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1. Bevezetés

A bevezet6 fejezetben a szakdolgozat témavalasztasat szeretném feltarni. Részletezni fogom,
hogy milyen témakra osztom fel a munkamat, és milyen iranyban szeretném feldolgozni az
adatggytijtéseket. Emellett a jelenlegi helyzetetet elemzem, majd ezekre az éallapotokra
szeretnék olyan tajépitészeti megoldasi javaslatokat adni, ami a kdrnyezetre nincs karos
hatassal és a kodztudatban is elfogadottak, és amelyek a természet fenntartdé haldzatat és
kapcsolatat erdsitik. Tovabba a tartalmat és célkitlizéseket ismertetem, amely segithet
megeérteni, hogy a tajépitész szakember még az olyan helyzetekre is megoldasokat nyajt amikor
a meglévd szennyviztisztitd iizemek korszeriisitésérol, zolditésérdl, tehermentesitésérol és a

megtisztitott szennyviz felhasznalasarél van szo.

1.1. Témavalasztas

A jelenlegi évszazad legfobb problémai kozé tartozik a globalis felmelegedés. A folyamatot
befolyasold tényezok feltarasa az egyik legfontosabb feladat. A folyamat jelenléte és
fokozodasa hatassal van a mar ismert kdrnyezetre és annak valtozasaira is. Az elmult évtizedek
egyre melegebbek. A jelenlegi emisszidk kibocsatasanak csdkkentésével, a kbrnyezeti hatdsok
mérséklésével €s a kdrnyezet védelmének fokozott javitdsaval mérsékelhetdk a folyamatok.
Olyan technologidkat kell szem elé helyezni, amelyek csokkentik a kornyezetszennyezést.
Ilyen a levego, talaj és vizek szennyezésének csokkentése. A vizek tisztasaganak vedelme tobb
rétegli. Az egyik ilyen ag a szennyvizek nagyfoku tisztitasa. A tisztitasi folyamat kétféle lehet:
intenziv szennyviztisztitds, amely a legelterjedtebb forma; valamint az extenziv, vagyis
természetkozeli szennyviztisztitasi technologidk (KICKUTH 1981). Gajdov Géza szerint
1950-es évektdl kezdve nagymértékben valtozott meg a szennyviztisztitds. Magyarorszagon
ekkor szdmos szennyviztisztitd lizem épiilt meg. Az elsé évtizedben az iizemek arra tettek
hangsulyt, hogy minél nagyobb mennyiségli szennyvizet tisztitsanak meg, a vizmindségre nem
helyeztek elegendd figyelmet. Ezeket a koltséges beruhdazasokat a nagyobb lakossagu varosok
engedhették meg. A kisebb koltségli és egyszerii technoldgiakat igényld kisebb lakossagu
varosokban elmaradtak a beruhazéasok. (GAJDOV 2004)

A természetkozeli szennyviztisztitasi technologiak mind az USA-ban, az EU-ban, a tavol-
keleten, illetve Ausztralidban és Oceaniaban széles korben elterjedtek és elfogadottak. A
tervezés soran a szennyviz Uzemek medenceit gy alakitjak ki, hogy kornyezetbarat



technologidkat alkalmaznak. Emellett a természetkozeliség érzetetét sugalljak. A tervezés
soran kertépitészeti és esztétikai elemeket alkalmaznak (ORGANICA 2012).

Alap hipotézisem a tajépitész mérnokok alkalmazhatésaga a szennyviztisztité tizemek
zolditése soran, melynek szerves részét képezi a tarsadalom hozzaallasanak vizsgalata és a
technologiai megoldasok mérlegelése is. Ugy gondolom, hogy a tajépitész mérnokok feladatuk
soran megkeresik a természetkozeli megoldasokat. Féleg azokban az esetekben, amikor a
természetet elnyomjak. Megprobaljak az egyhangu, monoton megoldasokat feloldani és a
lehetd legtobb természetes vagy természetkozeli megoldasokkal megvalositani a terveiket.
Hiszen az emberiség okoldgiai labnyomat csokkenteni kell. Ha igy halad a civilizacio, nem
lesz édesvizkészlet. A Fold felhasznalhato vizeinek mindsége fokozatosan vagy éppenséggel
rohamosan romlik a ndvekvd emberi tevékenységek miatt. Tualsagosan kiakndzzdk és
befolyasoljék a vizkészlet min6ségét és mennyiségét (IRJTET 2020). Az erdteljes urbanizacid
az édesviz szennyezOdéséhez vezetett, megnovekedett a haztartasi- €s ipari hulladék, szennyviz
stb. A fejlodés egyik legerbteljesebb mellékterméke a szennyviz és a szennyviztisztitd iizemek.
A tisztitd telepek kialakitisa, miikkddése nagy sebet ejt a természetben, mivel a tisztitasi
folyamatok soran kellemetlen melléktermékek kornyezeti hatasok keletkeznek, ilyen példaul:
a szagok, szennyviziszap erjedése, a tulterhelés soran kiengedett fekete vizek (fekete viznek a
szennyvizet nevezziik) a befogadoban (¢éldvizet neveziink befogaddnak). A mechanikailag
megtisztitott viz minésége nem felelnek meg az é16viz paramétereivel. Igy a befogaddba vald
engedés sem tudja a szennyezés értékét csokkenteni. Igaz az €16 vizeknek van puffer hatasuk,
de az hosszutdvon nem elegendd. Illetve egyes gyodgyszerek melléktermékei, amelyek a
szennyvizben maradnak a tisztitdsi folyamatok utan is kart okozhatnak az ¢lévilagban
(KARDOS 2022, KERENY 1995). Ezeket hivjuk drok vegyiileteknek, hiszen ezek évekig a
kornyezetben maradnak (SZOBELI ADATKOZLOK 1)).

1.2. A szakdolgozat tartalma és célkitiizései

A dolgozat sordn a természetkozeli szennyviztisztitok altal alkalmazott gyokérzonas
medencékkel és ezek kialakitasaval foglalkozom. Arra keresem a valaszt, hogy melyek azok a
hazai-, tropusi-, szubtrOpusi- és mediterran novényfajok, amelyeket tagtiirésilk miatt

alkalmazhatnak az ilyen tipusu tisztitok kialakitasa soran.



Illetve a tulterhelést megel6z0 kialakitasra teszek javaslatot, mivel a jelenlegi szennyviztisztito
telepek tulterhelésben szenvednek a nagymennyiségii csapadék leesését kovetden. A terhelés
csokkentése érdekében a javaslatot adok arra, hogy az esévizet ne a szennyvizcsatornaba
vezessék be, hanem mas modon gytijtsék 0ssze. Keresem a valaszt arra, hogy a csatornahélézat
tehermentesitése miképpen valosulhat meg, mint példaul: esékertek, szikkaszto arkok stb.,
amelyek altal csokkenthet6 a telepek talterhelése. Ez esetben nem kellenne olyan vizeket
megtisztitani, amelyek szikkaszto arkokba vezetve elszikkaszthatok, vagy elparologtathatok.
Ezaltal visszacsatolhatdak a viz kdrforgaséaba. Emellett javaslatot teszek egy olyan megoldasra,
amely kikuszoboli a jelenlegi, helytelen gyakorlatot, hogy a tébblet szennyviz tisztitas nélkul
a befogaddba keriljon. Ez egy olyan megoldas, amely sorén a tisztitasi folyamatok és a
befogaddba engedés kozott egy természetkdzeli tarozo kialakitasaval egészil ki a rendszer,
ami megakadalyozna az tizembdl kilép6 viz kozvetlen kiengedését a befogaddba. Valamint
példakkal szeretném megmutatni hogyan lehet zOldebb kornyezetet létrehozni, ahol a
szennyviztisztitd telepeket és/vagy a megtisztitott szennyvizet felhasznaljak kiilonboz6

rekreécios céllal. Ezeket a példékat hazai és kulfoldi helyszinekrél gytijtottem Ossze.

Lakossagi kérdoéivek segitségével tamasztom ald, hogy a feltart javaslatok, az élogépes
szennyviztisztitas és a megtisztitott szennyviz felhasznalasa, a lakossag altal is tAmogathato
megoldas. A lakossagi kérddivek kitoltésekor négy celcsoportot  valasztottam
Ki: magyarorszagi magyarok, romaniai magyarok, romanok és mas orszagok lakossait. Ez a
komplex felmérés lehetové tette, hogy felmérjem a kiilonb6z6 népcesoportok gondolkodasanak
a megeértését, amikor arrél van szo, hogy a ,,hulladékvizek” felhasznalasra keriilnek. llletve az
élogeépes tisztitasi technoldgiat haszndlo lizemek szamara is készitettem egy kérddivet, amely
lehetdvé teszi a hiteles adatok begylijtését arra vonatkozéan mely novény fajtak valtak be és

melyek bizonyultak sikertelennek az évek soran.

2. Szennyviztisztitas fogalma, folyamata

Vermes Laszlo szerint: a szennyviztisztitas a keletkezé anyagok olyan mértékii eltavolitasa,
illetve mindségi talakitasa, melynek sorén a tisztitott viz a természetes befogaddkba kertilve
ott ne okozzon karosodast (VERMES 1997).

A tisztitasi folyamatok harom fazisban valosulnak meg. El6szor az elsérendii tisztitdson, a
mechanikai tisztitdson esik at a fekete viz. A folyamat soran az sz6 és lebegé anyagokat
tavolitjak el racsok, ilepitok és szlrdk segitségével. A mdsodrendii tisztitds, a bioldgiai

8



tisztitast jelenti, amely sordn az eleveniszapos biologiai szennyviztisztitas soran az oldott
szerves anyagokat bontjak le. Ezek a szerves anyagokat a mechanikai tisztitas soran el nem
tavolithatd. A harmadrendii tisztitas, a kémiai tisztitas, amikor az oldott asvanyi anyagokat
(névényi tdpanyagokat) tavolitjak el (VERMES 1998; INT-01). Dr. Kardos Levente adjunktus
abraja jol bemutatja a szennyviztisztitasi folyamat fazisait (KARDOS) (1. abra).

- Elso fokozat Hb Masodik fokozat B Harmmadik fokozat
Mechanikai tisztitas Biologiai tisztitas Kéemiaitisztitas
Szennyviz : . Oxigén (levegs) : Kémiai
Deritészerek
racs ' .
szemét durvaracs T"‘f' ol i i | i i ;
— ———-- — - ; ——= ™
,l,homok . : i
Recirkulaitatott
iszap
Primer iszap * Folos iszap
Kevert iszap
2 o oo Bilogiai —— - o g e
Hermokfogo ElSulepitd mecle%ce Utoulepitd Derité Szl F ertétlenité

1. dbra: A szennyviztisztitas folyamata

(kép forrésa: https://technologia.chem.elte.hu/hu/kornyezettechnologia/KOTE 2014 7.pdf)

2.1. A szennyviztisztité tzemek napjainkban

Az emberiség novekedésével és térhoditdsanak koészonhetden a Okoldgiai labnyom egyre
jobban mélyil. A telepulések térhdditasaval és a lakossag altal fogyasztott viz névekedésével
egyre tobb probléma keril felszinre. Napjainkig gyakori megoldas, hogy a tavak, folyok,
tengerpartok kozelségében talalhatd telepiilések a szennyvizet az éldvilaggal rendelkezd
befogaddba kiengedik. A zart viztdmegekbe (tavak, zart 6blok, beltengerek) kiengedett fekete
vizektdl a vizi 6koszisztémak elpusztulnak, csokken a viztomegek természetes Ontisztulasi
folyamata. A hatalmas szervesanyag terhelést kovetden beindul a viz tomegek eutrofizacioja.
Az ismeretek alapjan szdmos nagy befogadd eutrofizacidja tortén meg az elmult években
(KERENYI 1995). llyen folyamat megtalalhaté a természetes vizekben, mint példaul: Balti-
tenger, Erie-t0; mesterséges tavakban egyarant. Eur6pa nagy részén a nagyobb folyé arterein
is eléfordul az eutrofizacid. Nyugat-, Kozép- és Kelet Eurdpan at talalkozunk ezzel a
folyamattal (KERENY 1995). Hazankban a legnagyobb eutrofizalédott alloméanyok a Duna,
Tisza, Drava, Bodrog, Harmas-Koros holtagaiban, artereiben és persze a mesterséges tavakban
talalkozhatunk (INT-02). Tehat megoldast kell talalni, hogy a kommunalis, ipari szennyviz
megfeleld tisztitas utan keriiljon a befogadé élévizbe (KERENYT 1995).
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Eutrofizacionak nevezzilk azt a folyamatot, amelynek sordn a termeészetes allovizekben,
mesterséges tavakban a tapanyag feldusul. Ezt kovetéen elszaporodnak az elsddleges szerves
anyagot termeldk. Elsddleges tdpanyag termeldnek tekintjiik azokat a szervezeteket, amelyek

fitoplanktonok, gyokerez6 hinarok és mocsari novények (INT-02).

2.1.1. Hazai szennyviztisztitas helyzete statisztikai adatok alapjai

A KSH szerint a 2007-es adatok alapjan azoknak a laké&sallomanyoknak a szama, amely
rendelkezett kozcsatorndzassal 4 270 497 db lakas. Ugyanakkor az 0Osszes elvezetett
szennyviz 533 889,40 m?3, amelybdl kozcsatornan elvezetett és megtisztitott szennyviz 508
082,00 m3. 2011-es és 2015-6s évek kozott az Osszes elvezetett szennyviz, valamint a
kdzcsatornan elvezetett és megtisztitott szennyviz értéke nagymértékben visszaesett, mig a
tisztitatlanul elvezetett szennyviz mennyisége csokkent 2010-es és 2012-es évek kdzott. A
kovetkezd évek adatai ismét ndvekedést mutatnak a hatékony szennyviztisztitas terén és a

tisztitatlanul elvezetett szennyviz mértékén is megfigyelheté a nagymértékii valtozas (KSH).

Id&szak Lakasallomany  Osszes elvezett szennyviz  Tisztitatlanul el tett Ko A és
(db) (1000 m3) szennyviz (1000 m3) megtisztitott szennyviz (1000 m3)
2007. év 4270 497 533 889,40 25 807,40 508 082,00
2008. év 4302 827 542 106,20 25310,70 516 795,50
2009. év 4330 681 529 022,20 23 935,50 505 068.70
2010. év 4 348 955 555 629,40 4 406.80 551 222,60
2011. év 4 358 858 467 594,00 2 887,40 464 706,60
2012. év 4 402 008 435 691,60 6 336,20 429 355,40
2013. év 4 408 050 496 330,80 14 779,90 481 550,90
2014. év 4414 684 493 359,40 19 606,60 473 752,80
2015. év 4 420 296 494 856,51 12 404,92 482 451,59
2016. év 4 427 805 561 795,64 17 243,38 544 552,26
2017. év 4 439 959 552 482,00 14 781,88 537 700,12
2018. év 4 455 491 570 793,87 10918,14 559 875,73
2019. év 4474 531 553 870,47 15 004,18 538 866,29
2020. év 4501 334 544 583,62 11 552,49 533 031,13
2021. év 4519 271 535 960,00 11 087,22 524 872.78

2. bra: Statisztikai adatok a szennyvizzel kapcsolatban

(tAblazatot forrasa: KSH)
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A mellékelt abran orszagos szinten a 2016-os évi allapot lathato. Megfigyelheté hol
helyezkednek el a szennyviztisztito telepek, amelyek kapacitasuk alapjan rangsorolva vannak

(3. &bra).

® Szennyviztisztite telepek
int (lakosegyenérték)

3. bra: Orszagos szennyviztisztito telepek és azok kapacitasa

(kép forrasa: vpf.vizugy.hu Vizikézmii TSZ NMP tajékoztato)

Az orszag éatlagos adatait tekintve a 2000-es évekt6l a 2021-es évig folyamatos javulast
mutatnak a TEIR-ben megtalalhat6 eredmények. Vagyis orszagos szinten emelkednek azon

laké&sok szdma, mely koziizemi ivoviz- és kdzcsatorna haldzatra van csatolva (4. és 5. abrék).

Koziizemi ivovizvezeték-halézatba bekapcsolt lakasok aranya (szazalék)
Adatgazda: TEIR mutatdk

2023 Lachner Nonprofi Kt ki

2001 2002 2008 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 018 2020 2021

4. dbra: Koziizemi ivovizvezeték halozatra bekapcsolt lakasok szazalékos aranya

(tdblazat forrasa: TEIR, 2023)
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Kozcsatornahalézatba bekapcsolt lakdsok aranya (szazalék)
Adatgazda: TEIR mutatdk

(c) 2023 Lechoer Nonprofit Kft, Keészalt  TEIR:rel.

- *— o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

#— Magyarorszig

5. dbra: Kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakasok szazalékos aranya

(tdblazat forrasa: TEIR, 2023)

A statisztikai adatokbdl jol lathatd, hogy nagyon magas eltérés van, amely periodikusan
novekszik vagy éppenséggel csokken. Igy jogosan meriil fel a kérdés, hogy hova keriil a
szennyezett viz és okoz-e kart annak helytelen kiengedése. Esetleg arra enged kovetkeztetni,
hogy alternativ megoldasokkal, talan helyben tisztitassal, 6kologiai elvii technologiakkal

torténik a szennyviz megtisztitasa.

Az ilyen tipusu felhasznalas az éghajlatvaltozéas és a helyi mikroklima enyhitésére adhat
megoldéast (LIFE-MICACC projekt 2018).

2.2. A szennyviztisztitas fajtai
A szennyviztisztitasi fajtai kétféle lehet:
o ipari - intenziv szennyviztisztitas, amely a legelterjedtebb folyamat
e organikus - extenziv szennyviztisztitas, vagyis természetkozeli szennyviztisztitas

elogépek segitségével

Organikus vagy természetkozeli eljarasnak nevezzilk azokat a technoldgiai megoldasokat,
amely a termeszetes tisztulasi folyamatokhoz kozelit. A természetes tisztulas az a tulajdonség,
amely révén a felszini vizekbe kertilt szennyezd anyagok bizonyos id6 alatt képesek lebomlani.

A természetes tisztulasnak harom tipusa van: fizikai, kémiai és biologiai (GAJDOV 2004). A
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befogadd és a szennyezd anyagok jellegének megfelelden valtoznak a természetes tisztulasi

tipusok (GAJDOV 2004).

Ipari vagy intenziv tisztitas sordn harom fazisban val6sul meg a szennyviz tisztitasa. Elsé fazis,
a fizikai tisztulds soran, a szennyez6 anyagok egy része a befogaddban talalhato fizikai
anyagokra tapad le. A befogadoba keriilé szennyezd anyag a vizben az oxigént felvéve oxidda
alakul. A kémiai folyamat tisztitasa réven az oxid a folyadékbdl Kicsapodik és letlepedik. A
kémiai tisztulas soran a kicsapddott anyag fizikai szennyezddések lesznek, igy azok
letilepednek. A bioldgiai tisztulas a szerves szennyez6 anyagok eltavolitasanak meghatarozo
forméaja. A folyamat felhasznalja az oxigent, a szén-dioxidot, a foszfatot és szulfatot termel (ez
az aerob folyamat); vagy oxigénmentes kornyezetben jatszodik le és kén-hidrogén, metan,
ammonia, szén-dioxid, valamint szulfidok keletkeznek (ez az anaerob folyamat) (JUHASZ
1977).

3. Természetkozeli szennyviztisztitasi technoldgiak

A természetkOzeli szennyviztisztitasi technoldgidk jelentdsen koltséghatékonyak, kisebb
koltségraforditassal Uzemelnek. Emellett a vizgazdalkodas és a zoldfelilet gazdalkodas
jelent6s elemére lehet pozitiv hatdssal. 1lyen példaul: a csapadékviz elvezetés és hasznositas, a
szennyvizkezelés, a zoldfelilet ndvelése és hasznositasa, energiatakarékossag, CO2
kibocsatas, telepiizemeltetés és anyagi javak csokkentése. (PTE KUTATOCSOPORT)

A természetkozeli szennyviztisztitasi technoldgiakat a napajainkban is hasznélt csoportositas
alapjan mutatom be. Eszerint természetkiméld megoldasok lehetnek a kovetkezd

technologiak:
o el6kezelésként alkalmazhato: oldomedence vagy specialisan kialakitott eldiilepitd

o tisztitas folyamata lehet: vizszintes, vagy fliggéleges atfolyasu: gyokérzonas miitargy

vagy kombinalt gyokérzonds miitargysor

o tisztitott viz tovabbi utotisztitdsa (tliziviz trozo, latvanyto stb. esetén szoba johet a

tavas utétisztitas)

e megtisztitott szennyvizet szikkasztd mezon helyezik el vagy a felszini befogadoba
vezetik (INT-03).
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A felsorolt természetkdzeli szennyviztisztitasra adott megoldasok kéziil a gyokérzonas eljarast
és a megtisztitott szennyviz utotisztitdsat emelném ki, amelyet részletesebben feltarok a

kovetkezo fejezetekben.

4. El6gépes szennyviztisztitasi technolégiak

Az é16gépes szennyviztisztitasi technologiat az Amerikai Egyesiilt Allamok és Nagy-Britannia
fejlesztette ki a ‘80-as évek végén és a ‘90-es évek elején (VGF&HKL 2009). Hazankban az
Organica Water fejlesztette ki a koltség- és hely hatékony, botanikus kertekhez hasonld
megoldast a szennyviztisztitasban (ORGANICA 2012).

A természetes tisztitdsi folyamat modszere felgyorsitja, egyesiti a hagyoméanyos
eleveniszapos- és a természetkodzeli tisztitasi technologiak elényeit. Ez a technoldgia az
eleveniszapos eljarasokndl hasznalt levegdztetett reaktorokbdl és az azokra telepitett
Okoszisztémakbol all. Ezek az 6koszisztéméak mintegy 2-3000 fajbol tevodik Gssze, amelyek
a baktériumokon kiviil novényekbdl, kagylokbol, csigdkbdl és halakbol tevddik Ossze

(ORGANICA 2012) (6. 4bra).

*Halak

*Rakok

*Kagylok Napfény
*Csigak Oxigén
*Novények

*Protozoak

*Baktériumok

6. abra: Tobb mint 2-3000 faj egyiittmiikodése
(kép forrasa: ORGANICA 2012)
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Az ¢€logépek technologia sok cellas kiépitésii, ezekben a celldkban mas és mas Osszetételll
Okoszisztemak alakulnak ki a tisztitasi fazisoknak megfeleléen. A 4-6 m mély levegbztetd
tartdlyok tetején elhelyezett racsokra vannak telepitve a novények (ORGANICA 2012)
(SZOBELI ADATKOZLOK 1)). A gyokérzetiik 1-1,5 m mélyen van beengedve a tartalyba
(VGF&HKL 2009). A benyuld gyokérzetiik revén, hatalmas feluletet biztositanak a
gyokereken megtelepedett mikro- és makroorganizmusok sokasaganak. Ezt a
szennyviztisztitasi technologiat nevezik gyokérzonas tisztitasnak (ORGANICA 2012) (7.
abra).

Belsd recirkulacié

Tisztitott viz
Ujrahasznositds, vagy
él6vizbe vezetés
Iszapviztelenités
és komposztélas

7. abra: Eldgépes szennyviztisztitasi technologia folyamata

(kép forrdsa: ORGANICA 2012)

4.1. El6gép technolégia elényei

Az ¢élogépes szennyviztisztitok beruhdzéasi és iizemeltetési koltségei a hagyomanyos

szennyviztisztitashoz, eleveniszapos technoldgiadhoz képest kiemelten kedvezobb.

Onszabalyoz6 és 6nfenntartd rendszer

Kevesebb emberi- és gépi eréforrast igényel

Kompakt, kis alapteriilet igényii

Uveghédzak széles korben terjedtek el a mezdégazdasdgban is, sorozatban gyartott

elemek, gazdaséagos szerkezet
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o LevegObefuvas energiaigénye alacsony, a tisztitasban résztvevd novények oxigént

allitanak elo

o Kevesebb folosiszap keletkezik, koltségmegtakaritast eredményez (ORGANICA
2012, VGF&HKL 2009) (8. &bra).

100 —

50—

Hagyomanyos technoldgiak
Hagyomanyos technoldgiak

Beruhézasi koltség  Uzemeltetési koltség

8. bra: El6gépek gazdasigossaga
(keép forrasa: ORGANIKA)

Az ¢logépes tisztitds igen magas hatasfokot biztosit. A szervesanyag, a lebegbanyag ¢és a
nitrogén eltavolitasaban meghaladja a harmadlagos tisztitasi fokozat kovetelményeit is
(ORGANICA 2012).

A mellékelt diagram egy varosi szennyviztelep jellemz6 tisztitasi paramétereit mutatja be (9.
abra). Az ¢€logépek rendszere az utotisztitasban is hatékony. Az egyes jelen 1évo kagylok

rendkivil jol tudjak csdkkenteni a Coliform sejtek szamat (ORGANICA 2012).

Paraméterek Nyers szennyviz Tisztitott szennyviz
KOI (mg/l) 1250 <45

BOI5 (mg/l) 650 <10

Lebeg6anyag (mg/l) 250 <10

Osszes N (mg/) 110 <10

Kjeldal N Kjeldahl N (mg/l) 110 <3

NH4 - N (mg/l) 90 <05

Osszes P (mg/l) 15 <0,5

9. bra: Elogépek tisztitasi paraméterei

(kép forrdsa: ORGANICA 2012)
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4.2. Elégépekkel val6 szennyviztisztitis Magyarorszagon

Magyarorszag éghajlati koriilményei nem teszik lehetévé az €l6gépek tisztitasi folyamatait a
szabad kornyezetben. Ezért az orszagban a technoldgia Uveghazban keril elhelyezésre. Az
iiveghaz feladata, hogy a téli iddszak alatt biztositsa a ndvények szamdara a megfeleld

életfeltételeket és a szikséges minimalis 6 °C hoémérsékletet (ORGANICA 2012).

4.3. Organica Water élogépek Magyarorszag teriiletén

Az Organica Water, Magyarorszag teriiletén, tobb helyszinen is kiépitette ¢logépes tisztitasi
létesitményeit (1.melléklet). Ezek a szennyvizkezelési megoldasok lehet6vé teszik és
megoldast kinalnak a kdrnyezetre. Természetbe integrélt, szagtalan, esztétikus berendezéseket
hozva létre (ORGANICA 2012, VGF&HKL 2009). Lényegében ezek a létesitmények ugy
néznek ki, mint az iveghazakban kialakitott botanikus kertek, amelyek hatékonyan tisztitjak a
szennyvizet azokon a terileteken, ahol az emberek élnek és dolgoznak. Ezek a zart
létesitmények szabalyozott hdmérsékleteket biztositanak a novények, él6gépek szamara. igy
lehet6vé teszik, hogy barhol kialakithatdak legyenek, anélkiil, hogy a szennyviztisztité telepek

zavarjak a szomszéd tertileteken 1év6 emberi jelenlétet (INT-15).

4.4. El6gépek esztétikai hatasa

Az ¢é16gép technologiaval valo tisztitas sok helyen kiilonlegességnek szdmit. Idegenforgalmi
latvanyossagként és kornyezetvédelmi oktatasi céllal is szolgal (10. abra). llyen esetekben a
szennyviztelepek megjelenését esztétikai megoldasokkal fokozzak (ORGANICA 2012) (11.

abra).
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HOGYAN SEGITIK A NOVENYEK,
A KATICAK ES A LEPKEK
A SZENNYVIZTISZTITAST?

3

10. &bra: Oktatéasi célu tajékoztato a Dél-pesti él6gépes szennyviztisztitonal

(képet készitette: Gall Viktoria, 2022)

Tajékoztatd tablak Nyitott Aerob reaktorok Vizesés Tajékoztato tabla  Anaerob reaktor

Iszapviztelenitd és Utbilepitd Anoxikus Reaktorok
komposztalé nadasdgy \ |g,apstabilizals Gybkérteres utétisztité  \Zart Aerob Reaktor

11. abra: Elégépes szennyviztisztito, mint latvanyossag

(kép forrasa:ORGANICA 2012)

A tisztitasi folyamatban résztvevd okoszisztémak biologiai sokfélesége kivaloan alkalmas az
okoldgiai szemlélet terjesztésére. A medencébe betelepitett ndvények bioldgiai sziirdként teljes
szagmententesseget biztositanak (VGF&HKL 2009). A kellemetlen szagokat okozé
illatanyagok lebontasat a sziird toOltetébe telepitett mikroorganizmusok végzik. A

makroorganizmusok (kagylok, csigak, rakok, halak) az ¢koldgiai egyensuly fontos részét
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alkotjak, mivel ezek “érzékeny” él6lények. Igy a vizmindéség valtozasait jelzik, mint példaul

12. dbra: Aranyhalak az utétisztitd viztérben

(kép forrasa: Organica)

Az élégépes tisztitas specialis valtozata a nyitott terii medencére, viz felszinre, telepitett Usz6
szerkezet. A medencében szivattyuk segitségével keringetik a vizet és az iszapot. A
berendezésre telepitett Okoszisztéma egy biologiai katalizatorként miikodo elem, amely
segitséget nydjt a természetes bioldgiai rendszer helyredllitisaban. Emellett jelentésen
csokkenti az iszap mennyiségét. A kialakitott 6koszisztémat “tisztitd hajo”-nak nevezik, mivel
a viz felszinén lebeg (ORGANICA 2012) (13. abra).

Baktériumok és egyéb lebontd
szervezetek telepszenek meg

Vizforgatas a nagy feliilet( biofilmhordozén

r A\
Mesterséges usz6 sziget
A gybkérzona kivalo éldhelyet teremt \
a t6 revitalizaciojat szolgalé fajok
szamara Hasznos lebont6 szervezetek Mammutszivattyl juttatja a vizet és
jutnak ki a tutaj kérnyezetébe az ledéket a tutajhoz, emellett

levegdztetési funkciét is ellat
13. abra: El8viz-tisztito hajo

(kép forrdsa: ORGANICA 2012)
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Az ilyen berendezések az eutrofizalodott tavak helyreallitasanak gazdasdgos megoldasai
lehetnek. Ehhez hasonl6 kialakitéas valosult meg az Egyesiilt Allamok északi hataraban a Flax-
toban, ahol az iszap mennyisége 50 ezer m3-rel csokkent két év alatt. Ez a fajta berendezés a
nyilt varosi csatornara is telepithet6 (ORGANICA 2012) (14. &bra).

14. ébra ‘

(kép forrdsa: ORGANICA 2012)

A helyesen kivitelezett technoldgia megoldas és a megfeleld egyedek kiiiltetése rendszeres
atvizsgalast igényelnek. Igy az esetleges potlasokra lehetéség van. Az ellendrzésnek azért van
szerepe, hogy a nyilt rendszer(i tisztitok ne zavarjak a lakossagot, hanem egy egyediilallo érték
alakulhason ki. Ahol nem csak oktatas és latvanyossag célpontja johet létre, hanem egy
kellemes rekreécio terilet is (ORGANICA 2012).

5. Gyokeérzdnas szennyviztisztitds technoldgiaja

A gyokérzénas technoldogia megoldast biztosit a modern iparosodott viladgra, mivel
vizszennyezési problémékat okoz. Ez a technol6giai megoldas az egyik legolcsobb és
legkornyezetbaratabb megoldas a szennyviz kezelésére. Ez a technoldgia természetes madszer
a haztartasi és az ipari szennyvizek hatékony kezelésére. (IRJET 2020) A gydkérzonas tisztitasi
technologia kis medencékben és nagylzemi medencékben egyarant hasznalhatdé. A
szennyvizben talalhatd kémiai és bioldgiai szerves anyagok a folyadékban talalhatd novényi
gyokereken megtelepedett mikro- és makroorganizmusok altal bontodnak le. A tapanyagokat
a novények felszivjak és hasznositjak. A novények emellett: stabilizaljak a toltet felszinét,
redukaljak a fliggbleges atfolyasu rendszerek eltomddését, mérsékelik a fagyveszélyt és a
szlirkeviz (megtisztitott szennyviz, amely felhasznalasra nem alkalmas) kihuléseét, javitja a

szennyviz telep esztétikai megjelenését (INT-01; INT-04).
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5.1. Gyokérzonas tisztitas elonyei

A gyOkérzonas tisztitas kdrnyezetbarat technoldgia, mely nemcsak esztétikus, hanem hatékony
megoldas. Epitési, mikodtetési és fenntartasa alacsony koltségigényti. Hatékony mitkddtetése
kiilonleges szakképzést nem igényel €s energiaigénye kicsi. Emellett szélsdséges koriilmények
kozott is lizemképesek. Barnamezds vagy felhaszndlads aldl kivett teriileteken egyarant
kialakithatoak (INT-01). Ez a fajta tisztitasi folyamat nem igenyel vegyszerek hozzéadasat, igy
az okologiai labnyomot csokkenti. A keletkezd szagokat mérsékeli. Illetve a keletkezett iszap

kevesebb, igy az iszapkezelési kbltség alacsony (INT-04).

5.2. Gyokérzonas tisztitas hatranyai

Mint minden eljarasnak, Ggy a kornyezetbarat megoldasoknak is vannak hatranyai. A
gyokerzonas tisztitasnak nagy a teruletigénye. Hosszabb tisztitasi folyamat, mint az ipari
tisztitds. Topografiai, talajtipus és specidlis kdvetelményeknek kell megfelelni (INT-01).
Tovabba szezonélisan valtozhat a tisztitasi hatasfok. Ez fennakadast okozhat a vizminéségi
eldirdsokban és annak folyamatos betartdsdban. A beilizemelésiik hosszu folyamat és az
esetleges hibak sokaig rejtve maradnak. Ezenfelll a ndvények beszerzése kéltséges lehet (INT-
01). Meghatérozott az élettartam, hiszen a novényeknek is van egy élettartama, amit kovetéen
periodikusan frissiteni kell az allomanyt, az elpusztult novényegyedek miatt (INT-04).

5.3. Gyokérzonas medence Kkialakitasa

A vizes él6helyek meder mélysége 0,5-1,5 m (VGF&HKL 2009). A gyokérzonas miitargy
lehetséges toltéanyaga: frakcionalt kavics (min. 4 mm szematmérd), homok, talaj, specialis
anyagok (mint példaul: agyagpala, zeolit sth.). Ezek keverékei vagy tobb elkilonitett réteg
egymasra helyezve (INT-04). A toltéanyag rétegeknek biztositaniuk kell egy minimalis
ateresztd képességet. A medencében megfeld vizelvezetd képességli szilard hordozokra vizi-
mocsari névényeket telepitenek. A biologiailag, vagy Ulepitett szennyvizet vizszintes vagy
fliggbleges atfolyasu irdnyba vezetik ra a kdzbenso rétegre, amely megsziiri a fekete vizet a
lebeg6, szilard nyersanyagoktol (INT-04). A maradék szilard nyersanyagot noveények és

baktériumok segitségével tavolitjak el. A vizi-mocsari névények szerepe az oxigén utanpotlas.
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A novények tapanyagfelvétele nem relevans tisztitasi folyamat (INT-05). Az igy megtisztitott

szennyvizet Osszegyljtik és elvezetik, viszont ez felhasznalasra nem alkalmas (INT-05).

5.3.1. Vizszintes atfolyasu gyokeérzénas medence

A vizszintes atfolyasu rendszerben, a viz a kavicsréteg felszine alatt van mozgasban. Egy
bevezetd zonan keresztiil jut be a sziirkeviz, majd a folyadék ,,érintkezésbe” keriil a névények
gyOkereivel és rizomaival. A mikro- és makroorganizmusok kémiai és bioldgiai folyamatok
révén lebontjak a szerves anyagokat. Ez a sekély vizmélységii medence Gigy néznek ki, mint
egy mocsar (IRJET 2020) (15. abra).

durva kavics os21610let
durva kavics gyajdoohat
osz10dreén

—> N0 jg’." égq.’ KRR 7
mers \,‘uln\\\, et S o LA
//. » Y
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15. dbra: Vizszintes atfolyasu gyokérzénas medence

(kép forrasa: https://slideplayer.hu/slide/2087896/, 2023.06.)

5.3.2. Fiiggoleges atfolyasu gyokérzonas medence

A fliggbleges atfolyasti rendszerben, a vizet a felszin alatt fokozatosan taplaljak be és
fliggbleges iranyban folyik keresztiil. A rétegek aljan talalhato dréncsdvekbdl allo rendszerrel
gyljtik Ossze a sziirkevizet. A réteg talaj, homok vagy homokos kavics, amely frakcié nélkili
(IRJET 2020). A folyadékot nagy adagokban adagoljak a medencébe, amely elarasztja a
terliletet. Ezt kovetden a folyadék fokozatosan lefolyik és a kdzegben talalhato gyokereken
levé mikro- és makroorganizmusok lebontjak a szerves anyagot. A miitargy aljan talalhato
elvezetd dréncsovek, osszegylijtik és elvezetik a megtisztitott vizet. Majd a kozeget levegd tolti
ki. Ezt kovetden egy tijabb nagy adag folyadékot engednek a fellletre (IRJET 2020) (16. abra).
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16. dbra: Fliggbleges atfolyasu gyokérzonas medence

(kép forrasa: https://slideplayer.hu/slide/2087896/, 2023.06.)

5.4. Gyokérzonas vizi-mocsari ndvények tisztitasa

A gyokérzonas tisztitasban alkalmazott novények, azaz a sziirénévények, egy biologiailag is
aktiv bioszlird berendezés. A sziirke viz a novények gyokérzete, rizomak altal stiriin halozott
mederben torténé atfolyasa altal tisztul meg. A mikro- és makrotdpanyagok eltavolitasa a
novényi részek felszivodasan, a talaj részecskékhez kotddésén és a biologiai folyamatok sorén

tavozik a sziirkevizb6l (INT-06).

Ezt a technoldgiai megoldast a gyokérzonas rendszer megnevezésen kiviil, még biosziirének,
nadagyas rendszernek, vagy épitett vizes éléhely (Constructed Wetland (CW)) rendszernek is
nevezik. Az épitett rendszer magaba foglalja az ember alkotta, mérndki, mesterséges vizes
¢l6helyet (VIPAT 2007).

6. Hazai és mediterran fajok alkalmazhatdsaga gyokérzonas tisztitasban

Az épitett vizes élohelyek nem gépesitett rendszerek, viszont konnyen megépithetdk,
miikddtethetdk és fenntarthatok. A vizi-mocsari névények szabadon, lebegd kialakitasokban,
a teljes gyokérzetiikkel és/vagy szarukkal vannak a vizben (JUHASZ 1977). Esetleg kazettas
racsok vannak elhelyezve a viz felszinén és ezekbdl a rendszerekbdl a novények gyokérzetét
I6gatjak bele a vizbe. Barmely makrofita ndvény alkalmazhatd, amennyiben eleget tesznek a
legfébb szempontoknak. Ilyen szempontok a kovetkezok is:

e helyi éghajlatot kedvel6 faj

23


https://slideplayer.hu/slide/2087896/

o a gyokérzete jol szdje at a toltetet
e konnyen telepitheto faj
e alacsony gondozast igénylo faj

. tag tiirdképességii faj JUHASZ 1977).

6.1. Hazai fajok alkalmazhatdsaga a gyokérzonas szennyviztisztitasban

Hazai fajnak tekintjik azokat a fajokat, amely egy adott teriileten vagy Okoszisztéméaban
fejlodtek ki és természetes folyamatok eredményeképpen, emberi hatdsok nélkiil terjedtek el
(INT-07). A meghatarozast értelmezve, azokat a fajokat tekintjuk 6shonosnak, amelyek az
adott  terlileten uralkod6  éghajlati  viszonyoknak és  természeti  adottsagok
viszontagsagaihoz képesek voltak alkalmazkodni. Ez azt eredményezi, hogy a hazai 6shonos

fajok a Karpat-medencében megtalalhat6 hatdsoknak ellenalltak (INT-08).

A Kérpat-medence elhelyezkedésének koszonheten, az iddjarasi allapotok eés a légkori
viszonyok altal jellemzett folyamatok révén a mérsékelt kontinentalis éghajlatra jellemz6 klima
uralkodik. Vagyis négy évszak uralkodik: meleg nyar, hideg tél és két atmeneti évszak.
Magyarorszag zart medence jellegének koszonhetden kevés csapadék, jelentés hodmérsékleti
ingas és kedvez6 besugarzasi viszonyok, valamint szélvédettség jellemz6 (INT-08). Viszont az
elmult évtized sordn a klimavaltozasnak kdszonhetéen Magyarorszag éghajlata fokozatosan
valtozott és mai napig valtozik. Az orszag éghajlata egyre melegebb és szarazabb, a nyarak
forrobbak, a telek melegebbek és csapadékosabbak. A melegebb évszakokban a leesett

csapadék csokkenése miatt az aszaly veszély és annak kialakulasa egyre nagyobb (INT-09) .

Olyan 0Oshonos fajokat kell Osszevalogatni, amelyek kialltdk az 1d6 probajat és a kiilso
tényezokre (természeti adottsagok, éghajlati viszontagsagok és valtozasok, emberi hatdsok)
alkalmazkodni tudtak és tudnak. A tag tliréképességiik mellett, kevés gondozast igényelnek,
viszonylag Onfenntartoak és szerteagazo gyokérzetiik jo felszivo képességii. Ilyen
novényfajokat alkalmaztak a hazai természetkozeli szennyviztisztitdsban, melyek a
kovetkezok: nad (Phragmites australis), energianad félék (Miscanthus spp.), sasfélék
(Carex spp.), békalencse félék (Lemna spp.), vizijacint (Eichornia crassipes), kagylotutaj
(Pistia stratiotes), kdka félék (Schoenoplectus spp.), sarga nészirom (lris pseudocorus),
széleslevelti gyékény (Typha latifolia), mannafii (Glyceria maxima), nyarfa (Populus spp.),
enyves éger (Alnus glutinosa), fiizfa félék (Salix spp.) stb. (INT-10; INT-11; GAJDOV 2004;
INT-12; INT-13; NEMETH 2004).
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6.2. Mediterran, szubtropusi és tropusi fajok alkalmazhatosaga, Magyarorszag
tertletén talalhat6 gyokérzonas tisztitasokban

Maés flora tartomanybdl szarmazd novenyfajokat tekintjik idegenhonos néveényeknek. Ilyen
idegenhonosak a mediterran, szubtrépusi €s tropusi novények is, amelyet elOszeretettel

alkalmaznak a termeészetkozeli szennyvizek gyokérzonas tisztitadsdban (INT-14).

Magyarorszag éghajlata alapvetden mérsékelt kontinentalis, ezért az id6jarasi viszonyok nem
teljesen olyanok, mint a mediterran, szubtrépusi és tropusi térségekben. Az ilyen tipusu
¢ghajlatokon két évszakot kiilonitiink el: a meleg, enyhe esds vagy gyakran csapadéktalan
nyarat, illetve enyhe esds telet. Ezek a ndvényfajtak tobb gondozast igényelnek, mint a hazai
fléra birodalomban megtaldlhaté ndvényfajok. A jelenlegi éghajlati valtozasoknak
koszonhetden, a nyari id6jaras egyre jobban hasonlit a mediterran nyarakra; igy a névények
nem igényelnek specialis gondozast. Azonban a téli iddjarasi viszonyok kozott akad némi

kilénbség; emiatt extra gondozast igényelnek (VIPAT 2007).

A mediterran, szubtropusi és trépusi novények a téli honapokban igénylik a sok napfényt, a
parat es ezek a novényfajtak nem fagytiiréek. Ezért ezeket a fajokat csak, olyan medencébe
ultetik ki, amelyek az igényeknek eleget tesznek. Az ilyen medencék folé (veghadzakat,
napfényt utanzé vilagitést épitenek és parésitd berendezest alakitanak ki a nedves kdrnyezet
fenntartasa végett. Kovetkez6 fajokat hasznaljak: rozsanad (Canna x generalis), levélfa félék
(Philodendron spp.), sarkényfa félék (Dracaena spp.), csiingbéagu fikusz (Ficus benjamina),
tamanu  (Calophyllum inophyllum), szeldeltleveli filodendron (Thaumatophyllum
bipinnatifidum), kardamom (Calathea rufibarba), palmafélék (Arecaceae spp.), pompas
papagajvirag (Strelitzia reginae), japan banan (Musa basjoo), Orias tar6 (Alocasia
macrorrhiza), flamingovirag félék (Anthurium), illatos vitorlavirdg (Spathiphyllum wallisii),
aligatorfii (Alternanthera philoxeroides), hydrilla (Hydrilla verticillata), rizs (Oryza sativa), a
mangrove fak stb. (VIPAT 2007; INT-14).
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6.3. A hazai és a mediterran, szubtrépusi, trépusi ndvények tulajdonsagainak és
igényeinek 6sszehasonlitasa

Az el6z0 két fejezetben felsorolt novények tulajdonsdgait €s igényeit Osszegezem egy
tablazatban. Igy jobban lathatd, hogy a valasztott névényeknek milyen tovabbi gondozast

igényelnek és melyik évszakban hatékonyabbak (17. abra).

Tulajdonsagok, igények Hazai Mediterran, szubtrépusi, tropusi
novényfajok novényfajok

Oshonos Igen Nem

Siiri gyokérzetii Igen Igen

Paraigény Nem Igen

Télallé Igen Nem

Lombvesztés, lassu életciklus télen Igen Nem

Uveghazi killtetést igényel Nem Igen

Megvilagitast igényel a révidnappalos Nem Igen
idészakban

17. &bra: A hazai és a mediterran, szubtrépusi, trépusi névenyek tulajdonsagainak és
igényeinek dsszehasonlitisa

(tAblazatot készitette: Gall Viktoria, 2023)

7. Természetes 6koszisztémakkal végzet tisztitdo berendezések hazai és nemzetkozi példai

A szakemberek vilagszerte arra torekednek, hogy az urbanizalddott teruleteket

kdérnyezetbaratabb, fenntarthatobb létesitményekkel és helyszinekkel dusitsak.

A korszerli €logépes tisztitasi technologia lehetdvé teszi, hogy a természetes ¢letk6zossegek
valtozatos 6kologiat és biofilmet hozzanak 1étre, amelyek nagyobb mennyiségli szennyezOodést

képesek kezelni Ggy a hazai kdrnyezetben, mint mas orszagokban.

26



7.1. Hazai példak

Az Organica Water, Magyarorszag teriiletén, tobb helyszinen is kiépitette él6gépes tisztitasi
létesitményeit (1.melléklet). Ezek a szennyvizkezelési megoldasok lehetové teszik és
megoldast kindlnak a kornyezetbe és a természetbe integrélt szagtalan, esztétikus
berendezéseket. Lényegében ezek a létesitmények iveghdzakban kialakitott botanikus kertek,
amelyek hatékonyan tisztitjak a szennyvizet azokon a teriileteken, ahol az emberek élnek és
dolgoznak. Ezek a zart 1étesitmények szabalyozott hdmérsékleteket és parat biztositanak a
novények szamaéra. fgy lehetévé teszi, hogy barhol kialakithatéak legyenek anélkiil, hogy a
szennyviztisztitd telepek zavarjék a lakossagot (INT-15).

A hazai létesitményeket az Organica Water alakitotta ki és az 6 referenciai inditottak el egy uj
lendiiletet a hagyomanyos szennyviztisztitd tizemek korszeriisitésében (17. abra). Ezeken a
telephelyeken a bioldgiai tisztitd medencébe specialisan kialakitott tarozokat, hordozd
egységeket helyeztek el, amelyekre kiultetésre keriiltek a novények. A hazai referencidk

egyt6l-egyig Uveghazas kialakitastak.

Etyek - a telepulést és Kelet-K6zép Eurdpa leg-

Diésjend - harom teleptlés kozos szennyviz-
nagyobb filmstadiojat kiszolgalé szennyviztisztitd

tisztitéja Noégrad megyében

Nagytétény, Harbor Park - ipari park Noszvaj - két telepulés szennyvizét kezeld
szennyviztisztitéja Budapesten képe kommunalis tisztito

Tevel - kommundlis szennyviztisztité

Telki - t6bb mint 6000 lakost kiszolgalé
kommunalis szennyviztisztito kommunalis szennyviztisztit6 telep

17. &bra: Organica Water referenciak, magyarorszagi példak

Nétincs - harom telepulést kiszolgalo

(képek forrasa: ORGANICA 2012)

27



7.2. Nemzetkozi peldak

A nemzetkdzi példak sokfélesége izgalmas terveket és inspiracid forrasokat biztosit. Ezek egy
felvilagosult filozofiat tarnak fel, amely lehetévé teszi a nyiizsgd varosok, iparteriiletek,
vallalati kampuszok kornyezetében elhelyezett szennyviztisztitok integralasat, mint
esztétikailag kialakitott, potencidlis zoldfelileteket (18. abra).

N

S
7 Za

Shenzen, Kina | | Bhatpara, India

18. &bra: Organica Water referenciak, kulfoldi példak

(képek forrasa: https://www.organicawater.com/references/, 2023.07)

8. Tulterhelt szennyviztisztito tzemek

Orszagosan tekintve a nagyvarosok, regionalis szennyviztisztité zemek valtak tulterheltekke.
Ennek hétterében tobb okozd is allhat. Ezt mérlegelve, két csoportba sorolhato a talterhelés,

amely lehet: iddszakos vagy allando.

Az iddszakos tulterhelés hétterében egy-egy nagyobb csapadék mennyiség all. A heves
esOzések, zaporok alkalmaval leesett csapadékot -elvezetik az utakrdl, tetdkrdl a
csatornahaldzatban. A szildrd burkolati udvartéri feliiletein és ingatlanok tetdfeliiletein
keletkezett csapadékviz elvezetése a szennyvizcsatorna hal6zatban jogszabalyellenes
[58/2013. (11.27.) Korméanyrendelet 85. 8§ (5); (6) bekezdés]. Szabalytalansag felderitése esetén
a kdzmuhasznalati birsag és megndvekedett csatornahasznalati potdij kiszabasara jogositja fel

a kozmiiszolgaltatot. Ugyan ez a jogszabdaly vonatkozik a kdzteriileti csapadékviz elvezetd
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rendszerek elemeire (arkok, viznyel6k, csapadékviz csatornak), ha ezeket a csatornahalozatra
kototték ra (INT-16). Amennyiben nagyobb mennyiségii csapadék keriil a csatornaba. A
csatornarendszerekben a csapadékviz haztartési és ipari szennyvizzel talalkozik. Ezt kdvetéen
a fekete viz az lizembe érkezik és szennyviztisztitasi folyamatokon esik at. Ez gondot és tébblet
problémakat okoz. A csapadékviz miatt hirtelen megnovekedett mennyiségli, higabb,
szennyviz beavatkozasokat igényel (INT-17). Vagyis ezt a hig valtozatu szennyvizet tisztitasi
folyamatok nélkiil kiengedik az lizembdl. Jobb esetben egy ,,0ntisztitd”, természetkodzeli
tisztitassal ellatott medencébe, arokba engedik. Rosszabb esetekben, ami az esetek nagy része,
kiengedik a befogadoba (INT-17).

Az allando tulterhelés mogott a tervezett kapacitds folé emelkedett értékek okozzék a
problémat. Ezek a telepek, melyek tulterhelté valtak, beruhazasok soran optimalis kapacitassal
miikodik. Id6kozben tovabbi bekotéseket engedélyeztek. Olyan varosrészeket vagy telepeket
kotottek egy meglévd halozatba, amelyek nem voltak betervezve esetleg olyan varosrészek
épiiltek meg, amelyeket nem vettek figyelembe. Eppenséggel még az is megtorténhet, hogy az
alulmiikodé telepeket kapcsoltdk ra egy nagyobb {izemre. Esetenként ezeknél a
szennyviztisztitd Uzemeknél a terhelés bovitésével nem torténtek meg a mechanikai tisztitd
medencék, vagy a levegdzteté medencék bévitése (FAZEKAS, KARPATI, REICH ES
MUNKATARSAI 2010).

9. Tulterhelés megel6zése

A szennyviztisztito telepek tulterhelésének megel6zését tobb oldalrol kdzelithetjuk meg. Az
egyik ilyen megoldés, hogy az alulmiik6dé iizemeket ne kossiik ra mas telepekre. Megfontoltan
tervezzek meg a varosrészek kialakitasahoz tartozo szennyvizelvezetd haldzatok bekotését. A
masik megoldas par évtizede Ujra népszertiségnek Orvendezd természetkdzeli megoldas -

esokertek, természetes szikkaszto godrok alkalmazasa (INT-17).

9.1. Az esokertek

Az esOkertek mesterségesen kialakitott, mélyebben fekvd feliilet, meder a talajban, melynek
célja a leesd csapadék felfogasa, helyben tartasa és szikkasztasa. Az esOkertek Gshonos

cserjébdl, évelokbdl allé novényzettel iiltetik be. Az esOkerteket altaldban természetes lejton
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alakitjak ki (INT-118). Ugy tervezik ezeket a medreket, hogy atitassa a talaj rétegeit a tetdkrol,
felhajtokrdl, teraszokrol, szilard burkolata kézutakrol érkezd vizzel. Az es6kertek hatékonyan
eltavolitjak a csapadékban oldott allapotban 1évé tapanyagokat, vegyszerek 90%-at és az
uledékek 80%-at. A hagyomanyos gyeppel boritott feliiletekhez képest az es6kertek 30%-al
tobb vizet engednek be a talajba (INT-17).

Az esOkertek nem tavacskak a kertben vagy a kozteriileteken. Hanem az id6 nagy részében
szaraz meder. Jellemzden esézés kdzben €s utan tartja meg a csapadékot. Az esdkertek 12-48
oran &t tartjdk meg a csapadékot, ezt kovetden kitiriilnek és megakadalyozzak a sziinyogok,

larvak szaporodasat (INT-17).

Az elsd esokertet 1990-ben hoztdk létre a marylandi Prince George’s megyében Dick
Brinkerben, USA. A lakdépiileteket fejlesztd vallalkozo és Larry Coffman kornyezetvédelmi
mérnok egyiittkiikodése révén koltséghatékony szikkasztokat hoztak létre. Ezt kovetden
vilagszerte egyre népszeriibb lett (INT-18) (19. abra).

19. dbra: Es6kert vizelvezetése

(kép forrasa: Upsurge Project, Budapest Févaros XVIII. keriilet Onkormanyzata, 2023.05)

9.1.1. Esokertek elonyei

Szem el6tt tartva, hogy ez egy koltséghatékony megoldas, amely a csapadékvizet helyben

tartja. Tovabbi elonyei is vannak, melynek népszeriiségét koszonheti. llyenek a kovetkezok:

e javitja a csapadék mindségét a szennyezd anyagok megsziirésével

« Gshonos noévényzet, amely vonzza a jotékony rovarokat, pillangdkat és madarakat
e novények gyokerei porozussa teszik a talajt

e vizateresztl képesség javitasa

o tOmMOrodés megakadalyozasa

e kdnnyen karbantarthatd

e csokkenti a nem atereszt6 burkolatok mennyiségét
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minimalizalja az energiafelhasznalast
csokkenti a szennyezést

mikroklimét hoz létre a parologtatés altal
esztétikus (INT-17).

9.1.2. Hazai példak megépiilt es6kertekre

Budapest XVIII. kerulletben 3+50 demonstracios helyszin
o Pestszentl6rinc, Szalfa utca

e Pestszentldrinc, Kossuth Lajos tér

Budapest, Tomory Lajos Muzeum kertje

Budapest, Piink6sdfiird6 (20. abra)

Budapest, Vérmez6 (21. abra)

Kecskemét, Gerlice utca

Kecskemét, Sosztakovics utca

20. abra: Esdkert, Piinkdsdfiirdd

(képet készitette: Gall Viktoria, 2023)

21. dbra: Esékert, Vérmezd

(képet készitette: Gall Viktoria, 2023)

10. Megtisztitott szennyviz felhasznalasa

A megtisztitott szennyviz felhaszndlésa a vizgazdalkodas fenntarthatosaganak eldmozditasat

és

a vizkészletek hatékonyabb kihasznalasat
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kornyezetvédelemhez, az energia- és er6forras megtakaritasahoz, valamint a tarsadalmi és
gazdasagi elényskhéz (MASZESZ HIRCSATORNA 2017).

Egyes tarsadalmi rétegekben elfogadott, hogy a szlirkevizet felhasznaljak és potenciélis értekét
kiakndzzak. A felhasznalasi szempontjai kozé tartozik a vizkészlet meglrzése, a
kdrnyezetvédelem, energia- és eréforras csokkentés, mez6gazdasagi- és ipari felhasznélas, és
tovabbi tertileteken kamatoztathaté a megtisztitott sziirkeviz felhasznalasa. A ,hulladékviz”
(jelentése megtisztitott szennyviz) tjrahasznositasa lehetdvé teszi az édesvizkészletek
fenntarthatobb és hatékonyabb felhasznaldsat; hiszen a vildg szamos régidja komoly
problémakkal kizd, a multbeli vizpazarlas okozta vizhidny miatt. Emellett a klimavaltozas és
a globalis felmelegedés is hozzajarul, hogy csokkenek a talajvizek szintje, amely az alapvetd
igényeket nehezen tudja Kkielégiteni és aszalyos teriiletek jottek létre (MASZESZ
HIRCSATORNA 2017).

A megtisztitott szennyviz visszaforgatasa a természetbe kdrnyezetbarat megoldast jelent. Az
ilyen modon kezelt viz felhasznélasa csokkenti a ,,hulladékvizek™ kibocsatasat a vizfolyasokba.
Minimalizalva ezzel az élovilagra és az 0koszisztémakra gyakorolt hatasokat. A megtisztitott
szennyvizet olyan tevékenységekre is alkalmazhat6, amely a rohamosan novekvé urbanizal6do
térségekben tapasztalhatd. Ilyen felhasznalas lehet a személygépkocsik mosasa, a nyari
idészakban hiitend6é aszfalt feliiletek stb. Ezekkel az alapveté6 valtozasokkal energia- és
eroforrds megtakarithatdo. Tovabba az iparban, a mezdgazdasdgban a vizvisszaforgatas
csokkenti a termeléshez sziikséges édesviz felhasznalasat és megndveli a fenntarthatd
tevékenysegeket. Mindazonaltal a sziirkeviz megtartasa rekreacios teruleteket hoz létre, amely
a varosi szovetek mikroklimajéban jelentés szerepet jatszik (MASZESZ HIRCSATORNA
2017). Hasonl6 rekreacios teriiletet hoztak létre Salem vérosaban, Oregon Allam, USA. A
szennyviztisztitd telep gazdag teriilete lehetdvé tette, hogy egy olyan rekreacids teriiletet
hozzanak létre, ahol a megtisztitott szennyvizet kiengedik a tarozé tavacskakba. A parkban
megtalélhaté t6, Willow Lake Wastewater Treatment Plant nevet viseli (22. abra). Az abrén a

jobb als6 sarokban lathato a tarozo, amelynek gazdag az éldvilaga.
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22. dbra: Megtisztitott szennyviz felhasznalasa

(kép forrésa: pinterest.com)

10.1. Székesfehérvari Sos-téba vezetett ,,hulladékviz”

A S0s-t6 Székesfehérvar belteriiletén talalhato, a varos déli részén. Az orszagos védettségii
Sést6-Homokbanya Természetvédelmi Teriilet és a helyi védettségli Sostd Természetvédelmi
Terulet része, emellett a nemzetkozi Natura 2000 6kologiai halozat részét is képezi. Ez a terlilet
egy reflgium a varosban, hiszen a megaradt mocsaras rész kozkedvelt kirandulohely (INT-19).
A természetvédelmi rehabilitaciés munkalatokat 2015-2018-as években végezték el, amikor a
Sostoi Stadion felyjitasat elvégezték. A munkalatok sordn létrehoztak egy pihendparkot,

latogatokdzpontot és 6koturisztika infrastruktarat (SZOBELI ADATKOZLOK 2)).

A S0s-t6 problémai k6zé sorolhaté a vizpotlas, a nyilt vizes él6helyek csokkenése. A megoldast
a szlrkeviz felhasznalasa jelentette. A székesfehérvari szennyviztisztito telep a varos és a hozza
tartoz6 hat telepiilésének a szennyvizét gyljti és tisztitja meg. Ez kb. napi 25-30 ezer m3
szennyvizet jelent (INT-20). Az Uizem a hagyomanyos tisztitasi fazisokon kivil egy koagulans
(pelyhes szemcsék eltavolitasat jelenti) sziirést végeznek, amely lehetévé teszi, hogy a
megtisztitott szennyviz 2%-at, vagyis kb. 500 m3-t a Sés-t6 Természetvédelmi Terllet tavaba
vezetnek. Ez teszi lehetové a nadas ¢és az életkdzosség fennmaradasat (INT-20). A
,hulladékviz” bevezetés marciustol oktoberig tart, ami ebben az idészakban kb. 100 ezer m3

szlirkeviz bevezetest jelent. Ez a viz elegendé egy 26 ha-s terllet es életvilaganak a
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fenntartasadhoz. A toban a nadasok segitségével lagunas teriileteket es nyiltvizi részekkel egyutt

alakitottak ki, amely egy igen valtozatos, gazdag 6koszisztémat alkotnak (INT-20) (23. abra).

- e | E

-

23. abra: Székesfehérvari Sés-toba vezetett ,,hulladékviz”

(képet készitette: Gall Viktoria, 2023)

10.2. Ruzsai ,,hulladékviz” megtartasa

Ruzsa egy kis falu Délkelet-Magyarorszagon, a duna-Tisza kézi Homokhatsagon helyezkedik
el. Ez az orszag egyik legszarazabb terulete. A csapadékviz mennyiségének csdkkenése a

talajvizszint sullyedéset okozta (LIFE-MICACC projekt).

A telepulés célja a csapadékviz helyben vald megtartasa és emellett eliranyoztak egy
innovativ adaptécids intézkedést, amely lokalisan megoldast biztosit a falu szaméara. A helyben
kibocsatott megtisztitott és Ontozésre alkalmas szennyvizet 6sszegyljtik és felhasznalasra kertil
a teleplilés egy hasznalaton kivili részén, amely kozel van a szennyviztisztito telep mellett és
itt egy tavat alakitottak ki. Ez a terilet egyben a falu zélditéshez is hozzajarul (LIFE-MICACC
projekt) (24. abra).

24. dbra: Ruzsai ,,hulladékviz” megtartasa

(kép forrésa: https://www.delmagyar.hu, 2023.05)
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A telepiiléshez tartozo szennyviztisztitd telep naponta 200 m3 megtisztitott vizet bocsat ki,
amelyet a kdzelében kialakitott tarozé téba engednek ki. Az 1 ha teriiletii tarozoto lehetévé
teszi a viz beszivargasat, emellett visszaforditja a talaj atalakulasi folyamatait és az
aszalykockézat csokkentését fogja szolgalni (LIFE-MICACC projekt).

A Ruzsan megvalosult projekt masolhaté megoldast jelent a Duna-Tisza kdze és Eurdpa
szarazodo telepulései szamara a talajviz-tartalékok visszatoltését célzo es a ,,hulladékvizek”

felhasznalasat kombinal6 vizmegtarto intézkedéseken keresztul (LIFE-MICACC projekt).

11. Dél-pest szennyviztisztitdé Uzem helyzete

A Dél-pesti szennyviztisztito lizem a Fovaros egyik legkorszeriibb és kornyezetkiméld
technoldgiaval miikddik. A telep teriilete 17 hektaros, amelynek kapacitdsa napi 80 ezer, évi
szinten 22 milli6 m® szennyvizet tisztit meg. Pestlérinc, Kispest, Erzsébet és Soroksari
kerlleteinek kb. 300 ezer lakossdganak a szennyvizét fogadja. A négy dél-pesti keriiletbol
naponta kb. 53 ezer m3 szennyviz érkezik be az izembe (FCSM Zrt. 2015). A tisztito telep
nemcsak a hagyomdnyos kétfokozatii biosziirést alkalmazz, hanem a magyar fejlesztésii
Organica Water ¢légépes, innovativ tisztitasi rendszereit is (25. &bra). Az lveghazakkal
lefedett eleveniszapos medencékben a szennyviz oldott szervesanyag-tartalmat a
mikroorganizmusok oxigén felhasznéalaséaval lebontjak. Ezekben a medencékben elhelyezett
mesterséges biofilmhotdozdk életteret biztositanak a mikroorganizmusok és a magasabb rendii
¢lolények szdmara (ORGANICA 2012). Ezek a tisztitdsi fazisok lehetdvé teszik, hogy az
europai normaknal jobb paraméterekkel rendelkezé megtisztitott szennyvizet a befogaddba
engedjenek kifolyni a Rackevei-Soroksari Duna-agba (FCSM Zrt. 2015).
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25. abra: Dél-pesti szennyviztisztito természetes tisztitd berendezés

(képeket keészitette: Gall Viktoria, 2022)
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11.1. Dél-pest szennyviztisztito altal okozott konfliktusok

A Dél-pesti szennyviztisztito tizemb6l kiengedett viz tisztasaganak paraméterei eleget kell
tegyenek a szabalyzatnak, mivel az €l0viz Natura 2000 védettség alatt allo folydagba omlik,
valamint a Duna part az Orszagos Okoldgiai folyoso része (OKIR). Ez azt jelenti, hogy a
megtisztitott viznek olyan mindségiinek kell, hogy legyen ami lehetévé teszi az él6lények,

allatok szdmara a megeélhetést.

Mégis konfliktust teremt a tudatlansag, hiszen hazankban és Europdban nem elfogadott
gondolat a megtisztitott szennyviz Gjrahasznositasa, barmilyen formatumban torténik meg a

felhasznalas. Ez a konfliktus a laikus lakossag szemléletébol adodik.

11.2. Dél-pest szennyviztisztit6 iizembdl kilépé viz altal okozott konfliktusok feloldasa

A konfliktus kdnnyen feloldhat6 egy olyan javaslat tétellel, amely bemutatja a megtisztitott viz

alkalmas, felhasznalhatd és kornyezetbe illeszthetd.

A javaslatom alapjat egy olyan elgondolés adja, amely lehetévé teszi, hogy barki szamara
elfogadott legyen a megtisztitott szennyviz utbhasznositasa. Mivel az emberiség nagy része
idegenkedik a gondolattdl, hogy ujra hasznalatba vegyék a sziirkevizet, olyan helyszineket kell
Iétrehozni, amelyek oktatjak és bizonyitékul szolgalnak, hogy ezek a vizek mar nem artalmasak
az élovilagra. Ezeket a helyszineket létrehozhatjuk: oktat6-, vizi él6hely rekonstrukcio-,

latvany tavak-, vizmegtartd- és aszaly csokkentés, valamint 6nt6z6 vizek megtartasa celjabol.

A Dél-pesti szennyviztisztito teleptél dél iranyaba esé teriilet alkalmas arra, hogy egy olyan té
rendszerben gazdag parkot hozzanak 1étre, amely lehetdvé teszi a megtisztitott viz atfolyasat
egyik tavacskabdl a masikba. Ezt kovet6en kiengedhet6 a Rackevei-Soroksari Duna-agba. Ez
a teriilet nagyjabol 24,9 ha Kkiterjedésii, ahol tobb Kkicsi Osszekapcsolt tavacska elfér
(2.melléklet). Ezt a kialakitast laguna rendszernek is tekinthetjiik, amely el6segitheti az Gijabb
nagyfoku tisztitadsokat, mivel a viz tobb nyilt felszinli tavacskan folyik keresztiil, amelyben
tovabbi oxidacios folyamatok zajlanak le. Ezekben talalhato allat- és névényfajok sokasaga, és
a talaj tisztito hatasai is elosegitik, hogy élet alakuljon ki a ,,hulladék vizekben”. Ezt kovetden

az atfolyo viz tdémeget a Rackevei-Soroksari Duna-agba engedhetd.

Ugy gondolom, hogy ez a fajta vizi ¢l6hely kialakitas lehetévé teszi a sokféle életkozosségek

megtelepedését, amely é16 indikatorként reagal minden valtozasra. Igy mindenki 4ltal nyomon
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kovethetd a sziirkeviz mindségének valtozasai. Emellett ez a kornyezetbe illesztett nyiltvizi
torendszer latogatasra alkalmas. Oktato jellege miatt oldja a lakossagban kialakult, a

megtisztitott szennyviz Ujrahasznositasanak gondolatdbol ad6do idegenkedést.

Tovabba a Dél-pesti szennyviztisztitd teleptdl délnyugatra esé teriilet alkalmas egy nadastod
kialakitasara, amely a tualterhelésbdl adodd szennyviz talfolyasat akadalyozza meg. A
kialakitott nadasto biologiai tisztitast vegez, igy a tulfolyo arokbol nem keril ki megtisztitatlan
szennyviz a befogadd él6vizbe. Ez a teriilet kb. 3,5 ha kiterjedésii, amelyen egy nagyobb
nédasto alakithatd ki (2.melléklet).

12. Megtisztitott szennyviz felhasznalasat értékelé kérddivek eredményei

A kérdéivek lehetdséget adnak arra, hogy az él6gépes technologiat hasznald telepeket és a
lakossagot megkérdezzem. A tobbféle kérdéskdrben megirt kérdések segitséget nyujtanak az
atfogo kép kialakitaséban. Feltételezem, hogy az alanyok egyiittmiik6déek és valaszaik alapjan

a megtisztitott szennyvizet fel lehet hasznalni olyan forméban, ami elfogadott.

12.1. Elégépes tisztitast végzé iizemek kérdéivezése

Az lizemek szamara kikiildott kérddivek lehetdséget adnak arra, hogy az éldgépes technologiat
hasznalo telepeket megkérdezzem azokrdl a ndvényfajtakrol, amelyek a hazai alkalmazéasban
vannak, a sikeresnek és sikertelennek bizonyult fajtakrol is megkérdezem Oket. Tovabba az
lizemek kapacitasa, kiengedett és megtisztitott szennyvizrdl teszek fel kérdéseket. Igy jobb
belatast nyerve, hiszen a javaslatok nemcsak a lakossagban oldjak a nem tetszeést, fesziltséget,
hanem a kialakult konfliktus helyzetet a telepeken. Feltételezem, hogy az lizemek szdmaéra is
megoldast nyljt a nadastd kialakitasa, amelybe kiengedhet6 a nagyobb mennyiségii csapadék
utadn a hig szennyviz, megtisztitasra. Erre vonatkozdan és a megtisztitott viz rekreacios célu

felhasznalasara gylijtdm Ossze a szennyviztisztito lizemek meglatasait.

Azokkal a telepekkel vettem fel a kapcsolatot, akik ¢éldgépes tisztitdsi technologiat
alkalmaznak. Az Uzemek tobbszori megkeresések utan sem hajlandok kapcsolatba Iépni velem
mondvan, hogy nem adhatnak ki harmadik félnek informaciokat a miikédésiikrél. Ezt kovetéen
az adott telepulések 6nkormanyzataval vettem fel a kapcsolatot és kértem, hogy segitsenek
néhany informéacidval és adattal a telepuléseken elhelyezett szennyviztisztito telepekkel
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kapcsolatban. Nagyrészt az Oonkormanyzatok sem hajlandok barmilyen jellegli hiteles és
naprakész segitséget adni. Viszont volt olyan énkormanyzat, aki az Organica Water oldalan

talalhatd esettanulményokat javasolta.

Az lizemek egylttmiikGdése nem hozta a feltételezett eredményt, igy érdemileg nem
hasznalhatom fel a szakdolgozatban a telepektdl kapott valaszokat. Ezek a valaszok a nem

hajland6sagot mutatjak.

12.2. Lakossagi felmérés

A kezdeti feltételezésem az volt, hogy a lakossag szamara kikiildott kérdéivek visszajelzést
adnak arr6l hogyan vélekednek a kiilonb6z6 nemzetiségek. Ezért a lakossagi kérdéivek négy
csoportnak késziiltek el: magyarorszagon €16 magyarok szdmara, roménidban (az az erdélyben)
¢16 magyarok szamara, romanoknak és mas orszagok lakosai szamara. Ez a komplex felmeérés
lehetové tette, hogy felmérjem a kiilonb6zo etnikai csoportok gondolkodasat, és megértsem

miképpen vélekednek a z6ldebb szennyviztiszitok és a ,,hulladékvizek” fogalmarol.

Az eredményeket megvizsgalva rajottem, hogy érdemi eltérés nincsen. Ezt a globalis
informéacid atadas hatasanak tulajdonitom, hiszen a legtébb informacié mindenki szamara

elérhetd. Ennek kovetkezményeként 6sszevontan vizsgalom meg a kapott eredményeket.

A kérddivek harom nyelven irodtak meg, a magyarorszagi magyarok és a romaniai (erdelyi)
magyaroknak magyar nyelven, a romanoknak romanul és a mas nemzetiséglieck szdmara
angolul. Osszes 101 személyhez ért el a kérddiv, amely a kdvetkezOk szerint oszlik el:
magyarorszagon €16 kitoltok szama 21, romaniai magyarok 42, romé&nok 18 és a mas orszagok
lakosai 20 db (26. &bra).

agyarorszagi magyarok
nial (erdélyi) magyarok

26. abra: Kérdoivet kitoltok aranya

(Diagramot készitette: Gall Viktoria, 2023)
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A kit6ltok tobb, mint a haromnegyede, pontosabban 81 6 jelezte, hogy né vagyis 20 férfi volt
Osszesen. A korosztalyokat tekintve 4 személy jelezte, hogy ,, 18 év vagy kevesebb” és 3 jelblte
be a,, 60 év vagy tobb” mez6t. A kitdltés pillanataban 85 alany jelezte, hogy addigi élete soran
nem volt szennyviztisztitd telepen és ebbdl 29 illetd jelezte, hogy egyaltalan nem tervez

elmenni egy lizembe (27. abra).

® Voltak mar szennyviztisztité telepen
® Még nem voltak szennyviztisztité telepen

27. dbra: Kérdoivet kitoltok aranya a szennyviztisztito telepek latogatasarol

(Diagramot keszitette: Gall Viktoria, 2023)

Az 6sszes érintettek kozll 26-an jelezték, hogy valamilyen formaban hallottak az él6gépes
szennyviztisztitasrol. Azok szamaéra, akik nem hallottak réla egy rovid fogalom tisztazast
kovetden Ujra valaszolhattak arra a kérdésre, hogy ,, Szivesen ellatogatna egy ilyen (élégépes)
Uzembe?”. Ezt kovetéen 91 f6 jelezte, hogy szivesen megnézne egy ilyen iizemet, ahol az

¢logépes szennyviztisztitasi technoldgia 6tvozve ven a kertépitészeti, esztétikai elemekkel.

Arra a kérdésre, hogy ,, On szerint, a szennyvizzel kapcsolatos konfliktus mérsékelhetd, esetleg
megsziintethetd, amennyiben egy olyan alternativ megoldast szorgalmazna a vezetéség, ami
lehetdvé teszi a megtisztitott szennyviz ujrahasznositasat mielott az élo vizbe engednék ki?” 4-
en feleltek nemleges vélasszal. A megkérdezettek dsszes résztvevoje hasznalatba venné azokat

a rekreacios cellal Iétesult parkokat, ahol a viz tdmegét a megtisztitott szennyviz képezi.

A kiértékelést feldolgozva arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a megkérdezett személyekben
kialakult konfliktus a szennyviztisztito telepekkel és a megtisztitott szennyviz kiengedésével

nagy mértékkel csokkenthetd, amennyiben oktatas is tarsul az informacio atadassal.
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13. Osszegzés

A szakdolgozat bebizonyitotta, hogy lehetséges a szennyviztisztitdo telepek zolditése,
tehermentesitése e€s a megtisztitott szennyviz felhasznalasa rekreacios ceéllal. llettve sziikség
van a tajépitesz mérngkore, akiknek tudasa lehet6vé teszi a z6ldebb kornyezetet, az 6kologiali
labnyom csokkentését és nem utolsé sorban a tarsadalom hozzaalldsdnak megvaltoztatasat.
Tovabba a tajépitész legfontosabb feladata, hogy térekedjen és megtegyen mindent azért, hogy

a természet visszanyerhesse eredeti szépséget.
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termeszetes-eutrof-tavak-magnopotamion-vagy-hydrocharition-

novenyzettel3150 Termeszetes eutrof tavak Magnopotamion vagy Hydrocharition noven

yzettel

INT-03

http://wapp.hu/technologiak/gyokerzonas-szennyviztisztitasi-technologiak/

INT-04
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https://www.hnp.hu/hu/szervezeti-egyseg/termeszetvedelem/natura2000/oldal/3150-termeszetes-eutrof-tavak-magnopotamion-vagy-hydrocharition-novenyzettel3150_Termeszetes_eutrof_tavak_Magnopotamion_vagy_Hydrocharition_novenyzettel
http://wapp.hu/technologiak/gyokerzonas-szennyviztisztitasi-technologiak/

https://slideplayer.hu/slide/2087896/

INT-05

https://recity.hu/termeszetkozeli-szennyviztisztitas/

INT-06

https://slideplayer.hu/slide/2087896/

INT-07

https://greendex.hu/oshonos-fajok/

INT-08

https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/pannon-pannon-enciklopedia-

1/magyarorszag-foldje-1D58/az-eghajlat-a-vizek-a-talaj-es-az-elovilag-foldrajza-

25FA/maqgyarorszag-eghajlati-kepe-bartholy-juditweidinger-tamas-25FC/

INT-09

http://hadmernok.hu/2009 2 teknos.pdf

INT-10

https://docplayer.hu/33652627-A-gyokerzonas-szennyviztisztitas-bemutatasa-es-

hatekonysaga-eqy-konzervgyari-eredetu-ipari-szennyviz-peldajan.html

INT-11

https://enfo.hu/sites/default/files/Szennyviztisztitas%28korinfora%29.pdf

INT-12

https://agroforum.hu/szakcikkek/megujulo-energia-szakcikkek/az-energianad-miscanthus-

spp-alkalmazasi-lehetoseqe-alternativ-termohelyeken/

INT-13

https://docplayer.hu/1286658-Szabad-felszin-epitett-qgyokerzonas-szennyviztisztitok.html

INT-14

https://www.organicawater.com/case-study/urban-developments/
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https://slideplayer.hu/slide/2087896/
https://recity.hu/termeszetkozeli-szennyviztisztitas/
https://slideplayer.hu/slide/2087896/
https://greendex.hu/oshonos-fajok/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/pannon-pannon-enciklopedia-1/magyarorszag-foldje-1D58/az-eghajlat-a-vizek-a-talaj-es-az-elovilag-foldrajza-25FA/magyarorszag-eghajlati-kepe-bartholy-juditweidinger-tamas-25FC/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/pannon-pannon-enciklopedia-1/magyarorszag-foldje-1D58/az-eghajlat-a-vizek-a-talaj-es-az-elovilag-foldrajza-25FA/magyarorszag-eghajlati-kepe-bartholy-juditweidinger-tamas-25FC/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/pannon-pannon-enciklopedia-1/magyarorszag-foldje-1D58/az-eghajlat-a-vizek-a-talaj-es-az-elovilag-foldrajza-25FA/magyarorszag-eghajlati-kepe-bartholy-juditweidinger-tamas-25FC/
http://hadmernok.hu/2009_2_teknos.pdf
https://docplayer.hu/33652627-A-gyokerzonas-szennyviztisztitas-bemutatasa-es-hatekonysaga-egy-konzervgyari-eredetu-ipari-szennyviz-peldajan.html
https://docplayer.hu/33652627-A-gyokerzonas-szennyviztisztitas-bemutatasa-es-hatekonysaga-egy-konzervgyari-eredetu-ipari-szennyviz-peldajan.html
https://enfo.hu/sites/default/files/Szennyviztisztitas%28korinfora%29.pdf
https://agroforum.hu/szakcikkek/megujulo-energia-szakcikkek/az-energianad-miscanthus-spp-alkalmazasi-lehetosege-alternativ-termohelyeken/
https://agroforum.hu/szakcikkek/megujulo-energia-szakcikkek/az-energianad-miscanthus-spp-alkalmazasi-lehetosege-alternativ-termohelyeken/
https://docplayer.hu/1286658-Szabad-felszin-epitett-gyokerzonas-szennyviztisztitok.html
https://www.organicawater.com/case-study/urban-developments/

INT-15

https://www.organicawater.com/case-study/urban-developments/

INT-16

https://www.tahitotfalu.hu/ckfinder/userfiles/files/hirek/2017/csapadekviz%20szalasanyag.pd
f

INT-17

https://groundwater.org/rain-gardens/

INT-18

https://bmpdatabase.org

INT-19

https://sostoszekesfehervar.hu/termeszetvedelmi-terulet

INT-20

https://www.szekesfehervar.hu/a-sosto-vizutanpotlasa-a-szennyviz-utja-a-teleprol-az-eszaki-

toig

Szobeli adatkozlok

1) Bodnar Attila az Organica Water alapitdja, beszélgetés az él6gépes szennyviztisztitasrol
2023.11.02.

2) Tajépités és tajfenntartds targy, MATE, keretein belil latégatds a Székesfehérvari Sos-téhoz
2023.06.07.
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https://www.szekesfehervar.hu/a-sosto-vizutanpotlasa-a-szennyviz-utja-a-teleprol-az-eszaki-toig
https://www.szekesfehervar.hu/a-sosto-vizutanpotlasa-a-szennyviz-utja-a-teleprol-az-eszaki-toig

Mellékletek

telop

Dél-pest - Szennyviztisztits
(Kép forrasa: Organica Water referencis,
2023)

Etyek - szennywztiszuno teleo
(Kép forrasa: Organica Water referencia,
2023)

Tolka - szennyviztiszito telep
(Kép forrdsa: Organica Water referoncia,

Gallicoop, Szarvas - Szennyviztisztio telep
(Keép forrasa: Organica Water referencia,
2023)

0 2% 50 7% 100 km
L S—

Elégépes szennyviztisztitas és sziirkeviz
o sciés collal i

teriiletén
Jelmagyarazat

] orszaghatar
[] TelepUiések kozigazgatasi lehatéroidsa

Y

@ Oroanica Waters dital épitett és mGkods éiogépes

szennyviztiszthd

@ Organica Waters dital épitett, mér nem makods éiogépes
szennyviztiszto

@ Tervezett amegtisztitott szennyviz felhasznélésa
rekredcios céllal

Leptex
A Taitervozési és
i, L) Terlietfejlesziési Tanszék

M=1:1648 287
S: Datum:
Szennyviztisztitd Gzemek zoiditésének
lehetotege: 2023101,
| terthet rdsze ghedat vitoztshoz Szkdoigozat keszhoje: Konzulens:
| (Keép forrasa: Gall Viktoria készitette 2023) (Kép forrasa: Opplaey, 2023) Gal Viktéria dr. Satay Agnes

1.melléklet: El6gépes szennyviztisztitas és a sziirkeviz felhasznalasaval rekreécios céllal

¥
Rekredcids céli torendszer eldképe
| (Kép forrdsa: geestmerambacht.nl, Heerhugovaaid
Park van Luna)

e
400m
1

300

felk ala aciés céllal a
Dél-pesti szennyviztisztité mellett
Jelmagyarézat

Védettség alatt llo teriletek
Natura 2000 kiilonleges természetmegdrzési terilet
Orszagos ckoldgiai folyoso Gvezete
Lehatérolds
[ Dél-pesti szennyviztisztité telep
Javasolt nadasto helyszine
) Javasolt rekredicios céld térendszer

M/A\WE Tajtervezési és. Leptek:

Terulelfejleszlési Tanszék M=1:3790

[

Szakdolgozat cime: Datum:
Szennyviztisaitd lizemek zolditésének

e 2023101
elokepe
(ol ) § X : K 3 Srakdolgozat készitdje: Konzulens:
ﬁ 3 2 = ’ g 2 Gall Viktdria dr. Sallay Agnes.
r~ N S ok R L < T 3

2.melléklet: Sziirkeviz felhasznalasa rekreacios céllal a Dél-pesti szennyviztisztité mellett
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Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié" nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérél

A hallgaté neve: ___GALL \jabriA
A Hallgaté Neptun kodja: Jessed
A SZENNYRTISITI TELEPEK. mhz/.—mex LeneTdseesi
A dolgozat cime: TELEPEE. TEHERMEATES/TESE | MEGTISITITOIT Viz FELHASSNALA'SA REKREACISS CELLAL.
A megjelenés éve: 2023
A konzulens intézetének neve: MATE _TAJEPpiTEnET), TELEPULESTERVERES, @S binERTESIET éesT
A konzulens tanszékének a neve: MATE  TAYTERVEZES: € TeRi 51 TansIER.
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié” egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmden
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomédsul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag
a zarévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kerll a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: _ 202% év 11 hé >  nap

Goll.

Hallgat6 aléirasa

' A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlend6.
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NYILATKOZAT

'

—GALL VIKTORIA ___ (név) (hallgaté Neptun azonositdja: J655CH )

konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zar6dolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfaliét’ attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeiréd, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a 2drbvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom’,

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’
Kelt: Wk. év A hé _o& nap
belsd k&nzule\!\s
' A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
A megfelel6 aldhizandé.
* A megfelel6 aldhizandd.
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