sOOS

Hutato-fFejlesztd Kozpont

Nagukanizsa

Viz- és szennyvizkezelés az

iparban (VSZI'21)

S06s Erné Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia

WATER AND WASTEWATER TREATMENT IN THE
INDUSTRY 2021

VIl. Sods Erné International Scientific Conference






So0s Erno Kutato-Fejleszto Kozpont,
Viztechnoldgiai Kutatocsoport

A Sods Erné Kutatéd-Fejleszté Kdzpont létrehozdsaval egy egyediilallé tudaskdozpont
jott Iétre Nagykanizsan a viztisztitds, vizkezelés teriiletén. A Kutatokdzpont munkajat
nemzetkozi ipari szakértdi halézat tamogatja.

A Kozpont munkatarsai kiilonbo6z6 terliletek szakértéi (vegyész, bioldgus, gydgyszerész,
kdrnyezetmérnok, kornyezetkutatd, élelmiszermérndk, mezégazdasagi biotechnoldgus,
természetvédelmi mérnok), ezaltal szerteagazoé tudas biztositja a Kutatékdzpont széles
latokorét.

A f6 kutatési tertiletek kdzé tartozik:

« vizkezelés

- ipari viz el6készités és a hulladékviz kezelés

- olajipari technol6gidkbdl szdrmazd technoldgiai és hulladékvizek visszaforgatasi
megoldasai

- termdlvizek elfolyd szennyvizének Gjrahasznositasi lehetéségei

« vizekben el6fordulé mikroszennyezék és mikromtanyagok minéségi és mennyiségi
feltérképezése, eltavolitasi technoldgidk kidolgozasa

+a COVID-19 és tovabbi gasztroenterialis megbetegedést okozo virus 6rokitéanyaganak
szennyvizbél torténé kimutatasa

A Kutato-Fejleszté Kozpont sajat, jol felszerelt laboratériummal rendelkezik, amely
lehet6séget nyujt: analitikai és mikrobiolégiai komponensek meghatarozasara
kiilonb6z6 eredet 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:

« vizkezel6 rendszerek felllvizsgélata, javaslattétel innovativ, korszer( technolégidkra
nemzetkdzi gyakorlat és/vagy kisérletek alapjan, optimalizalds, vizvisszaforgatdsi
lehetéségek mérlegelése, OPEX-CAPEX szamitds

« esettanulmanyok muikodd rendszerekrdl, javaslattételek vegyszerfelhasznalas
javitasara, koltséghatékonysagi szamitasokkal

., Zero Liquid Discharge” vagy ahhoz kdzeli technolégidk

« 0sszehasonlitd elemzések, értékelések végzése, kdvetkeztetések levondsa meglevé
adatokbdl, SWOT elemzés
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

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

- COVID-19 és egyéb gasztroenterdlis megbetegedést okozoé virus orokitéanyaganak
szennyvizbdl térténd kimutatasa

Egyedi céges igények esetén a Kutatdokdzpont 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.



So0s 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 wa-
ters, development of removal technologies

- detection of COVID-19 and other gastroenterological virus hereditary material in was-
tewater
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An own, well-equipped laboratory is available to the Research and Development Center,
which allows: the determination of analytical and microbiological components from wa-
ters of various origins (eg 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 ba-
sed 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 ana-
lysis

- 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
or a complex educational program in Hungarian or English, prepared in accordance with
the needs of the companies, in connection with water treatment, new technological met-
hods, analytical methods, biological or microbiological issues.



Tisztelt Konferencia Résztvevo!

Nagy szeretettel k6szontdm a Sods Erné Kutato-Fejleszté Kozpont, a Pannon Egyetem
és a Kanizsa Fels6oktatasaért Alapitvany rendezvényén. A tiszta ivoviz el6allitdsa ma mar
a bdséges vizkészletekkel és novekvé fizetéképes kereslettel rendelkezé orszagokban
is kiemelt feladat. A 2014-ben alapitott kutatékdzpont alapveté szadndéka, hogy a
Nagykanizsdn tobb évtizedes multra visszatekint6, vizkezelésben és viztisztitdsban
szerzett eredményeket és tapasztalatokat felhasznalva, 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 kozépiskolas
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!

I 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

9:45-10:00 Online bejelentkezés / Online login
10:00-10:15 Koszontd beszédek / Welcome speeches
10:15-12:10 Plenéris el6adasok / Plenary lectures
12:10-13:00 Ebéd /Lunch

13:00-15:20 Szekcid el6addsok / Section lectures




Plenaris eloadasok
(EInok: Bali Judit)

10:00-10:15 Kdszontd beszédek
10:15-10:45 Prof. Dr. Sziics Péter, dltaldnos és tudoményos rektorhelyettes (Miskolci Egyetem, Mszaki Foldtudomdnyi Kar,

Kornyezetgazdalkoddsi Intézet, Hidrogeoldgiai — Mémdkgeol6giai Intézeti Tanszék Vezetd): Innovativ megolddsok a
felszin alatti vizkészletek fenntarthat6 hasznositésa érdekében

10:45-11:15 Dr. Goldfarth Jozsef, vezetd (MOL - Csoport, Olajipari Vegyianyagok és Technoldgidk): MOL innovativ projektek a
vizkezeléshen

11:15-11:30  Ifjti Kutatdi Dij, Szebenyi Méria Kémia Emlékverseny dijazottjainak a kihirdetése

11:30-11:50 Ifji Kutatdi Dij MSc nyertesének elgaddsa /Sebdk Rézsa Eszter, laboratériumi technikus, Magyar Agrér- és Elettudomanyi
Egyetem - Akvakultdra és Kormyezetbiztonsagi Intézet/: Mikromianyagok és gombakozdsségek kdlcsonhatdsa édesvizi
okoszisztémaban

11:50-12:10 1) Kutatdi Dij PhD nyertesének el6adasa/Dr. Zsirkané Dr. Fénagy Orsolya, tudoményos segédmunkatars, Pannon
Egyetem, Kornyezeti és Szervetlen Fotokémia Kutatdcsoport/: Heterogén fotokatalizisen alapuld vizkezelési eljdrésok
vizsgalata és fejlesztése
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Kihivasok a fenntarthato viz- és szennyvizkezeléshen
(Szekcioelnok: Dr. Galambos lldiké)

13:00-13:20

13:20-13:40

13:40-14:00

14:00-14:20

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

Dr. Bakos Vince, egyetemi adjunktus (Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem-Vegyészmémaki és Biomérnoki
Kar): A makroszennyezéanyag hasznositdstdl a mikroszennyezdkon &t az antibiotikum rezisztencidig: a tobbszempontd
szemléletvaltds kihivdsai a szennyviztisztitasban

Dr. Kondor Attila, projektvezetd (Csillagdszati és Foldtudoményi Kutatékdzpont): Szerves mikroszennyezdk tja a
szennyviztdl az ivévizig: kockazatok és kezelési lehetdségek

Bordds Gabor, projekt koordindciés manager (WESSLING Hungary Kft.): Mikrom{anyag vizsgélatok a Duna magyarorszagi
szakasza mentén elhelyezkedd szennyviztisztitékban

Thomas Luxbacher, PhD, principal scientist (Anton Paar GmbH): Nanoparticles and their potential as draw solution
agents in forward osmosis

Thomas Luxbacher, PhD, principal scientist (Anton Paar GmbH): Monitoring of membrane fouling by the zeta potential
lldiké Galambos, PhD, head of insitute, associate professor (University of Pannonia Nagykanizsa - University Center for
Circular Economy, Sods Erné Research and Development Center): Sewage surveillance on balance: benefits and limitations

Innovativ technoldgiak és vizgazdalkodas
(Szekcdelnok: Dr. Bartok Miklos)

13:00-13:20

Horvath Gabor, iigyvezetd igazgatd (Horvath Gabor Kbrnyezetmérndki Kft. - ZoldKorok): Rothaszték hatékonységa és
miikodésiik értékelése

13:20-13:40 Raab Gabor, beruhazasi csoportvezetd, miiszaki ellendr (Dunantuli Regiondlis Vizm( Zrt.): Bio nyersanyag termékskala

13:40-14:00

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

kialakitésa lokdlis technolégiai sor figyelembevételével - Hasznosithatdsdgi vizsgalatok az iizemi koriilmények
optimalizalasaval

Horvath Lajos, miszaki igazgatohelyettes (Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi lgazgatdsdg): Védelmi létesitmények kozm(i
elldtottsagénak korlatai

Prof. Dr. Acs Eva, kutatdprofesszor (Nemzeti Kbzszolgdlati Egyetem): A diffiiz terhelés és a tjhasznélat kapcsolata
hullamtéri és mentett oldali holtagak fitobentosz dsszetételére és hatdsa az dkoldgiai allapotukra

Csanyi Szilvia, PhD hallgatd (Pannon Egyetem Nagykanizsa - Korforgésos Gazdasag Egyetemi Kézpont, Soés Ernd Kutatd-
Fejlesztd Kozpont, Megujuld Energiaforrésok Kutatdcsoport): Szennyviz alapti biometan eldallitas

Dr. Kovacs Zs6fia, adjunktus (Pannon Egyetem, Fenntarthatdségi Megolddsok Kutatdlaboratdrium): A fejlesztett mozgo
hordalék mintavevd alkalmazésa kiilonbdzd tipoldgiajd viztesteken

Toth Piroska, PhD hallgato (Pannon Egyetem, Fenntarthatdsagi Megoldésok Kutatdlaboratdrium): A vizes él6helyek
vizmindség monitoringjanak kihivésai Dumbravita példjan maddrvonuldsi idészakban



Analytical and technological challenges in water and wastewater treatment
(Chaired by: Renata Gerencsér-Berta, PhD)

13:00-13:20

13:20-13:40

13:40-14:00

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

Orsolya Adamcsik, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa - University Center for Circular Economy, Sods Erné
Research and Development Center): COVID-19 indirect monitoring of the population of Nagykanizsa with wastewater-
based epidemiology

Zsolt Kiss, PhD, research fellow (University of Pannonia Nagykanizsa - University Center for Circular Economy, Sods Ernd
Research and Development Center): Electrocagulation in leachete treatment

Nikoletta Kovécs, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa - University Center for Circular Economy, Sods Emé
Research and Development Center): Trace analysis of endocrine disrupting compounds in surface waters

Reem Abdalkareem Shaheen, PhD student (Department of Energy Engineering, Faculty of Mechanical Engineering,
Budapest University of Technology and Economics): Effect of coagulant selection on further microfiltration: a step towards
environmental benign make-up water treatment

Aron Béna, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa - University Center for Circular Economy, Sods Ernd Research
and Development Center): The Effect of Surfactants on Polyelectrolyte Multilayer Membranes

Rendta Gerencsér-Berta, PhD, deputy director, research fellow (University of Pannonia Nagykanizsa - University Center
for Circular Economy, Sods Erné Research and Development Center): How many particles are in the water? - Occurrence and
removal of microplastics
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Ifja kutatoi dij

MSc kategoria

A mikromUanyagok felhalmozédasa a kornye-
zetben veszélyeztetheti a természetes folya-
matokat. A dolgozat célja a mikromuanyag és
az egyéb fellleteken édesvizi kornyezetben
kialakulé gombakozosségek diverzitasanak 0sz-
szehasonlitasa, valamint torzsgyUjtemény létre-
hozasa volt.

A perifitonbdl nyert mintakat tenyésztéses mod-
szerrel vizsgaltuk. A szélesztésekbdl szarmazéd
kozosségek morfotipusait izolaltuk, majd a
molekuldris azonositast végeztiink. A statisztikai
elemzést R programnyelven valésitottuk meg. A
kozosségek Hill genotipus és funkcionalis alpha
diverzitasprofiljait, valamint PERMANOVA és
kanonikus fékoordinata elemzés segitségével a
bétadiverzitast vetettiik 6ssze.

A 163 izolatum kozul 145 molekuléris azonosi-
tasat végeztik el, 70 genotipust elkilonitve. A
biotopok jelentésen eltértek alpha és béta gen-
otipus diverzitas tekintetében egyarant. A funk-
ciondlis bétadiverzitdsok eltérését diszperzids
hatas okozta.

10

Seb6k Rozsa Eszter,

laboratériumi technikus

Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem - Akvakultdra és
Kérnyezetbiztonsagi Intézet

MikromUanyagok és gombakézdsségek
koélcsénhatdsa édesvizi 6koszisztémdban

A biotépok kozti genotipus diverzitasbeli ki-
I6nbségek és a mikrom(anyagok kornyezeti
perzisztencidja alapjan feltételezheté 6koszisz-
téma-modosité hatasuk, ugyanakkor funkcio-
nélis diverzitds szempontjabdl, illetve a hatdsok
becslése érdekében egyarant tovabbi vizsgala-
tok elvégzése szlikséges.

Tudomasunk szerint ez az elsé olyan vizsgalat,
mely édesvizi lentikus kdrnyezetben polipropi-
lén és politejsav mikromuanyagok fellletén
kialakulé gombakézosségeket vizsgdlt. Az
eredmények alapjan édesvizi kdrnyezetben a
mikromuanyagok feliiletét a fa fellleten létrejo-
v6hoz hasonlé nagysagrend(, nagyszamu gom-
ba népesiti be. Az egyes anyagokon kialakuld
kozosségek genotipus diverzitdsa jelentésen
eltér egymastol, valamint a vizben taldlhaté ko-
z6sségtdl. A kutatds boviti a mikromUlanyagok
Okoszisztéma-mddositd képességével kapcso-
latos ismereteinket, valamint az izolalt torzsek
prezervaciodja lehetéséget nyujt tovabbi in vitro
vizsgalatok kivitelezésére.



Dr. Zsirkané Dr. Fénagy Orsolya,

tudomanyos segédmunkatars
Pannon Egyetem, Kérnyezeti és Szervetlen Fotokémia

Ifju kutatoi dij

PhD kategoria

Kutatdcsoport

Heterogén fotokatalizisen alapuld vizkezelési

eljdrdsok vizsgdlata és fejlesztése

A biolégiailag nem, vagy csak részben lebomlé
vegylletek kezelésére j6 megoldas lehet a he-
terogén fotokatalizis alkalmazdsa. A modszer
hatékonysagat azonban novelni kell, két lehe-
téséget mar doktori munkdmat megel6zéen
vizsgéltam. Megallapitottam, hogy a TiO, ka-
talizator felliletének ezlsttel torténé médo-
sitdésa ugyan megnoveli a modellvegyuiletek
(benzolszulfonsav, 4-hidroxi-benzolszulfonsav)
hidroxilezédési, azaz atalakulasi sebességét, de
mineralizécojukat nem. Ezzel szemben a hete-
rogén fotokatalizis és az 6zonizélas egydttes al-
kalmazéasakor nemcsak a reaktansok dtalakulasa
gyors, de mineralizacidjuk sebessége is megnd.

A munkat folytatva a heterogén fotokatalizis
tovébbi hatékonysagnovelési lehetdségét vizs-
géltam a két, kordbbi eljaras kombinaldsaval.
Megadllapitottam, hogy a moddszerek szimul-
tan (Ag-TiO,+0,+UV) alkalmazasa elénydsebb,
mint szakaszos kivitelezéstik (1. fazis: Ag-TiO,+-
leveg6+UV, Il fazis: Ag-TiO,+0O,+UV), mind a
teljes szerves széntartalom eltavolitasa, mind
energia- és id6takarékossag szempontjabol.
Béar az 6zon hatasara a katalizator feliletérdl
az ezlst leoldddik, de Ujra levalaszthato és a
modositott katalizator jelentésebb hatékony-
sagromlas nélkdl ismételten haszndlhato. A
reakciomechanizmus pontosabb megismerése
érdekében kumarin gyokbefogéval meghata-
roztam a hidroxilgyokok képzédési sebességét
is. Eredményeim ramutattak az eltérd kisérleti

kordlmények kozott képzédé kilonbozd aktiv
gyokok kiemelt szerepére.

Az 1,4-benzokinont (BQ) elterjedten alkalmaz-
zék versengd reakcidkban szuperoxid-gyodka-
nion befogoként. A kisérlet eredménye ugyan
informaciét ad a gyokanion bomlasi folya-
matban betoltétt szerepérdl, de ilyen modon
képzédési sebessége nem hatdrozhaté meg.
Kiilénbozé kisérleti koriilmények kozott vizsgal-
tam a BQ kozvetlen gyokbefogoként torténd al-
kalmazhatésagat. Megallapitottam, hogy a BQ
és az oldott oxigén verseng a gerjesztés soran
keletkez6 elektronokért, s redukcids termékeé-
nek az 1,4-hidrokinon (H,Q) mineralizaci6janak
kulcsfontossagu lépése a O,~—-ok tdmadasa.
Anaerob koriilmények kozétt a benzokinont ki-
indulasi vegytletként alkalmazva a H,Q keletke-
zése a fotogeneralt elektronok mennyiségével
aranyos, majd a kisérletet oxikus koriilmények
kenése a szuperoxid-gydkanionok mennyiségé-
vel ardnyos. A kidolgozott eljaras elénye, hogy
az e—-ok és a O,-—-ok keletkezési sebességének
meghatérozasahoz elegendé egy paramétert, a
H,Q koncentracidjat mérni. Jelentés kdnnyebb-
séget jelent az is, hogy a H,Q mennyiségének
nyomon kovetésére a folyadék- és gazkroma-
tografias eljarasok helyett vagy mellett gyors
emissziés mérést is alkalmazhatunk.



Bakos Vince'?, Jobbagy Andrea? Pl6sz Be-
nedek Gyoérgy'

'Dept. Chemical Engineering, University of Bath

Kihivasok a fenn-
tarthato viz- és

szennyviz-
kezelésben

?Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék, Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (Budapest, Magyarorszag)

A makroszennyezéanyag hasznositdstél a

mikroszennyez6kén dt az antibiotikum rezisztencidig:
a tébbszempontu szemléletvdltds kihivdsai a
szennyviztisztitdsban

A kiterjedt csatornahalézatot eredményezé, kon-
cepciondlisan alapvetéen regiondlis vizikdzm(
fejlesztések és a mérséklédd vizfogyasztas kovet-
keztében hazénkban és globalisan is kimutatott
tendencia, hogy a kommundlis szennyvizek bi-
odegradalhato szerves szénforrasban sziikosek,
hidnyosak. A kedvezétlen befolyé C/N arany ko-
moly kihivast jelent az Uzemelteték szaméra a
hatékony tdpanyag eltavolitds egyre szigorodd
elfolyd hatdrértékek melletti stabil biztositasara
nézve. A konferencia el6adas elsé része olyan ered-
ményeket mutat be, amelyek aldtdmasztjak, hogy
bizonyos élelmiszeripari — de akar egyéb iparag-
akbol szarmazé - szennyvizek jol hasznosithatd
(pl. denitrifikdcids) szerves szénforrasként szolgal-
hatnak kommundlis szennyviztisztité telepeken.
A biodegradadlhaté makroszennyezék ilyen célu
hasznositasa egyuttal bizonyos ipari szennyvizek
koltségkimélé artalmatlanitasat is lehetévé teszi.
Az el6adas mésodik része a mikroszennyezok és igy
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az antibiotikumok egyre jobban ismert kornyezeti
kockazatdra hivja fel a figyelmet, ami nemcsak ipari
szennyvizeinket érinti. Az el6adas kiemeli annak
fontossagat, hogy szennyvizeinkre hasznaltviz-
ként, és igy masodlagos nyersanyag forrasként
érdemes tekinteni. Ugyanakkor tobbszempontu
szemléletvaltasra van szikség, amelynek elenged-
hetetlen része a kutatdsok legtjabb eredményein
és a modellezésen alapulé kornyezeti kockazat-
értékelés. Mindehhez a tudomany és a hatosagi
szabdlyalkotas szerepldinek a jelenleginél sokkal
szorosabb kommunikacidjara lenne szlikség hazai
és nemzetkozi szinten egyarant.



Kondor Attila Csaba, Szab¢ Lili, Szalai
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Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatékdzpont

Szerves mikroszennyezdk Gtja a szennyviztél az
ivdvizig: kockdzatok és kezelési lehet6ségek

A kémiailag aktiv szerves mikroszennyezék
(kilonb6z6 vegyszer- és gyodgyszermarad-
vanyok, szénhidrogén-szdrmazékok) a kom-
munalis és ipari szennyvizben egyarant el6-
fordulnak. A tobb ezer, kiilonb6z6 szerkezet(
molekula egy része perzisztens, igy a szenny-
viztisztitasi rendszeren atjutva a felszini vizek-
be keriil. A szennyezék kozvetlen kockazatot
jelentenek az 6koldgiai rendszer elemeire, igy
hazénkban is kimutattak a vizi élélényekre
kifejtett karos hatasukat (pl. megvaltozott
szaporodasi- és tapldlkozasi képesség). A
mikroszennyezék az emberi taplaléklancba is

tarthato viz- és

szennyviz-
kezelésben

bekeriilnek a szennyezett élelmiszer fogyasz-
tasaval. A kdros anyagok ndvekvé mennyisége
miatt vildgszerte erésodik a szabdlyozéds és a
kibocsétasi  hatarérték-megallapitds igénye,
ezzel egyltt a lebontason (pl. fotodegradacio)
és/vagy megkotésen (adszorpcid) alapuld
kockazatcsokkenté technoldgidk fejlesztése
egyre slrgetébb. Ebben a tevékenységben
CSFKis részt vesz tobb kutatohely, egyetem, viz-
mui és vallalkozas 6sszefogasaval.

Kihivasok a fenn-



Bordo6s Gabor, Palotai Zoltan
WESSLING Hungary Kft.

MikromUanyag vizsgdlatok a Duna

Kihivasok a fenn-
tarthato viz- és

szennyviz-
kezelésben

A 2011-ben létrejott EU Duna Régié Stratégia
(EUSDR) ,Vizmin&ség” Prioritas Terilet (PA4)
aktudlis feladatai kozott szerepel a ,Veszélyes
és elterjedében lévé anyagok okozta vizszeny-
nyezés megfigyelésének, megel6zésének és
csokkentésének 6sztonzése”. Ebbe az anyagcso-
portba sorolhaték a mikromUGanyagok (<5 mm
részecskék) is.

Az EUSDR magyar koordinacidjaért felelés Kiil-
gazdasagi és Kuluigyminisztérium megbizésabol
aDuna mentén 5 telep tisztitott szennyvizét, va-
lamint két ponton a Dunat, mint befogado6t min-
taztuk 2-2 alkalommal. A mintavételek soran 2
m3 vizet sz(rtiink 1000-50 um tartomanyban. A
mintael&készités utan a koncentralt mintat FTIR
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magyarorszdgi szakasza mentén elhelyezkedd
szennyviztisztitékban

mikroszkoéppal vizsgélva hataroztuk meg a po-
limer részecskék darabszamat és anyagtipusat.

A tisztitott szennyviz mintdkban &tlagosan
30-70 részecske, mig a felszini viz mintdkban
atlagosan 13-19 részecske volt kimutathatd
1 m? vizben, a févaros alatti szakaszon maga-
sabb atlagos értékekkel. A mintdkban a polie-
tilén és polipropilén dominancidja egyértelmda.
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szennyviz-
kezelésben

Functionalized iron oxide magnetic nanoparticles
and their application in the forward osmosis

process

The forward osmosis (FO) membrane separa-
tion process is one of the emerging membrane
technologies that can meet the increasing glo-
bal demand for clean water. The ideal draw so-
lute should possess high osmotic pressure, easy
recovery, compatibility with water and the pro-
cess components, safety, and economic feasibi-
lity. Magnetic nanoparticles exhibit beneficial
properties as draw solutes (DS) for FO and were
the core of extensive research in recent years.
They could be ideal candidates given their reco-
very facility from the diluted DS using magnetic
field as well as they eliminate the possibility of
reverse draw solute flux. Hydrophilic iron oxide
(Fe,0,) magnetic nanoparticles (MNPs) were sy-
nthesized and their potential as draw solutes in
FO systems was investigated. Through a co-pre-
cipitation method, two types of functionalized
magnetic nanoparticles were prepared: PSA

(poly-sodium-acrylate)-MNPs (I) and CA (citric
acid)-MNPs (Il), and then systematically inves-
tigated for their osmotic potential as draw so-
lutes for FO. Fe,0,@PSA/CA suspensions were
used as DS in FO cross-flow filtration with DI
water as feed solution (FS) and with the active
layer of the FO membrane facing the FS, and
NaCl as a reference DS. Differences between the
filtration performance are ascribed to a more
pronounced internal dilutive concentration
polarization with Fe,0,@CA as DS compared to
NaCl. This research demonstrated that the pro-
posed Fe O,@PSA/CA can be used as potential
draw solutions for FO processes.

Kihivasok a fenn-
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potential

The tendency of a membrane towards fouling is
influenced by the properties of the membrane,
the composition of the feed solution, and the
filtration conditions. Among the properties of
a membrane, parameters which describe the
interaction of membranes with their environ-
ment are of major importance for studies of
membrane fouling. The membrane zeta poten-
tial gives direct information on electrostatic in-
teractions between the membrane surface and
compounds in the feed solution, which contri-
bute to membrane fouling. The surface charge
of a membrane can also be tuned to favor or
suppress certain interactions with components
in the feed solution. Surface charge analysis can
also be used to optimize membrane cleaning
by evaluating the effects of different cleaning
agents on the membrane surface.

We report on the zeta potential analysis of the
inner surface of Aquaporin Inside® hollow fiber
forward osmosis (HFFO) membranes, which
were employed for the up-concentration of
fermentation broths from vaccine production
processes. Aquaporin Inside® HFFO fibers as-
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*University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical Enginee-

Monitoring of membrane fouling by the zeta

sembled in a lab-scale filtration module offers
ideal conditions for the surface zeta potential
analysis by the streaming potential method.
The isoelectric points (IEPs) of pristine and fou-
led HFFO membranes were assessed by a pH
scan of the zeta potential and compared with
the IEP of fouled HFFO membranes after rinsing
with deionized (DI) water. The preliminary zeta
potential results suggest a temporary deposi-
tion of a fouling layer by organics in the fermen-
tation broth that is successfully removed after
rinsing. The efficient removal of HFFO memb-
rane fouling is confirmed by the same flux of DI
water determined before and after filtration and
rinsing. The streaming potential technique is a
unique method for the non-destructive analysis
of the inner surface of hollow fiber membranes.
It allows monitoring of fouling layer deposition
on the membrane surface and supports quan-
tification of the cleaning efficiency.
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Sewage surveillance on balance: benefits and

limitations

Wastewater-based epidemiology was first defi-
ned in the early 2000s by C.G. Daughton as an
appropriate platform to monitor illicit drug use
in a community. In the last two decades, this ap-
proach gained considerable attention and proli-
ferated from illicit drugs to pharmaceuticals and
personal care products, industrial chemicals, po-
pulation markers, stress-, food- and diet-related
molecules, and biological agents, like viruses or
microbes. Its wide acceptance has been further
deepened since the coronavirus disease epi-
demic 2019. This approach is currently regarded
as a multipurpose tool (concentration based on
adsorption or membrane filtration technique)
to indirectly monitor a population in a non-in-
vasive, robust, relatively representative, time
and labour efficient manner. Although it has

some limitations related to the highly varying
matrix, the potential inhibitors or the insuffici-
ent monitoring methodology, etc. All in all, the
sewage-based information could serve as de-
cision-support in various situations, preferably
together with patient-based data.

Financial support was received from the Na-
tional Research, Development and Innovation
Office (grant no. 2020-1.1 6-JOVO-2021-00007).

Kihivasok a fenn-
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Innovativ

értékelése

A 2008-2012 kozott tervezett és megépitett
Kapuvari Szennyviztisztité Telep rothasztéinak
gazkihozatala varakozason feluli értékeket mu-
tatott. A szervesanyag-terhelésbél adodé fajla-
gos lebontas mas rothasztoval rendelkez6 tele-
pekhez képest kimagaslo volt.

2019-2020-ban ezért harom masik szennyviz-
tisztitd telep rothasztdival Osszehasonlitasra
kertltek, hogy a fajlagos gazkihozatal-tobblet
okai tisztazasra keriljenek. Az elemzés soran
jol lathaté volt, hogy a szervesanyag-terhelés,
ill. iszapterhelés kilonbozéségei (mennyiségi
mérések pontossaga, ill. a szarazanyag-tartalom
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Horvath Gabor

Horvath Gabor Kérnyezetmérnoki Kft. - ZoldKorok
Rothasztok hatékonysdga és miikddésiik

esetlegessége) nem teszik lehetévé a megfe-
lel6 kiértékelést sem, ezért a szennyviztisztitd
telepeken pontosan mért biogaz-Gsszetétel
és viztelenitett iszapmennyiség alapjan kidol-
gozasra kerillt egy megbizhaté moddszer a
feladott szervesanyag-tartalom szamitasara.
Ez lehet6vé tette a rothasztok terhelésének
és miikodésének megbizhato felmérését. A
modszer ellendrzését kdvetden lehetévé valt az
egyes rothasztok mukodési hatékonysaganak
megbizhato elemzése.



Raab Gabor

Dunantuli Regiondlis Vizmd Zrt.

Bio nyersanyag termékskdla kialakitdsa
lokdlis technoldgiai sor figyelembevételével
- Hasznosithatdsdgi vizsgdlatok az tizemi

kortilmények optimalizdldsdval

A DRV Zrt. a Miskolci Egyetemmel konzorcium-
ban a GINOP tamogatasi konstrukcién beldl
célozza meg a szennyviziszap, mint biomassza
nyersanyag és egyéb, tisztan bio-adalék anya-
gok felhasznédlasaval a mezégazdasagban és
energetikai szektorban egyarant hasznosithato,
innovativ termék/termékek, termékportfolid
|étrehozasat. Ennek érdekében a vonatkozd
innovativ technoldgia kidolgozasa, tesztelése,
finomhangolasa torténik kisérleti volumenben.

Innovativ

technologidk és
vizgazdalkodas

A szennyviz-iszap kezelési kisérleteknek a pro-
jekten belul harom f6 iranya van: komposztalas,
héhasznositas valamint homogenizalas aram-
lastechnikai berendezéssel. Az lizemi tesztelé-
seknek, optimalizalasi kisérleteknek a sidfoki
szennyviztelep illetve az ott kialakitott fedett
kisérleti tér ad helyet.
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A KOTIVIZIG mUikédési teriiletén szamos olyan
vizkarelhdritasi védelmi létesitményt lGzemel-
tet, melyek a kilteriileti adottsdguk miatt nem
vonhatdak be ivé- és szennyviz kdziizemi szol-
galtatasba, ezért minden esetben egyedi ellatas
kialakitdsa szlikséges. A vizkérelharitasi célu
vizgazdalkodasi épitmények létesitési helyének
kivalasztasa igazodik a vizfolydsok nyomvona-
ldhoz és a vizgy(ijté teriletéhez, igy jellemzéen
kilteruleti ingatlanokon valésulhatnak meg.

A térgyi épitmények allandé hasznélatu (gat-,

Horvath Lajos
Kozép-Tisza-vidéki Vizligyi lgazgatdsdg
Védelmi létesitmények kbzmdi elldatottsdgdnak

csatornadrhaz) és ideiglenes jellegl (szivaty-
tyutelep, védelmi kozpont) lakhatési és elhe-
lyezési célt is szolgdlnak. A 0-24 6rds hasznalat
miatt a vagyonkezel$ szervezetnek sziikséges
egészséges ivoviz biztositasrol és szennyviz el-
helyezésrél gondoskodnia. A KOTIVIZIG ezen
kotelezettség teljesitésére az elmult évtize-
dekben torekedett a koziizemi hélézatra vald
csatlakozas hidnya miatt a kialakult helyzetet
rendszerszinten kezelni és kialakitani az egyedi
vizellatast és szennyvizelhelyezést.

Lajos Horvath
Middle Tisza District Water Directorate

Restrictions on the utility supply of defense

facilities

In the operation area of KOTIVIZIG, numerous
water damage prevention protection facilities
are operated that, due to their outskirt location,
can't be involved in drinking and wastewater
public utility services, therefore it is necessary
to establish individual supplies in each case.
The selection of location of water management
structures for the purpose of water damage pre-
vention is adapted to the route of watercourses
and the catchment area, so they can be imple-
mented on outlying properties.
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The tangible buildings serve permanent (dam,
drainage guard house) and temporary (pum-
ping station, protection center) housing and
placement purposes. Due to 0-24 hours of use,
the asset management organization needs to
provide healthy drinking water and sewage
disposal. KOTIVIZIG was striving to fulfill this
obligation in recent decades due to the lack of
connection to public utility network, to manage
the situation at system level and to establish in-
dividual water supply and wastewater disposal.
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A diffuz terhelés és a tdjhaszndlat kapcsolata

hullamtéri és mentett
fitobentosz Osszetételére és
Okoldgiai dllapotukra

2019-ben és 2020-ban 5 dunai hullamtéri, 5 tiszai
hulldmtéri, 8 dunai mentett oldali és 6 tiszai men-
tett oldali holtmeder esetében vizsgaltuk a diffiz
terhelés hatdsat a bentikus kovaalga kézosség 0sz-
szetételére. A vizsgalandd holtmedreket Ugy jeloltiik
ki, hogy a tajhasznalatok tekintetében kelléen nagy
gradiens alljon rendelkezésre.

A munka f6 célkitlizése az volt, hogy vizsgaljuk, mi-
lyen 6sszefliggések tarhatok fel a tijhasznalat és a
holtmedrek 6koldgiai allapota kozott, illetve, hogy
milyen hatésa van a diffuz terhelésnek a fitobentosz
Osszetételére.

oldali

holtdgak

hatdsa az

A munka soran 6sszesen 67 minta 30600 egyedét
hataroztuk meg. Osszesen 338 kovaalga taxon jelen-
|étét mutattuk ki.

Egyértelm( 6sszefiiggést taldltunk a tajhaszndlat és
az 6koldgiai allapot kézott. Azok a holtmedrek voltak
jobb 6koldgiai dllapotban, ahol a puffer zéna tertilete
nagyobb. A kisebb pufferzénaju, szantokkal, legelk-
kel kortlvett holtmedrek a leginkdbb kitettek a diffuz
terhelésnek, itt volt nagyobb a novényi tapanyag
kindlat is.
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Szennyviz alapu biometdn elédllitds

A megujulé energiaforrasok kihasznéalasanak
novekvd igénye sziikségessé tette a kilonbo-
z8 technoldgia lehetéségek és azok egylittes
haszndlatanak vizsgélatat. Az egyes techno-
l6giak Osszekapcsoldsa bizonyos esetekben
megoldasul szolgalhat kilonféle muszaki kihi-
vasokra. Hazankban 2021-ben 50 biogaziizem-
bél, 6 szennyvizgdztisztitd lzemként muikodik.
Ezekben a létesitményekben a szennyviziszap
jelentds energia és tdpanyagpotencialjat igye-
keznek kihaszndlni. A szennyviztisztitd telepek
melléktermékébdl anaerob mddon elballitott
biogdznak egyik hatékony felhasznélasi mod-
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ja lehet a foldgazhalézatba valé betéaplalas.
Ennek feltétele azonban a magas metan tar-
talom (Magyarorszagon kb. 98%), amelyet a
jelenlegi biogaziizemeink nem képesek elérni.
Szennyviziszap szubsztratot felhasznalva, a bio-
gaztermelés soran a mai technoldgiaifeltételek
mellett, 60-72%-0s metantartalom a realisan
elérheté érték. A Power-to-Gas technoldgia
nyujtotta lehetéségek segitségével azonban a
szlikséges kiiszObérték elérhetévé valik.
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Tanszék

A fejlesztett mozgd hordalék mintavevé

alkalmazdsa kiilénboz6 tipoldgidju

viztesteken

A vizfolydsok mozgd hordalékfazisanak vizs-
galatdhoz a vilagpiacon nem all rendelkezésre
megfelelé mintavételi eszkéz. Ugyanakkor en-
nek a fazisnak a vizsgélata a tobb komponensti
anyagaramon beliil meghatarozé jelentéségd,
mivel a kiilonb6z6 szervetlen és szerves szeny-
nyez6k transzportja jelentés mértékben ezek-
hez kapcsolédik.

Munkank soran erre a célra kifejlesztett a meder-
fenékre tartoésan telepitett automata mintave-
vének a validaciojat végeztik el. Az ellenbrzésé-
hez parhuzamosan Osszehasonlitd (referencia)
hordalék mintavételeket végeztiink kiilonb6z6
tipoldgiaju és medermorfoldgidju kis, kozepes

és nagy viztesteken (Veszprémi-Séd, Marcal,
Vén-Duna, Duna) ezzel biztositva a fejlesztett
rendszer reprezentativitasat.

Az automata mintavevo &ltal a felszinre hozott
mintak szemcseeloszlasdnak vizsgalata mellett
kémiai és bioldgiai elemzéseket végeztiink.
K&szonetnyilvanitas:
GINOP-2.2.1-15-2017-00070 ,Felszini viztestek
mozgd HOrdalékfazisanak online Monitorozasa-
ra alkalmas mintavevé Es az ehhez kapcsol6dé
anyagvizsgalati és biologiai Rendszer kialakitasa
(HOMER)”
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A vizes él6helyek vizmin&ség monitoringjdnak
kihivdsai Dumbrdvita példdjan
maddrvonuldsi idészakban

Romdnia felszini vizeinek nitrat és foszfat koncentracié-
ja az 1960-as évektsl emelkedd tendencidt mutatnak,
amit pontszer(i szennyezések hatdsanak csokkentésé-
vel sikerdlt lassitania.

Kutatasunk célja a Hamaradia patak éllapotfelmérése a
hegyi vizfolyds Dumbravita-i szakaszan, mely része az
Olt folyd vizgytijté medencéjének. Ramsari-, és Natura
2000-es teriilet, 414 hektaros vizes éléhely,120 hektar
nyilt viz, amelyet nadasok, fiives teriiletek és flizesek
vesznek kordl. A terllet tobb mint 100 madarfajnak
nyuijt éléhelyet az éves vandorlasaik soran. ldészakos
mintavételezés eredménye alapjan a madarvonulsi
id6szakok mellett tovabbi jelentés hatést jelentenek a
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N és P formak koncentrécié eloszldsaban a heves esé-
zések okozta terhelések, extrém vizszintvaltozasok és
a mederben megjelend kilsé forrasbdl érkezé szerves
anyagok.

A vizgy(ijtd terileten lejatszddd vizmindség valtozas
folyamatainak jobb megértéséhez telepitettiink egy
folyamatos monitorozasra alkalmas mobil mérérend-
szert.

KdszOnetnyilvanitas:
GINOP-2.2.1-15-2017-00070,HOMER”
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COVID-19 indirect monitoring of the

population of Nagykanizsa with wastewater-

based epidemiology

Infection-rate changes of Severe Acute Respira-
tory Syndrome Coronavirus 2 can alternatively
be monitored with wastewater-based epidemi-
ology. Influent samples of the Nagykanizsa wa-
stewater treatment plant were examined. The
irregular sampling took place (1 liter duplicate
grab sample, transported at 4°C, processed im-
mediately) from 20th of May 2020 up to present
days. The virus concentration and nucleic acid
extraction was based on an previously publis-
hed method. Then specific Reverse-transcripta-
se quantitaive Polimerase Chain Reaction was
performed (targeting E and RdRp genes). In au-
tumn 2020, the first positive sample correlated
to 40 confirmed cases in a population of 58856,

later the turnpoints of the 2nd and 3rd waves
were predicted. Sewage monitoring seems a
suitable and sensitive tool to predict short-term
changes in the number of COVID-19 cases.

Financial support was received from the Na-
tional Research, Development and Innovation
Office (grant no. 2020-1.1 6-JOV0-2021-00007).
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Electrocoagulation could be an effective treat-
ment method for industrial and highly polluted
special wate water. Couple of electrocoagula-
tion method advantages are, coagulant genera-
ted as much as it needs, do not need to trans-
port coagulants, flocculants, disadvantages are
electricty consumption and sacrificing anods.
Leachate (landfill) could be any liquid that, in
the course of passing through matter or was-
te, extracts soluble or suspended solids, or any
other component of the material through whi-
ch it has passed. Therefore leachates content
could be varies with a wide range and it could
be detect harmfull component such as heavy
metals and toxic compounds. The results have
been showed that alumina electrodes are more
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Electrocagulation in leachete treatment

effective than stainless steel. Furthermore as a
coagulation method requires pH controll to inc-
rease its efficiency.
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Trace analysis of endocrine disrupting

compounds in surface waters

New emerging contaminants recently identifi-
ed in surface waters are of growing concern.
Among these micropollutants, endocrine dis-
rupting compounds (EDCs), a diverse group of
natural and synthetic chemicals, may interfere
with the endocrine system, resulting in repro-
ductive dysfunctions and various diseases. In-
complete removal of EDCs by conventional wa-
ter treatment technologies has led to intensive
research focused on their analysis and removal.
Solid phase extraction (SPE) and liquid chroma-
tography tandem mass spectrometry (LC-MS/
MS) method was developed for simultanous
analysis of different EDCs, including estrogen
hormones (17-Beta-estradiol, 17-Alfa-ethiny-
lestradiol, estrone) and bisphenols (BPA, BPF,

BPS). Proper sample preparation of complex en-
vironmental water samples is crucial to minimi-
ze matrix effects. Extraction and concentration
trace amounts of target compounds in water
samples is performed by SPE. The developed
method will be applied for monitoring real en-
vironmental samples.

This work was supported by the TKP2020-IKA-07
project financed under the 2020-4.1.1-TKP2020
Thematic Excellence Programme by the Natio-
nal Research, Development and Innovation
Fund of Hungary.
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Effect of coagulant selection on

further microfiltration: a step towards
environmental benign make-up water

treatment

Regulations on make-up water composition
results in a need of advanced make-up wa-
ter treatment. The classical method used in
make-up water treatment is screen filtration
followed by coagulation, followed by packed
or multimedia filtration, then by ion-exchange
that uses cation-, anion-, and mixed bed ion-ex-
changers. Coagulation itself and regeneration
of ion-exchange resins require a vast of chemi-
cals. Environmental benign technologies can
be used as stable and as long as ion-exchange
technique, but require less chemicals during
operation. Membrane separation techniques
are classified to as environmental benign tech-
niques, and the new branches have opened up
new routes in water treatment. Reverse osmosis,
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and recently electrodialysis offers possibility to
generate ultrapure water.

We focus on the proper selection of coagulants
and its effect on the consequent microfiltration.
Danube River and Mediterranean Sea water
samples are studied to obtain a high purified
water in order to use it as a make-up water for
power plants. Results of laboratory scale experi-
ments will be presented.

Keywords: Coagulation, Membrane filtration,
Make-up water
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The effect of surfactants on polyelectrolyte

multilayer membranes

The layer-by-layer (LbL) method, an increasingly
popular NF membrane fabrication technology
involves building alternating polycation and
polyanion layers on a substrate (mostly a UF
membrane) to produce a thin dense polyelect-
rolyte multilayer (PEM) film which acts as an ac-
tive separation layer. 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 sub-
strate allows this). This technology has matured
to commercial products, providing fouling resis-
tant hollow fiber NF membranes which can be
applied for difficult feeds, such as surface water
without any pretreatment.

On the other hand, a known downside of the-
se membranes is that PEM can be destabilized
by very high salinity (above 2-3 mol/dm?) or
by surfactants above their critical micellar con-
centration (CMC). However, effects at concent-
rations 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 (e.g. industrial wa-
stewater treatment, food industrial separations,
etc.) where surfactants can be present in vary-
ing amounts.

By measuring the changes of the membrane
properties (flux, rejection of various com-
pounds) through progressively elevating the
concentrations of surfactants on these memb-
ranes, we propose a hypothesis for the mecha-
nism of the degradation process. lon exchange
experiments on the membrane provide further
support for our theory.
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How many patrticles are in the water? -
Occurrence and removal of microplastics

Nowadays, we hear more and more about the
plastics as a pollute in the waters. The number
of studies related to microplastics research has
increased in recent years due to increasing
community and scientific interest. This has also
made it possible to develop existing methods
and new techniques. Beyond analytical samp-
ling, the qualitative and quantitative determi-
nation of particles from surface waters is a real
challenge for researchers.

Because microplastics do not occur in the en-
vironment in a homogeneous medium, ac-
curate sampling design is required. Due to the
constant presence of microplastics in the air, it is
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necessary to take into account the background
contamination already in the sampling phase,
using blank.

In general, spectroscopic (FTIR and Raman spe-
ctroscopy) and thermoanalytical methods are
used to instrumentally examine microplastics.
With their help, quantitative and mass quantifi-
cation is also possible, while with spectroscopic
methods, in addition to qualitative determina-
tion, size and shape can also be examined.

Its biological impact assessment can prove its
effect on organisms of different orders.
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Viziigyi lizemeltetési mérnok BSc

« Magyarorszdg szamdéra a felszini viz-
idébeli
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 4rviz utdn megkezdédtek az elsé
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 tertileten 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 kdrnye-
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)

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

Az induld képzési formak

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

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

A szakmai gyakorlat kévetelményei: A
szakmai gyakorlat legaldbb 6 hét idé6tar-
tamu, szakmai gyakorlohelyen szervezett
egybefiiggd gyakorlat.

Jelentkezés: 2022/2023 tanévre
Képzési idé: 6 félév

Informaciok:
Torma-Paluska Agnes

Kommunikacios referens
Telefon: +36 93 502 911

E-mail: tormapaluska.agnes@uni-pen.hu
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Viz- és szennyvizkezel6 rendszeriizemeltet6
szakiranya tovabbképzési szak,
Pannon Egyetem

A képzés célja

A viz- és szennyvizkezel$ rendszerlizemelte- « 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 kozizemek kiilonb6zd 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 Gizemeltetésére.
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A képzés soran elsajati-
tandd kompetenciak

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

képesség a viz és szennyviz mennyiségi
és mindségi jellemzéinek vizsgalatara,
mérési tervek Osszedllitasa, 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 technoldgiak izemeltetése, terve-
zése és azok iranyitdsa

amindséguigy és a miszaki szabdalyozas
ismerete és alkalmazasa

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

elemz6, értékelé készség a viz- és
szenyvizkezeléssel kapcsolatos msza-
ki, gazdasadgi és tarsadalmi hatdsok,
kapcsolatok vonatkozasaban

https://uni-pen.hu/kepzeseink/szakiranyu-

tovabbkepzesek/235-vizkezeles

A szakképzettség
alkalmazdasa konkrét
kornyezetben

A viz és szennyvizkezeld rendszeriizemel-
tetd szakmérndk szakirdnyu tovabbkép-
zési szakon végzettek alkalmasak a viz- és
szennyviz mindségének ellenérzésére, a
technolégia lUzemeltetésére, 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.

Képzési idé: 2 félév
Oktatasi nap: péntek-szombat

Informaciok:

Torma-Paluska Agnes

Kommunikéacios referens
Telefon: +36 93 502 911

E-mail: tormapaluska.agnes@uni-pen.hu
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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-

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 engineers
which will take a lead in the development
of innovative and sustainable technologi-
es.

Our postgraduate programme provides

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 inno-
vative solutions to practical problems. You
will enhance your skills to plan, implement
and manage projects in the water and wa-
stewater industry.

The Water and Wastewater Treatment
System Operation Programme is mainly
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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-
mental engineering, technical mana-
gement 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 stu-
dy related to water and wastewater
treatment include automation, quality
assurance, business economics, etc.
Students gain experience in modern
calculation methods and laboratory
practice in water chemistry and pro-
cess technology.

Informations:
Barbara Kovacs

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