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A konferencia programja / Conference timetable

Program: 2023. oktober 19.

09:30-10:00

10:00-10:15

10:15-12:15

12:15-13:15

13:15-13:45

13:15-14:00

14:00-14:15

14:15-15:15

15:15-15:35

15:35-16:35

18:00-138:40

19:00-

Regisztracio /Registration
Koszontd beszédek / Welcome speeches
Plendris el6adasok /Plenary lectures

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

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

Ipari partnerek bemutatkozasa / Presentation of industrial partners

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

Szekcid el6adasok I. / Section lectures I.

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

Szekcid el6adasok II. / Section lectures II.
Klasszikus zenei koncert/ Classical music concert

Galavacsora / Gala dinner

Program: 2023. oktober 20.
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09:00-11:20
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11:40-13:40

13:40-13:50

13:50-14:50

Regisztracio /Registration
Szekcid el6adasok I. / Section lectures I.

Kavésziinet (poszter szekcid megtekintése) / Coffee break (view of the
poster section)

Szekcio el6adasok II. / Section lectures II.
Konferencia zaréiinnepseég / Conference Closing Ceremony

Ebéd/Lunch



Plenaris eloadasok

(Moderator: Mezofi Nora)

10:15-10:40

10:40-11:05

11:05-11:30

11:30-11:55

11:55-12:15

12:15-13:15

13:15-13:45
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Kiligyminisztérium, Vizdiplomadcia és Kottt Segélyhitelekért Felel6s
FBosztaly): Viz- és Szennyvizkezeléshez k6t6do feladatok és projektek
koordinacidjaaKilgazdasagiésKiiliigyminisztérium,Vizdiplomaciaval
és EU Duna Régio Stratégiaval foglalkozé szakteriiletein

Dr. Molnar Gabor, igazgato (Balaton Fejlesztési Tanacs): A korforgasos
vizgazdalkodas jelentdseége és megjelenése a Balaton Kiemelt Térseg
fejlesztésében

Goda Zoltan, tudomanyos segédmunkatars (Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem, Viztudomanyi Kar, Vizellatdsi és Csatorndazasi Tanszek):
Korforgasos vizgazdalkodas -kutatasok a fenntarthatosag jegyében

Szebenyi Maria Kémia Emlékverseny dijak atadasa

Ebéd, ipari kiallitéi standok és tudomdanyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibition booths and scientific posters

Magyar Kémikusok Egyestilete Membrantechnikai Szakosztalyi Ulés /
Hungarian Chemical Society Membrane Department Meeting

Konferencia zaréiinnepség / Conference Closing Ceremony

Ebéd/Lunch



Ipari partnerek hemutatkozasa

(Szekcio elnok: Csakiné Prof. Dr. Tombacz Etelka)

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

14:00- 14:15

Berki Richard, mérnok/iizletkot6 (JUMO Hungaria Kft.): Viz,
szennyviztisztitas a JUMO termékeivel

Jakab Péter, kereskedelmi képvisel6 (UNICAM Magyarorszag Kft.):
A Thermo Scientific legujabb viz- és szennyvizkezelési technologiat
tdmogato analitikai fejlesztései

Molnar Olivér, értékesité mérnok (ProMinent Kft.): Online vizelemzés
és preciz vegyszeradagolas a tiszta ivovizért

Kavésziinet, poszter szekcio és kiallitoi standok megtekintése



Korforgasos vizgazdalkodas kihivasai

(Szekcio elnok: Csakiné Prof. Dr. Tombacz Etelka)

14:15-14:35

14:35-14:55

14:55-15:15

15:15-15:35

15:25-15:55

15:55-16:15

16:15-16:35

Dr. Major Veronika, alelnok (Magyar Viz- és Szennyviztechnoldgiai
Szovetség): A korforgasos (z0ld) gazdasag eszkozrendszere

Dr. Ricza Tamas, Technoldgiai Projekt mérndk (MOL Nyrt.): MOL
innovativ viztechnologiak

Barczi Miklés (Nemzeti Innovaciés Ugynokség): Oceanunk és vizeink
mindéségének helyreallitdsa 2030-ig EU misszio bemutatasa

Coffee break, industrial exhihition hooths and scientific posters

Prof. Graziella Liana TURDEAN, PhD, professor (,Babes Bolyai”
University): Nanostructured based chemically modified electrode for
heavy metals detection in water

Irena Petrinic, PhD, associate professor (University of Maribor,
Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Laboratory for Water
Biophysics and Membrane Processes): Thermo- responsive PAG Based
Commercial Draw Solutions for Forward Osmosis

Ilcsik Csaba, CEO (WaterScope Inc.): Digitalizacié a viziparban
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Uj kihivasok a vizkezelésben

(Szekcio elnok: Dr. Galambos I1diko)

09:00-09:20

09:20-09:40

09:40-10:00

10:00-10:20

10:20-10:40

10:40-11:00

11:00-11:15

11:15-11:40

Dr. Keresztényi Istvan, vizkezelési szakmérnok (Mol Nyrt.
Downstream Termelés): A korforgdsos vizgazdalkodas realitasa a
Dunai Finomitéban

Dr. Szabé Istvan, tanszékvezeté (Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Kornyezettoxikoldgia Tanszék): Modellrendszer alkalmazasa
szennyviztisztitd telepek mikromdanyag forgalmanak in vitro
elemzéseére

Hegedilisné dr. habil. Baranyai Nora, egyetemi docens (Pannon
Egyetem Nagykanizsa - Korforgdsos Gazdasag Egyetemi Kozpont):
A tavhdellatasra felhasznalt hémennyiség bemutatdsa a Duna
magyarorszagi szakaszan, a folydémenti telepiilések vonatkozasaban

Hajnalka Jankovics, PhD, senior research fellow (University
of Pannonia, Research Institute of Biomolecular and Chemical
Engineering): Development of flagellin protein-based heavy metal
sensing layers for biosensors

Juan Santiago Hidalgo, PhD student (University of Pannonia
Nagykanizsa - University Center for Circular Economy, So6s Erné
Research and Development Center): Electrochemical Sensors for the
determination of Diclofenac Sodium in wastewater

Gabor Racz, PhD, researcher (Hidrofilt Kft.): Advanced waste water
treatment technologies for the industry

Dobos Istvan, vezet$ kategoria menedzser és SWM menedzser (ACO
Kereskedelmi Kft.): SWM- Csapadékviz menedzsment

Kavésziinet, poszter szekcio és kiallitoi standok megtekintése
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Technolodgiai kihivasok mikroszennyezok tekintetében

(Szekcio elnok: Gerencsérné dr. Berta Renata)

11:40-12:00

12:00-12:20

12:20-12:40

12:40-13:00

13:00-13:20

13:20-13:40

Szalay Andras, tgyvezets, kutaté mérnok (Puraset Water & Metal
Solutions Kft.): Fenntarthato viztisztitas hazai gyartasu regeneralhaté
adszorbensekkel a kérforgasos gazdasag szemléletében

Dr. Alapi Tiinde, adjunktus (Szegedi Tudomanyegyetem, Molekularis
és Analitikai Kémiai Tanszék): Perszulfattal kombinalt UV és UV/VUV
fotolizis vizsgalata gyogyszer hatéanyagok eltavolitasara

Goda Zoltan, tudomanyos segédmunkatars (Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Kar): Szerves mikroszennyezok
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Nagy-Mezei Csenge, szennyviztisztitd technolégus mérnok (Févarosi
Csatornazasi Muvek Zrt., Dél-pesti Szennyviztisztitd Osztaly / Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet,
Agrarkornyezettani Tanszék): A mikroszennyez6ék eltavolithatosaga
a szennyvizb6l — a 91/271/EGK iranyelv modositasanak varhato
kihivasai

Dr. Szabo6 Lili, tudomanyos munkatars (HUN-REN Csillagaszati
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Nikoletta Kovacs, assistant research fellow (University of Pannonia
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bisphenol A
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Ipari partnerek bemutatkozasa

Viz, szennyviztisztitas a JUMO termékeivel
Berki Richard

Jumo Hungdria Kft.
1118, Budapest, Szamado utca 19., richard.berki@jumo.net

Az el6adas a vizgazdalkodas és az ipari folyamatok hatékonyabb és fenntarthatobb
kezelesének kulcsfontossagu aspektusaira fokuszal. Ismerteti, hogyan segithet a JUMO
innovativtechnoldgiaja és eszkozeiavizmindség ellen6rzésében, az energiahatékonysag
novelésében és a vizforrasok védelmében.

A ceg rovid bemutatasat kovetéen kuilfoldi, belfoldi sikertorténetekkel tamasztja
ald hogyan lehet a JUMO termékeivel testre szabott vizgazddlkoddsi megoldasokat
kialakitani az Ugyfél egyedi igényeinek kielégitésére. Emlitést tesz a sajat lizem
szennyviz szlrésének fejlesztésérdl ezen belil a vakuum desztillaciés rendszerrol
tovabba arrol, hogyan fejlesztette az ANFACO spanyol kutatdsi és fejlesztési intézmény
és a JUMO leanyvallalata az ujracirkulalé akvakultura rendszerét sajat eszkozeivel.
Magyarorszagon tervezd és Kkivitelez6 cégek projektjein keresztiil szamos rendszer
kiépitésénél jelen vannak a JUMO eszkozei. Itt sz6 esik majd egy autéiparban kiépitett
festékes viz bestirit6 rendszerrol.

Fedezziik fel egytitt a jovO vizgazdalkodasi lehetdségeit!
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Ipari partnerek bemutatkozasa

A Thermo Scientific legujabb viz- és szennyvizkezelési technologiat
tamogato analitikai fejlesztései
Jakab Péter, Novak Marton

Unicam Magyarorszag Kft.
1144 Budapest Koszeg u. 29, jakab@unicam.hu

A technologia rohamos fejlédése életiink minden teriiletén megtapasztalhato.
A felhasznalt vegyianyagok tipusa és mennyisége ugrasszeriien megnovekedett az
utdbbi évtizedekben. A koérnyezetiinkbe, felszini és felszinalatti vizeinkbe kerild uj
komponensek hatasukat tekintve kockazatot hordozhatnak magukban. Ezen kockazatok
felismerésében, kezelésében és minimalizalasaban elengedhetetlen a pontos, preciz és
meghizhaté min6ségi-mennyiségi analitikai mérések kivitelezése.

A Thermo Scientific €len jar a legmodernebb analitikai muszerek es eljarasok
fejlesztésében. El6éaddsomban bemutatom a legujabb fejleményeket €s innovativ
megoldasokat a kromatografia és tomegspektrometria tertiiletérdl, amelyek segitik a viz-
és szennyvizkezelés teriiletén a korforgasos gazdalkodas hatékonyabb megvaldsitasat
az analitika eszkdzén keresztil.
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Ipari partnerek bemutatkozasa

Online vizelemzés és preciz vegyszeradagolas a tiszta ivovizért
Molnar Olivér

ProMinent Magyarorszag Kft.
9027 Gydr, Ives utca 2., molnar.oliver@prominent.com

Az ivovizkezelésben elengedhetetlen a vizminéség folyamatos monitorozasa és az
egyes vizparaméterek beallitasa.

Az elemzési folyamathoz meér6eszkozoket, szondakat hasznalunk, a kiilonbo6z6
meérdszondakat a miikodési elviik alapjan csoportositjuk. A vizsgdlt parameéterek
kozil kiemelendd az optikai elven mérhetd zavarossag, mivel ennek meérését az uj,
5/2023. (I. 12.) szamu kormanyrendelet a vizm{ivek szdmara mar kotelez6vé tette.

A mért értékek alapjan torténdé beavatkozashoz sziikség lehet vegyszerekre is,
amelyek preciz adagolasahoz az ivovizkezelésben elektromagneses meghajtasu
membranszivattyukat hasznalunk, amelyek térfogatkiszoritasos elven miikodnek és
tobbféleképpen vezérelhetdk, illetve épithetdk be egy mérd-szabalyozo rendszerbe.

A vizfert6tlenitéshez egy kivalo alternativa a klér-dioxid, amit az instabilitasa
miatt nem lehet tarolni, hanem helyben kell el6allitani. Egy ilyen rendszeren is jol
szemléltethetd a koncentraciomérésen alapulé vegyszeradagolas.

Online water analysis and precise chemical metering for clean
drinking water
Molnar Olivér

ProMinent Magyarorszag Kft.
9027 Gyor, Ives utca 2., molnar.oliver@prominent.com

In drinking water treatment, continuous monitoring of water quality and adjustment
of individual water parameters are essential.

For the analysis process, measuring devices and sensors are used, which are grouped
according to their operating principle. Among the analysed parameters, the optically
measured turbidity should be highlighted, as the measurement of this parameter
has been made mandatory for water works by the new Government Decree No.
5/2023 (1. 12.).

Setting of the water parameters may also require chemicals, which are precisely
metered in drinking water treatment by solenoid driven metering pumps, which operate
as positive displacement pumps and can be controlled in various ways and integrated
into a measuring and control system.

An excellent alternative for water disinfection is chlorine dioxide, which can’t be
stored due to its instability, but must be produced on site. Such a system can also be
used to demonstrate chemical dosing based on concentration measurement.
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A korforgasos (zold) gazdasag eszkozrendszere
Dr. Major Veronika

Magyar Viz- és Szennyviztechnologiai Szovetseg

Napjainkban a  korforgasos gazdasagra tortén6  atallas  sziikségessége
megkérddjelezhetetlen. Az el6adds attekinti a ,tervezés-gyartas-szallitds-hasznositas-
hulladékkezelés-alapanyag” kor 1épéseit és elemzi a rendelkezésre allo modelleket és
technikakat. Hangsulyt kap az oktatas és kutatas szerepének vizsgalata a kérforgasos
gazdasagtérhéditasanak tamogatasaban. Akoérforgasos gazdasagot tdmogatd szabalyozo
eszk0zok esetén elemzésre Kkerlilnek a kozigazgatdsi eszkozok (szabdlyozasok,
szabvanyok, strategiak), a gazdasagi eszk6zok (pl. adok, dijak, tarifak, tamogatasok) é€s
a termékpolitikai eszkdzok (pl. cimkék, tanusitvanyok, tajékoztatdo kampanyok).
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MOL innovativ viztechnologiak
Dr. Ricza Tamas

MOL Nyrt.

A MOL-csoport “Shape Tomorrow” cimmel a 2021-es évben frissitette hosszutavua
stratégajat, hogy Kelet-Kozép-Eurépa korkordos gazdasaganak vezetd szerepldjéve
valjon. A stratégia meghatarozza azokat az iranyokat, amelyek segitségevel a
vallalatcsoportfenntarthaté médon alliteld termékeket,alacsony széndioxid kibocsatasu
tzemanyagokkal latja el a kozlekedést és kibéviilt fogyasztoi szolgaltatdsokat kindl az
uton lévéknek. A MOL felgyorsitja a mar 2016-ban megkezdett transzformaciojat azért,
hogy tevékenysége 2050-re karbonsemleges legyen. Ez a kdvetkezd években kimagaslé
értéki befektetéseket jelent a korforgasos gazdasagot tamogatéd projektekbe, ideértve
a viztechnolégiai innovaciokat is, amelyek keretében a vallalat torekvései kiterjednek
az ipari szennyvizek tisztitdsdra, a természetes vizfelhaszndalas csOkkentésére é€s a
viztechnologiai folyamatok hatékonysaganak novelésére.
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Oceanunk és vizeink mindségének helyreallitasa 2030-ig
misszio bemutatasa
Szanto Szilvia, Barczi Miklos

Nemzeti Innovicios Ugyniokség

A Horizont Eurépa az Eurépai Unid kutatdsi és innovdaciés (K+I-) keretprogramja,
amely a 2021 és 2027 kozotti idészakra szol.

Biztositja, hogy a tudomany és a technologia tertletén az EU-ban végzett munka
hathatésan segitse a globalis kihivasok kezelését az olyan kritikus teriileteken, mint
az egeszségligy, az id6s6dd tarsadalom, a biztonsag, a kornyezet- €s légszennyezés,
valamint az éghajlatvaltozas.

A Horizont Eurdpa keretprogram egyik ujdonsaga a missziok (Missions) megjelenése.
Amisszidok bevezetésével az EurdpaiBizottsag céljaaz, hogy program altal meghatarozott
ot teriileten (Rak; Alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz; Egészséges 6cednok, tengerek,
parti tengervizek és belvizek; Klimasemleges és intelligens varosok és Talajegészség és
élelmiszer) a tamogatott projekteken keresztiil minél el6bb konkrét, a nagykozonseg
szamara is lathaté eredményeket mutasson fel az Eurdpai Unio.

Az EU 6t misszidja koziil az ,Oceanunk és vizeink minéségének helyreallitasa 2030-ig
misszid” hozzajarul az Eurdpai Unio 2030-ra kitlizott, az 6koszisztémak és a biologiai
sokféleség védelmére €s helyreallitdsara, a szennyezésmentességre, valamint a szén-
dioxid és az iliveghdzhatasu gazok nettd kibocsatasanak csokkentésére vonatkozo,
szamszerUsitett és mérhetd célkitlizéseinek eléréséhez az EU tertiletéhez kapcsolodo
oceanon, tengereken és vizeken belil.

21



Korforgasos vizgazdalkodas kihivasai

Nanostructured based chemically modified electrode for
heavy metals detection in water

Alexandra Belcovici, Carmen Ioana Fort, Nicoleta Cotolan,
Graziella Liana Turdean?

“Babes-Bolyai” University, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Department of
Chemical Engineering, Research Center of Electrochemistry and Non-Conventional Materials,
Arany Janos St. 11, RO-400028, Cluj-Napoca, Romania

I Corresponding author: graziella.turdean@ubbcluj.ro

Chemically modified electrodes are conventional conducting or semiconducting
electrode materials coated with a monomolecular, multi-molecular, ionic, or polymeric
film, in order to improve different electroanalytical properties such as sensitivity,
selectivity, stability and response of electrodes. The electrode modification occurs
by chemical/physical methods using various constituents, such as redox substances,
nanomaterials, biological, and polymers.

The aim of this work was to use different nanomaterials i.e., Bi-doped aerogels/
xerogels, functionalized ordered mesoporous silica (OMS) from the class of
MCM-41 and SBA-15,Zn0 nanoparticles as modifiers for preparing chemically modified
electrodes. They were investigated by cyclic voltammetry, square-wave voltammetry,
differential-pulse voltammetry and electrochemical spectroscopy impedance and were
applied for the detection of Pb?* and Cd?* in natural drilling waters.

1 Belcovici A, et al., Electroanalysis, 2023, 35,
https://doi.org/10.1002/elan.202200395

2 Cotolan N,, et al., Water, Air and Soil Pollution, 2020, 231, 217.
https://doi.org/10.1007/s11270-020-04599-7

3 RusuM. M, etal., Sensors and Actuators B-Chem., 2018, 268, 398.
https://doi.org/10.1016/j.snbh.2018.04.103
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Thermo-responsive PAG Based Commercial Draw Solutions for Forward
Osmosis

Irena Petrinic'®, Ross D. Jansen van Vuuren?, Ana Ambroz!,
Thomas Luxbacher! 3, Hermina Buksek!

IFaculty of Chemistry and Chemical Engineering, University of Maribor, Smetanova ulica 17,
2000 Maribor, Slovenia
2Faculty of Chemistry and Chemical Technology, University of Ljubljana, Vecna pot 113,
1000 Ljubljana, Slovenia
3Anton Paar GmbH, Anton-Paar-Strasse 20, 8054 Graz, Austria

‘Corresponding author: irena.petrinic@um.si

Forward osmosis (FO) is a promising technology for efficient water reclamation
at low operating costs. It has shown potential in producing potable freshwater
from seawater but the regeneration of the diluted draw solution (DS) still hinders
further development. Thermo-responsive polymers, especially polyalkylene glycol
(PAG)-based copolymers with hydrophilic ethylene oxide and hydrophobic propylene
oxide units, are particularly promising DSs in FO because they provide a remarkable
osmotic pressure and can beregenerated usinglow-grade heat. Three types of Pluronics®
block copolymers, PE 6400, RPE 1740, and L-35, and two different types of random
copolymers, Unilube 50MB-26 and Polycerin 55GI-2601, were selected and tested as
DSs in a laboratory setup using Aquaporin hollow fibre FO membranes and artificial
seawater as the feed solution. The water flux and reverse solute flux demonstrated by
the PAGs were dependent on the molecular weight of the polymer used, varying from
1.5-2.0 Lm2h' and 0.04-0.4 gm2h*, respectively. All polymer solutions could be
regenerated at temperatures below 100 °C and were successfully reused over one
cycle of FO.

Keywords: forward osmosis, draw solution, lower critical solution temperature, polyalkylene
Zlycols, desalination.
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Digitalizacio a viziparban
Ilcsik Csaba

WaterScope Inc.

Az elmult években egyre tobb teriileten terjedt el az adatok IoT eszkozokkel torténd
valos idejl gylijtése, elemzése, az Ipar 4.0. A viziparban jol ismert, de még nem igazan
szeles korben elterjedt az Ipar 4.0, €s csak most tudatosul a felhasznalokban, hogy mind
a viztermelés, mind a szennyviz kezelés, egy olyan atlagos gyartasi folyamat, aminek az
elemei foldrajzilag nagy teriileten helyezkednek el. Olyan miszaki megoldasokra van
sziikseég, amelyek a standard vizmindség meérési eszk6zok adatait képes 6sszegyljteni,
és megfelel6 mennyiségben eljuttatni az operatorokhoz, menedzserekhez,
felhasznalébarat modon.

Mitisjelentazokosvizvezetékamindennapokban? Hogyanlehetenergiahatékonysagot
javitani, hogyan lehet cstkkenteni az NSZV-t? A vizml cégek viznyerd teriiletei,
a szennyviztelepek, a géphazak, az atemel6é aknak, nagy kiterjedést tertleten
helyezkednek el, igy a kabelezés, a GSM kommunikacié muiiszakilag, vagy gazdasagilag
nem hatékony megoldas. Sok esetben a GSM kommunikacid koltségessége ellen szoél
meég, hogy nem mindenhol van lefedettség, nem mindenhol van meg a sziikseges térerd,
rdadasul minden mérési ponthoz, szenzorhoz egy-egy dedikalt el6fizetésre van sziikség.
Egy-egy teriletileg illetékes vizmi esetében tobb szaz, tobb ezer mérési pontot kell
tobb 10 négyzetkilométeres teriileten elérni, ugy, hogy egy rossz lefedettsegii tertiileten
a mobil szolgaltatéknak hatalmas koltséget jelent6 beruhdzasokat kellene eszkdzolni,
ha egy vizm{i ilyen jellegl igényeit ki akarja elégiteni.
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A korforgasos vizgazdalkodas realitasa a Dunai Finomitoban

Keresztényi Istvan, Pogacsas Janos, Szilagyi Eszter

Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt.
H-2440 Szdazhalombatta, Olajmunkds u. 2., ikera@mol.hu

A kdolajipar jelentds vizigényd iparag. Szerepldi, elsésorban a kitermel6 és feldolgozo
lzemek a jogi és gazdasagi szabdlyozas révén, illetve tarsadalmi felel6ségvallalasukbol
addédoan a frissviz felhaszndldsuk csokkentését stratégiai célként tlizik ki.

A MOL szazhalombattai finomitdjanak fajlagos frissviz felhasznalasi mutatdja a
fenntarthatéan mkodd finomitokra jellemz6 1.0 m? viz/tonna bedolgozott alapanyag
célértéket jelenleg mintegy 50 %-kal haladja meg. A frissviz kivétel csokkentésére mar
megvalosult projekt a finomitéban is, ahol a sdmentes viz eldallitasanak hulladékahbadl a
teljes tizemi vizigény 4-5 %-a biztosithato.

Astratégiaicélelérésétovabbifinomitészennyvizaramokvisszaforgatasavallehetséges.
A felhasznalasi teriilet mindségi kovetelményei meghatarozzak az ujrahasznositas
akar kazantdpviz koltségeit a frissviz felhasznalasdval késziilt ipari viz koltségszintje
ala képes csokkenteni.

26


mailto:ikera@mol.hu

Uj kihivasok a vizkezelésben

Modellrendszer alkalmazasa szennyviztisztito telepek mikromiianyag
forgalmanak in vitro elemzésére
Szabo Istvanl, Pitas Viktoria2, Bordos Gabor3, Prikler Bence'3,
Harasztiné Hargitai Réka?, Micsinai Adrienn?, Szoboszlay Sandor?

'Magyar Agrdr és Elettudomdnyi Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet
2100 Gaédollo, Pdter Kdroly utca 1., szabo.istvan.temi@uni-mate.hu
2Pannon Egyetem, Fenntarthatosdagi Megoldasok Kutatdlaboratorium
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
3Eurofins Eurofins Analytical Services Hungary Kft.
1045 Budapest, Anonymus utca 6.

Kornyezetiink mikromidanyag szennyezettsége egyre nagyobb figyelmet kap, igy varhatoan
a tisztitott szennyviz és szennyviziszap mikromtianyag tartalma a jovében fontos mindésitéje
lehet ezen anyagaramoknak, sét akar felhasznalasukat is befolyasolhatja.

Annak érdekében, hogy modellezni tudjuk, az egyes technoldgiai modositdsok hatdsat a
mikromidanyagok tisztitorendszeren belili el6fordulasara, sziikséges in vitro rendszerek
letrehozasa. Azaltalunklétrehozott mtianyagmentes modellrendszertegyhazaiszennyviztisztito
telep nyers szennyvizével tizemeltettiik fél éven at, mikézben rendszeresen mértiik mind a
donor szennyviztisztitd telep, mind a laboratériumi rendszer mikromiianyag tartalmat a befolyé
és elfoly6 szennyvizben, valamint a szennyviziszapban.

Laboratériumi és tzemi eredményeink alapjan a befolyd szennyviz mikrom@anyag
tartalmanak téredéke (<5%) tavozik a tisztitott szennyvizzel. Vizsgalataink alapjan nincsen
jelent6s kiilonbség az egyes mlianyagféeleségek telepi viselkedésében.

Kutatdsunkat a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239 sz. projekt tdmogatta.

In vitro modeling of microplastics behavior in wastewater treatment plants
Szabo Istvan!, Pitas Viktoria?, Bordos Gabor3, Prikler Bence*
Harasztiné Hargitai Réka2, Micsinai Adrienn3, Szoboszlay Sandor?

Magyar Agrér és Elettudomdnyi Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet
2100 Godolle, Pdter Kdroly utca 1., szabo.istvan.temi@uni-mate.hu
2Pannon Egyetem, Fenntarthatosdagi Megolddasok Kutatdlaboratorium
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
3Eurofins Eurofins Analytical Services Hungary Kft.
1045 Budapest, Anonymus utca 6.

The microplastic (MP) pollution of the environment has gained increasing attention. Therefore,
the MP content, as a key parameter of the treated effluent and the sewage sludge of wastewater
treatment plants (WWTPs), may determine their utilization in the future.

Inordertobe able to model the effect of certain modifications in the technology on the behavior
of microplastics in the treatment plant, in vitro systems are essential. Our self-complied lab
scale plastic-free model system was operated for 6 months, treating the influent of a Hungarian
WWTP. The MP content of both the donor WWTP and the laboratory-scale system was measured
regularly, regarding influent, effluent and sewage sludge.

The results show that only a small portion (<5%) of the MP content of the inlet wastewater
leaves the WWTP with the treated effluent, and no significant difference can be observed
depending on the type of plastic.

Our research was sponsored by the project 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239.
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A tavhoellatasra felhasznalt homennyiség bemutatasa a Duna
magyarorszagi szakaszan, a folyomenti telepiilések vonatkozasaban

Dr. Zsiboracs Henrik?, Dr. Vincze Andras?,
Hegediisné Dr. habil. Baranyai Nora3

Tudomanyos munkatdrs, zsiboracs.henrik@pen.uni-pannon.hu
2Tudomdanyos munkatdrs, vincze.andras@pen.uni-pannon.hu

SEgyetemi docens, baranyai.nora@pen.uni-pannon.hu
Pannon Egyetem Nagykanizsa, Korforgdsos Gazdasag Egyetemi Kozpont,

Megujulo Energiaforrasok Kutatocsoport, H-8800 Nagykanizsa, Zrinyi Miklos utca 18.

Kivonat

Az elmult évtizedekben vilagszerte egyre novekvé figyelem irdnyul a fenntarthato
fejlédésre és az energiahatékonysdgra. Az egyik igéretes megoldas a hdenergia
hasznositasa és az energianak a hulladékh6bdl tortend visszanyerése. A legtobb ipari
folyamat és energiaigényes tevékenység jelentés mennyiségli hdtermeléssel jar, mely h6
jelenleg gyakran elveszik vagy kihaszndalatlanul marad. A hulladékh6 hasznositasaval
lehet6ség nyilik arra, hogy a mellektermékként keletkezd h6t mas folyamatokban
alkalmazzuk, igy maximalizalva az energiafelhaszndlas hatékonysagat. A tavhéellatas
kivalé lehetéséget kinal arra, hogy a hulladékhdt felhasznaljuk kiillonféle objektumok,
éptuiletek flitésére, igy csokkentve az energiafelhasznalast és az iveghazhatasu gazok
kibocsatasat. Jelen kutatds a hulladékho és a tavhéellatas témakorével foglalkozik, azzal
a céllal, hogy a Duna magyarorszagi szakasza vonatkozdsaban elemezze a folyomenti
teleptilésekre vonatkozo, tavhéellatasra felhasznalt hémennyiséget.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A kornyezetvédelem és az energiahatékonysag napjainkban mar globalis szinten
is kiemelt fontossaggal bir. A klimavaltozas, a fosszilis tiizeléanyagok fokozatos
kimertllése és a novekvd energiaigeny miatt egyre nagyobb sziikség van olyan
fenntarthaté megoldasokra, amelyek csokkentik a kornyezeti terhelést és novelik
az energiahatékonysagot. A héenergia és a tavhdellatas olyan kiemelt teriiletek, ahol
komoly lehet6segek rejlenek az energiafelhasznalas optimalizalasara €s a karosanyag-
kibocsatas csokkentésére. Az energiahatékonysdg kiemelkedd szerepet jatszik az
energiaszektor fejlédéseben. Az energiatermelési folyamatok soran jelentds
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mennyiségli h6 keletkezik, amely gyakran nem Kkeriil hasznositasra, és elvész a
kornyezetben. Ez a hdveszteseg jelentds energiapazarlast eredményez, ami nemcsak
anyagi szempontbdl, hanem kornyezeti hatdsok szempontjabol is problémat jelent.
Azonban az elmult években fokozott figyelem iranyult a hulladékhd visszanyerésére és
ujrahasznositasara. A hulladekhd olyan h6, mely ipari vagy mas folyamat soran jon létre,
és nem Kkeriil hasznositasra, és kozvetleniil a kornyezetbe keriil. Az ilyen hulladékhd
ujrahasznositasa kiilonb6z6 modokon torténhet, példaul hdészivattyuk segitségével vagy
tavh6 rendszerekbe tortend visszavezetéessel [1., 2., 3.].

Habar napjainkban fontos célként jelentkezik a hulladékhé minél teljesebb
kori felhasznalasa, problémaként jelentkezik, hogy az igy keletkezett héenergia
teljesitményének nagysaga nem feltétlentl ott és akkor all rendelkezésre, amikor arra
sziikség van. Erre megoldast adhat egy mobil tarold, amelynek szallitasa vasuton vagy
vizen torténhet, ezaltal azokra a helyekre is eljuthat a héenergia, ahol a tavhévezetékek
a nagy tavolsagok, illetve egyeb nehezsegek miatt nem kindlnak realis megoldast. A
tavhdellatas rendszerének ilyen tipusu fejlesztése azt a célt szolgalja, hogy a kdzponti
hdétermelésre alapozott rendszereket és a felhasznalokat 6sszekapcsolja ugy, hogy mind
a héveszteseg, mind a kornyezetre gyakorolt negativ hatasok mértéke minimalis legyen.
[4.,5.,6.]

Magyarorszagon mar folynak olyan kutatdasok, amelyek egyrészt a hulladékhéknek
az eltarolhatosagaval, masreszt annak vizi vagy vasuti szallithatosagaval foglalkoznak.
Jelen tanulmany egy nagyobb volumen( kutatds része, amelyben azt vizsgaljuk, hogy
melyik az az anyag, amely a hét 70-80 fokon tarolni tudja ugy, hogy az képes legyen a
tavflitésben, kozvetlentl a flit6kézpontra csatlakozva a 60 fokos el6re mené viz héjét
biztositani. A kutatds a Duna magyarorszagi szakaszara és azon beliili is arra a 14
folydémenti teleptilésre fokuszal, amelyekben mar ki van épitve a tavhdéellatas. A Duna,
mint szallitasi ut lehet6seget kinal ezeken a telepiiléseken a hulladekhd hasznositasara.
A jelen kutatds elsédleges célteriilete a Duna magyarorszagi szakaszan taldlhato
teleptilések tavhéellatasi jellemz6inek feltarasa.

2. Anyag és modszer

A kutatds soran kialakitasra kerilt egy olyan adatbazis, amely tartalmazza a
magyarorszagi telepiilések vonatkozasaban a lakossag altal tavhGellatasra felhasznalt
hémennyiséget, gigajoule-ban kifejezve. Az adatbazis létrehozasa soran a Kozponti
StatisztikaiHivatalszekunderadataiszolgaltakinformacioként.Azadatbazissegitségével
olyan adatstruktura kerult kialakitasra, amely tartalmazza a Duna magyarorszagi
szakaszan a folyémenti teleplilések vonatkozdsaban a lakossag altal tavhdéellatasra
felhasznalt hémennyiségét.
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Szamos vizsgalatra kerilt sor az alabbiak szerint:

e  Dual mutaté: Eltet6-Frigyes-index

a. lakossag altal tavhdellatdsra felhaszndlt hémennyiség gigajoule-ban, minden
évre minden telepiilésre, illetve a budapesti jarasokra kiilon-kiilon

b. 1000 fére jutdo a lakossag altal tavhoellatasra felhasznalt hémennyiség
gigajoule/1000 f6, minden évre minden telepiilésre, illetve a budapesti jarasokra
kilon-kilon.

. Atlag, szoras, relativ szoras, terjedelem

a. lakossag altal tavhdellatasra felhaszndlt hdmennyiség gigajoule-ban, minden
évre minden telepiilésre, illetve a budapesti jarasokra kilon-kiilon

b. 1000 fére juté a lakossdg altal tavhoGellatdsra felhasznalt hémennyiség
gigajoule/1000 f6, minden évre minden telepiilésre, illetve a budapesti jarasokra
kilon-kulon.

. Koncentracios index (Hirschman-Herfindahl-index)

a. A lakossag altal tavhéellatasra felhasznalt hémennyiség gigajoule-ban, minden
évre minden telepilésre, illetve a budapesti jarasokra kilon-kilon.

. Hoover index

a. lakossag altal tavhdellatasra felhasznalt hémennyiség gigajoule-ban és a lakossag
szama minden évre minden telepiilésre, illetve a budapesti jardsokra kiilon-kilon.

3. Eredmények

Az alabbiakban a lakossag altal tavhoOellatasra felhasznalt h6mennyiseg €s annak
1000 fére vetitett értékének alapstatisztikai (atlag, szoras, relativ szoras és terjedelem)
kerlilnek bemutatasra és elemzésre a Duna menti telepiilések szintjén (1., 2. tablazat).

A Duna melletti teleptlilések (Budapest kivételével) atlagaban a lakossag altal
tavhéellatasra felhasznalt hémennyiség a vizsgalt id6észak alatt kisebb-nagyobb
hullamzast mutatott, 2020-ban 93327,8 GJ volt. A telepiilések CV% értéke 115,0-152,8
kozott mozgott, ami jelentds differencialtsagot jelez a teleptilesek kozott. A telepiilések
lakossagitavhdéellatasrafelhasznalthdmennyiségének terjedelme 2020-ban meghaladta
a 408 ezer GJ-t.
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1. tablazat. A lakossag altal tdvhGellatasra felhasznalt h6mennyiség
alapstatisztikdinak alakuldsa a Duna menti telepiilések szintjén 2009-2014 kozott

(forras: sajat szerkesztés)

Alapstatisztikak 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Atlag, GJ 135135,0 135012.3 101692.8 101497,1 98755.0 904245
Szoras, GJ 1977263 206310,3 102176,9 127376.,4 121973.2 123500,5
Relativ szoras, % 146.3 152.8 100,5 1255 123.5 136.,6
Terjedelem, GJ 751866,0 775873,0 389167,0 486121,0 464544.,0 468926,0
Alapstatisztikik 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Atlag, GJ 943848 97656,5 999447 93771,1 91695,0 933278
Széras, GJ 115792.1 118660.7 1219008 117009.6 107556.0 1072853
Relativ szoras, % 122,7 121,5 122,0 1248 117.3 115,0
Terjedelem, GJ 441687.0 452255.0 461777.0 444238.0 408018.0 408231,0

A Duna melletti teleptiilések atlagaban az 1000 f6 altal tavhéellatasra felhasznalt
hémennyiség a vizsgalt idészak alatt kisebb-nagyobb hulldmzast mutatott, 2020-ban
5203,8 GJ volt. A teleptiilések CV% értéke 113,2-128,2 kozott mozgott, ami jelentds
differencialtsagra utal a telepulések kozott. A telepiilések lakossagi tavhéGellatasra
felhasznalt hémennyiségének terjedelme 2020-ban meghaladta a 24 ezer GJ/1000£6t.

2. tablazat. A lakossag altal tavhéellatasra felhasznalt 1000 fére jutdo hdmennyiség
alapstatisztikainak alakulasa a Duna menti telepiilések szintjén 2009-2014 kozott
(forras: sajat szerkesztés)

Alapstatisztikak 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Atlag, GJ 6238,1 6405,7 5468,8 5193,1 51253 45715
Széris, GJ 7064,0 7818.9 6760,1 64832 6532.0 5858.4
Relativ szoras, % 1132 122,1 1236 124,8 1274 128,2

Terjedelem, GJ 250672 | 277454 258090 | 240394 | 244095 | 214525
Alapstatisztikak 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Atlag, GJ 49599 51332 5325,1 4936.0 5064,7 5203,8
Szoras, GJ 6338 4 64399 66715 6112,0 6384 4 6574.8
Relativ szoras, % 127.8 125,5 1253 123,8 126,1 126,3

Terjedelem, GJ 237457 | 240674 249219 | 226469 | 239721 246322

3.2. Egyenlotlenségvizsgalat eredményei

Az alabbiakban az egyenlétlenségvizsgalat és azon beliil az Elteté-Frigyes dual-mutat6
eredmeényei keriilnek ismertetésre a Duna menti telepiilések szintjén.
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1. abra. A Duna menti telepiiléseken a lakossag 4ltal tavhdellatasra
felhaszndlt hémennyiség egyenlétlenségének alakuldsa 2009-2020 kozott
(forras: sajat szerkesztés)

A lakossdag altal tavhdéellatasra felhasznalt hdmennyiség a Duna melletti telepiilések
tekintetében jelent6s egyenldtlenséget mutatott a vizsgalt iddészak alatt. (1. abra)
Az atlag feletti értékkel rendelkezd telepiiléseket (Paks, Dunaujvaros, Szazhalombatta,
Vac) az atlag alattiakhoz képest (Mohacs, Baja, Erd, Dunakeszi, Szentendre, Esztergom,
Nyergesujfalu, Almasfiizit, Komarom) a legalacsonyabb értekekkel rendelkez6
években is t6bb, mint hdromszoros kiillonbség jellemezte a lakossag altal tavhéellatasra
felhasznalt hémennyiség tekintetében. Az Elteté-Frigyes dual mutaté 2012 és 2020
kozott mar nem mutatott erdteljes hullamzast, 2020-ban 4,035-0s érteket ert el.

6.5

6.034

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2.abra.ADunamentitelepiiléseken tapasztalhato egyenl6tlenségalalkulasa
a lakossdag 4altal tavhoellatasra felhaszndlt 1000 fére juto hOmennyiségekben
2009-2020 kozott
(forras: sajat szerkesztés)
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Az 1000 f6 altal tavhéellatasra felhasznalt hdmennyiség a Duna melletti telepiilések
tekintetében jelentds egyenl6tlenség mutatkozott a vizsgalt idészak alatt. (2. dbra) Az
atlag feletti értékkel rendelkez6 telepiilések atlagai (Paks, Dunaujvaros, Szazhalombatta,
Almasfizitd) az atlag alattiakhoz képest (Mohacs, Baja, Erd, Dunakeszi, Szentendre, Véac,
Esztergom, Nyergesujfalu, Komarom) 4,949-6,034 kozétt mozogtak. Az Eltets-Frigyes
dual mutaté 2012 és 2020 k6z6tt nem mutatott erételjes hullamzast, 2020-ban 5,553-as
értéeket ert el.

3.3. Koncentraciovizsgalat és a Hoover-index eredményei

Az egyenlGtlenségvizsgalat tovabbi folytatasaként a Hoover-index meghatarozasara
kerilt sor, majd akoncentracio kepezte tovabbi elemzeés targyat a Hirschman-Herfindahl
index segitségével. (3. tablazat)

3. tablazat. A Hoover-index és a Hirschman-Herfindahl-index eredményei a Duna
menti teleptilések szintjén 2009-2020 kozott (forras: sajat szerkesztés)

Evek | Hoover-index | Koncentracios index
2009 2,974% 0,229
2010 2,917% 0,243
2011 2,623% 0,149
2012 3,066% 0,189
2013 2,576% 0,185
2014 2,531% 0,209
2015 2,679% 0,184
2016 2.818% 0,182
2017 2,619% 0,183
2018 2,577% 0,187
2019 2,394% 0,175
2020 2,546% 0,171

3.50%

(-
2.974% 5 91704 3.066%
S : g 2-E18%
2.623% 2.576%72 5319% ° 2.619%2 577% 2.546%
4 50% 2.394%
50%

2.00%
1.50%
1.00%

0.50%

0.00%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

3. abra. A Hoover-index alakuldsa a lakossag altal tavhdellatasra
felhaszndlt hdmennyiség tekintetében a Duna menti telepiilések szintjén
2009-2020 kozott, %

(forras: sajat szerkesztés)
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A Hoover-index alapjan (3. abra) elmondhato, hogy a lakossag altal tavhdellatasra
felhasznalt h6mennyiség toébb, mint 2%-at kellene atcsoportositani ugy, hogy annak
megoszlasa megegyezzen a Duna menti telepiilések népességének szerkezetével.

A vizsgalt id6szakban a lakossag altal tavhdellatasra felhasznalt hdmennyiség
tekintetében a Duna menti telepilések nem mutattak jelentés koncentraciot, a
Hirschmann-Herfindahl index (4. dbra) értéke 0,149 és 0,243 kozott valtozott 2009 és
2020 kozott, 2020-ban 0,171 volt.
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4. abra. A lakossag 4altal tavhdéellatdsra felhasznalt hémennyiség

< s

(forras: sajat szerkesztés)

4.Kovetkeztetések, javaslatok

Az energiahatékonysag és a kornyezetvédelem terén a hulladékhd visszanyerése
és a tavhoellatds napjainkban fokozodé jelentéséggel birnak. Az energiafelhaszndlas
optimalizalasa és a hulladékhd hasznositdsa révén csokkenthetd az energiaigény és
a karosanyag-kibocsatas. Egy szallithaté hulladékh6-taroléd lehetéséget teremtene
az energiaszallitasi kapacitds hidnydnak Kkikliszobolésére, és alternativ megoldast
jelenthet a hévezetékek hianya, illetve a nehezen megkozelithet6 teriiletek esetén.
A tavhoéellatas ilyen jellegli bovitése hatékonyabba tenné az energiafelhasznalast és
csokkentené a héveszteséget. A Duna mar napjainkban is lehet6séget kinal a hulladékhé
hasznositasara Magyarorszagon (pl. Paks) és egy mobil rendszer fejlesztése esetén a
Duna menti telepiilések jelentésebb szerepet jatszhatnanak a tavhdellatas teriiletén.

Koszonetnyilvanitas

A publikdcid elkészitését a 2021-2.1.2-HO-2021-00004 projekt taémogatta.
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Development of flagellin protein-based heavy metal sensing layers
for biosensors

Hajnalka Jankovics' ", Eva Toth?, Zoltan Labadi2, Péter Petrik?,
Ferenc Vonderviszt'?

IResearch Institute of Biomolecular and Chemical Engineering,
University of Pannonia, Veszprém 8200, Hungary
2Institute of Technical Physics and Materials Science, Centre for Energy Research,
Budapest 1121, Hungary

*lankovics.hajnalka@mk.uni-pannon.hu

As a consequence of human activity, the pollutant composition of natural waters is
changing dynamically, further complicated by the mostly uncontrolled decomposition
products generated in the environment. However, the early detection of pollution,
preventing its spread and protecting wildlife and humans through the food chain is
crucial. This requires the development of field-use sensors and tests that are sufficiently
sensitive and specific to a given pollutant, while at the same time being sufficiently
robust.

Our work involves the development of protein-based sensing materials that self-
assemble by polymerisation to build highly stable nanorods. In addition, these nanorods
can contain up to thousands of contaminant-specific binding sites on their surface,
allowing for a significant increase in sensitivity in sensing applications. The scaffold of
the sensing protein is flagellin, the major protein component that builds the locomotor
system of Salmonella bacteria. In my talk, I will present an approach to the development
of a specific protein for use as a sensing layer in biosensors and the steps and results
achieved so far towards its application, using the example of a nickel ion-specific
flagellin variant [1]. I will briefly discuss an approach based on directed evolution, the
details of which are described in more detail in Sara Sardou’s poster.

[1] Labadi Z et al. Sensing Layer for Ni Detection in Water Created by Immobilization of
Bioengineered Flagellar Nanotubes on Gold Surfaces. ACS Biomater. Sci. Eng. 2020 Jul. 13; 6(7) :
3811-3820. https://doi.org/10.1021/acsbiomaterials.0c00280.
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Multiwalled carbon nanotubes modified glassy carbon electrodes as a
platform for sensing diclofenac sodium

Juan Santiago Hidalgo Viteri'”, Graziella Turdean?, Ildiko Galambos®

I University of Pannonia, Soos Ernd Water Technology Research and Development Center, Zrinyi
Miklos St. 18., H-8800, Nagykanizsa, Hungary
2 “Babes-Bolyai” University, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Department of
Chemical Engineering, Research Center of Electrochemistry and Non-Conventional Materials,
Arany Janos St.11., RO-400028, Cluj-Napoca, Romania

*uansannin2595@gmail.com

Given the importance of DS in groundwater and the European Union legislation,
numerous techniques have been employed in order to determine DS, including
chromatography (i.e., gas chromatography-mass spectrometry [1], and liquid
chromatography [2]. In this sense, the present work describes the modification of a
glassy carbon electrode (GCE) with the combination of micro flagellar nanotubes and
multiwalled carbon nanotubes (MWCNTSs) as a platform for the sensing of diclofenac
sodium (DS) in wastewater matrices. Three types of electrodes were prepared using
an easy drop-casting method. The solution was prepared using chitosan (5 mL) in
combination with 1 mg of MWCNTSs and 10 uL of flagellin-special nanotubes. The inner
structure of the electrode was determined by using scanning electron microscopy in
combination with energy-dispersive X-ray spectroscopy, Raman spectroscopy, and
calorimetric titration. Furthermore, the electrochemical and analytical parameters
were calculated using different electrochemical techniques such as cyclovoltagrams
(CV), electrochemical impedance spectroscopy (EIS), and squarewave voltagrames
(SWV) with the help of a computer-controlled AutoLab potentiostat (PGSTAT302N,
and PGSTAT 12, EcoChemie, Utrecht, Netherlands) operated by GPES 4.7 software for
cyclic voltammetry (CV) and square-wave voltammetry (SWV), and FRA 2.1 software for
electrochemical impedance spectroscopy (EIS) measurements. The limit of detection
(LOD) increases according to the following order: MWCNTs+Fillament > Chitosan +
Filaments > MWCNTSs. The findings presented in this study demonstrate the efficacy of
filament sensing and the enhancement of electrical properties in multi-walled carbon
nanotubes (MWCNTSs). In conclusion, it can be stated that the sensors developed in this
study have demonstrated efficacy in detecting DS in wastewater samples. Furthermore,
the robustness of this technology suggests its potential for application in online
monitoring systems.

[1] B.Yilmaz, GC-MS determination of diclofenac in human plasma, J. Chromatogr. 71 (2010)
549. https://doi.org/10.1365/s10337-010-1479-7

[2] E.F. Elkady, Simultaneous determination of diclofenac potassium and methocarbamol in
ternary mixture with guaifenesin by reversed-phase liquid chromatography, Talanta 82 (2010)
1604. https://doi.org/10.1016/j.talanta.2010.07.024
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Advanced waste water treatment technologies for the industry

Gabor Racz¥*, Lilla Hars, Krisztina Borsos, Gabor Lakner

Hidrofilt Kft.
H-8800 Nagykanizsa, Magyar utca 191. | H-8801 Nagykanizsa Pf.: 139.
*racz.g@hidrofilt.hu

Countless industrial activities almost always result in unique wastewater quality,
which can also often vary over time. Inorganic, often toxic compounds, a wide variety of
organic substances, solvents - which are present in several, separate phases - must be
removed in such a way that it fully complies with the environmental protection aspects,
and can even be recycled in the main technology. These materials are often organic
components that conventional water treatment technologies cannot or can only remove
to a very small extent, and in some cases they can even be toxic to microorganisms.

The audience can listen to a thought-provoking presentation about the challenges of
the complex treatment of industrial waste water of our time and the limitations of the
techniques according to the current state of science.

The project was sponsored by NKFIH under the “2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00310 - Husipari

szennyvizek tisztitdsara, MBR technoldogia alapu, moduldris szennyviztisztito berendezés
kifejlesztése” project number.
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SWM - Surface Water Management.
Felszini csapadékvizek menedzselése.
Dobos Istvan

ACO Kereskedelmi Kft.

Az ACO megolddasai a csapadékviz megtisztitdsara es szikkasztasara.

A klimavaltozassal vilagunk 4j kihivasokkal szembestil. 2025-re Eurdpa lakossaganak
70%-a urbanizalt kérnyezetben €l. Urbanizalt kornyezetben a lehullé csapadék jelent6s
része a felszinen folyik, gyakorlatilag megsz(inik a beszivargdas lehet6sége. A f6 globalis
kihivasok, amelyek uj megkozelitéstigényelnek az SWM-kezelésben avarositeriileteken:

. urbanizdcié, melynek hatdsdra megnovekednek a burkolt feliiletek, és ezaltal
megnovekszik a felszini vizek mennyiséege;

. klimavaltozas, mely hatasara szélséséges intenzitdsu és Kkiterjedésli iddjarasi
események kovetkeznek be;

. megléve infrastruktura, mely korlatos vizelvezetesi képességgel rendelkezik.

Az EU feleléssége a megfeleld jogszabalyi hattér és iranyelvek meghatdarozasa a
csapadékviz menedzselésével kapcsolatban. Fé cél, hogy a feliiletekrdl a csapadékvizet
minél nagyobb hatékonysaggal

. gyljtsiik 6ssze,

. tisztitsuk meg,

. tarozzuk,

. és lehetbleg az Osszegytlijtés helyén hasznositsuk, és ne a koézmi halézatra

terheljiik ra.

Az ACO, mintavizelvezetésipiac meghatarozo szerepldje ennek érdekében a fentiekkel
teljes 6sszhangban vizkorforgasi termék lancolatot fejlesztett ki.
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Fenntarthato viztisztitas hazai gyartasu regeneralhato adszorbensekkel
a korforgasos gazdasag szemléletében

Szalay Andras®

Puraset Water&Metal Solutions Kft.
5126 Jdszfényszaru, Herman Otto u 2.
www.puraset.hu, *andras.szalay@puraset.hu

Innovativ vizkezeld adszorbensek, melyek az arzén, bor, fluor, jéd szennyezdket
gazdasagosan és a kornyezetterhelés szempontjabol optimalisan tavolitjak el.

Figyelembe véve egy termék kornyezetre gyakorolt hatasat, fejlesztésekor célunk volt,
hogy a termeék egyszeri felhasznalasa helyett élettartamat (7-10 év) meghosszabbitsuk.
Amikor az adszorbens hasznalat alatt telitédik, egy visszamosasos folyamatot kévetéen
életciklusa végéig ujra hasznalhato, csokkentve a keletkez6é hulladék mennyiségét, a
kesztermeékek ujboli felhasznalasaval gazdasagi értékteremteést elérve.

A gyartas és regenerdlds soran visszanyerheté nyersanyagok fenntarthatobba teszik a
termelést és lelassitjak a természeti er6forrasok kiaknazasat. A technoldgia mechanikai
szlréssel, vegyszer adagolas nélkil tavolitja el a szennyezdket elkeriilve igy a vizbazisok
sziikségtelen szennyezését, biztositva a viz egészséges korforgasat.

Adszorbenseink alkalmasak ivoviz, élelmiszer ipari, 6nt6zés és itatashoz sziikséges
viz tisztitasara.
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Perszulfattal kombinalt UV és UV/VUV fotolizis vizsgalata gyogyszer
hatéanyagok eltavolitasara

Alapi Tiinde", Farkas Luca, Covic Anett, Orosz Gyongyi

Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi és Informatikai Kar,
Molekularis és Analitikai Kémiai Tanszék

6720 Szeged Dom tér 7-8, “alapi@chem.u-szeged.hu

A megfelel6 min6ségli ivoviz eldallitdsa napjainkban igényli a biolégia vizkezelést
kovetd, kiegeszité eljarasok hasznalatat, melyek segitsegével a bioldgiailag nem
lebonthato, kis koncentracioban jelen 1évé szennyez6ket tavolitjuk el. Ezen modszerek
kozétartoznakaSO," generaldsanalapuléeljarasok, melyek koziilaz egyik legismertebb
aperszulfationok (S,0,>-€sHSO,") UVfotolizise, melyhez 254 nm-en sugarzo kisnyomasu
higanygézlampdkat haszndlnak. A modszer hatékonysaga novelhet6, ha a perszulfat
ionok fotolizisére alkalmas 254 nm-es UV fény mellett ‘OH generaldasaban is hatékony
185 nm-es VUV fotonokat is kibocsaté higanygézlampat hasznalunk.

A perszulfattal kombinalt UV és UV/VUV fotolizis hatékonysagat a trimetoprim
antibiotikum hatéanyag atalakulasa soran vizsgaltuk. Méréseink Kkiterjedtek a
SO,"~ és'OH szerepének tanulmanyozasara, valamint a kiilonb6zd reakciokérulmények
hatdsanak vizsgalatara is, beleértve a biologiailag kezelt vizekben jelen 1év6 szervetlen
ionok hatasat.

Koszonetnyilvanitas

A szerzdk koszonik az Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési €s Innovdcios Hivatal (NKFIH) FK132742
szamiu OTKA padlydzat tamogatdsat.

Farkas Luca kiszoni a Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium UNKP-23-4-1 kédszdmiu
Uj Nemzeti Kivalosag Program tdmogatdsdt.
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Szerves mikroszennyezok kockazatbecslése a parti szlirésen alapulo
ivovizellatasban

Goda Zoltan

Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem Viztudomanyi Kar
6500 Baja, Bajcsy Zs. u. 14-16., goda.zoltan@uni-nke.hu

Kivonat

A kornyezetiinkben el6fordulo szerves mikroszennyez6k az elmult néhany évtizedben
keriiltek a kutatasok fokuszaba. A jellemzéen antropogén forrasbol szarmazo
szennyez6anyagok felszini vizekben torténd megjelenese eldrevetiti annak lehetdséget,
hogy parti szlirésti vizbazisainkon keresztil e vegyliletek bekeriilnek az ivévizellato
rendszerekbe, a fogyasztok szamara egészsegligyi kockazatot jelentve. A kézelmultban
zajlott kutatasok ramutattak, hogy e szennyez6anyagok a Dunaban és a folyohoz
kapcsolodoé partiszirésivizbazisokbanisjelenvannak. Ekutatasokeredményeialapjan,
illetve a nemzetkozi szakirodalomban publikalt, ivovizre vonatkozo egészségiigyi
indexek felhasznalasaval kiszamithato az egyes vegytiletek kockazati tényezdje. Ezzel
tulajdonképpen szamszertsithetd a szerves mikroszennyezé anyagok fogyasztokra
gyakorolt kockazatanak mértéke. A kockazati tényezdék ismeretében meghatarozhatok
azon szerves szennyezb6anyagok, amelyek a joviben nagyobb figyelmet e€s folyamatos
nyomonkovetést igényelnek.

Bevezetés

Az emberiség szamara elérhet6 édesvizkészletek allapotanak naprakész figyelemmel
kovetése mara kiemelt kornyezetvédelmi feladatta wvalt. Az édesvizkészletek
mennyiségi és min6ségi allapota az emberi életminéség egyik indikatora, hiszen azon
tulmenden, hogy az egészséges €let egyik alapvetd feltétele, a gazdasag gyakorlatilag
minden szektorara jelent6s hatassal van. Ha globalis helyzetértékelést tesziink, akkor
elmondhato, hogy az elérhetd vizkeszletek mennyiségi és mindsegi mutatéi egyarant
romlo tendenciat mutatnak. Lathatd, hogy az elérhetd édesvizkészletek allapota
jelentds széls6ségeket mutat, hiszen egy, a tulhasznalat és szennyvizek altal jelentésen
terhelt azsiai folyd vizmin6sége nagysagrendekkel rosszabb, mint egy észak-europai,
vagy egy kanadai felszini vizé. Az egyik mérdszam, amivel egy viztest terheltsége jol
jellemezhetd a szerves mikroszennyezék koncentracidja, hiszen ezek szinte teljes
meértéekben antropogén
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forrasbol kerilnek a kornyezetbe. Amennyiben e szennyezO6anyagok kornyezeti
eléfordulasa jelentds, elérhetik a vizbazisokat és ezaltal kockazatot jelenthetnek az
emberi egészségre, életmindségre. Ebben a munkaban egyes szerves mikroszennyezoék
a budapesti parti szlrésu vizbazisokra és az altaluk ellatott fogyasztok egészségere
gyakorolt kockazatat elemzem. Olyan kockazatbecsld modszert mutatok be, amelyekkel
a kockazat mértéke szamszerlsithetd és amelyeket Eurdpaban mar toébbfelé sikerrel
alkalmaztak. Ezt a modszert tovabbfejlesztve az alacsony kockazatu szennyezOket
csoportositom és értékelem. Tekintve, hogy a szerves mikroszennyezdk hazai vizekben
torténd el6fordulasaval kapcsolatosan ma mar hiteles adatsorok allnak rendelkezésre, a
kockazatelemzeés a hazai vizbazisok és a magyar lakossag esetében is elvégezhetd.

Szerves mikroszennyezok elofordulasa és viselkedése a kornyezethen

A szerves mikroszennyezdk csoportjaba azon vegyliletek tartoznak, amelyek
literenként akar mikrogrammnyi koncentracioban is negativan befolyasoljak a viz
felhasznalhatésagat, fogyaszthatosagat, okoldgiai paramétereit. Sokukra jellemzé,
hogy perzisztens, azaz bioldgiailag nem, vagy csak nehezen bonthatd vegyiiletek és
a szennyezoforrastol jelentds tavolsagra kepesek eljutni gyakorlatilag valtozatlan
formaban.

A szerves mikroszennyezdk kore igen jelentds szamu és eltérd tulajdonsagu vegytiletet
foglal magaba, ami megneheziti vizsgalatukat, kutatasukat, eltavolitasi lehetdsegiiket.
E szennyezdanyagok csoportjaba tartoznak tobbek kozott a PPCP-k (gyogyszerek és
testapolasi termékek), a peszticidek, a feliiletaktiv anyagok, az égési termeékek és
mellektermékek, a perfluorozott anyagok (PFC), vagy az élelmiszer adalékanyagok [1].
A fejlédé analitikai modszereknek és technolégidknak készonhetéen egyre nagyobb
szamu vegyiilet kimutatasara addédik lehet6ség, egyre alacsonyabb (akar néhany ng/l)
koncentracié mellett.

Tekintve, hogy a hazai ivoviztermelés jelent6s része parti szlrésd vizbazisokon
alapul, mindenképpen érdemes vizsgalni a szerves mikroszennyezdk jelenlétét
a hozzajuk kapcsoldédo felszini viztestekben. A hazai felszini vizekben el6forduld
mikroszennyez6krél ma mar hiteles adatsorok allnak rendelkezésiinkre és az eddigi
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a Dunaban — mas eurdpai folyokhoz hasonldéan — e
vegylletek valtozo koncentracioban, de jelen vannak és kimutathatok, mennyiségik
pedig pontosan meghatarozhaté. Figyelembe véve, hogy hazank legnagyobb folydja,
a Duna mentén szamos lizemeld és tavlati parti szlirésd vizbazis talalhato, amelyek
folyamatos kapcsolatban vannak a felszini viztesttel, érdemes, s6t sziikseges
kockazatelemzést késziteni a szerves mikroszennyezdk parti szlirésti vizbazisokra
gyakorolt kockazatainak meghatarozasara. Kiillonosen, hogy Budapest teljes vizellatasa
is parti szlirést vizbazisokon alapul
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Szerves mikroszennyezok elofordulasa budapesti parti szirésu vizhazisokban

Egy 2016. és 2019. kozott zajlé nemzetkozi projekt soran végzett kutatdsban a
Févarosi Vizmiivek kutatdi szerves mikroszennyezdk jelenlétét vizsgaltak a Dunaban
és a budapesti parti szlirésl vizbazisokban. A kutatas két tizemel6 vizbazist érintett, a
Szentendrei-szigeten talalhaté északi vizbazis, valamint a Csepel-szigeten Rackeve és
Szigetszentmiklos kozott elhelyezkedd déli vizbazis kutjaiban tortént mintavetelezes.
A két vizbazis kozott elhelyezkedésiik mellett 1ényeges kiillonbség a kutak medert6l
valo tavolsaga, amely a Csepel-szigeti vizbazis esetében nagyobb. A kutatasban 36
szerves mikroszennyezdt vizsgaltak, két felszini viz mintaveteli ponton és két kutban.
A vizsgalt mikroszenyez6k kozil tizenkett6t csak a Dunabol vett vizmintakban sikertlt
kimutatni, a parti szlrt vizben nem voltak jelen, vagy csak a kimutathatosagi hatarérték
alatti koncentracioban. 12 vegyiilet kimutathaté volt a felszini és a szlirt viz mintakban
egyarant [2].

Hasonlé kutatast végeztek Kondor és munkatarsai a Szentendrei szigeten és a févaros
teriletén kijelolt mintaveteli pontokon. A vizsgalt 111 féle gyogyszer-hatéanyaghol
52 volt jelent a Dundbdl vett vizmintdkban és 32 a parti szlirésd kutak nyersvizében.
A parti szlirés hatékonysaga a vizsgalt gyogyszermaradvanyok eltavolitdsaban 25% és
95% kozott mutatkozott, illetve 20 vegytilet nem jelent meg a kutakban, azaz esetiikben
az eltavolitas hatasfoka kozel 100%-nak tekinthet6 [3].

A fenti kutatdsok eredményei egyértelmlien ramutattak, hogy a parti szlrés
hatékonynak mondhato a szerves mikroszennyezok eltavolitasaban, de egyes vegytiletek
akar jelentésebb koncentraciéban elérhetik a parti szlirésti vizbazisok kutjait. Ebben az
esetbenviszont bekeriilhetnek az ivovizellaté rendszerbe és eljuthatnak a fogyasztékhoz
is. A kérdes tehat az, hogy a szerves mikroszennyezék ebben a koncentracio-
tartomanyban mekkora kockazatot jelenthetnek a fogyasztokra. Ehhez sziikséges egy jol
megalapozott kockazatértékelés elkészitése. Jelen tanulmdnyban a kockazatértékelés
elvégzéséhez a kockazati tényezd meghatarozasanak modszerét alkalmaztam.

Kockazati tényez6 meghatarozasa

A kockazati tényezé (RQ) meghatarozasa elsésorban kornyezeti kockazatbecslések
esetén jellemzd. Az RQ szamitasa ebben az esetben viszonylag egyszer(, tulajdonképpen
ket jol meghatarozhaté erték hanyadosabdl szamithatd. Ezzel egy olyan dimenzio
nélkiili szamot kapunk, amely magaban foglalja egy szennyez6anyag becsiilt, vagy mért
kornyezeti koncentracidjat és azt a szamitott koncentraciot, amelynél negativ hatas még
nem alakul ki.

PEC

RQ=—
¢ =PNEC
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A kockazati tényez6 tehat a becsiilt kdérnyezeti szennyez6anyag koncentracio (PEC)
és az Okoszisztémara még nem hatd becsiilt koncentraciéo (PNEC) hanyadosa. Egyes
esetekben a PEC helyettesithetd a MEC, azaz a mert kornyezeti koncentracio eértékevel,
amennyiben ezek az adatok rendelkezésre allnak. Minél nagyobb az RQ értéke, annal
nagyobb a kockazat, amit a kornyezetbe kertiilt szerves mikroszennyez6 jelent. Ha
az RQ értéke kisebb, mint 1, akkor nincs feltétlenil sziikség beavatkozasra, hiszen a
koncentracié kisebb a karos hatast kifejt6 mennyiségnél, am ha ez az érték nagyobb,
mint 1, akkor tovabbi 1épések, kockazatcsokkentd intézkedések lehetnek sziikségesek
[4]. Az RQ meghatarozasanak folyamata az alabbi abran lathato.

Kornyezeti
“modellek

PEC ¢  PNEC
becsiilt kmyezeti " becsiilt hatas nélkiili
koncentricio F % koncentracid

- HQ vagy RQ

1. abra. A PEC/PNEC és a HQ/RQ Osszefliggései (a szerz6 munkaja
Chai Ching Hsia et al., 2018 alapjan [4])

A kockazati tényez6 tehat jol alkalmazhatdé egy szennyezdanyag kornyezeti
kockazatanak meghatdarozasara. Némi dtalakitassal eza modszer az ivovizellatasra, azaz
a fogyasztok egészségére jelentett kockazat mértékének meghatarozasara is alkalmas.

Szerves mikroszennyezok kockazatbecslése Budapest ivovizellatasaban

Koszonhetfen a kozelmultban zajlott kutatasoknak, ma mar a budapesti vizbazisok
tekintetében is rendelkeziink szerves mikroszennyezékre vonatkozé publikalt
adatsorokkal. Ezen adatsorokat felhasznalva megallapithaté a fogyasztékra gyakorolt
kockazat. A kockazat becsléséhez azonban sziikség van egy jol alkalmazhato modszerre,
egy képlet kidolgozdsara. Ehhez a korabban bemutatott, kornyezeti kockazatbecslésnél
is alkalmazott kockazati tényezd képletébdl indultam Kki.

A kutatasomhoz rendelkezésre alltak a Duna vizébOl szarmazo adatsorok mellett
a budapesti parti szlirésti kutak adatsorai is. Ezért a parti szlirés hatékonysagara
vonatkozod tapasztalatokat és adatokat az RQ értékének szamitasakor nem vettem
figyelembe, hiszen a felhasznalt adatokban mar a parti szlrt viz ertékei szerepeltek.
Az adatokat Osszesitve a legrosszabb forgatokonyv elvét (worst case scenario)
kovetve kivalasztottam
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a legnagyobb mért koncentracio értékeket és a tovabbiakban ezekkel szamoltam.
Nem vettem figyelembe az 1 ng/I-nél kisebb koncentraciéban eléforduld vegyiileteket,
mert a szakirodalmi adatok alapjan ezek kockazata biztosan elhanyagolhaté. Fontosnak
tartom megjegyezni, hogy egyik adatsor sem egy-egy méreshol sziletett, Nagy-Kovacs
és munkatarsai 6sszesen 6, Kondor és munkatarsai 6sszesen 107 mintavételt végeztek.

A kockazati tényezd (RQ) human kockazatbecslés esetén az alabbi képlet segitsegével
szamithato [5]:

Cm ax

~ DWEL

RQ;

ahol RQf a felnGttekre szamitott kockazati tényezd, cmax az adott szerves
mikroszennyezd mért, maximalis koncentracidja, DWEL pedig az un. ivoviz egyenerteék.
Ez utdbbi szamos tovabbi paramétert vesz figyelembe.

ADI X BW
DWI X AB X FOE

DWEL =

Az elfogadhato, vagy toleralhatd napi bevitel (ADI/TDI) értékeit az elérhetd
szakirodalmi adatsorokbol gylijtéttem Ossze. A képletben az atlagos testsulyt (BW) 75
kg-ban hataroztam meg, a napi ivévizbevitel (DWI) esetében 2 literrel szamoltam, a
gyomor-bélrendszeri felszivodasi arany (AB) 1 és az expozicié gyakorisagi egyiitthato
(FOE) szinten 1 volt, amely értékek szakirodalmi adatokbdl szarmaznak [6]. Az adatokbol
a fenti képlettel szamithato volt a DWEL értéke. A kapott DWEL-értékeket felhasznalva
a korabban részletezett modszert alkalmazva meghataroztam a felndttekre vonatkozo
kockazati tényezok (RQ,) értékeit.

A kapott eredményeket értelmezve megallapithatd, hogy a kockazati tényez6 egyetlen
esetben sem érte el a kritikusnak szamito RQ=1 értéket.

Ezt az eredmeényt azonban tovabb lehet arnyalni. Mivel a szamitott RQ érteke az adott
idépontban vagy egy idéintervallumon belil gy(ijtott vizmintdkra vonatkozik, nem nyujt
informaciot arra vonatkozoéan, ha a jovében esetleg a vizsgalt szerves mikroszennyezd
koncentracioja valtozik. Eppen ezért az RQ<1 értékekre meghataroztam egy olyan
osztalyozasi rendszert, ami az alacsony kockdazati tényez6k kozotti killénbséegeket is
konnyebben értelmezhetéve teszi. Azokban az esetekben, ahol a kockdazati tényezd
érteke egy nagysagrenddel kisebb tartomanyba esett, mint a kritikusnak szamito 1 erték
(1>RQ>0,1), a kockazat mértékét ,alacsonynak” mindsitettem a két nagysagrenddel
kisebb tartomdanyba esé érték (0,1>RQ>0,01) esetében a mindsités ,,nagyon alacsony”
volt. Azon vegylletek esetében pedig, ahol a kockazati tényez6 harom vagy tobb
nagysagrenddel kisebb volt mint 1 (RQ<0,01), ,,elhanyagolhat6” min6sitést kapott.

Azaz:

RQ > 1 — kockazatos
1 > RQ > 0,1 — alacsony kockdzat

0,1 > RQ > 0,01 — nagyon alacsony kockazat
0,01 > RQ — elhanyagolhato kockazat
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Mas oldalrol megvilagitva, egy altalam nagyon alacsony kockazatunak mindsitett
szerves mikroszennyez6 esetében legaldabb tizszeres, elhanyagolhatdo kockazatu
szennyezOanyag esetében legaldabb szazszoros koncentracié-novekedés jelentene
érdemi kockazatot. Minden szerves mikroszennyez6 esetében pontosan kiszamolhato,
hogy mekkora lenne a kritikus koncentracié-novekedés mértéke, de a meérhet6
koncentracidk sosem allandék, mintanként eltérhetnek, vagy egy jellemz6 tartomanyon
belil valtoznak. Ezért tartottam célravezetének csoportok felallitasat, amelyekbe az
egyes szerves mikroszennyez6k RQ-értékeik alapjan besorolhaték.

A szamitdsaimhoz kapcsolédo adatokat és eredményeket az aldbbi tablazatban
foglaltam Gssze.
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1. tablazat. Egyes szerves mikroszennyezok ADI [7-11] és DWEL értékei, valamint

szamitott kockazati tényezdi (a szerzé munkaja).

Szerves ADI DWEL Kockazat
mikroszennyezo | [ng'kg/napl] [ng/1] [n§7i] max RQ; meértéke
benzotriazol 6,70x103 2,561x10° 200,00 7,97x10* elhanyagolhat6
biszfenol-A 7,00x104 2,45x10° 105,00 4,29x10°® elhanyagolhaté
bupropion 5,79x104 2,17x10° 2,39 1,10x10° elhanyagolhat6
toliltriazol 6,70x103 2,35x10° 118,00 5,02x10* elhanyagolhaté
karbamazepin 2,90x10? 1,09x10* 176,00 1,61x102% nagyon alacsony
koffein 1,52x10° 5,70x10° 22,07 3,86x10° elhanyagolhaté
kvetiapin 1,00x103 3,75x10° 6,05 1,61x10° elhanyagolhat6
cefepim 5,00x10? 1,88x10* 546,00 2,90x102 nagyon alacsony
diazepam 5,79%x10° 2,17x10? 0,25 1,15x1073 elhanyagolhat¢
diklofenak 5,07x10? 1,90x10* 231,00 1,21x102% nagyon alacsony
lamotrigin 1,21x104 4 52x10° 849,00 1,87x1073 elhanyagolhat6
lidokain 7,20x102 2,70x104 6,10 2,26x10* elhanyagolhaté
mirtazapin 3,20x104 1,2x10° 3,84 3,20x10° elhanyagolhaté
metoklopramid 3,80x102 1,43x10° 1,79 1,25%x10° elhanyagolhaté
riszperidon 1,40x10* 5,25x102 5,55 1,05x10% nagyon alacsony
tramadol 7,20x103 2,70x10° 26,72 9,90x10° elhanyagolhaté
verapamil 7,20x10* 2,70x103 4,78 1,77%x1073 elhanyagolhaté
szulfametoxazol 2,75x10° 1,03x107 18,00 1,75x10° elhanyagolhaté
metolaklor-ESA 7,30x103 2,74x10° 83,00 3,03x10* elhanyagolhaté
metolaklor-OA 3,50x10° 1,31x10° 88,00 6,77x10*  elhanyagolhato
metazaklor-ESA 7,04x10? 2,64x10* 686,00 2,60x102% nagyon alacsony
aceszulfam 1,50x107 5,63x108 258,00 4,58x107 elhanyagolhaté
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A tablazatban kiemeltem azokat a szerves mikroszennyezéket, amelyek esetében a
kockazatitényezd értéke alegnagyobb ésamelyek esetében anagyon alacsony mindsitést
tartottam indokoltnak. E szennyez&anyagok jelenlétének és koncentracidjanak jovébeni
figyelemmel kévetése mindenképpen javasolt. A legérzékenyebb korcsoportba tartozo,
0-3 éves gyermekek esetén a kockazati tényezo jellemzden egy nagysagrenddel nagyobb
lett minden szerves mikroszennyezd esetében, de ebben az esetben sem érte el a
kritikus, RQ=1 értéket. Legnagyobb RQ értékeket a cefepim, karbamazepin, diklofenak,
és a riszperion gyogyszerek, valamint a metazaklor-ESA névényvedoszer eseteben
hataroztam meg. A t6bbi szerves mikroszennyezd esetében a kockazati tényezé 3-7
nagysagrenddel a kritikus érték alatt maradt. A 2. abran tintettem fel az egyes szerves
mikroszennyezdk szamitott kockazati tenyezo6jét, kiillon kiemelve az 5 legnagyobb
kockazatot jelentd vegytiletet.

Kockazati tényez6k (RQ) egyes szerves mikroszennyezék esetében
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2. abra. Kockazati tényezdk egyes szerves mikroszennyez6k esetén a budapesti parti sziirési
vizbazisokban mért értékek alapjan, logaritmikus skalan feltiintetve (a szerzé munkaja)

Ezzel a moddszerrel tehat nagy pontossdggal meghatarozhaté egy-egy
gyogyszerhatdéanyag, vagy egyéb szerves mikroszennyezd kockazata, ha az megjelenik
a fogyasztonal. Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy kockazatbecslésnél alkalmazott
szamitasaimhoz a parti szlrésli kutak nyersvizében mérhet6 értékeket vettem alapul.
Egyes ivoviztisztitd technologiak folyamataiban a szerves mikroszennyezdk tovabbi
koncentracié-csokkenése feltételezhetd. Tekintve azonban, hogy ezek hatasfokat
egyelére nem tudjuk megfeleld bizonyossaggal meghatarozni, a kockazatbecslésnél
nem vettem figyelembe.

50



Technolégiai kihivasok mikroszennyezdk tekintetében

A kapott adatokat vegiil 6sszevetettem a parti szlrés hatéekonysagara vonatkozo
adatokkal. Erre vonatkozéan meglehetésen kevés adat all rendelkezésiinkre, de
valoszinlisithet6, hogy egyes szennyezdanyagok érdemi koncentracido-csokkenés
nélkil érhetik el a kutakat. A szakirodalombol szarmazo adatok alapjan kijelenthetd,
hogy a karbamazepin antidepresszans tekinthetd az egyik legnagyobb kockazatu
szerves mikroszennyezdének. E vegyilet eltavolitdsaban a parti szlrés hatékonysaga
igen alacsonynak — minddéssze 4,2-6,4% — bizonyult mind a budapesti (Nagy-Kovacs
et al., 2018) mind pedig egy hasonld lengyel (Kru¢ et al., 2019) vizbazison folytatott
kutatas alapjan [2] [12]. A cefepim antibiotikum esetében az eltavolitas hatasfoka
37-46% volt, a riszperidon antipszichotikum koncentraciéjanak csokkenéserdl nem
allt rendelkezésemre adat. A diklofenak nem szteroid fajdalomcsOkkenté gyégyszer
esetében némiképpen ellentmondasos adatokat talaltam. Mig budapesti vizbazisok
esetében 33-44%-os eltavolitasi hatasfokot mértek, addig ez a vegytilet a lengyelorszagi,
poznani vizbazison végzett kutatdsban mar a Warta folyohoz legkozelebb es6é kuthol
sem volt kimutathatd, azaz itt az eltavolitas hatasfoka megkozelitleg 100%-nak vehetd.
A metolaklér-ESA névényveddszer esetében 33-62% hatasfok volt mérheto.

Fontos megallapitani, hogy a kockazatbecslés modszere nem veszi figyelembe az
un. koktélhatast, azaz a kiillonb6z8 szerves mikroszennyezdk egyltittes jelenléte soran
fellépd jelensegeket. Erre vonatkozoan rendkiviil kevés informacio all jelenleg a témaval
foglalkozo kutatok rendelkezésére.

Osszefoglalas

Az elmult évtized kutatdsai ravilagitottak, hogy szerves mikroszennyezdk jelen vannak
a magyarorszagi felszini vizekben is. Koncentraciojuk jellemzden ng/l tartomanyban
mérhetd, de egyes vegytiletek esetében ritkabban ug/l koncentracio is el6fordul.
A publikalt kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a parti szlirés vegytiletenként eltérd
hatasfokkal, de kimutathatéan csokkenti a szerves mikroszennyezdk koncentraciojat.
A budapesti ivovizbazisok termelékutjaiban mérhetd koncentracio-értekek, valamint
az egyes korcsoportokra vonatkozd egészségiigyi hatarértékek felhasznalasaval
szamithatd volt a kockazati tényezd értéke. Bar a kritikus 1,0 értéket egyik vegyiilet
kockazati tényezG6je sem ériel, a 0-3 honapos, legérzékenyebb korosztalyra vonatkozoan
a karbamazepin antidepresszans 0,12 értékével megkozeliti azt. Fontos tehat a
szerves mikroszennyez6k tovabbi monitorozasa és figyelemmel kovetése, mert ugyan
a rendelkezésre allo adatok alapjan a szerves mikroszennyezdk ivovizbiztonsagra
gyakorolt kockazata a hazai parti szlirésti vizbazisok esetében pillanatnyilag nem
jelentds, szamos tényez6é — mint a koktél-hatas, vagy a szekunder szennyezdanyagok
hatasa — még nem ismert kell6képpen.
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A mikroszennyezok eltavolithatésaga a szennyvizhol — a 91/271/EGK
iranyelv modositasanak varhato kihivasai
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2 Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet,
Agrdrkornyezettani Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.
30budai Egyetem, Anyagtudomdnyok és Technoldgick Doktori Iskola,
1034 Budapest, Bécsi vt 96/b
*pribelszkycs@fcsm.hu

A telepiilési szennyviz kezelésérdl széldo 91/271/EGK iranyelv modositasanak
tervezete jelenleg szakmai egyeztetés alatt all. A direktiva kovetelményeket fogalmaz
meg a szennyviztisztitds hatasfokanak noOvelésére vonatkozdan, tartalmazza a
mikroszennyez6k mindéségi és mennyiségi meghatarozasat. A varhatd szigoritasok
kihivast jelentenek a szennyviztisztitd telepek szamara. A kdrnyezeti és egészségligyi
kockazatot hordozd gyogyszermaradvanyok Kkiemelked6 jelentéséggel birnak a
mikroszennyezdk kozott.

The draft amendment of Directive 91/271/EEC on the treatment of municipal
wastewater is currently under professional consultation. The directive formulates
requirements for increasing the efficiency of wastewater treatment, includes the
qgualitative and quantitative determination of micropollutants. The expected strictures
pose challenges for the wastewater treatment plants. Medicine residues, which carry an
environmental and health risk, are of outstanding importance among micropollutants.
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A 170-etinilésztradiol eltavolitasa bioadszorbensekkel
rogzitett-agyas (fixed-bed) rendszerben

Szabo Lili*, Vancsik Anna, Bauer Laszlo, Szalai Zoltan,
Kondor Attila Csaba

HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldrajztudomdnyi Intézet
1112 Budapest, Budadrsi ut 45., *szabo.lili@csfk.hun-ren.hu

A koltségek csokkentése, valamint a természeti er6forrasok kimélése érdekében,
szamos kutatds zajlik a mez6gazdasagi hulladékok tovabbi hasznositasa érdekében.
Az egyik ilyen lehetdség a zoldhulladékok bioadszorbensként valé felhaszndlasa.

A kutatas soran a nyers zoldhulladékokat egységes méreteloszlasura daraltuk és
feliiletkezelési eljarasokkal modositottuk. A bioadszorbensekbdl tolteteket készitettiink
és rogzitett agyas rendszerben (fixed-bed) atfolyasos vizsgalatokat végeztiink.
Az adszorpcios Kkisérletek el6tt, 24 o6ran keresztill monitoroztuk az elkészilt
bioadszorbensek nitrogén és szerves anyag kioldédasat. A tovdbbiakban egy endokrin
diszruptorral, az 17a-etinilosztradiollal (EE2) adszorpcios vizsgalatokat folytattunk
bioadszorbensekkel kevert tolteteken.

Az eredmények alapjan, a bioadszorbens jo hatékonysaggal képes megkotni az EE2-t.
Ezzel szemben, a kioldddé szerves anyag mennyisége miatt, a felliletkezelést kovetéen
novelni kell a mosasi ciklusokat.
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Hydrophobized magnetite nanoparticles for water remediation: removal
of endocrine disrupting bisphenol A

Nikoletta Kovacs®, Gabor Maasz, Renata Gerencsér-Berta,
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Soos Ernd Research and Development Center
University of Pannonia Nagykanizsa-University Center for Circular Economy
H-8800 Nagykanizsa, Zrinyi u. 18.
*kovacs.nikoletta@pen.uni-pannon.hu

Bisphenol A (BPA), a widely used plastic additive, is frequently detected in surface
waters and in drinking water. BPA is considered an endocrine disrupting chemical, as
it can alter the functions of the endocrine system. Unfortunately, the existing water
treatment methods are not sufficient for the complete removal of BPA. Due to their high
active surface area, bare and modified magnetite nanoparticles (MNPs) are promising
for eliminate several water pollutants via adsorption. In this work the effect of two
modifying agents, Na-oleate and Na-cholate, was studied on the adsorption of BPA.
Quantification of BPA was carried out by UPLC-MS/MS. Hydrophobic modification of
MNPs resulted in a significant increase of the adsorption capacity at pH~6.5 in 0.01
M NacCl. The removal efficiency increased from 0 to ~70% and from 0 to ~45%, using
Na-oleate, and Na-cholate, respectively. After adsorption, the modified MNPs can be
recovered from the treated water by simple magnetophoretic separation.
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Abstract

Salinity, thermal pollution, phenol and polycyclic aromatic hydrocarbons, effects on
aquatic ecosystem are some of the emerging issues of thermal water. In addition, other
chemical contaminants such as ammonia, nitrite, nitrate content, sodium equivalent
and some metallic elements (As, Hg, Cd, Pb) available in thermal water effluents can
cause problems to living organisms. It can have a negative impact on the environment,
soil, groundwater, layer pressure and pore pressure.

Thermal water treatment methods are employed to enhance the quality and safety of
thermal waters for various purposes. The commonly practiced treatment methods are
filtration, microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration, Reverse osmosis and ozonation
are presented here under.

Various thermal water treatment methods are employed, but the selection of these
methods is contingent upon the unique attributes of the thermal water source and its
intended purpose. It is essential to consider factors such as water temperature, mineral
content and presence of contaminants when designing a thermal water treatment
system. Additionally, regulatory requirements and environmental considerations play
a significant role in determining the appropriate treatment approach.

Proper treatment ensures the protection of the environment and safety of individuals
while making efficient use of it. The careful and context-specific treatment of thermal
water effluents plays a pivotal role in safeguarding public health and optimizing the
utilization of this valuable resource.

1. Introduction

Hungary is extremely rich in thermal waters, its thermal water reserve is significant
on aworld scale and on European scale [1]. The thermal wells and springs are an integral
part of the country's culture and tourism industry, attracting visitors from around the
world seeking relaxation, wellness, and healing benefits from these natural resources.
The specific types of thermal wells can vary by region, and each has its own set of
characteristics and uses.

Springs and wells are filling up the swimming pools in the numerous thermal and
medicinal baths. Ground waters are utilized in industry and for irrigation as well
however, to a smaller extent and no extension is justified. Nevertheless, the significance
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of groundwaterishigh in termsof natural vegetation and agriculture as well: for optimal
water supply of vegetation, an appropriate depth of groundwater table is essential.

Duetoits enormous hygienic considerations, the treatment of thermal water effluent is
very important in so as to eliminate toxic contaminants and inactivate microorganisms
[2]. The most commonly practiced disinfectants are chlorine-based treatments with
facing several limitations such as the presence of chlorine resistance microorganisms
and release of disinfection by-products [2]. Hence, it is important to investigate and
propose suitable treatment methods, especially considering that certain methods,
such as chemical treatment, come with various limitations. The most commonly
used methods are filtration, sedimentation, chlorination, chemical precipitation,
ultraviolet disinfection, softening, carbon filtration, ion exchange, microfiltration (MF),
ultrafiltration (NF), reverse osmosis (RO) and ozonation [3].

2. Thermal Water Sources in Hungary

Hungary is known for its rich thermal water resources, and it has a variety of thermal
wells and springs that are used for various purposes, including relaxation, wellness, and
medical treatments [4]. Some of thermal wells and springs commonly found in Hungary
are presented in Table 1.

Table 1. Types of thermal wells and springs commonly found in Hungary

Types of thermal water Contents (compositions) Purpose

Medical thermal wells
Bathing springs
Balneological springs
Drinking springs
Sulphur springs
Alkaline springs
Carbonated springs

Iodine springs

Silica springs

Thermal mud springs

Radioactive springs

Mineral rich springs

specific chemicals
minerals
balanced minerals
minerals
hydrogen sulphide
carbon dioxide

iodine

dissolved silica

thermal mud

low level natural
radioactivity

minerals

therapeutic/medicine
relaxation & wellness
therapeutic/balneotherapy
health benefit

treatments & wellness
bathing &drinking

bathing and relaxation

treatments (thyroid) &
balneotherapy

skin health & spa treatments

therapeutic and cosmetic
treatments

radon therapy/
musculoskeletal benefit

therapeutic
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3. Emerging Issues of Thermal Water Effluents

3.1 Salinity

The salinity of thermal water in Hungary is comparable to that of the seawater. The
upper Pannonian aquifer thermal water contains mainly calcium or sodium carbonate
and the lower Pannonian brine contains sodium chloride. The wells of Biikkszek Spa
can produce more than 1 m?/min of very saline water, with dissolved solids of 24,000
mg/1[5]. High level of salt crystals (like Sarvar Spa) can cause dermatologic, locomotive
and gynecologic diseases. However, thermal water with low salt content is suitable for
bathing in practically for unlimited time.

The effect of salinity on the growth of plant can be viewed in two aspects: (1) rising
the osmotic pressure and decreasing the availability of water in the soil for plant growth
and (2) effects of some specific elements present in excess concentrations [6]. All
organs of a plant can be affected by salinity. The transportation of salty ions from the
root to the leaves affect the anatomy, physiology and overall health of the whole plant.
However, mild salt content on the root can promote root growth [7]. Salinity reduces
water potential required for plant growth that retards the rapid expansion of leaves and
an ultimate reduction in the proliferation of new tissues and photosynthesis [8].

3.2 Thermal pollution

In addition to the effects of salinity and organic and inorganic contaminants in
thermal water, an important environmental concern is its heat-load, as it has a serious
impact on the aquatic ecosystem [9]. Excess amount of heat introduced into a water
body changes the original natural temperature conditions of water, because of which
chemical, physical and biological characteristics determining the quality of water may
become unfavourable, and hence, the undesirable phenomenon of thermal pollution
may take place. Sustainable management and responsible use of thermal waters are
vital for minimizing heat pollution and safeguarding our natural resources.

3.3 Dissolved compoundst

Phenol and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are contained in thermal water
with a temperature 65 °C and above. However, water temperature bellow 50 °C are
practically free of these compounds. Water with temperature range between 50 + 65 °C
contains both PAH-rich and PAH-free compounds [10].

As thermal water in Hungary is beyond aforementioned temperature range [11],
compounds such as benzene and alkyl benzene homologues, polycyclic aromatic
hydrocarbons, phenol homologues, mono- and polycyclic heteroaromatic may be
present. Some of these are toxic and/or carcinogen (e.g. benzene, phenols, PAHs), and
act as precursors of chlorinated hydrocarbons.

Additionally, dissolved gases (mainly nitrogen, methane, hydrogen sulphide, ammonia
and carbon dioxide) are also found in thermal water [12]. In the treatment process,
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methane may be purposefully separated and can be utilized in auxiliary equipment.
However, H,S is more harmful due to its corrosive and acidic nature. Fortunately, only a
few Hungarian thermal wells (Mez6kovesd) contain it.

Furthermore, thermal water may contain toxic metallic elements such as arsenic,
beryllium, mercury, lead and chromium [13]. When these toxic elements are released
to water bodies, they can harm the aquatic wildlife of these waterways.

3.4 Effects on the aquatic ecosystem

The effects of thermal pollution are diverse. Thermal pollution damages water
ecosystems and reduces animal populations. Plant species such as algae, bacteria and
multi-celled organisms all respond differently to a significant temperature changes [9].
Organisms that cannot adapt can die of various causes or can be forced out of the area.
However, some species of bacteria, algae and larger animals gain a benefit from excess
heat.

Characteristically, thermal water is well mixed with little or no directional current [9].
This forms, typically, a body of water with the same temperature regime. The aquatic
organisms cannot withstand to colonize such ecosystems, and hence, limited amounts
of organisms can adapt to survive the temperature regime. In such thermal ecosystems,
some organisms such as algal/bacterial mats living at the bottom of a lake or pool can
undergo a photosynthesis. Generally, thermal water is colonized by strains of high
temperature heterotrophic bacteria consuming the dissolved organic compounds.

The understanding of temperature and dissolved oxygen interactions in thermal
water is an important concern. The increased temperature in water accelerates the
metabolism of some aquatic (cold-blooded) animals, and also reduces the oxygen
carrying capacity of water [14]. Thus, in thermal water, the rate of metabolism of some
animals tends to increase while the amount of oxygen available in water decreases; this
in turn increases the mortality rate of specific organisms in water.

4. The Common Treatment Methods

Thermal water treatment methods are employed to enhance the quality and safety
of thermal waters for various purposes, including drinking, bathing and industrial
use [15]. These methods enable to remove impurities, control microbial growth, and
maintain the desired temperature and mineral content.

4.1 Filtrationt

Filtration can be defined as the process of reducing water pollutants such as
microorganisms and suspended solids by allowing the polluted water through the
porous filtration media. The most commonly used filtration techniques include sand
filtration, multimedia filtration and cartridge filtration.

The process of filtration depends on the multiple layer materials of fine particles
with different pore sizes like sand, coal, natural stone fibers and others. (Figure 1.) The
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efficiency of the filtration media highly depends on the depth and quality of filter, and
hence considered as a highly recommended physical process to remove various water
pollutants. This can be evidenced by the analysis of parameters of total suspended
solids, dissolved solids, chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand
(BOD), colour, its economic feasibility and environmentally friendly processes [16].

4.2 Microfiltration

MF technology utilizes membrane filters such as polypropylene, polycarbonate,
carbonates and polyethene both in post-treatment and bioreactor treatment stages. The
pre-treatment techniques employed before the utilization of MF includes pre-filtrations
using clothes, flocculation, gelation and adsorption. This membrane can reduce the
particulate matter ranging from 0.1lum to 10um. Theoretically, MF is designed to
eliminate most bacteria, algae, total suspended solvents, protozoa and sediments from
wastewater [17]. However, dissolved organic matter, both monovalent and multivalent
ions, surfactants, metal and salts, small colloidal fractions and viruses may still migrate
and remain in the permeated water.

Usually it is carried out as a pre-treatment technique for the removal of COD, total
organic carbon (TOC), oil droplets and grease in order to enhance the efficiency of UF,
NF and RO [18].

4.3 Ultrafiltration

The particulates which are not retained on MF can be removed by UF with a pore
size ranged from 0.1 ym to 0.01 um fractions [15]. The importance of UF over the
MF is by the range of particles that are retained. Moreover, UF has high membrane
performance maintained by the higher osmotic pressure. Specifically, it is designed to
eliminate viruses, silica, surfactants and other organic contaminants (oily wastewater)
[19]. Although, it needs a cost-effective strategy, the treatment of oily wastewater using
this technology is preferable due to its simplicity and high efficiency. Some dissolved
solids and ions of nano-scale fractions such as divalent toxic ions and other organic
contaminants may still migrate.

Membrane Types Water Monovalent Multivalent Surfactants Oil & grease Suspended
— ions ions solids
¢ 1:- Microfiltration ‘\}4 i ; ; @ @
r: Ultrafiltration \)* L & A2 O \
‘:__—. Nanofltration h H/—‘ l’ A S S QA
—maE= -
’H_ - Reverse Osmosis h \/* Qm ‘\"} Q;l :‘; Q,‘]

— e ——

Figure 1. Membrane-based technologies for wastewater treatment in terms of pore size.
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To enhance the performance of these membranes, materials with high water affinity
are required to minimize fouling and achieve high liquid permeation. Furthermore,
temperature, pH, oil concentration and salinity are the most critical conditions which
can influence the membrane [20].

4.4 Nanofiltration

NF has been used in wastewater remediation due to their higher tendency towards
both divalent and polyvalent ions while allowing tiny molecules (<100 Da) and
monovalent ions to pass through [21]. The widely used applications of NF membrane
includes remediation of surface and ground water, water softening, water recycling
and wastewater treatment. Cr—Pb—Sn toxic ions, dyes, definite salts and carbohydrates
are some of the contaminants retained on the membrane. The other pollutants such
as suspended solids, organics and colours that are not captured by micro filtration
range can be removed by NF membrane. This technology offers a promising solution
to enhance the quality and safety of thermal water for various applications, such as
industrial processes and recreational uses.

4.5 Reverse oSmosis

Although, reverse osmosis is commonly used for desalination process due to its
lowest cost of freshwater production, it has been faced with some challenges such
as high energy consumption and requirements of chemical cleaning for membrane
fouling. The performance of RO can be enhanced with the use of membrane treatment
technologies such as microfiltration or ultrafiltration. Both of these can significantly
minimize the foulants such that RO membranes perform with more stable operation.
Researchers have investigated that RO membrane technology is utilized to eliminate
colours, monovalent ions, dissolved solids, organic contaminants and nitrate from
wastewater[22]. Hence, RO technologyisintensively used in the treatment of wastewater,
beverage in paper industry, separation processes in food and recovery of organic and
inorganic contaminants from chemical processes. Efficient water treatment systems
utilize conventional and advanced techniques as shown in Figure 2.
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" — - =
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Sedimentation  Flocculation  Filtration Micro or ultra Low fouling
filtration RO

Figure 2. Integrated wastewater treatment technologies according to the size and type of contaminants.
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4.6 Ozonation

Ozonation is considered as one of the most powerful oxidising methods that can
be used to disinfect thermal water and remove organic and inorganic contaminants,
as an aid to coagulation and flocculation process. The oxidation reaction in an aqueous
solution can occur by either or both modes of molecular ozone and/or hydroxyl free
radicals which is produced during the decomposition of ozone [23]. Ozone based water
treatment process is often used in conjunction with other methods. It is effective in
destroying microorganisms (bacteria, viruses and algae).

Asinvestigated by some researchers, the effect of pre-ozonation on the ultra-filtration
membrane largely relies on the quality of raw water, if large quantities of suspended
materials are found in water, pre-ozonation caused the membrane flux to be decreased,
while in clear waters the flux may be increased [24].

Despite its several advantages, the use of ozone in water treatment has disadvantages
such as low solubility and stability in water, high cost of ozone production, partial
oxidation of organic compounds in water and infeasible application of ozonation
process in an economic point of view are some of them. Even though, ozone is known
by its powerful oxidant property, it reacts slowly with some organic compounds,
particularly inactivated aromatics. Additionally, in many cases, it does not undergo a
complete oxidation of organic compounds such as natural organic matter (NOM), which
in turn can result in the formation of biodegradable organic matter such as carbonyl
compounds and carboxylic acid [25]. Furthermore, this needs a biological filtration on
the active carbon, which enables to remove biodegradable organic carbon (BDOC) in
water. To overcome these problems researchers pay greater attention on a new method
known as advanced oxidation processes (AOPSs).

Conclusion

Thermal pollution affects aquatic life through reducing the level of dissolved oxygen
that is essentially required to support aquatic life. The elevated temperature generally
decreases the level of dissolved oxygen in water; typically, gases are less soluble in hotter
liquids. Although different thermal water treatment methods are employed, the choice
of the methods depends on the specific characteristics of the thermal water source and
the intended use. It is essential to consider factors such as water temperature, mineral
content, and the presence of contaminants when designing a thermal water treatment
system. Additionally, regulatory requirements and environmental considerations play
a significant role in determining the appropriate treatment approach.
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Human virus monitoring from communal and hospital wastewater in
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The wastewater-based epidemiology is appropriate to track a viral infection. Certain
human pathogen viruses cause gastrointestinal symptoms and are excreted through
the digestive system.

Communal and hospital wastewater monitoring can predict the change in the ratio of
the infected in a community. In this study, we focused on SARS-CoV-2 monitoring.

Sampling was weekly, 1 liter, parallel, grab samples were collected from the
wastewater treatment plant and hospital of Nagykanizsa. Sampling preparation method
was polyethylene-glycol precipitation and nucleic acid extraction. The coronavirus was
detected by RT-gPCR. The virus-specific primers amplified the RdRp gene sequence,
and the virus nucleic acid could be measured quantitatively. The quantification cycle
(Cq) value shows the cycle number, where the threshold value is reached by the signal.
The lower Cq value means a higher ratio of positive cases.

Theresultsshowedthe presence of SARS-CoV-2RNAinthe sewage samples. Wastewater
surveillance appropriate approach to track the several virus infections in a population
regardless of whether persons are infected with symptoms or without symptoms.
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Alacsony koltségvetésli mezogazdasagi hulladék adszorbens
felhasznalasa kiilonb6zo szermaradvanyok vizbol torténo eltavolitasara

Agoston Barbara! ¥, Kovacs Nikoletta?, Gerencsérné dr. Berta Renata?

!Batthydny Lajos Gimndzium, 8800 Nagykanizsa, Rozgonyi tit 2.3.
2Pannon Egyetem Sods Ernd Kutato-Fejleszté Kozpont, 8800 Nagykanizsa Zrinyi M. u. 18.
*agoston.barabara@gmail.com

A korforgasos gazdasag alapjat kepezi a hulladékok ujrahasznositasa.
Amez6gazdasagban jelentés mennyiségl hulladék adszorbensként torténd alkalmazasa
lehetévé teheti a kiillonb6z6 tulajdonsagu mikroszennyezo6k, szermaradvanyok hatékony
megkotését. A napjainkban alkalmazott technolégiak jelenleg nagy koltségigénytek,
illetve kezelési kapacitasuk alacsony.

Kutatdsomban olyan mezégazdasagi szermaradvanyok eltavolitasat vizsgaltam,
amelyek potencialis veszélyt jelenthetnek az 6koszisztémara. Megkotésiikre low-cost
adszorbenst, az apritott szalmat és annak modositott valtozatait vizsgaltam koérnyezeti
szempontbol relevans korilmények kozott. A batch kisérleteken tul atfolyd pilot
rendszerben vizsgaltam az adszorbens eltavolitasi hatekonysagat, miniatiirizalva
a vizkezeld megoldast. A hatékonysdg nyomon kévetesére UPLC-MS/MS moddszert
alkalmaztunk.

Az eredmények alapjan a szalma hatéekonynak bizonyult az atrazin, metolaklor és
az imidakloprid megkotésére. Az ultratiszta vizzel mosott szalma esetén a nagyobb
(0,5-2 cm) mérettartomannyal szemben a kisebb méret{ire (1 mm alatti), ezaltal nagyobb
fajlagos feliletli szalma hatékonyabb adszorbensnek bizonyult. A natrium-hidroxiddal
kezelt szalmaval szemben a citromsavval kezelt szalma hatékonyabbnak bizonyult
mindhdrom komponensre.

Atrazinkomponensreelvégzettatfolyasoskisérletigazolta,hogyaszalmahatékonylehet
egy szermaradvanyok eltavolitasara alkalmazott vizkezeld mdédszer kifejlesztéséhez.
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Ecopharmacovigilance - Environmental aspects of safe use of
pharmaceuticals
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Ecopharmacovigilance involves activities related to the detection, assessment,
understanding and prevention of adverse effects or other problems related to the
presence of pharmaceuticals in the environment. It represents a new perspective that
emphasises the importance of contamination control at the source as opposed to the
traditional environmental efforts for pollution cleanup. It is a complex activity that
monitors the life-cycle of active substances from design, through drug development,
to consumption. It is a multi-disciplinary field including related areas of pharmacy,
management, clinical medicine, and environmental and ecological science, etc. During
our work, we present internationally applied eco-pharmacovigilance methods. We
discuss and evaluate these, taking into consideration their applicability and expected
outcomes. Furthermore, we have formulated conclusions and recommendations that
may play arole in pharmaceutical treatment practices and contribute to the achievement
of sustainable pharmacy.
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Bioadszorbensek szorpcios kapacitasanak vizsgalata kiilonb6z6
gyogyszerhatoanyagok esetében
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Szalai Zoltan'2, Szabo Lili!

HUN-REN Csillagaszati s Foldtudomanyi Kutatokézpont,
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2Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomanyi Kar
Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest Pazmdny Péter sétany 1/C
* bauer.laszlo@csfk.hun-ren.hu

Alegkilénbozébbemberitevékenységek (mezdgazdasag)jelentds mennyiséglinovényi
hulladékot termelnek, melyek potencidlisan bioadszorbensként is hasznosithatok.
A novényi maradvanyokban talalhaté makromolekuldk (lignin, celluléz), alkalmazhatok
lehetnek a gyogyszermolekulak szlirésére. Az igy felhasznalt bioadszorbensek
elésegithetik a kornyezet védelmét és egyuttal hozzajarulhatnak az agraripari
melléktermékek felhasznaldsahoz is, ami a fenntarthatéosag és a zold technoldgiak
eldmozditasat szolgalhatja.

A kutatasunk sordn, kiilonb6z6 névényi eredetli bioadszorbensen, eltéré fizikokémiai
tulajdonsagu gyogyszermolekulak szorpcios folyamatait vizsgaltunk. A bioadszorbens
anyagszerkezetét egy altalunk kialakitott eljarassal modositottuk, hogy optimalizaljuk
azok adszorpcios kapacitasat. A toltetkeverékek szlirési hatékonysagat batch-scale
kisérletekkel modelleztiik.

Vizsgalataink alapjan a bioadszorbensek a hidroféb tulajdonsagu gyogyszermolekulak
esetében bizonyultak a leginkabb hatékonynak.
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UV/Klor eljarasok alkalmazasa a trimetoprim és az 5-fluorouracil
eltavolitasara

Farkas Luca®, Covic Anett, Dragic Teodora, Csaplar Constance,
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Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar,
Molekularis és Analitikai Kémiai Tanszeék
6720 Szeged Dom tér 7-8, *fluca@chem.u-szeged.hu

A vizkezelés egyik kihivasa napjainkban a konvencionalis biologia vizkezelésnek
ellenallo, bioldgiai hatassal rendelkez6 szennyezOk (pl. gyogyszer és peszticid
hatéanyagok, PPCP-k) eltavolitasa. Az UV/Kklor eljaras sordn a viz fert6tlenitése és a
szerves anyagok elbontdsa egyarant megvalosithato. Emellett az eljaras lehetéséget
teremt a vizkezelésben elterjedten hasznalt higanygézlampak LED fényforrasokkal valo
helyettesitésére is.

Munkank soran ketfele klorforrast (HOCI/OC1™ és ClO,) es kulonbo6z6 (265, 275 és
365 nm-en sugarzd) LED-eket hasznaltunk. Vizsgaltuk a reakcio paraméterek (foton
fluxus, HOCI/OCI™ és ClO, koncentracio, pH) hatdsat a klortartalmu vegyiiletek
fotolizisére, valamint két gyégyszer hatdanyag, a trimetoprim és az 5-fluorouracil
atalakulasara és mineralizacidjara. Kiemelt figyelmet forditottunk a kepz6do reaktiv
részecskék szerepének tisztdzasara és a klortartalmu szerves vegytletek, valamint
a klorit- és kloration képzddés, illetve ehhez kapcsolododan a kezelt viz toxicitdsanak
kovetésere. Méréseinket biologiailag kezelt kommunalis szennyvizben is elvegeztik a
matrixhatas vizsgalata miatt.

Koszonetnyilvanitas

A szerzdk koszonik az Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcios Hivatal (NKFIH) FK132742
szamil OTKA pdlydzat tamogatdsdt. Farkas Luca koszoni a Kulturdlis és Innovdcios Minisztérium
UNKP-23-4-1 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosdg Program tdmogatdsat.
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Abstract

Soils’ hydrophysical properties (water retention and conductivity) can be strongly
influenced by the wettability (hydrophobic/hydrophilic character) of soils. Two sample
preparation methods (pastille method — PM and adhesive stripe method — ASM) found in
the literature were tested in the preliminary survey. In our methodological experiments,
we tested the wettability of different soil samples from Hungary, using a Kriiss DSA
100 drop shape analyser. We measured the contact angle (cA) and water droplet
penetration time (WDPT) — the excellent indicators of solid phase wettability, also on a
set of surfactant-treated soil samples. The results of our methodological experiments
are promising, Kriiss DSA 100 provides a simple method for characterising the wetting
properties of the solid phase.

Introduction

The ability of soils tohold and conductwater
is one of the most important soil properties Forms of soil repellency
for water management and environmental
protection. This can be strongly influenced S —
by the wettability (hydrophobic/hydrophilic *no infiltration
character) of soils. On well wettable surfaces, .. resistant
the water droplets are spread out widely to :L"Jg‘e'::m‘m:ggdwmr —
maximise the surface area in contact with
the solid phase. (Figure 1.) The spreading
of the liquid droplet provides a measure
of the contact angle, which is an excellent
characterisation of the solid phase wettability. angle rages [1]

<infiltration not impeded
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Materials and Methods

The measured samples were crushed sedimentary rock samples with high clay
mineral content (kaolin, bentonite) and different Hungarian soil and sediment samples.
(Table 1.)

1. Table. Some characteristic features of the tested samples [2]

SAMPLE Clay (%) Sile (%) Sand (%) |Humus (%) CaCO, (%) pH (H.0)
Bentonite 67.67 31.71 0.63 0.00 0.70 6.95
Kaolinite 54.53 44.73 0.73 0.00 1.10 8.69
Kapolnasnyék - Vermic Calcic
Chernozem (Anthric Siltic) - A 21.07 30.16 48.77 370 9.52 7.83
horizon
Karcag - Vertic Stagnic Solonetz - "
(clayic) - A horizon 51.09 45.9 0.88 2.00 0.13 6.92
Keszthely - Hortic Terric
Cambisol (Dystric Siltic) - A 17.12 17.09 65.79 1.55 0.05 7.04
horizon
Keszthely - Hortic Terric
Cambisol (Dystric Siltic) - B 22.65 16.14 61.21 0.94 0.00 6.83
horizon
Kisujszallas - Gleyic Vertisol = -
(Calcic) 55.56 31.28 13.16 2.76 1.10 7.51
Magyarszombatfa - Vertic Gleyic -
Luvisol (Mangani-ferric Siltic) 38.96 25.93 34.61 0.49 0.00 374
Paks - Loess 16.08 46.00 0.25 0.63 28.04 8.17
Varvilgy - Cutanic Luvisol . - 4 = -
(Siltic) - A Horizon 1527 2035 54.05 1.33 0.00 6.59
Varvilgy - Cutanic Luvisol
(Siltic) - B Horizon 2225 26.56 50.49 0.70 0.00 6.64

Kriss DSA 100 drop shape analyser provides a simple method for characterizing the
wetting properties of the solid phase. (Figure 2.)

=

2. Figure. Kriiss DSA 100 drop shape analyser [3]
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Two sample preparation methods were studied based on references in the literature.
One of them is the ,pastille method — PM [4] and the other one is ,adhesive stripe
method” - ASM [5]. The methods were used to measure contact angles (cA) and water
drop penetration times (WDPT) for all samples.

During the pastille method distilled
water was dropped onto soil disc
samples prepared by hydraulic soil
pressing at  different  pressures.
(Figure 3.) The method was used to
measure the contact angle and WDPT
values of kaolin, bentonite and different
Hungarian soil and sediment samples.

=

3. Figure. Pastille method samples

All samples were treated by a cationic surfactant, cetylpiridinium-chlorid (CPC), after
that we investigate the contact angle and WDPT values. (Figure 5.)

-~

C'- ‘\+I

CH,

5. Figure. Structural formula of cetylpyridinium-chlorid [6]

The Kriiss DSA 100 drop shape analyser settings were tested on different soil types [7].
Frame rates were tested at the settings of 20-40-80-160-320-500. The results showed
which fine-tuned frame rate is the most reliable.

Results
The results of the pastille method (PM) showed that the hydrophobicity sequence was

successfully established for all samples. (Figure 6.) The increase in hydrophobicity of
the samples was well detected in case of CPC treated soils.
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6. Figure. Contact angles values in PM method, control and CPC treated samples

WDPT values (Figure 7.) also well demonstrated the increasing hydrophobicity effect
of the CPC treated samples in PM method.
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7. Figure. WDPT values in PM method, control and CPC treated samples
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The results of the adhesive stripe method (ASM) (Figure 8.) showed that the
hydrophobicity sequence was successfully established for all samples. The increase in
hydrophobicity of the samples was well detected in case of CPC treated soils.
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8. Figure. Contact angles values in ASM method, control and CPC treated samples

The frame rate testing results showed that the fine-tuned frame rate is most reliable

at 320 (Figure 9.), as the smallest standard deviations were observed at 160 and 320
fixed frame rate (marked with red ticks).

Sample
‘/ / / / Osli 1 (MOTKA)
0sli 2 (MOTKA)
Kapolnasnyék (MOTKA)
5071 - Kisujszallas (DOTKA)
i Kapolnasnyék (TAMOP)

Kisojszdllas (TAMOP)
" : ‘

Rate

9. Figure. In the measurement the used fixed frame rate (20-500) was
refined on selected soil samples
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Based on the results, we will continue our future experiments with a setting of 320.
We also plan to test the measurement settings under practical conditions, for example
in soil samples cultivated with different agro-techniques, we will report the detailed
results in a future article.

Conclusion

Kriiss DSA 100 drop shape analyzer provides a simple method for characterising the
wetting properties of the solid phase. Developed on the basis of the literature the pastille
method and adhesive stripe methods are excellent for measuring contact angle and
WDPT times, and thus for determining the hydrophobicity sequence.

The CPC (cetylpyridinium-klorid) treated samples results clearly demonstrated
the increasing effect of surfactant treatment on contact angle and WDPT value, the
hydrophobicity increased due to the effect of CPC.

Setting the right fix frame rate can significantly affect the accuracy of the results, we
plan to continue our experiments with these settings.

Results of our methological experiments are promising, the indicators of soil wetting
properties will be useful in soil physics, soil chemistry and soil biology.
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Due to its high decomposition efficiency and its compact size, the MBR Membrane
Bioreactor wastewater treatment technology plays growing role in the treatment of
wastewaters highly contaminated with organic material. The membrane bioreactor
is a combination of a bioreactor and a membrane filtering technology, and which can
operate continuously. The goal of our project is to create a new MBR technology with
high reliability and a wastewater treatment equipment, based on the aforementioned
technology that can be built in an ISO container, with minimal need for space and that
has particularly high efficiency of decomposition. The innovation in this technology is
that it will operate using extremely low transmembrane pressure to allow for the long-
term operation of it, with low maintenance need and without fouling. Usage of low
pressure and large specific membrane surface further enables the production of an
energy-efficient device.

According to the preliminary studies, this new MBR based technology developed for
meat industry wastewater treatment will have an energy demand lower than 0.55 kWh/
ma3.

The project was sponsored by NKFIH under the “2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00310 - Husipari
szennyvizek tisztitdsara, MBR technoldogia alapu, moduldris szennyviztisztito berendezés
kifejlesztése” project number.
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The presence of microplastics is a major challenge today. The research focuses
not only on the qualitative and quantitative definition but also on their impact on the
human body. The development of unified testing methods requires standards of defined
size and material quality. Their laboratory testing poses many challenges, including the
separation of artificially shredded particles by size and their dispersion in water for
various experiments. Under laboratory conditions, we have found that, in addition to
Triton X-100 (which disperses well in low concentrations, but is toxic), humic acid is
also suitable for dispersing PET particles in water, making it suitable for ecotoxicology
experiments. In addition, thanks to stainless steel filter experiments, more accurate size
ranges have been achieved than dry sieving in distilled water, providing more specified
particle sizes for other experiments.

Project no. 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239 has been implemented with the support
provided by the Ministry of Innovation and Technology of Hungary from the National Research,
Development and Innovation Fund, financed under the PIACI KFI funding scheme.

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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The Lake Balaton is used for a variety of purposes and provides a great number of
ecological services, i.e., water supply, flood protection, food production, recreation,
transport, maintenance of food webs, ecological diversity, and regulation of the local
climate.

It is also one of the best archives for detecting Holocene climate changes in the
Carpathian Basin.

Ourresearch aim is by using improved dating techniques and combining transmission
electron microscopy (TEM) and X-ray powder diffraction (XRD) techniques with stable
isotope measurements to identify changes in the crystal chemical character (primarily
Mg-content) of the precipitating carbonate in Lake Balaton through the Holocene and
compare these data with the 0 record.

We have identified an evaporation-controlled system increase in the Holocene 60
curve reflects periods of drought or sudden drought events. Based on our results, we
can detect two drought events around 5480-4400 cal yr BP and 8200-7760 cal yr BP.
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Development of functionalized flagellar Nanorods for environment
monitoring applications

Sara Sardou'?, Hajnalka Jankovics!, Ildiké Galambos?

IUniversity of Pannonia, Faculty of Engineering,

Research Institute of Biomolecular and Chemical Engineering
2University of Pannonia, Soos Ernd Research and Development Center
sardou.sarah.blida@gmail.com, jankovics.hajnalka@mk.uni-pannon.hu,
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Water monitoring technologies have evolved significantly, driven by the need for
efficient and selective detection of various contaminants in decreasing concentration.
Genetic engineering has opened new possibilities, with flagellin-based binding proteins
offering unique advantages. Flagellin's D3 domain, known for its stability, serves as an
excellent scaffold protein for developing specific binding variants through directed
evolution. These variants, reassembled in flagellin, enable the building of stable and
resistantnanorods with high binding site density. These nanorods can be used as sensing
layers in biosensors ideal for environmental monitoring. Notably, these biosensors have
demonstrated sensitivity in detecting nickel and arsenic in water, holding promise for
enhanced water quality assessment. These innovations mark a crucial step forward in
the field of biosensors for water contaminants, with potential for further advancements
in targeted molecule detection.
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ACO Kereskedelmi Kft.

ACO. we care for water

Az ACO Csoport piacvezet6 a vonalmenti vizelvezetés teriiletén. A klimavaltozas
olyan innovativ csapadékviz menedzselésre alkalmas rendszerek Kifejlesztését
koveteli meg t6liink, amelyek teljes mértékben megfelelnek a kornyezeti elvarasoknak.
Kornyezettudatos gondolkodasunk értelmében a csapadékvizet 0Osszegyujtjik,
megtisztitjuk, tdrozzuk és visszajuttatjuk a kérnyezetbe.

ACO Csoport szamokban

+ 1946: cégalapitas Németorszaghan

+ 4400 alkalmazott tobb mint 40 orszagban

« 30gyar 15 orszaghan

Gyarainkban polimer beton, rozsdamentes acél, mlanyag, 6ntottvas €s vasbeton
felhaszndalasaval gyartjuk rendszereinket. Célunk minden esetben a maximalis miiszaki
szinvonal mellett a gazdasagos és fenntarthaté felhaszndlhatésag elérése.

Az ACO sikertényez6 masik eleme a piaccal folytatott folyamatos kommunikacio, hogy
a piac elvarasainak megfelelhessink.
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ACO. we care for water

The ACO Group is market leader in the field of line drainage. Climate change requires
us to develop innovative rainwater management systems that completely meet the
environmental requirements. In accordance with our environmentally conscious
thinking, we collect, clean, hold and reuse rainwater.

ACO Group in numbers

« 1946: company foundation in Germany

« 4,400 employees in more than 40 countries

« 30 factories in 15 countries

In our factories, we manufacture our systems using polymer concrete, stainless steel,
plastic, cast iron and reinforced concrete. In all cases, our goal is to achieve economic
and sustainable usability in addition to the maximum technical standard.

Another element of the ACO success factor is our continuous communication with the
market in order to meet the market's expectations.
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ProMinent Magyarorszag Kft.

ProMinent

A ProMinent Magyarorszag Kft. 1992-ben alakult a ProMinent GmbH magyarorszagi
leanyvallalataként. F6 tevékenységiink a cégcsoport termékeinek — vegyszeradagolo
szivattyuk, adagolorendszerek, merd- és szabalyozo berendezések és vizfertdtlenito
berendezések —magyarorszagi, szerbiai, horvatorszagi és bulgariai értékesitése, izembe
helyezése, karbantartdsa és szervizelése. A fenti tevékenységi kor Magyarorszagon
1999-t61 kiegészilt vizlagyitok es toltetes szlirdk osszeszerelésével is.

Cégiink 31 éve értékesiti a fent emlitett termékeket, biztositja sajat raktarabdl az
alkatreszellatast. Az alkatrészek tobb, mint 85%-at sajat gyarainkban gyartjuk. Ez
biztositja az optimalis min6ségi szinvonalat a hét gyartébazison, és fliggetleniti a céget
a beszallitdi piac ingadozasaitol.

ProMinent Magyarorszag Kft. was founded in 1992 as the Hungarian subsidiary of
ProMinentGmbH.Ourcorebusinessisthesale,commissioning, maintenanceand service
of the group’s products — chemical metering pumps, metering systems, measuring and
control technology and water disinfection equipment — on the Hungarian, Serbian,
Croatian and Bulgarian market. From 1999, the above range of activities in Hungary
was extended by the assembly of water softeners and water filtration equipment.

Our company has been selling the above-mentioned products and supplies spare parts
from its own warehouse for 31 years. More than 85% of the components are produced
in our own factories. This ensures the optimal quality standard at the seven production
plants and makes the company independent from the difficulties of the supplier market.
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UNICAM Magyarorszag Kft.

LNICAM

MAGYARORSZAG KFT.

A UNICAM Magyarorszag Kft. 1993 6ta a magyarorszagi analitikai mliszerpiac egyik
legjelent6sebb szerepldje, késziilekeivel jelen van a hatosagi meér6halozatokban,
a viz, a kornyezetvédelmi, élelmiszerbiztonsagi laboratériumokban, az ipari
minéségellendrzésben és termékfejlesztésben, valamint a kutatdhelyeken és az
oktatasban. A ceg valamennyi termékéhez teljes korl szerviz szolgaltatast biztosit.

A forgalmazott késziilékek alkalmazasi teriiletei:

- atomspektroszkopia

- molekulaspektroszképia

- gaz-, folyadék-, ionkromatografia és tomegspektrometria
- termoanalitikai és reologia

- rutin és kutato optikai mikroszkopok

- roncsolasmentes anyagvizsgalat

- ipari endoszkopok

- elektronmikroszkopok

- atomerémikroszkopok

A késziilékek gyartoéi, a Thermo Scientific, Olympus, Hitachi, Abberior, TA Instruments
és az Oxford Instruments a legmagasabb szinvonalat képviselik.
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Unicam Hungary Ltd. was founded in 1993. From the beginning our company is
one of the top analytical instrument suppliers in Hungary. Unicam Hungary Ltd. has a
great number of customers and a significant install base in Governmental Laboratory
Networks, Water and Environmental Laboratories, Food Control Laboratories, Industrial
Quality Control and Product Development Laboratories and in Research Centers and
Education. The company also offers full service and application support for all the
supplied instruments.

Unicam Hungary Ltd. represents the following application areas and techniques:

- Atomic Spectroscopy

- Molecular Spectroscopy

- Gas-, Liquid- and Ion chromatography hyphenated with Mass Spectrometry

- Thermal Analysis and Rheology

- Routine and Research Optical Microscopy

- Non-destructive Material Testing

- Industrial Endoscopy

- Electron Microscopy

- Atomic Force Microscopy

The Manufacturers represented, Thermo Scientific, Olympus, Hitachi, Abberior, TA
Instruments and Oxford Instruments, are the top quality vendors wordwide.
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Auro-Science Consulting Kft.

aurodonce

CONS ULTIT NG

Az Auro-Science Consulting Kft-t maganszemeélyek alapitottak 1990-ben azzal a céllal,
hogy a hazai fels§oktatast, tudomdanyos kutatast a legmagasabb igényeket is kielégitd
berendezésekkel lassa el.

A forgalmazott termékek kivalasztdsaban alapvetd kritériumunk a magas szinvonal
és a magas szint(i terméktamogatds. Kiemelt partnereink a Nikon (mikroszkdpia), a
PHCBI (laboratoriumi htités-fités-inkubdalds, kordabbi nevén Panasonic Biomedical),
a ThermoFisher Scientific (elektron- mikroszkopia, korabbi nevén FEI) és a Hettich
(laboratoriumi cenrifugak).

Kereskedelmi tevékenységiink mellett jelentds kutatas—fejlesztés folyik.

Kisteleken miikodé gyartelepliink innovativ nanotechnoldgiakkal ipari tgyfeleink
szamdara gyart specialis alapanyagokat. Legfontosabb altalunk gyartott vegyipari
alapanyagok a nanoeziist és a nanovas kolloidok. Az el6bbit fert6tlenitészerek gyartasa
soran, utobbit specialis kornyezetvédelmi karmentesité beavatkozasoknal hasznositjak.

Auro-Science Consulting Ltd. is a privately owned company founded in 1990 with
the aim of providing the highest quality equipment for higher education and scientific
research in Hungary.

Our basic criteria in the selection of the products we sell are high quality and high level
of product support. Our preferred partners are Nikon (microscopy), PHCBI (laboratory
incubation, formerly Panasonic Biomedical), ThermoFisher Scientific (electron
microscopy, formerly FEI) and Hettich (laboratory centrifuges).

In addition to our commercial activities, we also carry out significant research and
development.

Our production site in Kistelek uses innovative nanotechnologies to manufacture
specialised raw materials for our industrial customers. Our main chemical raw
materials are nano-silver and nanoiron-colloids. The former is used in the production
of disinfectants, the latter in special environmental remediation interventions.
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JUMO Hungaria Kft.

A JUMO a vilag egyik vezet6 ipari mérési, vezérlési és automatizalasi megoldasok
szallitdja. Automatizalasi komponenseket és rendszereket kinalunk azon iparagak
szamadara, amelyek gépeket terveznek, épitenek, karbantartanak és optimalizalnak.
Portfoliénk a termékek teljes spektrumat lefedi - a hdmérséklet- és nyomasérzékel 6ktél
és a paratartalom-tavadoktol a tobbcsatornas vezérldkig es termosztatokig. Ez lehetdve
teszi szamunkra, hogy ugyfeleink szamara vildgszerte személyre szabott mérési
megoldasokat kinaljunk szamos kiilénb6z6 iparagban.

JUMO is one of the the world's leading suppliers of measurement, control and
automation solutions for industry. We offer automation components and systems for
industries that plan, build, maintain and optimize machines. Our portfolio covers the
full spectrum of products - from temperature and pressure sensors and humidity
transmitters to multi-channel controllers and thermostats. This allows us to provide
customers all over the world with dedicated measurement solutions for applications in
many different industries.
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Sezako Hungary Kft.

C S,
SEZAKO

OKOLOGIAI SZOLGALTATASOK

A tarsasagunk mar tobb, mint 30 éve mlikédik Csehorszaghan és Szlovakidban is
egyarant. Magyarorszagon 2018-t6l van jelen a vallalat, mint megbizhato partner
kis-, kozép- és nagytarsasagoknal, vizmlveknél, valamint 6nkormdanyzatoknal. Ez id6
alatt megszilarditottuk az alapjainkat az orszagban és tovabbfejlesztettiik magunkat
az egyik legkiemelked6bb tarsasagra ebben a szakmaban. Széleskord szolgaltatast
nyujtunk a partnereinknek, ezek koziil néhanyat megemlitenénk:

«  Osszes atméréjili csatornarendszerek tisztitdsa — a hazi csatlakozoktdl egészen
a varosi nagy meéretd csatornarendszerekig, viznyeldk tisztitdsa, dtereszek tisztitasa.

« Csatornarendszerek kameras vizsgalata - jelentések a tervezési
dokumentaciohoz, kivaloé felveteli min6ség, a megallapitott hibak eltavolitasa, valamint
az ehhez sziikséges tanacsadas.

«  Munkak szivo-kotro gépekkel — szaraz és folyékony hulladék szippantasa extrém
kornyezetbdl, bonyolult helyekrol, nagy tavolsaghol és oxigén nelkiili helyekr6l stb.

«  Mobil koolaj-, zsir- és iszap- elvalasztok - Viz elvalasztasa a kéolajtol, ez az
ugyfeleinknek nagy mértékben csokkenti a kiadasait.

+ Csatornarendszerek marasa — gyokérbenovés, csemperagasztok, betonok
eltavolitasa és egyéb mas akadaly eltavolitdsa a cs6rendszerekbdl.
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Ezeket a tevekenységeket Eurdpa legmodernebb gépeivel vegezziink. Ezzel a
segitséggel sokkal kiemeltebb minéségli munkat tudunk végezni, a legkedvez6bb aron
is. A munkavégzés mellett a tapasztalataink alapjan komplex szolgaltatast is nyujtunk:

« A jelenlegi allapot elemzése és értékelése — A csatornak jelenlegi allapotanak
felmérése, a csatornatipusok kiilon részeinek értékelése, a lehetséges problémas
teriletek feltérkepezése, a lefedettség mélységének és egyeb relevans tényezéknek
megitélése. Azonnali tisztitasi vagy karbantartast igényld teriiletek azonositasa.

« Technoldgiai eljarasoknal — a megfelel6 technolégiai megoldasok bevezetése
a hatékony és megbizhato tisztitas érdekében. A legmodernebb tisztitasi megoldasok
hasznadlata, legujabb gépek és legmodernebb eszk6zok, robotok hasznalata.

« Hatékony karbantartasi tervek javaslatai — Rendszeres tisztitasi és karbantartasi
terv kidolgozasa, amely biztositja a hosszutavu es megfeleld tzemeltetési
szakképzettseget. A megfelel6 idéintervallum és tisztitdsi modszerek meghatarozdsa a
kihasznalds alapjan.

« Oktatas és szakképzes — Kepzési programok tervezése az tizemeltetésert felelds
dolgozok szamdra. Tajékoztatas az lzemeltetés teriletérél, bevalt gyakorlatokrol,
innovaciokrol és 1j technikakrol.
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Cégiink 1990-es megalapitasa 6ta a magyarorszagi labortechnikai piac meghatarozo
szerepléjeként teljeskord felhasznaloi megoldasokat kinal tgyfeleinek. Elkotelezett
célunk a partnereinkigényeinek megértése és alehet6legmagasabb szinvonalon térténd
kiszolgalasa. Tevekenységiink stabil hattereként szolgal a Magyarorszagon kizarolagos
joggal tobb évtizede képviselt vilagszinvonalu gyartoi tdimogatas és a béviilé igényekhez
illeszkedd egyre szélesedd termékpaletta. Célunk a hosszu tava bizalmi alapokra épiilé
partnerkapcsolatok kiépitése ugyfeleinkkel és felhasznaldinkkal, melyet megfeleld
szakmai veégzettséggel és kivald kapcsolatteremtd képességgel rendelkezd, kedves,
segitékész értékesitési csapatunk altal kivanunk a jévében egyre magasabb szinvonalon
megvalositani. Ajanlatainkat az On egyedi igényeinek maximalis kielégitésére torekedve
allitjuk 6ssze. Tevékenységlinkben kozponti szerepet tolt be az tgyfélkdérnek nyujtott,
hozzdadott értékként megjelend szolgaltatasaink, ugy mint szakmai tanacsadasunk és
applikacios konzultacionk. Garanciaid6én beliili és azon tuli teljeskori terméktamogatas,
szaktandcsadas, szerviz- és karbantartdsi szolgaltatas, alkatrészellatas. Szamos gyarto
bemutatékésziilékét kiprobdlhatja vasarlasi kotelezettség nélkiil. Tesztelési igényét
kerjik, jelezze az illetekes tertiileti képviselénél! Tovabba igény szerint ingyenes
fogydeszkozoket tartalmazo mintacsomagot biztositunk Onnek.

We are firmly committed to our customers and clients. Our primary goal is to privide
a complete solution, helping and supporting their work providing an excellent service
background. We are endeavouring to adapt their needs perfectly to reach the highest
satisfaction and to keep our reputation and stability on the solid foundation of reliability.
We give full support to our instrumentation with warranty and after warranty services,
maintenance and repair services, consumable and spare part supply. Moreover you
can test a number of manufacturers' demonstration systems without any obligation to
purchase them. For further information please ask our colleagues and indicate your
request. In addition, we provide you a free sample pack containing a variety of plastic
consumables.
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Pannon Egyetem Nagykanizsa

PANNON |k ORFORGASOS GAZDASAG

EGYETEM :
NAGYKANIZSA EGYETEMI KOZPONT

A Pannon Egyetem Nagykanizsa — Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kozpont, a PEN
az orszag egyik legdinamikusabban fejlddé egyetemének szerves része. A korabban
Nagykanizsan mukod6 Mez6gazdasagi Foiskola bezarasaval nagy Ur keletkezett a
varos szellemi és kulturdlis életében. Egy varos identitadsanak fontos része az egyetem,
oktatdival éshallgatoival. Ahhoz, hogy egyvaros dinamikusan fejlédjon, pezsg6 kulturalis
¢lete legyen, kellenek a tudaskozpontok és kellenek azok a jol kepzett szakemberek,
akik helyben maradasukkal a varos identitasat erdsitik. Ezért dontott ugy 1997-ben a
varos akkori vezetdsége, hogy tamogatja a fels6oktatasért, a felsoktatasi intézmeény
meghonositasaert indult kezdemenyezést.

A Kozpont olyan szolgaltatasokat és lehet6ségeket kinal a hallgatoi szamara, amelyek
egyediek, a jovOre és a jové munkajara készitik fel éket, ezaltal piacorientaltak és
kovetendd mintaként jelenhetnek meg mas videki felsfoktatasi intezmény szamara is.
Az oktatasi portfolio folyamatos feliilvizsgalata és 1j lehet6ségek, piaci rések keresése
kell, hogy a mikodés alapjaul szolgaljanak. Az alkalmazkod6 Kampusz az oktatasi
szintek, a képzési terililetek es a képzések tartalmaban is megnyilvanul.

Az Egyetemi KoOzpont kutatasi potencidljanak kihasznaldsaval a koérnyezetiinkben
miikods vallalkozasok fejlédéséhez, hatékonysagahoz jarulunk hozza. Ertékteremts
munkat végziink, amellyel a partnerintézmenyek informatikai tipusu problémaira
tudunk megoldast kindlni; a vizkezeléssel érintett vallalkozdsok és egyéb intézmények
szeles koret tudjuk kiszolgalni specialis szaktudasunkkal; tovabba a turizmusban
érintett és a helyi gazdasagot fejlesztd intézmenyek szamara empirikus kutatasokkal
jarulunk hozza a térségi fejlédéshez.
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