szovetség legmagasabb kitlintetésében minden évben
egy kiemelked6 személy részesllhet. A Reitter Ferenc-dijat
Keszler Ferenc, a Viz az Elet Alapitvany Kuratériumanak tagja és
Kurdi Viktor, a MaViz elndke adtak at.

A 2022. évi Reitter Ferenc-dijat az Alapitvany Kuratériu-
ma mérndki, tudomanyos és oktatdi munkajaért dr. Darabos
Péternek, a Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Vizi K6zm@ és Kornyezetmérnoki Tanszéke cimzetes do-
censének itélte oda.

Dr. Darabos Péter 1976-ban diplomazott okleveles épit6-
mérnokként, ezt kovetéen a VIZITERV-nél dolgozott és szerzett
tervezGi tapasztalatot harom éven keresztil. A BME Vizi Kozm(
és Kérnyezetmérnoki Tanszékén 1979 6ta, tobb mint négy évti-
zede dolgozik, nagy szerepet vallalva a min&ségi mérndkutan-
potlasban a vizikdzm(-agazat szdmara. Ugyvezetbje a Hydro-
Consult Viztgyi, Kérnyezetvédelmi Mérndki Tanacsado Kft.-nek,
segitve a vizikdzmU-szolgaltatok mikodését. Kiemelked6 a vi-
zellaté haldzatok és rendszerek tervezése, épitése, lzemelteté-
se, valamint a hidraulikai és vizmin&ségi modellezés terlletén
végzett szakmai munkaja. 1976 6ta tagja a Magyar Hidrolégiai
Tarsasagnak, 1994-t8l az MHT Vizellatasi Szakosztaly vezet6-
ségének tagja. Az agazatért végzett munkajaért 2001-ben Pro
Aqua emlékérem, 2007-ben Bogdanfy Odén-emlékérem, 2016-
ban Kvassay Jen6-emlékérem kitliintetésben részesult. Mérno-
ki, tudomanyos és oktatdi munkaja révén a vizikozmu-kultura
egyik meghatarozé személyisége. Dr. Darabos Péterrel kovet-
kez& lapszamunkban olvashatnak interjut.

Minden kitlntetettnek szivbdl gratulalunk és kivanunk to-
vabbi munkajukhoz j6 erdt, kitartast, a nyugdijas kollégaknak
pedig j6 pihenést és a csaladjuk kérében eltoltétt boldog éveket!

~Atipikus munkavégzés (tavmunka) bevezetésének
lehetdsége és kiprobalasa (pilot), valamint generaciéval-
tassal kapcsolatos valtozasok feldolgozasa a MaViz-nél”
cimii GINOP-5.3.5-18-2020-00192 azonosit6 szamu projekt
eredményeinek megosztasa

PATKO GERGELY 2021. nyar végén elsd lépésként az aga-

MaViz zat helyzetét feltar6 elemzésre, majd egy

adatgy(ijtésre kerilt sor az ALFOLDVIZ Zrt.,
a BACSVIZ Zrt. és a ZALAVIZ Zrt. kérében. A kérd8ives felmérés
soran tobbek kozott azt is vizsgaltuk, hogy a tagszervezetek mU-

kddési rendje, szervezeti kultiraja mely munkakorékben tenné
lehet8vé a tavmunka bevezetését. A szervezeti diagndzis felalli-
tasaval egyltt 0sszeallt egy mintadokumentum-csomag, amely
sablonokat, Utmutatdkat tartalmaz a munkatigyi szerz6désekre,
a tavmunkaszabalyzatra, a kockazatértékelésre vonatkozoan,
el8segitve a rugalmas foglalkoztatas egységes szabalyozasat az
agazaton belll. A felmérés a tdvmunka el6nyei mellett felhivta a
figyelmet annak nehézségeire is, igy az izolacio elkertlésére vagy
a vezetdi kontroll hatékony kialakitasara, ezért 50 f6 munkavalla-
|6 részére képzést szerveztiink ,Hatékony kommunikacié hagyo-
manyos és atipikus foglalkoztatast alkalmazé munkaszervezetek-
ben” cimmel. A tudasatadas érdekében egy, a MaViz arculatdhoz
illeszkedd e-learning-feluletet is kialakitottunk. Ezen a Moodle-fe-
lUleten a sablonok és a médszertan eredményei is elérhetéek. A
Moodle kiegészitéseként bevezettiink egy olyan programot is,
amellyel a tavmunkat bemutaté latvanyos SCORM-tananyagot
hoztunk létre. A tesztekkel kiegészitett interaktiv kurzust 51 viz-
muves kolléga végezte el sikerrel. A kisérleti projekt keretében
a ZALAVIZ Zrt. a kapott dokumentumokat és segédleteket 2022.
év elején sikeresen adaptalta, kialakitotta a szervezet tavmun-
ka-szabalyozasat, és élesben is felallitott két tavmunkaallomast.

A palyazat céljaival kapcsolatosan a szolgaltatok gazdasagi,
jogi, HR-vezetdi, valamint a legfels6 menedzsment részére tajé-
koztat6 rendezvényeket szerveztiink.

A projekt eredménydokumentumai elérhetéek a MaViz hon-
lapjan: https://www.maviz.hu/ginop-2020
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A hidraulikus megoldasok teljes kore

Az SE/SL szivattyik tobb hidraulikai kivitelben kaphatok az 6sszes szennyviz
alkalmazas esetében a legmagasabb szint( teljesitmény mellett torténd megbizhato
és hatékony miikodés érdekében:

Az S-tube® zart jarokerekek egy vagy két csatorndval, nagy szabad
atomlési keresztmetszetet és nagy hatékonysagot biztositanak.

Azart S-tube® jardkerékkel felszerelt SE/SL szivattyik idedlisak a kicsit és
kozepesen szennyezett szennyvizek esetében.

A nyitott 5-tube® elemekkel felszerelt félig nyitott jardkerekek magas
szintu hatékonysagot biztositanak egy széles mikodési tartomanyban.
Testre szabhatdk annak érdekében, hogy megfeleljenek egy konkrét
terhelési értéknek. A nyitott 5-tube® elemekkel rendelkezd jardkerekekkel

felszerelt SE/SL szivattyuk idealis megoldast jelentenek a kozepestdl
szélsoséges mértékig szennyezett szennyvizek esetében.

A SuperVortex szabadaramlasy jarokerekek idedlis megoldast jelentenek az
olyan kihivast jelentd alkalmazasok esetében, ahol nagy a koptatd hatasa,
illetve a szalasanyag-tartalom.

Kivalé energiahatékonysag

Az SE/SL szivattydk mind magasszintd kabeltol vizig” hatékonysagot, és
magasszintl motorhatékonysagot biztositanak IE3 kompatibilis alkatrészekkel,
minimalis szinten tartva az dsszesitett energiafogyasztast. Kopassal és
elhasznalodassal jard bizonyos ideig tarto lizemelés utan az SE és az SL kategoridba
tartozo szivattyiuk konnyen szervizelhetdk, és kdnnyen helyreallithato az eredeti gyari
szintnek megfeleld teljesitményiik és hatékonysaguk.

L8 50

Szivattyn- Kommunikacids  Vezeteknélkuli Felhok
akna interfészek

GRUNDFOS %%

Tovabbi informécid

telefonszamon: +36 96
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SZOLGALTATOK BEMUTATKOZASA
Bemutatkozik
a DPMYV Zrt.

CEGTORTENET

A Dél-Pest Megyei VizikozmU Szolgaltatd Zrt. (DPMV Zrt.) torténe-
te - bar nem jogeldd nélkul Iétrejott cég, de igazi torténete valdja-
ban - avizikdzmU-szolgaltatasrol sz616 térvény hatalybalépésével
vette kezdetét. A felhasznaloi egyenértékekre vonatkozo torvé-
nyi el6irasnak torténd megfelelés érdekében 12 énkormanyzat
kozos elhatarozassal megalapitotta tarsasagunkat, melyhez az
évek soran tovabbi 6nkormanyzatok csatlakoztak, illetve alapitok
valtak ki, egészen a jelenlegi, 20 telepullésbél all6 ellatasi tertlet
kialakulasaig. A DPMV Zrt. mar a kezdetektél fogva kizardlagos
6nkormanyzati tulajdonban talalhato.

Bar a legtobb tarsasag a bemutatkozasakor, sajat jogan vagy
jogel6d(ei) révén visszavezeti torténetét az ivovizellatasi rend-
szerek kiépitésének kezdetéig, esetlinkben ezt azért nem alkal-
mazzuk, mivel az integracié soran nalunk nem egy-két dominans
szolgaltatéhoz csatlakoztak a ,kicsik”, hanem egy-hat telepulési
rendszert Uzemeltetd, jellemz8&en kisvizmUvek alltak 6ssze egy
nagyobb cél (a fennmaradas/tulélés) érdekében. E szemléletlink
révén tarsasagunk idén julius 5-én Unnepli alapitasanak 10. évét.

2013. oktober 3. napjan Unnepélyes keretek kozott - az elsd
14 vizikdzmi-szolgaltaté egyikeként - vehettik at muakodési
engedélytiinket a Magyar Energetikai és KdzmU-szabalyozasi
Hivataltol (MEKH). Tarsasagunkat ekkor még csupan 12 énkor-
manyzat alkotta, de mar igy is meghaladtuk az elvart 150 ezres
felhasznaldi egyenértéket.

2014-ben megtortént az elsd bovilés, ekkor nyolc teleptlés
csatlakozott tarsasagunkhoz. A csatlakozok kdzul hat telepilés
esetében a korabban és azt kdvetden is alkalmazott bérleti-tze-

GEBHARD ANTAL
hatdsdgi csoportvezetd,
DPMV Zrt.

gebhardantal@dpmv.hu

meltetési szerz8déses Uzemeltetési forma helyett egyéb okok
miatt vagyonkezelési szerz6dés kerult megkotésre.

Két évvel késébb, a 2016. évben két tovabbi kdzség csatla-
kozott, és egy alapitd tag telepllés tavozott tarsasagunktdl. A
tavozo telepulés méretébdl adéddan sziikségessé valt a korabbi
Uzemiranyitasi rend atalakitasa, és |ényegében ekkor kerdlt ki-
alakitdsra a mai napig alkalmazott, harom Uzemigazgatésagbol
allo felépités.

2021. év végén - bar az elhliz6d6 szolgaltatovaltas miatt tény-
legesen csak 2022. els6 negyedévében - tavozott egy tovabbi ala-
pitd kdzség. A tavozasa révén, mikddésunk torténetében elsd
alkalommal lehetlink ivévizatadok és egyuttal szennyvizatvevék.
Bar a korabbi kivalassal ellentétben ez a kilépés nem volt olyan
elegans (elszamolasi kérdésekben jelenleg is peres eljaras van
folyamatban), ugyanakkor egyes hiresztelésekkel ellentétben a
tdvozasa nemhogy a DPMV kés6bbi vesztét okozza, s6t inkabb
javit a jov8beni gazdalkodasi mutatoinkon.

AZ INTEGRACIO

A vizikdzmU-integracio soran 13 korabbi szolgaltatd dolgozéi al-
lomanya és kilonb6z6 miszaki szinvonall eszkdzparkja kertlt
Osszevonasra. Az egyes vizikbzmUrendszerek altalanos avultsa-
gi allapota, kihasznaltsaga és egyéb jellemzdi finoman szoélva is

1. kép: Vecsés, irodaépiilet és dllando tigyfélszolgalat

jelent8sen eltértek egymastol. A kezdeti idékben elsédleges fel-
adatunk ezek azonos szinvonalra térténd emelése, valamint egy-
séges muUkddési rend kialakitasa volt, mely a kés6bbi mindségi
szolgdltatas alapjat képezi. A korabbi szolgaltatdk altal alkotott
,autonémiak” és az ,igy szoktuk” szemlélet lebontasa, tovabba az
Uj mikodési rend kialakitasa jelentds feladatnak bizonyult, mely
taldn a mai napig nem ért véget.

MUSZAKI JELLEMZOK
Tarsasagunkat kifejezetten agglomeracios vizikozmU-szolgaltato-
ként tudjuk meghatarozni, melynek fé tevékenysége az érintett
telepulések ivovizelldtasanak, valamint az elvalasztott rendszer(
szennyvizelvezetésének és -tisztitdsanak biztositasa. Ezen alapte-
vékenység végzéseén tul az ellatasi terllet 17 telepllésén a DPMV
Zrt. kerdlt kijelolésre a nem kdzmdvel 6sszegy(jtott haztartasi
(szippantott) szennyvizek begy(jtésére és artalmatlanitasara is.

Bar csupan 20 telepulés (jellemzben kdzség, illetve kisvaros,
tovabba két kdzépvaros) alkotja az ellatasi tertletiinket, az ezek
altal alkotott 34 vizikézmUrendszer kdzel sem nevezhetd azonos
kialakitasunak.

Husz teleptlésen 84 db vizmU(kuttal, 13 db ivoviztisztitd te-
leppel, 20 db magas és 33 db térszini viztaroléval, valamint tobb
mint 1155 km ivoviz-térzshaldzat Gzemeltetésével biztositjuk az
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2.kép: Ellatasi teriilet

ivovizellatast, melynek sordn ~9,1 milli6 kébméter sajat terme-
|és(, illetve tovabbi ~1,2 millié kdbméter tarsszolgaltatotol atvett
ivoviz kerul tovabbitasra a felhasznalok felé.

Az ellatasi teruleten tarsasagunk Uzemeltetési id6szakaban
19 db Uj vagy melléfurasos felujitassal létesitett vizm(kut és 10 U]
ivoviztisztitd rendszer valosult meg.

Ivévizvezeték csGanyag szerinti megoszlasa

Acél és horganyzott acél
0,23% N
N Azbesrlcrmcnt

KM-PVC és PVC
42%

1. diagram: ivévizvezetékek cs6anyag szerinti megoszlasa

Jelenleg harom jellemz6 cséanyag alkotja a ha-
|6zatot, nevezetesen: KM-PVC 42%, ac. 34% és KPE
24%-os aranyban. Ennek alapjan szamunkra is jelen-
t8s fejtorést okoz az egyre inkabb eléregedd ivoviz-
halézat miszaki allapota. Az ac. csévek cseréje a jovd
nagy kihivasa, mely az ellatasi tertlet sajatossagai
miatt sok esetben egyuttal atmérdébdvitést is igényel.

A szennyvizelvezetési feladatokat 19 telepullésen
latjuk el. A szennyvizelhelyezés esetében a tarsszol-
galtatd részére torténd szennyvizatadas dominal,
amit a sajat Uzemeltetéstiinkben taladlhaté harom
szennyviztisztit6 telep egészit ki. A szolgaltatast 542
db kozteruleti szennyvizatemel, 2060 db haziszeny-
nyviz-beemel§ és tobb mint 1220 km szennyviztdrzshalbzat Gze-
meltetésével latjuk el. A l1étesitmények révén tébb mint 9,0 milli6
kébméter szennyviz keriil 6sszegyUjtésre, melybdél 2,1 millié kdb-
méter sajat szennyviztisztitd telepeinken kerdl megtisztitasra. A
fennmarad6 mennyiség tarsszolgaltatdknak (FCSM Zrt., Févarosi
Vizm(ivek Zrt., DAKOV Kft., OCSA és Tarsai Nonprofit Kft.) kerdl
atadasra. A kijeldlt szennyvizlelritési pontokon évente ~24 ezer

kébméter szippantott szennyviz kertl foga-
dasra. A csatornahalézat Gizemeltetése soran
- 0nallo ellenbrzési csoport mikodtetésével
- kuloén figyelmet forditunk az illegalis csapa-
dékviz bevezetések feltdrasara és megszinte-
tésére.

A harom szennyviztisztité teleplink mind-
egyike mar a mi Gzemeltetési idészakunkban
létesult vagy kerult teljeskorlen feldjitasra.

Szoktak mondani, hogy ,a valtozatossag
gyonyorkodtet”, esetlinkben ezt a sokszin(
vizikzmUrendszer-kialakitasok teremtik meg.
Uzemeltetésiinkben taldlhaté olyan kézepes
méret( telepllés (>20.000 f6), mely vizellata-
sa szigetizemként alig 4 kuttal a legnagyobb
vizigény esetén is biztosithatd, mig masik
hasonldé adottsdgl (szigetizem) telepllés
esetében a normal Uzem biztositasa 15 kut

egyidejd Uzemeltetésével is nehézkes az 6t nyomdaszénara osz-
tott rendszeren. Vizbazisok tekintetében - némi iréniaval - ,sza-
badon valogathatunk” az elvart értéket meghaladd vas-mangan-,
ammoénia-, nitrat-, illetve arzéntartalmu vizadérétegek kozott. E

3. kép: Dunavarsany, szennyviztisztito telep feljitésa
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vizbazisok okan az Uzemeltetéstinkben taldlhato
viztisztité technoldgidk felsorolasa leginkabb egy
tankonyvi tartalomjegyzékhez hasonlé.

Szennyvizelvezetés tekintetében szintén taldl-
haté Uzemeltetésiinkben egy teleplléses szeny-
nyvizhal6zat egyetlen (vég)atemelbvel, mig egy
masik rendszer esetében 300 db feletti a kozte-
rileten taldlhaté atemel8ink szdma. A gravitaciés
és nyomott szennyvizelvezeté hal6zatok mikod-
tetését kilenc telepulés esetében vakuumos elve-
zetdérendszer Uzemeltetése teszi ,érdekesebbé”.
ElImondhaté tehat, hogy - ahogyan a legtdébb he-
lyen, Ugy - nalunk is megtalalhaté valamilyen mér-
tékben az elmult évtizedek dsszes technolégidja.

Kuriézumnak szamité vizi |étesitménnyel nem
rendelkeziink. A legegyedibb létesitménylnk a
kistarcsai aquatérusz, melybdl tudomasunk sze-
rint Kaposvaron talalhaté még egy példany orsza-
gunkban.

GAZDASAGI HATTER
Talan az egyik legnagyobb valtozast az Ggyfélszol-
gdlati Ugyintézés sordn tapasztalhattdk felhasz-
naléink. A kezdeti id6kben - 6rokolt allapotként
- volt olyan id&szak, amikor 12 Ugyfélszolgalati
irodank is Uzemelt az akkori, 21 telepulés altal
alkotott ellatasi terlleten. Ez a fajta kialakitas ala-
csony hatékonysagot és meglehetésen pazarlé
mUkodést eredményezett, ugyanakkor a valtoz-
tatasi igények jovahagyasara vonatkozo jelzésink
sem mindig ért célt az ellatasért felel6sok kdzott.
A jelenlegi személyes Ugyfélszolgalati struktlra az
egyre nagyobb nyomason tul végul a MEKH Fel-
hasznaldi Elégedettségi Felmérésének beruhazasi
igénye és a Covid19 egylttes hatdsa révén kerdl-
hetett kialakitasra.
Felhaszndldink a 2017. évtdl mar online Ugy-
félszolgalati fellleten is indithatnak Ggyintézést. A

4. kép: Kistarcs, aquatorusz

5. kép: Vecsés, dllando tigyfélszolgélati iroda

pandémia kovetkeztében az Ugyin-
tézési folyamatok atalakitasara volt
szUkség. A személyes Ugyintézést
elektronikus csatornaba kellett te-
relniink, melyet az elsé idékben a
felhasznalék nem vettek j6 néven.
Az Ugyek intézésének lebonyolitasa
(a hidnyosan megkuldétt dokumen-
tumok miatt) megnovelte az Ugyin-
tézési hataridét és a telefonkoltsé-
geket is.

A Covid19 legutébbi hullama-
nak lecsengését kovetden kézhez
kaptuk a modositott Uzletszabaly-
zatunk jévahagyo hatarozatat, mely
alapjan a korabban bezart Ugyfél-
szolgalatok mar nem kerulnek meg-
nyitasra. igy jelenleg mar csupan
négy Ugyfélszolgalatot Uzemelte-
tlnk. Ezek kijeldlése soran figyelem-
be vettik azok terUleti eloszlasat,

megkozelithet8ségliket, illetve egyéb terlleti sajatossagokat.
Kezdetét veheti egy Uj id6szak, melyben kisszamu, de professzio-
nalisabb személyes tgyfélkapcsolati rendszer kerdlt kialakitasra
mindamellett, hogy bizonyos Ugytipusok esetében igyeksziink az
elektronikus Ugyintézés felé terelni a felhasznalodinkat.

Az értékesitési arbevételeink 86,41% -at az ivoviz- és csator-
naszolgaltatasbol befolyd bevételek adjak, melyet a masodlagos
tevékenységek - a nem koézmUvel 6sszegylijtott szennyvizszalli-
tas és a sajat épitési, valamint felujitasi tevékenységek - arbevé-
telei egészitenek ki.

Az ellatasi terlleten taldlhatd tdbb mint 75 ezer vizméré le-
olvasasat sajat hataskorben (28 fével) végezzik, mely soran az
eredményeket okostelefon hasznalataval, sajat integralt rendsze-
rank részét képez6 alkalmazasban rogzitik és fotdzzak a kollégak.
Az igy gy(jtott adatokat automatikusan beforgatja a rendszer.

Tarsasagunk havi szamlazassal dolgozik. A vizdijszamlakat
klls6s szerz6dott nyomdaban készitik el és boritékoljak. Az el-
készult szamlak kézbesitésének nagy részét, ~85%-at a leolvaso
kollégak, illetve néhany, megbizasi jogviszonnyal rendelkezd,
nyugdijas volt munkatars végzi.

Tarsasagunk terlletén szamos nagyfogyaszté (>100 m3/ho)
taldlhato. Ezen felhasznalasi helyek kapcsan kinevezésre kerilt
egy 0nall6 kozuleti felhaszndléi referens, aki a nagyfogyasztoi le-
olvasasokat és véletlenszer(en teljes kor( helyszini ellen&rzése-
ket is végez. Az ilyen tipusu felhasznalasi helyek természetesen
a szokasostol eltéré méretl vizméréket is alkalmaznak, igy ezek-
nek a méréknek a cseréjével szintén kilon csoport foglalkozik.

Tarsasagunknal a kintlévéségek kezelését a 2016. évtél 6nallé
szervezeti egység végzi. A csoport létrehozasa 6ta tobb mint 50%-
kal sikerult a kintlév8ség-allomanyt csdkkenteni, mely jelentésen
hozzajarult tarsasagunk mikoddképességének megdrzéséhez.
Eljarasaink soran minden olyan informaciot begydijtiink, amelyek
korabban adatbazisainkban nem alltak a rendelkezéstinkre, és
amelyek segitik a ddntéshozatali eljarast, valamint elémozditjak
a kintlévéségek megtérilését.

Tarsasagunk az tgyfélbarat és koltségkiméld megoldasokat
helyezi el6térbe. A felhasznaldi tartozasok keletkezését kovetéen
azonnal megindul a koveteléskezelési folyamat, melynek soran
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DPMV Zrt. munkavallaloi korfa

Ezekkel az intézkedésekkel szemben az utébbi idében
nalunk is egyre tobb kifogas, panasz érkezik, illetve pe-
res eljarasban is kérték mar a birédsagtol, hogy kotelezze

tarsasagunkat a szolgaltatas helyredllitasara.

=60 5 36
56-60 5 40
1-55 21 35
46-50 26 24
41-45 20 35
36-40 8 13
31-3 6 7
26-30 7 1
16-25 2 8
BNG @ Férfi

2.diagram: munkavallal6i korfa

a felhasznaldk részére fizetési kdnnyitést és részletfizetési ked-
vezményt biztositunk. A pandémia ideje alatt példaul atmeneti
fizetési konnyités és hosszabb részletfizetés biztositasaval kivan-
tuk segiteni azokat a felhaszndldinkat, akiknél a jarvanyhelyzettel
osszeflggésben alakult ki fizetési nehézség. Eljarasaink alapja az
addsok partnerként torténd kezelése, azt az Uzenetet kommu-
nikalva, hogy a kintlév&ség onkéntes teljesitése mindannyiunk
kozos érdeke.

Mindaddig ezt az elvet kovetjik, ameddig a felhasznalok ré-
szérdl az egylttmU(kodés szandékat tapasztaljuk, azon tartoza-
sok esetében, ahol ez hianyzik, ott mi is kénytelenek vagyunk a
jogszabalyok altal biztositott lehet8ségekkel éIni.

A csoport miikodésével sikerult elérni, hogy ma mar csak ki-
vételes esetekben alakulnak ki nagy 0sszegli szamlatartozasok
rovid idészak alatt egy-egy felhasznalasi helyen, és azok is leg-
tobbszor a felhasznaldi szerz8désszegések feltarasahoz vagy a
hazi ivovizhal6zatok meghibasodasaihoz kéthetdk.

A kintlév8ség hatékony kezelése érdekében ugyanakkor
végsd lehet8ségként - a jogszabalyok adta lehet8ségek keretei
kozott - alkalmazzuk a vizikozmU-szolgaltatas korlatozasat is.

Az 6nallé csoport létrehozasa j6 dontésnek bizo-
nyult. Az alkalmazott Ggyfélkdzpontu eljarasmenet pedig
el8segiti a kintlévéség-allomany csékkentését és haté-
kony kezelését a valtozé gazdasagi korulmények kozott
is. Mindent megteszink annak érdekében, hogy ezt az
eredményességet meg tudjuk &rizni, hiszen a sikeres ko-
veteléskezelés nem a végrehajtasi eljarasban beszedett
pénzek, hanem az addsok altal - megallapodasok szerint

- teljesitett dnkéntes befizetésekrdl szdl.

Tarsasagunk 2021-ben 310 f6t foglalkoztatott teljes
munkaidében. Kozilik harom emberbdl legalabb egy
tud mesélni olyan torténetet, amely még vele esett meg
a Pest Megyei Viz- és Csatornam( Vallalatnal toltott idd
alatt. Ez az apro tény két dolgot is eldrul. Egyrészt arul-

kodik a féként fizikai munkakorben dolgozdk jelents szakmai
gyakorlatarol, masrészt egyértelm( jele munkavallaléink magas
atlagéletkoranak. A jelenlegi atlagéletkor 48 év. A munkavallalok
34%-a 41-50 év kozotti, 33%-a 51-60 év kozotti, 13%-a pedig 60
év feletti. Sajnos a nyugallomanyba vonulg, illetve a nyugdij el8tt
allé szakemberek pétlasa az agazaton belll nehézkesen meg-
oldhato, amit jelent8sen nehezit a févaros ,munkaeré-elszivo”
hatasa.

A tarsasagunkat is érintd munkaer6-elvandorlas fékezésére,
a szakképzett munkaeré megtartasara 2017-t6l minden évben
5-8%-0s bérfejlesztést hajtottunk végre. Az elmult évek bérja-
rulék-csokkentésébdl adodo koltségmegtakaritast bérfejlesz-
tésre forditottuk. A hatékonyabb munkaerd-kihasznaladshoz és
a mukodés zavartalan fenntartdsahoz szervezeti egység szintd
atszervezéseket hajtottunk végre.

AGGLOMERACIO...

Tarsasagunk mikodését tobb szempontbdl is jelentésen befolya-
solja a févaros kdzelsége, annak néhany elényével és szamtalan
hatranyaval egyutt. Az elmult évtizedben kivétel nélkul valameny-

nyi telepllésiink esetében emelkedett a lakos- (3,6-65,1%) és a
lakasszam (0,6-34,5%) is. A zarojelben feltintetett minimalis és
maximalis értékek nem elirasok. A KSH adatai alapjan az elmult
alig 10 év alatt egy kisvarosnyi emberrel, +18 ezer lakossal emel-
kedett a felhasznaldi létszam, valamint atadasra kerdlt tobb
mint 4400 Uj lakas is. Jelenleg ~190 ezer ember vizikozma-ella-
tasat biztositjuk, de ez a szdm kizardélag a bejelentett lakcimmel
rendelkez6ket takarja.

Az orszagban zajlé lakasépitési és agglomeracids kikoltozési
hulldm leginkabb szdk&arként érte az akkor még éppen szar-
nyait bontogat6 tarsasagunkat. Extrém igényekkel jelentek meg
beruhazok a terlleten, akik allaspontja szerint a szikséges koz-
mUfejlesztés a lakopark utcai alatt elhelyezett vezetékek kiépité-
sével be is fejez8dik, és a szallitott kdzeg (legyen az ivéviz vagy
szennyviz) mar a szolgaltaté gondja. Ezen beruhdzasok mér-
tékegysége a legaldbb ,egyutcanyi lakéterUleti fejlesztés” lett,
mintha kisebb |éptékben nem is lehetne gondolkodni. Rdadasul
az elmult néhany évben ez a tendencia is ,tovabbfejlédott”, és
megjelent az ,o0sztdédassal szaporodé felhasznalasi helyek” gya-
korlata, mely soran az atadast kévet8en a korabbi egy lakasbdl
kettd lesz, esetleg harom, vagy amit még éppen el lehet adni...
Ezzel a szemlélettel szemben a hatdlyos jogszabalyi kdrnyezet
elég szegényes ,municiot” biztosit a vizikdzmU-szolgaltaté részé-
re. Sajnos mindaddig, amig nem ,szakképzett” vevék vasaroljak
meg ezeket az ingatlanokat, jelentds valtozasra nem, inkdbb
csak jelent8s mennyiségl panaszbejelentésre szamitunk (hiszen
a felhasznald szerzédése szerint 0sszkozmiives lakast vasarolt,
hol érdekli 6t, hogy korabban az az egy-két-harom lakas egyet-
len felhasznalasi helyként lett bejelentve).

A lakossag agglomeracidéba torténd kitelepllése az egyre
noévekvd vizikozmdigények csupan egyik felét alkotjak. Azzal
parhuzamosan és hasonlé mértékben jelentek meg a kozuleti
igények is. Az ellatasi tertiletlinket |ényegében az MO-M51 Utra

- gyongysorként - felf(izott teleputlések alkotjak. Ebben a térség-
ben az elmult idészakban jelentds (esetenként kiemelt) ipari be-
ruhdzasok valdsultak meg. Sok esetben a beruhazé csupén a rak-
tarcsarnokokat épiti meg, és az abban folytatott tevékenység, igy
a konkrét kozmigény is csak a késébbi bérl6k/dj tulajdonosok
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bekoltozésével valik ismertté, de legalabbis biztossa. Marpedig
egy szarazaruraktar és egy kontaktlencsegyar kdzel sem azonos
vizigénnyel jelenik meg a szerz6déskotés soran. Volt mar ra pél-
da, hogy a kezdeti 10 m3/nap kvétaigény varatlanul 600 m3/nap-
ra emelkedett a kivitelezés végére. Ezt a sajatos helyzetet tikrozi
a felhasznaloi egyénértékink tényezénkénti megoszlasa is (,A”
tényez: 68%, ,B” tényezd: 4%, mig K" tényez6: 28%).

Fentiek okdn ebben a kornyezetben a vizikdzmirendsze-
rek azonos szintre hozasa, illetve esetleges fejlesztése is meg-
lehetésen halatlan feladatta valt. Hidba valdsultak meg ugyanis
unidés vagy o6ner6s vizikozmU-fejlesztések (Uj kutak, vizkezel6,
szennyviztisztito telepek), ha azok pozitiv hatasat (kapacitasat)
szinte azonnal elemésztették az egyre meredekebben ndvekvé
lakossagi és kozlleti igények. Marpedig nehéz Ugy pozitivum-
ként kommunikalni egy Uj kut Uzembe helyezését, hogy még
ugyanabban az évben egyuttal vizkorlatozast is el kell rendelni a
kordbban soha nem latott nyari cstcsvizigény miatt.

EREDMENYEK

Bar a rezsicsokkentés, a kozm(adé és az egyre ndvekvé anyag-
és energiakoltségek kdvetkezménye minden évben jelentds ter-
het ré tarsasagunkra az elvart szolgaltatasi szinvonal fenntarta-
sanak biztositdsa és a szikséges feluUjitdsok elvégzése kapcsan,
ugyanakkor a jovében - az ellatasért felel6s dnkormanyzatok-
kal k6zdsen - igyeksziink a miszaki ellatas szinvonalat tovabb
emelni és a lehet6ségekhez mérten a vizikozmU-szolgaltatashoz
szervesen kapcsolddo egyéb terlleteken is tovabbi fejlesztése-
ket végrehajtani.

Az egyre nehezedd kortilmények ellenére tarsasagunk az el-
mult évben is megtartotta kiegyensulyozott pénzigyi helyzetét,
biztositotta a mikodési és fejlesztési kiadasok fedezetét, fizeté-
si kotelezettségeinek hataridében eleget tett. Hiteldllomannyal
nem rendelkezink.

Fontosnak tartjuk, hogy a fejl6dés ne csak a mdvi létesitmé-
nyeket érintse, hiszen annak a teljes szolgaltatasi tevékenységre
kell vonatkoznia (a termeléstdl az értékesitésig). Ebbdl adodoan
eredményeink kozott a teljesség igénye nélkul éppen Ugy megje-
lennek a vizbazis-, illetve a taroldkapacitds-bévitések, automati-

6. kép: U6, Klor-dioxid-eldallitd és-adagolé belizemelése

kakorszer(sitések, a diszpécserszolgalat
fejlesztése, Uj Ugyviteli épulet épitése,
mint az online Ugyintézés vagy a beko-
tési tervek, kozmUegyeztetések kizarélag
elektronikus Uton torténé fogadasanak
bevezetése is. Tovabba itt érdemes meg-
emliteni a kezdeményezéseink alapjan
elindult kampanyokat is.

Az elsd jelent6sebb programunk a
Kezdjuk Tiszta Lappal! kampany volt. En-
nek soran a felhasznalasi helyek atfogd
ellendrzését megel6z6en ,amnesztiat”
hirdettiink az 6nként jelentkezd illega-
lis vizik6zmU-hasznélatot megvalésitok 3. diagram: Fizetési modok
és azt megszlintetk részére, igy eleve
tobb szaz felhaszndlasi hely ellenérzése valt |ényegében utbel-
lendrzéssé.

Sajnos a csekkes befizetési méd még mindig nagy népsze-
riségnek orvend felhasznaldink kdzott, ardanyuk 75% feletti. En-

7.kép: Délegyhaza, vizmikat létesitése

Fizetési modok megoszlasa

nek megvaltoztatasara - immar masodik
alkalommal - jelenleg is zajlik egy akcionk,
mely soran nyereményjatékkal és garantalt
jovairassal igyekszink a felhasznalékat a
papiralapl szdmlazas és csekkes befizetési
mod elhagyasa iranyaba terelni.

A fenti megoldasi kisérletek eredménye
nem csak a felhasznaldi szokasok valtozasa-
ban mérheté. Ugyanugy pozitiv visszajelzés-
ként értékeljik, ha késébb hasonlé tartalmu
felhivasokat latunk a tarsszolgdltatéknal. Vé-
leménylnk szerint ezek a kdzés problémak
sokkal kénnyebben orvosolhaték lennének,
ha orszagos kampanyok indulhatnanak, és a

»Csapbol is mi folynank...”.

Ugy latjuk, hogy a hatésagok részérél
aszimmetria figyelheté meg a fogyasztévé-
delem (tudatos felhasznaloi jogok népszerd-

sitése) javara, a felhasznaldi
kotelezettségekkel szemben.
s Ugyanakkor példaul a csek-
s kes fizetési mod elhagyasa
(de legaldbbis csokkentése),
az illegdlis csapadékviz-be-
vezetések vagy a csatorna-
hasznalati kultira javitasa
targyaban szinte nem is le-
het hatdésagi 0©sztonzékrol
beszélni.
o A fenti két témaban in-
T ditott programon tul egy to-
vabbi jelentés adminisztrativ
fejlesztés is megval6sult tar-
sasagunknal.
Az E-kdzm( fellleten torténd 2017. évi megjelenésiinket ko-
vetden felmertlt a kérdés, miképp integralhatnank folyamatain-
kat az E-kdzmUvel egy olyan Ugyviteli rendszerré, amely kielégiti a

21. szazad fejl6d6 informatikai igényeit. Ennek elsé 1épése a kdz-
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8.kép: Szigethalom, kapitalis fogds a végatemeldben...

9. kép: Vecsés, 1500 m3-es medence,
halozati toltd vezeték havaria

mUegyeztetések E-k6zm(re terelése volt, mely eredményeként
rendszerezettebb mddon értesultink az egyes beruhazasokrol,
és sajat nyilvantartasunk digitalizaciéja is eléremozdulhatott.

A kovetkezd l1épés az elektronikus igénybejelentés és terven-
gedélyezés E-kdzmu-alapu digitalizalt Ggymenetének kialakita-
sa volt. Az engedélyezési folyamatot 2021. évtdl Tarsasagunk-
nal kizarodlag elektronikus Uton kezdeményezhetik az Ugyfelek,
és teljes egészében fizikai kontaktus nélkul folytathatjak le. Az
Ugyintézés segitésére elektronikusan tolthet6 nyomtatvanyo-
kat rendszeresitettiink, amelyek digitalis alairassal is ellatha-
tok. Azon beruhazasok esetében, amelyeknél kozmUlegyeztetés
szUkséges, bevezettik a lehet&séget, hogy amennyiben a koz-
miegyeztetésre szant dokumentacio részeként feltoltik a teljes
tervdokumentaciot, és az mlszakilag megfelel minden kivana-

lomnak, Ggy Kézmdlnyilatkozatunk mellé Uzemelteti jovaha-
gyasunkat is mellékeljuk, igy a jogszabalyban el6irt hataridén
belll elvégezheté minden egyeztetés és hozzajarulas beszerzé-
se, amely a beruhazas e fazisaban sziikséges.

A tovabbiakban is szem el8tt tartva a gyors technikai fejl6-
dést, célunk egy interaktiv webhely kiépitése e rendszer része-
ként, ami tovabbi komfortnévekedést jelenthet a tarsasagunk és
az Ugyfeleink kozotti kapcsolatteremtésben.

0SSZEGEZVE

Az elmult évtizedben szamos esemény kapcsan éreztik ugy ma-

gunkat, mint a ,Vakondhajsza” gyermekjaték cimszerepl&je, de
ezeket a helyzeteket az elhivatott kollégak segitségével mindig
megoldottuk. Az elmult évek valtozasain tul a jov8ben is szamos
meglepetésre szamitunk, mely tovabbra is hasonlé mentalitast
kivan, de természetesen ezt a kihivast is elfogadjuk. Rezsicsok-
kentés, kozmlado, az E-kézmU bevezetése, szamlazasi rendszer
tanusitasa, pandémia, anyag- és energiakoltségek emelkedése,
allanddan valtozo jogszabalyok, mindezek ellenére MEG MINDIG
ITT VAGYUNK!

Ui.: Bar még csak nyomozzuk, hogy példaul mit is takar a
poszt-kvantumtitkositas kotelezd alkalmazasa, de ha ez kell a
fennmaradashoz, akkor azt is meg fogjuk oldani!
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ViZIPAR SZEMEVEL

Interju a MaViz Vizipari Tagozat
vezetoségének tagjaival

A MaViz-en beltl m(kddé Vizipari Tagozat ilyen minéségben ritkan
jelenik meg a folyoiratunk hasabjain. Tagjai az Ipari Ujdonsag rovat-
ban vagy hirdetésekben gyakrabban feltlinnek, Vizipari Tagozatként
elsd megjelenésuk a 2020. évi 4. szamban tortént, amikor az elkészult
vizipari tanulmanyt mutattak be ,Merre tart a vizipar?” cimmel. Most
a tavalyi év végeén megvalasztott vezetdséggel beszélgettink régi-uj
céljaikrdl, identitasukrol.

KISS EMESE
kézml(i-termékmenedzser,
meérnéktandcsado
PIPELIFE Hungdria Kft.
emese.kiss@pipelife.com

BRENNER JOZSEF
ligyvezet6 igazgato
HIDROKOMPLEX
Mérndkszolgdlati Kft.
brenner@hidrokomplex.hu

KAZSIK GABOR

mdszaki tandcsadd
Szabadics Epitéipari Zrt.
kazsik.gabor@szabadics.hu

DR. TOTH GABOR
cégvezetd

Hach Lange Kft.
gabor.toth@hach.com

GALAMBOS PETER
tgyvezeté

HAWLE Kft.
galambos.peter@hawle.hu

JANCSO BELA

kézmdvdllalkozdsi koordindtor

FOMTERV Zrt.
jancso.bela@fomterv.hu

ESZES ZSOLT
tgyvezetb

INWATECH
Koérnyezetvédelmi Kft.
eszes@inwatech.com

PALOTAI ZOLTAN

cégvezetd

WESSLING Hungary Kft.
palotai.zoltan@wessling.hu

ZORKOCZY PETER
ugyvezeté
DUNA-ARMATURA Kfft.

zorkoczy.peter@dunaarmatura.hu

MARIALIGETI BENCE

fbszerkeszt6

marialigeti.bence@maviz.org

MARIALIGETI BENCE: Atnézve a Vizipari Vezet&ség tagjainak lis-
tajat, azt latom, hogy két Uj tag van, a tdbbiek, hét tag maradt.
Nagyon érdekelne, hogy az Uj tagok, régi tagok milyen céllal val-
laltak ezt a tisztséget, szolgalatot, illetve a régi tagokat milyen
motivacio tartja tovabbra is ebben a szolgalatban.

GALAMBOS PETER: En visszanydlok ahhoz a hivatalos nyilatkozathoz,
melyet akkor tettem, amikor elfogadtam és elvallaltam
a jeloltséget. Felolvasom, amit akkor irtam, egyrészt,
hogy kévetkezetes legyek, masrészt, mert pontosan
tiikrozi azt, amit most is vallok: A hazai agazati helyzet,
valamint a Magyarorszagot is érinté globalis természeti
és tarsadalmi kihivasok (a klimavaltozas, a vizvalsag, az
urbanizacio, a szakmak atalakuldsa...) a vizes 4gazat
véltozasat is jelentik. Ez a valtozas egyben fejlédési és
fejlesztési lehetéséget hordoz magéban. Sziikségként
megjelennek a digitalizaciét tdmogaté Ipar 4.0 megol-
dasok, megfogalmazddik az integralt vizgazdalkodas.
Ezeket a folyamatokat kivanom ugy lattatni, hogy kit6-
rési lehetéségként, az dgazat fejlédését szolgald irdnyként jelenjenek
meg.” A mai napig ez motival. A koriilmények azota sajnos nehezedtek,
ezt akkor még nem lattuk elére, de ettdl fliggetlendl én tovabbra is hi-
szek abban, hogy minden valtozas a fejlédés, fejlesztés lehetdségét is

hordozza.
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TOTH GABOR: En most kvazi uj tagként vagyok jelen, korabban két
ciklusban mar dolgoztam a vezet6ségben, de egyet kihagytam. Tizenot
éve dolgozom mar az dgazatban, Ugy érzem, dgazati szinten gondol-
kodom. Ezen a szemiivegen keresztil pedig azt latom, hogy az agazat
manapsag nincsen azon a megbe-
csliltségi szinten, ahol lennie kelle-
ne. Sok fontos és kevésbé fontos
téma kerll elé napi szinten a mé-
didban, kormanyzati szinten, de a
vizrél,  vizikbzmu-szolgaltatasrol
csak elvétve hallani valamit. Pedig
a viz, a vizikdzmU-szolgéltatas a
valos életlinknek szerves része, azt

is mondhatnam, azzal kellink és az-

zal feksziink. Es ez ugyanugy igaz,
ugyanugy vonatkozik tGzemeltet6-
re, vizipari tagra egyarant. En két dologban szeretnék segiteni: egyrészt
abban, hogy maga az d4gazat megbecsiiltsége erés6djon, masrészt ab-
ban, hogy az Gzemetetdk és a vizipar kozotti egylttmikodés hatéko-
nyabb legyen. Ha magét az dgazatot nézziik, akkor az dgazat nagyon
sok szerepl6s, és e kozott a sok szereplé kozott érezni vélek egy hatér-
vonalat, egy megkiilonbdztetést szolgaltatd és beszallitd, azaz lizemel-
tetd és vizipar kozott. Mindannyian azon dolgozunk, hogy mind az ivo-
viz-szolgéltatds, mind a szennyvizelvezetés, -tisztitds megfeleld szinten
mUkodjon, ezért sok tekintetben ugyanabban a hajéban eveziink. Azt
szeretném, hogy ténylegesen dgazatrdl beszéljiink, és ne az 4gazaton
belll 1évé két csapatrdl, magyarul a kommunikaciot, egyuttmaikodést

szeretném segiteni, erésiteni.

KAZSIK GABOR: Nekem ez a masodik ciklusom a Vezetéség munka-
jaban. Az el6z6 egy elég mozgalmas ciklus volt, tekintettel arra, hogy
egyrészt a tagjaink kozott voltak véltozasok, tobben elmentek, céget
véltottak, pottagok jottek, végll mar nem volt tobb péttag, igy nem is
teljes 1étszammal mikodtiink; masrészt pedig benntinket is elért a pan-
démia. A kialakult helyzet a kit(izott céljainkat és feladatainkat felllirta.
A személyes taldlkozésok nélkiilézése miatt online prébaltuk megva-
|6sitani az eltervezett programot, ami nyilvan kevésbé volt hatékony.

Talan a kévetkezd négy évben kicsit kénnyebb helyzetben lesziink. gy

futottam neki ennek a négy évnek, de mar most latszanak az Ujabb
kihivasok. Ettdl fliggetlenll azt gondolom, hogy akar Covidrol beszé-
link, akar a jelenlegi eurépai helyzetrdl, foglalkoznunk kell a témaval.
Nem lehet magdra hagyni sem a MaViz-t, a szakmat, a jovénket, mert
ha mi nem tartjuk kézben ezeket
és nem prébaljuk irdnyitani a sajat
mindennapjainkat, a kollégdink
mindennapjait, a cégeink jovojét,
akkor biztosan egy még kiszolgal-
tatottabb helyzetbe keriilink. En a
jelolés elfogadasakor azt tliztem ki
célul, hogy a vizipari tagsagot egy
kicsit jobban mozgésitsuk, és meg-

szolitsuk, aktualizaljuk helyzetlket

és szereplinket, és képviseljik el-
véaréasaikat a MaViz-en belil. Ugy
latom, hogy ez a folyamat el is indult. Mar most ebben a par honapban
tébbet sikerlilt a témaval foglalkoznunk, mint az elmdult négy évben
Osszesen. Azt is mondhatnam, hogy a kit(izott cél elérése nem egy hiu

abrand, hanem egy valdésagos feladat.

BRENNER JOZSEF: 44 éve dolgo-
zom mar ebben az 4gazatban, az
el6zd ciklusban két évig voltam
ennek a grémiumnak a tagja. Azt
ldtom, hogy az elmult 44 évben
a mérnoki, de kuléndsen a vizes
szak-

mérnoki,  kultdrmérnoki

ma tarsadalmi megbecsiltsége

rendkivil leromlott. Ezt a tarsa-

dalmi  megbecsiltséget vissza
kell szerezni. Es sajnos azt is meg
kell dllapitanom, hogy azon tul, hogy a tarsadalmi kérnyezet a bés-
nagymarosi hisztériabél kiindulva az egész vizes szakmat degradalja,
ehhez a degradaciéhoz a szakma rendkivil nagy mértékben maga is
hozzdjarult. Ki kell mondani, hogy a beruhédzasok és a fejlesztési célok
el6készitésétdl kiindulva a tervezékon, kivitelezékon, févallalkozékon

és Uzemeltet6kon keresztiil lathatd szakmai szinvonal komoly kivanni-

valékat hagy maga utén, ami tarthatatlan. Ezen javitani kell. Az az én
szandékom, hogy a felfelé emelkedés utjan el tudjunk indulni. Sajnos
a gyakorlati életben sokkal tobb a negativ tapasztalat, mint a pozitiv.
Azt szeretném elérni és azt [atom célszerlinek, hogy a MaViz egy DWA-
ATV jellegl vagy részben olyan jellegli szervezetté tudjon valni, ez
lenne véleményem szerint a kivdnatos. A masik fontos elem a vizipar
és az lizemelteték egyenrangu kapcsolatanak a kialakitasa. Személyes
jo kapcsolatok mindig is voltak a két rész kdzott, most is vannak, de
altaldban mi voltunk mindig a, kiilsés6k” a MaViz-en bellil. Ez nem igy
van, nélkiliink nem jut messze az lizemeltetdi tarsasag sem, és fordit-
va is igy igaz. Egymasra vagyunk utalva, ahogyan a fold a féldmdvesre,
és viszont. Ezt a normalis allapotot kellene megtaldlni, ezen kellene

munkalkodni.

JANCSO BELA: Nekem ez mar a negyedik ciklusom lesz 2010 decem-
berétél szamitva. Elég hosszu idészakot toltdttem a MaViz-ben, ami-
nek mindig voltak hullamhegyei és hullamvdlgyei, amiben amikor be-
lekezdtem egy kdvetkezé ciklusba, mindig volt egy érzés, hogy miértis
szeretném csindlni, miért éri meg csinalni. Viszont elmondhaté, hogy
a motivacié mindig egy kicsit més volt. Nyilvan kezdetben a kezdeti
lelkesedés hajtott, utdna az észin-
te naivitds, mostanra mér taldn az
a tudatossag, hogy a MaViz-t olyan
szervezetté kell emelni, hogy ké-
pessé valjon a szakmankat egy
kicsit jobb helyzetbe hozni mind
szakmai, mind a tarsadalmi meg-
becsiilés szintjén. A hét régi tag
és a két uj tag azt mutatja, hogy jo

csapat tudott a vezetésben 6ssze-

jonni, ami akar tud is valamit tenni
a szakmankért, sajdt magunkért.
Ha kivilrél véarjuk a szakmaképviseletiinket, akkor nem sokra szamit-
hatunk, itt nekiink kell tenniink és Iépniink. En ezt fogalmazom meg
célként, hogy a tagjainkat olyan médon tudjuk integralni és mozgdsi-
tani ebben a k6z6s gondolkodésban, hogy 6k is ldssdk annak értelmét,
hogy érdemes itt, a MaViz-ben lenni és tevékenykedni. Nagy remé-

nyekkel és lelkesedéssel allok a kovetkezd négy év elébe.
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KISS EMESE: En Uj tag vagyok a Vezetéségben. A poziciét nem egyé-
ni megfontolasok miatt vallaltam. Céglink megalakulasa 6ta tagja a
MaViznek, illetve elédszervezeteinek, de az elmult 30 évben mi még
nem voltunk vezetéségi tagok a Vizipari Tagozatban. Mivel a vizikoz-
mdvagyon egy jelentds része a cs6halézatokban testesil meg, ahol mi
is érdekeltek vagyunk, ugy gondoltuk, hogy nekiink is van helyiink és
mondanivalénk ebben a tagozatban. Engem a cégem jelolt erre a fel-
adatra, mert én foglalkozom hazon beliil a vizikozmU szakmai részével.
Tobb szakmai szervezetben is tagunk vagyunk, és az egyikben ezek
kozil, ahol szintén én képviselem a céget, sikerdiilt elérniink, hogy egy
egységes nyomasproba-utmutatét kiadjunk, és a szabvényositasban
is aktivan részt vesziink. Ez egy hasznos tapasztalat, ami lehetéséget
ad arra, hogy a szabvényositadsban a MaViz-en bellil is egyiitt dolgoz-
zunk, természetesen az MSZT-n keresztil. A MaViz nyilvan egy sokkal
szélesebb spektrumu tagsagot tudhat magaénak, ami miatt nagysza-
muU egyeztetésre van sziikség hasonl6 dolgok véghezviteléhez, tehat
kisebb az esély, hogy sikerlil megallapodésra jutni, de ha meg sem
prébaljuk, biztos nem fog sikeriilni. Orokds vesszéparipam a 275/2013.
(VII. 16.) Kormanyrendelet, ami az épitési termékekkel foglalkozik. Ugy
latjuk, a MaViz-en belll ez nem kap kelléen nagy hangsulyt. Nyilvan ez
az Uzemeltetbket kevésbé érinti, de a gyartdkat, forgalmazokat igen, és
emellett van tébb ilyen téma is, amivel érdemes lenne foglalkozni. Nyil-
van nem ezek a nagy problémak, de az ilyen kis |épések is jelenthetnek
valamit az dgazat mikodése szempontjabol. Ezek a gondolatok foglal-
koztatnak minket — mint Pipelife Hungdria Kft. —, és ezeket a kérdéseket

szeretnénk a MaViz-en belll megvitatni és sikerre vinni.

ESZES ZSOLT: 2020 marciusaban késziilt el egy KPMG tanulmany,
melynek tartalmi alakitdsdban a vizipari vezetéségi tagok aktiv vélemé-
nyezéként vettek részt. E tanulmany kiindulasi elemeként definidltuk
azt, hogy miis a vizipar. Véleményem szerint célként, meghatérozdan
az vezérel minden vizipari szereplét, hogy a fejlett koziizemi szolgal-
tatds megteremtésében és fenntartdsdban aktiv gazdasdgi szereld-
ként hosszu tavon vehessen részt, lehetbleg olyan kdzegben, ahol a
kolcsonos tisztelet mellett a vizellaté és szennyvizelvezetd létesitmé-
nyek tervezésében, kiépitésében, fenntartdsdban, rekonstrukcidiban
felmerild szakmai kérdések, problémék és azok megoldasi lehetéségei

kellé nyitottsaggal és mélységgel vitathaték meg. Szakmank 6sszetett-

sége, interdiszciplinaritdsa miatt
nagy szikség van a nap-nap utan
szerzett Uzemeltetési adatok, ese-
mények, valamint a tervezési, épi-
tési és technoldgiai tapasztalatok
megosztdsara, mert ez nagyban
segiti a vizikdzmuves fejlettségi
szint egyenszildrdsdganak elérését.
Visszatérve a célokra, kivanalom az

intenzivebb kommunikacio létre-

hozésa az lizemeltetdk és a vizipari
szerepl6k kozott, amire jo példa a
nemrégiben a muszaki bizottsdgba torténd vizipari tagok delegaélasa,

illetve a MAVIZ-en beliili célprojektekben térténé vizipari részvétel.

M. B.: Galambos Péter régi tagként, de Uj szerepben folytatja a
munkat a Vizipari Vezet6ségben. Hogy érzi magat igy az elsd par
hoénap alapjan az Uj szerepkdrben, melyek azok az elképzelések,
melyeket a korabbi hagyomanyok mentén képvisel, illetve me-
lyekre gondol Uj aktivitasként mint vizipar?

G. P: Az egyik, amit feltétlen el kell mondjak, hogy nagyon megtiszteld,
hogy ilyen uj szerepben folytathatom a munkat. Azt, hogy ezt hagyoma-
nyok mentén tudjuk és fogjuk folytatni, abban biztos vagyok. Kezdettdl
fogva, mintegy harminc éve van Vizipari Tagozat a MaViz-en belll. Ezt
a hagyomanyt nem szabad felrigni vagy nem szabad nem tudomast
venni réla. Egy aktudlis példa a hagyomanyapoldsra, értékmegdrzésre:
az év elején vizipari férumot tartottunk, amikor arrol beszéltiink a sze-
mélyesen vagy online térben megjelent mintegy harminc résztvevével,
hogy az idei szereléversenyt hogyan tudjuk majd megtartani, milyen
Otletek vannak, hogyan tudja ezt az dgazat finanszirozni, ezen belil
a vizipar mivel tudja tdmogatni a rendezvényt. Ezzel parhuzamosan
Uj aktivitdsokra szlikség van, ahogyan a vizipar Ujrapozicionaldsara is
szlikség van a MaViz-en belil. Ketté nagyon fontos gondolat indult el
a MaViz Uj EInokségének megalakuldsa utan: az egyik, hogy kell egy
4gazati stratégia, a masik pedig egyfajta projektgondolkodas. A straté-
giaalkotds munkaja el is indult. Azt gondolom, hogy az egymdsrautalt-
sag okan ebben a stratégidban meg tudunk majd fogalmazni kdzds

célokat, valamint mellérendelt viszonyban tudjuk az Gizemeltetetéket

és a vizipart szerepeltetni. A projektgondolkodds szintén el fog indulni.
Ennek Iényege, hogy kiillonbozé fokusztémakat projektcsapatok kidol-
gozzanak, és ennek a munkéanak konkrét és hasznosithaté eredménye
szllessen. Az idei évben a kovetkezo 6t projekttémaval fog a Szovetség
foglalkozni: igényalapu vizméréellatasi folyamat standard kialakitasa;
villamosenergia-hatékonysag; HR-stratégia, képzések, utanpotlds; a
muszaki beszerzések kiirdsainak egységesitése a j6 minéség érdekében;
orszagos agazatnépszer(sités, a vizmives szakma megbecsiiltségének
novelése, szemléletformalas. Az 6t témabdl haromnal komoly vizipari
tevékenységet tudunk folytatni, mert a vizipar tevékenységéhez mind
szakmailag, mind Uzletileg szorosan kapcsoldédnak ezek a kidolgozan-
do projektek. Ezek tehat az aktivitdsok. Amennyiben ezek Gizemeltetéi
és vizipari szinten, konszenzusos médon megvaldsulnak és agazati
szinten hasznosithatd és fontos eredményeket hoznak, akkor azokra a
kételyekre, kérdésekre is véalaszt kapunk, melyek az el6z6 kérdés kap-
csan felmerdltek. Az egyik fontos gondolat, ha a MaViz-t nézziik, mint
szervezetet, akkor az Gizemeltet6k és a vizipar egymasra utaltak, ezért
az egylttmUikodés elengedhetetlen. A masik torekvés, hogy profi szer-
vezetet szeretnénk, ezen belil felmeriilt, hogy szabvanyositas legyen,
iranyelvek legyenek, hogy DWA-szer(i m(ikodés legyen. Ezek olyan té-
mak, amelyek a MaViz-en belili tendenciak, feladatok lehetnek. Itt kell
kihangsulyozni, ha van egy stratégia, és lesznek a stratégiabodl eredez-
tethetd projektfeladatok, melyek kidolgozasra kerllnek, akkor ezekre a
kérdésekre, kivansagokra vélaszt tudunk adni. Fontos kérdés még, ami
az el6z6 korben szintén felmerilt, a megbecsiilés, pontosabban a meg
nem becsulés kérdése. Annak a kérdése, hogy az dgazat kiszolgaltatott,
és ebbdl a helyzetbdl ki kell Iépni. Ne mastdl varjuk a megoldést, hanem
magunk fogalmazzuk meg, mit szeretnénk, és erre milyen megoldasok
vannak. Fontos még szét ejteni a legutolsé ciklus egy fontos eredmé-
nyérdl: elkészilt egy vizipari tanulmény, amely elérhetd, elolvashat, és
ott végre tudtuk definidlni, hogy mi a vizipar. Tudjuk tehat, kik vagyunk,

most azon dolgozunk, hogy hova szeretnénk eljutni.

M. B.: Egy folyamatosan valtoz6 kdrnyezetben a Vezetéség hogy
értékeli, hogyan latja az agazat altalanos helyzetét, multjat és jo-
véjét? Tudom, hogy most itt ebben a haborus kérnyezetben ne-
héz mit mondani, a jov6t kiszamitani, de kérlek, kiséreljétek meg.

T. G.: Amit nagyon fontosnak tartok, és kiemelten kell kezelni: a viz-
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elldtassal és vizmindséggel kapcsolatos problémak, illetve idében
felkésziilni a varhato energiavalsagra és az arak drasztikus novekedésé-
re. Azt gondolom, hogy nemcsak globdlisan nem reagalunk jol ezekre
a témakra, hanem Magyarorszagon sem. Alapjogunk, hogy ivévizhez
jussunk és a szennyvizet elvezessék, megtisztitsak, mikdzben abszolut
forrashianyos, teljesen lenézett, abszolut elnyomott az dgazat. Nagyon
jo és hasznos lenne, amikor a MaViz barmilyen témdban allast foglal,
vagy a MaViz elndke felszdlal, annak nyoma, hir- és informacidértéke
lenne. Bekeriilne a médidba, tévébe, sajtdba. Ha a MaViz mint az 4gaza-
tot képviseld szovetség megszoélal, és elmondja a véleményét, problé-
majat, az végre fontos lenne. Ebbe a statuszba vizionalom én a MaViz-t.
Nagyon egyszerlien megfogalmazva az agazat helyzetét, azt is mond-
hatom, dics6 mult, végnapjait é16 jelen és kérdéses jovo. A forrasok hia-
nyoznak, a napi munka nem elvégezhetd, a szolgaltatds veszélyben van,
mondhatni, a végnapjait éli. Feléljik azt, ami még benne van ebben az
agazatban.

K. G.: A dicsé multrdl lehet beszélni, kiértékelni, ami természetesen
nagyon fontos egyébként. Abban az idészakban intenzivebb volt a
fejlédés, a bovités, a technoldgiai Ujitasok, voltak Uj szervezetek, Uj
gyartok, uj kereskeddk, uj termékek, technolégidk és szolgdltatasok.
A vizikézmU-szolgéltatds egy minden szegmensében fejl6dé dgazat
volt, béviilé halozati rendszerrel. Most az utébbi évtizedben azt Iat-
juk, hogy amit a kordbbi évtizedekben létrehoztunk, azt most lelakjuk,
tonkretesszik, hagyjuk lepusztulni. Ennek megfeleléen a jovével kap-
csolatban az a kérdés, hogy mit akarunk holnap, mert a jovénk csakis
téltink flgg. Ezt mi dontjlk el. Mar évek 6ta mondjuk, hogy ez igy nem
mehet tovabb. Ezt mondjak az lizemeltetdk, ezt mondja a vizipar, ezt
mondja a MaViz is, de nem torténik érdemi valtozas. Amennyiben a ko-
zeljovében tovabbra sem valtozik lényegesen a helyzet, akkor annak
nagyon komoly kdvetkezményei és hatésai lesznek, amit nem csupan
cégek fognak megérezni, hanem mindenki érezni fogja, mert nem fog
folyni a viz a csapjabdl és nem fog elfolyni a szennyviz a csatornaba.
B. J.: A mult nem dicsé, a jelen... Lehet, koromnal fogva mondom,
de nagyon degradélédik a szakma. De attdl fliggetlenil nem dicsé a
mult, mert sajnos ezel6tt 30 évvel is nagyon sok nem megfelel6 ko-
rultekintéssel valasztott, késziilt megoldast lattunk, mindig voltak
divatok és divatiranyok, melyeket - igymond - szakmai felkent em-

berek és a mogéjiik csapodd politikum folkapott, és karokat okozott.

Nyilvanvaléan a kilencvenes évek ar-, dijvaltozasai miatt sok rendszer
tuldimenzionaltta lett, amit ma mar nem tizemeltetlink, vagy ami még

rosszabb, részben lizemeltetiink. Az valé igaz, hogy a szakma alél vagy

az Uzemeltetés aldl a dijbefagyasztassal az anyagi alapot kihuzték, de

ezzel egyiitt még tudnak mdkédni. Ugy latom, hogy amig szabad volt

a dij, akkor sokszor volt pazarlds, nem volt tisztességes kivitelezés.
Most meg egy csomo projekt azért generalddik, mert egy kivitelez6 -
mondjuk - csOvet szeretne épiteni ott, ahol nincs ra sziikség.

J. B.: Nem azt mondom, hogy rossz, ami van, mert miikédik a gazda-
sdg, ami mukodteti a vizipart meg a mindennapokat, csak jo lenne, ha

nem az épitési kapacitadsokon tul, hogy mi épiil, hova keriil a tdmoga-
tas, a sziikséglet és az igény hatdrozndk meg a jovében. Talan ez le-
hetne a MaViz egyik szakmai feladata, hogy az igény és a szikséglet
oldalarol készitsik el6 a fejlesztéseket. Mindenki biszke a multjara,
és néha beleeslink abba a helyzetbe - mint a magyar focinal -, hogy
egyszer dicsé volt, és akkor nagyon jol ment, és most meg nagyon saj-
naljuk, hogy nem értékelik azt a tudast és azokat a hagyoményokat,
amelyeket képviselni szeretnénk viszont. Egyfajta 6nsajnalatban, néha

sértett allapotaban vagyunk. A jovo ott kezdédik, hogy ezen tullépik.
Vagy kihtzzuk ebbdl magunkat, és akkor lesz jové, vagy ha nem, akkor
tovabbra is sajndlkozhatunk kdzdsen, és elmondhatjuk, hogy milyen

nehéz a helyzetiink. Pont az a feladatunk, hogy mi dénthessiink az
4dgazatunk jovojérdl, és ez az elkdvetkezd kihivas, hogy az 4gazatunkat
érintdé dontésekben ott tudjunk lenni, és ne masoktdl vérjuk a megol-
dést, hanem mi magunk épitsiik fel ezt.

K. E.: Egyetértek Brenner Joskaval. Azt elmondhatjuk, hogy a mult-
ban sem mindig a szakmai szempontok voltak az elsédlegesek, ez va-
|6szindileg a jelenben is igy van és a jovében is igy lesz. De hoznék
egy Uj szempontot a jovével kapcsolatban, ami minden dgazatot érint
majd, igy a vizikézmUszektort is, ez pedig a kérforgasos gazdasag. Ugy
tudom, ezzel a témaval még nemigen foglalkoztunk a MaViz-en beliil,
pedig példaul minket - mint cségydartékat vagy csérendszergyérto-
kat — ez jelent6sen érint, mikozben az eddigi tapasztalatunk alapjan az
lzemelteték gyakran inkdbb elzérkéztak példaul az ujrafeldolgozott
anyagokbol készilt csévezetékrendszerektdl. Ebben valamiféle ki-
egyezésre kellene jutnunk, mert gy emlékszem, elég kozeli a hatarid6
az Unidban, amikor ezt a kdrforgasos gazdasagot minden teriletre ki-

terjedéen mukodtetni kell.

M. B.: Mit éreznek, mik az elényok egy szakmai szervezeti tag-
sagban? Melyek azok a szakmai teruletek, ahol a viziparnak he-
lye, szerepe van mind az dgazatban, mind a MaViz-ben?

J. B.: Azt szeretnénk, hogy erre a kérdésre a jovében az legyen a vélasz,
hogy igenis azért vagyunk ebben a szervezetben, mert ez hatalmas el6-
nyokkel jar.

T. G.: Feltétlen el6nyként emliteném meg a szervezet szerepét — mint
kozos taldlkozési pontot —, kommunikacié az agazat szerepldi kozott,
talalkozasi lehetéség vizipar és lizemelteték kozott. Fontosnak tartom
tovabba az oktatas kérdését, ami alatt nem feltétleniil az osztalytermi ok-
tatast értem, hanem egyszer(ien a tapasztalatcsere jellegui oktatasokat is.
G. P.: Egy rovid gondolat ahhoz, hogy hol a helyiink. Emiatt tartom fon-
vizipari tanulmanyban. Ugy definialtuk, hogy azoknak a vallalatoknak
az 6sszessége, amelyek nem vizikdzmi-szolgadltatéi engedélyesek, de
jelentds szerepet jatszanak a vizikézmu-értéklanchoz kapcsolédo fel-
adatokban, és jelentés mértékben hozzdjarulnak annak fenntartasahoz
és lUzemeltetéséhez. Hol a helylink? Mindenhol. Ahol a vizes agazat, a
viziparnak ott a helye. Azt a tudast, tapasztalatot, ami vizipari oldalrol
szintén tobb évtizedes, azt be kell tudjuk csatorndzni mind a MaViz

munkajaba, mind az 4gazati torekvésekbe.

M. B.: Hogyan értékelitek a MaViz helyzetét és lehet&ségeit?

T. G.: Nem szeretnék nagy szavakat haszndlni, de azt mondanédm, hogy
egy szarnyaszegett sas. Nagyon szeretném, ha a MaViz eljutna oda,
hogy a szava szamitson, akar a sajtoban, akar az esti tévéhiradoban
ugyanugy hir legyen, ha megszélal a MaViz elndke. A MaViz-nek ezen
a polcon lenne a helye, ide kellene eljutnia. Persze a MaViz helyzete
nehéz, és nyilvan azért is Glink itt, mert a célt még nem értuk el, de
latjuk, hogy nem is lesz kdnnyU. Viszont tenni akarunk érte. Hogy mi
a vizipar szerepe ebben? Szeretném hinni, hogy mi ehhez érdemben
hozza tudunk jarulni. Pont az a kihivas, amit a MaViz a sajat értékelé-
sében meg is fogalmazott, hogy bér tobb teriileten nagyobb sikereket
ért el (oktatasban, Gzemelteték egymas kozotti kommunikacidjaban),
de az érdekérvényesitésben még vannak feladatok. Ebben szeretnénk
partnerek lenni!

G. P.: Az én éllaspontom szerint a MaViz helyzete nem nehéz. Itt

van az 6sszes szakember mind Gzemeltetdi, mind vizipari oldalrél, a
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koltségvetés biztos labakon all. Van Titkarsag jol képzett szakemberek-
kel, egyszéval megvan a hattér. Ezért mondom azt, hogy ne sajnaljuk
magunkat. Ez a hattér aktivizalhatd, jelentds eréforrast jelentenek a
MaViz szédmara, ugyhogy a korilmények ugyan specialisak, de a Sz6-

vetség helyzete nem nehéz.

M. B.: Akkor itt egy soron kivuli kérdés nem megkerulhet8: most
akkor konnyl a MaViz helyzete, vagy egy szarnyaszegett sas -
ezt az ellentétet valahogy oldjatok fol!

B. J.: Azzal egyetértek, hogy van egy jo struktura, vannak jo er6forrasok,
de a MaViz és a benne szerepl6ék érdekérvényesité képessége sajnos
gyenge, és ezért is nehéz a szakma meg a MaViz helyzete. A hangunk
erejével, a meg nem hallgattatasunkkal van a baj. Hidba mész te, és ko-
pogtatsz be valahova, ha nem engednek be az ajtén és nem hallgatnak
meg. Igy all most véleményem szerint a MaViz is. Nincsen egy olyan
erés tamogato (,protektor”) a hatunk mogott, aki azt mondja: ,Kérem,
ezt az agazatot, ezt a szakmat meg kell becsiilni, mert erre alapveté
szolgaltatasok miatt sziikség van, és ha erre nem forditunk most ele-
gendd forrast, akkor 10 év mulva haromszor annyi pénzt kell belefek-
tetni, tetejében még zavarok is lesznek az elldtasban.” Hidnyzik ez a ta-
mogato, aki ezt nemcsak képviseli, el is mondja, hanem akit érdemben

meg is hallgatnak.

M. B.: Hogy latjak, hogyan tudja a vizipar a MaViz-t, a MaViz pe-
dig a vizipart er6siteni, hogy kialakuljon a win-win szituaci6?

K. E.: El6sz0r is meg kell kiilonboztetni a Szovetség és az lzemelte-
t6 szervezetek helyzetét, hiszen az nem ugyanaz. En azt nagy érték-
nek tartom, hogy a MaViz 30 éven keresztil egyben tudott maradni,
nagyjabdl egy iranyba tudott hizni. Hogy a vizipar a MaViz helyzetén
tudna-e javitani, akar az dllamigazgatas felé valamiféle utat nyitni, ezt
nem latom reélis lehetéségnek. A vizipar onalléan nem nagyon tud
a MaViz-en belll megszolalni, féleg szakpolitikai kérdésekben, mert
ezt a jogot az Uzemeltetd szervezetek inkdbb sajat maguk részére
tartjak fenn. Mi egyébként a Mlanyag-Cségyartok Szovetségén belll
prébalunk parbeszédet folytatni az allamigazgatassal a minket érinté
szabdlyozasi kérdésekben. Vannak folyamatban lévé Gigyeink, de még
kétséges, hogy sikerre tudjuk-e vinni 6ket. Mindenesetre megprobal-

juk. Nyilvan a jogszabalyi kornyezet valtoztatdsanak a lehetdségei kor-

latozottak, de példaul a mUszaki szabalyozas tekintetében fel lehetne
tarni azokat a terlleteket, amelyek szabdlyozatlanok. llyen lehet&sé-
geket latok. Ezen a teriileten egyébként erésithetnénk egymast az lize-
meltetd szervezetekkel.

J. B.: A vizipar tudja a MaViz-t szakmailag és lobbierével tdmogatni,
ha a MaViz ezt elfogadja és hagyja. A MaViz megy el6re, és az lenne a
cél, hogy a vizipart ne csak mellékszerepl6ként kezelje, hanem olyan
egylttmkodo félnek, akivel elérébb juthat, mert ugyanazok a célja-
ink ebben az eléremenésben. Ez a kdvetkezé ciklus egyik f6 feladata
és célkitlizése, hogy felnéjiink ehhez a feladathoz. Ebben a vizipar
véleményem szerint sokat tud tenni. Ez egy win-win szituacié lehet.
Ha ezt az 4gazatot kozdsen ki tudjuk mozditani abbdl a holtpontbdl,
amiben most van, akkor azon mindenki csak nyerhet. Es latva az eddigi
probalkozasokat, csak kbzosen fog menni. A vizipar alapvetéen a mi-
szaki, szakmai oldalrél tudja témogatni a fejlédést, arrél az innovécios
feltletrdl, amely a jov6é hatékony megoldasait széllitja. Ha nem ezen
az uton jarunk, akkor kér lenne azt kérni, hogy erre az 4gazatra tobb
pénzt forditsanak. EI&szor a rendelkezésre all6 pénzt kell jobban elkol-
teni. Es ehhez a vizipar megfelel tdmogatast tud adni. A tisztujitast
kovetéen a Mdszaki Bizottsaggal egy nagyon szoros kapcsolat kezd
kiépilni, tehat itt, ezen a fellileten mindenféleképpen lehet, tudunk
kozosen dolgozni.

T. G.: Win-win szituacié csak egyenértéki kapcsolat esetén johet létre.
Egyelére ugy ldtom, hogy megtirtként vagyunk jelen ebben a tarsa-
sagban. Azt gondolom, hogy mindenki egyenértékilien tesz az dgaza-
tért. Nagyon sokan dolgoznak, nagyon sokféle cég dolgozik ebben az
4gazatban és a viziparban is. Vannak tervezdék, kivitelezék, kereskedék,
mindenféle termékkel foglalkozunk, hihetetlen nagy know-how j6tt
0ssze ebben a csapatban. Ha megnézziik, 110 kordli tagja van a MaViz-
nek, rengeteg ember dolgozik itt, nem beszélve a nagy multu cégekrél,
azokrol a cégekrdl, akik kis helyi vallalkozasokbol orszagos céggé, mul-
tinacionalis céggé nétték ki magunkat. Ezek atmentek egy olyanfajta
fejl6désen, amely altal igenis finomitottak a napi miikodésiket. Ren-
geteg dolgot at lehetne adni egymasnak, lehetne egymastél tanulni. A
két fél erdsiteni és kiegésziteni tudja egymast. Ahogyan 6k szolgaltat-
nak, ugyanugy a vizipar is szolgéltat, kozos a cél.

G. P.: A MaViz-erésités itt most mit jelent? Nem biztos, hogy az erési-

tés a j sz0, de az dgazattal érdemes foglalkozni, érdemes megmutatni

a fejlédési, fejlesztési irdnyokat. Leirni, definidlni a kitorési lehetdsé-
geket, olyan fejlesztési iranyokat, amelyek mind gazdasagilag, mind
szakmailag indokoltak. Ha visszatériink a vizipar definicidjahoz, akkor
igenis nagy szerep hérulhat rank. A MaViz egy erds szovetség. Itt van
az 0sszes szakember, vannak eréforrasok, financialisan stabil. Erésiteni
azzal lehet, a vizipar azzal tudja erésiteni, hogy azokat a know-how-kat,
amelyeket Gabor elmondott, tapasztalatokat, eréforrasokat a MaViz
rendelkezésére bocsatja, és ezzel abban tdmogatja a MaViz-t, hogy egy
profi szakmai szervezetté valjon. Szerintem a MaViz-t nem kell erésiteni.
Az er6forrasokat fokuszélva kell az 4gazatot kell jo helyre poziciondlni.

B. J.: Véleményem szerint azért kell a MaViz-t erésiteni, hogy meghall-
jak a hangjat. Tehat hidba van meg a struktura, hidba van mogotte kozel
40 lGzemeltetd és 110 vizipari tag, ha ezt a strukturat kifelé nem tud-
juk ugy megjeleniteni, megjelenittetni, hogy elfogadjik. Hianyzik az
az er6s tamogatd, aki megfeleléen tudna pozicionalni és elfogadtatni
a MaViz-t, a hangjat. Most ugy latom, hogy ez a tdmogaté nem tud a
szakmabdl jonni. Egy olyan valakire vagy valakikre lenne sziikség, aki
vagy akik megértik, hogy itt mirél van sz6, és hogy érdemes ebbe az

agazatba normalisan invesztélni, redlis célokat kit(izni és megvalésitani.

M. B.: Mi a vizipar stratégiaja, mit szeretne elérni az elkovetkezd
par évben, és mivel lenne elégedett az agazat jovojét tekintve?
G. P.: A vizipar és az lizemeltet6k egymasra utaltsaga okan az egydtt-
mukodés erdsitése az, amit én fontosnak tartok, és ez nem 6ncélu! Tor-
ténjen azért, hogy az dgazat megbecsilése njon, mutassuk meg, hogy
az agazat fontos, mutassuk meg, hogy van benne fejlédés és fejlesztési
lehetéség, és mutassuk meg azt is, hogy az igényelt forrasok tarsadal-
milag rendkivil fontos és hasznos célok elérését szolgaljak, mikdzben
gazdasagélénkit6 hatasuk is van.

T. G.: Az ivévizhez valé hozzaférés alapvet6 jogunk, ezért ennek bizto-
sitdsa mindenekfelett &ll. Maga az dgazat, a vizikdzmU-szolgaltatas, a
vizellatas, a szennyvizelvezetés és -tisztitas alapveté feladatunk. A hét-
kdznapokban szamos olyan dologba &liink rengeteg energiat és pénzt,
melyek fontossdga jocskdn elmarad ezen alapszolgdltatds mogott.
Nincs tehat helyén az dgazat, ezért azt szeretném elérni, hogy az dgazat
megbecsilt legyen, tudjanak réla, hangja, ereje legyen.

K. G.: Akkor lennék elégedett, ha az érintett dontéshozok, vélemény-

formalok rdeszmélnének az dgazat valds sulyara és kockazataira. Ha ez
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megtorténne, akkor pénziigyi forrds érkezhetne az dgazatba, amitdl fenntarthatéva és tovabbfejleszthe-
tévé valna a vizikdzmU-szolgéltatds. Ez taldn megoldast adna a vészes szakemberhianyra és az eléregedd

korfara. Tudjuk, hogy szakemberek helyett pékek, cukraszok, asztalosok kertilnek szerel6i munkakorokbe.
Igy talan mindenki szamara elérheté maradna hosszu tavon is az ivoviz, ami életiink lételeme.

B. J.: A cél az lenne, hogy novekedjen a szakmaisag, igény legyen a szakmaisdgra mind a mi koreinkben,
mind a dontéshozoknal. A dontéshozok hallgassak meg, hogy a szakmdanak mire van sziiksége, ezt vegyék

figyelembe a dontések meghozatalanal. Jé lenne, ha a vizligy visszaszerezné azt a renoméjat és erejét, ami

Dégen Imre idejében még megvolt. Ekkor nemcsak rovid tdvon, hanem hosszu tavon is kiszamithaté alap-
szolgaltatast élvezhetne Magyarorszag lakossaga.

J. B.: Avizipar stratégiaja a magam részérél, hogy nem adjuk fel azt a hitlinket, hogy a szakmanak van becsu-
lete és jelent&sége, van helye a mindségi munkanak. El kell oda jutni, hogy mar kézéptavon is az az elényos,
ha valamit j6 minéségben és megfelelé szakmai hattérrel épitlink meg, és nem a hirtelen jott otletek és

pillanatnyi elényok mentén. Ezt nyilvan magdanak az viziparnak is képviselnie kell, mert ha nem képviseli,
akkor magat szamolja fel. A vizipar stratégidja szerintem az, hogy a MaViz-t ebben megerdsitse. Ez kemény

munka, ebben kitartast kivanunk a MaViz fétitkaranak és apparatusanak is. J6 lenne, ha a k6z6s munka

eredményét mihamarabb élvezhetnénk. Talan azzal lennék elégedett, ha négy év mulva mar nem ezeket

a problémakat sorolnank, nem azon keseregnénk, hogy esetleg nem jé szakmat valasztottunk, hanem azt
mondanank, hogy ezeket mar megoldottuk, viszont vannak ujabb problémak, amelyeket kdz&sen majd

megint megoldunk, igen, talan ekkor lennék maradéktalanul elégedett.

K. E.: Kiszamithatd, stabil gazdasagi kornyezettel lennék elsésorban elégedett. Eddig még nem beszéltiink
a csapadékvizrél. Szeretném, ha a csapadékviz-elvezetés problémakdre — mely ugyan dnkormanyzati hatds-

kor, de sok esetben inkabb gazdatlan teriilet — is ennek a szektornak az integrans része lenne.

Energiatakarékos,
garantaltan olajmentes és
megbizhato fuvok

Nem |égféliacsapagyazastberendezés:
Allandé mégneses motorralszerelt, csapagy hélkili gép.
igy elkeriilhetSk a surl6dasbét eredd\veszteségek:
ISO 8573-1 Class 0 mindsitésiik garantalja, hogy nem kerdil
olajszennyezés a levegbbe.
A VSD (valtoztathato fordulatszamu) motor pontosan a
levegbigényhez igazitja a fuvo teljesitményét.
A munkakornyezet kimélése érdekében alacsony vibracié
és zajszint jellemzi.
A beszerelt Elektronikon® kijelzé figyelmeztet a szlikséges
szervizre és nyilvantartja a mikddési paramétereket.
o Térfogataram: 2.000 - 12.000 m3/h
o Nyomastartomany: 0,3-1,4 bar

Motor teljesitmény: 120 - 250 kW

www.atlascopco.hu
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Viz ESTUDOMANY

Szerves anyag, N és P visszanyerése
- az Gjrafelhasznalas helyzete,
lehetoségei a lakossagi szennyvizek

tisztitasanal

BEVEZETES

Az eleveniszapos szennyviztisztitas 2014. évi kidolgo-

P

a tavolabbi jovében nem tekintheté véltozatla-
nul fenntarthatdé megoldasnak, technoldgianak.
A szennyviz szervesanyag-, N- és P-tartalmanak a
korkords ujrafelhasznédldsa a biztonsdgosabban

fenntarthatd tarsadalom alapfeltétele lesz. Az

zasa, bevezetése 6ta rendkiviil eredményesnek bizo-
nyult mind a lakossag, mind kdrnyezete védelmében.

A lakossagi szennyvizek szervesanyag-tartalmanak

KARPATI ARPAD
Pannon Egyetem, Veszprém

ilyen szennyviztisztitds kialakitadsat napjainkban
a tudomanyos vildg s a szennyviztisztitas és hat-

tériparagai is maximalis erével tamogatjak (Soares,

immobilizdldsdhoz sziikséges oxigénigény minima-

lizdldsa az iszap anaerob rothasztasanak a metén-, s

karpatia@almos.uni-pannon.hu

2019). Jelenleg azonban még csak a kutatdsok

haladnak rohamtempéban, mig az amménium

azzal villamosenergia-termelésével napjainkra igen
sikeresnek bizonyult, bar a rothasztas csak adott
lizemméret alatt épithetd ki gazdasdgosan. Komoly
hidnyossdga azonban a hagyomadnyos nitrogéneltavolitasnak, hogy
a lakossagi szennyvizek reaktiv nitrogénkomponenseit (NH4+, NO3—,
NO2-) elemi nitrogénné (N2) alakitja az oxidacids és redukcios bioldgiai
atalakitasok révén. A lakossag tapanyagelldtasdhoz viszont elengedhe-
tetlen a mezdgazdasag termelékenységének meghatérozé komponen-
se, az ammonium. Ezt napjainkban az ipar Haber-Bosch-szintézissel
allitja el6, atlagosan 12,1 kWh/kg NH3—-N fajlagos koltséggel (Pikaar et
al., 2017). Ugyanakkor a lakossdg tapanyag-hasznositasabdl kikertilé
ammonium doénté hanyada végil a lakossagi szennyvizekbe kerdil, ami-
nek mennyisége jelenleg a szintézissel el6allitott ammaénium mintegy
19%-a (Bodirsky et al., 2014), ami a lakossag élelmiszer-fogyasztasanak
jévébeni névekedésével valdszindtlen, hogy csékkenjen. Eppen ezért

az ammonium nitrogénné alakitdsa a szennyviztisztitas folyamataban

és foszfat f6- vagy mellékagi visszanyerése is csak
gyerekcipében jar. Ennek alapveté oka, hogy a
lakossagi szennyviz ammodniumkoncentracidja
gazdasagos kinyeréséhez nagyon kicsi (<50-100 mg/l). Napjainkig ezért
a lakossagi szennyviztisztitdsban csak az iszaprothasztas vagy egyéb
hidrolizalas iszapvizébdl torténé N- és P-visszanyerésnek van realitasa.
A tovabbi anyag ennek a lehet6ségét veszi sorra, roviden érintve az am-
ménium és a foszfat féagi iszapba épitésére fejlesztés alatt 4ll6 fototrof

megoldasokat is.

AMMONIUM LAKOSSAGI SZENNYVIZEKBOLTORTENO
JELENLEGI BIOLOGIAI ELTAVOLITASA

AZ ELTAVOLITAS TECHNOLOGIAI PROBLEMAI

A szennyviztisztitas jelenleg alkalmazott technolégidi féképpen az
energiaigény csokkentésére torekszenek a nitrifikacio—denitrifikacio

f6- és mellékagi szabalyozasanak optimalizacidjaval, valamint a folosi-

szap mellékagi anaerob rothasztassal torténé energetikai hasznosita-
saval. A levegéztetés szabalyozasa mellett az egyik legujabb fejlesztési
eredmény ebben a szerves széntartalom féagon torténd, kivant mér-
tékd eltavolitasat koveté mellékagi parcialis nitritacio, majd anaerob
ammoniumoxidacié az iszapviznél. Az utébbi folyamat napjainkban
biztonsagos, gazdasagos a mellékdgon az iszaprothasztas iszapvizére.
Tobb szaz zemben maig meg is valdsult (Cruz et al., 2019). Az ilyen nit-
rogéneltavolitas az autotréf mikroorganizmus-kultirdk miatt a szerves
anyagok donté részének az el6zetes eltavolitasat igényli, ami aerob és
anaerob megolddéssal is biztosithaté. Az utébbi a gyakorlatban intenziv
anaerob szennyviztisztitassal is torténhet, de anaerob membran reak-
torokkal a lakossagi szennyvizekre is biztonsadgos. Mind az aerob, mind
az anaerob szervesanyag-eltavolitas el6tt elképzelhetd vegyszeresen
intenzifikalt el6ulepités vagy annak finomsziréssel kombinalt valtozata
is. Ezekkel a fé4gi el6tisztitdsokkal mar csak maximum feleannyi oxigén
kell a biolégiai tisztitdshoz, mint a hagyomanyos nitrifikal6-denitrifikalé
eleveniszapos megoldéasnal (A2/0), mikdzben joval kevesebb a bioldgia
folosiszap-termelése és a nitrogéneltavolitas lizemeltetési koltsége is. A
hagyomanyos megoldasokénak kedvez6 esetben csak a tizede (Fazekas
etal., 2015). Ugyanakkor a f6agi anammox a lakossagi szennyviztisztitas
fejlesztésének fontos Iépése lehet majd a jov6ben a fenntarthatdsag ira-
nydba (Pikaar et al., 2017). Azammodnium inertizaldsa ugyanakkor ezek-
nél a megoldasoknal még véltozatlan.

A két autotrof tenyészet stabilitdsanak fenntartasa viszont komoly
kihivas az lizemeltetésnél. A nitritoxidalé baktériumok (NOB) visszaszo-

ritdsa az aerob ammodniumoxidalék (AOX) javara komoly szabalyozasi
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feladat. Az anammox fajok jo visszatartasa, aktivitdsanak biztositasa hia-
nyaban azammonium és nitrit 6sszekapcsolasa kilondsen kisebb vizhé-
mérsékleten (izemzavarokat okoz. Ez mérsékelt éghajlatu térségekben,
ahol télen a vizhémérséklet 8 fokra is htilhet, komoly probléma. Ezért
is tortént legtdbb esetben a parcialis nitritdcié — anammox kiépitése vi-
lagszerte a koncentralt és meleg iszapvizekre (Pikaar et al.,, 2017). Meg
kell azt is emliteni, hogy a féagi nitrogéneltavolitas és a mellékagi nitri-
tacid—anammox a jelentésebb N20 emisszidja miatt egyéb kedvezétlen

hatéssal is jar.

AZ AMMONIUM ENERGIAJA ES ELTAVOLITASANAK
ENERGIAIGENYE

Az ammonium Haber-Bosch-szintézissel torténd eldallitasanak a koltsé-
ge jelenleg 12,1 kWh (43,7 MJ)/kg NH3—N (Pikaar et al., 2017). A felnétt
lakossag ammoniumkibocsatasa a lakossagi szennyvizekbe az étkezési
szokasok fliggvénye, 15 orszag felmérése alapjan (Trimmer et al., 2017)
atlagosan 8,2-13,8 g/f6/nap kozott van (1. abra). Ez azt is jelenti, hogy
egy f6 napi ammoniumkibocsatasa (szennyezése) 0,11-0, 19 kWh (400-
670 kJ) egyenérték.

Tobb kutatd vizsgélata alapjan az

A szennyviz szervesanyag-tartalma, energidjanak nagyobb hényada
mar ma is kinyerhetdé biometan formajaban. Ez a teljes szerves anyag
energidjanak akdr az 59%-at is elérheti (Trimmer et al, 2017). Az am-
mdnium energiatartalma is visszanyerheté lehet, ha az géz formajaban
kivonhaté a szennyvizbdl. Az ammonia ugyanis eltiizelésével megfeleld
berendezésben energiat szolgaltathat 22 MJ/kg NH3 fajlagos értékkel.
Magyarorszagon egyetlen lzem m(ikodott ilyen megoldassal, ugy 20
évvel ezel6tt, Papkeszin, a Kolorkémiaban, ahol a ftalocianid gyartasanal
sével elédllitott ammoniat gazkazanban hasznositottak. A japan tulajdo-
nu Uzem a piaci verseny miatt mintegy 15 éve besziintette a termelést, s
vele az ilyen ammaonium-visszanyerést, -égetést is.

Az ammoniumot visszanyerése hidnydban a hagyomanyos nitrifi-
kacié-denitrifikacié utjan tavolitva el a lakossag szennyvizébdl, az ener-
gianyereség helyett jelentés energiaigényt jelent, X2,6-6,2 kWh/kg N
(Schaubroeck et al., 2015). A denitrifikdcidhoz ezenkiviil szerves karbon
is sziikséges. Ez 2,86-4,3 kg KOI/kg NO3-N, ami a szerves anyag ener-
giatartalmaban minimalis esetben is 13,9 MJ/kg KOI és X39,75 MJ/kg N

energiaveszteség a denitrifikdciondl, ami a szintetikus ammonium eléal-

emberi szervezet a szerves tdpanyaga

Philippines

széntartalmanak a hasznositasaban Gl R
Indonesia
nagyon hatékony, hiszen csak 2-10%- ndia
a kertil abbdl kilritésre (Trimmer et al., Japan
2017). Kozelit6é szamitasoknal azonban China
inkabb a 25% az elfogadott (Fazekas et Argentina
al, 2014, 2015). A tapanyagokbdl ma- Brazil

Mexi

radé szerves karbonmennyiség 0,16— e:;o
Y

0,21 kWh (588-761 kJ) lakosonként Spai
pain
naponta. Ez azt jelenti, hogy lakossag France
szennyvizbe juttatott teljes energiaki- Germany
bocsatasanak az ammoniumkibocss-  United Kingdom
tas-energidja mintegy 38-48%. Canada
USA

1. 4bra: Egy lakos naponta a szennyvizbe juttatott
ammonium- (kék sav) és szervesanyag-szenny-
ezésének (sérga sdv) az energia-egyenértéke 15
orszdgban. Ateljes oszlopok hossza a két energia-
fajta egyittesét jelenti (Timmer etal., 2017)
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litasi koltségének a 91%-a (43,7 MJ/kg NH3-N). A denitrifikdciéra szamolt
ilyen mértéki energiaveszteség részben elkerlilhet6 féaramd anammox
megoldas esetén, de a nitritacié oxigénigénye ilyenkor is jelentkezik. Az
ammonium és nitrit 0sszekapcsolasa, autotréf inertizélasa viszont nem
igényel szerves anyagot (Fazekas et al, 2014). Mindezek alapjan megal-
lapithato, hogy a szennyviztisztitadsban a jovében mihamarabb elérendd

cél leszazammonium féagon torténd energiahatékony visszanyerése.

DINITROGEN-OXID-KELETKEZES VESZELYE AZ AMMONIUM
BIOLOGIAI OXIDACIOJA SORAN

Azon tul, hogy a jelenlegi szennyviztisztitasndl, amikor az ammaénium
nitrogénje bioldgiai Uton elemi nitrogénné oxidalodik, jelentds az ener-
giaveszteség, tovabbi kedvezétlen hatds a dinitrogén-oxid (N20) kelet-
kezése. Az utdbbi komoly liveghédzhatédst eredményezé gaz. Hatdsaban
300-szor er6sebb, mint a szén-dioxid, s egyidejlleg egyike a legerésebb
6zonréteg-rombold anyagoknak. Korabbi felmérés és szamitasok alapjan
a szennyviztisztitds 1990-ben 0,22 Tg N20 nitrogént juttatott a [égkdrbe.
Ez a nitrifikdciénal az ammadniumoxidalé baktériumok (AOB) mellékter-
mékeként keletkezik a hidroxil-amin (NH20H) nem tokéletes oxidacio-
janak melléktermékeként (Domingo-Félez et al., 2019). A hidroxil-amin
és az ugyancsak keletkezd nitrogén-oxid (NO) kémiai kapcsolodasanak
eredményeként, kilondsen savasabb kornyezetben keletkezik jelenté-
sebb mennyiségl N20. Keletkezése egyébként valtozé mértéku a biold-
giai nitrogéneltavolitas (BNR) kiilonb6z6 megoldasaindl a rendszerkiala-
kitas és az Uzemeltetési paraméterek fliggvényében is.

Az N20-emisszio az eleveniszapos szennyviztisztité rendszerekben a
vizsgélatok szerint a teljes eltavolitott nitrogénmennyiségnek 0,01-6,6%-
a is lehetett. Bar ez nem tlinhet jelentésnek, a lakossagi szennyviztiszti-
tokbdl igy a légkdrbe keriil6 N20-mennyiség a teljes szennyviztisztitas
liveghdzhatést okoz6 tevékenységének a 14-26 szazalékat is eredmé-
nyezheti, ami egyidejlleg a teljes szén- és tadpanyag-eltavolitassal lze-
meld tisztitoknal BNR-tisztitds CO2-lAbnyomanak a 83 szazalékat is ki-
teheti. Csdkkentése csakis gondos tizemellendrzéssel, mérési protokoll
betartasaval lehetséges. A korszerli mérések szerint a korabbi szamitas
még ald is becsilhette a fenti értékeket (Delre et al., 2019). A jelenleg
tervezés alatt levd karbonsemleges szennyviztisztitdsnak ezért jelent6s
N20-kibocséatas-csokkentést kell elérnie. Ha a szennyvizbdl a nitrogén-

tartalom ammonium forméjaban keril majd eltavolitasra, visszanyerésre
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a nitrogén-oxid-kibocsatas teljesen megsziintethetd, jelentésen csok-

kentve azzal a globalis felmelegedés veszélyét is.

A SZENNYVIZEKBOL TORTENG AMMONIUM-VISSZANYERES
JELENLEGI LEHETOSEGEI

A lakossagi szennyvizekbdl torténé jelenlegi bioldgiai tdpanyag-eltavo-
litds (BNR) a hagyomanyos, nem recirkulaciés megoldassal torténik. Ez
a szennyviz fogadasat, feldolgozasat, s a keletkez6 termékeinek a kor-
nyezetlinkbe torténd kodzvetlen elhelyezését jelenti. Ezaldl a nagyobb
(>40-60 ezer LEE) tisztitok esetében kivétel a bioldgiai tisztitésoron
keletkezé szennyviziszap rothasztasa. Ezek biogdzterméke ugyanis mar
altalanosan gazmotoros hasznositasra, energia-visszaforgatasra kerdl.
Sziikséges ez, mert a tisztitasnal a levegdztetés jelentds energiaigény.

A f6agi szervesanyag-oxidacional és a biogaz elégetésénél keletke-
z6 szén-dioxid természetesen jelentds liveghdzhatdst eredményez. Az
ammonium inertizalaséval termel6dé nitrogénnek ugyan nincs ilyen
hatdsa, ugyanakkor jelentés a névényi tdpanyag vesztesége. A kevés
ammoénium (a teljes N-terhelésnek alig 10%-a), valamint a foszfat tel-
jes mennyiségének a beépitése a tisztitas szilard maradékaba pedig
tovabbfeldolgozas vagy termétalajban torténé hasznositasa nélkiil
ugyanilyen veszteség. Napjaink dhitott kérkords szennyvizgazdélkoda-
sanak ezek kozil leginkdbb az ammadnium elfecsérlése a legnagyobb
hidnyossaga. A nagyobb szennyviztisztitokban a szennyviz eredeti lebe-
g6 vagy részben atalakitott oldott szerves anyagaibdl a keletkezé f616si-
szapnak ma még szinte kizarélag csak anaerob rothasztasa torténik, ami
persze a szennyviz szerves anyaga energiajanak igen hatékony vissza-
forgatdsa. A bel6le el6allithato villanyarammal ugyanis a levegéztetési
energianak mintegy a fele megtermelhetd. A gazmotor h(itvize is hasz-
nosithaté termikusan, amire kiilonb6zéképpen is sor keriilhet. Részben
visszaforgathato a lakossagi szennyviz foszfattartalmanak jé része is, ha
az iszap mez6gazdasagi hasznositasra alkalmasnak bizonyul, s a talajja-
vitast azzal el is végzik.

Az ammonium visszaforgatasa elméletileg a fentiekéhez legalabb
hasonlo hatasfokkal biztosithaté lehet, s kdrkords hasznositasaval a
jové fenntarthatd szennyviztisztitdsanak, energia- és nyersanyag-ujra-
hasznositdsanak is meghatérozé eleme lehet. Ugyanakkor be kell latni,
hogy jelenleg azammodnium visszanyerése a lakossag kicsi ammaonium-

koncentracioju szennyvizeibél (<100 mg/l) mind technolégiailag, mind

gazdasagilag megoldatlan. A jelenleg arra széba joheté moddszerek
(levegbvel vagy vizgbzzel torténd sztrippelés, membranszeparatoros
elézetes szervesanyag-eltavolitas, elektrokémiai amméniaszepardacio,
elektrodializis, adszorpcio, ioncsere, vegyszeres kicsapatds) csak a fenti-
nél 20-30-szor toményebb ammaoniumos vizeknél lehetnek technikailag
kivitelezhetdk, illetéleg koltséghatékonyak. A legfébb gond, hogy az
iszaprothasztas vizes fazisanak az ammoniumkoncentracidja maximalis
esetben is csak a fele a sziikségesnek bizonyult 2-3 g/l értéknek. Persze
vannak ennél nagyobb amméniumtartalmu vizek is, mint a hulladékle-
rakok csurgalékvizei, nagy fehérjetartalmu szerves hulladék rothasztasa-
nak az iszapvizei, vagy akar az emberi, dllati vizelet is. Hasonldan tomény
lehet az ammonium allattarto telepek higtragyaiban, illetéleg azoknak
a szlrleteiben. A leveg0s vagy vizgézzel torténd sztrippelés azonban az
ilyen ammaoéniumkoncentracio esetén is csak 10 folotti pH mellett lehet-
séges. Az ammaonium persze részben visszanyerhet6 a foszfat iszapvi-
zekbdl torténé magnéziumos kicsapatasanal keletkezé struvittal is, ami
varhatdan napjaink leggyorsabban alkalmazasra keriil6 megoldasa. Ek-
kor azonban a Mg2+, NH4+, PO43— 1:1:1 mol ardnyaval képez hat kris-
talyvizes kristélyos struvitot, amelyben a nitrogén annak csak a 7%-at
teszi ki. Az iszaprothasztas csurgalékvizének az 6sszetétele az 1:1:1 mol
aranytdl messze all, igy az abbdl torténd teljes ammonium-visszanyerés
struvitként nemcsak gazdasagtalan, de célszerdtlen is. Jelent&s vegysze-
rigényt jelent (MgCl2, pH-bedllitds). A struvit kicsapatasa ugyanakkor a
foszfor kapcsén egyre terjed6 gyakorlat. A Haber-Bosch-ammonia-szin-
tézis foldgaz vizg6z0s reformalasaval torténik, felhasznalva a vilag évi
foldgaztermelésének a 3-5%-at, ami a vilag évi energiafelhasznalasanak
ugyanakkor az 1-2%-at jelenti. Az ammodnium megfelel6 visszatartasa
a tisztitasban, majd Ujrafelhaszndldsa a mezégazdasagban ezért a tisz-
titas-fenntarthatdsag, valamint a korkoros gazdalkodas megvaldsitasa-

hoz stirget6 és elengedhetetlen feladat.

NAGY TERHELESU AEROB/ANAEROB SZERVESANYAG-
ELTAVOLITAS -, FOLYEKONY MUTRAGYA" GYARTASA

A nagy terhelés(i aerob eleveniszapos szennyviztisztitas (hagyomanyos
két iszapkords — A/B — megoldasok elsé 1épcsdje) lehetdvé teszi a szer-
ves anyag dont6 részének a szennyviziszappd alakitasat, mikozben az
ammoénium donté hanyada az elfolyévizben marad. Mintegy 15 évvel

ezel6tt a hédmezbvésarhelyi kétlépcsds lakossagi szennyviztisztité elsé

1épcsdjébdl tulfolyd szennyviz atlagosan 120 mg/I KOI mellett 60 mg/I
ammoniumot tartalmazott. Ha az ilyen vizet napjaink ultrasz(rdivel fi-
nomlebeg&anyag-mentesitik, minéségében megfelel a mezégazdasag
ontozovizigényének. llyen esetben a bioldgia iszaphozama jelentés, de
lehetéség van az abba bezart energia iszaprothasztdssal torténd rész-
leges visszanyerésére. Az iszap foszfortartalma dontéen a rothasztas
iszapmaradékdba kerdil, s abbdl a talajokban hasznosulhat. Energetika-
ilag kedvezétlen, hogy ilyenkor a szerves anyagok valamivel tébb mint
a fele oxidalasra kerl (jelentés levegbztetési koltséq), s keletkez6 iszap-
bdl igy mar csak annak is a fele, a nyers szennyviz energidjanak mintegy
25%-a jelenhet meg a rothasztasnal keletkezé biogazban. Ennek is csak
mintegy a felébdl lesz a gazmotorban villanyaram, mig a motorbdl a h6
tobbi része egyéb uton kerilhet felhasznalasra.

Az ilyen aerob szennyviztisztitas energiahatékonysdga novelhetd
vegyszeresen novelt hatdsu eldllepitéssel. Ennél a szerves anyag (KOI)
akar 60%-a is eredeti formajaban vihetd rothasztasra, s csak a maradék
40% fele keril a biologiai medencében aerob oxidaciéra. A masik fele a
szekunder iszapba kerdil, s a primer iszappal keverve keril rothasztésra.
Kedvezd a tisztitds energiamérlegénél, hogy azilyen elélilepités utan az
eleveniszapos egység villamosenergia-igénye is aranyosan kisebb, s a
keletkezé biogazzal a tisztitas villanydramigénye teljes mértékben is fe-
dezhetd. Mindkét esetben gond lehet ugyanakkor a biolégiai [épcsébdl
elfolyd tisztitott viz maradék lebegd szervesanyag-tartalma (KOI), amit
szlikség esetén ultrasz(iréssel lehet tovdbb csdkkenteni. Az ilyenkor
keletkez6, kis ammaéniumkoncentracidju ontozévizek Gjrahasznositasa
kilonosen szarazabb klimanal, tapanyaghianyos talajoknal lehet gazda-
ségos. Ehhez azonban biztositani kell teriiletet, valamint a kihelyezés le-
het6ségét is. Az iszaprothasztas iszapvizét ilyenkor is a tisztitas féagara
célszer( visszaforgatni mindaddig, amig ammaéniumtartalma visszanye-
résére biztonsagos, gazdasdgos megoldasok nem keriilnek kidolgozasra.

A hagyomanyos szennyviztisztitok technoldgiajanak fejlesztése az
elmult idészakban az aerob eleveniszapos rendszerek iszapszeparacio-
reaktorokhoz (AnMBR). A membran ekkor is az iszap visszatartasat végzi,
mig a reaktorban a folyamatok ennél is folyadékfazisban jatszédnak le.
Az anaerob atalakitas jo KOI- (akar 80%-os) eltavolitast biztosit, minima-
lis iszapkeletkezéssel, s a leveg6ztetés hidnyaban kis energiaigénnyel,

kozvetlen, maximalis biogaztermeléssel. Azammonium dontd, a foszfat
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mérsékelt hanyada a lebegbanyag-mentes szlrletbe keril. Az anaerob
membran reaktoros elGkezelés gazdasagilag kedvezd, gyakorlatban
alkalmazhaté koéltségtakarékos mérnoki megoldéas a lakossagi szeny-
nyvizek tisztitasara. Alkalmazasanal sikerilt 90% folotti KOI- és 100%
lebegbanyag-eltavolitast elérni minimalis oldottammaonium- és foszf-
atfelvétellel az iszapba. Az AnMBR tdpanyaggazdag permedtuma friss
vizként kdzvetlen mezégazdasagi ontdzésre hasznalhato, ha a termé-
talajokra torténd kihelyezése a gyakorlatban megfelel6en szervezhetd,
biztonsagosan megoldhaté.

Az AnMBR permeatuma minden tovabbi kezelés nélkil egyidejlileg
névényitdpanyag- és ontozéviz-ellatast is jelent. A szennyviz nitrogén-
tartalmanak donté része a kis ammaéniumkoncentracidju tisztitott vizbe
ker(l. Friss szamitasok alapjan ezzel a megoldéssal a vildg tisztitott la-
kossagi szennyvizeinek 70%-a gyakorlatban elontdzheté lehet (Caldera
és Breyer, 2019). Ez a mennyiség a vilag jelenlegi 6ntézéviz-felhasznala-
sanak a 16%-at helyettesitheti, ndvelve a mezégazdasagi termelés fenn-
tarthatsagat. Ertelemszer(ien az AnMBR-technolégia metantermelése
annyi energiat produkal, ami a technoldgia lizemeltetéséhez elegendé.
400 mg KOI/I szennyezettségti lakossagi szennyvizbdl kobméterenként
0,327 kWh villanydram termelédik (Liu et al., 2020). A permeatum miné-
sége varosi lakoteriiletek 6ntozésére torténd felhasznalasét is lehetévé
teszi, csokkentve ott is a kdrnyezet zoldteriiletté tételéhez sziikséges
novényi tdpanyag és ontdzdéviz igényét. Mindezek a szennyviztisztitas
korkoros gazdasagba illesztésével a teljes ammaénium-visszanyerés és

felhasznalds irdnyaba hatnak.

AMMONIUM FOTOTROF BIOMASSZABA EPITESE

(ZHANG ETAL., 2021)

A lakossagi szennyviz hagyomanyos bioldgiai tisztitdsa (BNR) soran nit-
rogéntartalmanak nagyobb része elemi nitrogénné alakul, mig kisebb
része redukalt nitrogénként beépil a keletkezé iszapba. Az el6z6nél is
zartabb korkords gazdalkodas teljesen megvaltoztatna ezt a gyakorlatot.
Ekkor a fédgon az ammoéniumot a szerves anyag felhasznélasaval még
nagyobb mennyiségli biomasszaba épitenék be (Liu et al., 2018). Meg-
oldas lehet ekkor fototrofokkal (fototrof baktériumok, mikroalgék stb.)
torténd tdpanyagfelvétel, -beépités. Ezek a fototréfok (foto-autotréfok,
foto-heterotréfok és kemo-heterotréfok) kiilonbozé kdrnyezeti feltéte-

lek kozott is képesek megélni, szaporodni a lakossagi szennyvizekben,

bar a 10 korili KOI/N ardnyu szennyvizeknél az alkalmazhatésaguk még
nincs kelléen bizonyitva. Hiilsen és tarsai mar 2016-ban vizsgaltak ezért
az egyik szoba johetd fajt (purple phototrophic bacteria — PPB) a lakos-
sagi szennyviz szerves anyaganak és névényi tdpanyagainak az egyuttes
eltavolitasara. Ugy talaltak, hogy 100 g oldott KOI, 6,4-1,3 g NH4-N és
1,2-0,2 g foszfat-P immobilizélasara voltak képesek 8-24 6ras hidrauli-
kus tartézkodasi idével (HRT), mikdzben a vizes fazis KOI-ja 50 mg/I ala
kerdlt, nitrogén- és foszfortartalma pedig 5 és 1 mg/I ald csokkent.

Mas tipusu bioreaktoroktol eltéréen a fotobioreaktorok teljesitmé-
nye nagyban filigg a reaktor mikroorganizmusokkal toltott részének a
fényellatottsagatol. A mérések alapjan a PPB-faj 16 g KOI-val 1 g nitro-
gént tud asszimildlni (Hilsen et al., 2016; Lu et al., 2018). Mint ismeretes,
a lakossagi szennyvizekben a KOl/ammonium-N arény 10 korili, tehat
a PPB-k nem tudjak abbdl a teljes ammoéniummennyiséget beépiteni.
Ez segéd szerves tdpanyag adagoldsat teszi sziikségessé. Erre az etan-
ol bizonyult alkalmasnak. Egyébként az ilyen tisztitashoz célszer( lehet
egy el6fermentacio is, mivel a PPB-k csak szerves savakat, alkoholokat, a
cukrot tudjdk szerves tapanyagként hasznositani. A gyakorlatban tehat
nagyipari alkalmazasuk a feladatra nem kelléen pontositott, meglehe-
tésen kockazatos.

Ismeretes azonban, hogy a fototréf baktériumoktdl eltéréen a fo-
to-autotréf mikroalgak a nitrogént és a foszfort szerves anyag nélkdl is
asszimilalni tudjak. A mikroalga-szuszpenzié azonban rosszul ulepedik,
nehézzé teszi a fazisszeparaciot, nagy tzemi térfogatokat, nagy HRT-t
tesz szlikségessé. Ezért a vellik dolgozé technoldégidk ennek a problé-
manak a csokkentésére membran foto-bioreaktorokként, valamint im-
mobilizélt rendszerként (pl. biofilmek, alga-baktérium egyuttesek vagy
granuldlt tenyészetként) keriiltek kiépitésre. Az alga-baktérium kevert
kultarak esetén a rendszer onelldtd az oxigénigényében (alga oxigén-
termelése), mig a baktériumok altal termelt szén-dioxidot is felhasznalja
tapanyagként.

Napjainkban jelentds érdeklédés tapasztalhaté a kombindlt tenyé-
szetek granulalt vagy biofilmes kialakitasa irdnt. Ezeknél a jé iszapuilepe-
dés miatt egy kisebb iszapiilepitd is beépithet6 a rendszerbe. llyen biofil-
mes vegyes tenyészetnél a reaktorba viz alatti LED-fényforrast beépitve
24 o6ra alatt 90%-os KOI- és ammoniumbeépitést, vizfazisbol torténd
eltavolitast tudtak elérni (Gou et al., 2020). Mas hasonlé rendszernél ezt

a tisztitohatast hat dra alatt is produkaltak hasonlé hatasfokkal, sét még

a foszfor eltavolitasa is megtortént (Ji et al., 2020). Az ilyen rendszerek
mindezek mellett minimalis Gveghazhatasugaz-kibocsatassal is rendel-
keznek. A fenti teljesitményndveléssel a mikroalga-baktérium granulalt
iszapos megoldas teriiletigénye is a hagyomanyos eleveniszapos meg-
oldasokénak a 77,5%-éara volt csokkentheté (Zhang et al,, 2021). Kévet-
kezésképpen ezek a megoldasok a jovében gyakorlati jelentéségliek
lehetnek a lakossagi szennyviztisztitas, egyideji tapanyag-visszanyerés

és szén-dioxid-kibocsatas-csokkentés érdekében.

FOLOS ELEVENISZAP MINT NYERSANYAG ES ENERGIAFORRAS

A szennyviztisztitds az elmult évtizedek fejlesztései révén napjainkban
vilagszerte megfeleléen tudja biztositani a kdrnyezet védelmében el6irt
befogaddi hatarértékeket. A bioldgiai tisztitasnal keletkezd iszap meny-
nyisége ugyanakkor jelentds, s elhelyezésének, Ujrahasznositdsdnak a
korldtai miatt egyre nagyobb probléma. Megfelelé feldolgozésa, csok-
kentése ezért a kutatasoknak tovébbra is fontos feladata. Erre napja-
inkban a hagyomanyos mezofil vagy termofil anaerob iszaprothasztas
mellett az ugyancsak termofil autoterm aerob rothasztas és a kérnyezeti
hémérsékleten is kivitelezhetd lUgos iszaphidrolizis is megoldast bizto-
sithat. Az anaerob iszaprothasztasndl a szervesanyag-tartalom mintegy
fele biogazza alakul, s mellette jelentéktelen a f6agra torténé szerves-
anyag-visszaforgatas.

A masik két megoldasnal a szervesanyag-tartalom kisebb része
bomlik kisebb oxidalt molekuldkka, illésavakka, s azok nem alakulnak
tovabb metanna. A keletkez6, vizfazisba kerilé oldott komponenseket
ezeknél is vissza kell forgatni a tisztitas féagara. Ott szerencsére el6nyods
is lehet a visszavitelUk a nitrifikacio/denitrifikacio tekintetében, elsésor-
ban a denitrifikdcié KOI-igénye, sebességének gyorsitasa biztositasara.
Lehet azonban visszaforgatasuknak tovabbi, ma még alig pontositott
elénye is. Eppen hazai vizsgalatok bizonyitottak, hogy mint koszubszt-
rat jelentésen novelhetik a hagyomanyos eleveniszapos tisztitas mik-
rotdpanyag-, gydgyszermaradvany-eltavolitasat (Bezsenyi et al., 2021a;
2021b). Természetesen ezzel a hatdsukkal nemcsak a tisztitott viz ilyen
szennyezettségét csokkentik jelentésen, hanem az iszapét is. Tehat
mind a tisztitott viznél, mind a maradékiszapnal az anyag-visszaforgatas,

korkoros gazdalkodas lehetdségét segitik el6.
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ANAEROB ISZAPROTHASZTAS ES AMMONIA-VISSZANYERES

A ROTHASZTAS ISZAPVIZEBOL

A hagyomanyos eleveniszapos szennyviztisztitas folosiszap (WAS) terme-
|ésével jar. A szennyviz nitrogén- és foszfortartalmanak egy része beépiil
az iszapba a mikrobioldgiai szintézissel. Ez azt is jelenti, hogy a szennyviz
ammaoénium-nitrogénjének csak 10-15%-a (atlagosan 12,5%) vonhato ki
abbdl, s hasznalhato fel a folosiszappal (Fazekas et al.,, 2014). Ez az iszap-
ba zart, koncentralt ammodnium hasznosithaté a mezégazdasdgban a
szintetikus mitragya helyettesitésére. A vilag kiilénb6zé orszdgaiban a
szennyviziszap ilyen felhasznalasanak mértéke igen valtozé az elhelye-
zés egyre fokozodéd szigoritasai, valamint az iszap égetésének sziikség-
szer(i fokozasa eredményeként. Az iszap szennyezéseinek kovetkezté-
ben (patogének, nehézfémek, gydgyszermaradvanyok, antibiotikumok)
gyakran sziikség van az iszap kihelyezés elétti el6kezelése (stabilizalas,
inaktivalas, rothasztas, komposztalas).

A szennyviztisztitds gyakorlatdban az iszap anaerob rothasztasa a
nagyobb szennyviztisztitoknal napjainkban altaldnos. A beléle keletke-
28 biogédz (~65-70% metan és mellette dontbéen szén-dioxid) gazmoto-
rokban villanydramma alakitva az aerob tisztitas levegéztetési koltségét
kozelitéleg fedezi. Ez az energia-visszaforgatas a gyakorlatban évtizedek
Ota biztonsdggal mukodik. A rothasztds iszapvize mintegy 500-1500
mg/I ammaoéniumot, 50-100 mg/I korili foszfatot és par szaz mg/l KOI-t
tartalmaz. N és P koncentraciéja nagyon kicsi a visszanyeréshez, ennek
ellenére a foszfat struvitos kicsapatasa alkalmazott gyakorlat. Részben
oka ennek, hogy a struvit jelentésebb Mg-tartalmu szennyvizeknél az
iszapvizbdl ki is valhat, eltomdédéseket okozhat, ami komoly muszaki
problémakat eredményezhet a rothasztoknal.

Legnagyobb probléma az iszapviz
még viszonylag igy is kicsi ammaéniumkon-
centracidja, bar a melegebb vizhémérsék-
let a sztrippelés tekintetében kedvezé. A
mai gyakorlatban az iszapvizet a tisztitésor
elejére vezetik vissza, s igy a féagon ammo-

niumtartalmanak a bioldgiai eltavolitasa a

2.abra: A gdzmembranos amméniumeltavolités elvi
kialakitdsa és a pH, és keverés hatésa azamménia
anyagaramara (Munasinghe-Arachchige et al., 2021)

korabban mar emlitett problémakat okozza (energiaigény, N20-emisz-
szi6 stb.). Elvileg fennall a lehetésége, hogy ebbdl a vizbdl az ammoniu-
mot gdzmembrén segitségével részlegesen eltavolitsak. Ez a lehetéség a
masodik dbran lathaté (Munasinghe-Arachchige et al,, 2021). Az iszapviz
pH-jdnak emelése is szlikséges azonban a jé NH3-atvitel biztositasahoz.
Az iszapviz mezofil hémérséklete ehhez kedvezd.

A gazmembran rendszerint appoldros anyagbdl finomcséves ki-
alakitdssal készil, aminél a gyakorlatban sokféle rendszer is kiépithet6
(Munasinghe-Arachchige és Nirmalakhandan 2020; Liu et al., 2020). Az

Liquid inlet j

Gas
inlet

3.dbra: Nagy gravitécids
er6 hatdsaval fokozott
levegds sztippelés forgd
e toltott dgyban

» pH=2

Ammogium
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ammonium iszapvizbdl levegés vagy vizgézos sztrippeléssel torténé
eltdvolitdsa esetén is az elnyeletése célszerlien hig kénsavas oldatban
torténik. Ugyanigy keril sor az amménia koncentralasara az iszapok sza-
ritdsa soran légtérbe kerlil6 ammaonia esetében is megfelel6en kialakitott
szrabberekben, mosétornyokban. Az elnyeleté egység, majd azt kévetd
biofilteres gaz tovabbtisztitdsa a veszprémi szennyviztisztitd szolar sza-
ritéjdnak a gaztisztitdjdban is lathaté. Az ammonia sztrippelése megfe-
leléen ltigos pH mellett levegdvel és vizgbzzel is biztosithato. A levegd
ammoniakihordasat, -transzportjat egy forgd toltott szeparatoroszlop-
ban ndvelni tudték a centrifugalis eré hatdsaval. Ezt elvében mutatja a 3.
abra (Chen et al., 2021).

A membrénon torténé ammaniaatvitelt napjainkban a membran-
rendszer specialisabb kialakitasan tul elektrokémiai hatassal is fokozzak.
Ennek az elvi kialakitasa a 4. dbrén lathaté (Kim et al., 2021). Ebben az
esetben tobb kilonleges megoldast is sikeresen alkalmaztak egyide-
jdleg a membrén kialakitasanal. A katod elétt mechanikus szlréréteg
biztositja a kombinalt katdd fellleti tisztasagat, tartds Gzemeltetheto-
ségét. A nikkellel telitett aktivszén-elektréd j6 dramvezetést és gyors
elektronleadast tesz lehet6évé, mig a mogotte kialakitott specialis anya-
gu gazmembran megfelel6 hidrofébitast és gazateresztést biztosit. A
membranon elteriild ammoniat a folyadékfazisban tébbnyire kénsav-
ban nyeletik el. Az utébbi is fontos az ammodnium transzportjat segité
hajtéerd tekintetében. Ezek mellett fontos a katdd ellenkezé oldalan
kialakulé tér hidroxidtelitettsége, amely az ammadéniumionok ammoni-

ava alakitasdnak az egyensulyi viszonyait befolyasolja.

4. dbra: Elektrokémiai rasegitéssel mikadd gazmembran
és finomszerkezetének kialakitésa
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Munasinghe-Arachchige és Nirmalakhandan (2020) az anaerob
iszaprothasztas iszapvizébdl torténd ammaonium-visszanyerésrél pub-
likalt igen nagyszdmu kozlemény-6sszehasonlité vizsgélata alapjan
megallapitottdk, hogy a legnagyobb realitdsa a gyakorlati megvalosi-
tasra a gdzmembranos szepardcidonak van, melyet a sztrippelés nagyon
elmaradva kovet. A struvitos kicsapatas az utébbinal is kisebb célszeré-
séggel javallott (5. dbra). Az ultraszliréssel kombindlt forditott ozmozis

és ioncsere pedig ma még nem tlinnek gazdasdgosnak.

5.bra: A szennyviziszap-rothasztas iszapvizébdl torténd ammonia-vissza-
nyerés jelenlegi célszerliségének értékelése

e

leg habtorést is végez). Az iszap atlagos tartézkodasi ideje az oxidalod
rektorban 7-8 nap, tehat kevesebb mint fele az anaerob rothasztasénak.
A reakciotermékek a rendszerbdl a szén-dioxid-tartalmu forr6é gézzal,
valamint az ugyancsak forré iszapvizzel tavoznak.

A gézt/gbzt rendszerint az ATAD-egységet megel6z6 eleveniszapos
medencékbe fuvatjak vissza, ahol a bonthaté komponenseit az eleveni-
szap eltavolitja a vizfazisbol, szén-dioxidda és szennyviziszappa alakitja.

Az ATAD géaztermékének a kondenzacidja utan abbdl akér gazmembra-
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AUTOTERM AEROB SZENNYVIZISZAP-ROTHASZTAS

A folosiszap feldolgozédsa s azzal mennyiségének csdkkentése érde-
kében napjainkra kidolgoztdk a magas hémérsékleten torténé aerob
iszaprothasztast is. Az ATAD az anaerob rothasztastol eltéréen magas
hémérsékletl, levegbvel torténé oxidaciot végez (Pembroke et al,
2019). Torténhet ez egy vagy két Iépcsében is. Az utdbbinél az elsé 1ép-
cs6 lehet mezofil is. Az anaerob rothasztashoz hasonléan az ATAD-nal
az iszap szerves anyaganak mintegy fele keriil dtalakitasra, oxidaciora,
csOkkentve a maradék iszap mennyiségét (Liu et al, 2019). A szerves
flitését. A gyakorlatban inkabb annak a h(itését, termosztalasat kell
megoldani. Az oxigénbevitel hatdsfoka persze a hdmérséklet noveke-

désével nagymértékben romlik (specidlis levegéztetés, ami egyidejl-

nos ammonium-visszanyerésre is lehetéség nyilhat, bar ezzel ma még
nem foglalkoznak. Az iszapviz-centrifugdlas utdn szintén visszafor-
gathato az eleveniszapos bioldgiai tisztitasra, de lehet6ség van annal
struvitos foszforkicsapatasra, valamint az ugyancsak gazmembranos
ammonium-visszatartésra is. A gdzmembranok jelenlegi elterjedtsége
hianyaban azonban az utébbira sem igen kerilt eddig sor. Persze gon-
dot jelenthet az iszapviznél annak jelentds lebegbanyag-tartalma, amit
dltaldban semmilyen membran nem igazén szeret. Gyakorlat viszont
az iszapviz alacsonyabb hémérsékleten magnézium-kloriddal torténé
foszformentesitése, valamint abbdl az ammdnium hagyomanyos bio-
|6giai eltavolitasa (mezofil ciklikus nitifikacié/denitrifikacio). Az utdbbi-
hoz kedvezd ilyenkor a mezofil vizhémérséklet és az egyideji kedvezé

illésav-ellatottsag is.

Tovabbi lehet6ség lehet az ATAD-nél a forré iszapviz desztillacioja.
Megfelel6 folyamatvezetés esetén az iszapvizbe keril a gyors bomlas-
nal keletkezé illésavak jelentds része, amely tovabb feldolgozassal haz-
tartdsban hasznalhaté moso-, tisztitoszerekként hasznosithatd. llyen
megoldas kivitelezésére ma mar hazankban is van példa az észak-pesti
lakossagi szennyviztisztitéban, s az igy gyartott ecetsavas tisztitészer
kereskedelmi forgalmazasa is megoldott. Az ATAD estében a nagy
hémérséklet ugyanakkor kedvezé a szennyviziszap termikus stabiliza-

ldsdnak, tovabbi kezelésének, hasznositdsdnak. A nagy hémérsék-

let oxidacio jol fert6tlenitett iszapot termel, mely a centrifugarol
szaritdba juttatva a sajat hdje, valamint a termosztélasnél elvont
reakciohé segitségével is szarithaté. Ha a szaritast szoldr szaritoban
végzik, a kiépités a szaritasnak tovabb kedvez, igy a nap energidjat
is valamelyest hasznositani lehet. Az igy el&allithaté stabilizalt, fer-
tétlenitett termék a mezégazdasagban jél hasznosithaté (Csornai
Szennyviztisztitdé Telep — Magyarorszag). Az ATAD hétrédnya, hogy
elég koltséges a berendezés kiépitése, tovabba hasonlé az oxigén-
bevitelé is, mert a nagy hdmérsékleten az oxigén rosszul oldodik az
iszaposvizbe. A termofil oxidaciéhoz megfelelé lebegéanyag-kon-
centracioju iszapot kell bevinni az ATAD-reaktorba (kell6 héterme-
|és biztositasa), ami eléviztelenitést igényel. Az oxidalt iszap meg
taldn még nehezebben viztelenithetd, mint az anaerob rothasztas
iszapja. Ez jelentOs segédvegyszer-felhasznalast (koagulanst és poli-
elektrolitot) igényel. Taldn ezért is abban az Gzemméret-tartomany-
ba ajanljak, ahol a termelt iszap még kevés az anaerob rothasztas,
villanydram-termelés kiépitéséhez. Megoldas lehet ugyanakkor kisebb
régioban keletkezd iszapok gydjtése, majd abbol az ATAD-dal kdzvetle-
nil hasznosithato sterilizalt szildrd termék mezégazdasagi hasznositas-
ra torténd elGallitasara. Természetesen ezt is féagi szennyviztisztitashoz
kell kotni a lefajt gaz és az iszapviz feldolgozasa érdekében. Ott az el-
mult idészak laboratériumi mérései alapjan koszubsztratként nehezen
bonthaté szennyez6k lebontasat hasznosan segitheti (Bezsenyi et al.,
2021a; 2021b).

Jelenleg a nitrogénmentes segédanyaggal torténé szennyvizi-
szap-komposztélas, valamint a komposztalas és bioszaritas kombinaci-
dja tlnik célszerl iszapkezelésnek. A komposztédlashoz sziikséges C:N
arany beallitdsa természetesen az utébbindl is fontos, mert a tébbletfa-

anyag egyrészt emeli a halom homérsékletét, masrészt csokkenti annak
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az ammoniumkibocséatasat (Fazekas et al., 2014). A gyorskomposztalas
elszivott meleg gazabdl azammonia 80%-a hideg vizzel is elnyelethetd,
hig savas mosasaval teljesen visszanyerheté, mezégazdasagban hasz-
nosithatd. A komposztalas és a bioszaritas kelléen koltséghatékony 1é-
vén a vildg szamos orszagdban alkalmazésra kertilt. Az iszapnak persze

jelentds nehézfémszennyezése lehet (példaul Cd, Cr, Cu,

tartalmazott 35 mg/l oldott fehérjét és 43 mg/| oldott poliszacharidot
is. Oldott foszfattartalma 10 mg/l volt. A fermentécié kulonbozé fazisa-
iban adagolva 0sszesen 0,11 g NaOH/6sszes szilard anyag adagolaséra
kerult sor. A vizsgélat kdzben és végén is ellendrizték a keletkezett il-

|6savak koncentracioit a folyadékfazisban, valamint az abban mérhet6

Hg, Ni, Pb és Zn), kiilondsen jelent&sebb ipari szennyviz- 2,700
terhelések esetén. Ahol azonban az aktualis szabalyozok e 2.400]

lehet6vé teszik (kevésbé iparosodott térségek) az el6ke- 2
. _ 2 21001

zelt szennyviziszap biztonsdgos hasznositasat, az eléggé =
i 1,800

elterjedt gyakorlat. Az ellenérzésére azonban mindig -§ =

- 4
szlikség van a talajok, talajvizek és a novényi termékek -% o 1390
mindségének a biztonsagos védelme érdekében. E 8 1,200
_'_35 2 9001
SZENNYVIZISZAP LUGOS HIDROLIZISE, g 600-
FERMENTALASA 2
Az iszaphidrolizis célja kezdetben talan csak a szilard > ol

iszap egy részének illésavakka alakitasa volt, hogy azok-
kal a tisztitas féaganak tapanyagellatasat javitsak, iszap-
hozamat a ciklikus ltgos fermentacioval csokkentsék
(Lin et al., 2018). Az ilyen hidrolizisnek azonban hatranya
a keletkezé fermentum rossz Ulepithetésége, valamint folyadékfazisa-
nak nagy ammaénium- és foszfattartalma, amely a féagra visszaforgatva
annak a tdpanyagterhelését jelentésen noveli. Kétértékli Mg adagolasa
nagyban javit a fazisszeparacion (Ruhyadi et al., 2019; Yuan et al., 2019).
Részben a negativan toltott részecskék destabilizaldsaval, részben a ke-
letkezd struvit nehezitd és sz(ré hatasaval. Wang és tarsai (2018) szerint
a magnézium adagolasara célszerl a fermentécié végén sort keriteni.
Korabban adagolva inhibitorhatast gyakorol a fermentaciora, kisebb il-
|6savhozamot eredményezve (Ruhyadi et al., 2019). A Mg2+ az anaerob
mikroorganizmus fajok makrotapanyaga, viszont tulzott koncentracié-
ja azok aktivitasat jelentésen csokkentheti (Hendriks et al.,, 2018). Chen
és tarsai (2020) ezért a MgCl2 id6ben elnyujtott adagoldsat vizsgaltak
laboratériumban, s nagyon kedvezd hatasardl szamoltak be (Chen et
al., 2020).

Mintegy 1,27% szervesanyag-tartalmu folsiszap ltgos hidrolizisét
vizsgaltak, amely szilard részének 23 g/l volt a KOl-ja 0,7 g oldott KOI

mellett. Az ammoénium koncentracidja (oldott fazis) 21 mg/I volt, de

waste 0.11g NaOH /
activated gram TS
sludge "

0.37 g MgCl,
I gram TS

Alkaline
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Different method of MgCl, added

6.dbra: llldsav termelése, azok megoszlésa: a - a vizfazis illésavmennyiségeinek KOl-ja, b - a
kilencnapos fermentdcid végén ért értékek (Chen etal., 2020)

KOI-t. Ezek mellett részletesen vizsgaltdk a folyadékfazisok egyéb ol-
dott komponenseinek a min&ségét és mennyiségeit. A mért adatokat

a 6. abra mutatja.

Az adatokbdl megallapithatd, hogy az eredeti szilard szerves-
anyag-tartalomnak (23 g/I KOI) mintegy a negyede kertilt oldott fazisba,
s annak is mintegy fele lett az ill6savak &sszes mennyisége. Viszonylag
nagyobb mennyiségben kerilt oldott allapotba az iszap szilard része
a hidrolizis soran. Viszonylag sok fehérje is beoldott a szilard fazisbdl,
mig sokkal kevesebb lett abban az oldott poliszacharid. A vizsgélatnal
nem pontositottak az ugyancsak jelentds mennyiségben keletkezett
ismeretlen egyéb oldott szennyezéket. A fermentacio soran az oldatba
kertil6 ammonium és foszfat mennyisége az oldatokban folyamatosan
noévekedett, s a fermentacié 7-9. napja kordl valt beoldédasuk maxi-

malissa.

Different method of MgCl, added

Receiving
[ unknown sCOD imdrseds il
E s-Polysacchande
s-Protein Fermented supernatant:
il VFAs
VFAs 2,162.73 mgCODI/L (100%)
TP 108.35 mg/L (100%)
PO -P 83.62 mg/L (100%)
NH,"-N 463.95 mg/k (100%)
scop 5,624.27 mgi/L (100%)

soluble protein 1,827.65 mg CODIL (100%)

7.4bra: Alugos iszaphidrolizis iszapvizének az dsszetétele

g Treated (added with MgCl;) fermented supernatant:
;

RS R6 R7 VFAs 2,095.11 mgCODI/L (96.87%)
TP mgiL (9.38
PO, P 3 L (4.59%)
NH,-N 437.20 mg/L (94.23%)
scoD 4,622.75 mglL (82.19%)
sProtein 1,145.46 mg COD/L (62.67%)

O

8.dbra: Magnézium-klor-

idos kicsapatas és a cen- Siudge fitration I
g4 < P | dewatering |
trifugalds utén keletkezd : v
centrifugaviz Gsszetétele | Dewatered sludge:
és q_v!’ztglenltfen |szapb§ MaNHPOL6H,0 467.95 molL
kerilé nitrogéntartalmu | soluble protein (recovered) 68219 mg CODIL (37.33%)

termékek mennyiségei

Az abréan lathatd koncentracidk a fermentécidhoz felhasznalt fo-
16siszap 25 mg/l oldott ammoénium és 10 mg/I oldott foszfor tartalma-
bol névekedtek sokszoros értékeikre a fermentdcié soran. Lathatéan
az egyes komponenseket ezutdn 100%-nak véve vizsgéltdk a magné-
ziumos kicsapatas és azt koveté centrifugalds hatasat a csurgalékviz
szervesanyag-, illésav- és novényitapanyag-tartalmara. Mint emlités-
re kerlilt, a folosiszap lebegé szerves anyaganak mintegy a negyede
kerilt csak oldott allapotba a fermentacional (6-7. abra). A tébbi a

centrifugdlas szilard termékébe keriilt, de a 8. dbra azt nem mutatja,
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csak a megel6z6 dbran lathaté komponensek tovabbi sorsat. A MgCl2
hataséra kicsapodott lebegbanyagnak az dbra csak a struvittartalmat
mutatja, aminek mintegy a 7%-a nitrogén és 14%-a foszfor. Az oldott
fehérjének ezek mellett az 1/6,24-ede a nitrogén. Megallapithato,
hogy ezzel a megoldassal a foszfor mintegy 90%-a szilard fazisba vihe-
t6 és a mezégazdasagban hasznosithaté. A fermentélt iszap maradéka
ugyanis megfeleléen sterilizalasra keril a ligos hidrolizis révén. Nem
mondhatd el ugyanez a nitrogénrél, melynek 94%-a a centrifugaviz-
ben marad. Abban a koncentracidja ugyan legaldabb 5-10-szerese a
lakossagi szennyvizének, de a gazdasédgos nitrogén-visszanyeréshez
még mindig kevés. Zavard hatdsu ugyanakkor a mellette tizszer na-
gyobb koncentracidban jelen levé illésavak, oldott fehérjék, polisza-
charidok és egyéb ismeretlen szerves anyagok mennyisége. Ennek a
folyékony mellékterméknek a felhasznaldsa a szennyviztisztitd féagan
képzelhetd el, illetéleg javasolt, bar a KOI/TKN aranya 12-13 kordli, de
azzal méar megfeleld tisztitas biztosithatd napjainkban. Mint korabban
emlitésre keriilt, koszubsztratként jelentés mikrotdpanyag-, gydgy-
szermaradvany-csokkentést eredményezhet (Bezsenyi et al, 2021a;
2021b). Az illésavak termelésének és Ujrafelhasznélasanak egyébként
tobb évtizedes gyakorlata van a szennyviztisztitdsban, de eddig csak
a denitrifikdcié tamogatasara kerilt elsésorban alkalmazasra. A kor-
nyezetlink szennyezésének az utébbi idészakban mikroszennyezékkel,
gyogyszermaradvanyokkal torténé fokozddasa azonban Eurdpa fejlet-
tebb orszadgaiban mar sziikségessé tette a lakossagi szennyviztisztités
negyedik fokozatdnak a bevezetését is. Ebben az aktiv szenes adszor-
pcio és az 6zonos kezelés vezet napjainkban (Pesqueira et al., 2020;
Gutierrez et al., 2021; de Boer et al., 2022). Ezek semmiképpen nem az
anyag-visszaforgatds iranyaban jelentenek el6relépést, csupan ezek-
nek a kritikus anyagoknak és részlegesen lebontott szarmazékainak
az eltdvolitdsat, adszorbensen torténd rogzitését jelentik. A negyedik
[épcsé szikségessége, koltségeinek alakulasa fogja a jovében eldon-
teni, hogy a hivatkozott koszubsztratos szennyezbanyag-lebontas,
illetéleg az ahhoz t6rténé koszubsztrat termelésnek mennyiben lesz

realitdsa a tavolabbi jovében.

FOAGI N- ES P-VISSZANYERES LEHETOSEGEI

A SZENNYVIZTISZTITASNAL

Az eddigiekbdl egyértelmd, hogy a foszfat visszanyerése (eltavolitasa)
kémiai és bioldgiai Uton is lehetséges, de az a szennyviziszapba kerdil.
Abbdl az eddig bemutatott modszerekkel nyerhetd vissza. Komolyabb
gond az ammonium féagi visszanyerése, ami ott a kdozeljovében még
megoldhatatlannak tlinik. Tavolabbi lehetésége természetesen fenn-
all, de ahhoz még az ioncsere, az adszorpcid és a bio-elektrokémiai
médszerek jelentdsebb fejlédésére van sziikség. Az ioncserét illetéen
egyre kecsegtetébb a helyzet, mert a klasszikus zeolitos ioncserél6k
médositasaival is nagy fejlédés jelentkezett, de taldn annal is igé-
retesebb az ioncserélé polimerek fejlesztése (Cruz et al., 2019, 2021,
Zhou et al., 2021). Napjainkban mar gyartanak olyan gélszer( polimer
ioncseréléket, melyek ioncserélé kapacitdsukban joval meghalad-
jak a természetes alapuakat. Elviikben a polielektrolitokhoz hasonlé
megolddéssal allitjak elé azokat. Anionos vagy kationos funkcids cso-
portokat épitenek be a monomerek egy hanyadéba, s ezt kovetéen
polimerizéljdk a keveréket a kelléen nagy molekulaméretig. A gond
az ioncserél6kkel az, hogy érzékenyek a tisztitandd folyadék lebegé
és oldott szerves szennyezGire is. Ezért célszer( az ioncserélék el6tt
megfelel§ membransziirést kiépiteni. Ez a beruhdazasi és lizemelteté-
si koltséget is jelentésen noveli. A szlirémembran maga is érzékeny
az eltdomdédésre, ami ugyancsak gond az tGzemeltetésnél, ciklikus tisz-
titdsanal. Az ioncserét mind ammoniumra, mind foszfatra is ki lehet
épiteni (anion- és kationcseréldk). A ciklikus regeneralasok megfelel6
regeneralé vegyszerigényt jelentenek. Torekszenek ezért a regenerald
oldatok minél tébbszori felhasznalasara, amivel a vegyszerigény, ille-
téleg koltsége jelentdsen csokkentheté.

Az ioncsere mellett favorizaljak az adszorpciét is. Erre olyan termé-
szetes anyagokbol, névényi maradvanyokbdl elééllithato félkokszot
prébalnak felhasznalni, amelyet azok telitédése utan kozvetlenil fel
lehet haszndlni a mezégazdasdgban (Zhang és Liu 2021). llyenkor is
elengedhetetlen azonban az adszorbenssel sz(irt viz megfelel6 uto-
tisztitdsa, amely membransz(rés is lehet az el6bb mar emlitett problé-
maival. Az igy tisztitott vizeket azutan ézonizalhatjdk vagy elektroké-
miai tisztitdsoknak is aldvethetik. Az RO, valamint a teljes sémentesités
is elképzelhetd befejezd finomitasokként ilyen esetekben. Ezeknek a

beruhazasi és izemeltetési koltsége a bonyolult berendezéskialakitas

miatt ma még a gyakorlatban megfizethetetlen, pontosabban messze
meghaladja a hagyomdanyos eleveniszapos szennyviztisztitas koltsé-
geit. Ezek fejlesztése, gyakorlati lizemeltetésre alkalmazasra alkalmas-
s tétele a szennyviztisztitasban ezért napjainkban inkdbb csak alom,

ott is elsésorban a kutatdsok szintjén.

KONKLUZIO

Az elmult szazadban, az eleveniszapos szennyviztisztitas felfedezése,
elterjedése 6ta a nitrogéntartalma eltavolitasanak az egyediili médja
az ammoénium bioldgiai Gton, nitrifikacié, majd denitrifikdcié révén
nitrogéngazza torténé alakitasa volt. Ezen az elmult szazadfordulot
kovetéen kidolgozott révidebb uton nitritacié, majd anaerob ammé-
niumoxidacié 0Osszekapcsolasaval, energiatakarékosabban torténd
nitrogéneltavolitds sem véltoztatott |ényegében. Sikerilt ugyan ezek-
kel az élévizekbe keriil6 reaktiv nitrogénformékat egészségiink és a
kornyezet védelméhez megfelelé alacsony koncentracidkra csékken-
teni, de az emberiség jovéjét meghatarozd korkords gazdalkodasa, a
szennyviztisztitads fenntarthatésagaval semmiképpen nem egyeztet-
heté. Hasonléan fontos, hogy az eleveniszapos és mas biotechnoldgiai
szennyviztisztitdsok szamos kornyezeti és technoldgiai korlatokkal is
rendelkeznek. Alapproblémdjuk a nitrogénvegyiiletek inertizaldsaval
az, hogy azzal a szennyviz teljes kémiai energiatartalmanak a 38-48%-
a gyakorlatilag veszendébe megy. Sajnos az atalakitas soran valameny-
nyi N20 is termel6dik, amely igen erés liveghdzhatdsu gaz, s ennek
az emisszidjaval a szennyviztisztitd lGzem karbonldbnyomanak a 14-
26%-4t is kiteheti. Ez nagysdgdban megegyezhet a tisztitds villamosa-
ram-fogyasztasahoz elhaszndlt energia, illetéleg annak soran keletkezé
CO2-karbonldbnyom egyenértékével. A bioldgiai szennyviztisztitdsnak
ezek a hatranyai Gj, ammonium visszanyerésére alkalmas alternativ
megoldésok fejlesztésére sarkalltdk az elmult évtizedekben a kuta-
tast, melyhez a késébbiekben nyilvanvaldéan a visszanyert ammonium,
s vele kombinaltan ugyancsak eltavolithato, visszanyerhet6é foszfat
mez8gazdasagi Ujrahasznositasanak a lehetésége is pontositasra kell
keriiljon. Sajnalatos, hogy a napjainkig kidolgozott ammaénium-vissza-
nyerési megoldasok csak a lakossagi szennyviznél egy nagysagrenddel
Ezért egyre slirgetébb Uj fizikai-kémiai megoldédsok kidolgozasa, me-

lyek ugyanakkor gazdasagosak is a jelenlegi eleveniszapos megolda-
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sokkal 6sszehasonlitva. Az ammonium sztrippelése, gdzmembranos
szeparacidja nem tlinik a tisztitas féagan gazdasagosnak, viszont az
utobbit elektrokémiai megoldasokkal kombinalva javulhat annak a fel-
hasznélhatésaga. Ugyanez igaz az ioncserélék, adszorbensek felgyor-
sult fejlesztése révén kialakithatd mellék- és f6agi megoldasokra is, bar
ma ezeknél a vegyszerkdltség még elég jelentds, s a regeneratumok
felhasznalhatésdga sem kelléen megoldott. Az energiaarak és vele a
nitrogénmutrdgya daranak az ugrdsszeri novekedésével azonban a
helyzet a jévében gyorsan valtozhat. A vilag foszfatforrasainak a mint-
egy egy évszazadon belll varhato kimeriilése ugyancsak az ioncsere és
adszorpcio fejlesztésének az irdnydba hat. A szerves anyag valamilyen
kinyerése, Ujrahasznositasa az iszapformat kivéve ma még gyermek-
cipében jar. Annak a fejlesztését jelenleg elsésorban az szorgalmazza,
hogy kevesebb legyen a mezégazdasagban vagy egyebiitt elhelyezen-
dé iszapmaradék mennyisége. Ez az anyag dontéen csak a mellékagon
(koncentraltabb ammaéniumtartalmu iszapvizekbdl) torténé ammoni-
um- és foszfatvisszanyerést vizsgalta, de roviden megemlitette, hogy
mellettiik a jov6ben az iszapvizek oldott szervesanyag-tartalma is
komolyan széba johet6é koszubsztrat a napjaink szennyvizeiben egy-
re novekvé mennyiségl mikroszennyezék és gyégyszermaradvanyok

eltavolitasban.
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KIVONAT Az EU Uj hulladék kezelési koncepcidjanak alapja a
korforgas megvaldsitasa, ez a hulladékok Ujrahasznositasat jelenti.
Az EU-ban kommunalis hulladékbdl 225 millié tonna hulladék
keletkezett 2019-ben. Magyarorszag a hatodik legkevesebb hulla-
dékot termeld unids orszég és 2016-ban atlagosan 379 kg/fé-év
hulladéktermelés jutott egy magyar allampolgarra. Az 6sszegyj-
tott kommunalis hulladéknak még mindig, mintegy 57%-at hulla-
déklerakékban helyezik el. Hazdnkban 2020-ban az orszdg dsszes
kommunalis hulladékénak 17 %-ét szelektiv médon gyujtotték. A
hazai biogaz-termelés becsilt potencidlja (allati trdgyak 3,4 Mrd
m?3, az élelmiszer-ipari hulladékok 0,7 Mrd m?, és a telepuilési szilard
hulladékok 0,4 Mrd m3) mintegy 4,5 Mrd m? biogaz-termelést tesz
lehet6vé. Ezek egyutt 3,15 Mrd m? foldgazt helyettesitenek. A tarsi-
tott vagy ko-szubsztrat rothasztas kett6 vagy tobb szubsztratbdl ké-
szllt homogén keverék kozos rothasztasat jelenti: az alap-szubszt-
rathoz (pl. dllati tragya, szennyviziszap) egyéb kiegészité anyagokat
(pl. kommunalis hulladék, ligno-celluléz hulladékok stb.) adagolnak
és kozosen rothasztjak. A biogaz termelésre leginkdbb a kdnnyeb-
ben bonthaté, magas szénhidrat tartalmu, kisebb ligno-celluléz
tartalmu névények (cukorcirok, silé kukorica, csicséka) alkalmasak.
A telepilési hulladékok szelektiv médon gydjtott szerves frakcio-
janak rothasztasanal a C:N arany, puffer kapacitas és bioldgiailag
bonthatdsdg beallitdsa szempontjabdl az allati eredetti-hulladékok
(sertés, marha trdgya) és a szennyviziszap kedvezéen befolyasoljak
a rothasztasi folyamatot.

KULCSSZAVAK EU hulladék-kezelési koncepcio,; kérforgdsos
hulladék-kezelés; kommundlis vagy telpilési hulladék; hulladék
lerakds; biogdz-termelési potencidl; szerves tragydk; ligno-cellu-
16z tartalmu hulladékok; ko-szubsztrat rothasztas;

Viz ES TUDOMANY

Kommunalis, mezo-
gazdasagi és ipari
eredeti hulladékok
felhasznalasa biogaz
eloallitasara

BEVEZETES

Tanulmanyunkban a hazai energiatermelésre alkalmas kommunalis
hulladék, szennyviziszap és mezdgazdasagi eredetl hulladékok fel-
hasznalasanak kérdéseivel foglalkozunk. Ertékeljilk az EU ide vonat-
kozo elképzelését, a hazai felhasznalds hidnyossagait, tendencidjat és
a jovében a felhasznalas felfutasanak lehetéségeit. Nem foglalkozunk
a biogaz-technoldgia elméleti alapjaival, és a lehetséges technoldgiai
megoldésokkal is csak érintélegesen foglalkozunk. Az elméleti alapo-
kat az interneten megjelent, angol és német nyelven kozzétett tanul-
manyok, PhD-dolgozatok és magyar nyelvl kdzlemények részletesen
targyaljak. A hulladékkezelés és a biogaziizemek Gizemeltetési kérdései
a hazai szakemberek el6tt jol ismertek (Oldh és Tarjanyiné Szikora Sz.,
2010; Ol4h et al., 2012), ezért nem targyaljuk részletesen. Roviden is-
mertetjik az Eurépai Unidban a hulladékkezelés és a hulladék biogaz
formdjaban torténé hasznositasanak kérdését. Kitériink a hazai kom-
munalis hulladék gydjtésére és kezelésére. Ertékeljiik a hulladékok
koz6s anaerob kezelésének osszefliggéseit. A legtébb adat interneten
érhet6 el, és az elérhet6 adatok kozott sokszor nagy az ellentmondas.
Az egyes sajtdborganumok, Ujsagok interneten kdzolt adatai megbizha-

tatlanok és hasznalhatatlanok.

2. HULLADEKKEZELES AZ EU-BAN
A hulladék Ujrahasznositadsa komoly kihivast jelent, mivel nagyon ve-
gyes Osszetétell, sok kiilonbozé forrasbol szarmazoé hulladékrol van szo.

Emiatt tobb unids orszdgban a kommunélis hulladék jelentds részét
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még mindig hulladéklerakékban helyezik el. 2018-ban az EU uj, ambi-
cidzus célokat t(izott ki az Gjrahasznositasra. A cél a korforgas megvalo-
sitasa, ez a hulladékok Ujrahasznositasat jelenti. A teljesen korforgasos
gazdasag 2050-ig torténd megvalositasa érdekében az Ujrafeldolgozas
szigorubb szabalyait kell bevezetni, és 2030-ra kdtelezden teljesitendd
célértékeket tliztek ki. Torekedni kell a jé minéségu, szakszer( Ujrafel-
dolgozésra, a tagorszagokban a hulladéklerakdkat fokozatosan fel kell

szamolni és minimalizalni kell az égetést (internet/1).

KORFORGASOS GAZDASAG: MIT JELENT, MIERT FONTOS,

ES MI A HASZNA?

Az egyszeri fogyasztasra épuilé gazdasagi modell kérnyezetszennyez6
és pazarlo, az EU ehelyett a korforgdsos gazdasag megvaldsitasara to-
rekszik. A korforgasos gazdasag egy olyan rendszer, amelyben nincse-
nek hulladékok, és amelyben a ma termékei egyben a jové alapanyagai.
Azért korforgdsos, mert a mai rendszerrel szemben, amikor a terméke-
ket legyartjuk, felhasznaljuk, majd kidobjuk, a koérforgasos gazdasag-
ban a termékek a kuka helyett — azonos vagy feldolgozott formaban
- visszakerilnek a gyartasba.

Epp ezért az unié korszer(siti a hulladékkezelésre vonatkozé jog-
szabalyait, hogy 6s5ztondzze az Ugynevezett korforgdsos gazdasagra
torténd atéllast. A korforgasos gazdasag termelési és fogyasztasi mo-
dellje arra épul, hogy egyszeri fogyasztas helyett a termékek élettar-
tamat a lehet6 legjobban meghosszabbitsuk. Amikor az adott termék
eléri az életciklusa végét, akkor az alapanyagokat ujra lehet hasznosi-
tani. Igy csokken a hulladék mennyisége, raadasul az alapanyagok és
késztermékek Ujbdli felhasznalasa gazdaségilag is értékteremtd. Ezzel
szemben a hagyomanyos gazdasagi modell egyszeri fogyasztassal sza-
mol. S6t, a fogyasztot arra 0sztonzi, hogy a még hasznéalhato termék
helyett vaséroljon uj terméket. Emiatt a termékek olcsé, kdnnyen hoz-
zaférhet6 alapanyagokbol késziilnek, az alacsonyabb mindségiik miatt

pedig nem is tartésak.

MENNYI HULLADEK KELETKEZIK EUROPABAN?

Eurépédban évi 2,5 milliard hulladék keletkezik. Az 1. dbra az EU tag-
orszagaiban képzéd6é kommundlis hulladék (kg/fé-év) értékeket mu-
tatja. 2005 és 2018 kozott csokkent az egy fére esé hulladéktermelés

Eurépaban, ugyanakkor a tagorszagokban egymastél kilonbozé tren-

dek figyelheték meg. Az EU-ban a kommundlis hulladékbdl 225 millié

tonna hulladék keletkezett 2019-ben. Az értékek évenként kis valtozast
mutatnak. A hulladéknak pedig csak kevesebb mint egyharmadéat hasz-
nositjak Gjra. Vannak olyan tagéllamok, ahol a teleptilések hulladéka-
nak 90 szdzalékdt szemétlerakd helyeken taroljadk, més orszagokban

ugyanez az ardny csupan 10 szazalék. Kommunalis hulladékbdl évente

az EU-ban atlagosan fejenként 530 kg keletkezik. Itt jelentds eltérés van

a régebbi és az Ujabb tagallamok kozott. Az el6bbiek adata 570 kg/f6,
az utébbiaké 300-350 kg/fo.

A legtébb hulladék Daniaban, Méltan, Cipruson és Németorszag-
ban keletkezik, mig a legkevesebb Magyarorszagon, Lengyelorszagban,
Csehorszagban és Romanidban. A kevésbé fejlett EU-tagorszagokban
(Mélta, Ciprus, Portugdlia, Gordgorszag, Spanyolorszag, Horvatorszag,
Bulgdria, Szlovakia, Magyarorszag, Csehorszég) a kommunalis hulladék
elhelyezésnek a lerakas az altalanos elhelyezési formaja. A hulladéklera-
kas-arany ezekben az orszagokban igen magas, 48-93% kozott véltozik.
Eurépa jelenleg évente mintegy 600 millié tonna potencialisan Ujra-
hasznosithaté vagy Ujrahasznalhaté nyersanyagot veszit el hulladék
forméjaban. Egyes teriileteken a hulladék 80%-at is Ujra feldolgozzak,
mig mashol 5%-at sem, igy 0sszességében az uniés haztartasokban ke-

letkez6 hulladéknak mind6ssze 40%-a keril Ujrafeldolgozasra.

Kommunalis hulladék képzédése az EU tagorszagokban 2019

(ke/f6)
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3. MAGYARORSZAG HULLADEKGAZDALKODASA

Magyarorszag a hatodik legkevesebb hulladékot termel6 unids orszég,
és 2016-ban atlagosan 379 kg/év hulladéktermelés jutott egy magyar
allampolgarra. A hazai hulladékgazdalkodasi infrastruktira az eurdpai
unios tamogatasoknak koszonhetéen sokat fejlédott, mégis a hulla-
dékkérdés kornyezetbarat, mai divatos széval élve fenntarthaté kezelé-
sétdl még tavol allunk. A szdmok azt mutatjak, hogy a kdzszolgéltatas
keretében 0sszegydjtott hulladéknak még mindig mintegy 57%-a hul-
ladéklerakékba megy. Ennek a kidobott, lerakdba keriilé hulladéknak
a jelentds része Ujrahasznosithatd vagy energetikailag hasznosithaté
lenne, hiszen van olyan eurépai unios tagéllam, ahol a nem UGjrahasz-
nositott hulladék csupan 3%-a keril a lerakéba. A baj forrdsa részben
anyagi jellegli, de az emberek gondolkodasa, hozzaallasa is komoly
tényezé.

A szocializacio, a hozzészokas, a k6zdsségi és az egyéni nevelés azo-
kon a telepiiléseken tud a leginkdbb hatni, ahol a szelektiv hulladék-
gyUjtés lehetésége mar régebb o6ta fennall. Az orszagos helyzet elég
vegyes képet mutat, ezért a szelektiven gy(jtott telepiilési szilard hulla-
dék aranya csak 12,32%-ot ért el 2019-ben.

Az eurdpai uniés tdmogatdssal a hattérben sorra épiiltek meg or-

szagszerte az Uj, korszer(i hulladékkezelési rendszerek. Evrél évre no-

1. 4bra: Az EU tagorszgai-
ban képzddé kommunélis
hulladék (kg/f6 « év)
értékek dsszehasonlitasa

ec.europa.eu/eurostati
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vekszik a szelektiven kigyUjtott, Gjrahasznosithaté anyagok aranya a
hazai statisztikdkban. 2016-ra egy 103 hulladéklerakébdl, 40 hulladé-
katrakobdl és 64 valogatomiibdl allo hulladékkezelési hdlozat jott 1étre
az orszagban, amelyet immar nem telepuilési, hanem orszagos szintrdl

iranyitanak (internet/2).

A hulladéklerakdkat és a hulladékvalogatdkat kilonbozé hulladékgaz-
délkodasi régidba szervezték. Az orszagban 2019-ban 28 kdzszolgalta-

t6 cég 25 hulladékgazdalkodasi régiét mikodtetett.

Hazdnkban 2019-ben a kozszolgaltatok altal begyjtott telepilési szi-
lérd hulladéknak 57,3%-a kerdilt a hulladéklerakéba (depdnia). Ezt a sta-
bilan 60% korll mozgé atlagot kellene levinniink 10%-ra 2035-re.

A jelenlegi hazai helyzet ismeretében ez nem lesz egyszeri feladat.
A vegyes (nem a szelektiv) hulladékgy(jtébe dobott hulladékoknak
ugyanis 94,7%-a hulladéklerakoba kertil orszagos viszonylatban. Egy
kicsit jobb a helyzet a korszerl, mechanikai el6kezelével rendelkezé
hulladékgazdalkodasi régidkban, mert ott ez az aradny 75,7%-os volt
2019-ben. A megoldas tehdt a felelés fogyasztéi magatartas lenne,
amelynek a preciz és hatékony otthoni hulladékszelektalasra is ki kel-
lene terjednie.

Ugyan a haztartasok altal szelektiven kivélogatott hulladékokkal
sincs minden rendben, szennyezett vagy rossz helyre dobott anya-
goktdl kell megtisztitani a vdlogatokban az ,alapanyagot’, de ennek a
hulladékaramnak csak 27,7%-a megy a hulladéklerakdkba, a tobbi Uj-
rahasznositasra kerdl.

A termék gyartét és a fogyasztot egyarant felel8sség terheli a nagy
mennyiségl hulladékkeletkezését illetéen. Ugyanakkor ez a hulladék
Ujrahasznositva, Ujra felhasznalva vagy éppen artalmatlanitva (eléget-
ve) mar gazdasagi potencialként jelentkezik a kiilonféle hasznositok
oldalan. Ujfajta szemlélet ez, ami komoly valtozasokat kivan minden
szerepl6tol, legyen szd a gazdasagi szférardl, a kozszolgaltatdrdl vagy
a tarsadalom tagjairél. Ennek a kérforgasos koncepcidnak egyik fontos
kitétele, hogy helyi/regionalis Iéptékben gondolkodik. Az Uj hulladék-
kezelési koncepcio a helyi hulladéktermeldk, a potencidlis hulladék-
hasznositok (vallalkozéasok, fejleszték), valamint a hulladékkezelésben
érintett kozszolgaltatok (hatdsagok) egyittmiikodésére épit. A hazai
folyamatok homlokegyenest

hulladékgazdalkodasi centralizacios

szembemennek az EU ,korforgdsos” koncepcidjaval. Az EU korforgasos
gazdasagi koncepcidja milyen médon fog beéplilni a hazai hulladék-

gazdalkodas rendszerébe, ez eléggé kérdéses (Varju, V. Mezei, C.,, 2020).

4. HULLADEKANYAGOK MENNYISEGI ES MINOSEGI
ADATAINAK ISMERTETESE

4.1. AKOMMUNALIS EREDETU HULLADEK MENNYISEGE
ES OSSZETETELE

hulladékok ardnya 2019-ben a begyjtott telepulési hulladékok 15%-at
adja. Ez jelentésen elmarad a nyugat-eurdpai nagyvarosoktol, Német-
orszagban és Ausztridban 50 szazalék felett van ez az arany.
Magyarorszagon a hulladék tobb mint felét nem hasznositjak Ujra, és
nem hasznaljak fel energiatermelésre. Legmeghatarozébb jelenség az or-
szagban a hulladéklerakas, valamint a szintén nem legjobb megoldasnak
szamitd hulladékégetés. Fejleszteni kell a szelektiv hulladékgyjtést. A
szelektiv hulladékgy(jtés bevezetésében és annak sikeres mikodésében

meghatdrozoé a lakossag gondolkoddsmddjanak megval-

Terillet 2015 2016 2017 2018 2019 toztatasa, amelyet csak hosszas, sokéves munkaval lehet
neve szintje o N i o
Budapest fovéiros 376193 | 383483 | 392815 | 393958 401 067 elérni (internet/4). Osszefoglalva, a hulladékok Ujrahasz-
(55151) | (55098) | (61258) | (64696) | (74896) e " s o
Budapest nélkill az | nagy régié, | 1812535 | 1872013 | 1978 465 | 1992853 | 2042878 | nositasahozakovetkezs feltételeknek kell teljesinie:
n;szzg (10 orszigos | régid (151094) | (214104) | (267 769) | (277726) | (340898) | -  megfelel6 mennyiségli és minéségl hulladék,
régio egyiitt) Py , P .
Orszdg dsszesen orszig 2188728 | 2255496 | 2371280 | 2386811 | 2443945 | -  megfeleld szelektiv gydjtési rendszer kiala-
(206 245) | (269202) | (329.027) | (342422) | (415794) kitasa, mivel az Omlesztett hulladékbol az utéd-

1.tablazat: Lakossagtol elszallitott Gsszes kommundlis hulladék és a zarojelben megadott értékek szelektiv gy(ijtéssel

elszéllitott hulladékmennyisége (tonna) (2015-2019)

Az 1. tdblazat 2015-2019 (internet/3) idészak kozott a lakossagtol el-

szallitott 6sszes és szelektiv mddon gydijtétt kommunalis hulladék (ton- -

na) adatait éves bontasban tartalmazza. Ezek az adatok nem tartalmaz-
zak a kdzparkokbdl, kozteriletrdl, lomtalanitasbdl és a zoldhulladékok
gyljtésébdl szdrmazé hulladékokat. A vizsgélt idészak alatt (5 év) a
mennyiségben 11%-o0s ndvekedés volt tapasztalhato, és 2019. év vé-
gén az orszag 6sszes hulladékénak 17%-at szelektiv médon gy(ijtotték.
Budapesten a szelektiv gyUjtés aranya kissé magasabb, 18-19%, vidé-
ken ez az arény kisebb, és 16-17% kozott valtozik.

Az energianyerés céljabdl leginkabb szoba johetd egyik nyers-
anyag a kommundlis hulladék. A rendelkezésre all6 orszadgos adatok ko-
z6tt nagy szérés és bizonytalansag van. Magyarorszagon a kommunalis
hulladék mennyisége 3 millié tonna koériil mozog. A KSH kiadvanya sze-
rint a telepulési hulladék kozel negyede, 24 szézaléka Ujrahasznosult.
2019-ben a telepilési hulladék 15 szézalékat, 455 ezer tonnat kezeltek
energiahasznositassal.

A szelektiv gyujtésben az Eurdpai Unié 2020-ra az 50%-o0s, 2025-re
55%-0s, 2030-ra 60%-0s, mig 2035-re a 65%-os hatart t(izte ki célul. Ma-
gyarorszag viszont még a 2015-6s, 45%-os EU-atlagot sem érte el, ez-

altal a lemaradas sajnos megkérdéjelezhetetlen. A szelektiven gyujtott

valogatas dragabb, illetve az igy kinyert anyagok
egymast elszennyezhetik. A rothasztas el6tt a
szelektiv gyUjtésnél elkilonitett szerves frakcid
utétisztitasa (tejfolos dobozok, tubusok stb. eltavolitasa),
gazdasagi 0sztonzd, kényszerité rendszer kialakitasa, mivel
a hulladékanyag feldolgozasa mindig dragabb, mint az alap-
anyagokbdl Uj terméket elSallitani,

- alakossag kornyezettudatos viselkedése,
- azUjrahasznositas, feldolgozas ipari hatterének kialakitasa.

Az EU Uj irdnyelve szerint a hulladéklerakéban és égetéssel valo elhe-
lyezés visszaszoritdsa miatt a jovében a visszaforgatds és hasznositas
tlnik jarhaté utnak.

A hulladékmennyiség tavlati novekedését feltételezve 3,0 millid
tonna/év mennyiségbdl és 30%-o0s szervesanyag-tartalombdl kiindul-
va 900 000 t/év szervesanyag-mennyiséggel szamolhatunk. A mérések
alapjan a fajlagos biogazkihozatal szerves anyagra szamolva ~250 m3/t,
225 millié m3/év biogazhozam adodik.

A 2. dbra a ,VHK" Veszprémi Hulladékgazdélkodasi Kozszolgaltatd
Nonprofit Kft. felmérése alapjan a haztartasi hulladék 6sszetételét mu-
tatja. A bioldgiai uton bonthaté frakciot 25%-ban adja meg. A kommu-
ndlis hulladék szervesanyagtartalom-értéke mas varosok esetében 30%

koridl mozog (internet/5).
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egyesilések, szovetségek 2004. évi tényszamai alapjan 1,5 milli6 ton-
na/év hulladék keletkezik (3. tdblazat). Az élelmiszeripar hatalmas
hulladékmennyiséget termel, melynek jelenleg kb. 15%-a hasznosul
(internet/6).

A hazai biogaztermelés becsiilt potencialjarol a 4. tablazat ad tajé-
koztatast. Az allati tragyak 3,4 és az élelmiszeripari hulladékok évente
0,7 Mrd m3, a telepilési szilard hulladékok 0,4 Mrd m3, egyiitt 4,5 Mrd
m?3 biogaztermelést tesznek lehetévé. Ezek egytitt 3,15 Mrd m?3 foldgazt
helyettesitenek. Az orszag jelenlegi teljes féldgazfogyasztasa 9,8 Mrd

Mitanyagok A g ‘eldolg "
SEN— - —_— termék o ’ yisége | biogizm¥év  m3/év, tehat a fenti harom hulladék biogaztermelésbe torténé bevona-
ves hulladékol onna)
1% . . . re s . . Pras
Alma Terméktandcs Alma 400 000- | Sedrkon almaibrkdly | 12000-18000 | 21780000 53 tekintélyes energiamegtakaritast jelentene. Az energianévények ter-
& Nem osetilyorott Nem mﬁ‘l‘l’::l‘:l:' ghetd :3: c:oo t?‘ma yesa d 32 000-48 000
BNem esziibyossit /. v olgozis (. » . .. . . .
LTS Fémek Ok . TP Dy PR | e opp— 35000 56743300 mesztésével ez a potencial tovabb novelhetd. A fentiekben ismertetett
o Idol, Idol, bal 19 000 . s e .z YOI .

139.000.473 000 | szdrmazé &llati 2500 MTA (Magyar Tudomanyos Akadémia) felmérését sajat szamitasainkkal

tonna szivetek 28 641 L . S . N R . .

B igs- | Technologiai kiegészitettik. A kiegészités élelmiszeripari, telepilési hulladékok és a
2.abra: Akommunélis hulladék dsszetétele ,VHK" felmérése alapjan (VHK: Veszprémi B keltetési hulladék _ sqazdasiq traqvat 1és6b3| sz . bioda tencialérték
Hulladékgazdalkodssi Kezszolgalaté NonprofitKft, 2020) Cukoripari Egyestlet Cukor Technologiai hulladék :;53.113? 31254 080 mezdgazdasag tragyatermelésébdl szarmazé biogdz-potencidlérték-

Hegykozségek Nemzeti | 52016 42 000 tonna | Torkoly, seprd 80 000 147200000 kel tortént. Az MTA tulzottan nagy energiandvény-hanyaddal szamolt.
Tandcsa 288 000
#‘mﬂ\symﬂ‘yvﬂ Asvinyviz M?sésbfgli'lisl'rl;émk'b:l ?gg 524 000 Az energiandvények (energiafli, cukorcirok, silékukorica, szilfium) bio-
[ tanacs' Szarmazo nulla 0l
. . L1e . 2000 . Py, 1zl 2 e e s . . . . . .
Egyes nagyvarosok esetében a kommundlis hulladék szerves- Vieys i TP R (PP 50005000 | 18900000 gaz-elballitas céljabdl torténd termelése véleménylink szerint jelenleg
. A Sriivelsé darab Agohidi < . P s
anyag-tartalma 25%, azonban orszégos atlagban 30% szerves- et Marha 60 ezer feldolgorisbel nem megalapozott, tavlatban az energianévények felhasznalasaval a
. . s .z 7 Y onrs 7 dﬂfﬂb .z s 3 7 I’
anyag-tartalommal célszerl szamolni. A biogaz-potencial szamitasanal Magyar Sorgyariok ape Szaraz, nedves forkly. | 26 230 78 043 900 potencial taldn 20-25 PJ/év értékre felfuthat.
Saiivetsége Elesztd 104 920
0, - 3 3 3 1402
30% szervesanyag-tartalommal szdmoltunk (2. tablazat). i Megnevezés Mennyiség | Biogaz- Energia- Foldgiz-
Magyar Uditbgyartok Novényi eredetil Mosasbol, tisztitisbol | 750 1572 000 milli6 t/év termelés tartalom egyenérték
Komp megnevezése Budapest Orszﬁgos dtlag Sziivelsége alapanyagok szimmazd hulladékok 3:1138 _ Mrd m¥/év (PJ/év) Mrd m¥/év
Papir, % 18-20 15-17 :ﬁ:g:ﬂ%‘lm Elelmlszenpﬂn hulladék 1,6 0,7 17,6 0,5
x . N E— L Trigya 9,2 34 82,0 24
Miianyag, % 12-15 -7 Magyar Tejipari Egyesiilet | Ted 1 500 000 | Technoldgiai hulladék, | 22 500 165 750 000 Telepiilési hulladékok 3.0 023 79 0.16
Textil, % 56 34 . tonna melléktermék 530 000 Energiandvények (500 ezer 15,0 16 39,0 1,14
7 % 45 314 Olajmagfeldolgozék | Olajos magvak Mosishol, tisztitisbol | 450 344 400 ’ ' ’ '
Uveg, % Magyarorszagi szdrmazd iszapok 124 ha)
Fém, % 34 34 Egyesiilete ; lladckol (;,3 60,013 :;:9 0,‘2’7
Yo, Vim- és Pénziigydrség Gylimdlcs Technoldgiai hulladék | 18 000 40 500 000 29,1 1 4,27
| Szerves anyag (boml6), % 3032 25-40 Orszigos P ksiga | (pilinkagyirtis) Kezelési iszapok 63 000 ’ ’ ’
Szervetlen anyag, % 25-30 25-30 Osszesen 1536 332 562 000 000

2.tabldzat: Budapest és az orszag atlagos kommunalishulladék-osszetétele

4.2. MEZOGAZDASAGI EREDET( HULLADEKOK

A mezégazdasagbdl és az élelmiszeriparbdl szarmazd hulladékmennyi-
ség olyan nagy mennyiség és olyan sokféle, hogy részletes targyalasa-
ra nem tériink ki. Megemlitjiik a fontosabb hulladékfajtakat, melyekkel
a biogdz programban szamolni kell. Magyarorszagon évente mintegy
1,8 milli6 tonna élelmiszer-hulladék keletkezik, melynek korulbelil ne-
gyede a haztartasokban termelédik.

Mez6gazdasagi eredet( ipari hulladékok mennyiségérdél 2004. évi
felmérés all rendelkezésre. Becslés szerint nagy valtozas azota sem tor-
tént, mert a mezégazdasagi termékek ipari feldolgozasa az un. ,rend-
szervaltozast” kovetden visszaesett, és szamottevd ndvekedés azoéta

sincs. Az élelmiszeripari hulladékok felméréséhez adatot szolgaltatd

3.tablzat: Az élelmiszeripari hulladékok felméréséhez adatot szolgéltaté egyesiilések,
szovetségek 2004. vi tényszamai

5. KULONBOZO EREDETU HULLADEKOK ANAEROB KEZELESE
5.1. MAGYARORSZAG BIOGAZ-POTENCIALJA

Biogaztermelésre a bioldgiailag bonthaté szerves anyagok johetnek
szamitdsba. Ezt a tobbféle szerves anyagot 6sszefoglalé néven bio-
masszanak nevezik. Biomassza az EU-irdnyelv meghatarozasa szerint
a mezégazdasdgbol, az erdégazdélkodasbodl és a kapcsoldédd ipara-
gakbdl szadrmazd, bioldgiai eredetl termékek, hulladékok és melléka-
nyagok, valamint az ipari és telepilési hulladék biolégiailag bonthaté
része. Roviden: a biomassza az élévilagban jelen |évé szerves anyagok
és élélények Gsszessége. A biogaztermelésre elsésorban élelmiszeripa-
ri, teleptlési hulladékok, tragya és energiandvények, zéldhulladékok

johetnek szamitasba (internet/7).

Megjegyzés: PJ (petajoule) = 10™J

4.tablazat: A hazai biogaztermelés potencidlja

Az Osszes nOvényi biomassza brutté energiatartalma atlagosan
évi 1185 petajoule (PJ). Ez meghaladja az orszag éves energiafelhasz-
naldsat (~751 PJ). Nyilvanval6 azonban, hogy az évente Ujratermel6dé
biomassza teljes mennyisége nem hasznéalhaté fel energiatermelésre,
jelentOs része élelmiszer- és takarmanyozasi, valamint ipari feldolgozasi
célokat szolgdl. A mezégazdasagban eldallitott ndvénytermesztési és
allattenyésztési f6- és melléktermékek atlagosan évi 57-58 milli¢ ton-
naval részesednek az Ujratermelédd biomasszabdl. Az Ujratermel6d6
biomasszdnak csak egy része hasznélhato fel biogaz-eléallitasra. Becs-
lés alapjan a mezdgazdasagban és az élelmiszeriparban évente mint-
egy 30 millié tonna hasznosithaté biomassza keletkezik. Ennek azon-

ban mindossze 15-20 szazaléka hulladék (internet/8).
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A Magyar Biogéz Egyesiilet (MBE) Magyarorszag biogaz-potencial-
jat 750 MW-ra becsuli, amely kb. 3,5 milliard Nm3 (normal kdbméter)
biogaztermelésnek felel meg évente. Ma mar az Gzemszer(ien alkalma-
zott technoloégidkkal a 3,5 milliard Nm? biogazbdl 2,1 milliard Nm?3/év
biometan allithatd el6, amely a foldgaztérvény szerint a féldgazhals-
zatba téplalhaté. Az MBE becslése viszonylag jo egyezést mutat a hazai

biogaztermelés becsilt potencidljaval (4. tablazat).

5.2. AMAGYARORSZAGI BIOGAZTERMELES ISMERTETESE

Magyarorszag természeti adottsagai és ezen keresztiil mezégazdasaga,
valamint az arra épulé élelmiszeripara jelentés mennyiség( alapanya-
got tud biztositani biomassza-felhasznalds céljara. A biomasszaba tar-
toznak az energetikailag hasznosithatd novények, termések, mellékter-
mékek, névényi és éllati hulladékok, tragyak. A biomassza jelentésége
abban rejlik, hogy anaerob kezelés sordn képz6dott biogézzal fosszilis
energiahordozdk valthatok ki. A jelenleg tizemel6 biogaziizemek sza-
ma 40, és ezenkiviil 8 nem tizemeld berendezés alkotja a sort.

A biogazizemek biomassza-fel-
3.7%

1.4%

hasznaldsanak 2019-es évi alap-
anyag-megoszIlasat mutatja a 3. abra.
A biogaztermelés f6 alapanyagai a
mezdgazdasagi termékek 56,1 széza-
lékkal (632,3 ezer tonna), amelynek
86,9 szazalékat az allati tragyak jelen-
tették. Masodik legfontosabb alap-
anyagcsoport a gdztermelés sordn a
feldolgozoipari alapanyagok 37,7 sza-
zalékkal (435,8 ezer tonna), amelynek
11,5 szézalékat a szeszipari mellékter-
mékek tették ki 2019-ben. A szolgal-
tatolizemek adatai alapjan 2019-ben

a biogazizemekben felhasznalt bi-
omassza-mennyiségnek tébb mint

felét két régidban (Dél-Magyarorszag: 26 és Eszak-Alfold: 26,7 szazalék)
hasznalték fel. Kézép-Magyarorszagon 4,2 és Eszak-Magyarorszagon
minddssze 1,5 szazalékos felhasznalasi részaranyt képviselt (internet/9).
A biogaz megujulé energiaforrasokbol és hulladékbdl termelt villamo-

senergia-részesedése 2018-ban 8,1%-ot tett ki.

Forras: NAIK AKI Agrdrstatisztikai Osztaly

3. bra: Biogdziizemek alapanyag-felhasznélasanak megoszlasa, 2019

A BIOMETAN-TERMELES GAZDASAGI HATTERE
Jogi, technikai és gazdasagi nehézségek hatraltatjdk a magyar bioga-
zipar fejlédését. Minimum 24-25 engedélyt kell beszerezni a biogaz-
lizem-épitének a létesitmény létrehozasahoz, az lizemeltetéshez és a
z6ldaram hélézatra taplalasdhoz szerzédést kell kdtni a Magyar Energe-
tikai és K6zmui-szabdlyozasi Hivatallal. A szerz6désben el6re megadott
betaplalasi tervet kell rogziteni, az ettél vald - barmilyen irdnyu - elté-
rést a Hivatal biinteti. A gyorsabb fejlédés legfébb gatja anyagi termé-
szetl, meglehetésen sokba kerll egy biogaziizem megépitése. Ennyi
forrast a magyar gazdasag az adofizeték pénzébdl nem tud egykdny-
nyen és gyorsan kitermelni. A biogdz igéretes terilet lenne a befekte-
t6k szadmara, de 6ket ma még elriasztjak a hazai finanszirozasi feltételek,
és még inkdbb a baradtsagtalan jogi kornyezet. Eurépaban kozvetlen
Osszefliggés figyelheté meg a biogazliizemek szadma és a kormanyok
gazdasagpolitikdja kozott. A biogazipar elsésorban azokban az orsza-
gokban fejlett, ahol a kormanyzat hatékonyan tdmogatja a megujuld
energiahordozdk fokozott felhaszndlasat és a kornyezetvédelmet. A
magyarorszagi helyzetre az
jellemzé, hogy a kormany-
zati tdmogatas jelen van,
azonban annak formaja és
e e mértéke nem elegendd a

= Mezégazdasagi termékek lényegi elbrelépés eléré-

séhez. Meg kell jegyezni,

« Feldolgozoipari alapanyagok

hogy a mezbégazdasagi

Egyéb mashol nem emlitett kombinatok sem nagyon

Alegnrypok Jlelkesednek” a biogaziize-
mek [étesitéséért, mert az
lizemeltetés sok nylggel
és bajjal jar, és a mez6-
gazdasagi lizem nem akar
szennyviz-technoldgidval
bajlédni (internet/10).

A hazai energetikai céli biomassza-felhasznalds 3,2 millié tonna
volt. Az adatgy(ijtésben részt vevd biogaziizemek jelentds része alap-
vetéen mezdgazdasagi vallalkozas. A biogaztermelés alapanyaganak
legnagyobb részét (kdzel 60%-at) mezdgazdasagi termék tette ki, ez

elsésorban allati trdgyat jelentett. A biogédziizemek alapanyagaként a

jovében a lakossagi zoldhulladék, a kommunalis hulladék és az élel-
miszeripari melléktermékek felhasznalasaval érdemes szamolni (inter-
net/11).

A biometan-termelés hazai tdmogatottsdga alacsony szinten all
jelenleg. A vonatkozé EU-el6irdsokat az orszag betartja, de hazai szaba-
lyozés tovébbra is lassu és biirokratikus. A politika jelenleg a nukleéris
energiat preferdlja, kovetkezésképpen a megujulé energidt adé meg-
oldasok héttérbe szorulnak. A zoldaram tdmogatasi szintje alacsony, és
rovid idére kotnek szerz6dést a termel6kkel. A mezdgazdasagban mint-
egy 40 biogaziizem muikddik ma 30 MW teljesitménnyel (Magyarorszag
teljes felhasznalasa 6000-6500 MW). Az élelmiszeripari feldolgozasbol
szarmazé biomassza-kapacitdas 25 MW, de ennek zome kihasznalatla-
nul marad napjainkban. A szamitott teljes biogaz-kapacitas 1600-1700
MW teljesitményt képvisel.

A kiterjedt mez6gazdasagi tevékenység kovetkeztében szinte az
egész Karpat-medence alkalmas a biogéziizemek létesitésére, a palyazati
lehetéségek adottak, és az eddigi fejlddés nem megfeleld. A biogaziizem
létrehozasa koltséges beruhdazas, és ehhez sziikmarku a hazai tamogatas.
A hazai hulladékgazdélkodasi rendszer sem elég 6szténzé, itthon inkabb
hulladéklerakokat létesitlink. Nem elég ambiciézusak a dontéshozok,
szlikség lenne tovabba a potencidlis szereplék bevonasara.

A biogaz eldééllitasara alkalmas biomassza-alapanyag a kdvetkezd
csoportokba sorolhaté:

* novénytermesztési f6- és melléktermékek (energianové-
nyek);

«  allattenyésztési melléktermékek (higtragya, vagohidi hulla-
dék);

+ kommunalis hulladékok (ide értenddék a telepulési szilard
hulladékok, a szennyviziszap és a szerves ipari hulladékok);

+ azélelmiszeripar hulladékai.

Altaldnosségban elmondhaté, hogy a megujulé energidk elter-

jedését befolyasolja:

+ atdrsadalmi kornyezettudatossag hianya;

+ azalacsony vagy egyaltalan nem létez8 allami tdmogatas;

+ a fosszilis energiahordozdk viszonylag alacsony ara és a
megUjuld energiaforrdsok hasznositasat lehetévé tevd esz-
kozok hianya;
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a mez8gazdasag alacsony jovedelmez8ségébdl addddan
forrashianyosak a mezégazdasagi termel6k, aminek kévet-
keztében nincs pénz a beruhazasokra;

a bevalt és kidolgozott technolégidk adaptacidja hianyos és
lassu;

a biogazizemek létesitésekor ahhoz, hogy jovedelmezd
beruhazast valésitsunk meg, figyelembe kell venni a gaz
hasznositasanak lehet8ségeit, melyek lehetnek: az Gzemen
bellli hasznositas, pl. sajat hétermelés gazdasagi épuletek
flitése, gdzmotorokban toérténé villamosenergia-termelés
és kuls6 megrendel8k részére kdzvetlen aram- és héterme-
lés formajaban;

a gyakorta kevés, illetve nem kell6 mennyiségl a kdzelben
Iév8 nyersanyag, illetve az elszértan jelentkezd nyersanyag
csokkenti a biogaziizem kapacitaskihasznaltsagat és ezen
keresztll annak megtérilési idejét.

5.3. AHULLADEKOK KOZOS ROTHASZTASANAK ELVE ES CELJA

A Févérosi Csatornazasi Mivek 2005 és 2014 évek kozott kiilonboz6
hulladékokkal (zéldhulladék, energiafli, szerves tragydk, konyhai és
ételmaradékok, lignocellul6z névényi hulladékok) 6néllé és koszubszt-
rat elv alapjan szamos rothasztasi kisérletet végzett. Tovabba az FCSM
a rothasztas hatasfokanak novelésére a kiilonb6z6 lignocelluldz-alapu
ndvényi hulladékokkal el6kezelési kisérleteket végzett. A kisérleti mun-
kardl és eredményeirél szamos publikéacié jelent meg. Példadul a gom-
bas el6kezeléssel a lignocelluléz-tartami novényi hulladékok anaerob
bontasanal 25-30%-os gézkihozatali ndvekedést lehetett elérni. Az
alabbiakban a hulladékok k6zds rothasztasat targyald fejezet ismerte-
tésénél a kisérleti tapasztalatokat felhasznaltuk.

Kulénb6zd keverékanyagok (példaul a telepilési szennyviziszap,
mezdgazdasagi, élelmiszeripari) kdzos rothasztasakor a biogazképzé-
dés lényegesen javul, a nagyobb szervesanyag-koncentracidju szubszt-
ratsokféleség hatdsara a rothaszté térfogata is jobban kihasznéalhaté. Ha
a rothasztéba nehezen lebonthaté anyagokat és konnyebben lebontha-
t6 anyagokat kozosen adagolnak, valamennyi anyag lebontédésa javul.

A tarsitott vagy koszubsztrét rothasztas ketté vagy tobb szubszt-
ratbol késziilt homogén keverék kozos rothasztasat jelenti: az alap-

szubsztrathoz (pl. llati tragya, szennyviziszap) egyéb kiegészité anya-

gokat (pl. konyhai hulladék, kerti hulladék
stb.) adagolnak, és kozdsen rothasztjak.
Az alapszubsztrat biztositja az alapvetd
tapanyagokat (N, P) és mikroelemeket (Ca,
Fe, Mg, Mn, Co stb.). A j6 makro- és mik-
rotdpanyag-ellatds kovetkeztében a ko-
szubsztrat rothasztas sokkal hatékonyabb,
mint a monoszubsztratok rothasztasa.

A makro- és mikrotdpanyagokat olyan
aranyban kell biztositani, hogy példaul
az A" és ,B" komponensek kdzos anaerob
lebontasa sordn azok ardnya kedvezd le-
gyen. A makrotapanyag-ellatas szempont-
jabodl a legfontosabb a megfelelé6 C:N:P
arany tartdsa. A C:N:P arany ugyan tag
hatarok kozott valtozhat, és ennek ellené-
re a rothasztasfolyamat fenntarthato, de
alapkovetelmény, hogy az aranyt legaldbb
100:5:1 arany kordl tartsuk.

A koszubsztrat rothasztas tipikus pél-
déja, amikor a héztartasi szemét szerves
frakcidjat a rothasztds céljabdl szenny-
viziszappal, szerves tragyéaval vagy ipari
szerveshulladék-anyagokkal  kiegészitik.
A szétvalogatast és osztalyozast kovetd-
en a haztartasi szemét szerves frakcidjat
kizarélagosan koszubsztrat rothasztassal
lehet kezelni, mert a szerves frakcio tartal-
maz nehezen bonthaté anyagokat (papir,
fa-celluldz) is. Idedlis kiegészité szubszt-
ratként hasznalhaté a szennyviziszap és a

szerves tragya (Ollés et al., 2010).

szerves

fajlagos
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osszes osszes N o
szubsztrat szhrazanyag szarazannya No), N}h-N, CIN gﬂ’zl'ejlﬁdés,
s, % | 8% | s | %N mCrkey

Nyers glicerin >98 90-93 0 B E 0,69-0,72
Krumpliszar 25 79 1,5 — 25 0,5-0,6
Répalevél 16 78,5 2 - 16 0,4-0,5
Gabonaszalma 85-90 85-89 0,5 - 70-165 | 0,3-0,6
Lohere 20 80 2,8 - 12 0,4-0,5
Kukoricaszar 86 72 1,2 - 30 0,6-0,7
Almacefre 2-3 95 - - 6 0,33
Sértorkoly 20-22 87-90 3540 |- 10 0,6-0,7
Komlotorkaly 97-97,5 90 33,2 - 12 0,5-0,55
(szaraz)
Sérsziirés kovafoldje | 30 6,3 0,7 - 5 0,3-0.35
Zoldséghulladék 10-20 76 3-5 15 0,4
Szarazkenyér- 90 96-98 1,8-2,0 | - 42 0,7-0,75
maradék
Krumplicefre 12-15 90 5-13 - 13-19 0,55
Gabonacefre 6-8 87-90 34 - 10-11 0,6
Lomb - 82 1,0 - 50 0,4
Melasz 80 95 1,5 — 14-27 0,3
Savo 95 - 1,5 - 27 0,5-0,6
Gytlimolespalinka 45 93 1,1 - 50 0,4
Olajos magvak 92 97 1.4 - 9-12 0,58-0,62
maradéka
Repcedara extrakcios | 88 93 5,6 - 8 0,45-0,55
maradéka
Konyhai hulladék 9-18 90-95 0,8-3,0 |24 15-20 0,5-0,6
(lizemi konyhak)
Biohulladék 6065 30-70 06-2,7 |7 40-80 0,2-0,6
Zoldmetszés (friss) 42 8793 3,3 — 12-27 0,5
Sas 37 93 2-3 - 23 0,5
Flotalt iszap 5-24 83-98 3-8 30 — 0,6-0,8
Sertésgyomor- 12-15 80-84 2,5-27 |- 17-21 0,2-0,3
tartalom
Bendétartalom 11-19 8088 1,3-2,2 | 30 17-21 0,28-0,4
(kezeletlen)
Bendétartalom 20-25 90 1,5 - 11-20 0,6-0,7
(kipréselt)
Allati fehérjeliszt 8-25 90 2-75 03-0,5 | 11-18 | 0,5-0,8
Zsir 35-70 96 0,5-3,6 | 15-20 - 0,7-1,0
(zsirlevilasztobal)
Fiiszilazs 21-23 76-80 2,025 | - 22-24 0,45-0,52

5.4. AKULONBOZO EREDETU HULLADEKOK

BIOGAZ-POTENCIALJA

5. tablazat: Kilonboz6 eredet(i hulladékok dsszetétele és fajlagos gazképzddési értékei

Az 5. a6.ésa7.tablazat kiilonb6z6 tragyaféleségek, mezégazdasagi és

bioldgiailag bonthaté ipari hulladékok fajlagos biogazképz&dési érté-

keit mutatja (Olah et al., 2010).




6. tablazat: Akiilonboz ipari hulladékok fajlagos biogéztermelési értéke

o ’ sz;g::;z:s KOL- R Dingts Nyersanyag Gaizlmzam,a t.;l;gg)\fs (szerves Kozeie:kgééléozam,
ipari hulladék tipusa kg KOI/Mg lehnntaiso m* CHy/kg metﬁn:artalma Sertéstrégya 340- 550 445
termék mértéke, % KOlbctorys % Szarvasmarhatragya 90-310 200
Cukorgyar 6-8 70-90 0,24-0,32 65-85 Baromfitrégya 310-620 465
Keményitogyartas: Laotragya 200-300 250
— burgonya 30-40 75-85 0,26-0,30 75-85 Birkaiiriilék 90-310 200
—blza 100-120 80-95 0,28-0,33 55-65 Istallotragya 175-280 225
— kukorica 8-17 80-90 0,28-0,32 65-75 Zi5ldségmaradékok 330-360 345
Melaszt felhasznald 180-250 60-75 0,21-0,26 60-70 Mezégazdasagi hulladékok 310-430 370
gyarak Csatornaiszap 310-740 525
Kiilonféle szeszgyartok: Buzaszalma - 190
— burgonya 50-70 55-65 0,19-0,23 65-70 Husipari hulladék - 231
— gabona 180-200 55-65 0,19-0,23 65-70 Konzerviizemi hulladék - 277
Pektin-eléallitok 75-80 0,26-0,28 50-60 Kerti zoldhulladék 500-600 -
Burgonyafeldolgozés 15-25 70-90 0,24-0,32 70-80 Piaci zoldséghulladék 550-600 —
Savanyusagkészitik 15-20 80-90 0,28-0,32 70-75 Zsirlevilasztok 600-1000 -
Gyiiméleslé-eloallitok 2-6 70-85 0,24-0,30 70-80 Burgonyacefre 400-700 -
Tejfeldolgozas 1-6 70-80 0,24-0,28 65-75 Sorgyartas maradéka 500-700 -
Sorfozés 5-10 70-85 0,24-0,33 75-85 Gyiimolcstorkoly 500-800 -
Allatifehérje-feldolgozé 5-10 75-90 0,26-0,32 80-85 Repcemaradék 400-900 -
Cellulézgyértas 110-125 75-95 0,26-0,33 70-75 Benddtartalom 400-500 -
Papir- és kartongyartas 4-30 60-80 0,21-0,28 70-80 Ettermi hulladék 800-1000 -
Jelmagyarazat: Mg = 10¢ g = 1 tonna
6. tablézat: A kilonbiz6 ipari hulladékok fajlagos biogaztermelési értéke 8. tablazat: Szerves tragyak és hulladékok biogaztermelése a betaplalt szerves anyagra (VS) vonatkoztatva
biogédzhozam metén
hulladékfajta betaplalt szerves anyag %
vonatkoztatva, L/kg
biohulladék 300400 60-70 . ) L )
k‘?‘ﬁ_ zoldhulladék 500-600 55-60 5.5. AZ ALLATTARTO TELEPEK TRAGYAJANAK ROTHASZTASA Mez6gazdasdagi eredetli hulladékok és tragydk biogazfejlesztésére
piaci zoldséghulladék 550-600 55-65 .
zsirlevalasztok 600—1000 70-75 Allati tragyak és egyéb hulladékok biogaz-potencialja vonatkozéan sokféle adatot lehet talalni a kiilonb6z6 kdzleményekben
burgonyacefre 400-700 60-65 Néhany tragya és hulladék biogaz-potencialjat a 8. tablazat szem-  és azinternetes halézatokon. Ezek az adatok sokszor ellentmondasosak.
sorgydrtds maradéka 500-700 50-70 A A . el ) A . Lo , .
ayiimolcstorkoly 500-800 55.65 |élteti. A nemzetgazdasdgi szinten a biogaz-potencial tekintélyes ré- A kiilonboz6 irodalmi adatok birtokaban egy tragya vagy hulladékfajta
repcemaradék 400-900 65-70 szét (78%) az energiandvények (silokukorica, cirok, gyepnovények)  biogézfejlesztési potencidljat az esetek zomében csak jé kozelitéssel
bendétartalom 400-500 65-70 e ke s e . L. e 2 .
éttermi hulladék 800-1000 60-65 képviselik. Az allati tragyak, a szennyviziszap, az éllati és a kommu- lehet megadni.

7.tablézat: Biohulladékok-
bél nyerhetd biogdz
mennyisége

nalis hulladékok csak 22%-ot képviselnek. Ez azt mutatja, hogy a

A trdgya és az egyéb szerves anyagok anaerob kezelésének 0sz-
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noévényi eredetli anyagoknak a biogéztermelésben a jovében meg-
hatérozé szerepiik lesz.
A legujabb allaspont szerint hulladéknak tekintjlk az éllattartds sordn
keletkez6, mar nem értékesitheté anyagmaradékokat is. Ennek legna-
gyobb részét az allati Urlilék teszi ki (higtradgya), ami mint szennyviziszap
keletkezik. A legtobb hulladéknak, hogy a gazdasagossagi feltételek is
teljesiiljenek, csak egy része hasznosithaté jol. Bizonyos hulladékok a
kofermentacio eljarassal mezégazdasagi hulladékot feldolgozé lizem

rothasztéiban hasznosithatok.

szekapcsoldsét a 5. dbra mutatja. Az abra egy komplett biogaztelepet
mutat be, amelynél a biogazt h6- és elektromosaram-termelésre hasz-
naljak. A rothasztds utan keletkezett iszapot komposztéljak, vagy koz-
vetlen mezégazdasagi hasznositasra keriil. Az dbra a mezégazdasagi
és egyéb hulladékok anaerob kezelését illetéen tipikus megoldasnak
tekinthetd.




z

imol, a gyakorlatban azonban a vizigény

Mindez terheli a helyi vizkivételt, valamint

kor az ammoniaterhelés felére lecsokken. Ezzel egyltt a
gatlohatas is csokken, még ekkor is keletkezik a rothasztas
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Energia Tragya Ine, hiszen a felhasznalas szakaszos. folyaman b&ven ammonia, de az adalékanyag nélkili rot-
' 1T Rothasztott iszap igok nagy részére jellemzo, hogy a beve- hasztasnak igy nagyobb lesz az esélye. A kolloid rendszer
Szerves :gmg' irnyezetvédelmi jogszabélyok teljesitése megbontasa Fe3+ + anion aktiv polimer komplex adagolasa-
hulladék ok miatt — gyakran nem megfelel6. A ser- val végezhetd el. Ez pluszkodltség, de az ammoniakoncentra-
aranyu keveréke mezofil hémérsékleten ciot igy kb. 2000 mgN/L értékre le lehet szoritani.
Elektromos erves/m?3.d) és 28 napos tartozkodasi id6 Egyéb hulladékokkal egyutt torténd tragyarothasztas haté-
energia (1 - en lezajlik. Az anaerob rothasztéas soran a konynak mondhaté. Ez pusztan csak hozzaadott szubsztrat
T i ma atlagosan 23%-kal csokken. A szerves min&ségének és mennyiségének a kérdése. Itt vigyazni kell,
Hé ¢:J : i e féként a fehérje és a lipidek (zsiranya- mert elképzelhetd olyan eset is, amikor a lebontdsi hatés-
g nését jelenti. Az lizemi tapasztalatok azt fok névekedése a kiegészitd szubsztrat érdeme. Nyilvanvalo,
[ - ! takarmanysilo-keverékben a silé aranyat hogy a kdz06s rothasztasnal javul a tragya lebontasi sebessé-
5. &bra: Tragya és eqyéb szerves asabbra emelni, mert a rothaszté gyorsan geis.
hulladékok anaerob kezelésének

A tragyak rothasztasanal 250-350 L/kg gazhozammal lehet

osszekapesoldsa

b tragyak rothasztasanal megallapithato: szamolni. A mez8&gazdasagi hulladékok (energiafli, kukorica-

Rothasztott iszop térold

altalaban valamennyi tragyat szinte min- silo, ciroksilé) adagolasaval ez az érték megduplazhato.

-

dig un. tarsitott rothasztassal kezelik. A hozzaadott szubsztratanyag +  Kiegészité szubsztratként jol alkalmazhat6 6rolt formaban

Az allattart6 telepek tragyajanak rothasztasa az esetek nagy részében baromfi-, juh-, 16- és marhatragya, keményi- beadagolt tritikalé, kukorica, cirok, rozs, csicséka. E modszer

A tragyak tartalmazhatnak az anaerob lebontast gatl6é anyagokat. Ezek  t6, ipari hulladék, melaszmaradék, tejipari hulladék, zsirszerl anyagok, alkalmazasanak kicsiny az esélye, hiszen ezek az anyagok ér-

az anyagok lehetnek inhibiciés hatasiak, mint példaul az antibiotiku-  konyhai hulladék. Tehat olyan anyagokkal tarsitjak a tragyak rothasz- tékes takarmanyok, és a terméstdl, piactol figgéen nagyon

mok vagy azammoniumvegyliletek, illetve lehetnek a tasat, amelyek a mezégazdasagi és élelmiszeripari tevékenységbél ér- dragak lehetnek. A felsorolt termények kdnnyen megdrolhe-

technologidra karos anyagok, példaul a szalas névényi hulladékok, —telemszer(ien adédnak. Ezek az anyagok nagy széntartalmuak és féleg tok, és egyszer( technikaval a rothasztoba beadagolhatok

amelyek a csévekben dugulast, a keveréknél elakadast, vagy példaul a  anaerob uton kdénnyen bonthaté szénvegyiileteket (szénhidrét, zsir, (Olah et al., 2011).

csirketragya homoktartalma, amely lerakddasokat okozhat. esetleg fehérje) tartalmaznak.

5.6. MEZOGAZDASAGI EREDETU LIGNOCELLULOZ-TARTALMU
HULLADEKOK ROTHASZTASA

Hazankban az allatlétszam csokkenésének kovetkeztében az utdbbi

Az éllatgydgyaszatban szamos anaerob rothasztast géatlo antibio- + A sertéstragya anaerob Uton lassan bomlik le. Ez magyaraz-

tikumot és fertétlenitészert is hasznélnak (tylosin és klértetraciklin). A hat6 egyrészt azzal, hogy a sertéstragya hig levében nagy

vizsgalatok azt igazoljak, hogy 300 nap sem volt elegend6 a metano- mennyiségli ammonia (4000-5000 mgN/L) halmozdédik fel,

gén baktériumkulturanak ahhoz, hogy alkalmazkodjon a magas ammé- amely gatld hatast fejt ki a rothasztasra. Masrészt a ser- években az allati tragya mennyisége is visszaesett. Ezt a hidnyt pétol-

niakoncentraciéhoz (~3000 mgN/L). téstapszer (kukorica + egyéb abraktakarmanyok + kiegé- hatja az energianévény-termesztés. Az itt megtermelt magas szénhid-

A tragyak kiséré jelensége a blizos szaganyagok megjelenése. A szité anyagok) konnyebben lebonthatd hanyadat (~35%-a) rattartalmu (és emellett alacsony lignocellul6z-tartalmu) névényi bio-

fermentorban a kellemetlen szagot okozé komponensek kisebb mo- mar az allat lebontotta. A visszamaradé anyag nehezebben  masszat kittinen lehet hasznositani biogaziizemekben. Ez a lagyszara

lekuldkra bontédnak, ezaltal a folyamat végén az elfoly6 iszap kevésbé bonthato, és ez az anyag a tragyaban koncentralodik. energiandvényekre, flre alapozott biogaztermelés. A biogaztermelés

,bliz6s". « A tragyarothaszthaték belizemelése hosszadalmas, tehat soradn visszamaradt tragyajellegl szerves anyag talajeré-visszapotlas-

A legnagyobb gondot a termel6dé higtragya jelenti, mivel a hazai anaerob oltéiszap (pl. szennyviziszap) adagolasarél gondos- ra (biogaztragya) felhasznalhaté a szantofoldi novénytermesztésben
(Olah et al., 2012).

A biogdztermelésre leginkdbb alkalmasak a kénnyen bonthaté, ma-

nagyiizemi sertés- és szarvasmarhatelepek jelentds része higtragyas kodni kell. A rothaszté adaptacioja 30-50 nap id6t igényel.

technologiaval tzemel. Az éllatok &ltal termelt vizeletet és Uriiléketa +  Ha a sertéstragya levének zomét a rothasztéra torténd ra-

tragya eltavolitasahoz felhasznalt 6blitéviz is ndveli. A higtragyaszab- taplalas el6tt polielektrolites kicsapatassal eltavolitjuk, ak- gas szénhidrattartalmud névények (cukorcirok, silékukorica, csicsdka). A




kukorica, a kanarikoles és a kilonbozé évels flifajok metanhozamai
kozel azonosak. A nagy lignocelluléz-tartalmu névények kevéssé alkal-
masak biogdz fejlesztésére. Az elfogadhaté mennyiségl, gazdasagos
biogaztermelés legfontosabb feltétele, az egész éven at folyamatos
nyersanyagellatds a mezégazdasagi névénytermelés oldalarél nehezen
valésithaté meg.

Anaerob rothasztas céljabdl jél hasznosithaté energiandvény az
energiafli. A szarvasi energiaf(i 20-30 napos tartézkodasi idé mellett
anaerob uton j6l bonthaté.

Az éveld flfélék elénydsebbek, mert nem igényelnek évenkénti
talaj-el6készitést. Legismertebb képviseldjiik a ,Szarvasi-1" energiafti
(Agropyron elongatum), de emlithet6é a szudanif (Sorghum vulgare
p.v. sudanense), a nadképi csenkesz (Festuca arundinacea), az érias-ke-
ser(if(i (Polygonum sachalinensis), a cukorcirok (Sorghum bicolor), az
olasznad (Arundo donax) és a zold pantlikaft (Phalaris arundinacea) is.

A kilonbozé energiandvények 6nélléan anaerob kezelése nem
ajanlatos, annak ellenére, hogy anaerob Uton jél bonthatdk. Az ener-
gianovények kozll a silokukorica, energiaflivek (Szarvas-1), 6rids-kese-
rfd, cukorcirok, szilfium — mint kdnnyen bonthaté szubsztratok - al-
kalmazasa johet szdéba. Ezeket a tdmegre vonatkoztatva 30-50%-0s
adagolédsban lehet mas alapszubsztratokhoz (szennyviziszap, tragyafé-
Iék, haztartasi szemét, egyéb mezégazdasagi hulladékok) adagolni.

A biogaztermelésre leginkdbb alkalmasak a kdnnyen bonthaté,
magas szénhidrattartalmu névények (cukorcirok, silékukorica, csicsé-
ka). A kukorica, a kanarikdles és a kiilonb6z6 éveld flifajok metanhoza-
mai kozel azonosak. A nagy lignocelluléz-tartalmi névények kevéssé
alkalmasak biogaz fejlesztésére. A kisérleteknél zold pantlikafd, arpa,
zab és kukoricasilé keverékét rothasztottdk. A legkevesebb biogézt a
z6ld pantlikafi rothasztasa soran kaptak. Ez abbdl kévetkezik, hogy a
z6ld pantlikafd tébb lignint és cellulézt tartalmaz, és kevesebb kdny-
nyen bonthaté szénhidratot, mint a tobbi f(iféle.

Kukoricdndl 6sszehasonlitottak a két- és az egylépcsds rothasztast.
A kukoricasiloé kétlépcsés rothasztasnal ~60%-kal tobb metén képzé-
dott, mint az egylépcsds rothasztasnal. Ez bizonyitja, hogy a kétlépcsés
rothasztds savas feltarasa nagyon elényds a biogaztermelésnél. A bio-
gaztermelésre alkalmas mezégazdasdgi energiandvényeknél altalaban
elényds a kétlépcsds rothasztas.

Féllizemi kevert reaktorban végzett kisérleteknél (CSTR) tragya és

energianovények kozos koszubsztrat rothasztasnal az 6sszes szaraza-
nyag 40%-at energiandvény tette ki. A szarvasmarhatragya f(, cukor-
répalevél és zabszalma k6z6s rothasztasakor 0,268; 0,229 és 0,213 m3
CH4 kg-1 VS (beadagolt szerves anyag) legnagyobb metantermelést
értek el. A fenti energiandvények 30%-os adagolasa esetében a metan-
termelés reaktortérfogatra vonatkoztatva 16-65%-kal nétt a szarvas-
marhatragydhoz képest. Ez azt bizonyitja, hogy a 40%-0s energiand-
vény-adagolas a tragydk esetében sok.

Biztatonak tlinik, hogy Magyarorszagon a szilfium nevi ndévény
nemesitése befejez6dott. A szilfium biogdztermelésre nagyon alkal-
mas novénynek tinik. Hiszen a

z6ld névény jelentés mennyiségii ,
Kommun@lis hulladék

(13-20% sz.a-ra atszamitva) cuk-  grerves trakcidja

a szennyviziszap. A 6. dbra szemlélteti a telepilési hulladékok és a
szennyviziszap anaerob kofermentaciéjat. A megfelelé makro- és mik-
rotdpanyag-ellatas biztositasa céljabdl a térfogataranyok alapjan 25%
szelektiv gyujtéssel nyert frakcié 75% folyékony szennyviziszapot kell
adagolni.

A CN arény, a pufferkapacitas és a biolégiailag bonthatésag be-
allitdsa szempontjabol az allati eredetl hulladékok (sertés-, marhat-
ragya, tejfeldolgozé tizem hulladéka) nagyon kedvezden kiegészitik a
kommundlis hulladék szerves frakciojat. Az éllati eredetdd hulladékok
—— mint kiegészité szubsztratok ——— mas hulladékanyagok (szeszipar,

konzervipar) anaerob rot-
hasztasanal is eredménye-

sen alkalmazhatok.

- Vas

rot tartalmaz, emiatt onmagaban ] . A telepulési hulladé-
jol silézhato, s6t alkalmas alacsony viz ﬁgﬁﬂﬁ kok szerves frakcidjanak
szénhidrattartalmd  takarmanyok - anyagok rothasztasa el6tt a fém- és
kiegészitésére is. A levél fehérjetar- Magnes Apriu-ﬁs oL a mlanyaghulladékot szét
talma eléri a 24-27%-ot, a szaraé a i Pep-keszt N E‘gﬁﬁfgbb kell vélasztani a bioldgi-
12-14%-ot. Pasztérizaias HG ailag bonthaté szerves

A kisérleti tapasztalat szerint a Goz 'E:-f;lg?gms anyagtol. A rothasztas
siléanyagok rothasztasanal egyen- SN elétti  elbtisztitd  1épcsék
sulyi viszonyok esetében is eléfor- L e a kovetkezék lehetnek:
dul, hogy a rothaszté pH-értéke Viztelenités o mégneses szeparald, ap-
hirtelen lecsokken (pH: 6,5), az il- S ritd-szré  (komminutor),
|6sav-koncentracié megné, és az j szlrés, Orlés, gravitacids
egyensuly felborul. llyen esetben {éﬁgg szeparalas (szadraz szepara-
a siléadagolast csskkenteni kell, és o R Komposzt lés), pasztérizalds. Az uto-
a rendszer pufferkapacitdsa vagy a Virelenités Komposztalas tisztitasi lépcsék: mechani-
betaplalt tragya a rendszer pH-ér- m— Viz kezelése kai viztelenités és az aerob
tékét visszadllitja (Olah et al., 2014). Biohulladék I| ‘| viz korﬁposztélés (internet/12;

13.internet).
5.7.AKOMMUNALIS EREDETU Nedves kzop ~ Mdanyog A szerves tragya nem-
HULLADEKOK ROTHASZTASA szétvdlaszits o Homok csak a  biogaztermelds
anyag

A telepulési hulladékok szerves

frakciojanak rothasztasanal va-
lamilyen kiegészité szubsztratot
kell a hulladék szerves anyagédhoz adagolni, hogy a megfelelé C:N:P

aranyt biztositani lehessen. Erre a célra az egyik legmegfelel6bb anyag

fontos alapanyaga, hanem
a mezdgazdasagban a ter-

10. dbra: Kommunalis hulladék szerves frakcidjanak méfoldek tapanyag-utan-
el§keze|§se, rothasztésa és a rothasztott anyagok pétlasnak egyik legmeg-
utékezelése

bizhatébb forrasa.
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A kovetkezd id6szakban a mutragya-felhasznalas jelentds csok-
kentését varhatjuk, ami varhatéan a szerves tragya irdnti igény nove-
kedését eredményezi, ezért az energetikai és a mezégazdasagi igények
osszehangolasa szlikséges.

Az egészségligyi hatdsagok a rothasztott szennyviziszap vagy kom-
munalis hulladék tragyaként valé felhasznalaséat sok esetben kifogésol-
jak, ezért utdkezelésre a komposztalds alkalmas mddszer, azonban a
két technoldgia 6sszekapcsolasét a helyi adottsagok sok esetben nem

teszik lehetévé.
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SZAKMANK MEGALAPOZOI

WOLTMANN,
Reinhard
(1757-1837)

német mérnok

Reinhard
(esetenként Woltman) 1757.
december 28-an szlletett
Axstedtben. 1779-ig szUl6-
falujanak tanitéja volt, majd

Woltmann 1o na| BELA

okl. gépészmérndk

tolnaibela51@gmail.com

Ritzeblttelben (ma Cuxha-
ven része) a Tengerpartvédelmi Hivatal irnoka volt.

1780-t6l a hamburgi Akadémiai Gimnazium hallgatdja, ahol
matematikat, vizépitéstant tanult. Emellett a kieli egyetemen
felvette a gatépités tantargyat is.

Tanulmanyainak befejezése utan, 1784-tél Ritzebulttelben a
vizépitési munkalatok ellendre lett. 1814-ben a Folyo- és Part-
mUvek igazgatdjaként atveszi a vizépitési munkak iranyitasat az
Elban. Ezt a beosztasat 1836-0s nyugdijazasaig mindvégig meg-
tartotta.

Altaldban nagyon nehéz, csaknem lehetetlen pontosan fel-
becstilni egy tudos hozzajarulasat egy talalmanyhoz, egy felfe-
dezéshez, egyszoval valamely szerkezet, eljaras vagy modszer
kidolgozasahoz. Az aramlasmér6 kifejlesztésének torténete tipi-
kusan jellemzd erre. Régota terveztek mar és hasznaltak olyan
szerkezeteket, amelyekkel a viz vagy a szél sebességét meg le-
hetett hatarozni. Voltak, akik arra is ramutattak, hogy ezeket a
sebességeket egy propeller segitségével is mérni lehet, de anél-
kal, hogy a gyakorlati alkalmazasra modszert javasoltak volna.
Néhany elgondolas ezek kozul annyira hasonlit arra, amit ma

ismerunk, hogy a ,feltalalas” kiiszobon allénak tlinhetett. Mégis
a 17. szazad végéig kellett varni - amikor hala Reinhard Wolt-
mann-nak - megjelent végll az dramlasmérének az a terve,
amelyet ma ismerunk. Elképzelését 1790-ben vetette papirra.

Woltmann megértette, hogy a hidrodinamikus erd és se-
besség mérése két kilénbszé dolog. O képes volt olyan for-
dulatszamlalot tervezni és késziteni, amelyet szerinte Schober
szélmérdje ihletett. Ez a magyarazata, hogy az altalanosan el-
fogadott vélemény szerint Reinhard Woltmann az dramlasmé-
ré feltalaldja, bar 8 személyesen erre a cimre sohasem tartott
igényt.

Kilonboz6é tudomanyos tarsasdgok tagja lett, tekintélyes
szamu konyvet irt és forditott. A legismertebb ezek kozul ter-
mészetesen taldlmanya: Az aramlasmérd elmélete és hasznala-
ta. Eletében a kényv két kiadast ért meg, 1799-ben jelent meg
el6szor, az 1835-6s masodik kiadas is Hamburgban jelent meg.

Woltmann foglalkozott a csillagaszat gyakorlati felhasznala-
saval is, nevezetesen a hajézas navigaladsanak kérdéseivel. Egyi-
ke volt azoknak, akik a hamburgi csillagvizsgalé megépitését
szorgalmaztak.

1837. aprilis 20-an Hamburgban halt meg, csak egy évig él-
vezhette a nyugdijas létet.

NEVET VISELI
WOLTMANN-SZARNYAS ViZMENNYISEGMERG

Az aramlasba helyezett szarny fordulatszama aranyos a térfoga-

tdrammal. Atdramlé mennyiséget tgy kapunk, ha a térfogatéar-
mot integraljuk. Ez a mlivelet megtorténhet mechanikus médon
is. A szamlal6 szerkezetet id6kozonként leolvasva a szamlazas
alapjat kapjuk. Woltmann-szarnyas méréket inkabb a nagyobb
atmérdétartomanyokban (>NA100) alkalmazunk.

FORRAS

La Houille Blanche, Grenoble, 1953
http://www.friedensblitz.de/sterne/grossvaeter/woltman.html/
http://www.pan-europe.at/BMETERS/wdek20-r_d.htm
http://www.monagenda.de/lexikon/Reinhard_Woltmann
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