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Soós Ernő Kutató-Fejlesztő Központ,
Víztechnológiai Kutatócsoport 

A Soós Ernő Kutató-Fejlesztő Központ létrehozásával egy egyedülálló
tudásközpont jött létre Nagykanizsán a víztisztítás, vízkezelés területén. A
Kutatóközpont munkáját nemzetközi ipari szakértői hálózat támogatja.

A Központ munkatársai különböző területek szakértői (vegyész, biológus,
gyógyszerész, környezetmérnök, környezetkutató, élelmiszermérnök,
mezőgazdasági biotechnológus, természetvédelmi mérnök), ezáltal szerteágazó
tudás biztosítja a Kutatóközpont széles látókörét. 

A fő kutatási területek közé tartozik: 

vízkezelés

ipari víz előkészítés és a hulladékvíz kezelés

olajipari technológiákból származó technológiai és hulladékvizek visszaforgatási

megoldásai

termálvizek elfolyó szennyvizének újrahasznosítási lehetőségei

vizekben előforduló mikroszennyezők és mikroműanyagok minőségi és

mennyiségi feltérképezése, eltávolítási technológiák kidolgozása

a COVID-19 és további gasztroenteriális megbetegedést okozó vírus

örökítőanyagának szennyvízből történő kimutatása 

A Kutató-Fejlesztő Központ saját, jól felszerelt laboratóriummal rendelkezik, amely
lehetőséget nyújt: analitikai és mikrobiológiai komponensek meghatározására
különböző eredetű vizekből (például felszíni, felszín alatti víz, ívóvíz, szennyvíz, ipari
víz); továbbá laboratóriumi (félüzemi) kísérletek elvégzésére K + F projektek
keretében. 

Partnereink számára az alábbi szolgáltatásokat nyújtjuk:

vízkezelő rendszerek felülvizsgálata, javaslattétel innovatív, korszerű

technológiákra nemzetközi gyakorlat és/vagy kísérletek alapján, optimalizálás,

vízvisszaforgatási lehetőségek mérlegelése, OPEX-CAPEX számítás 

esettanulmányok működő rendszerekről, javaslattételek vegyszerfelhasználás

javítására, költséghatékonysági számításokkal

„Zero Liquid Discharge” vagy ahhoz közeli technológiák 

összehasonlító elemzések, értékelések készítése, következtetések levonása

meglevő adatokból, SWOT elemzés 
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félüzemi (Pilot) kísérletek tervezése, kivitelezése K+F projektek keretén belül

klasszikus és nagyműszeres vizsgálatok (GC-MS, UPLC-MS/MS, IC) 

vízkémiai és vízmikrobiológiai vizsgálatok végzése (nem akkreditált)

COVID-19 és egyéb gasztroenterális megbetegedést okozó vírus

örökítőanyagának szennyvízből történő kimutatása

Egyedi céges igények esetén a Kutatóközpont vállalja többek között vízkezeléssel,
új technológiai eljárásokkal, analitikai módszerekkel, biológiai vagy mikrobiológiai
kérdésekkel kapcsolatban a cégek igényei szerint összeállított előadás vagy
komplex oktatási program megtartását magyar vagy angol nyelven.
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Soós Ernő Research and Development
Center, Water Technology Research
Group

With the establishment of the Soós Ernő 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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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, IEC) 

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 methods, analytical

methods, biological or microbiological issues.
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Tisztelt Konferencia Résztvevő!
Nagy szeretettel köszöntöm a Soós Ernő Kutató-Fejlesztő Központ, a Pannon Egyetem
Nagykanizsa - Körforgásos Gazdaság Egyetemi Központ és a Kanizsa Felsőoktatásáért
Alapítvány rendezvényén. A tiszta ivóvíz előállítása ma már a bőséges vízkészletekkel és
növekvő fizetőképes kereslettel rendelkező országokban is kiemelt feladat. A 2014-ben
alapított kutatóközpont alapvető szándéka, hogy a Nagykanizsán több évtizedes múltra
visszatekintő, vízkezelésben és víztisztításban szerzett eredményeket és tapasztalatokat
felhasználva, a víztisztítás-vízkezelés területén, nemzetközi szinten folytasson kutatásokat.
Kiemelten fontos továbbá számunkra az iparágak és közüzemek különböző víz- és
szennyvízkezelési problémáinak megoldására képes szakemberek képzése. Ennek
elősegítésére, és az utánpótlás nevelése érdekében szükséges a tehetséggondozás. A
kutatóközpont munkájába az általános és középiskolás fiatalok egyaránt betekintést
nyerhetnek, számukra természettudományos tárgyakat népszerűsítő előadásokat, nyílt
laboratóriumi foglalkozásokat és nyári táborokat szervezünk. A tudásmegosztás,
kapcsolatépítés és tapasztalatcsere elengedhetetlen a fejlődéshez, így az évenként
megrendezésre kerülő Soós Ernő Nemzetközi Tudományos Konferenciánkkal erre szeretnénk
lehetőséget biztosítani a víz- és szennyvízkezeléssel foglalkozó tudományos és ipari
szakemberek találkozása és tanácskozása révén.

 Dear conference participants! 

Kiváló előadásokat, sikeres tapasztalatcserét és kapcsolatépítő beszélgetéseket kívánok
Önöknek a mai konferenciára!

Üdvözlettel:
Dr. Galambos Ildikó

Soós Ernő Kutató-Fejlesztő Központ
vezetője

I would like to welcome you on behalf of the Soós Ernő Research and Development Center,
University of Pannonia Nagykanizsa - University Center for Circular Economy 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 Soós Ernő
International Scientific Conference through the presentations and discussions of scientific
and industrial professionals in the field of water and waste water treatment.

Best regards,

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

 Ildikó Galambos, PhD
Soós Ernő Research and Development

Center
head of institute 
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09:30 - 10:00

10:00 - 10:30

10:30 - 12:15

12:15 - 13:15

13:15 - 13:45

13:30 - 14:45

14:45 - 15:05

15:05 - 16:25

16:25 - 18:00

18:00 - 18:40

19:00-
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Regisztráció / Registration

Köszöntő beszédek / Welcome speeches

Plenáris előadások / Plenary lectures

Ebéd, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése /

Lunch, industrial exhibition booths and scientific posters

Magyar Kémikusok Egyesülete Membrántechnikai Szakosztályi Ülés /

Meeting of the Hungarian Chemical Society Membrane Department

Szekció előadások I. / Section lectures I.

Kávészünet, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése /

Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Szekció előadások II. / Section lectures ll.

Kávészünet, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése /

Coffee break, industrial  exhibition booths and scientific posters

Klasszikus zenei koncert / Classical music concert

Gálavacsora / Gala dinner

2024. 10. 17. (Csütörtök)



Plenáris előadások
(Moderátor: Mezőfi Nóra)
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10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:15

12:15-13:15

13:15-13:45
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Köszöntő beszédek 

Koppány Balázs, főosztályvezető (Energiaügyi Minisztérium, Vízgazdálkodásért

Felelős Helyettes Államtitkárság): A víziközmű-ágazat fejlesztési irányai

Mayer Zsolt, Quality Director (Veolia Water Hungary Kft.): Történetek a világ

legnagyobb membrángyáráról

Dr. Galambos Ildikó, intézetvezető, egyetemi docens (Pannon Egyetem

Nagykanizsa - Körforgásos Gazdaság Egyetemi Központ, Soós Ernő Kutató-

Fejlesztő Központ): Vízkezelési kérdések és megoldási lehetőségek -Vízügyi

kutatások a körforgásosság jegyében a Soós Ernő Kutató-Fejlesztő Központban

Szebenyi Mária Kémia Emlékverseny és az Ifjú Kutatói díjak átadása

Ebéd, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése / 

Lunch, industrial exhibition booths and scientific posters

Magyar Kémikusok Egyesülete Membrántechnikai Szakosztályi Ülés /

Meeting of the Hungarian Chemical Society Membrane Department
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Ipar és tudomány találkozása 
(Szekcióelnök: Prof. Dr. Tombácz Etelka)

13:30-13:45

13:45-14:05

14:05-14:25

14:25-14:45

14:45-15:05

15:05-15:25

15:25-15:45

15:45-16:05

16:05-16:25

Molnár Olivér, értékesítő mérnök (ProMinent Magyarország Kft.): Szürkevíz

rendszer – innovatív vízkezelési megoldás esővíz újrahasznosítására

Mádlné Dr. Szőnyi Judit, tanszékvezető, egyetemi tanár, Dr. Szkolnikovics-Simon

Szilvia, egyetemi adjunktus (ELTE TTK Általános és Alkalmazott Földtani Tanszék):

Célzott felszínalatti vízpótlás: kiaknázatlan lehetőség a hazai vízgazdálkodásban

Dr. Knisz Judit, tudományos főmunkatárs (Nemzeti Közszolgálati Egyetem,

Víztudományi Kar, Vízellátási és Csatornázási Tanszék): Mikrobiálisan befolyásolt

korrózió ipari létesítményekben

Dr. Somogyi Viola, egyetemi docens (Pannon Egyetem,  Fenntarthatósági

Megoldások Kutatólaboratórium): Rétegvíz kezelési technológia a kőolaj

harmadlagos eljárásokkal való kitermeléséhez

Kávészünet, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése/

Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Dr. Cséfalvay Edit, habilitált egyetemi docens (Budapesti Műszaki és

Gazdaságtudományi Egyetem, Gépészmérnöki Kar, Energetikai Gépek és

Rendszerek Tanszék): Erőművi tápvíz-készítés környezetbarát eljárásokkal

Dr. Csighy Attila, egyetemi tanársegéd (Magyar Agrár- és Élettudományi

Egyetem, Élelmiszertudományi és Technológiai Intézet, Élelmiszeripari Műveletek

és Folyamattervezés Tanszék): Techno-economic analysis of 

leachate purification from lake Balaton sludge and investigation on product

characterization

Korcsog Attila, projektvezető (Aquaprofit Tervező és Építő Zrt.): Aqua Modisys, az

innovatív vízrendszer-fertőtlenítő szolgáltatás

Prof. Zarándy Ákos, tudományos tanácsadó (HUN-REN Számítástechnikai és

Automatizálási Kutatóintézet): Térfogati mikroszkóp ipari és laboratóriumi

alkalmazásban
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08:30-09:00

09:00-10:20

10:20-10:40

10:40-12:40

12:40- 12:50
12:50-13:20

12:50-13:50 
13:50 -
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2024. 10. 18. (péntek)

Regisztráció /  Registration

Szekció előadások I. /  Section lecture I.

Kávészünet, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése /

Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Szekció előadások II. / Section lecture II.

Konferencia záróünnepség / Conference Closing Ceremony

NATO MYP G6087-WaRMem nemzetközi projekt ülés / NATO MYP  G6087-
WaRMem project meeting
Ebéd / lunch

Zalakarosi Fürdő Zrt. - fürdő bejárás (szabadon választható program) / 

Technical tour at Zalakaros Bath Ltd. (optional program)
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Innovative solutions in water treatment
(Chaired by: Ildikó Galambos, PhD)

09:00-09:20

09:20-09:40

09:40-10:00

10:00-10:20

10:20-10:40

10:40-11:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:20

12:20-12:40

12:50-13:20

 

12:50-13:50

13:50-

 

                                

Nagy-Mezei Csenge, PhD hallgató / Technológus mérnök (Magyar Agrár- és

Élettudományi Egyetem, Környezettudományi Intézet, Agrárkörnyezettani

Tanszék / Fővárosi Csatornázási Művek Zrt.) : A tisztított szennyvíz mezőgazdasági

hasznosításának feltételei és következményei

Dr. Rácz Gábor, kutató (Hidrofilt Kft): Biológiailag tisztított kommunális

szennyvizek újrahasznosításának lehetőségei

Dr. Ábrahám Nóra, vegyész (Unichem Kft.): Mikroműanyagok felszíni vízből történő

eltávolíthatóságának vizsgálata koagulációval: az Unichem Kft. tapasztalatainak

bemutatása

Hárs Lilla, kutató (Hidrofilt Kft): Közép-Európa egyik legnagyobb ivóvíztisztító

rendszerének üzemeltetési tapasztalatai a 2015-ös átadást követően

László Bauer, PhD student (HUN-REN Research Centre for Astronomy and Earth

Sciences, Geographical Institute): Optimising Surface-Modified Bioadsorbents for

Pharmaceutical Adsorption in Fixed-Bed Systems

Kávészünet, ipari kiállítói standok és tudományos poszterek megtekintése / 

Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Prof. Davor Dolar, associate professor (University of Zagreb Faculty of Chemical

Engineering and Technology): Reuse of textile wastewater by membrane

processes: RO permeate for dyeing and RO retentate for irrigation

Irena Petrinic, PhD, assistant professor (University of Maribor):  Forward osmosis

process optimization when concentrating synthetic red dye textile wastewater

Abelneh Terefe Mekuria, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa –

University Center for Circular Economy, Soós Ernő Research and Development

Center): Mitigating Nanofiltration Membrane Fouling: Key Factors and Preventive

Strategies

Ákos Kristóf, osztályvezető (Agrárminisztérium, Agrárgazdaságért felelős Helyettes

Államtitkárság): Setting of freshwater R&I priorities for Eastern Europe: BIOEAST

Manifesto

Renata Gerencsér-Berta, Ph.D, Director general (University of Pannonia

Nagykanizsa – University Center for Circular Economy): Current research topics and

solutions in the field of water and wastewater treatment: VSZI '24 Conference

contribution to Freshwater section in Manifesto of BIOEAST Initiative

NATO MYP G6087-WaRMem nemzetközi projekt ülés / NATO MYP G6087-

WaRMem project meeting*

Ebéd/Lunch

Zalakarosi Fürdő Zrt. - fürdő bejárás( szabadon választható program) / 

Technical tour visit of Zalakaros Bath Ltd.(optional program)

                                
*The meeting will take place in the framework of the WaRMem - Water reuse and
membrane separation processes for a reliable and sustainable water supply project.
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Molnár Olivér Ipari
partnerek
bemutatkozása

A fenntarthatósági célok középpontjában a természeti erőforrásaink
megőrzése és hatékony felhasználása áll, különösen igaz ez a vízgazdálkodás
területén.
Napjainkban már elengedhetetlen, hogy az újonnan épülő üzemek korszerű, a
körforgásos gazdaságot támogató megoldásokkal rendelkezzenek. Ilyen
megoldás lehet az esővíz újrahasznosítása, mely a megfelelő összegyűjtés,
kezelés és tárolás után kiválóan alkalmas például WC öblítésre a szociális
épületben, ezzel is csökkentve az ivóvíz felhasználását és támogatva a
környezettudatos működést.
Az esővíz kezelő rendszer egy puffertartály tartalmát keringteti, a forgatott víz
pedig átesik a lebegőanyagokat eltávolító szűrésen, továbbá folyamatosan
mérjük a legfontosabb paramétereit, ami alapján vegyszereket adagolunk
hozzá, hogy az értékeket az előírt szinten tartsuk.
Egy ilyen rendszer telepítésével és használatával hatékonyan járulunk hozzá a
fenntartható vízgazdálkodáshoz és a környezetterhelés csökkentéséhez.

At the centre of the sustainability goals there is the conservation and efficient
use of our natural resources, especially in the area of water management.
Nowadays, it is essential that new plants are built with modern solutions that
support the circular economy. One of these solutions could be the recycling of
rainwater, which, after appropriate collection, treatment and storage, is ideal
for example for flushing toilets in social buildings, thus reducing the use of
drinking water and supporting environmentally sustainable operations.
The rainwater treatment system circulates the rainwater in a buffer tank, the
circulated water is filtered to remove suspended solids, and its key parameters
are continuously measured and chemicals are added to maintain the values at
the required level.
By installing and using such a system, we are effectively contributing to
sustainable water management and reducing the impact on the environment.

ProMinent Magyarország Kft.

Szürkevíz rendszer  - innovatív vízkezelési
megoldás esővíz újrahasznosítására 

Szürkevíz rendszer  - innovatív vízkezelési
megoldás esővíz újrahasznosítására 
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A célzott felszínalatti vízutánpótlás (Managed Aquifer Recharge, MAR) régóta
alkalmazott vízgazdálkodási módszercsalád, ide tartoznak a partiszűrésű
rendszerek is. Ugyanakkor a MAR, mint fogalom alig másfél évtizede ismert.
Fontos elkülöníteni a célzott felszínalatti vízutánpótlást a nem szándékos és
nem célzott vízpótlási módoktól. Nem nevezhető MAR módszernek, amikor a
fölösleges többletvizet a felszínen összegyűjtjük vagy elvezetjük. A MAR
rendszerek kialakítása során fontos a környezeti hatások előzetes felmérése, a
kialakítást követően a folyamatos megfigyelés, a kockázatok csökkentése és a
megfelelő hatás elérése. Az előadás bemutatja a módszert, a kialakítás főbb
típusait, a befolyásoló hidrogeológiai körülményeket, a felhasználható
víztípusokat, beleértve a tisztított szennyvizet. Ismerteti a MAR rendszerek
létrehozásának feltételeit, vázolja a módszer nemzetközi és hazai alkalmazását.
Elemzi, a módszerek elterjedtebb hazai bevezetését.

Célzott felszínalatti vízpótlás: kiaknázatlan
lehetőség a hazai vízgazdálkodásban

Mádlné Szőnyi Judit , Szabó Zsóka,
Szkolnikovics-Simon Szilvia

1 1,2

1

Eötvös Loránd Tudományegyetem, Természettudományi
Kar, Földrajz- és Földtudományi Intézet, Általános és
Alkalmazott Földtani Tanszék

Szabályozott Tevékenységek Felügyeleti Hatósága,
Földtani Szolgálat 

1

2

Ipar és
tudomány

találkozása
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Dr. Knisz Judit
Ipar és
tudomány
találkozása

 A mikrobiális korrózió (MIK) a mikroorganizmusok jelenléte és/vagy aktivitása
által befolyásolt korrózió, ami számos iparágat érint, pl. az olaj- és gázipart, a
vízi közműveket, ipari hűtővízrendszereket, stb. és több milliárd dolláros kárt
okoz világszerte. A MIK lehetősége gyakran csak jelentős idő és anyagi
veszteség után merül fel, amikor már minden más lehetőséget kizártak, így a
jelenség ismerete elengedhetetlen az üzemeltetők számára. Az elmúlt
évtizedekben jelentősen bővültek a MIK-ben részt vevő mikroorganizmu-
sokkal, a kapcsolódó mechanizmusokkal és a MIK-et befolyásoló tényezőkkel
kapcsolatos ismereteink, de még mindig sok a megválaszolatlan kérdés. A
kimutatásra és nyomon követésre egyre fejlettebb módszereket használunk,
és új megközelítések jelentek meg a jelenség kezelésére, megelőzésére. Jelen
előadásban a MIK-kel kapcsolatos jelenlegi ismereteinket foglalom össze
röviden és egy ipari példán keresztül mutatom be ezt a károsító jelenséget. 

Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Víztudományi Kar,
Vízi Környezettudományi Tanszék
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Mikrobiálisan befolyásolt korrózió ipari
létesítményekben
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A folyékony szénhidrogének továbbra is a világ gazdaságának hajtóerejét
képezik, mivel nincs hasonló hatékonyságú alternatíva sem
szintézisanyagként, sem szállítható energiaforrásként. Kinyerésük azonban a
kitermelés előrehaladtával egyre összetettebbé válik. A harmadlagos
olajkitermelés (enhanced oil recovery, EOR) során a visszasajtolandó víz
tulajdonságait módosítják a kőolaj kihozatal javítása érdekében, adalékanyag
(polimer, tenzid vagy nanorészecskék) hozzáadásával. A felhasználásra szánt
víz olajszennyeződést, korróziós termékeket, kénhidrogént és apró szemcséket
is tartalmazhat, amiket még vegyszeradagolás előtt el kell távolítani a
technológia hatékonyságának javítása érdekében.
Az előadás egy ipari környezetben hasznosítható vízkezelési megoldás
kifejlesztésének folyamatát mutatja be. A kifejlesztett berendezés magas
előszereltségi fokkal szállítható, gyorsan és egyszerűen üzembe helyezhető.
Alkalmas nagy szennyezettségű termelési rétegvizek hatékony kezelésére. 

Rétegvíz kezelési technológia a harmadlagos
kőolaj kitermelési eljárásokhoz 

Somogyi Viola, Ricza Tamás,
Ördög Tibor, Borsos Krisztina,

Meiczinger Mónika, Rácz Gábor,
Puskás Sándor

1 2

1
Ipar és

tudomány
találkozása

2 3

2

3

Pannon Egyetem, Fenntarthatósági Megoldások
Kutatólaboratórium

MOL Nyrt.

Hidrofilt Kft.

1

2

3
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Dr. Cséfalvay Edit, Shaheen Reem,
Qais Al-Madana Ipar és

tudomány
találkozása

A nyersvizek megnövekedett szennyezőanyag-tartalma jelentős
többletterhelést okoz az erőművi póttápvíz készítő technológiáknak.
Kutatásunk során hangsúlyt fektetünk a környezetbarát eljárások
kiválasztására és tesztelésére. Eddigi kísérleteink szerint a jelenleg alkalmazott
koagulációs eljárás helyettesíthető mikroszűrő membránokkal. Javasolunk egy
membránszűrési sort a hatékony vízkezelés érdekében. A mikroszűrést követő
ultraszűréssel a szerves anyagtartalmat távolítjuk el, míg az azt követő
nanoszűrés beillesztésével a vízkőképzést okozó sók koncentrációja
csökkenthető. Ezzel a részleges sótalanítással tehermentesíthető a tisztítási
sorban következő fordított ozmózis membrán. A sótalanítás két lépcsős
fordított ozmózis lépésből áll. Vizsgáljuk még a hőintegráció lehetőségét:
rámutatunk, hogy a körfolyamatban lévő hulladékhő a tápvíz melegítésére
használható. Energiahatékonyság szempontjából vizsgáljuk hőszivattyús
bepárló mint alternatív sótalanítási lépés alkalmazási lehetőségét is.

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem,
Gépészmérnöki Kar, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

15

Erőművi tápvíz-készítés környezetbarát
eljárásokkal
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Our society pays a great attention to the environmental protection, but the
negative effects of population growth, climate change are also visible globally.
In recent years, as a consequence of these problems, we have seen a high level
of algal blooms. In order to reduce the eutrophication of Lake Balaton, periodic
bed dredging is carried out to reduce the amount of sediment also the
phosphor and nitrogen content. The aqueous phase of the sludge
sedimentation process is the leachate. The aim of this research is to model and
implement a technology for the treatment of leachate from the Balaton
sludge. The objective is to produce water that can be used in the agricultural
sector for irrigation or for reuse in surface water. The purification of the
leachate is achieved by a two-stage continuous ultrafiltration-nanofiltration
(UF-NF) system. Techno-economic analysis of leachate purification was
simulated in SuperPro Designer 12®.

Techno-economic analysis of leachate purification
from lake balaton sludge and investigation on

product characterization

Attila Csighy, Arijit Nath,
Kailo Geremew Geidare,

András Koris

Ipar és
tudomány

találkozása
Hungarian University of Agriculture and Life

Sciences, nstitute of Food Science and Technology,
Department of Food Process Engineering 
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Gyurik Péter, Korcsog Attila, 
Szép Ferenc Ipar és

tudomány
találkozása

Az ivóvízművekben, közfürdőkben, élelmiszer előállító üzemekben, vagy akár
egy intézményi, társasházi első vízellátó rendszerben is előfordulhatnak olyan
mikrobiológiai elváltozások, melyek vegyszeres fertőtlenítéssel csak nehezen,
vagy egyáltalán nem távolíthatóak el a nyomás alatti rendszerelemek
(csővezetékek, tárolótartályok, szűrőtartályok) vízzel érintkező részeiről. Az
Aqua Modisys vízrendszer-fertőtlenítő szolgáltatásunk mobil berendezéseivel a
helyszínen végezzük el a célzott forróvizes (termikus) vagy ózonos
fertőtlenítést. Az eseti vagy rendszeres fertőtlenítéssel a vízellátó hálózatok
megfelelő higiéniai állapota biztosítható.

Kulcsszavak: vízrendszer-fertőtlenítő szolgáltatás, termikus fertőtlenítés,
ózonos fertőtlenítés, vegyszermentes mobil fertőtlenítés, biofilm mentesítés,
tartályok és vezetékek mobil fertőtlenítése, környezettudatos technológia

Aquaprofit Tervező és Építő Zrt.
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Aqua Modisys, az innovatív vízrendszer-
fertőtlenítő szolgáltatás
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A HUN-REN SZTAKI kidolgozott egy lézerholográfián alapuló
szabadalmaztatott térfogati mikroszkóp családot, amelynek tagjai lehetővé
teszik víztisztítási folyamatokban az automatizált folyamatos mérést ipari és
laboratóriumi körülmények között. Tipikus mérési alkalmazásai: (i) a
gépházakban a homokszűrők folyamatos monitorozása, a férgek és egyéb
lények és részecskék azonosítása és számlálása, a változások detektálása;
valamint a (ii) laboratóriumokban az algák osztályozását, számlálását,
fluoreszcenciájuk mérését; továbbá alkalmazni lehet (iii) környezet
monitorozás során az automatizált, telepített folyamatos mérést végző
berendezésként. Mesterséges intelligencia alapú felismerő rendszerének
köszönhetően új fajok megjelenésével az eszközök gyorsan a helyszínen
újrataníthatóak. A mikroszkópokról a www.holodetect.com oldalon található
több információ.

Térfogati mikroszkóp ipari és laboratóriumi
alkalmazásokban

Zarándy Ákos, Bicsák Barbara,
Orzó László

Ipar és
tudomány

találkozása HUN-REN SZTAKI

http://www.holodetect.com/
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Nagy-Mezei Csenge,
Bezsenyi Anikó, Kardos Levente Innovatív

megoldások a
vízkezelésben

A települési szennyvíz kezeléséről szóló 91/271/EGK irányelv legutóbbi
módosításának leglényegesebb elemei közé tartozik a harmadlagos tisztítás
bevezetési kötelezettsége és határértékeinek szigorítása, amely a tisztított
szennyvízzel az élővizekbe bocsátott növényi tápanyagok (nitrogén- és foszfor-
formák) mennyiségének csökkentését szolgálja. Az intézkedések célja az
érzékeny vízbázisok védelme, az eutrofizáció megelőzése. A befogadóba
bocsátott, tisztított szennyvíz összes N- és P-koncentrációjára vonatkozó
határértékek csökkennek, az elvárt eltávolítási hatásfok növekszik. A befogadó
vízbázis tápanyag-terhelésének csökkentése érdekében a tisztított szennyvíz
egy része felhasználható mezőgazdasági öntözésre. Amennyiben a kezelt
települési szennyvíz újrafelhasználásra kerül, meg kell felelnie az (EU) 2020/741
rendeletben meghatározott követelményeknek, a szabályozásba újonnan
belépő mikroszennyezők és mikroműanyagok azonban befolyásolhatják a
tisztított szennyvíz hasznosíthatóságát

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem,
Környezettudományi Intézet, 
Agrárkörnyezettani Tanszék

Fővárosi Csatornázási Művek Zrt.
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A tisztított szennyvíz mezőgazdasági
hasznosításának feltételei és következményei

1, 2

2 1

1

2

Among the most essential elements of the recent amendment of the
91/271/EEC directive on the treatment of municipal wastewater is the
obligation to introduce tertiary treatment and the tightening of its limits,
which serves to reduce the amount of plant nutrients (nitrogen and
phosphorus forms) released into watercourses with treated wastewater. The
aim of the recent requirements is to protect sensitive water bases and prevent
eutrophication. The limit values for total N and P concentrations of the treated
wastewater discharged into the receiving water base decrease, and the
expected removal efficiency increases. In order to reduce the nutrient load of
the watercourses, part of the treated wastewater can be used for agricultural
irrigation. If treated municipal wastewater is reused, it must meet the
requirements set out in Regulation (EU) 2020/741. However, micropollutants
and microplastics that are newly included in the regulation may affect the use
of treated wastewater.
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Hárs Lilla, Rácz Gábor, Borsos
Krisztina, Lakner GáborInnovatív

megoldások a
vízkezelésben

 Az elmúlt évek riasztó tapasztalatai nyilvánvalóvá tették, hogy a klimatikus
változásokhoz haladéktalanul alkalmazkodnunk kell. Fel kell készülnünk nagy
árvizek, ugyanakkor, hosszú ideig tartó száraz, aszályos időszakok
váltakozására. A nyári, aszályos időszakban is igényt tart az elérhető vízbázisra a
lakosság, a mezőgazdaság és az ipar egyaránt, de annak korlátossága miatt
egy előnytelen verseny alakul ki. Fontos továbbá, hogy a vizeinket meg tudjuk
tartani az országhatárokon belül, meglévő, de az aszálytól veszélyeztetett
víztesteinket kihasználva, mint például a Velencei-tó.
 Ezen gondok enyhítésében nyújthat segítséget az előtisztított, elfolyó
szennyvizeink és egyéb vizeink újrahasznosítása, felhasználása, melynek több
forrása is lehet: esővíz gyűjtése, betárolása és/vagy felhasználása; az ipar saját
tevékenységéből származó szennyvízének újrahasznosítása; a kommunális,
tisztított szennyvizek felhasználása az iparban, vagy az agrárszektorban.
 Gyakorlatilag minden kommunális, biológiai szennyvíztisztító eltér valamely
szempontból egymástól, nemcsak a kezelendő víz mennyiségében, hanem az
adott településen jelen lévő ipari tevékenység jellegében, részarányában. Így a
tisztított víz minősítése a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelethez 2. számú és 5.
számú melléklete mellett olyan speciálisa paraméterek megfogalmazását is
igényelheti, ami az újrahasznosításuk módszereit segíti, felhasználásuk
lehetőségét is döntően befolyásolhatja. Hivatásunk része ezáltal olyan eljárások
kifejlesztése, illesztése, amik ezeknek a speciális vízbázisoknak a felhasználását
is megbízhatóan és fenntarthatóan meg tudják valósítani.

Hidrofilt Kft

20

Biológiailag tisztított kommunális szennyvizek
újrahasznosításának lehetőségei

1
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A mikroműanyagok szilárd, apró, vízben oldhatatlan részecskék, amelyek a
műanyagok ipari mértékű gyártásával és felhasználásával, és legnagyobb
mértékben a hulladékká vált műanyagok öregedésével, degradálódásával
kerülnek a környezetünkbe. Szinte mindenhol kimutatták már a jelenlétüket:
talajban, vizekben, levegőben, élő szervezetekben. Egészségre gyakorolt káros
hatásuk még nem teljesen felderített. Az ECHA korlátozásokat jelentett be a
szintetikus mikroműanyagok gyártására, valamint jogszabályalkotók,
hatóságok látókörébe is bekerültek ezek a szennyező komponensek. A
megfelelő, standardizálható kimutatási módszerek kidolgozása mellett fontos
annak vizsgálata is, hogy miként lehet őket eltávolítani a különböző
közegekből. Az előadásban az Unichem Kft. által gyártott BOPAC magas
bázicitású polialumínium-klorid koagulánssal vizsgáltuk a koagulációs
technológia hatékonyságát modell mikroműanyaggal dúsított felszíni vízminta
tisztítási folyamata során.

Mikroműanyagok felszíni vízből történő
eltávolíthatóságának vizsgálata koagulációval:
az Unichem Kft. kísérleteinek bemutatása

Ábrahám Nóra, Kecskés Judit,
Süveges-Gruber Andrea, 
Májer Marcell

Innovatív
megoldások a
vízkezelésben

Unichem Kft
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 A körültekintő, több éven át tartó kitartó munka eredményeként, a 2015 év
szeptemberi sikeres műszaki átadás óta Közép-Európa egyik legnagyobb
teljesítményű ivóvíztisztító ultraszűrője folyamatosan biztosítja a kiváló
minőségű ivóvizet a lakosság részére. A víztisztító megépítése nemcsak a város
biztonságos ivóvízellátásához volt elengedhetetlen, de katasztrófahelyzetek
esetén régiós vízellátási problémák megoldására is alkalmas, amit az elmúlt
nyolcéves üzemi időszak kiválóan bizonyított. Jelen tanulmányunk a 2015
szeptemberi műszaki átadást követő időszak legfontosabb üzemeltetési
tapasztalatait hivatott bemutatni.
 
 A tanulmány célja, hogy részletesen ismertesse az üzemeltetési
tapasztalatokat, amelyek a 2015-ös műszaki átadást követő időszakban gyűltek
össze. A víztisztító működése során nyert adatok és tapasztalatok alapján
egyértelműen kijelenthető, hogy a rendszer megbízhatóan és hatékonyan látja
el a régiót tiszta ivóvízzel, hozzájárulva a lakosság biztonságos vízellátásához.

Közép-Európa egyik legnagyobb ivóvíztisztító
rendszerének üzemeltetési tapasztalatai a 2015-ös

átadást követően

Hárs Lilla, Rácz Gábor, 
Borsos Krisztina, Lakner Gábor

Innovatív
megoldások a
vízkezelésben

Hidrofilt Kft 



V
íz- és szen

n
yvízkezelés az ip

arb
an

Bauer László,  Szabó Lili, 
Vancsik Anna , Szalai Zoltán,
Szávai Péter,   Bruna Silva,
Kondor Attila Csaba

Innovative
solutions in
water treatment

HUN-REN Csillagászati és Földtudományi Kutatóközpont,
Földrajztudományi Intézet 

Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi
Kar Környezet- és Tájföldrajzi Tanszék 

CEB - Centre of Biological Engineering, University of
Minho

LABBELS - Associate Laboratory, University of Minho,
Campus Gualtar
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Optimising Surface-Modified Bioadsorbents for
Pharmaceutical Adsorption in Fixed-Bed Systems

1, 2

1

1

1

2

1, 2

1, 21, 2

3, 4

3

4

The rising prevalence of pharmaceutical pollutants in the environment has
necessitated exploring sustainable solutions. Our research evaluated the
adsorption efficiency of surface-modified straw as a bioadsorbent for five
pharmaceuticals using three different dosages in fixed-bed setups. We
computed the total adsorption capacity, saturation time, bed performance,
residence time, adsorbent usage, and maximum adsorption capacity. Results
indicated that the total adsorption capacity increased significantly from 1 g
(95.03 µg for EE2) to 3 g (302.80 µg), with saturation times varying from 97.48
min at 1 g to 262.52 min at 3 g. The bed performance improved notably,
peaking at 97.81% with 3 g of bioadsorbent. These findings provide insight into
the adsorption behaviour and suggest that optimising bioadsorbent dosage
can enhance pollutant removal efficiency in industrial applications. This study
highlights the potential of agricultural by-products in addressing
environmental challenges.
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Textile production is a global industry, and has significantly increased the
production of textile wastewater (TWW) due to emergence of “fast fashion”.
This also puts pressure on water resources. Membrane processes are
considered the Best Available Technology for the treatment of TWW and
enable effective reuse. In this study, real TWW from the Croatian cotton
knitwear industry was treated with membrane bioreactor, ultrafiltration, and
reverse osmosis (RO). The RO permeate was reused for dyeing cotton knitwear
and the RO retentate was reused for irrigation of basil and beans. The results
showed that RO permeate is suitable for dyeing (confirmed by an accredited
laboratory). After 21 days of irrigation of basil and beans, the plants and soil
were analyzed. The results showed that RO retentate can be used for irrigation,
but the better option is dilution with tap water in a 50:50 ratios. The reason for
this is the high concentration of organic and inorganic substances in the RO
retentate.

Reuse of textile wastewater by membrane
processes: RO permeate for dyeing and RO

retentate for irrigation

Iva Ćurić , Fran Hrlić,
Luka Brezinščak,

Željka Zgorelec, Marija Galić,
Davor Dolar

Innovative
solutions in
water treatment

University of Zagreb Faculty of 
Chemical Engineering and Technology

University of Zagreb Faculty of Agriculture
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water treatmentFaculty of Chemistry and Chemical Engineering,

University of Maribor
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Optimising Surface-Modified Bioadsorbents for
Pharmaceutical Adsorption in Fixed-Bed Systems

Treating wastewater without significant investment and operational costs is a
challenge for any industry today. Implementing forward osmosis (FO) in textile
wastewater treatment offers high value to an industry that is a major
consumer of freshwater and a significant pollutant. FO provides high water
recovery rates and effective contaminant rejection, especially for dye
molecules. This study investigates the application of the Aquaporin hollow
fibre FO module in reducing synthetic textile wastewater volume and
achieving high rejection rates, with up to 100% rejection of dye molecules
observed. The volume of the feed solution, its pH, various salts in it and the
concentration of the draw solution were varied to analyse their impact on
filtration performance. The research optimizes operating parameters to
achieve a dilution factor of 1.12 and 100% rejection at a process efficiency of
83%.

Keywords: textile wastewater concentration; forward osmosis; aquaporin
hollow fibre module, wastewater treatment. 
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Membrane fouling presents a significant challenge in nanofiltration (NF)
processes, affecting both operational efficiency and increasing costs. Effective
fouling control is essential to maintaining membrane performance and
minimizing disruptions. Various preventive strategies have been developed to
address this issue. Pretreatment of feedwater remains a fundamental
approach to reduce foulant load. Optimizing membrane cleaning protocols is
critical to remove fouling agents, maximize uptime, extend membrane
lifespan, and reduce chemical usage. Identifying the ideal operating
conditions, such as transmembrane pressure and crossflow rate, helps achieve
a sustainable flux while minimizing fouling risks. Additionally, surface
modifications—through techniques like coating, grafting, patterning, covalent
coupling, and plasma treatments—offer promising methods for fouling
reduction. The use of advanced nanomaterials, including polymers,
nanoparticles, and nanocomposites, represents another innovative approach
to enhance membrane fouling resistance. 
This work has been implemented by the TKP2021-NKTA-21 project with the
support provided by the Ministry of Culture and Innovation of Hungary from
the National Research, Development, and Innovation Fund, financed under the
2021 Thematic Excellence Programme funding scheme.

Mitigating Nanofiltration Membrane Fouling: 
Key Factors and Preventive Strategies

Abelneh Terefe, Áron Bóna,
Tamás Kucserka,
Ildikó Galambos

Innovative
solutions in
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Soós Ernő Research and Development Center
University Center for Circular Economy,
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Current research topics and solutions in the
field of water and wastewater treatment:
VSZI '24 Conference contribution to
Freshwater section in Manifesto of BIOEAST
Initiative

Renata Gerencser-Berta, Ph.D.;
Zita Zrinyi, Ph.D., Viktória
Czuppon-Csizmadia, Ph.D.

Innovative
solutions in
water treatmentUniversity of Pannonia Nagykanizsa –

University Center for Circular Economy, Soós
Ernő Research and Development Center

University of Pannonia, Faculty of Business
and Economics, Institute of Management

The Manifesto, presented by the Bioeast Initiative, highlights the importance of
involving the region in Europe's transition to a sustainable and circular
economy. It emphasizes the need for increased research, innovation, and the
adoption of sustainable technologies. The region's natural resources, such as
water, fertile soil and biomass, are seen as key to achieving strategic autonomy
and sustainability. The Manifesto calls for public investment in bioeconomy
research, focusing on food systems, bio-based products, and
biomanufacturing.
 
The Manifesto outlines five priority areas for Freshwater sector:
 
1. A new water paradigm focusing on integrated watershed management and
rainwater harvesting to restore small water cycles through rehydration and
afforestation.
2. Nature-based solutions, rainwater harvesting, and sustainable farming to
balance food, fiber, and biomass production with natural resource stewardship.
3. Regenerative agriculture and agroforestry for freshwater conservation.
4. Blue-green infrastructure, low-impact urban development, and city redesign
to reduce heat island effects.
5. Freshwater bioeconomy development using water-based biomass for food,
energy, and industry, emphasizing aquaculture and tourism.
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Zita Zrínyi, PhD research fellow (University of Pannonia Nagykanizsa – University Center for

                      Circular Economy, Soós Ernő Research and Development Center): 

                      Global clean water problem: deteriorating surface water quality in the light

                      of growing human needs- monitoring of emerging contaminants in the

                      River Tomebamba, Ecuador

Girma Daba, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa – University Center for 

                     Circular Economy, Soós Ernő Research and Development Center): 

                     Nanofiltration Membranes for Water Purification: Balancing Micropollutant 

                     Removal and Salt Passage

Lili Szabó, PhD research fellow (HUN-REN Research Centre for Astronomy and Earth  

                    Sciences, Geographical Institute): Pharmaceutical Adsorption Using 

                    Surface-Modified Bioadsorbents in Fixed-Bed Systems

 Genet Melkamu Birlie, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa – University

                    Center for Circular Economy, Soós Ernő Research and Development

                    Center): Innovative Water and Wastewater Treatment: Harnessing the 

                    Power of Fe O /Graphene Oxide Nanocomposite Adsorbent for

                    Pharmaceutical Contaminant Removal

 

Bojana Špirović Trifunović, PhD, assistant (University of Belgrad, Faculty of Agriculture): 

                    Method development for simultaneous detection of CWA in water samples 

                    by LC-MS/MS
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Global clean water problem: deteriorating surface water quality
in the light of growing human needs- monitoring of emerging
contaminants in the River Tomebamba, Ecuador

Access to clean water is recognized as a fundamental human right by the UN,
but growing global demand results in water scarcity issues worldwide. In
Cuenca (Ecuador), drinking water sourced from high-mountain rivers currently
meets quality and quantity standards, but climate change, and anthropogenic
activities may threaten it in the near future. This study aims to quantify
emerging contaminants (ECs) in the Tomebamba River and assess the impact
of urbanization on water quality. Semiannual water samples were collected
from 15 sites along the river, and 55 ECs were quantified by UPLC-MS/MS. At
the higher section of the sampling area like the drinking water intake point
(site C19), 6 and 4 ECs were detected during the dry and wet seasons, with total
concentrations of 30.95 ng/L and 9.11 ng/L, respectively. Further downstream,
the number of ECs increased to 27 and 26, with corresponding total
concentrations of 2256.44 ng/L and 480.85 ng/L. In summary, urbanization has
remarkable effect on the presence of ECs: the pollution increases as the river
enters Cuenca and downstream of the WWTP discharge.

Acknowledgment
The research was supported by the National Research, Development, and
Innovation Office (NKFIH), Hungary (project identification number: 2021-1.2.4-
TÉT-2021-00059). ZZ was supported by the Research scholarship program at
University of Pannonia (2024-2.1.1-EKÖP-2024-00025 /130) with the funding of
The Ministry for Culture and Innovation from the Source of The National
Research, Development and Innovation Fund.
This work has been implemented by the TKP2021-NKTA-21 project with the
support provided by the Ministry of Culture and Innovation of Hungary from
the National Research, Development, and Innovation Fund, financed under the
2021 Thematic Excellence Programme funding scheme.
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Nanofiltration Membranes for Water Purification:
Balancing Micropollutant Removal and Salt

Passage

The pervasive use of pharmaceuticals, personal care products, and endocrine-
disrupting chemicals has led to the persistent presence of micropollutants in
water, posing significant risks to both ecosystems and human health.
Traditional water treatment methods often struggle to effectively remove
these contaminants. While various technologies (e.g. membranes, adsorbents,
ion exchange) are available to tackle this issue, nanofiltration has emerged as
an environmentally friendly solution that offers high water purity for drinking
water applications. However, the ion rejection profile of widely used polyamide
and polypiperazine membranes—characterized by high rejection of divalent
ions (e.g., Ca²⁺, Mg²⁺) and moderate to low rejection of monovalent ions (e.g.,
Na⁺)—is less than ideal for producing drinking water. Recent advancements in
membrane materials, such as polyelectrolyte multilayers, offer a promising
alternative by delivering membranes with a more favorable ion rejection
profile, while maintaining effective micropollutant removal.
This work has been implemented by the TKP2021-NKTA-21 project with the
support provided by the Ministry of Culture and Innovation of Hungary from
the National Research, Development, and Innovation Fund, financed under the
2021 Thematic Excellence Programme funding scheme.
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Pharmaceutical Adsorption Using Surface-Modified
Bioadsorbents in Fixed-Bed Systems

The increasing environmental concerns surrounding pharmaceutical
contaminants have driven research into biosorbents. In our study, we
investigated the adsorption processes of various pharmaceuticals using
surface-modified agricultural residue as a bioadsorbent, focusing on
enhancing its adsorption efficiency. We conducted fixed-bed experiments to
assess the adsorption capacity of five different pharmaceuticals at three
varying dosages of the modified biosorbent. Results indicated that the
maximum adsorption capacities increased significantly with the amount of
bioadsorbent used, with the highest efficiency observed for EE2. The saturation
times also varied, highlighting the kinetics of adsorption for each molecule.
Our findings suggest that modified straw effectively reduces pharmaceutical
contaminants, promoting sustainability and environmental protection. This
work underscores the potential of agricultural waste as an effective solution for
mitigating pharmaceutical pollution.

1, 2 1, 2

HUN-REN Csillagászati és Földtudományi Kutatóközpont,
Földrajztudományi Intézet 
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CEB - Centre of Biological Engineering, University of
Minho
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Widespread industrialization and agriculture have contaminated aquatic
environments with pharmaceuticals. Despite low concentrations, these
pollutants pose significant health risks, pollute water resources, and harm
ecosystems. Major pharmaceutical contaminants include antibiotics,
nonsteroidal anti-inflammatory drugs, β-blockers, psychoactive compounds,
lipid-lowering drugs, and antiretroviral drugs. Uncontrolled pharmaceutical
discharge from sources, like urban wastewater, agricultural waste, and
industrial effluents threatens all life. Adsorption is a practical, cost-effective
solution for removing these micropollutants from water and wastewater. 
Fe O  /Graphene Oxide (GO) nanocomposites excel as adsorbents, attracting
attention due to their magnetic properties, high surface reactivity, chemical
stability, and potential for modification. Diverse functional groups on these
nanocomposites enhance adsorption efficiency. The adsorption mechanisms
are mainly governed by electrostatic interactions, hydrogen bonding, π-π
interactions, surface complexation, and ion exchange. Fe O  /GO adsorbents
demonstrate exceptional potential for pharmaceutical contaminant removal
from water and wastewater.

Innovative Water and Wastewater Treatment:
Harnessing the Power of Fe O  /Graphene Oxide
Nanocomposite Adsorbent for Pharmaceutical

Contaminant Removal

Melkamu Birlie, Gábor Maász,
Etelka Tombácz

Poster
Soós Ernő Research and Development Center

University Center for Circular Economy,
University of Pannonia
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Environmental samples are highly complex and present unique challenges
due to the presence of various xenobiotics, primarily of anthropogenic origin.
This complexity is particularly evident in the preparation of samples for
chromatographic analysis, a critical method for detecting chemical warfare
agents (CWAs) at micro-concentrations. Techniques such as liquid
chromatography with tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) enable the
simultaneous detection, identification, and quantification of emerging
contaminants.
This research focused on the validation of LC-MS/MS for the determination of
malathion, 2-chloroethyl ethyl sulfide, and diethylphosphate in water samples.
Analytical standards for each analyte (10 mg) were dissolved in 10 mL of
methanol (Stock standard solution 1 mg/ml). Chromatographic separation was
performed using an Agilent ZORBAX Plus RRHD C18 column (150 mm x 2.1
mm, 1.8 µm). The mobile phase for analyte separation consisted of A: 0.1% (v/v)
formic acid in water and B: 0.1% (v/v) formic acid in acetonitrile, utilizing a
gradient elution method. Analytes were detected using a triple quadrupole
mass spectrometer in dynamic multiple reaction monitoring (dMRM) mode
with positive electrospray ionization.
Calibration curves were linear across the measured ranges: for
diethylphosphate and malathion, the range was 5–200 ng/mL, while for 2-
chloroethyl ethyl sulfide, it was 5–50 ng/mL. The R² values for all analytes were
above 0.99. The MRM transitions for malathion were m/z 331 → 127 (Q) and 331 →
99 (q) with fragmentation energy (Frg.) of 100 V and collision energy (CE) of 10
and 20 V, respectively. For 2-chloroethyl ethyl sulfide, the transitions were m/z
125 → 83 (Q), and 125 → 97,8; 125 → 69, and 125 → 57,7 (q), with a Frg. of 135 V and
CE values of 15; 5; 5, and 30 V, respectively. For diethylphosphate, the transitions
were m/z 111 → 79 (Q) and 111 → 47.1 (q), with Frg. of 100 V and CE of 10 and 30 V,
respectively. The retention times for malathion, 2-chloroethyl ethyl sulfide, and
diethylphosphate were 5.8, 0.6, and 1.66 minutes, respectively.
The proposed method enabled unambiguous identification and quantification
of CWA in water samples.
Keywords: CWA, LC-MS/MS method, water samples  
Acknowledgment: This research was sponsored by the NATO Science for Peace
and Security Programme under grant ID G6087.
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Vízügyi üzemeltetési mérnök BSc

Magyarország számára a felszíni vízkészletek időbeli megoszlásának

egyenetlenségei miatt a vízhiány és a túl sok víz egyaránt gondot okoz, így a

vízgazdálkodás Magyarországon tradicionális tevékenység. Már az 1845-ös tiszai

árvíz után megkezdődtek az első folyószabályozási munkálatok, így a hazai

szakemberek nagy múlttal rendelkeznek a vízgazdálkodás területén. A nagy

tapasztalatot igyekeznek a szakértők a képzések során is átadni. 

 A Vízügyi üzemeltetési mérnök BSc képzés célja olyan szakemberek képzése,

akik képesek vízügyi, vízgazdálkodási területen mérnöki-üzembehelyezési,

üzemeltetési feladatok ellátására, üzemeltetői jogosultság birtokában a

megfelelő mérnöki szakterületen vízügyi létesítmények beüzemelési és

üzemeltetési feladatainak végzésére. Széles körű ipari kapcsolatainknak

köszönhetően hallgatóink gyakorlatorientált képzés keretében saját maguk

által elvégzett feladatok révén már a képzési évek alatt szakmai tapasztalatot

szerezhetnek. 

Az angol nyelvű képzésre külföldi hallgatókat is várunk.

A Pannon Egyetem nagykanizsai képzési
helyén elérhető vízügyi képzéseink
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pen.uni-pannon.hu

Szakmai ismeretek

természettudományi ismeretek (fizika,
kémia, matematika, mechanika, mérnök-
geológia, hidrobiológia, vízkémia, mikro-
biológia, alkalmazott ökológia) 

gazdasági és humán ismeretek [kommu-
nikáció és konfliktuskezelés, közgaz-
dasági ismeretek, víz- és környezetjog,
menedzsment- és vállalkozás gazdaság-
tan, projektmenedzsment (szervezési
ismeretek), minőségügyi ismeretek,
pénzügyi ismeretek, logisztika, európai
uniós ismeretek, számviteli ismeretek,
esélyegyenlőségi ismeretek] 

vízügyi üzemeltetési mérnöki szakmai
ismeretek (informatika, műszaki ábrá-
zolás, építési szerkezetek, hidraulika,
hidrológia, geotechnika, vízgépek, a vízi
létesítmények rekonstrukciója, talajtan,
és mezőgazdaságtan, hidrogeológia,
hidroinformatika és adatbázis kezelés,
energiagazdálkodás, ivóvíztisztítás,
szennyvíztisztítás, Magyarország vízgaz-
dálkodása, adatértékelési módszerek,
honvédelmi és katasztrófavédelmi isme-
retek, biztonságtechnika, tűzvédelem,
egészség- és munkavédelem, korró-
zióvédelem)

Az indítani kívánt
specifikációk:

Környezeti analitika, méréstechnika
és monitoring 
Biotechnológia és innováció 
Vízminőség- és talajvédelem, hul-
ladék gazdálkodás és kárelhárítás

Az induló képzési
formák:

levelező tagozat magyar nyelven
nappali tagozat angol nyelven
nappali tagozat magyar nyelven

Idegen nyelvi követelmény:
Az alapfokozat megszerzéséhez egy
idegen nyelvből államilag elismert,
középfokú (B2), komplex típusú
nyelvvizsga vagy azzal egyenértékű
érettségi bizonyítvány vagy oklevél
szükséges.

A szakmai gyakorlat követelményei: 
A szakmai gyakorlat legalább 6 hét
időtartamú, szakmai gyakorlóhelyen
szervezett egybefüggő gyakorlat.

Információk:
Torma-Paluska Ágnes

Kommunikációs referens

Mobil: +36 30 958 3006

E-mail: torma-paluska.agnes@pen.uni-pannon.hu
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Víz- és szennyvízkezelő rendszerüzemeltető
szakirányú továbbképzési szak

Szakmai ismeretek
A víz- és szennyvízkezelő rendszerüzemeltető szakmérnök/szakember képzés célja
olyan speciális ismeretekkel és szemléletmóddal rendelkező szakemberek képzése,
akik a korábban megszerzett szakképzettségük és felsőfokú ismereteik birtokában
képesek az iparágak és közüzemek különböző víz- és szennyvízkezelési
problémáinak megoldására, így:

a víz- és a szennyvíz minőségének ellenőrzésére, 
a technológia üzemeltetésére, 
a fellépő problémák felismerésére és orvoslására, 
megalapozott állásfoglalás kialakítására, majd ennek helytálló és közérthető
kommunikációjára, 
a víz- és szennyvízkezeléssel kapcsolatos beruházások megtervezésére és
megvalósítására, a rendszerek üzemeltetésére.
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A képzés során elsajátítandó
kompetenciák

a képzés szakterületén megszerzett elméleti ismeretek és gyakorlati módszerek
rendszerezése, megfelelő alkalmazása, önálló döntési és fejlesztési készség
elsajátítása
képesség a víz- és szennyvíz mennyiségi és minőségi jellemzőinek vizsgálatára,
mérési tervek összeállítására, azok kivitelezésére és értékelésére
a korszerű víz- és szennyvízkezelést biztosító technológiák ismerete,
optimalizálása és működtetése
a minőségügyi és a műszaki szabályozás ismerete és alkalmazása 
elemző, értékelő készség a víz- és szenyvízkezeléssel kapcsolatos műszaki,
gazdasági és társadalmi hatások figyelembevételével

A szakképzettség alkalmazása ipari
környezetben

A víz- és szennyvízkezelő rendszerüzemeltető szakmérnök szakirányú
továbbképzési szakon végzettek alkalmasak a víz- és szennyvíz minőségének
ellenőrzésére, a technológiák üzemeltetésére, valamint a lehetséges problémák
felismerésére és orvoslására. Képesek megalapozott állásfoglalás kialakítására,
majd ennek helytálló és közérthető kommunikációjára. 

A szakképzettség nemcsak hazai, hanem nemzetközi szinten is hasznosítható
ismereteket biztosít, így a végzettek alkalmasak víz- és szennyvízkezeléssel
kapcsolatos beruházások megtervezésére és megvalósítására, a rendszerek
üzemeltetésére.

Információk:
Torma-Paluska Ágnes

Kommunikációs referens

Mobil: +36 30 958 3006

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

Ernő Research and Development Center offers a special postgraduate diploma

programme in Nagykanizsa Campus for those who are interested in water and

wastewater treatment. 

Hungary can be characterized by significant water resources and a great

experience in the field of water treatment. In this respect, the University of

Pannonia offers high quality education supported by cutting edge research activity.

The University of Pannonia Faculty of Engineering and the Nagykanizsa Campus

commit for the purpose of establishing 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 technologies. 

Educational Programs at University of
Pannonia Nagykanizsa
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Our postgraduate programme
provides

Advanced training to engineers and specialists 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 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 qualification (e.g.: in chemical or environ

mental engineering, technical manage- 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 mechanical

engineering that are essential 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 process technology.

Information:
Melinda Holczinger

Tel: +36 93 502 911 

E-mail: holczinger.melinda@pen.uni-pannon.hu
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