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S00s Erno Kutato-Fejleszto Kozpont,
Viztechnoldgiai Kutatocsoport

A So6s Erné Kutatéd-Fejleszté Kdzpont létrehozdsaval egy egyedilallé tudaskozpont
jott létre Nagykanizsan a viztisztitds, vizkezelés teriiletén. A Kutatokdzpont munkajat
nemzetkozi ipari szakértdi halézat tamogatja.

A Kbzpont munkatarsai kiilonboz6 terliletek szakértéi (vegyész, bioldgus, gydgyszerész,
kérnyezetmérnok, kornyezetkutatd, élelmiszermérndk, mezégazdasagi biotechnoldgus,
természetvédelmi mérnok), ezaltal szerteagazoé tudas biztositja a Kutatékozpont széles
latokorét.

A f6 kutatasi teruiletek kdzé tartozik:

«  vizkezelés

+  ipariviz el6készités és a hulladékviz kezelés

+  olajipari technoldgidkbdl szarmazé technoldgiai és hulladékvizek visszaforgatasi
megoldasai

+  termalvizek elfoly6 szennyvizének Gjrahasznositasi lehetdségei

«  vizekben el6fordulé mikroszennyezék és mikromdanyagok mindségi és mennyiségi
feltérképezése, eltavolitasi technoldgidk kidolgozasa

« a COVID-19 és tovabbi gasztroenteridlis megbetegedést okozé virus
orokitéanyaganak szennyvizbél torténé kimutatasa

A Kutato-Fejleszté Kozpont sajat, jol felszerelt laboratériummal rendelkezik, amely
lehet6séget nyujt: analitikai és mikrobiolégiai komponensek meghatarozasara
kiilonb6z6 eredetl vizekbdl (példaul felszini, felszin alatti viz, ivoviz, szennyviz, ipari viz);
tovabba laboratoriumi (féllizemi) kisérletek elvégzésére K + F projektek keretében.

Partnereink szdmara az aldbbi szolgaltatasokat nyujtjuk:

«  vizkezel6rendszerekfelllvizsgalata, javaslattétel innovativ, korszerti technolégidkra
nemzetkdzi gyakorlat és/vagy kisérletek alapjan, optimalizalds, vizvisszaforgatési
lehetéségek mérlegelése, OPEX-CAPEX szamitds

«  esettanulmanyok miikdd6 rendszerekrél, javaslattételek vegyszerfelhasznélas
javitasara, koltséghatékonysagi szamitasokkal

«  ,Zero Liquid Discharge” vagy ahhoz kozeli technolégiak

. 0sszehasonlitd elemzések, értékelések végzése, kovetkeztetések levondsa meglevd
adatokbdl, SWOT elemzés
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

«  félizemi (Pilot) kisérletek megtervezése, kivitelezése K+F projektek keretében
. klasszikus és nagymdszeres vizsgalatok (GC-MS, UPLC-MS/MS)
«  vizkémiai és vizmikrobioldgiai vizsgéalatok végzése (nem akkreditalt)

. COVID-19 és egyéb gasztroenteralis megbetegedést okozé virus 6rokitéanyaganak
szennyvizbdl térténd kimutatasa

Egyedi céges igények esetén a Kutatdkdzpont véllalja tobbek kozott vizkezeléssel,
Uj technoldgiai eljarasokkal, analitikai mddszerekkel, biolégiai vagy mikrobioldgiai

kérdésekkel kapcsolatban a cégek igényei szerint 6sszedllitott eléadas vagy komplex
oktatasi program megtartdsat magyar vagy angol nyelven.



S06s Erno Research and Development

Center, Water Technology Research
Group

With the establishment of the Soés Erné Research and Development Center, a unique

knowledge center was created in Nagykanizsa in the field of water purification and water

treatment. The work of the Research Center is supported by an international network of

industry experts.

The colleagues of the Center are experts in various fields (chemist, biologist, pharmacist,

environmental engineer, environmental researcher, food engineer, agricultural biotech

nologist, nature conservation engineer), thus providing a wide range of knowledge to

the Research Center.

The main research areas include:

water treatment

industrial water treatment and waste water treatment

technological and wastewater recycling solutions from oil technologies

possibilities for recycling wastewater from thermal waters

qualitative and quantitative determination of micropollutants and microplastics in
waters, development of removal technologies

detection of COVID-19 and other gastroenterological virus hereditary material in
wastewater
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

An own, well-equipped laboratory is available to the Research and Development
Center, which allows: the determination of analytical and microbiological components
from waters of various origins (e.g. surface water, groundwater, drinking water, sewage,

industrial water); and to carry out laboratory (semi-industrial) experiments in the
framework of R&D projects.

We provide the following services to our partners:

review of water treatment systems, proposing innovative, up-to-date technologies
based on international practice and/or experiments, optimization, consideration of
water recycling options, OPEX-CAPEX calculation

case studies of operating systems, suggestions for improving chemical use, with
cost-effectiveness calculations

"Zero Liquid Discharge" or similar technologies

comparative analyzes, evaluations, drawing conclusions from existing data, SWOT
analysis

planning and implementation of semi-industrial (Pilot) experiments in the framework
of R&D projects

performing water chemical and microbiological tests (not accredited)

classical and high performance analysis (GC-MS, UPLC-MS/MS)

detection of COVID-19 and other gastroenteral virus inheritance from wastewater

In case of individual company needs, the Research Center undertakes to hold a
lecture oracomplexeducational programin Hungarian or English, prepared in accordance
with the needs of the companies, in connection with water treatment, new technological
methods, analytical methods, biological or microbiological issues.



Tisztelt Konferencia Résztvevo!

Nagy szeretettel k6szontdm a Sods Erné Kutato-Fejleszté Kdzpont, a Pannon Egyetem
és a Kanizsa Fels6oktatasaért Alapitvany rendezvényén. A tiszta ivéoviz el6allitdsa ma mar
a béséges vizkészletekkel és novekvé fizetéképes kereslettel rendelkezé orszagokban
is kiemelt feladat. A 2014-ben alapitott kutatékdzpont alapveté szdndéka, hogy a
Nagykanizsdn tobb évtizedes multra visszatekint6, vizkezelésben és viztisztitdsban
szerzett eredményeket és tapasztalatokat felhaszndlva, a viztisztitas-vizkezelés teriletén,
nemzetkozi szinten folytasson kutatdsokat. Kiemelten fontos tovdbbd szamunkra az
ipardgak és kozlizemek kiilonb6zd viz- és szennyvizkezelési problémdinak megoldasara
képes szakemberek képzése. Ennek elésegitésére, és az utanpotlas nevelése érdekében
szlikséges a tehetséggondozés. A kutatokdzpont munkajaba az dltaldnos és kozépiskolds
fiatalok egyarant betekintést nyerhetnek, természettudomanyos targyakat népszerusité
eléadasokat, nyilt laboratériumi foglalkozasokat és nyéri taborokat szerveziink nekik. A
tuddsmegosztds, kapcsolatépités és tapasztalatcsere elengedhetetlen a fejlédéshez, igy
az évenként megrendezésre kertilé Sods Erné Nemzetkdzi Tudomdanyos Konferenciankkal
erre szeretnénk lehetéséget biztositani a viz- és szennyvizkezeléssel foglalkozd
tudomanyos és ipari szakemberek taldlkozasa és tandcskozésa révén.

Kivalo eléadasokat, sikeres tapasztalatcserét és kapcsolatépité beszélgetéseket kivanok
Onoéknek a mai konferenciara!

Udvézlettel: Dr. Galambos Ildikd
So06s Erné Kutato-Fejleszté Kézpont
vezetbje

Dear conference participants!

| would like to welcome you on behalf of the Sods Erné Research and Development
Center, University of Pannonia and the Foundation for Higher Education of Kanizsa. The
production of clean drinking water is also a priority in countries with abundant water
resources and growing solvent demand. The main goal of the research center, founded in
2014, is to carry out international researches in the field of water purification and water
treatment, by using the research results and experience in water purification and water
treatment in the Nagykanizsa region which is based on decades of history. It is also of
utmost importance for us to train specialists who are able to solve various water and
waste water treatment problems in industries and public utilities. In order to support this
goal and provide the future professionals, talent management is needed. Elementary
and high school students can have the insight into the work of the research center as
we offer them lectures, open lab sessions and summer camps, all promoting natural
sciences. Knowledge sharing, networking and exchange of experience are essential for
development, so we would like to provide the opportunity for this with our annual Soés
Erné International Scientific Conference through the presentations and discussions of
scientific and industrial professionals in the field of water and waste water treatment.

| wish you excellent presentations, great discussions, networking and pleasant time for
today's conference!

Best regards,
lldik6é Galambos, PhD
So6s Erné Research and Development
Center,

head of institute 5
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

Program

9:30-10:00
10:00-10:10
10:10-12:30
12:30-14:00

14:00-15:20
15:20-15:40
15:40-17:00
19:00-

Regisztraci6 / Registration

Koszontd beszédek / Welcome speeches

Plendris el6adasok / Plenary lectures

Ebéd, ipari kidllitéi standok és tudomanyos poszterek megtekintése / Lunch, industrial exhibition booths and scientific
posters

Szekcid el6addsok I. / Section lectures |.

Kévésziinet (poszter szekcio megtekintése) / Coffee break (view of the poster section)

Szekcio eldadasok II. / Section lectures II.

Gélavacsora / Gala dinner

Plenaris eloadasok

(Moderator: Fiilop Réka)

10:00-10:10
10:10-10:40

10:40-11:10

11:10-11:40

11:40-12:10

12:10-12:30
12:30-14:00

13:30-14:00

Koszontd beszédek

Dr. Birkner Zoltan, elnok (Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal): Miért fontos a Korforgdsos Gazdasdg
Technoldgiai Platform?

Dr. Patziger Miklés, egyetemi docens, tanszékvezetd (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Eqyetem, Epitémémaki
Kar, Vizi Kozm(i és Krnyezetmérnoki Tanszék): Szennyviztisztitds Magyarorszagon: jelen helyzet és jovékép

MadIné Dr. Szényi Judit, habilitalt docens (Eotvés Lorand Tudomanyegyetem, Altalénos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék): Uj utak a klimavaltozas adaptéciéban - vizpdtlas és térozas a felszin alatt

Devecseri Matyas, kiemelt mszaki referens (Orszdgos Viziigyi Féigazgatésag, Telepiilési Vizgazdalkodasi Fdosztaly):
Viszlat 201-es! — az EU ivoviz direktivdjanak hazai dtiiltetése

Szebenyi Méria Kémia Emlékverseny dijak dtaddsa

Ebéd, ipari kidllti standok és tudomédnyos poszterek megtekintése / Lunch, industrial exhibition booths and scientific
posters

Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztélyi Ulés / Hungarian Chemical Society Membrane Department
Meeting



Challenges in water and wastewater treatment
(Chaired by: lldiké Galambos, PhD)

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40
15:40-16:00

16:00-16:20

16:20-16:40

16:40-17:00

Merve Visnyei, PhD student (University of Pannonia, Research Group on Bioengineering, Membrane Technology and
Energetics): Deployment of polydimethylsiloxane gas-liquid membrane contactors for recovery of dissolved CH4/C02 by
investigating with different synthetic anaerobic effluents

Juan Hidalgo, PhD student (“Babes-Bolyai” University, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Department of
Chemical Engineering, Research Center of Electrochemistry and Non-Conventional Materials): A novel approach to prepare
coating films of Poly (methyl methacrylate) (PMMA) blended with expired Ibuprofen to prevent the corrosion process over
Titanium (Ti-6Al-4V) surface

Orsolya Adamcsik, PhD student (University of Pannonia, Sods Emd Research and Development Center): Latest results of
SARS-CoV-2 detection from wastewater of Nagykanizsa

Nikoletta Kovacs, PhD student (University of Pannonia, Sods Emnd Research and Development Center): Removal of
endocrine disrupting pesticide glyphosate from water by magnetic nanoparticles

Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Dr. Bordds Gabor, projekt koordinaciés manager (WESSLING Hungary Kft.): MikromGanyagok vizsgalata szennyviztisztito
telepeken és befogadokban

Imad Krikech, PhD student (University of Pannonia, Chemical Engineering and Material Sciences Doctoral School):
Analytical methods for the quantification and characterization of microplastics in the environment: A mini-review
Jakab Péter, kereskedelmi képviseld (UNICAM Magyarorszdg Kft.): Kromatografids és tomegspektrometrids megolddsok
Irena Petrinic, PhD, assistant professor (University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering,
Laboratory for Water Biophysics and Membrane Processes): Implementation of thermo-responsive polyalkylene glycol-
based draw solutions in the forward osmosis process

Fenntarthato vizkezelés- és vizgazdalkodas
(Szekcidelndk: Dr. Maasz Gabor)

14:00-14:20
14:20-14:40
14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40
15:40-16:00

16:00-16:20

16:20-16:40

16:40-17:00

Majer Marcell, Technologus Mémak (UNICHEM Kft.): Uj polifémso vegyiiletek a vizkezeléshen és szennyviztisztitésban
Tolnai Béla, nyugdijas ligyvezetd (BioModel Bt.): A recirkuldcid szerepe és optimuma

Bognar Ferenc, RTC specialista (HACH Lange Kft.): Szennyviztisztités energiaigényének csillapitdsi lehetdsége online
analitika, és valdsidejd vezérlés segitségével

Lendvai Jozsef, kutato-fejlesztd mémdk (Imsys Kft.): Vizkezelésre kozvetleniil alkalmazhato ferrétok eldallitaséra
szolgald eljérds és konténeres berendezés bemutatdsa

Kadvésziinet, poszter szekcio és kidllitoi standok megtekintése

Kovacs Zsofia, tudomanyos munkatdrs (Pannon Egyetem, Fenntarthatéségi Megoldésok Kutatélaboratérium): Duna-
Delta: a Sulina csatorna vizmindség véltozasanak a vizsgdlata a kornyezeti fenntarthatdség keretében

Toth Piroska, PhD hallgatd (Pannon Egyetem, Vegyészmémaki- és Anyagtudomanyok Doktori Iskola): A fékomponens-
elemzés alkalmazdsa a vandormadarak (riilékébdl szarmazo tdpanyagterhelés édesvizekre gyakorolt hatdsdnak
értékelésére

Pélfi Ivett, PhD hallgatd (Etvds Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kormyezet-és Tajfoldrajzi Tanszék):
Holocén vizszintvaltozasok a Balatonban az iiledék geokémiai vizsgdlatai alapjén

Barany Laszlo, haldszati és horgdszati iizletdg igazgaté (TTM-BIO Kft.): Tudomdnyos horgdszat a vizmindség
szolgalataban
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Merve Visnyei, Péter Bakonyi, Katalin
Bélafi-Bakd, Nandor Nemestéthy

Research Group on Bioengineering, Membrane Technology and
WERNETEICIE  Fnergetics, University of Pannonia

HEEVW LRI Deployment of polydimethylsiloxane gas-liquid
membrane contactors for recovery of dissolved
CH,/ CO, by investigating with different synthetic
anaerobic effluents

Challenges in
water and

The process effluent produced in engineered anaerobic environments, such as landfills
or anaerobic wastewater treatment processes, is generally at equilibrium with the gas
phase, a significant fraction of which are methane (CH,, accounting for 50-80 vol%) and
carbon dioxide (CO,) in the gas phase. These dissolved gases, mainly methane, must be
removed from anaerobic effluents that are to be discharged to sewer
or other enclosed conduits to avoid potentially explosive  atmospheres.
In addition, releasing these gases results inuncontrolled greenhouse gas emissions, energy and
economic loses. In this research work, synthetic effluents were prepared by purging three different
binary gas mixtures with different compositions of CH,,/CO, into deionized water. Simultaneous
removal of CH,/CO, was studied by using nonporous polydimethylsiloxane hollow-fibre
membrane contactor. Based on the results, it was concluded that CH, transport was favoured as the
liquid flow rate was increased, while CO, transport was favoured as the gas flow rate was increased. The
highest CH, recovery was 63% at liquid flow rate of 10 mL min-1. Similar findings were observed when
another membrane module with a lower surface area was applied.



Juan Hidalgo Viteri; Nicoleta Cotolana,
Lucian Barbu-Tudoran, Graziella Liana

Turdeana, lldiké Galambos

“Babes-Bolyai” University, Faculty of Chemistry and Chemical
Engineering, Department of Chemical Engineering, Research Cen- treatment
ter of Electrochemistry and Non-Conventional Materials
National Institute for Research and Development of Isotopic and
Molecular Technologies

A novel approach to prepare coating films of Poly
(methyl methacrylate) (PMMA) blended with
expired Ibuprofen to prevent the corrosion process
over Titanium (Ti-6AI-4V) surface

Challenges in
water and

wastewater

The main problem regarding the use of the Ti as a material for chips or chemical equipment s that due
to the corrosive phenomenon allowing the release of implant ions to surrounding tissues or distant
organs by body fluids that significantly affects the success of rehabilitation and in long-term health.
Furthermore, previous studies have shown that both V and Al ions might cause long-term health
problems, such as vperipheral neuropathy, osteocalcin, and Alzheimer diseases. [3] In this context,
a dep coating was employed to deposit a polymeric matrix based on polymethyl methacrylate
(PMMA) and expired Ibuprofen (Ibuf) above the titanium surface, and this layer was utilized to assess
corrosion resistance in a salty environment (3.5 percent NaCl). The films' surfaces were characterized
using optical microscopy (OM) and universal tensile strength testing. Both investigations reveal that
the matrix PMMA/Ibuf may be bonded to the metallic surface evenly. It utilized a polarization curve
to analyze the corrosion behavior of the produced films, and it was found that 1 mM of expired
Ibuprofen had the highest corrosion efficacy. Furthermore, the electrochemical characteristics of the
samples were assessed using electrochemical impedance measurement (EIS), which yields the Nysqt
Plot and the Bode Phase plots with a circuit fitting, indicating how the layer shields the metallic
surface from corrosion.



Orsolya Adamcsik’, Renata
Gerencsér-Berta’, Ivett Palfi’, Zsuzsanna
H 1 z e 2
wastewater We.le’r , Balazs S?mogyl , Ferenc Jakab?,
e |ldiké Galambos

'University of Pannonia, Sods Erdé Research and Development
Center

National Virology Laboratory, Szentdgothai Jdnos Research Center,
University of Pécs

Latest results of SARS-CoV-2 detection from
wastewater of Nagykanizsa

Challenges in
water and

Wastewater is an appropriate environmental matrix to investigate many kinds of compounds.
Communal wastewater contains parts of nucleic acids of various organisms and microorganisms.
Some viruses can accumulate in the sewage. The wastewater-based epidemiology (WBE) is an

alternative approach to track the virus nucleic acid indirectly to get to know a community's level of
infection.

The sampling has done weekly in the wastewater treatment plant (WWTP) of Nagykanizsa. In this
study, we investigated the coronavirus concentration dynamics. Sample preparation has required.
Sample concentration based on NaCl - PEG adsorption and nucleic acid extraction. The virus-specific
detection has performed by RT- gPCR.

In the recent weeks the concentration of coronavirus nucleic acid has increased.
Coolweather conditions promotes the spread of the virus, at that time humans are more

susceptible to that.Based on our results, we can expecta greater presence of the disease and restrictive
measures.

10



Nikoletta Kovacs, Gabor Maasz, lldiko
Galambos, Renata Gerencsér-Berta,

Tombacz Etelka

So6s Ernd Research and Development Center
University of Pannonia Nagykanizsa-University Center for Circular treatment
Economy

Removal of endocrine disrupting pesticide
glyphosate from water by magnetic nanoparticles

Challenges in
water and

wastewater

Glyphosate (GLY) based formulations are one of today’s most frequently used herbicides
worldwide. GLY has excellent water solubility, enabling its penetration into surface waters and
groundwaters in case of heavy rainfall after application. Crops and vegetables can absorb the
excess GLY and its major metabolite, aminomethylphosphonic acid (AMPA), resulting in
possible adverse health effects through dietary exposure. The use of GLY has already been
restricted orbannedinseveral countries because of its supposed environmental toxicity (e.g.endocrine
disrupting and probable carcinogenic effect). Mitigation of the widespread use of GLY-based
herbicides and remediation of GLY-contaminated environments should be top priorities in Hungary,
as well. Magnetite nanoparticles (MNPs) are promising for the adsorptive removal of GLY from water.
In addition, MNPs can be separated easily from the treated water magnetophoretically due to their
favorable magnetic properties [1]. In this work the adsorption of GLY and AMPA on MNPs was
studied under environmentally relevant conditions. Trace quantification of the adsorbed amounts
was carried out by ultra-performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry (UPLC-MS/
MS) system.

Acknowledgment

The research was supported by the Climate Change Multidisciplinary National Laboratory, project
number RRF-2.3.1-21-2022-00014. Furthermore, it was prepared with the professional support of the
Bolyai Fellowship (No. BO546/20/-MG) of the Hungarian Academy of Sciences and the New National
Excellence Program of the Ministry of Innovation and Technology (UNKP-22-5) of the National Research,
Development and Innovation Fund.



Challenges in Imad Krikech, Gabor Németh, Renata

Tl Gerencsér-Berta

So6s Erné Research and Development Center, University of
Pannonia

Analytical methods for the quantification
and characterization of microplastics in the
environment: A mini-review

wastewater
treatment

Microplastics (MPs, < 5 mm) have become emerging particulate human-made contaminants and
quickly turned into an area of growing scientific and public interest. These small plastic particles
found in every corner of the world raising concerns about their long-term effects on human health
and environment. To adequately respond to these matters, reliable data on the ambient levels of MPs
is required. Nonetheless, microplastic particles are complex that encompass an infinite combination
of shape, size, density, chemical signatures, etc. This underlines the crucial importance of reliable
techniques for the chemical characterization and identification of MPs present in environmental
samples.

The  present  work reviews the  published literature  on MPs  pollution,
gives an overview of the advantages and disadvantages of current MPs
identification and characterization methods and lays a foundation for future studies.
Finally, an outlook for establishing standardized and harmonized methods to quantify these
challenging pollutants is provided.

12



Natalija Jancic, Hermina Buksek, Irena Challenges in

Petrinic water and
University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical wastewater
Engineering,

treatment

Implementation of thermo-responsive
polyalkylene glycol-based draw solutions in the
forward osmosis process

Countries in the Gulf region are known to be one of the aridest countries in the world and
therefore are facing frequent water shortages. A lot of work was focused on providing
fresh water to conquer these challenges. The forward osmosis (FO) seawater treatment is one of the
potential techniques that provides water filtration with low operation cost since there is no need
for hydraulic pressure. To produce freshwater, a draw solution (DS) must be carefully selected. The
main focus is to have a DS that generates high osmotic pressure, results in low reverse solute flux,
and has characteristics for the regeneration of solutes. Thermo-responsive polymers, especially
polyalkylene glycol (PAG) based copolymers with hydrophilic ethylene oxide and hydrophobic
propylene oxide units, have shown suitability as DS because they can be regenerated using low-grade
heat. In this research, all used thermo-responsive polyalkylene glycol-based draw solutions polymer
solutions showed promising regeneration ability at temperatures below 100 °Cand they are, therefore,
interesting DS if low-grade heat is available for the regeneration process.



Jakab Péter

Challenges in
water and

wastewater
treatment

2020.12.23 -an megjelent az Eurépai Parlament
és a Tanacs 2020/2184 Iranyelve az emberi fo-
gyasztasra szant viz minéségérél. Az Gj irany-
elv a 98/83/EK direktiva dtdolgozasa. A tagor-
szagoknak minddssze 2 év all rendelkezésre a
nemzeti jogrendbe torténd atiiltetéshez, igy a
kovetelmények attekintése kiemelten fontos és
aktualis.

Az 4j irdnyelv a 201/2001. (X. 25.) Korm. rende-
lethez képest bevezetett Uj vagy szigoritott ha-
tarérték( mikrobiolégiai/ kémiai paramétereket
tartalmaz. Ennek megfeleléen a viz minéségét
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kereskedelmi képviselé (UNICAM Magyarorszag Kft.)
Kromatogrdfids és tomegspektrometrids
megolddsok az ivoviz irdnyelv dltal djonnan
bevezetett analitikai paraméterek mérésére

ellenérzé laboratériumokat Uj analitikai kihiva-
sok elé allitja a szabalyzés. Az Uj és alacsony kon-
centracié-szinten mérendé komponensek Uj
mérési modszereket, korszerlibb, érzékenyebb
analitikai mUszereket igényelnek.

Az elbadds célja a laboratériumok munkajanak
tdmogatasa, az iranyelv dltal tdmasztott elva-
rasok teljesitéséhez sziikséges eszkozok, illetve
médszerek bemutatdsa, kiilonds tekintettel a
kromatografids és tomegspektrometrias tech-
nikakra.



Bordoés Gabor', Prikler Bence' 2, Palotai
Zoltan', Nyiro-Fekete Brigitta', Szabo
Istvan?, Szoboszlay Sandor?, Galambos
Ildik63, Gerencsérné Berta Renata3,
Kovacs Zs6fia*, Micsinai Adrienn’

'"WESSLING Hungary Kft.

Challenges in
water and

wastewater
treatment

’Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Akvakultdra és Komye-

zetbiztonsagi Intézet

*Pannon Egyetem Sods Erné KFK Viztechnoldgiai Kutatokdzpont
“Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Fenntarthatésagi Megoldésok

Kutatodlaboratérium

MikromUanyagok vizsgdlata szennyviztisztitd

telepeken és befogaddkban

Napjainkra mar megkérddjelezhetetlen, hogy
a muanyaghulladékok jelent6s része bekeril a
természetes 6koszisztémakba, ahol az 5 mm-nél
kisebb darabokat mikromdanyagoknak neve-
zik. El6fordulasukat szamos kornyezeti matrix-
ban kimutattak vilagszerte. Magyarorszagon az
elsd, detektalt részecskékrél kémiai informaciot
szolgéltaté vizsgalatok szennyviztelepeken
2021-ben torténtek. 2022-ben az egyetemi és
véllalati szféra egylttm(ikodésében orszagszer-
te 10 szennyviztisztitd telep, valamint a tisztitott
szennyvizlket befogad6 felszini vizek (beveze-

tés alatt és folott) mintazésa tortént meg. Az
eredmények alapjan elmondhato, hogy a szeny-
nyvizekben a mikrom(ianyag részecskék szama
nagyobb, mint a felszini vizekben.

A 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239 szdmu pro-
jekt az Innovacids és Technoldgiai Minisztéri-
um Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl nyujtott tdmogatasaval, a Piacvezérelt
Kutatas-fejlesztési és Innovacios Projektek ta-
mogatdsa palydzati program finanszirozdsdban
valdsult meg.



Fenntarthato BNEIEEG
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El6adasom targya a vizkezelésben és a szeny-
nyviztisztitdsban alkalmazott Uj fejlesztésl po-
lialuminium-klorid deritészerek bemutatasa.

A prezentacid soran részletesen ismertetem a
polialuminium-kloridok tipusait, a kiilénb6z6
tipusok fontosabb tulajdonsagait és alkalmazasi
teruleteiket esettanulméanyokon keresztdil.

Kitérek az ismertetett polialuminium-klorid
tipusok jellemzdit megalapozé kémiai saja-
tossagokra, illetve kémiai tulajdonsagok és
a termékek alkalmazhatésaganak 0Osszefug-
géseire. Bemutatom a felszini vizek deritését
befolydsold tényezdket, illetve ezek deritésre
gyakorolt hatdsat deritészertipusonként, illetve
ismertetem a vegyszerkivalasztas szempontjait.

Részletesen ismertetem ACH-val (alumini-
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Majer Marcell

Uj polifémsé vegyiiletek a vizkezelésben és
szennyviztisztitdsban

um-klérhidrattal) és hagyomanyos derit6sze-
rekkel végzett 6sszehasonlitdé labor és lzemi

vizsgalataink eredményeit nemzetkozi
kitekintéssel.
Kiemelten foglalkozom a felszini vizek

vegyszeres deritése soran eltavolitasra kerild
szennyezOk és az Uj vegyszertipusok szeny-
nyezé specifikus eltavolitasi hatasfokanak is-
mertetésével, javaslatot teszek a magyarorszagi
és a hazai felszini vizekhez hasonl¢ vizek tisztita-
sa soran sikerrel alkalmazhato tipusokra.

Esettanulmdnyokon  keresztil ~ bemutatom
a szennyviztisztitds soran felmerilé fonal-
asodas okozta problémdak vegyszeres meg-
oldasanak lehetéségeit, kiilonds tekintettel a
vegyszerkivalasztds szempontjaira és [épéseire.



Tolnai Béla
BioModel Bt.

A recirkuldcid szerepe és optimuma

Az eleveniszapos szennyviztisztitdas meghataro-
z6 muvelete a recirkulacid, amikor is az utéilepi-
t6bdl a kililepedett iszap egy részét visszavezet-
juk a bioldgiai reaktortérbe. Célként az édllandd
sejtkoncentracié megtartasat jeldlik meg.

A recirkulacié szerepének megfogalmazasa-
nal egy masfajta megkozelités azonban célra-
vezetébb. A szennyvizben oldottan taldlhaté
szennyez6 molekuldk lebontdsa a baktériumok
életterében, a biofilmben torténik. Ellentétben

Fenntarthato

vizkezelés- és
vizgazdalkodas

a partiszlréssel itt a biofilm toredezett, amely
szilard fellileten az iszap lebegéanyagéan tapad
meg. A folyamatosan szaporodd baktériumok
letelepedéséhez, vele a biofilm megtapada-
sadhoz feliletre van sziikség. A kell6 nagysagu
fellilet folyamatos biztositasat a recirkulacio
segitségével érjlk el. A fellilet nagysdganak ala-
kuldsa szamitassal jol kdvethetd, amely szdmitas
eredményeként a recirkulacié mértékének opti-
muma is meghatarozhato.



Fenntarthato HACH Lange Kft.

vizkezelés- és
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Az eleveniszap oxigénigényes folyamataihoz
a favok-, és a légellatd rendszerek szallitjdk
a levegbt, ami atlagosan a telepek 6sszener-
gia-igényének akar 50%-at is kiteszi. A leg-
tobb tisztitd telepen a levegdztetd medencék
oldottoxigén monitoringrendszere szabalyozza
a légellatast. Az ilyen jellegli vezérlések csak azt
veszik figyelembe, hogy a nitrifikdcidhoz, és a
szervesanyag lebontdshoz sziikséges oxigén
rendelkezésre dlljon, és legyen egy megha-
tarozott mennyiségl ,oxigéntobblet” a rend-
szerben. A vezérlGjel a ,feleslegben tartandd”
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Bognar Ferenc

Szennyviztisztitds energiaigényének csillapitdsi
lehetésége online analitika, és valdsidejii
vezérlés segitségével

oxigén-koncentracid, igy a bioldgiai folyamatok
altal sztikségesnél mindig tobbet termel a fuvo.
Ha a folyamatszabalyzasba bevesziink olyan
kulcsparamétereket, amik a nitrogénbonté fo-
lyamatokat pontosan irjak le, akkor a szabalyzas
minden iddpillanatban az eleveniszap valos
idejli igényeit tudja kiszolgalni. Az automatiza-
las kovetkeztében a villamosenergia fogyasztas
jelentésen csokkentheté (tapasztalataink sze-
rint minimum 20%-kal) a tisztitasi hatékonysag
javitasa mellett.



Lendvai Jozsef', Dr. Racz Gabor?,
Kling Adorjan?, Borsos Krisztina?,
Prof. Dr. Lang Gy6z63, Dr. Varga

Jozsef!

IMSYS Kft.

Hidrofilt Kft.

*ELTE Természettudomanyi Kar

Fenntarthato
vizkezelés- és

vizgazdalkodas

Vizkezelésre kézvetleniil alkalmazhaté
ferrdtok elédllitdsdra szolgdld eljdrds és

konténeres berendezés bemutatdsa

A ferrédt, azaz a hat pozitiv toltéssel rendelkezé vas-
anion multifunkciondlis, az ivéviz és szennyviz keze-
|ésben tobbféle anyaghoz is hatékonyan hasznalha-
16, kornyezetbarat oxidalo- és fertétlenitdszer. Ennek
UjszerU elGéllitasat és felhasznalasat célozta az IMSYS
Kft. tobb elmult évtizedbeli kutatési projektje. Leg-
Ujabban a 2018-1.1.2-KFI-2018-00123 szdmu projekt
keretén bellil, a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Inno-
vacios Alapbdl biztositott tAmogatassal, a 2018-1.1.2-
KFI palyazati program finanszirozasaban valdsitotta
meg a ,Vizkezelésre kdzvetlenil alkalmazhato klor-
mentes és llgszegény ferrat-koncentratumok el6-
dllitdsa és hosszutdvu eltarthatésaganak, valamint
szdllithatosagéanak biztositdsa” cimU projektjét 2019
marciusa és 2021 novembere koézott.

A projekt keretében az IMSYS Kft. kifejlesztett egy
harom modulbdl all6 féliizemi ferratgyartasi tech-
nolégiat, amely modularis felépitése révén alkalmas

vizkezelésre kozvetlendl alkalmazhatd, kiilonbdzd
konzisztenciaju és dsszetétel(i, klormentes ferrat ter-
mékek robosztus elééllitésara. A technoldgiara ala-
pozva egy féliizemi, részben automatizalt ferrat-el6-
allitd egység is kialakitasra keriilt, melynek gépészeti
fejlesztését, tervezését és gyartasat, a Hidrofilt Kft. va-
|6sitotta meg. Az egylittmukodés eredményeként
kifejlesztett berendezés egy széleskorlien alkalmaz-
hatd, egyedi igényekre szabhato ferrat elGallito rend-
szer, magas munkavédelmi biztonsagu, szigord mi-
néségi kovetelményeknek megfeleld kivitelezéssel.

Az eléadas bemutatja a gyartasi technoldgiat, a tech-
noldgia egyes részfolyamatainak automatizalasaval
kiépitett konténeres berendezést, valamint a ferrat
piacnak egy Uj szegmensét jelentd, kivalo eltartha-
tdsaggal, Fe(VI)/Fe(lll) arannyal és oldhatosaggal bird,
klérmentes, liigszegény kalium-ferrat pasztillat.
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ratérium

Kovacs Zséfia', Igor Cretescu?
'Pannon Egyetem, Fenntarthatésagi Megoldasok Kutatélabo-

*Gheorghe Asachi”Technical University of lasi, Faculty of
Chemical Engineering and Environmental Protection

Duna-Delta: a Sulina csatorna vizmin8ség
vdltozdsdnak a vizsgdlata a kérnyezeti
fenntarthatdsdg keretében

A Duna-Delta védett természeti teriilet Romania
délkeleti részén, amelyet az UNESCO ,Ember és
bioszféra” programja révén bioszféra-rezerva-
tumma nyilvanitottak. A viz meghatarozo té-
nyezd a Bioszféra-rezervatum 6sszes telepiilése
szamara, az egész Duna-Deltat a Duna harom
4ga [Chilia, Sulina és Szent Gyorgy-ag] tagolja.

A munkénk a sulinai agra 6sszpontosit, amely
a legrovidebb 4g a Fekete-tenger és Tulcea
kozott, ahol a folyami és a tengeri hajok egya-
rant jelentds forgalmat bonyolitanak le. Tulcea
a Duna-Delta legfontosabb varosa gazdasa-
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gi, tarsadalmi és kulturalis szempontbol. A
Sulina-csatornan végzett folyamatos vizmind-
ség monitoring célja a vizkészlet gazdalkodas
javitasa a vizminéség mutatdk idébeli alakula-
sanak tekintetében.

A vizsgalt id6szakban megfigyelheté volt, hogy
az antropogén hatadsok mellett a természetes
tényezdk is jelentés mértékben hozzdjarultak
az okologiai egyensuly destabilizélasahoz. Ezen
hatdsok mértékének csokkentése a felszini vizek
minéségi monitoring rendszerének fejlesztésé-
vel kezelhetévé valhat.



Toth Piroska

Pannon Egyetem, Vegyészmérnoki- és Anyagtudomanyok

Doktori Iskola

A f6komponens-elemzés alkalmazdsa

Fenntarthato
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avdndormadarak (iriilékébdl szdrmazo
tdpanyagterhelés édesvizekre gyakorolt

hatdsdnak értékelésére

A vizimadarak és a vizgazdalkodas 6sszekapcso-
16dik a veszélyeztetett populdcidk éléhelyeinek
megérzésére iranyuld eréfeszitésekben. A vizi-
madarak éves vonulasuk sordn a vizes él6helyek
szétszort haldzatatol fuggenek. Az éghajlatval-
tozas és a foldhasznalat valtozasai aggodalomra
adnak okot ezek fenntarthatdsagat illetéen, mi-
vel a vizhidny 6koldgiai és tarsadalmi-gazdaségi
hatasokat valt ki, amelyek befolyasoljak a vizes
él6helyek elérhetéségét és mindségét. A vo-
nulds sordn a madarak nagy szdmban lehetnek
jelen, és igy befolyasolhatjak a vizminéséget.

Az irdnyelvek azonban nem veszik figyelembe
a vizmindség természetes valtozasait, példaul
a madarak vonuldsat. A kutatds célja a van-
dorlé vizimadarfajok és a vizminéség kozotti
Osszefliiggés elemzése fékomponens-elem-
zés (PCA) segitségével az erdélyi védett
Ramsar-i vizes él6hely, a Homordd patak menti
Dumbravita szakaszon. A vizminség éves valto-

zasainak elemzése utdn egy regresszids modellt
allitottunk fel és teszteltlink fékomponens-reg-
resszié (PCR) segitségével, hogy azonositsuk a
vandormadarfajok és a vizmindségi adatok ko-
z6tti kapcsolatot, felhaszndlva a vizminéségre,
valamint a térségben él6 madarak szdmara és
fajaira vonatkoz6 négyéves adatéllomanyt.

Az irodalmi adatok és a vdandormadarak vizosz-
szetételre és vizmindségre gyakorolt hatasarol
kapott eredmények kozott korreldcidkat és
egyezé tendencidkat taldltunk, amelyek Uj ko-
vetkeztetéseket eredményeztek. A létrehozott
PCR vizmin&ség-eldrejelz6 modell megfelelé
alkalmassagot mutatott a megfigyelt régié viz-
mindségi indexében (WQI) bekdvetkezé valto-
zasok becslésére. A vizsgélt adathalmaz eseté-
ben, az R2 (négyzetes regresszids egyltthatd)
érték 0.81, az atlagos négyzetes predikcids hiba
(Mean Squared Prediction Error - MSPE) pedig
0.17 volt.
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Palfi lvett'?, Posfai Mihaly3, Czuppon
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*Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnoldgiai és MUszaki Kémiai Kutatointézet
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Tanszék

"Miskolci Egyetem, Asvanytani és Foldtani Intézet

8Academia Romana Cluj, Institute of Speleology

° Université Savoie Mont Blanc, EDYTEM Laboratory of Environment Dynamics and Territories

of the Mountain

10 Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatokodzpont, Foldrajztudomanyi Intézet
" Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Vizelldtasi-és Csatorndzasi Tanszék
?ELKH Atommag Kutato Intézet, Radiokarbon Kompetencia Kézpont

13 ELKH-MTM-ELTE Paleontologiai Kutatécsoport

Holocén vizszintvdltozdsok a Balatonban az (iledék geokémiai

vizsgdlatai alapjdn

A Balaton Eurépa legnagyobb karbonétos tava, melyet
az elmult széz év folyaman kiilonbozé szempontok
alapjan szdmos vizsgélat elemzett mar. Jelen kuta-
tasban egy, a Szemesi-medencébdl szarmazo, teljes
holocént lefedd Uledékfuratot vizsgaltunk, az utolsd
11 700 év soran bekovetkez vizszintvaltozasokra és
rovid klimafluktuacids eseményekre kerestik a bizo-
nyitékot.

Az Uledéken AMS 14C kormeghatérozas tortént, majd
8 AMS 14C koradat alapjén a kor-mélység modelle-
zést kell6 pontosaggal tudtuk elvégezni. Az Gledék
multi-proxy vizsgalata soran rontgen fluoreszcencia
spektrométeres (XRF), szemcseméret eloszlds, C/N,
oxigén- és szénizotdp-geokémiai, induktiv csatolasu
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plazma optikai emisszios spektrométeres (ICP-OES),
rontgen pordiffrakcié (XRD) és transzmisszids elektron-
mikroszkopos elemzéseket végeztiink.

5000 kal BP és 8100 kal BP kormnyékén jelentds véltoza-
sok kévetkeznek az tiledék geokémiai eredményeiben,
mely alapjan elmondhatd, hogy a holocénben kétszer
alakult ki kritikusan alacsony nydri vizszint a tdban.
Mindketté kéthetd egy-egy gyors klimavaltozasi ese-
ményhez: 5300-5000 és 8200-8000 kal BP évek kdzt.

A kutatést a GINOP-2.3.2-15-2016-00019 pélyazat tette
lehet6vé.



Barany Laszlo
TTM-BIO Kft.

Tudomdnyos horgdszat a vizmindség

szolgdlatdaban

Az el6adas részletesen mutatja be a halak tap-
lalkozasat, emésztését, takarmany hasznositasat
és az ehhez kapcsol6do, vizmindséget befolya-
solo6 tényezoket a taplalék felvételének megér-
téstél a takarmanyozas eredetl problémdkon
keresztlil egészen a hibdk esetleges korrekcios
lehet6ségéig.

A horgaszati célu tégazdalkodas egyik legfébb
problémajat az eltéré6 mindségli csalogatd és
etetéanyagok nagy mennyiségl vizbe jutta-
tasa jelenti, ami a hémérséklet emelkedésével
egyenes aranyban noveli a tdmeges pusztulas

Fenntarthato
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vizgazdalkodas

és a té oxigén hianyos dllapotanak kialakulasi
kockazatat.

A tudatosan gyartott pelletek, csalik és ete-
téanyagok mindegyike ugy van kialakitva és
beltartalmilag optimalizélva, hogy a hosszu-
tavon fenntarthatd hal- és vizgazdalkodast
segitse, a halak egészségi allapotat ne veszé-
lyeztethesse, ugyanakkor a benne talalhato
attraktorok és természetes fehérje, valamint
szénhidrat forrasok segitsék a halak emésztését
és javitsak immunrendszeriiket.
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Fekete Dzsenifer', Kesserii Péter’,
Olahné Horvath Borbala', Maasz
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Kornyezetbiztonsagi Intézet

PESZTICIDEK MIKROBIOLOGIAI
LEBONTHATOSAGANAK VIZSGALATA

A kiilonbozé peszticidek komyezetbe kerlilése hosz-
sz(tavu és komplex kovetkezményeket vonhat maga
utan. A vizekbdl azonosithatd mikroszennyezok ipari
[éptékd, hatékony, komplex bontasa még messze nem
megoldott, azonban az elkdvetkez évek egyik kulcs
feladata lehet.

Az atrazin felszini és felszin alatti vizekben valé jelenléte
hazankban és a vildg szamos pontjan nyert megerdsi-
tést az elmult években, igy ezen kozegekbdl vald elta-
volitésa relevans feladat. Laboratdriumi kisérletek sordn
azatrazin hatéanyagok mikrobidlis bonthatdsagat és az
igazoltan atrazin bontasra képes izoldtumok kompati-
bilitdsat tanulmanyozzuk. Az atrazin biodegradaciéjat
Rhodococcus quingshengii, Pseudomonas putida és
Olivibacter oleidegradans fajok egyes torzseivel vizs-
géljuk. Az atrazin jelenlétét és mennyiségi valtozasat
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UPLC-MS/MS modszer segitségével kovetjiik nyomon.
Hosszttavon célunk kiilonbézé mikroba kozosségek
segitségével a toxikus peszticid hatdanyagok széles ska-
lajanak eltavolitasa, megfeleld léptékndveléssel.

Koszonetnyilvanitas:

A kutatds az RRF-2.3.1-21-2022-00014 projekt szamu,
Eghajlatvéltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Labora-
térium tamogatasaval valosult meg. Tovabbd, a Bolyai
Jénos Kutatasi Oszténdij (No. BO546/20/-MG), valamint
az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium UNKP-22-5
kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak a Nem-
zeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Alap szakmai ta-
modgatasaval készlilt.



Weier Zsuzsanna, Adamcsik Orsolya,
Palfi Ilvett, Gerencsérné Berta Renata,

Galambos lldiko

Pannon Egyetem, Soos Erné Kutato és Fejleszté Kézpont

Allati virusok nyomon kévetése szennyvizbél

A folyamatos szennyviz monitoring nagy jelen-
téséggel bir, napjainkban a kialakulé vilagjar-
vany miatt pedig még nagyobb az aktualitasa.
Korai figyelmeztet6 rendszer lehet, a vizsgaéla-
tokkal nyomon kovethetjik egyes virus fert6zé-
sek alakulasat.

A virusok kimutatasahoz a szennyvizet el6szor
koncentralni kell, majd a nukleinsav kivonas ko-
vetkezik, és az orokitéanyag detektdlasa. Tobb
modszer is rendelkezésre all, a munkank soran,

a kisézason és az adszorpcion alapulét alkal-
mazzuk.

Felszini és felszin alatti vizeink egyarant szeny-
nyezédhetnek 4&llati eredetl széklettel is. A
kommunalis szennyvizek mellett, az allattarté
telepekrdl 6sszegyUjtott mintakat is szeretnénk
vizsgalni (a leggyakoribb, allatok esetében elé-
fordulé virusokat), hogy minél pontosabb képet
kapjunk.
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Nikoletta Kovacs, Gabor Maasz, lldiko
Galambos and Renata Gerencsér-
Berta

Sods Ernd Research and Development Center, University
of Pannonia Nagykanizsa-University Center for Circular
Economy

High-sensitivity analytical methods
supporting the evaluation of adsorption
studies

High-sensitivity analytical methods are essential for the proper evaluation of adsorption studies of water
micropollutants. The quantification of the quasi zero equilibrium concentrations in the high-affinity range of most H-type
isotherms is challenging by conventional analytical methods. Ultra performance liquid chromatography-tandem mass
spectrometry (UPLC-MS/MS) is a suitable tool for the trace quantification of various analytes in complex matrices. A
Waters ACQUITY UPLC H-Class System coupled with a Xevo TQ-S micro triple quadrupole mass spectrometer equipped
with an electrospray ionization source (Figure 1) is employed in our Research Center to carry out high-sensitivity analysis of
adsorption studies conducted with water contaminants of anthropogenic origin. After proper sample preparation, the targeted
analysis of the water pollutants is possible at environmentally relevant, low ng/L (ppt) levels. The low LOQ (limit of quantification)
values provide an opportunity to study the high-affinity range of H-type isotherms in detail. In the case of micropollutants, high
sensitivity also facilitates improving the experimental design allowing performing adsorption experiments under
environmentally relevant conditions.
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Figure 1 Waters Acquity UPLC- Figure 2 Chromatogram and
TQS micro tandem quadrupol calibration curve of atrazine
mass spectrometer (herbicide), limit of detection

(S/N=5) 0.0069 ppb
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Targeted wastewater surveillance of SARS-
CoV-2in primary and secondary schools after
re-opening

The severe acute respiratory syndrome coronavirus-2 (SARS-CoV-2) pandemic required various
preventive measures in the last 19 months. The benefit of school closures is to somewhat slow down
the coronavirus disease-2019 (COVID-19) transmission in a community, though it has numerous
drawbacks from limited education services to confined socialization. Estimations are inconclusive
about the consequence of asymptomatic, pre-symptomatic, and mild symptomatic transmission of
COVID-19 [1]. Thus, it is a critical decision not to open the education facilities too early but as soon as
safely possible. Wastewater-based epidemiology allows indirect screening of school attendees, with
a short-term predictive ability, given the SARS-CoV-2 viral shedding in feces, can occur a few days
earlier than the onset of the first symptoms, if any. The aim of this study is to assess the possible latent
COVID-19 cases in some schools, via wastewater surveillance.

The influent of the wastewater treatment plant of Nagykanizsa was sampled between March and
May 2021, while in three local schools sampling took place from April the 26th, the second week of
the re-opening in grades 1-4. Sewage grab samples were concentrated; nucleic acid was extracted
[3]; then SARS-CoV-2 specific RT-qPCR detection was performed, targeting E and RdRp genes.

The number of open cases peaked in Nagykanizsa just before the school opening in grades 1-4,
which was further supported by wastewater results. The monitored school communities did not
show a higher ratio of infections than the total population of the city, and the join of grades 5-8(12)
did not result in considerable increase in SARS-CoV-2 RNA concentrations in wastewater. During this
surveillance increased transmission, or outbreaks were not encountered in the monitored schools,
though sewage results showed a higher amount of infected, than the confirmed minor amount of
COVID-19 cases within school attendees.
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The Effect of Surfactants on Polyelectrolyte
Multilayer Nanofiltration Membranes

The Layer-by-Layer (LbL) assembly method to build nanofiltration membranes on ultrafiltration and microfiltration membrane
substrates has become a staple in membrane fabrication technology, leading to highly selective and robust membranes [1].
These membranes offer a powerful self-healing ability and high chemical stability: resistance to chlorine, a wide pH range and
solvent resistance (if the supporting substrate allows this).

Conversely, a known downside of these membranes is that polyelectrolyte multilayers can be destabilized by very high
salinity (above 2-3 mol/dm3) or by surfactants above their critical micellar concentration (CMC) [2]. However, effects at
concentrations below CMC are unknown, although the usefulness of this information points beyond theoretical knowledge:
the fouling resistant LbL membranes could be applied for various challenging separation tasks (eg. industrial wastewater
treatment, food industrial separations, etc.) where surfactants can be present in varying amounts.

By measuring the changes of the membrane properties (flux, rejection of various compounds) through progressively
elevating the concentrations of different surfactants (cationicand anionic) on these membranes, we propose a hypothesisforthe
mechanism of the degradation process.
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Cleaning Polyelectrolyte Multilayer
Nanofiltration Membranes
after Brewery Byproduct Filtration

Polyelectrolyte multilayer NF membranes have been available in the past few years as alternatives to
polyamide and polyimide NF membranes as commercial products. They exhibit low fouling behavior,
which, combined with the hollow fiber geometry, makes them and interesting candidate for wastewater
applications. However, the scientific literature about their cleaning procedure is limited. Anionic
surfactants, which are commonly used as cleaning agents for thin film composite NF and RO membranes, cause
irreversible damage to the polyelectrolyte complex active layer. We compare various cleaning procedures
involving acidic, caustic and hypochlorite solutions (which are recommended for these membranes) to the
efficiency of non-ionic surfactants, using brewers' spent grain filtrate as foulant.

The funding from the KDP-11-3/PALY-2021 project is gratefully acknowledged.
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Viziigyi izemeltetési mérnok BSc

« Magyarorszdg szamdéra a felszini viz-
id6beli
egyenetlenségei miatt a vizhiany és a

készletek megoszlasanak
tul sok viz egyarant gondot okoz, igy
a vizgazdélkodds Magyarorszagon tra-
diciondlis tevékenység. Mér az 1845-0s
tiszai arviz utdn megkezdédtek az els6é
folyészabalyozési munkalatok, igy a
hazai szakemberek nagy multtal ren-
delkeznek a vizgazdélkodas teriiletén.
A nagy tapasztalatot igyekeznek a szak-
érték a képzések soran is atadni.

A Vizlgyi Uzemeltetési mérndk BSc

képzés célja olyan szakemberek képzé-
se, akik képesek viziigyi, vizgazdalkoda-
si terlileten mérnoki-lizembehelyezési,
lzemeltetési feladatok ellatasara, lize-
meltetdi jogosultsag birtokaban a meg-
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felel6 mérndki szakterileten viztgyi
|étesitmények belizemelési és lizemel-
tetési feladatainak végzésére. Széles-
kor( ipari kapcsolatainknak kdszénhe-
téen hallgatéink gyakorlatorientdlt
képzés keretében sajat maguk Aaltal
elvégzett feladatok révén mar a képzési
évek alatt szakmai tapasztalatot szerez-
hetnek.

« Az angol nyelvil képzésre kilfoldi hall-
gatokat is varunk.



Szakmai ismeretek

« természettudomanyi ismeretek (fizika,
kémia, matematika, mechanika, mér-
nékgeoldgia, hidrobioldgia, vizkémia,
mikrobioldgia, alkalmazott 6koldgia)

gazdasagi és human ismeretek [kom-
munikacio és konfliktuskezelés, koz-
gazdasagi ismeretek, viz- és kornye-
zetjog, menedzsment- és vallalkozas
gazdasagtan, projektmenedzsment
(szervezési ismeretek), mindségligyi
ismeretek, pénziigyi ismeretek, logiszti-
ka, eurdépai unids ismeretek, szamviteli
ismeretek, esélyegyenléségi ismeretek]
vizigyi lizemeltetési mérndki szak-
mai ismeretek (informatika, muszaki
abrazolas, épitési szerkezetek, hidra-
ulika, hidrolégia, geotechnika, vizgé-
pek, a vizi létesitmények rekonstruk-
cidja, talajtan, és mezégazdasagtan,
hidrogeolégia, hidroinformatika és
adatbazis kezelés, energiagazdalko-
das, ivdviztisztitds, szennyviztiszti-
tds, Magyarorszag vizgazdalkodasa,
adatértékelési modszerek, honvédelmi
és katasztréfavédelmi ismeretek, biz-
tonsagtechnika, tlizvédelem, egészség-

és munkavédelem, korrézidvédelem)

Informaciok:

Az inditani kivant
specifikaciok:
« Kérnyezeti analitika, méréstechnika és
monitoring
« Biotechnoldgia és innovacio
« Vizmin&éség- és talajvédelem, hulladék-
gazdalkodas és karelharitas

Az indulé képzési
formak

« levelezd tagozat magyar nyelven
« nappali tagozat angol nyelven
« nappali tagozat magyar nyelven

Idegen nyelvi kovetelmény: Az alapfoko-
zat megszerzéséhez egy idegen nyelvbdl
allamilag elismert, kozépfoku (B2), komp-
lex tipusu nyelvvizsga vagy azzal egyenér-
ték( érettségi bizonyitvany vagy oklevél
szlikséges.

A szakmai gyakorlat kévetelményei: A
szakmai gyakorlat legaldbb 6 hét idétar-
tamu, szakmai gyakorlohelyen szervezett
egybefiiggd gyakorlat.

Jelentkezés: 2023/2024 tanévre
Képzési idé: 6 félév

Torma-Paluska Agnes

Kommunikacids referens

Telefon: 436 93 502 911

E-mail: torma-paluska.agnes@pen.uni-pannon.hu
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Viz- és szennyvizkezel6 rendszeriizemelteto
szakiranyu tovabbképzési szak,
Pannon Egyetem

A képzés célja

A viz- és szennyvizkezelé rendszeriizemelte- « a viz és a szennyviz minéségének ellendr-
t6 szakmérndk/szakember képzés célja olyan zésére,

specialis ismeretekkel és szemléletmoddal « a technoldgia Gizemeltetésére,

rendelkezé szakemberek képzése, akik a ko- - afellépd problémak felismerésére és orvos-
rabban megszerzett szakképzettségik és laséra,

fels6foku ismereteik birtokdban képesek az « megalapozott allasfoglalas kialakitasara,
iparagak és koziizemek kiilonb6zé viz- és majd ennek helytallo és kozértheté kom-
szennyvizkezelési problémainak megoldésara, munikdciojara,

igy: «a viz és szennyvizkezeléssel kapcsolatos

beruhdzasok megtervezésére és megvalo-
sitasara, a rendszerek Gzemeltetésére.
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A képzés soran elsajati-
tand6 kompetenciak

«a képzés szakteriiletén megszerzett
elméleti ismeretek és gyakorlati mod-
szerek rendszerezése, megfeleld alkal-
mazasa, 6nallé dontési és fejlesztési
készség

képesség a viz és szennyviz mennyiségi
és min&ségi jellemzéinek vizsgalatara,
mérési tervek Osszeallitasa, azok kivite-
lezése és azok értékelése

a korszer( viz- és szennyvizkezelést biz-
tositd technikdk, technoldgidk felhasz-
naldsanak ismerete, optimalis megva-
lasztasa, irdnyitdsa

vizellatasi, vizkezelési és szennyviztisz-
titasi technoldgidk Uzemeltetése, terve-
zése és azok iranyitasa

amindségligy és a mUiszaki szabdalyozas
ismerete és alkalmazasa

koncepcidk és programok vizekre gya-
korolt hatdsainak vizsgélata és értékelé-
se hazai és nemzetkdzi szinten

elemzd, értékelé készség a viz- és
szenyvizkezeléssel kapcsolatos mUsza-
ki, gazdasadgi és tarsadalmi hatdsok,
kapcsolatok vonatkozasaban

A szakképzettség
alkalmazasa konkrét
kornyezetben

A viz és szennyvizkezel$ rendszeriizemel-
tetd szakmérndk szakirdnyu tovabbkép-
zési szakon végzettek alkalmasak a viz- és
szennyviz mindségének ellenérzésére, a
technolégia Uzemeltetésére, valamint a
fellép6 problémak felismerésére és orvos-
lasara. Képesek megalapozott allasfoglalas
kialakitasara, majd ennek helytallé és ko-
zértheté kommunikacidjara.

A szakképzettség nemcsak hazai, hanem
nemzetkdzi szinten is hasznosithaté isme-
reteket biztosit, igy a végzettek alkalmasak
viz és szennyvizkezeléssel kapcsolatos be-
ruhdzasok megtervezésére és megvaldsi-
tasara, a rendszerek lizemeltetésére.

Képzésiidé: 2 félév
Oktatasi nap: péntek-szombat

Informaciok:

Torma-Paluska Agnes
Kommunikéacios referens
Telefon: +36 93 502 911

E-mail: torma-paluska.agnes@pen.uni-pannon.hu

35



Water and Wastewater Treatment System

Operation Programme

About water for experts — Professional en-
gineering training program from one of
Hungary’s oldest historical universities.

+Water is essential for life on Earth as much
as good quality education for professional
experts.”

The University of Pannonia Soés Erné Re-
search and Development Center offers a
special postgraduate diploma programme
in Nagykanizsa Campus for those who are
interested in water and wastewater treat-
ment.

Hungary can be characterized by signifi-
cant water resources and a great experi-

advanced training to engineers and speci-
alists to develop their understanding of the
activities involved in water and wastewater
treatment and to work out strategies and
devise systems that are crucial to preserve
the environment.

The programme aims to develop your
ability to think originally and create innova-
tive solutions to practical problems. You will
enhance your skills to plan, implement and
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ence in the field of water treatment. In this
respect, the University of Pannonia offers
high quality education supported by cut-
ting edge research activity.

The University of Pannonia Faculty of
Engineering and the Nagykanizsa Cam-
pus commit for the purpose of establish-
ing productive partnerships between
academic and industrial operators. Our
aim is to create a generation of engine-
ers which will take a lead in the devel-
opment of innovative and sustainable
technologies.

Our postgraduate programme provides

manage projects in the water and waste-
water industry.

The Water and Wastewater Treatment
System Operation Programme is mainly
designed for those non-engineering and
engineering graduates who are keen pur-
sue a career within companies and organi-
sations involved in water and wastewater
engineering.



We require:

- a science or engineering degree qua-
lification (e.g.: in chemical or environ-
mentalengineering,technicalmanage-
ment or software design)

- keen interest in solving problems of
water supply and water quality both in
Hungary and around the world.

The programme covers subject areas
of chemistry, microbiology and me-
chanical engineering that are essen-
tial in understanding the water and
wastewater treatment methods and
processes. Additional areas of study
related to water and wastewater treat-
ment include automation, quality

assurance, business economics, etc.
Students gain experience in modern
calculation methods and laboratory
practice in water chemistry and pro-
cess technology.

Information:

Barbara Kovacs

researcher, SOOSWRC
Tel: +36 93 502 927
E-mail: kovacs.barbara@pen.uni-pannon.hu
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