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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A klimavaltozas és a tulnépesedés kovetkeztében fellépd kornyezeti valtozasok kezelésében a
fenntarthato vizgazddlkodasi stratégiak kidolgozasa és alkalmazdsa megkeriilhetetlenné valt. A
vizkészlet szlikossége, illetve az egyre gyakrabban jelentkez6 szélséséges csapadékeloszlas
miatt kiemelkedGen fontos az er&forrdssal valé észszerlbb gazddlkodas, olyan teriletein is a
vilagnak, ahol ez par évtizeddel kordbban nem volt még szempont.

A fenntarthatdsagot el6térbe helyez6 vizgazddlkodasi gyakorlatok léptékiik és céljuk szerint
széles skaldan mozognak. Targya lehet az ivévizzel vald takarékoskodads, a gydjtés, tarolds és
Ujrafelhasznalds (pl. es6viz- és szlirkeviz-hasznositas), a telepiilési és tajléptékd vizvisszatartas,
az Ontozés kérdése, vagy a kommunalis, az ipari és a mez6gazdasagi szennyviztek tisztitasa. A
kornyezetkimél6 moddszerek azon tul, hogy rendszerben gondolkodva, a korforgasra épitve
hatékonyabban hasznositjak a vizkészletet, kornyezet-és természetvédelmi célok eléréséhez is
hozzasegitenek.

Megallapithatd, hogy a fenntarthatd vizgazdalkodasi mddszerek kéz6s vonasa a viz helyben
tartdsa, a lefolyas lassitdsa és a természetben megtalalhaté folyamatok imitaldsa kontrolldalt
koriilmények kozott. Gyakran ezek a moddszerek technoldgiai egyszerlséggel és
koltséghatékonysaggal is parosulnak. A természetkozeli megoldasok alapvetd elemei a talaj, a
novényzet, valamint a mikroorganizmusok. Példaként hozhaté fel erre a szennyviztisztitasi
technoldgiabdl ismert (és a csapadékviz- és sziirkeviz hasznositasban is alkalmazott) ,épitett
szlirémezGs” technolégia.

A fenntarthaté megolddsok mikdézben integralt szemlélettel, rendszerben gondolkozva
igyekeznek a problémat megérteni, ugyanakkor a rendszert rugalmasan is kezelik és
decentralizaljdk azt. Ez a megkozelités érvényesil a kommunadlis szennyviz felhasznaldsanak
Ujragondolasakor is. A kommunalis szennyviz szelektiv gy(ijtésével, a fekete szennyviz és a
kevésbé szennyezett sziirkeviz szétvalasztdsaval a tisztitott szlirke szennyviz Gjrahasznosithaté.
Ennek eredményeként csokkenthetdé az ivéviz min6ségl viz haszndlati vizként torténd
elpazarlasa, illetve csdkkenthetd a csatornarendszer, a szennyviztisztitok, valamint a felszini
vizek terhelése is.

Szakdolgozatomban szakirodalomi forrasok és szébeli kozlés alapjan, illve két megvaldsult
magyarorszagi példan keresztil azt vizsgaltam meg, hogy a haztartasokban keletkez6 szirke

szennyviznek milyen hasznositasi lehet6ségei vannak. Azokat a megolddsokat helyeztem
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fokuszba, ahol a kommunalis sziirkeviz kezelése a haz kornyezetében épitett szlirémezdén
keresztiil, névények alkalmazdasdaval torténik. A hasznositdsnak igyekeztem a jogi kdrnyezetét is
bemutatni. A dolgozat zard részében arra kerestem valaszt, hogy miért taldlkozunk kevés
megvaldsult projekttel. A dolgozatom az ipari szlirkevizekkel nem foglalkozik. A dolgozat
megallapitasi kiterjeszthet6k minden olyan Iétesitményre, intézményre, lakdkdzosségre, ahol
csak kommunalis szennyviz keletkezik, mivel a hasznositas célja és technoldgidja megegyezik,

eltérések csak a méretezésben jelentkeznek.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES, VIZSGALAT

2.1 Fogalommeghatarozas

Az ivoviz és a hasznalati viz.
A haszndlati viz fogalma

Az ivéviz minGségi kovetelményei jogszabalyokban rogzitettek (5/2023. (1.12.) Korm. rendelet)
- az ivoviz-mindségl viz el6dllitasa. A mindennapokban azonban olyan célokra is ivovizet
haszndlunk, amelyek esetében ez a minGség nem lenne indokolt, igy példaul ontdzés, wc-
oblités, takaritas, autdmosas, ruhak mosdsa, vagy egyéb ipari felhaszndlas. , A kliamavaltozas,
a kornyezetszennyez6dés, az urbanizacid és a virtudlis vizigény novekedés egyre nagyobb
mértékl csokkenést eredményez a gazdasadgosan felhaszndlhaté vizkészletekben”, ami miatt
szikséges ,foglalkozni a vizfelhaszndlds minGségi igény szerinti differencialdsaval” (Dulovics
2017, 40). Szamos vizfogyasztasi célra, ahol kozvetlen emberi fogyasztds nem torténik,
biztonsdgosan alkalmazhatdé a haszndlati viz (non-potable water), amelynek nem kell
megfelelni az ivovizre vonatkozd egészségligyi elbirdsoknak. A hasznalati viz-nyerés két
legkézenfekvébb moddja a csapadékviz- és a sziirkeviz-hasznositds. A csapadékviznek és
szlirkeviznek a keletkezés helyén térténd hasznositdsat a haszndlati viz elldto rendszerek

biztositjdk (onsite non-potable water systems) (Pecson és Post 2020, 2).

A tisztitott szennyviz

Hagyomanyos,
B Y elhelyezése:

mvi

szennyviztisztité
telep | Felszini vizfolyas |
VAGY

Természetkozeli
szennyviztisztitd
telep

szennyvizel
vezetd

csatorna-

halézat

Al alis szennyviz ké
* lakbhazak

* kozintézmények,

* kereskedelmi intézmények
* Uzemek

6dési helye:

P

Tengelyen, szippant6
auto, telepulési
folyékony
hulladékkeént elszallitja

WC oblités

telken beldli Egyedi szennyvizkezel VAGY
szennyvizel létesitmény:
, B vezetd
Szirkeviz 1 Szlirkeviz 2 ecatorna egyedi szennyviztisztitd -
M VAGY kisberendezés

ontozés

egyedi oldomedence Szikkasztas a talajba
kislétesitmény

zartgy(ijto (ideiglenes tarolas!) I—

1. dbra Differencidlt szennyvizgydijtés - Szennyviztisztitds és sziirkeviz hasznositds. (V Németh, 2024 nyomdn sajdt
szerkesztés)



Szennyviz és sziirkeviz.

A sziirkeviz fogalma

Napjainkban az egyes szennyviz tipusok megnevezése nem egységes. Az alabbi tablazatban

osszefoglaltuk a szennyviz tipusok leggyakoribb megnevezéseit, a vizek jellegét, forrdsat és

jellemzé mingségét.

2. dbra A haztartdsokban keletkezé szennyvizek jellemzéi és megnevezéseik. (Sajdt szerkesztés.)

MEGNEVEZES JELLEGE FORRAS MINGSEGE IRODALOM
vizelet, illetve az patogén
ir nnyvi Oblitévizzel kevert ir -
sdrga szennyviz O'bIOVIZZG eve Specialis WC VI’ us
vizelet tdpanyagok (N, P, szervesanyag)
patogén
barna szennyviz | fekalia és 6blitévize | Specialis WC, virus -
tdpanyagok (N, P, szervesanyag)
. . , togé
, | sarga ésabarna hagyomanyos p,a ogen
fekete szennyviz , . virus -
szennyviz egyutt WC .
tapanyagok (N, P, szervesanyag)
mosogép, , .
s szervesanyag (zsir, olaj,
. , flrddékad, ; , C
mosdasa, zuhanyzas- , ételmaradék, haj-és sz6rszalak,
.. , . s , , zuhanyzé, N , , ..
sziirkeviz furdés, kézmosas, mosd6 szovetszalak haztartasi -
mosogatas vizelet " tisztitdszerek
mosogato,
. sampon, szappan
mosogatdgép
szervesanyagot (haj-és EN 16941-
o fiirdskad, crvesanyagot thaj” 2:2021
, .. , farddékad, , szOrszalak, szovetszalak, .
hig sziirkeviz . , | zuhanyzd, . e e eurdpai-
zuhanyzo, kézmoso , L haztartasi tisztitdszerek,
kézmoso vize sampon. szappan magyar
pon, szapp szabvany
L, es@zéskor lefolyd . tdpanyagok (N, P, szervesanya
csapadékviz viz z y tetd, ut oI:j vagok ( yag) R

Azokban az orszdgokban, ahol a szirkeviz felhaszndlasara mar sziiletett jogi szabalyozas, és
van a hasznositdsara gyakorlat, ott pontosan definialt a fogalom és a hatarértékek is (pl. BOls,
KOI, 6sszes lebegd szilard részecske, nitrogén, foszfor), illetve az engedélyezett felhasznalasi
lehet6ségek. A szabalyozdsokban koz0s, hogy az egészségligyi kockazat elkeriilése érdekében
a felhasznald és a sziirkeviz kozvetlen érintkezésének lehet6ségét igyekeznek kizarni vagy
annak minimalizalasdra torekednek, mivel a sziirkevizben a mikroorganizmusok jelenléte nem
zarhato ki.

2.2 A haztartasi szirkeviz helyben torténé hasznositasara vonatkozé
szabvanyok és jogszabalyok
2.2.1 Kitekintés

Vilagszerte gydjtik és hasznositjdk a szlirkevizet. A klimavaltozas kévetkezménye, hogy a

szarazsag altal leginkdbb érintett orszagokban a sziirkevizre mint értékre és erdforrdsra



(resource value) tekintenek (OARD 340-053-0070 2011). Ennek nyoman a 2010-es évektdl
kezdve szdmos orszag jogalkotasaban megjelentek a sziirkevizre vonatkozd jogszabalyok. A
szabalyalkotast vilagszerte kozegészségligyi és vizvédelmi megfontolasok is 6sztonozték, mivel
a fizikai vizhidnybdl fakaddan a lakossag gyakran maga kezdte el ellenérizhetetlen keretek
kozott hasznositania a szirkevizet.)

Az USA-ban a 90-es évek ota fokozottan jelentkez6 vizhidny miatt egyre tobb tagallam
szabalyozza a kommundlis szlrkeviz hasznositdst. A legatfogdbb, - helyben torténd
hasznositasra vonatkozé - szennyviz és sziirkeviz iranyelvekkel (CA-Policy 2011) és el6irdsokkal
a legszarazabb dél-nyugati régié allamai (Arizona, Uj-Mexikd, Kalifornia és Texas) rendelkeznek,
ahol a szabdlyozas el6tt altalanos volt a sziirkeviz 6ntdzési cély, illegdlis felhaszndlasa.

Florida allam elGirdsai a szlirkeviz felhasznaldsa tekintetében szigoribbak, — a szlirést és
fertGtlenitést kovetéen — a hasznalati viz csak WC-és piszodr oblitésére hasznalhato fel,
valamint azt névényi alapu szinez6 festékkel is jeldlni kell.

Példaként emlitem Oregon és Kalifornia dllam szirkeviz-szabalyozasat, amelyek kozérthets és
gyakorlatias Utmutatdst nyudjtanak mind a hatdsdgok, mind a tervezdk, kivitelez6k, és a
tulajdonosok szamara, illetve [épésrdl |épésre tdmogatjak a teljes tervezési és engedélyezési
folyamat végigvitelét. A szabdlyozdasok meghatdrozzdak a szennyvizkezel6 rendszerek
épitésének, moddositasdnak, javitdsanak, Uzemeltetésének és  karbantartasanak
kévetelményeit. Ennek illusztraldsara az oregoni szabdlyozas néhany elemét mutatom be. Az
oregoni szabalyozasban egy-egy részletesen kidolgozott és vildgosan megfogalmazott

jogszabaly-csomag vonatkozik az ,egyedi szennyvizkezel6 rendszerekre” és a ,szirkeviz

hasznosité és elhelyez6 rendszerekre”!, A jogszabalyi melléklet mdszaki adatai hasznos

tervezési segédletként is szolgalnak®. A sziirkeviz szabalyozisaba olyan Gj fogalmak is
bekeriltek, mint példaul a mulcs vagy a landscape pond, ami lehet egy golfpdlya épitett tava
vagy egy akar egy halastd is. Az oregoni elGirasok a tisztitott szlirkevizet harom min&ségi
osztdlyba soroljadk, ami 6sszhangban all a jelenlegi ,hasznositadsi trenddel”, hiszen a

felhasznadlasi céltol fliggben a haszndlati viz minGségi kdvetelményei is eltérhetnek.

1 Oregon Administrative Code: Division 340-071 - ONSITE WASTEWATER TREATMENT SYSTEMS (OAR 340-071, é.n.) és
Oregon Administrative Code: Division 340-053 - GRAYWATER REUSE AND DISPOSAL SYSTEMS (OAR 340-053, é. n.)
California Plumbing Code Ch.15. ALTERNATE WATER SOURCES FOR NONPOTABLE APPLICATIONS (CPC 2022)
Calofornia Green Building Standards Code, Ch.5, Division 5.3.

2 Mellékletek (OAR 340-071-0800 Tables, é. n.)



Az oregoni és kaliforniai tervezési, engedélyeztetési és megvaldsitasi eljarasok kapcsan
szembet(ing, hogy a szabalyozds mennyire pontosan igazodik a valds igényekhez, valamint,
hogy milyen er8s intézményi és adminisztrativ tdmogatds segiti a projektek létrejottét és
fenntartdsat. Mindez hozzajarul ahhoz, hogy gyakorlatban jol miikédé, biztonsagos és hosszu
tavon fenntarthatd megolddsok szilessenek. Ennek része a feladatok nevesitése és
szerepl6khoz rendelése, a kommunikacid, a szerepl6k 6sszekotése, az Utmutatodk k készitése,
frissitése és edukacid. Oregon szirkeviz-szabalyozasanak jogszabalyban megfogalmazott célja,
hogy elémozditsa (encourage) a sziirkeviz hasznos felhaszndlasat (for benefitial use), ezaltal

csokkentve az ivovizkészletre nehezed6 nyomast, valamint évva ezzel a felszini és felszin alatti

vizeket>. A jogszabalyokben ez a konstruktiv szemlélet tiikroz6dik vissza.

3. dbra Sziirkeviz tipusok. Oregon dllam sziirkeviz-osztdlyozdsa .Forrds:(DEQ 2024)

Sziirkeviz-tipusok 1.tipusu sziirkeviz 2.tipusu szlirkeviz 3.tipusu
(Oregon) sziirkeviz
Kezelési fokozat Kezeletlen vagy els6foku kezelés: Els6fokd mechanikai FertGtlenitett
mechanikai tisztitds a (zsirok, olajok, | tisztitas utan bioldgiai (pl 2.tipusu
szilard részecskék eltavolitasara). A szirémezd) vagy kémiai szirkeviz.
mosogatdvizet tisztitani kell els6 tisztitas.
fokon.
Valasztott felhasznalasi | Felszin alatti ont6zés. felszin alatti 6ntozés Szoréfejes
cél Felszini 6ntozés csak mulcs vagy csepegtetd Ontdzés Ontdzés vagy
kavicstakarassal (min. 5cm vastag kerti to portalanizt
réteg alatt). komposzt nedvesitése
Vizhozam <300 gallon/ nap <1200 a gallon/ nap <1200 a
gallon/ nap

Tarolas maximum 24 éra

Ontoz6tt teriiletre hullott
gylimolcsot,
gyokérzoldséget ne
fogyasszuk.

Ontozott teriileten a
gyokérnovényeket ne fogyasszuk.

Elelmezésegészséglgyi
kovetelmények

Teriileti adottsagok, maximum 45 fok maximum 45 fok
lejtés, talaj, vegetacio

szomszéd

2.2.2 Atisztitott szlirkeviz hasznositdsara vonatkozé eurdpai unids szabvanysorozat

AZ EUROPAI PARLAMENT és a TANACS 2021/741 rendelete a mezdgazdasagi 6ntdzés céljabdl
visszanyert viz integralt vizgazddlkodas keretében megvaldsuld biztonsagos felhasznalasa
érdekéven a viz minGségére és ellen6rzésére vonatkozd minimumkovetelményeket, valamint

kockazatkezelésre vonatkozd rendelkezéseket allapit meg. Itt kerll definialasra:

3 DAR 340-053-0070



visszanyert viz fogalma, amely a jov6ben alapot jelenthet a sziirkeviz hasznositasanak
szabdlyozasahoz.

Az Eurdpai Unid a kézelmultban alkotta meg a kommunalis felhasznaldsu hasznalati vizekre
vonatkozo szabvanyokat:

EN 16941-1:2018 (2015) On-site non-potable water systems — Part 1: Systems for the use of
rainwater

EN 16941-2:2021 (2017) On-site non-potable water systems - Part 2: Systems for the use of
treated greywater

Az els6 rész az esbviz-hasznositdssal foglalkozik, a mdasodik rész a sziirkeviz hasznositdsat
szabdlyozza. A szabvdnyok hivatalos magyar forditasa jelenleg még nem késziilt el, a 2. rész
cime nem hivatalosan: A keletkezés helyén hasznositott haszndlati viz-elldto rendszerek — 2.
rész: Tisztitott szlirkeviz-hasznosito rendszerek (EN 16941-2, 2021 )

Az EN 16941-2:2021 szabvany a fogalmak tisztdzdsat kdvezéen a kezelt (tisztitott) sziirkeviz
helyben torténé hasznositdsanak alapvetd minimalis mUiszaki kovetelményeit fekteti le. Kitér a
rendszerek tervezésére, méretezésére, |étesitésére és fenntartasara.

A szabvanynak nem targya a mez6gazdasagi és ipari célu hasznositas, az ivoviz minGségl
tisztitott szlirkeviz elGallitasa, valamint a hitési célu és a hszivattyus energialjrahasznositas.
A szabvany a szlirkeviz-hasznositast elsGsorban a WC-6blitésre, kertontdzésre, mosdsra és
egyéb tisztitasi célokra javasolja.

A szabvanyok minden hasznalati viz hasznositd rendszert négy, f6 miikddési funkcio alapjan ir
le:

— gyljtés (collection),

— tisztitds (treatment),

— tdrolas (storage),

— elosztas (distribution).

A felsorolt négy eljaras kozil legaldbb egyet alkalmazni kell. A tisztitasi fokozat kivalasztdsa a
gyUjtott szliirkeviz minGségétdl és annak a felhasznalasi céljatol fligg.

a) ulepités/flotalas, pl. tilepité medencékben;

b) szlirés, pl nagyobb szemcseméretd, szilard anyagok;

¢) mechanikai finomsz(irés, pl. membrdansz(rés;

d) bioldgiai tisztitas pl levegbztetés;

e) kémiai kezelés, pl. kicsapatas;
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f) fert6tlenités, pl UV-fény.

A szabvany D.1-4 tablazatai a szlirkevizzel szemben tdmasztott minimdlis mindségi
kovetelményeket tartalmazzdk. Felszin feletti, spray tipusu vizhasznalatok esetén a
bakteroldgiai vizsgalatot a Legionella pneumophila baktériumra is el kell végezni. Mas
vizfelhasznalds esetében (locsolds, WC-0Oblités, mosdgépben valé mosas) kiemelten
vizsgalanddk a coliformok.

A sziirkeviz-hasznositd rendszer semmilyen mdodon nem kothet6 Ossze a kdézmlves

vizhalozattal.

2.23 A szennyvizre (kommundlis szlrkevizre) vonatkozé szabalyozas

Magyarorszagon

A magyar allami szabalyozdsbél hidnyoznak a szlirkevizre vonatkozd jogszabalyok, valamint a
differenciat szennyvizgyljtésre és hasznositdsara vonatkozd elGirasok, ezért a hazai jogi
kérnyezet megneheziti a haztartasi szlirkeviz hasznositdsat.

A jogszabalyok nem hatdrozzdk meg a szirkeviz fogalmat, emiatt a haztartasokban keletkez6
szlirkevizre a kommunalis szennyvizkezelés elGirdsai vonatkoznak. Ugyanakkor |éteznek
rendelkezések az egyedi, decentralizalt szennyvizkezeléssel kapcsolatban. Amennyiben a
sziirkevizet szelektiven szeretnénk gydjteni, tarolni és hasznositani, ezekbél a decentralizalt
szennyvizkezelésre vonatkozd jogszabalyokbdl érdemes kiindulnunk.

A magyar jogszabalyban jelenleg a mez6gazdasagi hasznositds kontextusaban jelenik meg: az
50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mez&gazdasagi
felhaszndlasanak és kezelésének szabdlyait rogziti.

A 147/2010. (IV. 21.) Korm. rendelet tobb alapvet6 fogalmat definial az egyedi
szennyvizkezeléssel kapcsolatban, példaul: egyedi szennyviztisztitds, egyedi szennyviztisztito
berendezés, egyedi  zdart  szennyviztdrold,  szennyviz-befogado, természetkozeli
szennyviztisztitds, valamint tisztitomezdével ellatott oldomedencés létesitmény.

Szintén elGrelépés, hogy teleptlési viszonylatban is megjelennek az Uj fogalmak, a 30/2008.
(XIl. 31.) KvWM rendelet 2023-as mddositasaba szintén bekerilt a visszanyert viz, illetve a
tisztitott viz fogalma, és hasznositdsuk elvi, nem meghatdrozott célu lehetdsége.

A 7/2023. (1.12) Korm. rendelet a tisztitott szennyviz Ontozési célu felhaszndlasanak

minimumkdvetelményeit allapitja meg.
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Szennyvizelvezetési agglomerdciok:

Az Eurdpai Kozosség 91/271/EGK iranyelve (Szennyviz Irdnyelv) a telepulési szennyvizek
kezelését szabdlyozza. A Szennyviz Iranyelv 2000 lakosegyenérték (LE) szennyezGanyag-
terhelés felett kotelez6 feladatként irja el6 a tagdllamok részére a teleptilések szennyvizeinek
gylijtését és tisztitdsat, és a szennyviz kezelési agglomerdacidk kijelolését. 2000 LE feletti
teleplléseken a lehatarolt agglomeracion belil el6iras a csatornahaldzat kiépitése és a rakotés,
mig az agglomeraciés hatdron kiviil esé telepllésrészeken a gyl(ijt6haldzat kiépitése nem
kotelezd, és egyedi szennyvizkezelési mddszerek is javasoltak. Az 91/271/EGK Iranyelv Nemzeti
Megvaldsitdsi Programjdrol kétévente érhet6 el frissitett Tajékoztatd (Beliigym. 2024).

»Az Irdnyelv , kimondja egyuttal, hogy a nagyobb telepiilések esetében is figyelembe kell venni,
hogy a kozponti szennyvizcsatorna rendszer kiépitése indokolt-e kornyezeti és anyagi
szempontokkal, és ha nem, akkor mas megoldast kell alkalmazni, mellyel hasonlé szinten
valésul meg a kornyezet védelme. A tisztitott vizet lehet&ség szerint az adott teriileten Ujra
felhasznalhatdva kell tenni”(OkoTEch 2012, 6).

Az Irdnyelvhez kapcsolddik a 26/2002. (11.27.) Korm.r. a Megvaldsitasi Programmal 6sszefliggé
szennyvizelvezetési agglomeracidk lehatarolasardl. ,Szennyvizelvezetési agglomerdacidnak
szamit alapértelmezésben minden 2000 LE nagyobb teleplilés. Azonban ezek esetében is igaz,
hogy szennyvizelvezet6 csatornarendszert csak a gazdasdgossdgi hatdrig kell kiépiteni”
(OkoTEch 2012, 8).

26/2002.Korm.r.(1l. 27.) 4. M(iszaki, gazdasdgi szempontok és kévetelmények

4.1.alapjan a szennyvizelvezetési agglomeracion belll alapvetéen vizsgdlni kell a laks(iriséget
annak érdekében, hogy csak azokon a terileteken valdsuljon meg a szennyvizek
szennyvizcsatorndval torténd 6sszegylijtése, ahol a népesség, illetve a gazdasagi tevékenység
kell6 mértékben koncentralt. Ahol a szennyvizcsatorndzas tulzott kéltséggel jarna, vagy nem
jarna kilonosebb kornyezeti haszonnal, ott egyéb, koltségkimél6 megolddsokat kell
alkalmazni. A kés6bbiekben ezek az egyedi szennyviztisztitdsra lehatdrolt teriiletek. A
lehatarolds mddszertana a fenti kormanyrendeletben talalhaté.

A VizikbzmU-szolgaltatasrol sz6l6 2011. évi CCIX. térvény 55. § (1) és (2) bekezdése alapjan
rakotési kotelezettség dll fenn annal az ingatlantulajdonosnadl, akinél az ingatlan hasznélata
rendszeres emberi tartézkoddshoz kot6dik és a kdzmlves szennyvizelvezetés és -tisztitas
biztositdsdhoz sziikséges vizikozmU-rendszer a kdzterlileten az ingatlanrdél mdszakilag elérhet6

maodon kiépilt és m(iszakilag rendelkezésre all (Belligym. 2024, 7).” azaz ahol adott a rakotési

12



lehetGség, ott a kotelezettség a 2000 LE alatti ingatlanokra is vonatkozik, Isd. aldbb részletesen:
egyedi szennyviztisztitas 147/2010. (IV. 21.) Korm.r. I1.13., 24.§.

A rdkotések elGsegitésére iranyul a kornyezetterhelési dijrol sz6ld 2003. évi LXXXIX. térvény
11.§ (1) bekezdése, mely alapjan a talajterhelési dijfizetési kételezettség terheli azt a
kibocsatét, aki a moiszakilag rendelkezésre dll6 kozcsatornara nem kot rd és helyi
vizgazdalkodasi hatésagi, illetve vizjogi engedélyezés hatalya ala tartozé szennyvizelhelyezést -
ideértve az egyedi zart szennyviztdrozot is — alkalmaz” (Beligym. 2024, 7).

2003. évi LXXXIX. torvény 11.§ (2) szerint ,,Nem terheli dijfizetési kételezettség azt a kibocsatot,
aki kilon jogszabdlyok szerint egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitményt, illetve egyedi
szennyviztisztitd kisberendezést alkalmaz és a kibocsatas kozvetlen kornyezetében a kibocsatd
altal létesitett megfigyel6 objektumban a talajjal kapcsolatban Iévé felszin alatti vizben a
kibocsatd altal évente vizsgdlt nitrdt, ammodnium, szulfdt, klorid tartalom egyik komponens
tekintetében sem haladja meg 20%-kal a 2005. évben, illetve a kdzcsatorna lizembe helyezését
kovetd honapban végzett alapdllapot felmérés keretében mért értékeket”.

Az évenkénti kotelez (statisztikai) adatszolgdltatdssal kapcsolatos informacidkat a 379/2015.
(XIl. 8.) Korm. rendelet 2. sz. melléklete tartalmazza (,Adatszolgaltatds a teleplilések
szennyvizelvezetésérél, a szennyviztisztitdsardl, az egyedi zart szennyviztarolokrol és az egyedi
szennyviztisztitd |étesitményekrdl”). Az évenkénti ellen6rzés jegyz6i vagy vizigyi hatdsagi
jogkor. ,Az adatok regisztracidja ,a TSOnline informacids rendszeren keresztil torténik”
(Beliigym. 2024, 8).

379/2015.(XI1.8.) Korm.rendelet rendelkezik arrél, hogy mely esetekben alkalmazhatdk
alternativ tisztitdsi médok (egyedi vagy programszerd): ,ahol a szennyvizcsatornazas tulzott
koltséggel jarna, vagy az el6irt vagy kivanatos kornyezetvédelmi paraméterek egyéb mdszaki

megoldassal is biztosithatdak, ott egyéb, koltségkimélé megoldasokat is lehet alkalmazni”.
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Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi
Megval6sitasi Program

Szennyvizelvezetési agglomeraciok 3 \
lakosegyenérték szerint L y 4 }L}

2022. december 31. allapot szerint B ; o f
. ¥ Y48 } e
AL : " .

Szennyvizelvezetési agglomeracio

2000 - 10 000 LE kozotti
normdl tertleten fekve

15 000 - 150 000 LE kozotti
normal teriileten fekvd

4. ébrat. A térkép Magyarorszdg szennyvizelvezetési agglomerdcidit mutatja be LE besorolds szerint. (Beliigym.
2024, 12). A 2000 LE alatti, EU-s kételezettség nélkiil agglomerdcidk szama 238 db, a teleplilési szennyviz-
agglomerdcidk ésszes szennyvizterhelésének 1,6%-ot jelentik.(Beliigym. 2024, 8).

Az eqyedi szennyviztisztitdsra vonatkozo szabdlyozds:

Az egyedi szennyviztisztitdsra vonatkozo szabdlyozdst a telepilési szennyvizkezelési
programon beldl a 147/2010. (IV. 21.) Korm.r. rendelet tartalmazza, amelyet 2016-ban
modositottak.

24. § (1) (2016). Az egyedi szennyviztisztitdsra lehatarolt terlletek kozé tartoznak:

a) az agglomeracidba [...] nem tartozo telepiilések, illetve telepiilésrészek, lakott teriiletek,

b) az agglomeracidba tartozo telepiilések azon részei, ahol kozm(ves szennyvizelvezeté mlvek
létesitése a Nemzeti Teleplilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi Megvaldsitasi Programmal
Osszefligg6 szennyvizelvezetési agglomeraciok lehataroldsardl sz6l6 kormanyrendelet szerint
nem indokolt.

(2) (2016). Az egyedi szennyviztisztitdsra lehatarolt teriileteken a szennyviz keletkezésével
érintett ingatlan tulajdonosa koteles gondoskodni a szennyviz egyedi tisztitdsardl és
artalommentes elhelyezésérdl olyan maédon, hogy a szennyviz elhelyezése ellenGrizhetéen
nem eredményezheti a felszini és a felszin alatti vizek min&ségi és mennyiségi allapotanak
romlasat.

(3) (2016). Ha az ingatlant hatdrold kézteriileten a szennyvizelvezeté mii miiszakilag elérheté

és rendelkezésre dll a megfelel szennyviztisztito-telepi kapacitds, akkor

14



a) jelen rendelkezés hatdalybalépésétdl szamitva uj szennyvizkezel6 berendezés nem telepithetd;
b) a jelen rendelkezés hatdlybalépését megelézden telepitett hatdsdgi engedéllyel rendelkezé
egyedi szennyvizkezel6 berendezés engedélye érvényességi idejének lejartat kbvetéen a mi
lizemeltetdje koteles a vizkézm(i-szolgdltatdst igénybe venni.

a72/1996.(V.22.) sz. vizgazdalkoddsi hatdsagi jogkor gyakorlasardl sz616 Korm.rendelet szintén
rendelkezik arrdl, hogy a kizardélag hdztartdsi szennyviz tisztitdsat és a tisztitott szennyviz

elszikkasztasat szolgald vizilétesitmény telepitése mely esetekben engedélyezhetd:

az ingatlan mentén a szennyvizelvezetd torzshdldzat még nem épiilt ki

az ingatlannak a megvaldsitott k6zmiibe toérténd bekétése — a megvaldsitds mdiszaki
kéltségeihez képest — ardnytalanul nagy kéltséggel jar
- a szikkasztasra a talaj alkalmas, a talajvizhdztartast kedvezStlenil nem befolydsolja a
talajt, a talajvizet, egyéb felszin alatti vizet vagy mas befogaddt kdrosan nem szennyez,
és elszennyezddéssel nem veszélyeztet
- a szennyviz elhelyezése vizgazddlkodasi, kozegészségligyi, kornyezetvédelmi vagy
egyéb érdeket nem sért, és megfelel az épitmények kialakitdsara és elhelyezésére
vonatkozo jogszabalyoknak.
Az egyedi szennyviztisztitds fogalma (147/2010. (IV.21.) Korm.r.endelt: olyan egyedi
szennyviztisztité  létesitmények alkalmazdsa, amelyek legaldbb 1, Ilegfeljebb 50
lakosegyenérték szennyvizterhelésnek megfelelé teleplilési szennyviz tisztitasat, végsé
elhelyezését, illetve atmeneti gy(jtését, tarolasat szolgaljak.
Az egyedi szennyviztisztito létesitmények tipusai:

-Tisztitomezbvel elldtott oldémedencés Iétesitmény: olyan oldédmedencébdl és
tisztitomez6bdbl all6 vizilétesitmény, amely a teleplilési szennyvizek nem koézmlves
elvezetésére és elhelyezésére szolgal, és amely a szennyez6anyagok anaerob lebontasat
energiabevitel nélkil végzi,

- Egyedi szennyviztisztitd berendezés: olyan vizilétesitmény, amely a telepiilési
szennyvizek nem kdzmodves, bioldgiai tisztitasat energiabevitel segitségével végzi.

Létesitésik torténhet:egyedileg vagy programszerlien (amennyiben a telepilési 6nkormanyzat
altal elfogadott és a vizligyi hatdsag altal jévahagyott TSZP (Telepiilési Szennyviz Program) azt
lehetdvé teszi.

Programszer(ien telepitett egyedi szennyviztisztitasra lehatarolt teriletek:
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- olyan telepllések, amelyek a 91/271/EGK Iranyelv Nemzeti Megvaldsitasi
Programjanak nem részei, illetve nem rendelkeznek a 379/2015 Korm.r. agglomeracios
jévahagyasaval.
- az agglomeracidba tartozd teleplilések azon részei, ahol kézml(ives szennyvizelvezet6
mivek létesitése nem indokolt (EU-elGirds szerint nem az agglomeracid része)
379/2015.(XI1.8.)
Az egyedi szennyviztisztito létesitmények lizemeltetése:
Az egyedi szennyviztisztitok tGzemeltetésével kapcsolatos szabalyozast a 147/2010. (IV. 21.)
Korm.rendelet. I11.13.(27-28.§) tartalmazza. A jogszabaly rendelkezik az lizemeltets tulajdonos
(vagy a mdkodtets felel6s szolgaltatd) Uzemeltetési felelGsségérél, az Uzemeltetési
szabalyzatrdl, a rendszeres helyszini szemlérdl, a sziikséges karbantartasi munkak elvégzésérdl,
Uzemnaplé vezetésérdl, valamint a mintavételi és analitikai vizsgalat rendjérél.
Az analitikai vizsgdlat rendje: egyedi telepitésnél, ha a kibocsatds meghaladja az 500 m3/év
mennyiséget, évente mintavételt és analitikai vizsgalatot kell végezni. ,,Programszeri telepités
esetén évente legalabb az egyedi szennyviztisztitod létesitmények 20%-anal a mintavételt és az
analitikai vizsgalatot el kell végezni ugy, hogy valamennyi |étesitmény legaldbb 5 évente
bekeriiljon a mintavételi és analitikai és vizsgdlati elemzésbe.” Egyedi szennyviztisztitd
berendezések egyedi telepitése esetében 500 m3/év alatti kibocsdjtas esetén hdromévente
kotelez6 az analitikai vizsgalat, amit a tulajdonos a telepilési 5nkormanyzat jegyz6jének atadni
kételes. Egyedi telepitésnél, 500 m3/év felett az évenkénti vizsgalat kdtelezd.
Hatdrértékek:
A 30/2008. KvWM rendelet 4.sz mellékletben (2012) taldlhatdk az egyedi szennyvizkezel6
létesitmények altal kibocsatott tisztitott szennyviz hatarértékei. A rendelet nem terjed ki a
szlirkeviz és szennyviz minGség-ellen6rzésében altalanosan elfogadott BOIs (bioldgiai
oxigénigény) vizsgalatdra, amely a vizben talalhaté bioldgilag bonthaté anyagok
mennyiségének mérésére szolgald paraméter.
A 30/2008 KvWM rendelet 16. § (4) alapjan a nem kézmdvel 6sszegy(ijtott haztartasi szennyviz
fogadasa sordan annak mennyiségét, min&ségét és szarmazasi helyét dokumentalni kell.
6/A. § (1) [...] egyedi szennyvizkezel6 |étesitményt akkor lehet |étesiteni, ha az biztositja, hogy
a tisztitott szennyviz szennyez6anyag-tartalma nem haladja meg a 4. szamu mellékletben

meghatarozott mértéket.
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4. szamii melléklet a 30/2008. (XII. 31.) KvWM rendelethez *

Az egyedi szennyvizkezeld létesitmény altal kRibocsatott tisztitott szennyviz hatarértékei

1. Egyedi szennyvizkezel berendezéshdl felszini vizbe torténd bevezetés

Felszini vizbe torténd
bevezetés esetén

Sorszam Szennyezéanyagok Mértekegyseg Mintavétel tipusa hatarérték
1. Dikromatos oxigénfogyas Kol mg/l mindsitett pontminta 150
2. Amménia-ammonium-nitrogén NH,-N mg/l mindsitett pontminta 40

2. Egyedi szennyvizkezel6 létesitménybdl foldtani kdzegbe torténd bevezetés

Foldtani kozegbe t6rténd bevezetés esetén hatarérték felszin
alatti viz szempontjabol

Sorszam Szennyez6anyagok Mérték- Mintavétel tipusa fokozottan érzékeny és magas
egység talajvizallasu teriileten nem fokozottan érzékeny
teriileten ()

b Dikromatos oxigén- KOl mg/l mindsitett pontminta = 150
fogyasztas 24 Oras atlagminta 75 100

2. Ammonia-ammaonium- NH,-N mg/l mingsitett pontminta = =
nitrogén 24 Oras atlagminta 10 =

3 Osszes szervetlen ON, mg/l mindsitett pontminta - -
nitrogén 24 oras atlagminta 25 =

a A mintavétel tipusa vagylagosan irhato eld, egy-egy paraméterre mindkettd egyiitt nem alkalmazhato.

dbras. tabl6. abra 30/2008. KvWM rendelet 4.sz melléklete: az egyedi szennyvizkezeld létesitmény dltal
kibocsdtott tisztitott szennyviz hatdrértékei

A tisztitott szennyviz szennyez6anyag-hatarértékeit egy masik jogszabaly, a 28/2004. (XII. 25.)
KvWWM rendelet is szabalyozza. A paraméterek kozott szerepel a BOls, a KOl és az OP
(6ssz.foszfor) is azonban ennek a rendeletnek hatdlya nem terjed ki az egyedi hdzi

szennyvizkibocsdtdsra, 30. .

Vizmindséq ellendrzése:

A magyar vizligyi monitoringrendszer széttagolt. ,A vizligy korabban egységes irdnyitasa
jelenleg tobb minisztérium; igy az Energialigyi Minisztérium és az Agrarminisztérium
kompetencidjaba tartozik, a laboratériumi hdalézat a kormanyhivatalok ald rendelten a
Miniszterelnokség fenntartdsaban m(ikodik. Az intézményi széttagoltsdg hatraltathatja a
vizmind&ségi monitoring rendszer optimalis miikodését” A laboratériumok eréforrashianyosak
(ASz 2023, 6). A viz-monitoring intézményrendszeri felépitését a 7. &bra illusztralja, a

kdzelmulttdl az OVF mar az Energialigyi Minisztérium ala tartozik.
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kdzelmulttdl az OVF mar az Energialigyi Minisztérium ala tartozik.

A monitoring tevékenységben érintett szervezetek
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7. dbra A magyar vizmonitoring-rendszer. Az dbra jol illusztrdlja az intézményrendszer széttagoltsdgat. AzOvF
jelenleqg mdr az Energiaiigy ald tartozik. Forrds: (ASZ 2023, 19).

Engedélyezés. A vizqazddlkoddsi hatdsdgi jogkér gyakorldsa:

A vizgazddalkodasi hatdsagi jogkor gyakorlasat a 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet szabalyozza
A vizgazdalkoddsrél sz6lo térvényben (a tovabbiakban: Vgtv.), valamint az e rendeletben
meghatdrozott, vizgazdalkodassal Osszefliggd vizligyi hatdsagi jogkort — ha torvény vagy
kormanyrendelet eltéréen nem rendelkezik — a teriileti viziigyi hatésdg gyakorolja (2024.X.1-
t6l hatdlyos modositas).

A helyi vizgazdalkodasi hatdsagi jogkort elsé fokon a telepiilési 6dnkormanyzat jegyzdje,
masodfokon a févarosi és varmegyei kormdanyhivatal gyakorolja. Fellgyeleti szervként a
févarosi és varmegyei kormanyhivatal jar el. A telepilési 6nkormanyzat jegyz6jének engedélye
szlikséges:

24. § (1c) az 500 m3/év mennyiséget meg nem haladd, kizardlag haztartasi szennyviz tisztitasat
és a tisztitott szennyviz elszikkasztasat szolgdld vizilétesitmény |étesitéséhez,
Uzemeltetéséhez, fennmaradasadhoz, atalakitdsdhoz és megsziintetéséhez, kivéve, ha a
vizilétesitmény telepitése eurdpai unids vagy hazai koltségvetési forrdsbol programszerden,
vizvédelmi céli beruhdzas keretében valdsul meg a szennyvizkezel6 berendezés CE

megfelelGségi jeloléssel rendelkezik.
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2.3 A szennyuviztisztitasi  technoldgiak alkalmazasa a  sziirkeviz

hasznositasban

A sziirkeviz tisztitdsa a szennyviztisztitasi technoldgidk alapelveire épiil. Az alabbiakban réviden
ismertetem a kommunalis szennyviztisztitas f6bb szakaszait, kiemelve a masodfoku bioldgiai
tisztitason alapuld természetkozeli mdédszereket, melyeket az foglal 6ssze. A természetkozeli
eljarasokon belll az épitett szlirimez6s (gyokérzonds) megolddsok azok, amelyek csaladi
hazas, kertes kornyezetben a magyarorszagi klimatikus viszonyok kozott a szirkeviz
hasznositasa soran leginkabb alkalmazhatok.

A kommunalis szennyviztisztitds célja a befogaddba (él6vizbe vagy talajba) bocsajthatd
mindségl viz elballitasa. A szlrkeviz tisztitdsa soran szintén nem az ivéviz minéségl viz

el6allitasa a cél, hanem meghatarozott hasznositasi célnak megfelel6 vizminGség elballitasa.

2.3.1 Atermészetes viztisztulas

Természetes viztisztulds sordn az aerob és anaerob korilményeket kedvel6 heterotréf
baktériumok bontjdk le és hasznositjak a szerves anyagot. A szerves anyagot oxidalé aerob
baktériumok az anyagcseréjiik révén CO,-t szabaditanak fel. A CO,-t az algak fotdszintézishez
hasznaljak fel, mikozben oxigént termelnek. A magasabb rendl makrofita novények élGhelyet,
kdzeget biztositanak a baktériumoknak, illetve a gyokerek kis mértékben tovabbi oxigént is
szallitanak az aerob oxidacios folyamatokhoz a talajba. A mikrobialis lebontds mellett a szerves
anyag egy részét a novények hasznositjak, nitrogént és foszfort kotnek meg, és beépitik sajat
szoveteikbe.

Oxigénhidnyos allapotu kdzegben az anaerob baktériumok veszik at a szerepet, amelyek
tobbek kozott a nitrogént bontjak le (nitrifikacio és denitrifikacid). Az alacsony h6mérséklet
nem kedvez a lebontdsi folyamatnak, tovabba az anaerob lebontas kellemetlen szaggal jar.
Ezeket a természetes viztisztulds folyamatokat haszndlja a teleplilési szennyviztisztitasi
technolégia bioldgiai tisztitasi fazisba, olyan eljardsokat alkalmazva, melyek soran
mikroorganizmusok (baktériumok, algak stb.) végzik a szervesanyag lebontast, , asvanyiasitjak,

€16 sejtanyagga alakitjak a szennyviz szerves anyagait” (Vermes 2001, 353).
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2.3.2 A kommundlis szennyviztisztitas négy fazisa

l. Az elséfokd vagy mechanikai tisztitds soran a fizikailag elkilonithet6, nagyobb lebeg6

részecskéket valasztjdk le szlréssel, Ulepitéssel (racsok, szlir6k, k6fogd, homokfogd, lilepité
eljarasok alkalmazdasdval).

Il. A masodfoku, bioldgiai tisztitds lehet természetkdzeli és mesterséges bioldgiai tisztitds.

Mindkét moddszer a természetes viztisztulas bioldgiai, kémiai folyamatain nyugszik, de
terlletigényben, energiafelhasznalasban, specidlis szaktudas-igényben, telepitési és
uzemeltetési koltségek tekintetében eltérnek. A mesterséges bioldgiai szennyviztisztitas soran
sintenzifikdlt  rendszerekben specidlis reaktorterekben (medencék), mesterséges
levegGbevitellel, iszaprecirkulacioval, a nem levegbztetett iszapterek gépi keverésével és
esetlegesen vegyszerek adagolasaval csokkentik a tdpanyagok eltdvolitdsdhoz sziikséges
kezel6térfogatigényt” (Pasztor 2004, 1). A természetkozeli szennyvizkezelési megoldasokra
jellemz6 a vegyszermentesség és a gravitacio alkalmazasa. ,Els6sorban megujuld energidkat
(napsugarzas, szél) hasznositanak a leveg6ztetés (oxigénelldtds) biztositasara, igy nagyobb
kezel6térfogatot igényelnek. Kialakitasukndl beton- és acéltartalyok helyett természetes
tavakat, vagy minimdlis mennyiségl mUanyaggal (HDPE fdlia) vizzaréva tett foldmedencéket
hasznalnak fel. Betont és vasszerkezetet csak elhanyagolhaté részaranyban a fogadd, el6kezel6,
valamint a vizeloszto részei igényelnek” (Pasztor 2004, 1) .
1. mesterséges bioldgiai tisztitasi mddszerek: fixfilmes (csepegtetbtestes, fluiadagyas),
eleveniszapos vagy kevert rendszer(i szennyviztisztitas
2. természetes bioldgiai tisztitasi mddszerek: tavas szennyviztisztitas, épitett szlirémezés
szennyviz tisztitdsi mdédok, (amelyek mez6- vagy erdGgazdasagi hasznositdssal is
Osszekapcsolhatdk, pl. nyarfas vagy flizfas ontézéses szennyvizhasznositds), illetve
egyéb alternativ szennyviztisztitasi eljarasok

l. A harmadfoku, kémiai tisztitas célja a szennyvizben maradt, oldott asvanyi anyagok, a

foszfor és a nitrogén eltdvolitasa (Vermes 2001, 353).
II. A legujabb, negyedfoku, kisérleti szakaszban I1évé viztisztitdsi fazis célja a
mikroszennyez6k, els6sorban a hormonok, gyégyszermaradvanyok és mikrom(ianyagok

eltavolitasa, mely széles korben nem kerilt alkalmazasra.
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2.3.3 Természetkozeli médszerek (NBS) a szennyviztisztitdsban

A természetkozeli szennyviztisztitdsi moddszerek a természetben meglévé folyamatokat
masoljak, rekonstrudljak és teszik hatékonyabba ellenérzott, mesterséges korilmények kozott.
A természetkozeli mddszerek elsédlegesen aszerint csoportosithatdk, hogy a bioldgiai lebontas
kozege a viz vagy pedig valamilyen szubsztratum (szlir6kozeg, zuzalék, termékozeg, talaj) (Cross
és mtsai. 2021, 16), azaz ,vizalapu”, akvatikus vagy ,szilard hordozo alapu”, terresztris-, talaj-
rendszerek (Karpati és Vermes 2011, 236), (Vermes 2001, 360). A természetkozeli tisztitasi
eljarasok széles skalan mozognak, és kozottiik taldlhatok meg azok a megoldasok, amelyeket a
szlirkeviz hasznositdsban is alkalmaznak (Cross és mtsai. 2021).

A szildrd hordozd alapu rendszerek a szennyvizszikkasztds, lassu beszivarogtatds (talajsz(irés
vagy homokszlirés), gyors beszivarogtatas, szennyvizOntdzés, gyOkérzénds tisztitds. ,Az
eljarasoknal az lGzemi vizszint a felszin alatt van, a tisztitdst a hordozdn megtelepedett
baktériumok végzik” (Karpati és Vermes 2011, 237).

»Amint lathatd, a két f6 csoport kozott folyamatos az atmenet, a vizszintemeléssel eljuthatunk
a szilard hordozéju eljardsoktdl a vizalapu eljarasokig. A tisztitott szennyviz min&ségének
javitdsa érdekében a tiszta tipusok helyett gyakran alkalmaznak kombinalt rendszereket

(Karpati és Vermes 2011, 236-37).”

8. dbra A természetkézeli, bioldgiai szennyviztisztitdsi folyamatok csoportositdsa aszerint, hogy a tisztitdsi
folyamat a vizben vagy a szlir6kézegben megy végbe.Az dbra angol nyelvii el6zménye: (Cross és mtsai. 2021). A
forditds Dr. Major Veronika szakmai segitségével késziilt.

Vizalapu rendszerek (Water-based Systems) Szubsztrat alapu rendszerek (Substrate-based systems)
Folyami Felszini Ponikus Talajinfiltracios Epiiletalapt 2éré- Felszin alatti Iszapkezel6
TAVAK rehabilitacié aramlasu technolégiak rendszerek rendszerek kibocsatasu aramlasu gyo6kérzonas
(Pondos) (In-Stream gyokérzénas | (Ponics (Soil-infiltration | (Building- rendszerek gyokérzénas rendszerek
Restoration) rendszerek technologies) systems) based (Zero- rendszerek Sludge
(Surface systems) discharge (Subssurface Treatment
Flow systems) flow wetlands) Reed Beds)
wetlands)
Anaerob Természetes Hidroponikus Lassu aramlasu Tetére Nyarfas Fuggdleges
(Anaerobic) (Natural) (Hydroponics) (Slow-rate) lepi T ek aramlasu
gyokérzonas (Willow gyokérzonas
rendszerek systems) rendszerek
Klasszikus (Rooftop TW) (Vertical-flow TW)
(Classical) Fiigg6leges
aramlasa VF
Intenziv Vertical-flow(WF)
(High-rate) Francia VFTW
French VFTW
CS-TW
Intenzifikalt Usz6 Akvaponikus Gyors aramlasu Elfalak Vizszintes
(Intensified) (Floatig) (Aquaponics) (Rapid-rate) (Living Walls) aramlasu
Felszini gyokérzénas
levegGztetett rendszerek
(Surface (Horizontal-flow
aerated) TW)
Aerob Szabad Intenzifikalt
(Aerobic) vizfelszin nedves teriiletek
Fakultativ (Free water (Intensified)
(Facultative) surface) Levegdztetett
Erlels (Aerated)
(Maturation)
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Valtakoz6
aramlasu
(Reciprocated)
Reaktiv  kozeggel
rendelkezé
gyokérzonas
rendszerek
(Reactive media in
TW)

2.3.4 Az épitett sz(irémezb

sr 17 77

Az épitett szlirémez8s eljarasokban a szennyviztisztitadst novények, mikroorganizmusok és a
talaj, kozeg természetes bioldgiai, kémiai és fizikai folyamatai végzik.

A természetkozeli szennyviztisztitdsban az épitett szlirémez6k (constructed wetland vagy
treatment wetland) harom alapvet6 tipusa kiilonithet6 el (Dittrich 2024).

1.felszini atfolydsu rendszer, (surface flow system), illetve

2.a. felszin alatti, hosszanti (subsurface horizontal flow system) dtfolydsu rendszer és

2.b. felszin alatti, vertikdlis dtfolydsu rendszer (subsurface vertical flow system).

A felszini atfolydsu szlirémez6 vagy ,nadastd” épitett valtozata a ,,szabad (nyilt) vizfelszinG
szlirémez8 FWS (free water surface constructed wetland)” (Pasztor 2004, 4), ami lényegében
egy vizindvénnyel er6sen ben6tt nddas to. A felszini atfolyasu tisztitasi méd a magyarorszagi
hémérsékleti viszonyoknak nem felel meg, mivel télen, alacsony hémérsékleten a mikrobialis
szennyviztisztitasi folyamatok lelassulnak, ezért csak id8szakos ftisztitokent lenne
miikddtethets. Igy a hazai viszonyok kozétt a felszin alatti atfolyasu épitett sz(irémezék
alkalmazhaték (hosszanti és fligg6leges atfolydsu), melyeknek magyar elnevezése a
gyOkérzonas, gyokérteres vagy gyokérmez6s szennyviztisztito.

A felszini és a felszin alatti atfolydsu ,,csoport kozott folyamatos az atmenet, a vizszintemeléssel

eljuthatunk a szildrd hordozdju eljarasoktdl a vizalapu eljarasokig” (Karpati és Vermes 2011,

Y
BN
g
/
K
07 =
Influent N Primasy treated effivent
Primary treated effluent N 7 Adjustable N
::> N 9 standpipe
20 cm | Freeboard . +
I s0cm | Filt
50 cm | Filter layer
T
=)

Effluent
3

&¥ Collection laver

Distribution laver ——

9. dbra Horizontalis (HF) és vertkalis (VF) atfolyasu épitett szlirémezG6-tipusok. Forras: (Dotro és mtsai. 2017, 50,
70).
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A hosszanti (HF) és a fligg6leges atfolyasu (VF) szlirémezék sokféleképpen kombinalhaték a
kivant tisztitasi cél elérése érdekében

- ami példaul lehet a szerves anyag, foszfor, nitrogén vagy nehézfém eltdvolitdsa. A fliggéleges
atfolyast alapvetden nitrifikaciora és jelent6s szervesanyag- lebontdsra hasznaljak.

A felszin alatti atfolyasu (gyokérmez6s) szennyviztisztitds az egyik legelterjedtebb
természetkozeli, szennyviztisztitdsi technoldgia, amelyet szdmos eurdpai orszagban, az
Egyesilt Allamokban, Ausztrélidban, illetve a vilagnak jelenleg mar mas tajain is alkalmaznak,
illetve folyamatosan fejlesztenek az 1960-as évek vége 6ta. A tobb évtized alatt dsszegydilt
tapasztalatok alapjan az allapithaté meg, hogy a kommunalis szennyviztisztitdsban a vertikalis
atfolyasu szlirémez6, és azok kombindciéi (VFTW) és az un. francia vertikalis felszin alatti
atfolyasu szlirémezd (French VFTW) nyujtjak a legjobb tisztitasi teljesitményt (Nivala és mtsai.
2018, 2415). Nyugat-Eurdpaban az o©nkormdanyzatok részérél novekvé érdeklédés
tapasztalhaté a gyokérzénds szennyviztisztitok irdant, mivel megbizhatéan mikéds, gyorsan
telepithet6 és konnyen lizemeltethet6 technolégia, az Gzemeltetési és karbantartasi koltségek
alacsonyak, valamint az iszapkezelést jelent6sen megkonnyitik (kiilondsen a VFTW esetében),
nem érzékenyek a terhelésingadozdsra, és emellett a tdjba is jol illeszthetdk.

A hagyomanyos szennyviztisztitokkal szemben, ahol a szennyez6anyagokat egy optimalizalt
m{iveleti sorrendben célzottan tavolitjak el, a gyokérzénas tisztitdkban egyid6ben zajlik szdmos
lebontasi folyamat. A gyokérzonds szennyviztisztitd rendszerek erGssége és egyedisége abban
rejlik, hogy egy rendkivil komplex és heterogén ,mikroorganizmus-tarsuldas” szamara
nyujtanak él6helyet, lehetévé téve az aerob, fakultativ és anaerob lebontdsi folyamatok
egyidejl zajlasat.

1. A fizikai folyamatok révén (lilepedés, szlirés, adszorpcid): nagymértékben csokken a
lebeg6anyag (TSS) és a kolloid tartalom, és kismértékben a szennyviz-szerves anyag, a
novényi szerves anyag (BOI) és a nehézfém tartalom.

2. A bioldgiai, biokémiai folyamatok (névényi és bakteridlis anyagcsere, enzimatikus
reakciok) és kémiai folyamatok (abszorpcio, kicsapddas, bomlas) ,révén jelent6s
mértékben csokken a tisztitandd szennyviz szervesanyag, kolloid, mikroszennyezé,
nehézfém, illetve névényi tdpanyag tartalma, valamint a virusok és baktériumok
mennyisége” (HC, é. n., 4).

Az épitett szlirémez8s szennyviztisztitasi eljarasok hatékonyan alkalmazhaték kilonbozé
szennyviz-minGségek kezelésére: kommunalis szennyviztisztitas (telepilési és egyedi), sziirke
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szennyviz tisztitas, ipari és mez6gazdasagi szennyvizek tisztitasa, belteriileti csapadékvizek

tisztitdsa”, esGkertek, kultertleti

Qﬁ“ kozutakrél lefolyé vizek tisztitasa,

P Subsurface Flow)| vizek nehézfém tartalmanak

csokkentése, rekultivacio, nem

pontszer(i — difflz szennyezések
mérséklése” (HC, é. n., 3)

A sziirke szennyviz dltaldnosan

Submerged plants

elfogadott vizsgalati paraméterei a
nemzetkozi irodalomban: szerves

anyag (BOls, KOI), osszes lebeg6

anyag (TTS), ON, ammdnia kiilén,

Hybrid system
nitrogén kiilén is OP, koliform
L L o , baktériumok (Escherichia coli vagy
10. dbra Sziirémezd-kombindciok. Forrds: (Hiraishi és mtsai. 2014,
Ch.6.6). E. coli, Legionella, ami a régebbi

tablazatokban még nem szerepel), patogének, Ph.

Main mechanisms for pollutant and pathogen removal in treatment Typical removal efficiencies of main treatment wetland types.
wetlands.
Parameters HF VF* French VF FWS
Parameter Main removal mechanisms
Treatment step Secondary  Secondary  Combined Tertiary
Suspended Sedimentation, filtration ain applicati i imary &
solids Sedimentation, filtra (main application) primary and
Sedi i d filtration for the 1 of icul. secondary
) edimentation and filtration for the removal of particulate Total Suspended Solids >80% >90% = 90% >80%
Organic matter  organic matter, biological degradation (acrobic and/or . ~ ~ =
anaerobic) for the removal of dissolved organic matter Organic matter > 80% >90% >90% >80%
measured as oxygen
Ammonification and subsequent nitrification and i‘l‘ and Ye
Nitrogen denitrification, plant uptake and export through biomass lemand) -
harvesting Ammonia nitrogen 20 - 30% > 90% > 90% > 80%
= T - > n Total nitrogen 30 - 50% <20% <20% 30-50%
Phosphoru: Adsorption-precipitation reactions driven by filter media == ~3 500 AN 500,
R properties, plant uptake and export through biomass harvesting Total phosphorus 10-20% 10-20% 10-20% 10-20%
- . - — — » — (long term)
Pathogens Sedimentation, filtration, natural die-off, predation (carried out Coliforms 5 105“, ] 3 a |Ug\_u 1-3 log“.r 1 lugw

by protozoa and metazoa)

* Single-stage VF bed, main layer of sand (grain size 0.06 — 4 mm)

11. dbra SzennyezGanyag-eltavolitdsi folyamatok 12 aprag A f6bb sziirémezé-tipusok szennyezéanyag-

a fébb vizsgdlt i”dikdt?" okkal/ paraméterekkel. eltévolitdsi hatékonysdga aszennyvizre vizsgdlva.
Forrds:(Dotro és mtsai. 2017, 6). Forrds: (Dotro és mtsai. 2017, 4).

2.3.5 A hosszanti atfolyasu (HF) szlirémez6 alkalmazasa a hdztartasokban keletkez6

szlirke szennyviz kezelésében

Mivel a szilrkeviz szennyez6anyagtartalma a kommunalis szennyvizhez képest Iényegesen
alacsonyabb, ezért annak tisztitdsdra a kommunalis természetkozeli szennyviztisztitasi
technolégiak megfelelnek. A sziirkeviz kezelésében leggyakrabban az | és Il. szennyviztisztitasi

fokozatok eljarasait (mechanikai és bioldgiai tisztitasi modszereket) alkalmazzak.
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Az természetkozeli, hazi szennyvizkezelésben hasznalt leggyakoribb sz(irémezd-tipusok:

1. a felszin alatti hosszanti (horizontdlis) dtfolydsu rendszerek (HF), illetve a

2. felszin alatti vertikdlis datfolydsu rendszerek (VF).

A flggbleges atfolyast alapvetéen nitrifikaciora és jelentés szervesanyag- lebontasra
hasznaljak, ezért a kommunadlis, haztartasi sziirke szennyviz tisztitdsdra az egyenes atfolyas is
megfelel6, ami olcsébb és egyszer(ibb megoldas a fliggdleges atfolydsundl (Dittrich 2024). A
haztartdsokban keletkez6 sziirkeviz tisztitdsa kapcsan ezért csak a HF rendszerrdl irok a
tovabbiakban.

A 2006-ban megjelent német DWA-A-262 szabvany volt az elsé Eurdpaban, amely a
kommunalis szennyviztisztitdas gyokérzénds szlirémez8s eljarasainak tervezési irdnyelveit
rogzitette. Az irdnyelvek frissitésére 2017-ben kerilt sor. A hosszanti atfolyasu sz(irémezd (HF)
a frissitett szabvanynak mar nem targya (DWA-A-262 2017). Az Uj szabvanyban bemutatott
vertikalis atfolydsu szlirémez6-kombinaciok (VF) bizonyitottan jobb kifolyd vizminGséget
biztositanak (Nivala és mtsai. 2018, 2415), ezért a német a kommunalis szennyviztisztitdshoz
kifejezetten a vertikalis sz(irémez6k hasznalatat javasolja. A HF sz(irémez6ket varhatdéan a
jovében is alkalmazni fogjak a kevésbé szennyezett vizek, példaul a sziirke- és csapadékvizek
kezelésére, illetve haztartasi szennyviz masodfoku biolégiai tisztitasara vagy utdtisztitasra a VF
sz(irémez6 utan.

A haztartdsi szennyviztisztitas soran a bioldgiai szennyviztisztitas technoldgiai soranak az egyik
fontos eleme a sz(irémezd, amely lehet természetkdzeli vagy mvi kialakitasu rendszer.

Az aldbbi tablazat ismerteti a természetkozeli gyokérzdnas, illetve a mlivi szennyvizkezel6

kisberendezések elényeit és hatranyait:

dbral3. tabldzatban szereplé informdcidk (forrdsa: (HC, é. n., 2))

Bioldgiai szennyviztisztité rendszerek a haztartasi szennyvizkezelésében
(Egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmények)

Korszerl, egyedi (gyokérzonas) kozmlpdtls, egyedi | Korszerd, egyedi mivi kozm(ipdtld berendezés, azaz
szennyvizelhelyezési kislétesitmény, azaz Egyedi szennyvizkezel6 berendezés 147/210 (IV.29)
Tisztitomezével  ellatott  oldémedencés  létesitmény | Korm.r.)

(147/210 (1V.29) Korm.r.)

Elénydk: Elényok:

- az épitési munkak jo részét akar a tulajdonos is el tudja | - kis helyigény

végezni, ezzel csokkenthetd a kivitelezés koltsége

- a kivitelezés egy-két specialis résztél eltekintve nem
igényel mély szakmai hozzaértést

- az épités helyi, természetes anyagokbdl torténik

- vasbeton igény: csak az elGkezel8, valamint a vizeloszto
részei

- egyszer( telepités

- kérnyezetkimél6

- az olddmedencében kevés szennyviziszap képz6dik,
ezért ritkan kell szippantani

- a visszamaradst, viztelenitett iszap komposztalhaté
-zart rendszer aerob és anaerob kamrakkal:
ellenérizhetd, kontrollalt folyamat
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- nem zavarja a terhelésingadozas: a szakaszos terheltség
vagy a tartos alulterheltség

- minimalis az Gzemkoltség

- kismértékd tzemfellUgyeletet igényel

- szagmentes

- jol illeszthet6 a helyi kérnyezetbe

- megfelel6 telepitési korilmények esetén aram és
vegyszermentes az lizeme

- hosszu élettartam

- minimalis amortizacid

- természetes él6helyet biztosit

- hasznositja a szennyviz egyes alkotadit

- 6kotudatos megoldas”

-az oldomedencében kevés szennyviziszap képzédik, ezért
tobb évente kell szippantani

- az Ujrahasznositas konnyebben tervezhetd

Hdtranyok:

- snagyobb helyigény

- a hagyomanyos szennyviz technoldgiai ismeretektdl
eltérd specialis know-how-t igényel a tervezésiik és
kivitelezésiik”

- a hagyomanyos szennyviz technoldgiai ismeretektél
eltérd specialis know-how-t igényel a fenntartasuk
(el6lilepitGben sz(ird tisztitas, gyakori monitorozas,
vizszintszabdlyozd-dllitas, gyomlalas stb.)

Hdtranyok:

- ,altaldaban komoly gépészeti berendezések
segitségével tisztitjak a szennyvizet

- jelent6s mértékld amortizacid

- rendszeres karbantartas (pl. baktériumkulttra
havonkénti frissitése az oldomedencében)

- Uzemeltetési koltségek: jelentds aramkoltség,
vegyszerkoltség

- id6szakos alulterheltség esetén nem megfelel
mikodés: folyamatosan kdzel azonos mennyiségl és
min&ségl szennyviz-ellatds szikséges”

2.4 A sziirkeviz hasznositasanak céljai és lehetoségei csaladi hazas, kertes

lakékoérnyezetben

A gyljtott szirkeviz Osszetétele, szennyezettsége és az Ujrahasznositds célja hatarozza meg,
hogy melyik tisztitasi mddszert (fizikai, kémiai vagy bioldgiai) célszer(i alkalmazni. A tisztitds
fokozatdnak ismeretében megaéllapithatd, hogy a sziirkeviz tarolhatd-e. A megtisztitott
szlirkevizet minGségétdl fliggben felhasznalhatjuk haztartasi célokra, 6ntdzésre, WC-6blitésre.
A tisztitott szlirkevizet gravitdcios Uton vagy szivattyu segitségével juttatjuk el a felhaszndlas
helyére.(,,EN 16941-2:2021 - On-Site Non-Potable Water Systems - Part 2: Systems for the Use
of Treated Greywater”, é. n.) A szirkeviz gy(ijtéséhez és hazon beliili Ujrahasznositasahoz
kettds vizgylijtési és vizellatasi rendszert sziikséges kiépiteni. A hasznositas négy f6 |épése:

gyl(jtés, tisztitas, tarolas, elosztas.
2.4.1 Ontdzés

A szlirkeviz hasznositdsanak leggyakoribb célja az Ontozés. A tapelemekben és
nyomelemekben gazdag szirkeviz megfelel6 kezelés utan kiontdzhet6. Ha a tisztitott
szlirkevizben fert6tlenit6szer-maradvanyok vagy annak melléktermékei vannak jelen, akkor a

sziirkeviz nem feltétlentl javasolt mosdasra vagy ontozésre. A vizlagyitét, oblitészert tartalmazo
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szlirkeviz a kevésbé sotlir6 novények és érzékenyebb talajok 6ntdzésére szintén nem javasolt
(EN 16941-2 2021, 5.1.c). A sziirkeviz egyarant alkalmazhaté fellileti és felszin alatti 6ntozésre,
azonban a legtobb kdzegészségligyi elGiras rendkiviil dvatos a felszini 6ntozéssel kapcsolatban,
és igyekszik minimalizalni a tisztitatlan szlirkeviz és a felhasznaldk kdzvetlen érintkezését, ezért
a nyers szirkeviz esetében a felszin alatti 6ntozést engedélyezik. A felszin feletti szlirkeviz
hasznositas csak megfelel kezelés utan engedélyezett. Az EN 16941-2 eurdpai unids szabvany
a felszini vizhasznositdas terén kiilonbséget tesz a permetezéses (spray) és a locsolasos 6ntdzés
kozott, és eltérd vizminbségi kovetelményeket hataroz meg. Permetezéses felhasznalas esetén
a Legionella baktérium jelenlétét is vizsgalni kell. A szlirkeviz esetében a feketevizzel szemben
a coliform baktériumok fert6zési kockazata |ényegesen alacsonyabb, hiszen a szilirkeviz csak
minimalis mennyiség(i fert6z6 agenst tartalmazhat — ezek f6ként fogmosas, kézmosas, flrdés
és egyéb higiéniai tevékenységek soran keriilhetnek bele. Amennyiben hosszanti atfolyasu
gyokérzonas rendszert alkalmazunk a masodfoku bioldgiai tisztitdshoz, és a tartézkodasi id6
kell6en hosszu, a sziirkevizben [év6 fert6z6 agensek 99%-a megsemmisiil a tisztitas soran. Bar
technikailag el6fordulhat benne minimalis mennyiségl baktérium vagy virus, ezek jelenléte
elhanyagolhatd kockazatot jelent. Azok szamdra, akik még ezt a csekély kockazatot is el
szeretnék kerilni, egyszer( és koltséghatékony megoldds lehet egy UV-lampas fertGtlenités. Ez
a sterilizadlé eszkéz nem jelent szamottevé beruhdzast, és a maradék virusokat és
baktériumokat teljes biztonsaggal elpusztitja (Dittrich 2024).

Felszin alatti mikré ontozésnél — kis lejtés mellett — a tisztitott viz a gyokérzénabdl a
drénrendszerbe folyik, majd elszivarog a talajban. Ha a vizet kizardlag ilyen médon szeretnénk
hasznositani, akkor a gyokérzénds mitargy sem sziikséges, elegend6 csupan egy szalfogé akna
és egy elGllepitd, amelybdl a viz kozvetleniil a drénbe jut. Ebben az esetben a fold alatti
talajmatrix végzi el a tisztitast, és a szlir6mezd felesleges. Ha viszont a tisztitott vizet tarolnunk
kell, mert szeretnénk eljuttatni tovabbi felhasznaldsra — példaul csepegtet6 Ontozésre,
autémosasra, vagy WC-oblitésre —, akkor sziikség van a masodfoku bioldgiai tisztitasra.

,Loundry to Landscape” (L2L) vagy ,,Loundry to Garden” rendszer:

A ,mosdgépbdl a kertbe” tipusu vizhasznositasi megoldds a mosdgépbdl érkezd tisztitatlan
(nyers) szirkevizet kdzvetlenil juttatja a talajba, felszin alatti 6nt6zésre. A megoldasok kdzott
kilonféle médszereket kilonboztetnek meg, példaul a ,,mulcs-agyas ontdzést (mulch-basin
irrigation system). A L2L direkt 6nt6zési-mod a vildg szaraz régidiban terjedt el, valamint az
Egyesiilt Allamok dél-nyugati vidékén is szivesen alkalmazzak. A Clothes Washer System (CWS)
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»,mosogépes Ontdzési rendszer” a kaliforniai szabalyozdsban nem engedéykoteles, azonban
szivattyu hasznalata nem engedélyezett (CPC 2022, 1503.1.1). Fontos kévetelmény, hogy a
felhaszndlo egy valtdszelep segitségével irdnyitani tudja, hogy a kifolyé sziirkevizet a
szennyvizhaldzatba vagy 6ntdzésre juttatja. Az 6ntoz6vizet talajban elhelyezett drénrendszeren
keresztil kell elszivarogtatni; felszini 6ntozés csak legalabb 5 cm vastagsagu mulcs, kavics vagy

mas feddréteg alatt engedélyezett. A felszini vizlefolyds és vizosszegylilekezés rendszerhibat

jelez. Az 6ntoz6rendszer zonakra oszthaté*; a megfelels védétavolsagok betartasa kotelezd.

15. ébra Mulcstakardsos 6nt6zési workshop

14. gbra "Loundry to Landsape" 6ntozési méd. Forras: Tucson (Watershed Management Group),
(L2L, é.n.) Arizona

2.4.2 A szirkeviz visszaforgatdsa WC-Oblitésre és ruhdk mosdasara

Az Ontozés mellett célszer(i a szirkevizet olyan haztartasi felhasznaldsi célra visszaforgatni,
amelyek jelent6s mennyiségl vizet igényelnek és nem szlikséges hozza ivéviz mindségl viz —
tipikusan ilyen vizhasznalat a WC-0Oblités. Egy atlagos haztartas ivovizfelhasznalasanak 27%-at
teszi ki a WC-0Oblités, 12%-at pedig a mosas (Wilke 2013). Az EN 16941-2:2021 unids szabvany
iranymutaté adatai szerint® egy WC-6blités 3-8 liter vizet, egy piszoar-oblités 1-2 liter, egy
mosasi ciklus pedig 30-60 liter vizet fogyaszt. A szabvany szerint a hasznalati viz elosztasa a
prioritds alapjan a kovetkez6 sorrendben javasolt: 1.WC-0blités, 2. kiltéri felhasznalas (nem
szorofejes), 3. ruhak mosdsa, 4. kiltéri széréfejes hasznalat®. A sziirkeviz-elldt6 rendszer

tervezése soran —a WC-6blités és a mosas esetében.

4 Mo-on a 80-as években mar léteztek ajanldsok a kerti haszonnévények (gylimolcsfak) tisztitott szennyvizzel valé 6ntdzésére drénes,
Jflrtokre” osztott szennyvizadagoldssal (Gerencsér Arpad 1987, 52).

5> Table A.3
66.2.2 Demand and yield hierarchiessituatio
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2.4.3 EsGviz-hasznositasaval kombinalt rendszer
A megfelelGen tisztitott szlirkeviz az es6vizzel egyltt gy(ijthets és tarolhatd. A tarolds alapveté
kovetelményeit az EN 16941-2 eurdpai szabvany is targyalja (EN 16941-2 2021, 5.4). Az
es@vizzel kombinalt gyljtés el6nye a rendelkezésre all6 nagyobb vizmennyiség, amellyel
egyszerre tobb vizhaszndlati cél is megvaldsithatd. A nagyobb éplletek esetében a sziirkeviz-
hasznosité rendszerek terilet-, tarolasi térfogat-, energia- és szivattyukapacitds-igénye is
jelent6sebb. llyen helyeken a bioldgiai tisztitast (amennyiben a folyamat része), altaldban, de
nem kizardlagosan, mvi tisztito-berendezéssel végzik. A Roof-Water Farm (RWF) egy Ujabb

kisérlet az es6- és sziirkeviz-hasznositas kreativ, komplex megoldasara.

2.4.4 FWS mint utdtisztité to, szépitb to, latvanytd. Esztétikai érték

Ha elegend6é mennyiségl sziirkeviz all rendelkezésre, a sz(irémezGs tisztitast kovetben
kialakithatunk egy dekorativ utotisztitd tavat, amely friss, vizes él6helyet és jo klimat biztosit a
kertben. Ez nemcsak esztétikai élményt nyujt, hanem a ,kozérzetet is javitja”, és sokkal
valtozatosabb novénytelepitést tesz lehetévé, mint amit a szigortian funkcionalis gyokérzénas
szlir6mez6k kinalnak. A szépit§ (utdtisztitd) té fogalma a tavas szennyviztisztitasi
technoldgiabdl ered. A szabad vizfelszinG szlirémezdé (FWS) a kommunalis szennyviztisztitasban
altaldban a harmadlagos tdpa nyageltdvolitast, a feljebb elhelyezkedd kezelGegységekben
keletkez6 algak vagy egyéb szildrd anyagok Ulepedését, az dramlasi sebesség és a
szennyez6anyag-koncentracié ingadozdsainak kiegyenlitését, illetve a kezelt szennyviz
talajvizbe torténé visszatoltését szolgalja (Dotro és mtsai. 2017, 113). ,Feladata a legalabb
bioldgiailag tisztitott szennyviz mindségének javitasa. A varhatd minGségjavulas a megel6z6
fokozatokban nem elimindlhatd szerves anyagokat reprezentdlé maradék BOI és KOI, a
vizindvények 4dltal felveheté novényi tdpanyagok és a zavarossagot okozd szlirhet6
lebeg6anyagok csokkenésével jellemezheté (Torok 2020, 56)”.

A szépit6 tavak nagyobb felllet(i, dm sekély tavak, Iényeges, hogy a napfény a té vizét atjarja.

2.4.5 A komposzt-WC-vel kiegészitett szennyviz-és sziirkeviz-hasznosité rendszer
Ha komposzt-WC-t (szdraz toalett, alomszék stb.) haszndlunk, akkor a szennyvizet
mentesitettiik a feketeviztdl, és csak a maradék, levdlasztott szennyvizet, ami Iényegében a
szlirke szennyviz - kell az olddmedencén és a szlirémez6n keresztiil kezelntink. A szakdolgozat

1. sz. esettanulmanya egy ilyen rendszert mutatott be.

29



A komposzt WC hasznalataval a haztartasban keletkezett szennyviz 100%-at helyben
bonthatjuk le természetes bioldgiai folyamatok utjan, és végtermékként kivaldé mindéségl
komposzt keletkezik. Ekdzben nesm terheljiik a csatornarendszert és a befogaddkat. A
technolégia mindehhez rendelkezésre all. Szakért6i vélemény szerint az 6kologikus épiilet-
vizgazdalkodasnak nem csak csapadékvizek és sziirkevizek helyben tartdsa és hasznositasa a
része, hanem az lenne az ésszer(i, ha a tdrsadalom tomegesen atallna a komposzt WC
hasznalatdra. Mindez a mez6gazdasdgban jelentkez6 szerves tradgya hianyra is megolddst

jelenthetne (Dittrich 2024).

2.4.6 Novényalkalmazas. A nadgyokeres szennyviztisztitastol a waste water garden
iranyzatig
A szlirémezén a novényzet elsédleges szerepe az, hogy a gyokerek és a rizdmdk tapadasi
felliletet biztositanak a mikrobidlis biofilmnek ezzel névelve a bioldgiai aktivitast egységnyi
terileten. Emellett a gyokereken keresztul torténd folyadékdramlas el6segiti a talaj
vizvezetGképességének meglrzését, igy gatolva a szlirémezd porusterének eltomdbdését
(DeOreo és mtsai. 2016, 4). Jellemzé féleértés, hogy a nitrogént a névények tavolitjak el, a
novényzet tapanyagfelvétel utjan torténd szennyezéanyag-eltavolitdé folyamata a mikrobialis
eltdvolitdshoz képest nem jelent6s. A vegetacid jotékony szerepe, hogy a hidegebb és
kontinentdlis hémérsékleti viszonyok kozott az elhalt novényi részek télen jol szigetelik a
sz(ir6mez6t.
A szennyviztisztitdsban a gydkérzénas mitargyakban altaldban tiszta allomanyban telepitik a
makrofita novényeket. A kdzép-eurdpai, kontinentalis kliman a ndd (Phragmites australis) a
legdltalanosabb faj. Mellette gyakori a széleslevel( gyékény (Typha latifolia), mocsari sas (Carex
acutiformis), tavi kaka (Scirpus lacustris). Kiegészit6 novény lehet a mocsari nészirom (Iris
pseudacorus), vizi menta (Mentha aquatica), békaszittyd (Juncus effusus) stb. Az Egyesiilt
Allamokbana Phragmites australis invazids faj, tovabba bevalt a Schoenoplectus acutus és
validus és a Saggitaria latifolia stb.
Melegebb, trépusi éghajlaton fontos faj a Canna Indica (kanna), illetve jellemz6 a Heliconia
Psitticorum (papgajvirag), a Cyperus fajok, (Cyperus Alternifolius -vizipalma), a Typha fajok, stb.
Szlirke- és es@viz tisztitasa esetén, valamint utétisztitd medencékben ezek a névények nem
csak funkciondlisak, hanem esztétikai értéket is képviselnek, és lehetGség van dltaluk a

valtozatosabb névény-, disznovény-alkalmazasra. A fagy miatt a vizszint felett legaldbb 10 cm
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vastag kavicsréteg javasolt, amelybe nem csak makrofita névények Ultetheték. A sziirkeviz
szintje gyakorlatilag megfelel a talajviz szintjének, igy a fed&éréteg novelésével olyan
gyokérzéna alakithato ki, amelyet a pangd vizet kevésbé tlré novények is jol viselnek. Egy 15-
20 cm-es kavicsrétegben akar levendula is telepithetd (Dittrich 2024).

Az Egyesiilt Allamokban Waste Water Gardennek nevezik azt az iranyzatot, amely kifejezetten

kertészkedésre és novénytermesztésre hasznalja fel a tisztitott szlirke vizet.

Roof Water-Farm (RWF)

A keletkezés helyén torténd sziirkeviz-hasznositasra az éplletek maguk is teret kinalnak. A
z6ldtet6s csapadékkezelési célon tul — novekvs igény jelentkezik a korforgasos varosi
hulladékhasznositasra, melynek része a szennyviz-és es6éviz-hasznositds. Az épiiletekben és az
éplletek tetején is létesithet6k kilonféle szubsztrat-és viz-alapu természetkozeli
szennyvizhasznositasi megoldasok, igy példaul épitett szlirémezé (Rooftop Treatment
Wetland), valamint akvakultirds hasznositdsok (hidropdnia és akvapdnia). A berlini Roof-
Water Farm kisérleti projektben két intenziv élelmiszertermelési rendszer — a recirkulacids
haltenyésztés és a hidropdnias novénytermesztés — az épllet vizgazddlkodasanak része. A
Német Szovetségi Oktatdsi és Kutatasi Minisztérium (BMBF) tamogatdsdval megvaldsult
pilotprojekt (2013-2017) azt vizsgalta, hogy a lakdépileten bellli es6viz- és szirkeviz-
hasznositds hogyan kapcsolhaté 06ssze az élelmiszertermeléssel, és mindez hogyan
integralhatd egy varosi korforgdsos modellbe. Az eredmények alapjan tanulmanytervek
késziiltek tovabbi épllettipusokra (Million és mtsai. 2018). A sziirkeviz akvakultiras

hasznositasa kisebb lakdkozosségek szamadra, illetve csaladi hazas lakdkoérnyezetben igéretes

projekt lehet.
N

16. dbra. Balra: Feketeviz-tisztité berendezés NPK folyékony mditragya elédllitdsdhoz, RWF pilot berendezés.
Jobbra: (jobbrdl balra haladva), sziirkeviz, iizemviz (kezelt sziirkeviz), aranyviz (feketeviz-tisztitasbdl szarmazo
folyékony miitragya). Forrads: (Million és mtsai. 2018, 28)
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17. dbra. A sziirkeviz-hasznositds elvi sémdja a RWF-projektben (Million és mtsai. 2018, 35)

Egyéb hasznositasok:

A haztartdsi szirkeviz - magasabb h&mérséklete miatt - alkalmas hdészivattyds energia-

Ujrahasznositasra és h(itésre. A szakdolgozatnak ez a viszonylag Uj alkalmazas nem targya.

2.5 A megvalositas feltételei, tervezési szempontok bemutatasa - a sziirkeviz

hasznositasa természetkozeli, épitett sziiromez6n keresztiil

A felszin alatti atfolyasu szlirémez6k mindegyik tipusa alkalmas a haztartasokban keletkezett

szlrkeviz tisztitdsara. A kerti megoldasokban érdemes el6nyben részesiteni a hosszanti

atfolyasu gyokérzonas tisztitét, mert:

a szlirkeviz estében csak enyhén szennyezett vizet kell kezelni

a medencét nem kell energiaigényes mdvi Uton leveg6ztetni

a viz gravitacios uton halad végig a rendszeren

alkalmazhatjuk kiilonb6z6 kombinaciokban masodfoku bioldgiai tisztitoként vagy
utétisztitoként (Anglia)

egyszerlen telepithetd és fenntarthato

a legolcsdbb szlirémezés megoldas
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- vegyszermentes
2.5.1 Adottsagok vizsgalata

Minden haszndlati viz-elldté rendszert (csapadékviz- és sziirkeviz-hasznositas esetében is)
négy alapfeladatra kell megtervezni: gyl(jtés, tisztitds, tarolds, elosztds. A tisztitott viz
hasznositasa esetén meg kell oldani a kettds vizellatast (ivoviz és hasznalati viz), illetve a kett6s
szennyvizgy(jtést (szlrkeviz és fekete viz), ami épliletgépészeti feladat és plusz koltségként
jelentkezik.

A gyokérzonas, épitett szlirémez8s sziirkeviz-hasznositd rendszerek megvaldsitasanak egyik
legnagyobb akadalya a helyhidny. (Dittrich 2024).

Helyigény: A sz(irémez6k helyigényét (m?/ LE) az aldbbi 18. 0sszegzi, illetve atfogdbb
informacidval a kordbbi 29. szolgdl. A két tablazatban nem egyezik minden adat, de a HF-
sz(irbmez6re egybehangzoé a 3-10 m?2/LE ajanlas. Szdbeli kozlés alapjan szirkeviz esetében a HF

sz(irémezd helyigénye 2m?/LE (Dittrich 2024).

Treatment area requirement

Treatment technology (m?*/PE)
Facultative pond * 2.0-6.0
Anaerobic + facultative pond * 1.2-3.0
UASB reactor * 0.03-0.10
Activated sludge, SBR * 0.12-0.30
Trickling filter * 0.15-0.40
HF wetlands ” 3.0-10.0
VF wetlands" 12-5.0
French VF wetlands ° 2.0-2.5

* (von Sperling, 2007a)

® for warm (Hoffmann er al., 2011) and temperate climates (Kadlec and
Wallace, 2009)

¢ for temperate climates (Molle et al., 2005)

18. dbra. A specifikus szlir6mezé-tipusok teriiletigénye (m?/LE) a trépusitél a mérsékelt éghajlati 6v felé haladva.
Forrds: (Dotro és mtsai. 2017, 4)

Egy nagyobb lakdéplilet vagy intézmény szirkeviz-hasznositdsanak tervezésekor hamar
kiderul, hogy a sz(irémezék jelent6s terlletet igényelnek. Ha 2 m%LE alapon szamolunk, egy
500 LE-s ingatlan sziirkevizének hasznositasahoz koérilbeltil 1000 m? teriilet sziikséges. Ha
ehhez a csapadékvizet is hozzavesszik koltséghatékonysagi szempontbdl, akkor a teriiletigény
2000-3000 m?-re n6het. A helysz(ike gyakran komoly kihivast jelent a tajépitészet szamara.
(Dittrich 2024).

Terepi és talaj adottsagok vizsgalata: A tervezést megelG6z6en elengedhetetlen a terepi és

talajviszonyok alapos vizsgélata. (Az oregoni és kaliforniai szlirkeviz hasznositasi szabalyozas

példaul rendkivil részletesen ismertetik, illetve a jogszabaly alapjan készilt gyakorlati
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Utmutatdkkal segitik az elGzetes tervezési folyamat vizsgalatainak tulajdonosok altali
elvégzését.)

Vizsgalt szempontok:

-domborzat, lejtés,

-talaj: Osszetétel, szerkezet, szin, rétegzédés, telitetlen réteg mélysége

-talaj részletes helyszini vizsgalata: a talaj osztdlyozasa az anyagdsszetétel alapjan és helyszini
szivarogtatasi kisérlet végzése

-védé6tavolsagok ellenbrzése (szomszéd telek, felszini és felszin alatti vizek stb.)

Tervezés: el6zetes vizhozam-vizigény kalkulalas.

A gyakorlati megvaldsuldsban nem taldlunk két egyforma rendszert, mivel két egyforma
adottsdgu telek, haz sincsen. Ha hasznositani akarjuk a szirkevizet, elGzetesen ki kell
szamolnunk a vizhozamot és a vizigényt, meg kell dllapitani, hogy milyen hasznalatra nyujt ez
lehet&séget. Egy atlagos haztartasban keletkezé sziirkeviz mennyiség altaldban egy célra
elegendd, példaul vagy WC-6blitésre hasznositjuk, vagy egy kerti utétisztitd tavat taplalunk
vele, de két vizhaszndlatra mar nem elegendé.

Szennyez6anyag-kibocsatdsi terhelések szdmoldsa: a gyokérzdnas szlirémezdék teriletigényét

a szerves anyag terhelést6l és az éves legalacsonyabb minimum hdémérséklettdl teszik
fligg6vé(Gensch és mtsai., é. n.) A hatarértékeket az adott jogszabalyok allapitjdk meg. A
magyar jogszabaly a 330/2008 KVM-rendelet, azonban abban nincsen hatarérték megadva
BOI-ra, Isd kordbban abras. .

Anyaghasznalat:

- a szlirémezbt alapvetben a helyben elérhet6 anyagok felhasznalasaval kell megépiteni
- homok és kavics (a sziikséges szemcseeloszlassal és tisztasaggal)

- vizzaré réteg (HDPE-félia) vagy agyag

-makrofita névények

-elGlilepité betonbdl: az emésztd elkészitése, min. 4,5 m3 (kidsas, zsaluzas, betonozas).
-puffer tartaly, ha kell a hasznositashoz sziirkevizet gydjteni

-szivattyu (ha nem drénes 6ntdzésre hasznositjak a vizet)

-PVC-csovek
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Fenntartas:

A HF sz(irémezG6k fenntartas-igénye alacsony. Az el6ilepitében minimdlis lebegé anyag (TSS)
gy(lik csak Ossze, tovabba a detergens vékony réteget képez a tetején, ezért 10-20 évente kell
kiszippantani. Egy szalfogdt érdemes betenni, és a perforalt sz(ir6t hetente, kéthetente egyszer
kitisztitani. A sz(irémez6bél id6nként el kell tavolitani a gyomokat, gyomfakat. Szirkeviz-
hasznositas esetén a szivattyu az egyetlen elem, amely meghibasodhat. Mivel a szivattyu tiszta
vizet szallit, és nem tartalmaz durva szennyez6déseket, ezért 10-20 évre tervezhet6. Ha a
rendszer megfelel6en van méretezve és az anyaghasznalat is megfelel6, akkor a tisztitd
rendszer zokken6mentesen mikddtethetd (Dittrich 2024). A szakirodalom nem egységes az
el6llepité szippantasanak gyakorisdgdval kapcsolatban. Az el6ilepit6 nem megfelel
karbantartasa vagy a rendszer alulméretezése kovetkeztében a sz(ir6kozeg pdrusterében
eltomddés fordulhat el6, (amit szerves anyagok, lebegd szildrd részecskék vagy biofilm
felhalmozddasa okozhat). Javasolt a belép6 és s kilép6 viz szakaszan az elosztovezeték
rendszeres atoblitése. Fontos a vizszint rendszeres ellenérzése: a vizszintet a fedd kavicsréteg
felszine alatt kell tartani 5-10 cm-rel. A vizszint a vizszint-szabalyozo kifolyécs6 magassaganak
valtoztatdsaval mddosithatd. Uzemeltetési napldt kell vezetni (Dotro és mtsai. 2017, 50-51),
valamint a jogszabdlyi kotelezettségeknek megfeleléen a kifolyd viz minGségét

laboratériumban be kell vizsgaltatni. A névényeket csak tavasszal szabad visszavagni.

Téli tzem:

A tisztitasi teljesitmény a baktériumok aktivitasaval fligg Ossze, az aktivitds alacsonyabb
hémérsékleten csokken. A tisztitd méretezése téli lzemmdoddra torténik. Mérsékelt
éghajlatokon a novényi hulladék extra szigetelést biztosit télen. Egybehangzé tapasztalatok
alapjan, a felszin alatti atfolydsu rendszerek télen is biztonsaggal lizemeltetheték. (Dotro és
mtsai. 2017, 51).

Minden esetben a siker kulcsa a baktériumok névekedésének stabil kornyezetének
megteremtése és a mocsar megfelel6 méretezése, hogy figyelembe vegye a téli
vizhémérséklethez kapcsolddo lassabb baktériumos eltavolitasi sebességeket.

Sokan éppen attdl tartva idegenkednek a természet-kozeli szennyviztisztitastdl, mert félnek a
téli id6szakban feltételezett eltdvolitds csokkenéstdl. A téli szervesanyag eltdvolitds csokkenés
azonban nem mondhaté nagynak. Brix (1987a) 6t daniai telepen vizsgalta a gyokérzénas

szennyviztisztitok hatdsfokanak szezondlis valtozasat. A téli lGzemeltetés idején a BOI5
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hatasfoka alig valtozott, vagy 10-20 %-kal csokkent. A 6N esetében a hatasfok csdkkenés kissé
nagyobb volt, a 6P eltdvolitasi hatasfoka alig valtozott a nyari izemeléshez képest (Karpati és

Vermes 2011, 246).
2.6 Esettanulmanyok

Esettanulmany 1. Maganhaz, Pest megye

A Kozép-magyarorszagi régidoban elhelyezked6 telken nincsen kommunalis szennyvizelvezetés,
az 0sszes szennyvizet természetkozeli eljarassal kezelik. A masodik fokozatu, bioldgiai tisztitot
a Kickuth-féle nadgyokérteres technoldgia alapjan tervezték. A telek tébb, mint 1500 m2-es, a
szomszédoktdl tavol helyezkedik el, és 10-15%-os lejtéssel rendelkezik. A tisztitérendszernek
nem része szivattyu, a viz kizardlag gravitaciés Uton dramlik. A terilet talajvizben szegény, a
talajvizet sehol sem érték el 2m mély mintavétellel. Az éplilet vizfogyasztasat 6 allandé lakdra
és 2 vendégre tervezték, napi 125 liter/f6 vizfogyasztassal. A tisztitérendszer egyéves
prébalizeme 2005-ben sikeresen lezarult, azéta folyamatosan és problémamentesen izemel.
Az eredeti terv szerint, az els6foku tisztitast kovetGen, a kétmedencés hosszanti atfolyasu,
Osszesen 40 m? feliilet(i gyokérzdnas szirmez6 tisztitotta volna a haztartas 6sszes szennyvizét,
31. . Aterv id6kdzben mddosult, és a fekete szennyviz kezelésére komposzt WC-t épitettek, a
szlirimez6k méretet viszont nem csokkentették. A kislétesitménynek — a fekete szennyviz
nélkul - mar csak a szlirkevizet kellett tisztitania.

Az elsé6fokd mechanikai kezelés egy hdrom kamrds, 6sszesen 6 m3-es olddmedencében
torténik. Innen a viz az eloszté aknan keresztil két dgon szivarog tovabb a két gyokérzénas
sz(ir6mez6be, amelyek 0,5 méter mélyek, lejtésik 1%-o0s. A naddal belltetett gyokérzonas
szirémezG6n atszdrt tisztitott szlirkevizet eredetileg kétféleképpen tervezték hasznositani. Az
elképzelések kozil azonban csak az egyik valésult meg: megépiilt a felszin alatti elszivarogtaté
drénrendszer, mig az 50 m?-es kerti parologtaté té kivitelezése elmaradt. A szikkaszté négy
parhuzamos, 0,9 méter széles és 14 méter hosszu arokbdl all.

Jelenleg a csaladi haznak mindossze két allandd lakdja van. igy az altaluk kibocsatott szennyviz
hozam messze elmarad a rendszer teljes kapacitasatol. Amikor a haztartasban korabban
tobben éltek, a tulajdonosok akkor is azt tapasztaltak, hogy a drén-rendszerbe alig jut tisztitott
viz. Az 6nt6z6tt drénes fellilet természetes ndvényzete és a mellette [év6, nem 6ntozott terilet
novénytakardja kozott pedig az évek soran semmilyen észrevehet§ kiilonbséget nem

érzékletek. A szennyviz és sziirkeviz-kezel6 rendszer mellett a haz teljes tet6felllete zoldtet6.
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’ * B ot
Az egyik szirémez6 képe (a téli allapot
lathaté még)

A képen a két sz(jr()’mz(i egyutt lathatd.
Jobb oldalon az oldémedence fedlapja.

.,

5 5

Tisztitatlan sziirkeviz Az oldémedence Leveg6ztetd nyilasok az 6nt6z6 dréncsd

tartalmaés felszine a feltszo hélozat felett (hattérben a telek A szlirémez6 HDPE-fdlia szigetelése.
folytatasa a lejtés iranyaban).

detergnsekkel, zsiradékkal.

Ellenérzé és mintavételi akna a két
szlirémezd két vizszintszabalyozdjaval. A
kozépsé cs6 a nem megvalosult kerti to Komposzt vécé Komposzt vécé

tisztitott sziirkeviz csatlakozésa lett

volna.

19. dbra A helyszini bejdrds képei (Forrds: sajat képek)

Esettanulmany 2. Hétszinvirag Ovoda, Zugld

LN

Az évoda sziirkeviz hasznositasa a ,Korforgasos varosi vizgazdalkoddas” (vagy ,Varosi Vizkor”) -
City Water Circle (CWC) projektet keretében eurdpai unids palyazati tamogatassal jott létre
(CWC 2022). A pdlyazat célja a vizhatékonysag és az Ujrahasznositds fokozasa kozép-eurdpai
funkciondlis varosi teriileteken. Az évoda fenntartdja XIV. keriilet, Zuglé Onkormdnyzata. A
pilot-projekt a csapadék-és a sziirkevizet egyitt gy(jti és hasznositja. A sziirkeviz hasznositd
rendszer az évoda nagy kertjében kerilt kiépitésre (Zoborhegyi és Kala utca) sarka. A gy(ijtott
viz hasznositasanak célja a WC-6blités, az udvar ontozése és a locsolas. A gyl(ijtés utan a viz

tisztitasa gyokérzonas szlirémezén keresztil torténik. A bejovs, gyljtott viz forrasa: 9 darab
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mosdd, 2 darab zuhanyzd, valamint 5 darab eséviz csatornan 100m2 tetérél érkezé viz. A
vizigény: 8 darab WC-tartdly oblitése. A sziirke szennyviz és a csapadékviz tisztité- és tarolo-
rendszer m(targyait az udvaron a foldbe sillyesztve telepitették. A tarolas 2 db 7m3-es
mdanyag tartdlyban torténik. A csapadék vagy a sziirke szennyviz hidnyaban a tartdlyok
automatikus utantoltédnek ivévizzel. Tultoltés esetén az extra viz vésztulfolydn keresztil
tavozik a kozmdlves szennyvizelvezetésbe. A 32. a hasznosité rendszer fedvénytervét
tartalmazza

A helyszini bejards tanulsagai: A bejaras 2024 szeptember 29-én tortént. Két év elteltével

Uzemeltetési, karbantartdsi gondok jelentkeztek, amelyet az évoda a megfelel§ szaktudas
hidnydban nem tud megnyugtatéan megoldani, és Ugy érzik, hogy a problémajukkal egyedil
maradtak. Az évoda kordbbi karbantartéja mar nem dolgozik az intézményben, az egykori
6vodavezet6 szintén nem. A helyszini bejards soran azt az informacidt kaptam, hogy az évoda
dolgozdi a rendszerhez nem értenek, a megfelel6 mUiszaki ismeretek hidnydban nem tudjak a
mUikodési anomalidkat megoldani, az 6nkormdnyzattél kapott segitséggel nem elégedettek,
ezért a rendszert szeretnék megszlintetni. A m(ikodési anomalidk:

- Szlrkeviz-hidny esetén a taroldtartaly ivévizzel valé utantoltése bizonytalan, a szivattyu
nem mindig mkodik, igy az évodai dolgozéknak ilyenkor maguknak kell feltdlteni a
W(C-tartalyokat.

- A WC-tartalyok belil feketék.

- Az csepegtetStestes Ontoz6-rendszer, amely szintén a szlrkeviz-hasznositd rendszer
része, nem mukodik.

A WC-tartalyok belsé elszinez6désére van magyarazat. Az es6 mikrobioldgiai vizsgalat soran,
hogy a mechanikai és bioldgiai fokozaton kezelt hasznalati viz minGsége nem felel meg az ivoviz
mindség kovetelményének. A szilirkeviz hasznositas esetén nem cél az ivéviz min6ségl viz
el6allitasa, hanem az a cél, hogy az adott hasznalatnak megfeleljen a viz min6sége(CWC 2022).
Az Ovoda esete megmutatja azt a problémat, hogy bar megvaldsulhatnak el6remutatd
projektek, azonban az sziirkeviz-hasznosité rendszerek fenntartdsa promlematikus, kiilénésen
egy intézmény esetében, ahol valtozik a személyezt, az (izemeltet6k, és egyszer csak elarvul a
projekt, hidba van a létesitménynek tulajdonosa. Emogott meghuzdédik az is, hogy a kis szamu
megvaldsult projekt miatt kevés a rendelkezésre all6 tapasztalat, a technolégianak nincsen se
szakmai, se intézményi, sem pedig jogszabalyi beagyazottsdga. A tervezésében és

telepitésében a kivitelezk és a helyi hatdsagok tapasztalata és tudasa gyakran hianyos, de
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szlikség lenne ,,program adminisztratorokra”, j6 gyakorlatokra is ahhoz, hogy a megvaldsuldst

kdvet6en a létesitmény ,életben maradjon”.

o Ty

i " e g - =y ~
A képek 2024.09. 27-én késziiltek.
A sz(irémez6 a tornaterem éplilete el6tt, a fakorlat

altal elhatarolt tertleten helyezkedik el. Az épiilet
tetejérdl 6sszegylijtott csapadékvizet a szlirkevizzel

egyutt gydjtik. (Forras: sajat kép)

'\ r M
b
Sz(irémez6 kialakitasa az eloszto és gy(ijtd részen

nagyobb szemcseméret(i ztzalékkal. (Forras: Hidro-
Consulting Kft)

Az évoda udvara kertrendezés utan a szlirémezével.
Forras: (CWC 2022)

Az 61t626 WC-helyisége a 6 db WC-tartallyal,
amelyeket az egy rendszerben gy(ijtott szlirkevizzel
és esOvizzel toltenek. Ha nem &ll rendekezésre
készenléi viz, akkor a tartalyokat a haldzati viz tolti.

(Forras: sajat kép)

20. dbra Az épitéskori képek és a helyszini bejdrds képei a zugldi Hétszinvirdg Ovoddban (sajdt képek és Forrds:

cwe)
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3. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

3.1 Koltségek és megtériilés

A szirkeviz-hasznositas elsésorban Gj épitésd éplleteknél johet sz6ba. Meglévé hazaknal a
szennyvizelvezetés kettds korének utdlagos kiépitése olyan jelents épitési és épliletgépészeti
atalakitassal jar, amit kevesen vallalnak. Uj épiiletek esetében viszont a természetkozeli
szlrkeviz-kezelés megvaldsitasanak két f6 akadalya lehet: a helyhidny és a hosszd megtérilési
id6. A haztartasi szirkeviz-hasznositas hazai lehetGségeinek megértéséhez és a megtériilés
vizsgalatahoz fontos az egyedi szennyviztisztitas és természetkdzeli szennyvizkezelés hazai
el6zményeihez visszanyulni, elemezni koltség-haszon kérdéseket, - és vizsgalni a vizhasznaldk

vizzel kapcsolatos értékrendjét.

Az egyedi természetkozeli szennyvizkezelés hazai el6zményei

A kezdetek:

Az 1990-es évek kozepétdl a Kornyezetvédelmi és Terlletfejlesztési Minisztérium, a 2000-es
évek elején pedig a Kornyezetvédelmi Minisztérium tdmogatta az alternativ szennyviztisztitasi
és szennyviz-elhelyezési megoldasokat. A szennyvizelhelyezés kérdése ekkor azért is volt
kiemelt fontossagu, mert 1995-ben a kézlizemU szennyvizhaldzatba bekapcsolt lakdsok aranya
46%-kal alulmaradt a koziizem( vizhalézatba bekapcsolt lakdsok szazalékos aranyatél. A
kdzml(iollé 2020-ra zarult, a kilénbség 2020 végén mar csak 12 szdzalékpont volt (21. ).

A kdzmdives szennyvizelvezetéssel rendelkezd lakosok aranya orszagos szinten 82% .

A kézmliollé alakuldsa

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

ha bek6ist lakasok ardnya  — A kéizlizemi szennyvizgylijts halézathoz csatiakoztatott lakasok aranya

21. dbra A k6zmdiollé Magyarorszdgon 1996 és 2020 kézétt. Forrds: KSH

7 (Eurostat 2022)
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A 90-es években a szennyvizkézm( jovébeli finanszirozasaval kapcsolatban teret nyert az az
elgondolas, hogy annak majd piaci alapon kell m(ikddnie, és a dijbevételeknek fedezni kell az
Uzemeltetés teljes koltségét, a felljitas és az amortizacids alapok képzésével egyitt (Gruiz és
mtsai. 1995, 9). Gruiz és mtsai szerint, ,,abban az esetben, ha alkalmazni kivanjuk azt az elvet,
hogy a kommunalis szolgaltatasoknak hosszutavu, szolid, de biztos lzletté kell valniuk, azaz a
dijaknak kell fedezetet nyudjtaniuk a szolgaltatas fejlesztéséhez és m(ikodtetéséhez, olyan
mértékl dijemelés valna sziikségessé, amelyet a fogyaszték képtelenek megfizetni. El6térbe
keriilnek tehat a takarékossag és hatékonysag szempontjai, ahogy annak eddig is lennie kellett
volna”(Gruiz és mtsai. 1995, iii). Mivel kisebb lakos szam, specidlis domborzati viszonyok és
nagy utazasi id6 esetén az alternativ természetkozeli szennyviztisztitasi eljarasok fajlagosan
olcsdbbak, mint a szennyvizkezelési technoldgidk, és létesitésiik, fenntartasuk relative
egyszerl, ezért a 90-es évek fejlesztési céljai kozott a decentralizdlt, kornyezetkiméld
technoldgiak népszerUsitése is szerepelt.

Telepulési léptékd, alternativ, természetkimél6 szennyviztisztitasi eljarasok mellett a
Koérnyezetvédelmi Minisztérium a 2000-es évek elején elvi sikon tdmogatta a telepiilésinél
kisebb lépték( (hazi, intézményi, lakdparki) természetkozeli megolddsokat is. Az egyedi,
yJkorszerl és koltségkimél6” hazi szennyvizelhelyezési kislétesitmények épitéshez és
engedélyezéséhez kiadvanyokban is segitséget nyudjtott, amelyek kezdetben oldémedencés-
homokszUir6s (novények nélkdili), szivattyus szennyvizelhelyezési megoldasok voltak, egyel6re
a szennyviz tovabbi hasznositasanak és szelektiv gyljtésének igénye nélkil (KVM 2002).

Az intézményi hattér részeként a (KVM 2002) a fenti kiadvanyban 2002-ben a
Koérnyezetvédelmi Minisztérium Egyedi Szennyvizelhelyezési Tarsasagok (ESZT) létrehozdsat
szorgalmazta, azonban ez a mikddési forma nem valdsult meg.

Ajelen:

Napjainkban egyre nagyobb figyelem irdnyul a differencialt szennyvizgy(ijtésre és a hasznalati
viz hasznositdsara, amit egyrészt az ivovizkészletek korlatozott rendelkezésre alldsa, masrészt
gazdasagi megfontoldsok indokolnak. ,Mivel a szigord vizmindségi kovetelményt a
vizkészletbdl valéd kitermeléstSl a fogyasztoig vald eljuttatasig biztositani kell, ,ezért az
ivovizellatd rendszerben azok tisztitasara forditott koltségek jelentSs tobbletként meriilnek fel,

és igy tobbletként terhelik az ivovizellatasra forditott anyagi koltségeket” (Dulovics 2017, 40).
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3.1.1 Alakossagi szirkeviz-kezel6 rendszerek megtériilése

Lakossagi oldalrol nézve, a differencialt szennyviztisztitds megvaldsitasa a jelenleg arak mellett
nem kifizet6d6é. A differencidlt szennyviztisztitds és -elhelyezés fajlagos kiépitési koltségei
Magyarorszagon jelenleg magasabbak, mint egy kiépitett, kozponti, kdoziizem( rendszerre
torténd csatlakozds sordn felmeriilé épitési koltségek és fizetend6 kozlizemi dijak, igy egy
lakossagi szlirkeviz-hasznositd rendszer |étesitése esetén rendkivil hosszd megtérilési idGvel
kell szamolni. Ennek egyik alapveté — de nem kizardlagos oka -, hogy a kozlizemi dijak (lasd
alabb 22..) messze a tényleges koltségeket magdban foglald ar alatt vannak, ami hosszu tavon
nem fenntarthaté (Dittrich 2024). A rezsicsOkkentéssel befagyasztott viz-és csatornadij 2,5-3x-
os aron lenne nullszaldds (Dittrich 2024), mas forras szerint is minimum kétszeres aron
(Dubniczky 2023, 18). Realértéken nézve, a ”2013-as értékhez képest a dijak 30-40%-on
vannak”(Dubniczky 2023, 18).

22. abra. Viz-és csatornadij Budapesten 2024-ben. Forrds: sajdt szerkesztés

LAKOSSAGI Viz- ES CSATORNADIJ) MAGYARORSZAGON (2024)
Lakossagi vizdij Lakossagi vizdij
VizDi) netto Afa (27%) brutté
0,37% (Ft/m3) (Ft/m3)
172,40 Ft 46,54 Ft 218,95 Ft
Lakossagi Lakossagi
csatornadij csatornadij
CSATORNADI] netto ara Afa (27%) brutté ara
0,63% (Ft/m?) (Ft/m?)
295,75 Ft 79,85 Ft 375,60 Ft
Viz-és Viz-és
, csatornadij csatornadij
Yz . Ossesen Afa (27%) Ossesen
CSATORL\IADU netto ara brutté ara
100% (Ft/m?) (Ft/m?)
468,15 Ft 126,40 Ft 594,55 Ft
Egy természetkozeli, lakossagi sziirkeviz-kezel6 rendszer |étesitése beleértve az

oldémedencét, nyomasfokozdt, puffer tartalyt és egy 8 m2-es sziirémez6 kialakitasat, a
jelenlegi arak mellett - minimum 1,5-2 millié forintba kertil. Amennyiben a hazban gépészeti
atalakitasokra is szlikség van, az tovabbi 1 millié forintot jelenthet, igy az 6sszkoltség bruttd

2,5-3 millié forintra tehet6 (Dittrich 2024).

Az alabbiakban a lakossagi természetkozeli szlirkeviz-hasznositd rendszer altal elérhetd viz- és

csatornadij megtakaritast és a megtérilési id6t fogom megvizsgalni.
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A jelenlegi budapesti dijszabds szerint a vizdij - szennyviz dij ardnya 37% : 63%. Az egyes

vizhaszndlatok szdzalékos eloszlasat a 33. mutatja.

Trinkwasserverwendung im Haushalt 2023
Durchsch te bezogen auf die Wasserabgabe an Haushalte und Kleingewerbe - Anteile

" Anteil Klemgnvterbe

Eum,Trmknn
® Raumreinigung,
Autopﬁsge,(‘an
L] Geschlnspulen
- " Toilettenspiilung

27%

" Karperpflege
(Baden, Duschen)
36%

¥ Wasche-
waschen
12%

‘Quelle: Bundesverband der Enagie und 024: BDEW. ) im H.I\u)u.ll 2023,
h ‘dow. de/servics dat d halt)

23. dbra: Ivovizfelhaszndlds a hdztartdsban Forrds: BDEW (Német Szévetségi Energia- és Vizgazddlkoddsi
Szévetség), (Wilke 2013). 36% tisztdlkodds, fiirdés, zuhanyzds, 27% vécéoblités, 12% mosds, %, 6% mosogatds,
6% tisztitds, automosds, locsolds, 9% egyéb tevékenységek

Az Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté. haromféle sziirkeviz gydjtési, és szirkeviz

hasznositasi lehetGséget mutat be. Azt szeretnénk megtudni, hogy a harom esetben hany év

lesz a beruhazds megtériilési ideje.

VIZIGENY 100% 1. eset

VIZIGENY 100% Alapeset

= — IVOVIZFELHASZNALAS
IVOVIZFELHASZNALASA Egyéb hasznalat
| Egyéb hasznalat WC hasznalat Avizigény 73 %
73% 27 %

szurkeviz

A vizigény

/| e

Csatornaba jutd szennyviz

Avizigény 100%

36,5%

/

WC hasznalat

Avizigény 27 %

N

Csatornéba juté szennyviz

Avizigény (36,5 +27= 63,5%)
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VIZIGENY 100% 2. eset Avizigény 100% 3. eset
IVOVIZFELHASZNALAS IVOVIZFELHASZNALAS
Egyéb hasznélat gyeb hasznalat
Avizigény 73 % 73%
‘ szlrkeviz ‘ szlrkeviz
Avizigény 2 ! 73% — >
36,5% 36,5% 36,5% 0
| ! /
N - >
‘ WC hasznalat ‘ WC hasznélat
‘ Avizigény 27 % ‘ 27 %
A 2 b ¢
Csatornaba juté szennyviz Csatornaba juté szennyviz
Y -
Avizigény 36,5 %-a Avizigény (27%)

24. dbra A csatorndba juto szennyviz mennyiségét mutatja a vizigény szdzalékos ardnydban négy felhaszndldsi
szitudcioban. Az Alapesetben nem térténik szelektiv szennyvizgydijtés és hasznositds. Az 1-3. felhaszndldsi
szitudcidban differencidltan gydijtjiik a szennyvizet, és a WC-6blitést mindhdrom esetben kizdardlag a
visszaforgatott sziirkeviz biztositja. A WC-6blités vizigénye az Alapeset ivovizfogyasztdsdnak 27%-a, ez
mindegyik szitudcioban vdltozatlan.

Az Alapesetben nem gydjtjiik szelektiven a sziirkevizet, hanem a haztartas minden felhasznalt
vizét a csatornaba juttatjuk. Az 1-3. esetekben a kiindulépontunk az, hogy differencialtan
szeretnénk gydjteni a szennyvizet, és a WC-0blitést minden tovabbi esetben kizardlag az igy
gy(jtott szirkevizzel akarjuk megoldani. Egyattal az is megtorténik, hogy az 1-3. szituacidkban
az Alapeset 100%-o0s ivoviz-felhaszndlashoz képest 27%-kal lecsdkkentettiik a haztartasunk
kiindulasi ivoviz-igényét, vagyis az alapest ivovizdijfogyasztasanak és dijanak 27%-at az 1-3.
esetekben mindig megspdroljuk, 73%-at pedig felhasznaltuk. A szamoldsok soran a WC-6blités
vizigénye konstans. Az 1. és 2. esetben a hasznalt vizet fele-fele aranyban osztottuk el. Az 1.
esetben a hasznositott szurkeviz WC-6blitési vizmennyisége a csatornaba jut, a masik 36,5%-
ot eleve a csatorndba juttattuk, azaz 6sszesen az Alapeset 36,5% + 27% = 63,5% a csatorndba
jutd szennyviz. A 2. esetben megnétt az igénylink az Ujrahasznositdsra: a rendelkezésre allé
vizmennyiség felét hasznalati vizként hasznositjuk, pl. ontézése forditjuk, a masik felébdl,
miel6tt még a csatorndba menne, mint az 1. esetben, biztositjuk a WC-6blitést, és csak ezutan
engedjik a csatorndba. Ebben az esetben mar csak 36,5% vizet juttattunk a csatornaba. A 3.
esetben kilénb6z6 mddszerekkel minden vizet (73%) hasznositunk, igy csak a WC-6blitésre
hasznalt 27%-nyi vizet engedjiik a csatornaba.

A szlirkeviz-hasznosito kislétesitmény megtériilési idejének szamolashoz példaként vettiik egy
atlagos 4 f8s csaldad vizfogyasztasat, havi 10m3-rel szamolva, ami éves szinten 120m3
vizfogyasztast jelent. Az ezutdn fizetends éves viz- és csatornadij brutto 71338 Ft. A jelenlegi
viz- és csatornadijak mellett a Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté. mutatja az 1-3 esetek
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viz- és csatornadij megtakaritasat. A példaban szerepl6 sziirkeviz-tisztitdé rendszer létesitési

koltsége bruttd 2,5 millid Ft, a beruhdzds megtériilési ideje:

Beruhdzési koltség _ brutto 2 500 000 Ft _ -

Megtériilési id6 = - — = -
Eves megtakaritas Ft/év

25. abra a példaban szerepld, természetkézeli sziirkeviz-tisztito rendszer létesitési kbltségének megtériilési idejét
mutatja hdrom kiilénb6z6 sziirkeviz-hasznositdsi szitudcioban, évi 120 m? ivévizfogyasztdst feltételezve.)

1.eset 2.eset 3.eset
Nincs visszaforgatas 50 %-os visszforgatas Teljes visszaforgatas
Ivéviz Szennyviz Ivéviz Ivoviz Szennyviz Ivoviz Szennyviz
120,0 120,0 87,6 76,2 87,6 43,8 87,6 324
1724 295,7 172,4 295,7 172,4 295,7 172,4 295,7
Koltség Ft| 20688,0 35484,0 15102,2 225323 15102,2 12951,7 15102,2 9580,7
netto 6ssz koltség |Ft| 56172,0 37634,6 28053,9 246829
brutt6 6ssz koltség [Ft| 713384 47795,9 35628,5 313473
netté megtakaritas |Ft 18537,4 28118,1 31489,1
brutté megtakaritas | Ft 235425 35710,0 39901,1
Beruhazasi koltség |Ft 2500000,0 2500000,0 2500000,0
Megtérulésiido év 134,9 70,0 62,5

A mai gazdasagi értéken szdmolva a vizet, nem éri meg befektetni a lakossdagi szlirkeviz
hasznositasba, ezért nem sok maganszemély vallalja a beruhazast. Ugyanakkor vizlgyi
szakemberek arra figyelmeztetnek, hogy a viz jelenlegi ara nem tikrozi annak hosszu tavu
gazdasagi és oOkoldgiai értékét. A klimavaltozas varhatd hatasai — példaul a vizkészletek
csokkenése és a vizdijak emelkedése — miatt nem fenntarthatd a jelenlegi arpolitika. A
szakért6k ezért legaldbb 10 éves tdvlatban varhatd realis aron javasoljdk a megtérilés
vizsgalatat, hiszen a viz értéke és ara varhatdan jelentésen névekedni fog (Dittrich 2024). A
hazai vizdij eurdpai viszonylatban a legolcsdbbak kozé tartozik, [asd 35. .

Ahhoz, hogy a lakossagi természetkozeli sziirkeviz hasznositas lakossagi szinten szdba johessen,
rendszerek témegesen megvaldsulni

Mindehhez sziikség sziikség lenne:

1. A kozlzemi viz és csatornadijak Ujragondoldsdra és Ujra szabalyozasara tekintettel a
megvaltozott felhaszndloi igényekre

2.viztakarékossagi programok dsztonzékkel, szubvencio
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3.egyedi vizhasznalati megallapoddsok kotése a szolgaltatokkal azok szamara, akik gydjtik és

hasznositjak a hazukban, telkiikon keletkezett sziirke vizet, és nem juttatjdk azt a csatorndba.

3.2 Asziirkeviz-hasznositas mennyiségi korlatai - Vizmérleg

Telek: 1000m2
Haz: 150 m2
——=—+ o
8. ‘ — = Vi
& @ =
i
A4 a Tgyolo
o
Oldemedence 72/ /1N Ivo
10 m2 &
T g

40.00

26. dbra lllusztracio a szamoldsi példdahoz (forrds:sajdt szerkesztés)

Az aldbbiakban azt vizsgdlom meg, hogy egy csalddi haz kertjében

- a gyokérzdénas szilirkeviz-hasznositd rendszernek mekkora a helyigénye, valamint azt,

hogy

- ahasznosithaté sziirkeviz mennyisége elegendé-e a tervezett vizigények kielégitésére.
A sziirkeviz-hasznositds lehet8ségeit elsésorban az ingatlanban keletkezé sziirkeviz napi
mennyisége szabja meg. A példaban elsédlegesen a WC-6blitésre szeretnénk a tisztitott
szlirkevizet felhaszndlni. A fennmaradé mennyiséget 6ntozésre forditjuk.
A rendszer része az els6fokd mechanikai kezelés. Az (ilepit6 a fold alatt taldlhaté. A masodfoku
bioldgiai kezelés gyokérzonds, hosszanti atfolydsu (HF) szlrémezén keresztiil torténik. Az
Osszegy(ijtott tisztitott szlirkevizet a fold ald helyezett 2m3-es taroldtartalyban gydjtjik, és

szivattyuval juttatjuk vissza a hazba WC-0Oblitésre.
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A telek mérete: 1000 m3

A haz alapteriilete 150 m3

Az olddmedence helyigénye: 4,6-6 m2

A puffer helyigénye: kb.2.2,5

I: A sz{irémezé helyigénye az 6kolszabaly sziirkeviz esetében (Dittrich 2024): 2m?/f6

A szir6mez8 teriilete 5 f6re tervezve: Acw =5 x 2m2/f6 = 10 m?

A sz(ir6mezl szélesség: hosszUsag ardnya =1:2=2,25m: 4,45 m

I. A rendszer vizkezelési kapacitasa:

Az 5 f6 egyhavi ivvizfogyasztasa 20 m3/ho, éves vizfogyasztdsa: Qgss;=240 m3

A tisztitandd/ hasznositando szlirkeviz mennyisége:

Q in greywater= Q Mosdgép + Q flirdés = Qgss; X (0,12 +0,36) = Qoss:X 0,5 =240 m3x 0,5 = 120 m3
P = éves csapadékhozam (m3): P ¢i = Acw X Pai= 10 m? x 0,52 m3=5,2 m3

ET = Evapotranszpiracid: (m3): ET ¢vi= Acw X ETnapi X 365 nap = 10 m? x 0,01 m3 x 365 nap =36,5
m3

Q moségép = Qsss: X 0,12

Qfilrdés = Qsssz2x 0,36

Szirkeviz igény:

WC 4= a haztartds WC-oblitéséhez sziikséges viz (m3/év) =240 m3x 0,27 = 64,8 m3
WC nap = a hdztartas WC-oblitéséhez sziikséges viz (m3/nap) = 240 m3 /365) x 0,27 = 0,18 m3
WC-hasznalat arany az ivovizfogyasztasban: 27%

A tisztitott szirkeviz mennyisége, egyszerUsitett vizmérleg:

Constructed Qo Sailikevizmennyiseg, p Rendelkezésre
Wetland Ahaztartas éves | ami a szliromezére PN Csapadek all6 tisztitott
tarid . ET papi S Acw(m2) |AXET | AXET gy k P AXPg; szlifke viz
o ivoviz me, i
EGYSZERUSITETT 7 s (mm) (m®) 2m?/f6 (m?) (m®) Pai 3 (m?)

VIZMERLEG felhasznalasa (lvoviz 50%-a) (mm/év) (m~/év) Qout a«;ywsw

(m3) Qingrepater (m7)
(m?)

240 120 10 0,01 10 0,1 36,5 520 0,52] 52 88,7

Q outgreywater= Qin* (Pavi X Acy) - (ETeyix Acy,)

27. dbra. A példdban a rendelkezésre dllo tisztitott szlirkeviz éves mennyiségének (Q out greywater)
kiszamitdsa az egyszerdsitett vizmérleg-képlet alapjan. Forrds: sajdt készités

Q out greywater = Q in + (Pavi X Acw) - (ETeviX Acw) = 120m3 + 5,2 m3- 36,5 m3 = 88,7 m3

Q out greywater > WC i => 88,7 m3> 64,8 m3

Vélasz arra a kérdésre, hogy a WC-6blités megoldhato-e helyben gydijtott és kezelt
szlirkevizbdl: igen.

Ontozésre megmaradt viz/ év = Q out greywater- WC i = 88,7 m3 - 64,8 m3= 23,9 m3/ év
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4. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban olyan természetkozeli szirkeviz gyd(jtési, kezelési, valamint hasznositasi
lehet&ségeket vizsgaltam, amelyek alkalmas megoldasokat kinalnak a szlirkeviz-hasznositasra
csaladi hazas, kertes vagy tobblakasos lakdkornyezetben, valamint intézményi kdrnyezetben is,
és ezaltal tdjépitészeti vonatkozasuk is van. A szlrkeviz a hdztartasokban keletkezd,
kommunalis szennyviznek az a része, amely szelektiven gyljthetd, és megfelel§ kezelési eljaras
utan felhasznalhaté kiilonféle vizhasznalati célokra, ezzel helyettesitve az ivoviz hasznalatat. A
természetkozeli szirkeviz-tisztitasi eljarasok a természetkozeli bioldgiai szennyvizkezelési
technolégiakbdl szarmaznak, és olyan megoldasokat alkalmaznak, amelyeket az é16 rendszerek
és a természetes kornyezet mikddése inspiralt.

Mikoézben kommunalis sziirkevizrél beszéllink, az ivévizrél és a szennyvizrél is beszélink. A
vildgban egyre inkabb komplex, korforgasos rendszerekben kell gondolkodnunk, ha a
tulnépesedés és a klimavaltozds okozta valsagokat kezelni szeretnénk. A viz egy ilyen komplex
rendszer, és barmelyik atalakulasi formajaban értéknek és eréforrasnak tekinthetjiik — legyen
sz6 biomasszardl, komposztrél, biogdzrél, energiardl, vagy éppen visszanyert vizrél, mint a
szlrkeviz. A sziirkeviz és a tisztitott szennyviz a tajépitészet szdmara is jelent6s vizforrast
jelenthet, a természetkozeli szirkeviz-tisztitas pedig egy olyan vizes él6helyet hozhat |étre,
amely a kertben latvanyt formdlja és gazdagitja a kornyezetet. A szirkeviz hasznositasanak
nem csak a gazdasagossagi elvaras a mozgatérugdja, hanem az ivovizkészletek védelme is
lényeges szempont.

A dolgozatban megvizsgaltam, hogy nagysagrendileg milyen koltségekkel jar egy lakossagi
természetkozeli sziirkeviz- vagy szennyviztisztitd rendszer kialakitdsa. Az eredmények azt
mutattak, hogy ennek megtériilési ideje 135-62 év. Eurdpai unids palyazatok és mintaprojektek
egyre inkabb részesitik el6nyben a csapadék- és sziirkeviz-hasznositast, ezért elképzelhetd,
hogy a jov6ben tobb palyazati projekt valdsul meg, mint maganberuhdzas.

A lakossagi érdekl6dés hidanyanak egyik oka a hatdsagilag alacsony viz- és
csatornadijakban keresendd, amelyek messze elmaradnak a piaci araktol, és hosszu tdvon nem
fenntarthatok. Magyarorszagon a vizdijak az egyik legalacsonyabbak Eurdpdban, ami nem
0sztonoz a viz takarékos hasznalatara, és azt az illuzidét kelti, hogy az ivéviz el6allitasa olcso,
valamint a legigényesebb vizmindség is korlatlanul rendelkezésre all. A megvaldsult projektek

szama alacsony, tovabba a jogszabalyi kornyezet hidnyos, és a magyar nyelven elérheté
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informaciok is korlatozottak. Mindezek fényében érthetd, hogy egy természetkozeli sziirkeviz-
hasznosité rendszer |étesitése és mUikodtetése szamos kihivas elé allitja a szerepléket. A
természetkozeli sziirkeviz-tisztitdsi megoldasok azokban az esetekben jelenthetnek
fenntarthatd és praktikus alternativat, ahol nincs kdzml(ives szennyvizelvezetés, vagy annak
kiépitése gazdasagilag nem indokolt. Ezen kivil azok a kérnyezettudatos felhasznaldk fogjak
alkalmazni, akik rendelkeznek a sziikséges anyagi hattérrel, és akik szamara a hosszu tavu
megtériilés nem jelent problémat.

A szakdolgozat elkészitése soran azt tapasztaltam, hogy szikség lenne a differencialt
szennyvizgy(jtésre és a szlirkeviz-hasznositasra vonatkozd specialis jogszabdly-csomag
megalkotdsara. A megfelel§ szakmai tdmogatas, jogi szabalyozas és anyagi 0sztonz6ék révén a
szlirkeviz-hasznositas hosszu tavon fenntarthato és hasznos alternativava vdlhatna a teleplilési

vizgazdalkodasban.
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5.1 Roviditések jegyzéke

BOls - biokémiai oxigénigény (BODs — Biochemical Oxygen Demand)
FWS sz(irémez6 - felszini atfolyasu szlirémez6, épitett nddastd (Free Water Surfac Wetland)
HF sz(irémez6 - a felszin alatti hosszanti atfolyasu gyokérzénas szlirémez6 (Horizontal

Flow Treatment Wetland)

KOl - kémiai oxigénigény (COI -Chemical Oxigen Demand)

NBS - természetalapu megolddsok (Nature-Based Solutions)

LE - lakos egyenérték (PE -Personal Equivalent)

L2L - ,Loundry to Landscape” 6ntdzési mddszer

ON - 0sszes nitrogén (O6sszes oxidalt nitrogén: ammaonium-nitrogén, nitrat,
nitrit)

OF - 0sszes foszfor

RWF - Roof-Water Farm

TW - épitett szlirémez6 (Treatment Wetland)
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7. MELLEKLETEK

Table 4. Summary of types of influent wastewater that can be treated by various NBS

PRIMARY SECONDARY SPECIAL
NBS TYPE RAW GREYWATER RIVER DILUTED
TREATED TREATED APPLICATION

Slow-rate soil
infiltration system

Rapid-rate soil
infiltration system

Willow systems X X X

Surface aerated
ponds

Facultative ponds X X
Maturation ponds X

Anaerobic ponds x X

High-rate
anaerobic ponds

Vertical-flow TWs X X

French vertical-
flow TWs

TWs for combined
sewer overflows CSOo
(CSO-TWs)

Horizontal-flow
TWs

Aerated TWs ¢ > 3

Reciprocating
(tidal flow) TWs

PRIMARY SECONDARY SPECIAL
NBS TYPE RAW GREYWATER RIVER DILUTED
TREATED TREATED APPLICATION

Reactive media in Phosphorus
TWs elimination

Free water surface
TWs

Natural wetlands X
Floating TWs X X

Multi-stage TWs X X x X

Sludge treatment Shudge
reed beds treatment

Living walls X
Rooftop TWs X b4
Hydroponics x X =

Aquaponies b3 X X

In-stream

restoration = X CSO discharge

28. abra A tabldzat azt mutatja be, hogy a kiilénb6z6 szennyvizek milyen tipusu természetkézeli tisztitdsi
mdadszerrel kezelheték. Forrds:(Cross és mtsai. 2021, 17-18).



SIZE REQUIRE HOUSEHOLD FECAL
NBS TYPE COD (%) BOD (%) N (%) NHN (%) TP (%) TSS (%) E. COLI
MENTS PER PE. SOLUTION COLIFORMS

Slow-rate soil

e [ Yes ~94-99 90-99  50-90  ~80 80-99  90-99
Rapid-rate soil
infiltration system s 7 e =00 e S A
<1,000
Willow systems 30-75 Yes 92-100 98-100 85-100 90-100 ~100 ~100 CFU/
100mL

Surface aerated . b 050 0 S o Shsi
ponds =5 50-585 T —9 50-95 30-45 53-9 <1-2log,
Facultative ponds ~ 1-3 ~34 40+56 20-39 ~44 1-25 27 <1-2log,,
Maturation ponds ~ 3-10 ~16 ~33 15-50 20-80 20-50 ~16 <1-3log..
Anaerobic ponds 0.2 ~50 50-70 10—23 10—23 44-70 <1-1.5log,,
Vertical-flow TWs 4 Yes 70-90 ~83 20-40 80-90 10-35 80-90 <2—4log,,
Bk oo 2 Yes >90 20-60 60—90 10-22 >90
flow TWs = 9 93 = 9 z 9
CSO-TWs >60 ~94 n/a 10-50 15-50 >80 <1-3log..
'Ii_l&gzontaLﬂow 3-10 Yes 60-80 ~65 30-50 20-40 10-50 >75 n/a
Aerated TWs 0.5-1 Yes >90 15-60 >90 20-30 80-95 <2-3log.,

SIZE REQUIRE HOUSEHOLD FECAL
NBS TYPE COD (%) BOD (%) TN (%) NHN (%) TP (%) TSS (%) E.coLl

MENTS PER PE. SOLUTION COLIFORMS
Reciprocating (tidal
flow) TWs 3 Yes ~89 86-99 47-70 83-94 20—-43 90-99 <2-3log..
?e{/::;:twe fecipn 0.2-1 Yes n/a n/a n/a n/a 50—99 n/a n/a
Free water surface 00 0-80 e
TWs 35 41-9 54 3 73 7
Natural wetlands - 53-76 6575 66—-80 ~17 40-53 65-76
Living walls (values
are for greywater)  © 2 Yes 15-99 ~42 15-95 ~19 3-61 15-93 <2-3log.,
Rooftop TWs 170 Yes ~80 >90 70—90 86 80—97 85-90
Hydroponics Not applicable ~ Yes ~50 ~66 ~50 ~30 ~84
Agquaponics Not applicable ~ Yes >73 62-90 ~34 60-90 >90
In-stream
B 20-27 10-26 0.08

29. dbra Az dbra a természetkézeli tisztitdsi eljdrdsok szennyez6 anyag eltdvolitdsi hatékonysdgdt mutatja be, és
az épitett szlirbmezbkre vonatkozo értékeket is tartalmazza.

A tdbldazat feltiinteti azokat a természetkézeli szennyviztisztitdsi eljardsokat, amelyek csalddi hdzas kérnyezetben
alkalmazhatdk egyedi szennyviz-, illetve sziirkeviz tisztitdsra, valamint ezek teriiletigényét is megadja m?/LE-ben.
A teriiletigény a szennyvizre vonatkozik. (Cross és mtsai. 2021, 19-20).
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Szennyez6é komponensek hatérértékeim koncentracioban (mg/l) vagy minimalis eltavolitasi hatasfokban (%) megadva

Kiépitett Dikromatos Biokémiai Osszes lebegdanyag Osszes foszfor Osszes nitrogén
terhelési oxigénfogyasztas oxigéni gény(z) 3) ( 6LA)(3) (6P) (oN)
kapacitas [Leé] (KOIk)(3) (BOI5) V. 1-jétél | XI. 16-tol
XI. 15-ig | IV. 30-ig
mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % mg/l mg/l
<600 300 70 80 75 100 - _(4) _(4) _(®) _(4)
601-2000 200 75 50 80 75 - _(4) _(4) _(4) _(@)
2001- 125 75 25 70-90 35 90 _(4) _(4) _(4) _(4)
10 000
10 001~ 125 75 25 70-90 35 90 20) 80 15(5) 25
100 000
>100 000 125 75 2 70-90 35 %0 1) 80 100 | 50

) A koncentracioban megadott hatarérték (napi atlag érték) és az eltavolitasi hatasfok alapjan meghatarozott hataréerték kozil az
engedélyben eldirt csak az egyik kritéri k kell A szazalékos csokkentést a tisztitotelepre b t nyers yviz

koncentracidjahoz képest kell értelmezni.

@ BOIS mas paraméterrel helyettesitheté: 6sszes szerves szén (TOC) vagy teljes oxigénigény (TOD), ha dsszefiiggés allapithato meg a BOIS
és a helyettesité paraméter kozott.

h

szirni kell,

@ Tavas szennyviztisztitas utan vett vizmintakat - KOlk, BOI5 komp kre - a vi;
a sziiretlen viz 6sszes lebegbanyag koncentracioja nem haladhatja meg a 150 mg/|-t.

(1')A 0sag vizvédelmi érdekek alapjan egyedi hatarértéket allapithat meg.

©) A hatarértékeket a 240/2000. (XIl. 25.) Korm. rendelet szerinti érzékeny és a 49/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szerinti nitratérzékeny
teriileteken kell betartani, 10 ezer LE terhelés felett.

30. dbra. 28/2004. (XIl. 25.) KvWM rendelet C.4.tdbldzata: a kézmlivel 6sszegydijtétt tisztitott teleplilési szennyviz
kibocsdtdsi hatdrértékekre 600 LE felett.a befogaddba térténd bevezetés el6tti helyen.

il il

31. dbra Esettanulmdny 1. A magdnhdz sziirke szennyviz tisztito rendszerének terve - hosszmetszet. A terven
lathaté 50m? feliilet(i kerti t6 nem valdsult meg (A szerz& engedélyével).
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32. abra a zugldi Hétsz

59



Household water use from public water supply, 1990-2022
(m?* per inhabitant)

1990 2000 2010 2020 2021 2022

Belgium ) : 32 35 32 32

Bulgaria 48 36 36 7 37 :
Czechia 53 34 31 32 33 Kl
Denmark (7) 66 47 42 43 42 40
Germany (?) 52 46 44 46 : :
Estonia : : : :

Ireland : : : : . :
Greece (¥) : 32 : 107 109 110
Spain : 61 59 47 : :
France : : : : : :
Croatia : 4 44 42 43 45
Italy (%) 78 74 : : : :
Cyprus : 69 96 98 105 :
Latvia : a7 38 38 20 18
Lithuania : : 19 27 28 27
Luxembourg : : : : : :
Hungary 56 38 34 v 38 39
Malta : 7 4 43 42 41
Netherlands a7 51 a7 49 46 :
Austria 45 44 46 43 44 44
Poland 50 36 31 3 35 35
Portugal (%) 38 67 59 : : :
Romania 52 49 : k)l 30 32
Slovenia 43 44 4 40 40 41
Slovakia : : : : : :
Finland (*) 85 78 : :

Sweden 63 59 52 48

Iceland (%) : 108 : : : :
Norway T 66 73 66 66 B4
Switzerland 95 92 72 61 59 59
Bosnia and Herzegovina : : kil : : :
Meontenegro : : : 55 55 55
North Macedonia (%) 34 36 : : : :
Albania : : : 49 40 40
Serbia : 48 45 47 48 49
Tiirkiye - . 33 44 . 44
Kosovo (') (%) - . 21 27 . .
United Kingdom (3) . . 46 .

() not available

(") This designation is without prejudice to positions on status, and is in line with
UMNSCR 1244/1999 and the ICJ Opinion on the Kosovo declaration of independence.
(*) Partly neighbouring reference years if not available

Source: Eurostat (online data codes: env_wat_cat and demo_gind)

eurostati@

33. dbra. A hdztartdsok kéziizemi ivoviz felhaszndldsa Eurépdban 1990 és 2022 kézétt m3/lakos értékben
megadva. Magyarorszdg kézépmezdényben van, 2020-tdl ujbdl nétt a fogyasztds.Forrds: (Eurostat, é. n.)



E DIN EN 16941-2:2017-10
prEN 16941-2:2017 (E)

- Entwurf -

Annex D
(informative)

Example for water quality requirements

Table D.1 — Example of guideline values for bacteriological monitoring according BS 8525:2010

Parameter Spray Non-spray application Test method System
CFU/100 ml :llfzshsfﬁ_téon wcC Garden | Laundry | Spray Non-spray type
washing, flushin | wateri |, i.e. | application application
garden g ngd washi.ng
sprinkler machin
use and car L
wash
Escherichia Not detected | 250 250 250 EN IS0 9308-1 | ENISO9308-3 | Single site
coli and
communal
domestic
systems
Intestinal Not detected | 100 100 100 ENISO 7899-2 | ENISO 7899-1 | Single site
enterococci or and
EN ISO 7899-1 communal
domestic
systems
Legionella 10 N/A N/A N/A EN1SO 11731 N/A Where
pneumophila analysis is
necessary
as indicated
by risk
assessment
(see 5.10)
Total 10 1000 1000 1000 EN1SO09308-1 | ENISO9308-3 | Single site
coliforms P and
communal
domestic
systems

2 If treated greywater is to be used in Kkitchen gardens on domestic crops, information regarding the
preparation of these crops prior to consumption (e. g. boiling, peeling or thorough washing in potable water)
should be provided for the user in the handover documentation.

b "Total coliforms" is an indicator parameter for operational interpretation. The bacteriological guideline values

given for treated greywater reflect the need to control the quality of treated water for supply and use.
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Table D.2 — Example of values for general system monitoring according BS 8525:2010

Parameter Spray Non-spray application Test Method System type
Number/100 ml | application
/ pressure wC ) Garden Laundry
washing, flushing | watering |, i e.
garden washing
sprinkler machin
use and car Shae
wash
Dissolved oxygen | >10 % saturation or >1mg/l Oz (whichever is [ ENISO 5814 All systems
in stored | Jeast) for all uses
rainwater
Suspended solids | Visually clear and free from floating debris for all [ EN 872 All systems
uses
Colour Not objectionable for all uses EN ISO 7887 All systems
Turbidity (NTU) <10 NTU for all uses (< 1 NTU if UV disinfection is | EN ISO 7027 All systems
used)
pH 5t09,5 5t09,5 5t09,5 5t09,5 ENISO 10523 Single site and
communal
domestic systems
Residual chlorine | <2 mg/l <2mg/l <0,5mg/l | <2mg/l | ENISO 7393-2 All systems, where
(mg/1) used 2
Residual bromine | <2 mg/l <2mg/l <2mg/l <2mg/l | ENISO10304-1 [ All systems, where
(mg/1) used @
2 Testing for chlorine and bromine residues is only necessary when used as disinfectants.

Table D.3 — Example for the interpretation of results from bacteriological monitoring according
BS 8525:2010

Sample result? Status Interpretation

<G green System under control

Gto10G amber Re-sample to confirm result and investigate system operation
s10Gb red Suspend use of greywater until problem is solved

4 G = Guideline value see Table D.1

b n the absence of E.coli, Intestinal enterococci and Legionella, where relevant, there is no need to suspend use
of the system if levels of coliforms exceed 10 times the guideline value and has to be resampled to confirm the
results.

Table D.4 — Example for the interpretation of results from system monitoring according
BS 8525:2010

Sample result? Status Interpretation

<G green System under control

>G amber Re-sample to confirm result and investigate system operation

NOTE When monitoring pH, the system is considered to be under control (“green” status) when levels are

within the range recommended in Table D.3. If levels are outside this range, the system status becomes “amber”
and re-sampling is necessary. Where colour or suspended solids are present at levels which are objectionable, it is
essential to investigate the system operation to resolve the problem.

2 G = Guideline value see Table D.2

34. dbra. Az EN16941-2:2017 eurdpai unids szabvdny D.1-4 tdbldzatai a sziirkevizzel szemben tdmasztott
minimdlis minéségi kévetelményeket tartalmazzdk. Felszin feletti szordfejes éntézés vizhaszndlatok esetén a
bakteroldgiai vizsgdlatot a Legionella pneumophila baktériumra is el kell végezni.
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1. Norway Oslo 5.51
2. Germany Stuttgart 4.67
3. Denmark Kopenhagen 4.37
4. Netherlands | Rotterdam 3.99
5. Netherlands | Amsterdam 3.65
6. Sweden Stockholm 3.60
7. France Lyon 3.57
8. Germany Hamburg 3.49
9. Belgium Brussels 3.49
10. | Germany Munich 3.45
11. | Germany Frankfurt 3.33
12. |Switzerland Geneva 3.20
13. | Czechia Prague 3.09
14. | Germany Cologne 3.00
15. | Germany Berlin 2.85
16. | Austria Vienna 2.85
17. | France Marseille 2.76
18. | Austria Innsbruck 2.74
19. |Finland Helsinki 2.52
20. | Switzerland Zirich 2.39
21. |France Paris 2.14
22. |Spain Barcelona 2.00
23. | Spain Almeria 1.95
24, | ltaly Florence 1.90
25. |lIreland Dublin 1.85
26. | Croatia Zagreb 1.68
27. | Portugal Porto 1.68
28. | Spain Madrid 1.65
29. | Portugal Lisbon 1.63
30. |Poland Warsaw 1.42
31. |ltaly Naples 1.29
32. | Hungary Budapest 1.23
33. | Greece Athens 1.16
34. |ltaly Rome 1.05
35. | Estland Tallinn 0.82
36. |ltaly Milan 0.40

35. Gbra. Az ivéviz dra (m3/Euro) 36 eurdpai nagyvdrosban 2021-ben (waternewseurope.com 2021).
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D; = ”'{V'r Uy +Vyuy Vg '”wm}+ Viiio (2)

where
Dg

n

VT

ut

Vu

uy
VwM
UWM

Vmisc

is the demand of greywater in litres per day (1/d);

is the number of person (p);

is the volume of water for WC flushing per flush in litres (1);

is the usage rate of WC per person and day (1/(p - d));

is the volume of water for urinal flushing per flush in litres (1);

is the usage rate of urinal per person and day (1/(p - d));

is the volume of water for washing machine per operation cycle in litres (1);
is the operation cycles of washing machine per person and day (1/(p - d));

is the volume of water for other purposes (e. g. garden watering, cleaning) in litres per day (1/d’

36. dabra. Sziirkeviz igény szamitdsa a részletes modszerrel (tébblakdsos lakdépliletek, intézmények esetében) (EN

16941-2 2021).

The following formula (1) should be used to determine the greywater yield, Y, in litres per day (1/day):

Yo =

where
Yg

n

QHWB
tHWB
UHWB
YwMm
UWM
QKsS
tKs
UKS
Vbw

upw
NOTE

”{Qs “ts g + Vg - pr + O Tuws “Unnws + Vo “tww + Oks s “Uis +Vow '“Dw} (1)

is the yield of greywater in litres per day (1/d);

is the number of person (p);

is the volume flow of shower in litres per minute (1/min);

is the duration per usage of shower in minutes (min);

is the shower usage rate per person and day (1/(d - p));

is the volume of water per usage of the bathtub in litres (1) (not maximum filling volume);
is the usage rate of bathtub per person and day (1/( p - d));

is the volume flow of handwash basin in litres per minute (1/min);

is the duration per usage of handwash basin in minutes (min);

is the handwash usage rate per person and day (1/(d - p));

is the volume of water for washing machine per operation cycle in litres (1);

is the operation cycles of washing machine per person and day (1/(p - d));

is the volume flow of taps (warm and cold water) at kitchen sink in litres per minute (1/min);
is the duration per usage of kitchen sink in minutes (min);

is the usage rate of tap at kitchen sink per person and day (1/(p - d));

is the volume of water for dishwater per operation cycle in litres (1);

is the operation cycles of dish washer per person and day (1/(p - d)).

European Community energy labels for washing machines either for sale or hire are required to

display efficiency data based on a standard 60 °C cotton wash. For washing machines, this includes information on
water consumption (W) and load capacity (1). Where the performance of the washing machine is unknown, the
ratio may be approx. 8 litres per kilogram.

6.2.4.3 Greywater demand (WC flushing and laundry use)

37. dbra. Sziirkeviz hozam szamitdsa a részletes modszerrel (tébblakdsos lakdépiiletek, intézmények esetében) (EN

16941-2 2021).
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8. HALLGATOI NYILATKOZAT

Tp.

31
.

nyilvanos hozzéférésérdl és e

3
s
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9. KONZULENSI NYILATKOZAT

NYILATKOZAT
. ® . YN / & :
JEAEET] }»’/UKUM’KA (név) (hallgaté Neptun azonositja: Z_ @ A &+ )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zérodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/dipiomadolgozatot/portfoliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen _nem*3
9N s , N ; 2
Kelt: _'.102_ 5 év £ ho ¢ nap
\ »( { A SViealat < 4
& i % A\ | OF ) 250 59|

belsd\konzulens

/

! A megfelel§ dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 aldhtzando.
3 A megfeleld alahtzandé.
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