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1. Bevezetés

1.1 A témavalasztas indoklasa

A szakdolgozatom témadja a tisztitott szennyvizek szikkasztdsos eldtisztitisa és Ontdzéses
hasznositasa. Azért valasztottam ezt a témat, mert a tanulmanyaim soran felkeltette ez a teriilet
az érdeklddésemet, valamint szakmai gyakorlatok soran szamos szennyviztelepen is jarhattam,
ahol még inkabb belatast nyerhettem a szennyvizek kezelésébe, hasznositasaba.

Az aktualitasat a témavalasztasomnak az is indokolja, hogy az idészakos vizfolyasokban -féleg
nyari kdnikuldban - jellemzden ritkan van viz, igy annak higité hatasa mar nem érvényesiil,
valamint a mezdgazdasagnak egyre nagyobb a vizigénye, igy ezek okan is szeretném
részletesebben korbejarni a témat és megvizsgalni a lehetdségeket, valamint megoldasokat
keresni a felmeriild kérdésekre, problémakra.

A témavalasztaisomnak azért van jelentGsége, mert a szennyvizekben a
gyogyszermaradvanyokat, mikromiilanyagokat mar egyre tobben vizsgaljak és egyre nagyobb
kihivast jelent a szennyvizkezelésben, ezért szeretnék utdnajarni a szennyviztisztitds modjanak
¢és ennek érdekében megnéztem a még gyerekcipOben jard kutatasokat.

Magyarorszagon kozel 600 milli6 m®év tisztitott szennyviz keletkezik, ezek jo része

hasznosithato lenne (httpl).

1.2 Célkittizés, felépités

A vizsgalataimnak ¢és elemzéseimnek a célja, hogy szakirodalmi, gyakorlati tapasztalatok
felkutatdsa alapjan a téma fontossagat értékeljem. A dolgozatomban tobbek kozott arra
szeretnék valaszt kapni, hogy mennyire jellemzd a tisztitott szennyvizekben a mikromiianyagok
¢s gyogyszermaradvanyok jelenléte, mekkora mennyiségben vannak jelen, illetve milyen fajtéi
fordulnak eld.

A dolgozatom felépitése a kovetkezd: a szakirodalmi attekintés soran tobbek kozott a
szennyvizhez kapcsolddd néhany fogalom rogzitése mellett szeretném bemutatni az
¢lelmiszeripari, kommundlis szennyvizek hasznositasara tett multbéli Iépéseket,
kisérletezéseket, illetve néhany kiilfoldi példat, valamint Magyarorszag e téren szerzett
tapasztalatait, gyakorlatait is bemutatom kiilonb6z6 szakirodalmakban megjelent példakon

keresztiil.



Ezen kivill a tisztitott szennyvizek Ontdzéses hasznositdsarol is irok, valamint a
szennyviztisztitasban nagy kihivast jelenté mikromiianyagokrol, gyogyszermaradvanyokrol is
megosztok néhany informaciot.

A dolgozatom masodik részében a Kecskeméten 1970-80-as években mar alkalmazott
energiandvényes ontozéses szikkasztasos tisztitdsi modszert értékelem, azért mert ennek jo
gyakorlatat felhaszndlom a tényleges sajat munkam soran. ,,A kecskeméti é€lelmiszeripari
(Kecskeméti konzervgyartd kft.; Univer-Product Zrt.) technoldgiai hasznaltvizek ontdzéses
hasznositasanak lehetdségei” tanulmanyt is értékelem, mert ez a munka a hasznaltviz
keletkezésétdl az 6ntdz¢Es hasznositasaig részletesen végigvette a folyamatot.

Emellett a ,,kommunalis szennyvizek és szennyviziszapok energia- és nyersanyagtartalmanak
innovativ hasznositasa” GINOP palyazati projektbél a nitrogén és foszfor kisziirés és mutragya
gyartas érdekében torténd toményitését tanulmanyozom.

Ezt kovetden a tisztitott szennyviz korkords gazdasidgba vald bevezetésének stratégiaja
tanulmanybol feldolgozom a jelen szakdolgozathoz kapcsolodd részeket. Ezen kiviil
ismertetem a kecskeméti szennyviztelep technologiai felépitését.

Ezutén az eredmények és értékelés részeként a kecskeméti tisztitott szennyviz szikkasztasos
eldtisztitasara és mezdgazdasagi elontozésére vonatkozd sajat tanulmanyt készitem el
szamitasokkal és atnézeti helyszinrajzzal, amit a Bacsviz egy palyazati lehetéség esetén
hasznositani tud. Emellett az esetleges hasznositasi lehetéségeket felmérem, értékelem, koztiikk
az energianovények alkalmazasat, 0j miiszaki megoldasokat.

Ezutan kovetkeztetéseket vonok le, illetve javaslatot teszek, majd a dolgozatomat a végén

Osszefoglalassal zdrom.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Fogalmak

A szennyviztisztito telep a vizikozml szennyviztisztitdsi feladatait szolgald 6nallod része,
amelyek szennyvizek mechanikai, bioldgiai, esetleg harmadik tisztitadsi fokozattal torténd

tisztitasat biztositja, a kapcsolodo iszapkezelési technologiaval egyiitt (http2).

A haztartasi szennyviz rendszeres emberi tartozkodas céljara szolgald teriiletr6l szarmazo
szennyviz, ami az emberi anyagcserébdl €s hdztartasi tevékenységbdl szarmazik, és nem
tartalmaz talajvizet vagy csapadékvizet, tovabba nem mindsiil veszélyes hulladéknak (http2).
Az ipari szennyviz minden olyan szennyviz, amely ipari vagy kereskedelmi tevékenységbdl
szarmazik, ¢s nem mindsiil haztartasi szennyviznek vagy csapadékviznek és nem veszélyes
hulladék (http2).

A tisztitott szennyviz a szennyviztisztitds utan keletkezd hasznosithatd tapanyagokat
tartalmazd viz, amely a szennyviztisztitd telepre eldirt hatarértékek alatti mennyiségben
tartalmaz egyéb Osszetevoket (http3).

A szennyvizhasznositas a szennyviztisztitds soran keletkezd olyan viz hasznalatat foglalja
magaba, amely az egészségligyi €s kornyezeti kockazatok, illetve a vonatkoz6 nemzeti €s unids
jogszabalyok figyelembevételével megfelel a felhasznalasi cél szerint meghatarozott mindségi

eldirasoknak (Kolossvary, 2017).

Az tijrahasznositas a tisztitott szennyvizben talalhatd hasznosithaté anyagoknak, és maganak
a viznek az ismételt felhasznalasa. Az integralt vizgazdalkodas a tisztitott szennyviz helyben
tartasat, hasznositast célozza, igy kimélve a befogadot és eldsegitve a korforgasba kozvetlen
uton torténd visszavezetést, megoldast nyljtva a vizkészletek potlasara, mikdzben akar a viz,

akar a vizben 1év6 tapanyagok hasznositasa megtorténik (http4).



2.2 Nemzetkozi kitekintés / hattér

Becslések szerint a Fold vizkészlete 1400 millié kobkilométer, az édesvizkészletek pedig
korlatozottak. Az Gsszes vizkészlet csupan 2,5%-a édesviz, és ennek a hatalmas mennyiségnek
— mintegy 45 000 kobkilométer — csak 0,003%-at lehetne felhasznélni ivasra, higiénids,
mezdgazdasagi és ipari célokra (a tobbi gleccserekben, allandd hotakardkban vagy a 1égkdrben
van) (http5). Ez a tény még indokoltabba teszi a dolgozatom f6 témajat, hogy a tisztitott
szennyvizet hasznositani kell, hiszen az 6ntdzésre alkalmas vizkészletek fogynak.

Az Eurodpai Bizottsag unids cselekvési terve az ehhez kapcsolodo jogszabaly kidolgozasat jeloli
meg elsddleges feladatként: a ,,A Bizottsag tobb fellépéssel is €lni fog a tisztitott szennyviz
ujrafelhasznaldsanak megkonnyitése érdekében; ez magaban foglalja a (példaul 6ntozés vagy
talajviz-visszataplalas céljabol) wjrafelhasznalt vizre vonatkozd minimumkovetelményekrol
sz610 jogalkotasi javaslatot is” (http6). A dolgozatomhoz abban a tekintetben kapcsolodik a
cselekvési terv tartalma, hogy Kecskeméten én is azt szeretném eldsegiteni, hogy a tisztitott

szennyviz Ujra fel legyen hasznalva elsésorban ontdzés formajaban.

2.3 Rovid Osszefoglald a tisztitott szennyvizek multbeli hasznositasarol

A tisztitott szennyvizek Gjrahasznositdsa visszanyulik egészen az 0Osi kulturakig, varosokig,
tobbek kozott az 6si Romaig. Az 0si Romaban példaul a szennyviz egy részét csatornakon
keresztiil gytijtottek dssze, mig a fennmarado részt emésztégddrokben gyujtottek dssze. Az itt
felgyiilemlett szennyvizet megprobaltdk a mezdgazdasagban Gjrahasznositani, felhasznalni.

A 19. szdzadban az iparositdsnak, valamint az egyre nagyobb méretek Oltd jarvanyok
megfekezése céljabol tett intézkedéseknek kdszonhetden 0j szintre 1épett a szennyviztisztitas,
illetve a tisztitott szennyvizek hasznositdsa. Az elsd igazan nagyméretii varosi szennyviztisztitd
rendszer kiépitése 1842-ben, Hamburgban kezdddott. A mult szazadban elsdsorban a rossz
¢lelmiszerellatottsdg miatt nagy igény jelentkezett a tisztitott szennyvizek, szennyviziszap
hasznositasara (http7).

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy akkoriban szamos kérdés és probléma jelentkezett a
hasznositast illetden. Az egyik nagy hatrany a varosok kdzelében a szabad teriiletek hianya volt,
vagy meg lehet még emliteni a szennyviz mezdégazdasagi igény szerinti felhasznalasanak
kérdését. Emellett a fert6zésveszEély is kihivast jelentett a szakemberek szdméra, valamint
tovabbi gondot okozott a toxikus vagy nehezen lebonthat6 szennyezé anyagok koncentralodasa

a talajban, novényekben (http7).



Ami a 20.szazad élelmiszeripari tisztitott szennyvizek hasznositasat illeti, kiemelhetd a
keményitd-gyartas szennyvizeinek hasznositasa. Nagyon sok orszagban a burgonya-keményito
gyartas szennyvizének, de mas keményitd-gyartasok hulladékainak az ilyen mezdgazdasagi
hasznositasa is évtizedeken keresztill gyakorlat volt. A cukorgyari vagy éppen a len
feldolgozasabol adodo szennyvizeket is Oridsi szennyviz tavakba gyljtotték dssze, amit aztan a
megfelel idoszakban elontoztek (http7).

Az 1d6 eldrehaladdsa és a miiszaki teriileteken torténd fejlodések magukkal hoztdk az
ontozoérendszerek fejlodését és a tisztitott szennyvizek nagyobb ardnyban torténd
felhasznalasat. A masodik vilaghaborti kezdetéig a tisztitott szennyvizeket halastavakban is
hasznositottdk vagy éppen a halastavakat hasznaltdk fel a tisztitasra. Ez a fajta hasznositas
azonban nem volt hosszl életli, ugyanis a téli idészakokban rendkiviil gyenge volt a tisztitasi
hatékonysag (http7).

Ez a fejezet informacidt nyujt tobbek kozott az élelmiszeripar szennyvizének multbeli
hasznositasardl, amely részben kapcsolodik az 3.2 fejezethez, ahol kecskeméti példan mutatom

be az €lelmiszeripari szennyviz hasznositasat.

2.4 Kiilfoldi tapasztalatok

Indidban a keletkezd szennyviznek koriilbeliil a 30%-at tisztitjak meg, a tobbi kezeletleniil keriil
a viztestekbe (http8) 73 000 ha-t pedig szennyvizzel 6ntéznek ( Singh et al., 2022). l1zrael
kiemelkedd példaja tisztitott szennyviz felhaszndldsanak, ugyanis a termelt szennyvizének
86%-at ujra felhasznalta az 6ntdzési célu vizigények kielégitésére (Tal, 2016).

Az 1980-as években Tunézia (Eszak-Afrika) olyan viz-Gjrahasznalati politikat hajtott végre,
amely az 0sszes keletkezett szennyviz 25%-at tudta felhasznalni 6ntézésre ( Ait-Mouheb et al.,
2018 ). Peking (Kina) szintén tdmogatja a szennyviz ujrafelhasznalasat, és az elhasznalt viz
mintegy 22%-at hasznalja fel 6nt6zési forrasként (Lyu et al., 2016). Dél — Eurdpaban a
szennyviz mintegy 44%-at mez6gazdasagi ontézésre hasznaljak fel (Ricart and Rico, 2019).
A vilag egyes részein a szennyviz Gjrafelhasznalasa nem elényds, a gytijtési gyakorlatok rosszul
szervezett halozatai miatt (Ait-Mouheb et al., 2018). A vilagon Ausztralia szembesiil a
legnagyobb vizterheléssel, aminek tobbek kozott az is oka, hogy ez a legszarazabb kontinens,
illetve a domborzata is kedvezodtlen a vizek megtartdsa szempontjabol. Ezen tények is
hozzajarulnak ahhoz, hogy a termények és a gyapot dntdzésére évente mintegy 106 millié m 3

tisztitott szennyvizet hasznalnak fel (Chen et al., 2013).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0540
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0555
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0490
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0080

Spanyolorszagban a tisztitott szennyviz 77%-at az olajfaiiltetvények ontdzésére hasznaljak. A
vildg egyik legnagyobb varosa Mexikod, gyakorlatilag az 0Osszes megtermelt szennyvizét
mezodgazdasagi ontozésre hasznositja a Mezquital-volgyben. A szennyvizet tobb mint 100 éve
hasznalt csatornakon vezetik a volgybe (Contreras et al., 2017).

A vizhidny jelentds probléma Cipruson, ugyanis az orszag vizigényének kielégitése a
csapadéktol fiigg, mivel a felszin alatti és felszini vizkészletek korlatozottak, és gyakran
szenved aszalyoktol, amelyek iddvel egyre nagyobb mértékiieck és gyakoribbak. Ennek
kovetkeztében 2005-ben Ciprus meghatarozta a szennyviz ujrafelhasznalaséra vonatkozé
vizmindségi eldirdsokat, és egyike lett azon tagallamoknak, amelyek a telepiilési szennyviz
kezelésére €s elvezetésére vonatkozo nemzeti jogszabdlyokba teljes mértékben beépitették a viz
ujrafelhasznalasara vonatkozo rendelkezéseket. Ezenkiviil az orszag nemzeti célkitlizése, hogy
a mezOgazdasagi ¢desvizsziikséglet 40%-at visszanyert vizzel helyettesitse. Jelenleg a tisztitott
szennyvizet mezOgazdasagi terliletek, parkok, kertek és kozteriiletek ontdzésére hasznaljak fel.
A tisztitott szennyvizzel valo 6nt6zés tilos a nyersen fogyasztott leveles zoldségek, hagymak
€s gumok, exportra szant novények és disznovények esetében. Franciaorszagban csak bizonyos
régiokban, csekély aranyban hasznositjak a tisztitott szennyvizet és elsdsorban golfpalyakat
ontoznek tengerparti teriileteken. Franciaorszagban a varosi felhasznalast, a tliziviz céla
hasznositast akarjak erdsiteni, de vizes ¢él0helyek fejlesztését is tervezik, ezen kiviil

vetémagkukorica termesztés esetében kifejezetten jo a tapasztalataik vannak (Bird, 2022).

A viz Gjrafelhasznalasanak forgatokonyve az elmult néhany évtizedben megvaltozott. A World
Water Development 2017-ben publikalt egy cikket, amelyben a szennyvizet erdéforrasként
ismerte el Wastewater: The Untapped Resource néven, ami forradalmi valtozast hozott a viz
ujrafelhasznalasi gyakorlatiban (WWAP, 2017). A terményontdzés az egyik leggyakrabban
hasznalt moddszer a tisztitott szennyviz Gjrafelhasznalasara. Az Egyesiilt Nemzetek
Szervezetének 2017-es jelentése szerint (WWAP, 2017) vilagszerte csaknem 50 orszagban
hasznalnak tisztitott szennyvizet dntdzésre. Naponta koriilbeliil 15 millio m  visszanyert vizet

hasznalnak fel mezégazdasagi ontdzésre vilagszerte (Elgallal et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/mexico
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#bib664
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0150

Az alabbi tablazat az egyes orszagok tisztitott szennyviz felhasznalasat mutatja:

Orszag Beszamolasi Szennyviz Orszag Beszamolasi Szennyviz
év ajrafelhasznalasa év ajrafelhasznalasa
(%) (%)
Brazilia @ 2008 0.1 Mexiko ? 2010 54
Egyesiilt 2009 0.1 Japan¢© 2017 7
Kirdlysag "
Franciaorszag 2014 0.1 Irdn ® 2010 9.3
(o
Dél-Afrika® 2009 0.2 Peru? 2011 11.5
Irak 2012 0.9 Ausztralia ® 2010 14
Libanon # 2011 1 Spanyolorszag 2018 22
f
Gorogorszag 2010 11 Tunézia & 2008 25
b
Algéria® 2012 12 Szaid-Ardbia? 2010 34.6
Marokko ° 2010 2 Pakisztan 2 2006 44
India @ 2010 2 Egyesiilt 2012 46
Allamok & 44
Kalifornia
Florida

1. abra: Szennyviz ujrafelhasznaldsa (szazalékban) a novények ontozésére vilagszerte, és a jelentési év ugyanerre
vonatkozéan (Forrds: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#bib664, http9).

2.5 Magyar tapasztalatok

Magyarorszdgon korabban az 1970-es, 1980-as években alkalmaztak kisérleti jelleggel a
tisztitott szennyviz felhaszndlasat, a gyulai mintateriileten, nyarfas teriilet ontdzésére. A gyulai
teriilettel kozel egyidejiileg, a kecskeméti modelltelepen, a nyarfas ontézés mellett mar mas
novénykulturdk ontézésére is sor keriilt. A kezdeti kisérletek a rendszervaltas kozeledtével,
valoszintisitheten a tulajdonviszonyok valtozasaval és a timogatottsag hidnyaban fokozatosan
megsziintek. Kecskeméten jelenleg a Kecskeméti Konzervgyarté Kft. hasznalt technoldgiai
vizét ontozik el a nyarfasban. A nagykalloi szennyviztisztitd telep kozelében korabban szintén
tortént nyarfads hasznositds. A szennyviztisztitd telepet 2014-ben a ,,Nemzeti Telepiilési
Szennyvizelvezetési és -tisztitdsi Megvalositasi Program”-ban felgjitottak. A tervek szerint, az
elfolyd szennyviz vegetacids iddszakban egy energiafiiz liltetvényre, vegetacids idészakon
kiviil pedig a masodlagos befogado vizfolyasba kertilt volna (http10).

A szennyviztisztito telep kozvetlen kozelében elhelyezkedd ontozésre alkalmas teriilet
onkormanyzati tulajdonban van és egy részét 2015-ben betelepitették energiafiizzel, amely

2016-ban kiszaradt (http10).

10


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#bib664

A teriilet gyenge termOképességli homokos talaja elméletben alkalmas lenne az energiafiiz
termesztésére. Az Onkormanyzat az energiafliz Gjratelepitését tervezi, amely a megfeleld
technologia alkalmazasaval alkalmas lehetne a kornyékbeli kozintézmények flitésére a téli
idészakban. Magyarorszag teriiletének kb. 42%-a (38 962 km?) az un. potenciélisan &ntdzhetd
teriiletek koz¢ tartozik. A Magyarorszagon képzod® tisztitott szennyvizek hasznositasdban rejld
lehet6ségek kihasznalasaval hozzajarulhatnank a Viz Keretiranyelv (VKI) célkitiizéseinek
elérés¢hez. A tisztitott szennyviz Magyarorszag egyes terliletein alkalmas lehet kiilonb6z6
novénykulturak ontézésére (httpl0).

Az energiandvények, ezen belill a nyar, fiiz és akdc tulajdonsagait, hasznossagat, éléhely
szerepét, lizemi nyereségét, tarsadalmi értékét és szamos mar paramétert részletesen vizsgalt a
Dr. Gyuricza Csaba altal vezetett ,,Uj fis szari energiaiiltetvény technologidja és
hasznositasanak komplex kidolgozasa teljes termékpalya mentén” cimii projekt mar 2007-
2009. évben. A projekt szerint energiafiiznél egy hektaron 12.000 - 18.000 dugvannyal lehet

szamolni, ha az 1-2 éves letermelést célozzuk meg (Gyuricza, 2008 alapjadn).

A fas szara energiandvények koziil a fliz nedvességtartalma 48-50%. Az iiltetvény a néhany
fajos mezdgazdasagi termelésben plusz taplalékforras jelentkezik, mely eldsegiti a rovarok
szdmanak emelkedését, ezaltal nyujtva taplalékforrast a madarak ¢és a bioldgiai
novényvédelemben elengedhetetlen hasznos szervezetek szaméara. A fliz, illetve
nyarfaiiltetvények fontos méhészeti jelentdséggel is birnak. A fiiz fajok az egyik legjobb korai
pollentermeld fafajok kéz¢ tartoznak, mig a nyar fajok a propolisz termeléshez nyujtanak kivalo
alapanyagot. A fogoly és facan a flizesekben szivesen tartozkodik és szaporodik, mert itt
alkalmas buvohelyet, valamint teritett asztalt is talalnak. Mivel energetikai faiiltetvények
tobbnyire kedvezo6tlen adottsagu terméhelyeken 1étesiilnek, tovabba a talajkarok kisebbek, mint
a legtobb hagyomanyos szant6foldi ndvények termesztése sordn, ezért a terililethasznalat e
formaja az er6zio6 elleni hatékony védekezési modszert is jelent. A megujuld energiaforrasok
tobb kisebb erd-, illetve flitdbmiiben valo felhasznéaldsanak elonye, hogy helyben van sziikség
munkaerdre, lokalis munkaerdt igényel, hozzajarulhat a vidék népességmegtart6 képességéhez.
Az energetikai iltetvények vidékfejlesztésben betoltott szerepe a kedvezdtlen adottsagu
termOhelyek hasznositdsaban, az olcsoébb energia eldallitasaban, és az energiafiiggdség

csokkentésében rejlik (Kondor, 2015 alapjan).
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Ezen kiviil meg kell jegyezni, hogy a mikromiianyagok, gyogyszermaradvanyok egy olyan
teriilete a tisztitdsnak, amely jelentds kihivast okoz a szakembereknek és egyre inkabb a
szennyviztisztitd telepeknek is, hiszen ezek felhalmozddva a novényekben, €16 szervezetekben
komoly problémékat okozhatnak, emellett csokkentik a tisztitott szennyviz, szennyviziszap

felhasznalasi teriileteit, lehetdségeit.

A kovetkezd tablazatban, illetve két abran az Eurofins Hungary altal a kecskeméti
szennyvizteleprdl elfoly6 tisztitott szennyvizbdl vett mintdk mérési eredményei lathatdoak
mikromiianyagokra. Ezek a tablazatok is bizonyitjak, hogy egyre inkabb foglalkozni kell a

problémaval.

Az alabbi tablazatban a kecskeméti szennyvizteleprdl elfolyd (KECS-EL) tisztitott szennyviz
¢s a Csukas-érbe beengedett (felette — KECS-FP, alatta — KECS-AP) tisztitott szennyvizben
kimutatott kiilonbozd mikromiianyag részecskék mennyisége lathato részecske (db)/m?

mintaban, amik koziil 6tnek az értéke kiemelkedik:

Kecskemét
KECS- |KECS- | KECS-

Mintajel EL FP AP
PE 80,7 6,6 30,5
PP 90,6 7,6 35,5
Polyester 6,0 0,0 0,0
PA 3,0 0,0 0,5
Acrylic 4,0 0,0 1,0
PVC 1,0 0,0 0,0
Azonositott PVAC 0,0 0,0 0,0
mikromtiianyagok |PU 0,0 0,0 0,0
(részecske/m®) | PS 8,0 4,7 15,0
ABS 0,0 0,0 0,0
Polycarbonate 0,0 0,0 0,0
PTFE 0,0 0,0 0,0
Cellulose acetate 1,0 0,0 0,0
Alkyd 12,9 0,9 55
Osszesen 207,2 19,9 88,0

1. tablazat: Azonositott mikromiianyagok (részecske/m3) (Forrds: Eurofins Hungary, 2022)
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Az alabbi dbra a 1. tdblazat eredményeit szemlélteti
(fiiggbleges tengelyen a darabszamok lathatok):

Azonositott mikrom(ianyag részecskék az egyes mintakban

250 (részecske/m3)
200 N PE B PP
— M Polyester PA
H Acrylic mPVC
150 B PVAC HPU
mPS ABS
100
50
0 —
KECS-EL KECS-FP KECS-AP
Kecskemét

2. dbra: Azonositott mikromiianyag részecskék az egyes mintakban (részecske/m®)
(Forras: Eurofins Hungary, 2022)

A diagramot elemezve (2.abra) vilagosan lathato, hogy a két meghataroz6 mikromiianyag az
elfoly6 szennyvizben a polietilén és a polipropilén. A polietilén legnagyobb felhasznaloja a

csomagoloipar, a termékek koziil pedig leginkabb a mlianyag taskakban jelenik meg (http11).

A polipropilén hore lagyulo polimer, a vegyipar allitja el6 és széles korben hasznaljak példaul
csomagolasban, miianyag alkatrészekhez, autdiparban (httpl2). Ezeket a termékeket az
emberek a mindennapjaik soran hasznaljak, igy elébb-utobb hulladékkd valnak és a

mikromiianyag részecskék bekertilnek a szennyvizekbe.
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Az alabbi abran az Osszes azonositott mikromiianyag szemcseméret-eloszlasa lathatd db/1000

liter mintaban:

Azonositott mikrom{ianyagok szemcseméret-eloszlasa az egyes mintakban
35

30

- =—=KECS-EL =e=KECS-FP KECS-AP

20
15

10

Részecskeszam (db/1000 L minta)

Mérettartomany kategoéria (um)

3. dbra: Azonositott mikromiianyagok szemcseméret-eloszldsa az egyes mintakban (Forras: Eurofins Hungary, 2022)

A 3. abrat elemezve érdekes modon az alacsony mérettartomanyban 1évé mikromiianyagok
jelentés darabszamban vannak jelen az elfolyd szennyvizben, mig a nagyobb

mérettartomanyban 1évo részecskékrdl ez nem mondhato el.

Az alabbi tablazatban a kecskeméti szennyviztelepen vett minta vizsgalati eredménye lathato

négy kiemelked6 gydgyszermaradvanyra:

Minta jele
Vizsgalt KECS- |KECS- |KECS-
paraméter Mértékegység | EL AP FP
Famotidin pg/dm?® 1 1,4 0,004
Morfin pg/dm?® 3,3 0,006 <0,001
Jopromid ug/dmd 5 4 <0,01
Metoprolol pg/dm® 1,3 1,3 0,005

2. tablazat: Vizsgdlati eredmények gyogyszermaradvinyokra (Forrds: Sajdt szerkesztés Eurofins
Hungary (2022) adatok alapjan)
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2.6 Tisztitott szennyvizek hasznositdsa a vilagban

A tisztitott szennyvizet vilagszerte jellemzden erdmiivekben hasznositjak hiitésre, golfpalyak
ontozésére, épiiletek épitésére, tlizoltasra és automosasra (Zabalaga et al., 2007, Katsoyiannis
etal., 2017, Yangetal., 2017). Tanulmanyok szerint a vilag tisztitott szennyvizének 1,6—6,3%-
at mezOgazdasagi teriiletek Ontézésére hasznaljak (Ungureanu et al., 2018). A tisztitott
szennyviz Ojrafelhasznaldsa taplalhatja a ndvényeket, megakadalyozhatja a felszini és felszin
alatti viz szennyezddését, és csokkentheti az édesvizkészletek terhelését. A tisztitott szennyviz
hasznalatanak egy masik hatékony modja a mezdgazdasagi termelékenység megdrzése szaraz
tertileteken (Tal, 2016 , Jaramillo és Restrepo, 2017 , Dery et al., 2019 , Gargouri et al., 2022).

Izrael példaul 1600%-kal ndvelte termelését, és a vilag etalonjava nétte ki magat (Tal, 2016).

Az alabbi dbra a tisztitott szennyviz felhasznalasi lehetdségeit szemlélteti:

evarosi felhaszndlas: parkok dntdzése, utcatisztitas, autdbmosas

‘ *szabadidds: sportpalyak és szabadidéparkok dntozése

*201d teriiletek 6ntdzése varoson kiviil, temetSk fenntartdsa, autopalyak kozépsé zold felilete

— Viztestek visszanyerése

evdrosi viztestek vizellatasa: evezds tavak, csonakdzo tavak

Egyéb vizbazisok vizellatasanak javitasa, visszanyerése

 id6szakos vizfolydsok, tavak, viztarozok vizutanpotlasa

Sammmd  Talajviz visszatdpldlas

sdirekt visszapumpdlassal, indirekt felszini beszivarogtatassal
stengerviz behatolassal szembeni védekezés

mm  VOvizkészlet novelés

ekdzvetlenil ivovizelGallitas, vagy ivovizbazis vizutanpotlasa

*hlitési, tisztitasi folyamatokban

4. abra: A tisztitott szennyviz felhasznalasi lehetdségei

(Forras: http://hidrologia.hu/vandorgyules/37/word/0313_kun_agnes.pdf, http13)

Ez a fejezet bovitette az ismereteimet a tisztitott szennyvizek felhasznéalasarol és alapul szolgalt

az eredmények és értékelés fejezethez.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0650
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0640
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0565
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-pollution
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-pollution
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0555
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0275
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0555
http://hidrologia.hu/vandorgyules/37/word/0313_kun_agnes.pdf

2.7 A tisztitott szennyviz vizsgalata, Ontdzéses hasznositasa

A tisztitott szennyvizek Ontozésre kivant felhaszndlasat minden esetben vizmindségi
vizsgalatok alapjan kell megallapitani. Ezeket a vizsgalatokat a teriiletileg illetékes vizmindség
vizsgalo laboratoriumok végzik. A tisztitott szennyviz 6ntdzéssel vald hasznositasa kiilonb6zd
agazatok egyiittmiikodésével valosithato meg. Szintén fontos tényezd, hogy a felhasznalas
eldtti vizsgalatoknak ki kell terjedniiik a kornyezeti tényezokre is, mint példaul a csapadékra,
homérsékletre, széljarasra, stb. Emellett agrotechnikai szempontokat is figyelembe kell venni,
mint példaul azt, hogy a miivelési dgakat, vetésszerkezetet jol kell megvalasztani. Tisztitott
szennyvizzel elsdsorban azokat a novényeket célszer(i 6ntdzni, amelyeknek mind a viz-, mind
a tapanyag igénye nagy. Illyen ndvény példdul a takarmanyrépa, repce, kender, len, stb.
Szennyvizontozésre mind a feliileti (barazdas, savos, csorgedeztetd, rovid idejii arasztd), mind
az esOszeri Ontdzési moéd megfelel. Gyakori a feliileti és az esOszerli Ontozés egylittes
alkalmazésa, amit a szennyvizontdzés kovetelményei tesznek indokolttd. A feliileti modok
koziil az arasztast rét-, legeld- és erdoteriileteken, valamint a téli ontdzések esetén lehet

alkalmazni (Ligetvari, 2008).

A bardzdas ontozEs soran a novénysorok kozott huzott barazdakban vezetett vizzel aztatjuk a
talajt. Bardzdasan ontozhet6 a kukorica, burgonya, cukorrépa, napraforgd stb. A feliileti
ontdzésnél gravitacios uton, a talaj felliletén vezetve juttatjak el az ontozévizet a ndvényhez,
tehat a talajt hosszabb-rovidebb idére Osszefiiggd vizréteg boritja. Elénye, hogy a viz mozgatasa
alacsony energiakoltséggel jar, ugyanakkor hatrdnya a nagy vizveszteség, az egyenetlen
vizkijuttatds és az eldzetes tereprendezés sziikségessége. Az esdszerli ontdzEes a valtozatos
domborzati és méret terlileteken biztositja az egyenletes vizkijuttatast. Elénye, hogy
barmilyen talajadottsdg mellett alkalmazhato, hartdnya peddig tobbek kozott a parolgasi
veszteség (httpl4).

A folyamatosan termelt szennyviz hasznositdsa esetén sziikség van a viz tenyészidon kiviili
elhelyezésére is. Ilyenkor elsddleges cél a szennyviz elhelyezés és minél tobb tragyaanyag
kijuttatasa az ontdzendo teriiletekre. Ezért télen minél toményebb szennyvizek kijuttatisara kell
torekedni. Télen altalaban feliileti ontdzéseket végeznek, a viznek a tdblahoz vald vezetéséhez

azonban gyakran alkalmaznak csévezetékeket (Ligetvari, 2008).
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2.8 A szennyvizben 1év0 anyagok hatdsa a talajokra és a novényekre

A felhasznalds mellett viszont rendkiviil fontos a vizsgalatok, mérések eldzetes elvégzése.
Kalavrouziotis et al. (2012) azt vizsgaltak, hogyan halmozddnak fel a nehézfémek, és hogyan
jutnak el az ehetd ndvényi részekbe, példaul a gylimolcsokbe. Kockazatként jelentkezik, hogy
a szennyez0 anyagok, nehézfémek és korokozok bekeriilhetnek a taplaléklancba, ha
szennyezett vizzel gazdalkodnak, és szennyezett ndvényeket és €élelmiszereket fogyasztanak
(Farhadkhani et al., 2018 ; Diaz-Sosa et al., 2020 ; Rose et al., 2022b). A szennyviz
gazdasagos ¢és fenntarthatd Ujrafelhasznéldsi technikaihoz pontos kezelési stratégidkra van
szlikség — elsOsorban a talaj mindségének, a termesztett novényeknek, valamint az embereket
¢és a kornyezetet fenyegetd veszélyeknek a gyakori ellendrzésére.

A talajra jelentds hatast gyakorol a szennyviz 6ntdzésre valo felhaszndlasa, mivel makro- és
mikroelemeket biztosit nitrogén (N), foszfor (P), kadlium (K), vas (Fe), cink (Zn), réz (Cu) és
mangan (Mn) formajaban ( Morgan and Connolly, 2013; Hao et al., 2022 ).

A nitrogén szimbiotikus rogzités vagy miitrdgya révén van jelen a talajban. Mivel a tisztitott
szennyviz kivald nitrat- és ammoniumszallitd, mas miitragya-alkalmazasok (szervetlen
nitrogén) életképes helyettesitdje lehet. A szennyviz felgyorsithatja a mineralizacios folyamatot
¢s novelheti a nitrogén felszivodasat is a novényekben ( Quemada et al., 2016 ).

Ezért a szennyviz igéretesen tovabbi nitrogént adhat a ndvényekhez, és javithatja a
fenntarthatosagot és az élelmezésbiztonsagot.

Ez a fejezet szintén alapul szolgalt az eredmények és értékelés részhez és valamilyen szinten
kapcsolddik a mikromiianyagok, gyogyszermaradvanyok cimii 2.9 fejezethez, amelyeknek a

felhalmozddasa szintén probléma.

2.9 Mikromiianyagok, gydgyszermaradvanyok

Mikromiianyagoknak nevezziik az 5 mm-nél kisebb milanyag részecskéket, amelyek
kozvetleniil vagy kozvetve keriilnek a kornyezetbe, vagy ott milanyagbol képzddnek

(polimerek -szilard, polimerek folyékonyak, bio és mesterséges polimerek stb.) (httpl5).

Természetes vizeinkbe lényegében két f6 uUton tudnak bekeriilni a mikromilanyagok: a
szintetikus szovetbol késziilt ruhak mosasabdl és a kozmetikai szerekbol (ezekbe szandékosan
tesznek apr6 milanyaggolyocskakat), valamint a kdrnyezetben jelen 1évé miianyaghulladékok

(példaul az autdgumi, szigetelések) fizikai-kémiai aprozodasa utjan (httpl5).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#bib662
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0505
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0380
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0225
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fertilizer-application
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277280992300028X#b0460

Azzal, hogy a tisztitott szennyvizet bevezetjiik a vizfolyasokba, terhelik, megvaltoztatjak a vizi
Okoszisztémat és kihatassal vannak az ¢l6lények (beleértve az ember) életmindségére ¢€s
szaporodasara. Az Eurdpai Unidban (pl. Németorszagban) mar jogszabalyi kotelezettséget
irnak eld tobbek kozott a mikromilanyagok, gyogyszermaradvanyok eltavolitasara (IV. tisztitasi
fokozat megépitése), de hazdnkban még a III. tisztitasi fokozat kiépitését is be kell fejezni
megkozelitéleg 200 szennyviztisztitd telepen. A mikromilanyag méréséhez sziikséges
laboratoriumi vizsgalati eszk6zok, eljarasok fejlesztése napjainkban zajlik vagy a jovo feladata.
Szamos anyagfajta mérési modszere nem kidolgozott, kimutatasi hatara pedig olyan alacsony,
hogy csak egyes viz tipusokban (pl. ivdévizben, felszini vizben, mig szennyvizben,
szennyviziszapban nem) tudjak megbizhatéan a fejlett vizsgalolaboratériumok kimutatni
jelenlétiiket, mennyiségiiket (4 tisztitott szennyviz korkoréds gazdasagba valo bevezetésének

stratégiaja tanulmany, Leitner 2022).

Ausztriai mintavétel alapjan a Duna mikromiianyag-hozama évi 1500 tonnara becsiilhetd. A
szennyvizben koncentralddd anyagokat a tisztitasi folyamat sem tavolitja el, jelen vannak az
elfolyd szennyvizben 1is, igy a szennyviztisztitd telepek koncentralt mikromiianyag
szennyez6forrasok (100-1500 részecske/m®). Ehhez annyit tennék hozza, hogy jelenleg a
ceglédi szennyviztelepen dolgozok, ahol fejlesztések zajlanak, ugyanis egy ujfajta
membrantechnologiara fognak atallni, és ennek kapcsan a telepvezeté elmondta, hogy ezzel a
membrannal a mikromianyagok 90%-4t meg fogjdk tudni szlirni, és a megfogott
mikromilanyag az iszapba jut. Viszont a 0,04 mikrométer alatti in. nanomiianyagokat mar nem

képesek kisziirni, ami a jovO kihivasa lesz, hogy megoldas sziilessen ra (http15).

A tapléaléklanc elején elhelyezkedd szervezetek (planktonok, kagylok, halak) taplalkozasi
modjukbdl kifolyolag véletlenszeriien fogyasztjdk el a mikromtianyagokat, amelyek a
tapcsatornajukban gyulladasos reakcidkat valthatnak ki és az egyed pusztuldsat is okozhatjak,
ugyanis nagy a mikromilianyagnak az abszorpcios feliilete és ezaltal megkoti a fehérjéket.
Franciaorszagban a hazankban is el6fordulo fenékjaro kiillé (Gobio gobio) egyedeiben talaltak
mikroplasztikokat (http15).

Példaul a salata képes felvenni a nanomtianyagokat a talajbol, és atjuttatni a taplaléklancba (httpl16),

ami véleményem szerint egészséégiigyi szempontbol komoly veszElyt jelenthet az ember szamara.

Nem csak a fogyasztasukbol ered¢6 fizikai sériilések jelentenek kockazatot, de a vizekbe és az

¢l6lények szervezetébe is egyarant szivaroghatnak karos vegyiiletek a miianyagokbol (httpl5).
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Tipikusan ilyenek a gyartas soran hasznalt toxikus vagy hormonhéztartast zavard anyagok
(biszfenol-A, ftalatok és polibromozott-difenil-éter égésgatlok). A mikromilanyagok mar
anyagukban is kémiai veszélyt hordoznak, am mivel képesek a vizekben jelen 1évo szerves
szennyezOk megkotésére, igy azokat koncentraltabb forméban juttatjadk az éldlények

$ivovizben 7 mikromiianyag darabot azonositottak német

szervezetébe. Atlagosan 1 m
vizmuvekben. Valdsziniisithetd, hogy ezek a vizkezelési technologia soran keriiltek bele, nem
pedig a vizadobol szarmaznak. ,,Kisérleti uton bizonyitottak, hogy egyes millanyag adalékok
képesek hormonhdaztartast zavardé hatdst kivaltani emlds tesztszervezetekben, sot
megjelenésiiket mar emberek szervezetében is ki lehet mutatni” Egyeldre sajnos semmilyen
szabaly nem vonatkozik az Eurdpai Unidban a mikromiianyagokra, pedig a tengeri

muanyaghulladékok kérdését és a kozmetikumok mikromiianyag-tartalmat élénk politikai vita

ovezi (http15).

Véleményem szerint ebben siirgdsen valtozasra van szilikség, mert amig nincsenek szabalyok,
hatarértékek meghatarozva, addig érdemben nem lehet nagyot elére 1épni a probléma

megoldasaban.

rrrrrr

¢s ¢élelmiszerek vizsgalata is egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba keriil. A szennyviztisztitd
telepeken alkalmazott mintavételi eljariskor 1m3 szennyvizet szivattyiznak at egy sziiron,
ugyancsak a térfogatcsokkentés céljabol, mig az iiledék-mintavétel sordn a térfogat csokkentése
mar nem c¢l, hiszen ilyen esetben eleve szilard anyagb6l indulnak ki. A mikromiianyagokra
vonatkozo jogi szabalyozas els6 1épése lehetne a mikromiianyagok, mint kdrnyezeti jellemzdk
monitorozasdnak beemelése a Viz Keretiranyelvbe (20/60/EC). Ennek sziikségszertiségét az is
alatdmasztja, hogy a problémakort mar leirtak az Eurdpai Tengervédelmi Stratégiardl Szolo
Keretiranyelvben (2008/56/EC). A tovabbi szennyezés megeldzése érdekében csokkenteni kell
a felhasznalast, és novelni az Ujrahasznalat és Ujrahasznositas ardnyat. Jo példa, hogy
vilagszerte tobb orszagban korlatozzak a mlianyagszennyezéshez nagymértékben hozzajarulo
miuanyagzacskok (hivatalos elnevezéssel: vékony fali miilanyag hordtaskdk) hasznalatat (pl.

Kina, India) (http15).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban tébb megyében (féként Kalifornia és Hawaii allamban)
totalis tiltdst alkalmaznak. Olaszorszdgban csak lebomlo alapanyagbol eléallitott
bevasarlotaskak hasznalhatok 2011-t61 (httpl5). Ugy gondolom, hogy ez helyes irany és

tovabbi intézkedések sziikségesek.
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Hazankban az Eurofins Analytical Services Hungary altal végzett vizsgalatok a kovetkez6
eredménnyel zarultak: az eredmények szerint a Tiszaban kobméterenként 4,9 db 300
mikrométernél nagyobb, de 2 mm-nél kisebb, mig 62,5 db 15 és 300 mikron kozé es6 részecske
talalhatd. Ezek az adatok a nemzetkdzi eredmények tiikrében is jelentdsek, hiszen a 300
mikrométernél nagyobb tartomanyban a Duna ausztriai szakaszan 0,3 részecskét, olaszorszagi
tavakban 1-4 részecskét, mig a Rajna iparosodott szakaszan 15-20 részecskét mutattak ki
kobméterenként. A leggyakoribb kimutatott miianyagfajtak a polipropilén, politetrafluoretilén

(teflon) és a polietilén voltak (httpl5).

Gyogyszermaradvanynak neveziink a kornyezetbe kijut6 minden olyan kémiai
szennyezdanyagot, amely kiilonb6zd gyogyszerhatéanyagokat, valamint azok bomlastermékeit
(metabolitokat) tartalmazza. Ide sorolhatjuk a gyogyaszatban jelenleg nagy mennyiségben
hasznalt  kiilonb6z6 fajdalomcsillapitokat, gyulladascsokkentdket, hormonokat,

antibiotikumokat, vizelethajtokat, kontrasztanyagokat, nyugtatokat, stb (httpl17).

A Foévarosi Vizmiivek laboratoriuma ¢€s a Budapesti Miiszaki Egyetem szakértdinek
bevonasaval egy K+F program keretében végzett mérések eredményeibdl megallapithato, hogy
a leggyakrabban hasznalt gyogyszerek — szteroidhormonok (0sztriol, 17a-0sztradiol, 17a-
etinil-osztradiol, Osztron) és nem szteroid jellegli vegyiiletek (ibuprofen, ketoprofen,
diklofenak, naproxen). A természetes vizek szennyezettsége jellemzden igen kicsi (kb. 100 ng/1,
a nanogram a gramm egymilliomod része), a kezelt vizeké pedig jellemzéen még kisebb (50
ng/l alatti). Az egyes vizbazisok szennyezettsége azonban nagymértékben eltér. A vizekbe
keriil6 gyogyszermennyiség szempontjabol a legfontosabb tényezd a térség népsiiriisége, illetve

higulas mértéke és az alkalmazott szennyviztisztitas befolyasolja (httpl7).

Balazsy (2014) szennyviztisztitassal kapcsolatos zardjelentésében irja, hogy az Eurdpai
Unidban koriilbeliil 3000 kiilonbozé gyogyszerhatdoanyagot hasznalnak, beleértve
fajdalomesillapitokat, antibiotikumokat, diabétesz elleni készitményeket, béta-blokkolokat,
fogamzasgatlo szereket, lipid-anyagcsere szabalyzokat, valamint antidepresszansokat. Ezek a
vegyliletek atalakulnak a szervezetben. A véltozatlanul maradt gyogyszerek €s a keletkezett
metabolitjaik kombinaciojat a szervezetlink kitiriti. A kivalasztott gydgyszermaradvanyok a
vizelettel és salakanyaggal bekertilnek a nyers szennyvizbe. Ha ezek a gyogyszermaradvanyok
(vegyiiletek) csak részben tavolitjuk el a szennyvizbdl, akkor a maradék mennyiség bejuthat a

kornyezd vizekbe €s a talajvizbe.
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Mostanara a megfigyelések alapjan kideriilt, hogy egyes hatéanyagok mar ng/ml

koncentracioban is megvaltoztatjak a természetes €életmiikodést (Balazsy, 2014).

Jelenleg nem létezik egységes tudomanyos allaspont az ivovizbe esetlegesen nagyon kis
mennyiségben bekeriild gyogyszerhatéanyagok szervezetiinkre gyakorolt hatdsarol. A
folyadékkromatografids tomegspektrométer (LCMS) modszer tobb mint 100 kiilonbozo
gyogyszermolekula kimutataséara (ivovizekbdl, felszini vizekbdl) alkalmas nagyon alacsony (1-
10 ng/l) koncentracidtartomdnyban. Felszini vizmintdkban tobb, kiillonboz6 terapias csoportba
tartozd gyogyszerhatéanyagot mutattak ki, a meghatarozott komponensek 1-200 ng/l
koncentracio6 tartomanyban voltak jelen a vizekben. Ivovizmintak analizise soran nem talaltak

az akkreditalt als6 méréshatart meghaladé mennyiségben gyogyszerhatdoanyagokat (httpl7).

Véleményem szerint a gydgyszermaradvanyok koncentraciojat jelentdsen csokkenteni lehetne
a szennyvizekben, ha példaul a gyogyszergyartok jogszabalyban szabalyozott modon kotelezve

lennének a lejart és fel nem hasznalt gydgyszerek visszagytijtésére.

Ez a fejezet ravilagit arra, hogy a mikromilanyagok, gyogyszermaradvanyok egyre novekvo
szdma miatt megoldas lehet a természetkozeli tisztitas alkalmazasa, illetve az energiandvények

ontdzése, amit magam is javaslok a 4. fejezetben.
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3. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

A célok teljesitéséhez az adatgylijtés modszereit az interneten tanulmanyozott szakcikkek,
illetve a kiils6 konzulensnél meglévo helyi és orszagos kutatasok, tervek képzik.

A feldolgozas modszere az, hogy az Eurofins Hungary altal megmért, a tisztitott szennyvizben
1évé mikromiianyagok €s gydgyszermaradvanyok fajtait, mennyiségét és az azok eltavolitasara
alkalmas technologidkat vizsgalom.

Az értékelés modszere, hogy kivalasztok egy energiandvénnyel (energiafiiz) torténd

hasznositasi modszert.

3.1 A kecskeméti 6nt6z6 és hasznosito telep miikodése 1972-1984 kozott

Az alabbi abra a telep mitkodését mutatja be az emlitett idészakban:
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5. dbra Kecskeméti ontozételep miikodése 1972-1984 (Forrds: Sajat szerkesztés Vermes L. (2017) —
Ontozés-e a szennyvizontozes? eléadds alapjan)
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Az alabbi abra a kecskeméti szennyviz tisztitdsanak és ontdzéses hasznositasanak

hossz-szelvénye az 1972-1984 kozotti idészakra vonatkozoan:

2 VALTOZAT: Szennyviztisztito, elhelyezs s haszosid rendszer szdnfofoldn és folltetvényen
Modelffelep: Kecskemét ' _Folyamatdbrg
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6. abra: A kecskeméti szennyviz tisztitasanak és ontozéses hasznositasanak hossz-szelvénye (Forras: Vermes L.
(2017) — Ontozés-e a szennyvizontozés? eléadas)
Az alabbi abran Kecskemét Varosi Szennyviz Elhelyez6 és Hasznosité Rendszer helyszinrajza

lathato:

VAROSFOLD renmsrs

7. dbra: Kecskemét Varosi Szennyviz Elhelyez6 és Hasznosito Rendszer helyszinrajz
(Forras: Vermes L. (2017) — Ontozés-e a szennyvizéntozés? eléadas)

1972-1985 kozott hoztak 1étre tobb 1épesdben a Kecskeméti Kisérleti Szennyvizontozo Telepet.
A szennyviztisztitas, -elhelyezés €s -hasznositds olyan rendszere alakult ki, amelyik logikailag
érthetd és jol kovethetd. A komplex technoldgia 4 jellegzetes szakaszra bonthato: az el6kezelés,

az atmeneti tarolas, a kijuttatas és szétosztas, végiil az elhelyezés és hasznositas (Vermes, 2017).
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730 ha szanton esdztetd 6ntdzes tortént, 76 hektaron nyarfaiiltetvény volt mélyarkos, barazdas
ontozéssel, 7 hektaron pedig szlirémez6t alkalmaztak kazettds arasztd ontozéssel. Az éves
atlagos vizboritds szanton 160 mm, nyarfasban 1500 mm, biztonsagi szirdmez6n 4000 mm
volt. A termesztett ndvények hibridkukorica vetémag, lucerna, takarméany gabona,

3

gyepnovények voltak. 1973-1986 kozott Osszesen tobb mint 30 milli6 m® szennyvizet

hasznositottak (szanton), és helyeztek el nyarfasban és a sziirémezoén (Vermes, 2017).

Az alabbi képen az akkori szennyviztarozo lathato:

8. dbra: Szennyviztarozo (Forrds: Vermes L. (2017) —
Ontézés-e a szennyvizontozes? eloadas)

9. dbra: Nydrfas ontozételep (Forrds: Vermes L. (2017) —
Ontozés-e a szennyvizontozes? eloadds)

Az alabbi képen az akkori teraszos, gyepes szlirdmez0 lathato:

10. abra: Teraszos, gyepes sziirémezd (Forras: Vermes L.
(2017) — Ontézés-e a szennyvizontozés? eléadds)
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Gazdasagossag szempontjabol a kecskeméti teleprdl elmondthatd, hogy 1987-ben végzett
fitoprodukcios mérések szerint a hibridkukoricaban az egyedszam csokkenés csak 7%-0s Vvolt,
szemben az Oontdzetlen dllomany 10 %-os értékével. A fold feletti részek fito-tomege az ontdzott
allomanyban 3,7 t/ha-ral volt tobb mint az Ontozetleneké, mig a szarazanyag-produkcio
mérések az ontozott dllomanyban 17,7 t/ha maximumot mutattak az ontdzetlen 14,0 t/ha
értékével szemben. A csovenkénti szemszam 21,3 %-kal, a szemtomeg pedig 34,4 %-kal

haladta meg az 6ntdzetlen kontroll értékeit (Vermes, 2017).

Osszefoglalds

Az 1972-1984 kozott Kecskeméten mikodd ontd6zé és hasznositdo telepet értékelve
Osszességében szerintem a telep egy minta, példa lehet arra, hogy napjainkban hogyan és mit
kéne tenni a jelenleg miikddd szennyviztelepeink nagy részével, ugyanis a mar kordbban
emlitett mikromlianyagok, gyogyszermaradvanyok miatt valtoztatdsra lesz sziikség.
Véleményem szerint a kecskeméti telep Osszességében eredményesen miikodott, ugyanakkor
egy 1d6 utdn nem volt elég timogatottsag mogotte, valamint a tulajdonviszonyok is valtoztak,
igy teljesen hattérbe szorult, majd meg is sziint. A gazdasadgossag szemszogeébdl leirt szamok is
bizonyitékok arra, hogy a tisztitott szennyvizzel 6nt6z6tt novényeknél jobb termésatlagok
sziilettek. Az a tanulsag szamomra, hogy ebbe a tisztitasi és ont6zési modszerbe érdemes
belefektetni, mert fenntarthatd, atlathatobb ¢és egyszeriibb a napjainkban miikodo
technologidknal, a mérések pedig bizonyitjak, hogy a megtisztitott szennyvizzel ontozott

novények jobb eredményeket mutattak, mint azok, amelyek ontézetlentil maradtak.
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3.2 Kecskeméti élelmiszeripari (Kecskeméti Konzervgyarto Kft.; Univer-Product Zrt.)
technologiai hasznaltvizek ontdzéses hasznositasanak lehetdségei tanulmany (2017)

értékelése

Elozmények

A Kecskeméti Konzervgyarté Kft. az élelmiszerek eldallitasabol keletkezd technologiai
mosovizeit a belteriileti lakoteriiletektdl délre a Kecskeméti Ontdzd Szovetkezet 6ntdzd
(hasznositd) telepén keresztiil a kdrnyezé mezdgazdasagi teriileteken 6nt6z Ki, azaz hasznosit
nyiltarkos arasztasos modon €s esOztetd berendezéssel. A keletkezd technoldgiai vizek nem
mindsiilnek veszélyes hulladéknak, a hasznositasra pedig az engedélyt megadta a Bacs-Kiskun

Varmegyei Korményhivatal.

A kihelyezésre 214, 2 ha vehetd igénybe, melyre 315.810 m%év vizmennyiség helyezhetd ki.
2017-ben késziilt egy tanulmany, amikor a kihelyezéssel érintett mezdgazdasagi teriiletek
kozvetlen kozelében zajlottak a Mercedes gyarhoz kapcsolddo ipari beruhdzasok, melyek az
elozetes becslések szerint érintik a mezdgazdasagi teriiletek egy részét is. Ezen kivil a
tanulmany kitér arra is, hogy az elmult években idészakonként blizpanasz volt a hasznaltvizek
kiontozésével és havaria tarozoban torténd atmeneti tarozasaval kapcsolatosan. Ennek
kovetkeztében a hatdsag eldirta, hogy a mosoviz mezdgazdasagi teriileten torténd hasznositasi
engedélyének megujitasaig a BAT eldirasoknak teljes egészében megfeleld hasznositast €s

ontozorendszert kell kiépiteni.

Mindekozben targyalasok kezddédtek el a szomszédos telephelyen iizemeld Univer-Product
Zrt.-vel, mert a paradicsom feldolgozoé technologidjuk kapacitasat jelentds mértékben tervezték
novelni a kozeljovében, ami miatt a technoldgiai hasznaltviziik ndvekedni fog, amit

mezOgazdasagi teriileten szadndékoztak hasznositani a magas csatornadijak miatt.

Megoldas keresése

Kecskemét belteriiletétél D-DK-re a Szeged-Kecskemét vasttvonal — 44.sz. féut — Also
zaportarozd — Csukaséri-focsatorna és Kecskemét kozigazgatasi terililethatara altal hatarolt

mezogazdasagi teriileten volt tervbe a hasznosithato teriilet kialakitasa.
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A jobb oldali képen lathatdo az emlitett

tertilet:

11. abra: A hasznosithato mezdgazdasagi teriilet
(Forrdas: tanulmanybdl, sajat foto)

Ezen a teriileten a két vallalat (Univer-Product Zrt., Konzervgyarté Kft.) hasznalt technoldgiai
vizei keriilnének kihelyezésre (hasznositasra). A két cég hasznositando vizmennyisége a tavlati
elképzeléseket is figyelembe véve megkozelitdleg 1.000.000 m3/év. Lebontva ez juniusban,
juliusban és oktoberben nagyjabol 3000 m®/nap, mig augusztusban és szeptemberben maximum

11.000 m®map. A kihelyezésre 650-700 ha szantoteriilet vehetd igénybe.

A kihelyez6 teriilet térségében monitoring halozat iizemel a talajviz mindségének ellendrzésére
¢és az eredmények azt mutattak, hogy a talajviz mindségét nem befolyasolja a vizkihelyezés.

A hasznaltvizet, hogy ki lehessen juttatni a teriiletre, uj nyomovezeték épiilne a telephelyektdl
mintegy 6 km hosszon a kihelyezd teriilet EK-i oldaldnak kozepéig, ahol kialakitasra keriilne
egy zart fogadé akna és a nyomaskozpont, majd ebbdl a kozpontbdl épiilnének ki a
nyomovezetékek a teriileten a hidransokig (a felszin alatti 6ntozdvezetékekbdl a talajszint folé
emelkedd, gyorskapcsolokkal ellatott fiiggdleges cs6, amelyre az OntozOberendezés

csatlakozovezetéke szerelhetd).

A jobb oldali képen lathatd a tervezett

nyomokozpont és a tarozok helyszine:

12. abra: A nyomokézpont és a tarozok helyszini
megjeldlése

(Forrds: tanulmanybdl, sajat foto)

27



A tanulmany szerint a viz kijuttatdsa csévélédobos ont6zdgépekkel és/vagy linedr korforgo
ont6zogepekkel torténne szorofejeken, vizagyiakon keresztiil, ami a sajat javaslatom elkészitése
szempontjabol (lasd 4. fejezet) nem 1ényeges, hiszen ott arasztd 6nt6zést javaslok, igy ezekkel

az ontozési modokkal (csévélddobos, linedr, korforgd) nem foglalkozom a tovabbiak soran.

A tanulmany kitér rd, hogy havaria tdroz6 nem épiil a teriileten a blizproblémak elkeriilése
végett. Ehelyett az ontdzotelepen torténd havaria esetén a Bacsviz Zrt. fogadnd a vizeket a
varosi szennyviztisztitd telepen a havaria megsziintetéséig, azaz alkalmanként maximum két-
harom napig. Ezzel a megoldéssal tudjak biztositani, hogy mindenkor a keletkezést kovetden
né¢hany oOran belill még a bomlasi folyamatok megindulasa el6tt kihelyezésre keriiljon a
technoldgiai viz a mezOgazdasagi teriiletekre. A kihelyezd teriilet térségében csak néhany tanya
talalhato, illetve a fogadd akna és a nyomaskdzponttol 900 m-en beliil nincs lakdépiilet. Ezen
kiviil a kihelyezd teriileten és néhany km-es korzetében védett természeti teriiletek és Natura
2000 teriiletek sem talalhatoak. Egyediil a Csukaséri-fécsatorna mentén hizodoé az orszadgos

okologiai halozat ovezetébe tartozo folyosod €s magteriiletek érintik a kihelyez0 teriileteket.

A Bacsviz Zrt. megvizsgalta a konzervgyari szennyviz és a kukorica csuhéj fogadasanak
lehetdségeit és feltételeit. Ez alapjan a Bacsviz a technologia szennyviz fogadéasara a kovetkezo
ajanlatot tette: minddsszesen 25 napra, 1500 m®/d-re 33.966.800 Ft + Afa koltséggel kell
szdmolnia a konzervgyarnak, amely drban benne van az egyszeri dij teljes szezonra (keményitd
bontd gomba készitménnyel torténd egyszeri beoltas koltsége), a vegyszerek napi koltsége, a
tisztitasi koltség, a tobblet villamos energia koltsége, a tobblet iszapkezelés koltsége. Tovabba
a Bacsviz Zrt. a kukorica csuhéj rothasztoban vald fogadasat is &tgondolta és arra az eredményre

jutott, hogy a technoldgiajuk nem alkalmas annak fogadasara.

Osszefoglalds

A tanulmanyt olvasva, értékelve Osszességében pozitiv véleményem van a leirtakrol.
Véleményem szerint mindenképpen jé irany, hogy a jelen tanulményban megemlitett két
vallalat a technologiai hasznalt vizét tisztitast kovetéen mezdgazdasagi teriileten szandékozza
hasznositani és emellett egylittmiikodést mutatott a hatosagokkal, a Bacsviz Zrt.-vel és keresték
kozosen a megoldast tobbek kozott a megfeleld teriilet kivalasztasara, a hasznaltviz hatékony

felhasznalasara.
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A hasznaltviz elhelyezése, felhasznalasa soran tigyeltek arra is, hogy ne veszélyeztessen védett

természeti teriileteket, lakoovezeteket sem.

A terv szerint csemegekukoricat termesztettek volna és ehhez at kellett volna adni a teriiletet.
A tervezett projekt végiil nem valdsult meg, mert a felek nem irtdk ald a megallapodast. A
Konzerv Kft. tovabbra is kiengedi a technologia mosévizét a Mercedes gyar melletti teriiletre,

mig az Univer-Product Kft. szennyvizét a kecskeméti szennyviztelep fogadja.

Véleményem szerint mindennek ellenére most és a jovOben is minden eszkozzel keresni kell a
lehetdségeket, megoldasokat arra, hogy a keletkezd tisztitott szennyvizeket példaul
mezogazdasagi terlileten orszagszerte az eldirdasoknak megfeleléen hasznositsuk és ennek

lehetdségeirdl, elonyeirdl legyenek tajékoztatva az illetékes cégek is.

3.3 ,, Kommunalis szennyvizek és szennyviziszapok energia- és nyersanyagtartalmanak

innovativ hasznositasa” GINOP palyazati projekt ismertetése, értékelése

A Bacsviznek a projekttel a célja egy komplex, a szennyvizkezelést integraltan kezel6 1j
technologia fejlesztése volt, mely a kommunalis szennyvizek és szennyviziszapok energia- és
nyersanyag-tartalmanak hasznositasat célozza. A kutatasi tervek szerint a fejlesztett
prototipusok, illetve technologidk hasznalataval a képzodott folosiszapot siritést kovetden
mikroaerob termofil fermentacioval el6hidrolizaljak és viztelenitik (specialis fermentacios
membran bioreaktorban) — hidrolizal6 prototipus. Ezt kdvetéen a hidrolizalt iszapot anaerob
rothasztora juttatjdk, ami a biogaz kihozatalt és a szennyvizbdl kitermelhetd
energiamennyiséget megnoveli. A reaktor csurgalékvizében nagy koncentracioban jelen levo
szerves-, és novényi tapanyagokat (N, P, K, és mikroelemek) desztillacioval valasztjak el
egymastol — parologtatd/desztillalo prototipus. Az eljarassal illékony, rovid szénldncu szerves
savakat allitanak el6, melyek szénforrasként a rothasztoban biogazhozam nodvelése céljabol
hasznosithatok, illetve ipari alapanyagként is értékesithetok. A rothasztott iszap csurgalékvizét
korszerti membrantechnologiaval kezelik (FO-RO prototipus), igy az abban 1év6 tapanyagokat
kinyerve csokkenteni tudjak a telep nitrogén- és foszforterhelését, valamint tovabbi miitragya
képzddik (4 prototipus technolégidak integrdlasa a szennyviztisztito telepen dokumentdcio

alapjan, 2022).

29



Az alabbi harom képen a projekt soran alkalmazott néhany berendezés lathato:

13. dbra Mini hidrolizalé berendezés 14. abra A FO-RO technoldgia 15. dbra A beparlo berendezés

(Forrds: A prototipus technolégidk konténere (Forrds: A prototipus (Forras: A prototipus
integrdldsa a szennyviztisztito telepen technolégiak integrdldsa a technolo’gjdk in’te’grdla'sa a
dokumentdaciobol) Szennyviztisztito telepen szennyviztisztito telepen
dokumentaciébdl) dokumentdciobol)

Az lizemeltetés tapasztalatai €és eredményei alapjan az UTB Envirotec Zrt. felépitette azt a
modszertant, amelynek segitségével a hidrolizald technologia barmely magyarorszagi
szennyviztisztitd telepre adaptalhatdé és optimalizalhatd, ugyanakkor Kecskemét esetében
megallapitottak, hogy nem hozné a vart eredményeket a technologia. Ugyanakkor a Bacsviz-
nek tervei, céljai vannak, melynek részeként 2020. marcius-aprilis soran elkésziiltek az ipari
méretli hidrolizalé technologia alapozasat ado beton alaptestek. A tovabbiakban ezek
alkalmasak lehetnek arra, hogy a megfelel6 mértékben 1éptékndvelt hidrolizalé technologia
telepitése sordn haszndlatba vehetok legyenek (A prototipus technologiak integralasa a

szennyviztisztito telepen dokumentacié alapjan, 2022).

Osszefoglalds

Véleményem szerint nagyon fontos ¢€s sziikséges ezzel a technoldgiaval kisérletezni és ezaltal
kihasznalni minden lehetdséget arra, hogy a keletkez6 szennyvizek és szennyviziszap
energiatartalmat valamilyen modon hasznositsuk. A f6 cél, hogy a keletkez6 iszapot, ami sok
esetben hulladék lenne, valamilyen mddon hasznositva legyen és szerintem ez egy olyan
modszer, amit mindenképpen alkalmazni és fejleszteni kell, hogy minél szélesebb korben
alkalmazhatd legyen. A sajat megoldasi javaslatom szempontjabdl ez a rész indifferens,
ugyankkor szamos hasznos és fontos informacioval gazdagodtam a szennyviziszap hasznositast

illetGen.
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3.4 LA tisztitott szennyviz korkords gazdasdgba vald bevezetésének stratégiaja”
tanulmany értékelése, amely az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF)
foigazgatojanak megrendelésére késziilt, Leitner Laszl6o és OVF, Bacsviz, MaViz

szakemberei altal

A tisztitott szennyviz korkoros gazdasagba vald bevezetése az Eurodpai Uni6 Parlamentje és az
Eurépai Uni6 Tanacsa a 2020/741-es , A viz ujrafelhasznalasira vonatkozo
minimumkovetelményekrdl” szol6 rendelete 2023. junius 26. napjatol alkalmazando az Europai
Uni6 tagallamaiban, igy hazankban is. Az egész stratégidnak az az alapja, hogy egy
szemléletvaltasra van sziikség, ugyanis az elsddleges cél az lenne, hogy a tisztitott szennyvizet
mezdgazdasagi célokra hasznaljuk és csak a legvégsd esetben engedjiik be iddszakos
vizfolyasokba, él6vizekbe a kezelt szennyvizet. Az emberiség fejlédése, novekedése és a jolét
egyre tobb helyen torténd kialakuldsa szinte torvényszerlien hozta magaval a ndévekvod
szennyezést, ami sajnalatos modon a vizeinkben is megjelent és ma mar komolyan kell

foglalkozni a szennyvizeink tisztitdsdval, hasznositasaval.

A tanulmany szerint vannak fizikai (h6 -, s6szennyezés) és kémiai szennyezok (szerves-,
szervetlen szennyezdk), amelyeknek a mennyisége, tulajdonsadgai nagyban befolyasoljak a
tisztitott szennyviz mindségét. A szennyvizeket csoportosithatjuk eredetiik szerint, mint
kommunalis, ipari és mezdgazdasagi szennyvizek, ami a dolgozatom szempontjabol is fontos,
ugyanis az egyik legnagyobb kibocsatdo a mezdgazdasagi termékeket feldolgozd konzervipar,
ugyanakkor a megtisztitott szennyvizet, illetve a szennyviziszapot pont a mezOogazdasag tudna

a leginkabb hasznositani.

Magyarorszagon atlagosan 100 1/f6/nap a keletkez6 szennyviz mennyisége, illetve a felhasznalt
ivoviz 80-95%-bol szennyviz lesz, amivel bizony foglalkozni kell. A tanulmany kiilon fejezetet
szan a mikromiianyagoknak, gyogyszermaradvanyoknak, hiszen napjainkban ez jelenti az
egyik legnagyobb kihivast a szennyviztisztitdsban, ugyanis amig ezeket a szennyezdket nem
tudjuk megfelel6 modon kisziirni, addig a tisztitott szennyviz, illetve szennyviziszap
felhasznalasa is kérdéseket vet fel. Amit megtudtam a mikromilanyagokrol a szennyvizek
esetében, hogy a nyers szennyvizben megjelend MP-részecskeszam eléggé tag hatarok kozott
mozog: 1-10.044 db/l, mig az elfoly¢ tisztitott szennyvizben ez 0—447 db/l értéktartomanyba

esik, aminek az oka tobbek kozott az eltéré mintavételek, vizsgalati modszerek.
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Véleményem szerint egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni az tin. Gjfajta szennyezok kezelésére
a szennyvizekben azért, hogy nyugodtabb szivvel lehessen ajanlani példaul a mezdgazdasag
szamara a hasznositasukat ¢és ezaltal nagyobb mértékben lehessen felhasznalni ahelyett, hogy

elégetnénk, ahogy ezt teszi tobb nyugat-eurdpai orszag is.

Az elmult évek soran az Eurdpai Unio kiilonb6z6 dontéshozo szervei szamos szabalyozast irtak
el a szennyvizek, szennyviziszapok felhasznalasarol, kezelésérél. A Viz Keretiranyelv az
egyik ilyen, melynek alapvetése, hogy a viz nem szokéasos kereskedelmi termék, hanem
6rokség, amit ennek megfelelden sziikséges ovni. Ugy gondolom, hogy ez egy nagyon fontos
1épés volt, ugyanis nagy hangsulyt helyez az iranyelv a hasznositasra, mint példaul arra, hogy

mitragya helyett elétérbe kell helyezni a komposztot, fermentacidos maradékokat.

Ahogy a tanulmanyaim soran a vizikozmi gyakorlatban is lattam, a legtobb szennyviztisztitd
telepen mindent megtesznek annak érdekében, hogy a szennyvizet a lehetd legjobb hatasfokkal
tisztitsak, ezért probalnak folyamatosan kisérletezni, probalkozni kiillonb6z6 modszerekkel (pl.:
YDRO - Kunszentmikl6s), illetve a szennyviziszapkezelés egyik végtermékeként biogaz
formdjaban hasznositani, amit tobbek kozott a helyi telep villamosenergia igényeinek
kielégitésére tokéletesen fel tudnak hasznalni, ezzel vasarolt villamos energiat, koltséget is
sporolnak. Az YDRO lényege, hogy egyes baktériumok olyan enzimeket termelnek, amelyek a
tobblet szerves anyagot lebontjdk. A folosiszap csokkentése, lebontasa a cél. Az YDRO a

zsirokat is lebontja, csokken a KOI, illetve a szaghatas is, ha a hdl6zaton adagoljuk.

A tanulmany kitér arra hazank esetében, hogy bizonyos szabalyokon sziikséges lenne
valtoztatni, amivel én teljes mértékben egyet tudok érteni. Az egyik ilyen teriilet, ahol valtozas
szlikséges, az a mikromiianyagok esete, hiszen itt nincsnek kidolgozott hatarértékek, ami

véleményem szerint jelentds gatld tényezd a tisztitds és felhasznalds szempontjabol.

A masik a birsagok teriilete. Jelenleg az iizemeltetd koteles akkor is birsagot fizetni, ha téle
fliggetlen okok miatt kdvetkezik be a szennyezés. mint példaul a csapadék illegalisan bejut a
szennyvizcsatornaba, onnan a szennyviztisztito telepre €s mivel az elkeriild vezeték jelenleg
tiltott, kimossa a technol6giabol az eleveniszapot a befogadoba. Ez véleményem szerint igy
nem igazan ésszerd, illetve sokszor az ilyen birsagok emésztik fel a szolgaltatok kiadasainak
egy részét, pedig szamos mas teriiletre lehetne kolteni a bevételeket, mint példaul a tisztitasi

hatékonysag ndvelésére, a technologiak fejlesztésére.
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Jo hirként jelzem, hogy e probléma megoldasara — miszerint a megkeriildvezeték tervezését és
kivitelezését, €s szabalyzott hasznalatat kotelezové kell tenni — a tanulmany 2022-ben mar az

Orszagos Viziigyi FOigazgato asztaldra kertilt.

E két teriiletté]l eltekintve a tanulmany alapjan megallapithatom, hogy 0sszességében
Magyarorszdgon a szennyviztisztitas, elhelyezés jol szabalyozott, valamint nem a birsagolas

keriil el6térbe, hanem a megeldzés.

A tanulmanyt készitd munkacsoport felmérte az igényeket a gazdalkodok részérdl, ami jol
mutatja, hogy nagy igény van egyrészt az ontdzésre és az ontdzésfejlesztésre. Ontdzdvizként
szolgéalhat a jOl megtisztitott szennyviz egy felszini vizbe bevezetve, és azt utana a felszini
vizbdl kivéve, de igy a szennyvizekben 1évé N és P mezOdgazdasagi hasznosulasa nem valosul
meg a felszini vizek okoldgiai allapotanak megdrzési kotelezettsége miatt. Egy térinformatikai
adatbazison megvizsgaltdk, hogy mely szennyviztelepek rendelkeznek alkalmas technologiaval
¢s azok koziil mennyi esik a potencialis 6ntozési célteriiletre (Osszes szennyviztisztitdtelep

10%-a).

Az alabbi abran ezeket a potencialis teriileteket Iehet latni:

1:1 800 000

Jelmagyarazat
B Potencialis cetteruletek (TISZ)
®  Szennyviztisztitd telep (B+N+P)

0 25 50 100
T —loméler

16. abra: Ontozésre potencidalisan alkalmas teriiletek hazankban

( Forrds: A tisztitott szennyviz korkoros gazdasdgba valo bevezetésének stratégidja tanulmany, 2022)

A projekt 0sszegzése: a III. tisztitasi fokozattal bird szennyviztisztitok 5 km-es korzetében a
tisztitott szennyvizzel 6ntdzhetd teriiletek Magyarorszag teriileteinek 2%-at adjak szanto és

energiatiltetvény besorolasu teriileteken, s ez az érték 10 km-es korzetre bdvitve is csak 6%.
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Tehat a tisztitott szennyviz korkords gazdasagba vald visszavezetése Magyarorszagon csak
csekély mértékben tud megvaldsulni. Véleményem szerint a nem tal biztatd eredmény ellenére
sem tanacsos elvetni a lehetdségeket és mind egyéni, mind allami szinten fontos lenne, hogy
egyre nagyobb hangsulyt és tdmogatast kapjon ez a teriilet is, hiszen mindannyiunk érdeke,
hogy ilyen modon is egyrészt ovjuk a kornyezetlinket, mdasrészt a pazarlds és karos
tevékenységek helyett felhasznaljuk mindazt, amit a jelenlegi technologia segitségével

lehetséges.

Ami még fontos kérdés, hogy a tisztitott szennyvizet, szennyviziszapot hol tudjuk hasznositani,
elhelyezni. Hazankban egyesek az aszalyos teriileteken torténd elhelyezést, a gyengébb
termdéképességli, rossz vizhaztartdsu, élelmiszernovények termesztésére nem alkalmas,

gyengébb mindségli homoktalajokat tekintik alkalmasnak.

A jelenlegi hozzaallas alapjan élelmiszeri és takarmanyozasi célu ndvények termesztése esetén

nem ajanlatos tisztitott szennyviz 6ntézést hasznalni.

Amiben én magam is nagyobb lehetdséget latok, az az energetikai céli ndvénytermesztés, amire
alkalmas példaul az olasznad, japanfii, energiafiiz. Ezzel el tudjuk érni a nagy gyokértomeg
kialakuldsat a talajban, aminek hatdsara a talajvizbe nem szivarognak szennyezddést okozok

(nitrat, nitrit, fémek, mikrobak).

Példaul a nagy vizigényl energiafiiz alkalmazasa jelentésen csokkenteni tudja az I. zéna
(részletesen a 4. fejezetben) sziikséges méretét. A méret meghatarozasanal arra is figyelni kell,
hogy az energiaiiltetvényen megtermesztett novények értékesitése (villamos energiaként, vagy
onmagaban faként) elegendd bevételt hozzon a rendszer fenntartasara és hasznot is termeljen.
Az energiaiiltetvényeket a rosszabb mindségli terméteriileteken érdemes 1étesiteni, ahol ma
kicsi a mezégazdasagi terméshozam. Pozitiv hatas, hogy az adott nagysagrendii mezdgazdasagi
teriiletnek a hektaronként haszna jelentdsen megnd. Emiatt a mezdgazdasagi gazdalkodok
bevondsa  konnyebben  atfordithatd6 ~a  jelenlegi  energiandvényekkel  szembeni

bizalmatlansagbol.

Magyarorszagra nézve tobb lehetdséget is rejteget ennek a technologidnak az eldtérbe
helyezése. Hazank energetikai szuverenitasa ndvekedne, a terméshozam szintén ndvekedne az
ontozott terlileteken, a kutatas-fejlesztés teriilete pedig fejlédne (4 tisztitott szennyviz kérkoros

gazdasagba valo bevezetésének stratégidja tanulmany, Leitner 2022).
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Osszefoglalds

Osszefoglalva az elmult évtizedek alatt rengeteget valtozott a vildg, az emberiség szamos
fejlodésen, valtozason ment €s megy at, ami egyrészt kihivast jelent, masrészt egyre siirgetobbé
valik a valtozas sziikségessége. A szennyvizek tisztitasa hazankban megfelelonek mondhato,
ugyanakkor sziikség van a folyamatos fejlesztésekre és 1) technologidk bevezetésére. A
mikromilanyagok, gyogyszermaradvanyok kezelése szennyvizben szinte az egész vilagon
jelenleg még bizonyos mértékben kihivast jelent, de vannak mar j6 példak is, amelyek

motivaldak lehetnek hazink szamara.

Magyarorszagon a tisztitott szennyviz korkords gazdasagba valo bevezetése a kutatasok alapjan
csak csekély mértékben tud megvaldsulni, ugyanakkor a tanulmanyt megismerve a tanulsag
szamomra az, hogy komolyabban kell venni a problémat és szerintem minden lehetéséget ki
kell aknazni, hogy az energetikai céli novénytermesztés el6térbe keriiljon, ugyanis ez

lehetdségeket rejt, amibe érdemes befektetni.

3.5 A kecskeméti szennyviztisztito telep technoldgiai leirasa

A Kkecskeméti Szennyviztisztitd telep technologiai felépitést a prototipus technologidik
integrdlasa a szennyviztisztito telepen dokumentdcio (2022) tanulmanyozasa, illetve személyes

tapasztalataim alapjan irom le.

A telepre a nyers szennyviz harom f6 agbol érkezik be, mig a tengelyen érkezd szennyvizet
(tartalykocsi szallitas) egy bedntd mitargytol kiilon vezetéken vezetik a telepi atemeld
mitargyba. A telepi atemel6 kapacitas hat darab, harom kiilonb6z6 tipust szivattya

kapacitasabol adodik ossze.

A szennyviztisztitd telepre beérkezd nyers szennyviz mennyiségét aramlasméré méri és
regisztralja, az igy rogzitett informécido a szamitogépes kontroll feliileteken valds idében
elérhetd az iranyitasi rendszer segitségével, valamint rogzitésre és eltarolasra kertil, igy késobb

datum ¢és iddpont szerint kereshetd és Gjra leolvashato.

A telepre érkezd szennyviz tisztitasa a fizikai tisztitdssal kezdddik. Az els6é 1épés a raccsal
torténd tisztitds, amely a szennyvizben talalhaté makro szennyezddéseket tavolitja el. A
szennyvizben talalhatdo makro szennyezddések eltéréd méreteihez igazodva a fizikai tisztitas is

tobbféle méretl racskozl raccesal torténik.
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A tisztitasi folyamat kovetkezd fokozata a homokfogoval torténd tisztitds, ahol mar
vegyszeradagolas is torténik. A homokfogd elsddleges célja a nagyszemcsés dsvanyi
szennyezOdések gravitacios és flotalas elvein alapulo levalasztasa, ahol a flotalashoz sziikséges
stritett levegdt két darab levegdfuvo biztositja. A vegyszeradagolds célja a szennyviz
foszfortartalmanak levalasztasanak elékészitése. A homokfogot koveti a négy darab el6iilepitd
medence, melybdl azonban a normal iizem mellett csak harom funkcional folyamatosan
ilepitoként. A negyediket a biologiai tisztitd medencékbdl elvett folosiszap tarolasara és
stiritésére alkalmazzak. Az iilepedés folyamata soran képzddd iilepitett nyersiszapot a medence
gyljtéterébdl egy zsiliptoldzar segitségével vezetéken keresztiil az iszapviztelenitd géphazba
tovabbitjak. Az iilepitett szennyviz két aknan keresztiil a bioldgiai tisztitd eleveniszapos
medencék osztomiitargyaba keriil tovabb vezetésre, ahol gravitacidésan keriil szétosztasra a
szennyviz a négy agra. Itt talalhaté az az akna, amely havaria jellegli hidraulikus tulterheléses
eseménynél lehetdség van a befolyd szennyviz megkeriild agra terelésére is. A levegdztetd
medencék térfogata egyesével 3.000 m3. A biolégiai tisztité medencékben levegd beflivo
berendezések milkodnek, melyeket a medencéktdl biztonsdgosan elkiilonitett levegdztetd

gépészet lat el stiritett levegovel.

A biologiai medencéket kovetden az ezekbdl elfolyd szennyviz a 4 darab, azonos felépitésii
utoiilepitd medencébe keriil. Ezek igynevezett Dorr-iilepitdk. Az iilepitd medencék térfogata

3

egyesével V=2.750 m°. Az iilepitdkben 0Osszegylild iszapot forgdkotrok segitségével

visszavezetik a levegdztetd medencékbe.

A telep hatékonysaganak szempontjabol is fontos kiemelni, hogy az iszapelvétel arama
folyamatosan mérve van. Az utolilepitobdl az atbukdassal elvett, tisztitott szennyviz az R3 jela
aknéba keriil. Innen vagy az R4 jeli mosoviz aknaba halad a vezeték, vagy az RS tisztitott
szennyviz elvezetd akndba. Az R4 akna latja el az lizem kiillonb6z6 részeit mosovizzel (ezek
koz¢ tartozik a gdzmotor géphdz, iszapsiritd géphdz, iszapkezeld géphaz). Az RS akndbdl a
szennyviz el6szor a fertétlenitd medencébe 1ép be, ahova a klorozobol vezetéken keresztiil klort
adagolnak. A nyers iszap az el6siritéként hasznalt 1. elGiilepité medencébdl és a folosiszap az
utoiilepitokbdl érkezik az iszapkiegyenlitd aknaba. A telepre vezetett szennyviz tisztitdsa soran,
normal iizemallapotok mellett a keletkezd iszap napi mennyisége atlagosan Q = 500 m%/d. Az
iszapot az iszapsirité géphazba tovabbitjak. Az iszapsiritokrdl lejove stiritett iszap egy

iszapgyjto tartalyba, majd pedig az iszaprothasztokra jut.
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A slritérél dekantalt csurgalékviz (dekantviz) kozvetleniil, mig az iszapgyljtd tartaly
csurgalékvize egy atemeld szivattyu segitségével a telepi csurgalékviz csatorndba folyik, ami a

szennyviztisztitasi folyamat elejére, a telepi atemeldbe vezeti vissza a csurgalékvizet.

Az iszapkezelés kovetkezd fazisa a siiritett iszap anaerob rothasztasa, aminek célja a
szervesanyagok stabilizalasa, patogének csokkentése, illetve biogaz termelése. A telepen 3 db
mezofil rothaszto létesiilt, amibél két darab 1350 m3-es és egy darab 2 460 m? térfogati. Az
iszapkezel$ géphaz kigazositd medencéjébdl két darab 40 m®h kapacitasu iszapszivattyt
tovabbitja a rothasztott iszapot az iszapviztelenité géphaz kiegyenlitd medencéjébe. A rothasztd
tornyokban  keletkez0 biogaz  gazharangokban gyllik 0ssze. A  gazharangok
mosovizcsatlakozassal rendelkeznek, amelyek elfolydja a csurgalékvizzel a telepi atemeldbe

tavoznak.

A héarom rothasztdtorony gézharangjaibol a biogazvezetékek az iszapkezeld géphdz emeleti
szintjén egyesiilnek, és a keletkez6 gazt a gerincvezetékben két darab kompresszor juttatja a
gazmotor- €s fuvogéphazba. A gazmotor- €és fuvogéphazban két gdzmotor talalhatd, amik
villamos energia eldéallitasara, valamint kapcsolt héenergia hasznositasra tudjak a biogazt
felhasznalni. A nem tarolt gaz egy 140 m3/h biztonsagi faklyan és egy 100 m%h kapacitast
biztonsagi gazlefivaton keresztiil tavozik. A kazanhazba a gaztarozobol jut biogaz, ami mellett

foldgazzal is ellathato. A gaztartalyban keletkez6 viz a csurgalékvizes csatornaba jut.

A rothasztokrdl tavozd iszapot az iszapkezeld géphdz kigdzositd medencéjébdl két darab
iszapszivattyaval vezetik az iszapviztelenité géphaz eldtti 50 m? térfogati kiegyenlitd
medencébe. A tulfolyd iszapviz az iszapviztelenitd géphaz csurgalékvizcsatorna aknajaba
kertil, ahonnan az a telepi atemeld aknéba folyik le. Mivel ebben a miitairgyban siritett és
rothasztott iszap keveredik, fokozottan biizos a légtere. A kiils6 levegd felé ezért egy 5000 m3/h
kapacitasu légfavoval ellatott biofilter szellézteti. A centrifugakkal nyert 20-25% szarazanyag
tartalmu viztelenitett iszap egy 15 m hossza, 6 m%h kapacitasu iszapszallitd csigan keresztiil
jut a komposztaloba. A centrifugarol elfolyd csurgalékviz (sziirletviz) és az iszapviztelenitd
géphaz padlovsszefolyojaban Gsszegyiild szennyviz telepi csurgalékviz csatornaba jut, ami a
szennyviztisztitasi folyamat clejére, a telepi atemelébe vezeti vissza a csurgalékvizet (A

prototipus technoldgidk integrdlasa a szennyviztisztito telepen dokumentacio alapjan, 2022).
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Az alabbi abran a kecskeméti szennyviztisztito telep technoldgiai folyamatabréja lathato:

Technologiai folyamatabra
Kecskeméti szennyviztisztito telep

Levegozteto medencék [4 db)

Mauszaki adatok
Térfogat V= 4%3000m3
Levegdztets clem Flygt Sanitaire 4*864+4*777?
Kevero FLYGT SR 4430 4%2db
Léghefivisos homokfogok Technoldgiai paraméterek
Miiszaki adatok Tartozkodast 1d6 t= 12h
foisines Do Reenl V= 2*130m3= 260 m3 Tszapkoncentracié X=  6ke/m3
fenmyisé 2 A= 2%50m2= 100 m2 Tszap terhelés (kg BOIS/kg clisz.|
5 F=  2*7m2= 14m2 Iszapkor 10-12d
Technolégiai paraméterek g 100%
Tartozkodési ids 310 Resitkulicio. .
P - min

Elgiilepitok —
Miiszaki adatok R=100 %
Al V= 670m3 D= 22m A= 320m2

MEVA lépesos racs [2db]

Tipus .

Pilcakéz  3mm A2 \'i 670m3 Dj 22m Ai 320m2 Utsiilepitak
A3 V= BOOm3 D= 26m A= 400m2 Miiszaki adatok

Quas A4 V- 800m3 D- 26m A~ 400m2 v .
4 08 nis V= 422750~ 11000 m3
Technolégiai paraméterek A= 471000- 4000 m2
Iy 0.76 m3/m2*h Technolbgiai paraméterek
Lo ) Tartozkodasi 1d6 = 11h
ma= 1,02 m3/m2*h b o 0.25 m3/m2*h
= 266 L T = 0.55 m3m2*h
timi 203 h

Feltileti LA terhelés

17. abra: Kecskeméti szennyviztisztito telep technologiai folyamatdabra (Forras: A prototipus technologiak
integrdlasa a szennyviztisztito telepen dokumentacio, 2022)

Néhany sajat fotd a kecskeméti teleprol:

18. dbra: Kifolyo szennyviz (Forras: sajat foto) 19. dbra: Levegdztetd medencék (Forrds: sajat fotd)
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20. abra: Dorr-tipusu utdiilepits (Forras: sajat fotd) 21. dbra: Rothasztétornyok (Forrds: sajdt fotd)

Osszefoglalds

A telep miikodésérdl személyes tapasztalat alapjan is elmondthatom, hogy 0sszességében jol
miikddik és hatékonyan tudjak tisztitani a napi 16.000 m? beérkezd szennyvizet. Kiilén elénye
a telepnek, hogy a keletkez6 i1szapbol biogazt éllitanak eld, ami fedezi a telep villamos energia

sziikségleteit, ami véleményem szerint kdrnyezetvédelmi szempontbdl is kiemelendo.
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4. Eredmények és értékelés

A kecskeméti szennyviztisztitd telepen keletkezd napi 16.000 m? tisztitott szennyviz
mikromtianyagok, gydgyszermaradvanyok miatti szikkasztasos elOtisztitas és ipari

ndvény ontdzésére valod hasznositas tanulmanyterve

A korabban leirt szakirodalmakat 4tolvasva, illetve a kiilonb6z6 tanulmanytervek értékelése
alapjan, valamint Siitd Vilmos kiils6 konzulensemmel, a Bacsviz nyugalmazott fomérnokével
egyeztetve, ebben a fejezetben irom le, készitem el a kecskeméti szennyviztelepen naponta
keletkezd6 16000 m?3 tisztitott szennyviz szikkasztisos eldtisztitisa és Ontdzéses

hasznositasanak tanulmanytervét, amely a konkrét javaslataimat is tartalmazza.

A tisztitott szennyviz Onto6zés a mar felhasznélt viz Gjrahasznositasat jelenti. Tekintettel a

varhato klima valtozasra ennek nagyon nagy jelentdsége lesz.

Kecskeméten a tisztitott szennyviz visszavezetése az idészakos vizfolyasba azért probléma,
mert a jelenlegi tisztitasi technologidval nem lehet eltavolitani a szennyvizbdl, az oldott
allapotban 1évé gydgyszermaradvanyokat, hormonok ¢és hormonhatisi gyodgyszerek
maradvanyait (fogamzasgatlok), ezekkel azonos hatasi kémiai anyagokat (xenobiotikumok
mennyisége a szennyvizben az eldbbieknek tobb ezerszerese), drogmaradvanyokat. Az utdbbi

1d6ben az érdeklddés kozpontjaba kertiltek a mikromiianyagok is.

A fentiek alapjan is ezek az anyagok egyre nagyobb mennyiségbe keriilnek az él6vizekbe. Az
¢loviz ezeket nem semlegesiti, igy karositjdk annak élovilagat. A legnagyobb probléma
azonban az, hogy ezek a rendkiviil karos, anyagok az ivovizzel az emberek szervezetébe

keriilve, lassan kialakulo, de maradando, visszafordithatatlan karosodast okoznak.

A 1V. tisztitasi fokozat értékelése, mint lehetséges megoldas

Napjainkban a vilag néhany orszagaban zajlanak kisérletek tobbek k6zott a mikromiianyagok
kisziirésére az ugynevezett 1V. tisztitasi fokozattal. Jelenleg a poliszacharidok kozé tartozo
ciklodextrinek (rovidités: CD) mutatnak igéretes lehetdséget a kis mennyiségben jelen 1€vo

xenobiotikumok kiszlirésére (http18).
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A ciklodextrinek iireges szerkezetli molekulak, melyek az lireg belsejében masodrendii
kotésekkel megkatik, gyakorlatilag ,,becsapdazzak™ az eltavolitand6 szerves komponenseket.
A ciklodextrineknek tobb fajtdja is létezik, melyek mas ¢és mas molekulaméreti
szennyezdanyag-molekuldkat képesek megfogni. A téma jelenleg még kutatds alatt all, igy a
gyakorlati alkalmazas késobbre varhat6. Egy masik lehetéség a membranos
tisztitas (nanoszlrés, illetve forditott ozmdzis), mellyel gyakorlatilag ivoviz tisztasagli (emberi

fogyasztasra is alkalmas!) vizet lehet eldallitani a szennyvizbdl (http18).

A fenti modszert elvetem ¢€s a kovetkezOkben indoklom: alkalmazasara elsdsorban vizhidnyos
tertileteken (példaul Izrael) latok lehetdséget. Jelenleg kisebb berendezések mar tizemelnek,
viszont nagyon draga a telepitésiik és lizemeltetésiik (httpl9 alapjan), éppen ezért az alabb

kidolgozott megoldasi javaslatomban ezzel a tisztitasi fokozattal / moddal nem foglalkozom.

A kecskemeéti telepre altalam javasolt miiszaki megoldasok fobb elemei

A TII. tisztitasi fokozatl szennyviztelep tisztitott szennyvizének elvezetése a kijelolt tertilet I.
zonajaba (lasd 44. oldal) kell, hogy megtorténjen. Az 1. zénaban a kornyezeti kockazatok
felmérése, a talajszerkezet ismeretében miiszaki védelemmel vagy anélkiil egy energiandvény
zonat javaslok Kialakitani, ahol biztositjuk, hogy a talajviz ne szennyezddjon el, illetve az

energiaiiltetvényen atszivargo vizet kollektor csovon gytijtenénk dssze.

Az energiandvényes részt eldrasztanank a tisztitott szennyvizzel. A telepités eldtti komplex
vizsgalatok alapjan kivalasztott energiandvényt rendszeresen, minimum évenként
,aratni/letermelni sziikséges” -vigyazva, hogy a levelek ne terheljék a talajt- majd a tertiletrél
letermelt anyagot deponalas és szaradas utan fiitdmiibe szallitjuk égetésre, majd az ebbdl

szarmazo hasznalati és fiitési melegviz eldallitasra.

A gyoOkérzonakon atszivargott visszanyert vizet ezutan 0sszegyljtenénk a kollektorcsdveken,

majd ezt a II. zobndban 6ntdzésre hasznalnank.

A 1I. zoéndban olyan a mezdgazdasdgban hasznos, de nem kdzvetleniil emberi fogyasztasra
alkalmas novények termesztését javaslom, melynek a felvevé piacat részben a piaci

folyamatok, részben allami garanciavallalas mellett mindenkor biztositjuk (példaul len,
kender).
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Az alabbi abran a javasolt szabad kifolyasu (araszto) ontozés keresztmetszete lathato:

Keresitmetsret
Hdramok vdsdeboesal

22. dbra: Araszt6 ontozés keresztmetszet (Forrds: Ligetvari, 2022)

Ennek a modszernek a beruhdzasi igénye minimalis. Szakaszos ontozést is lehetévé tesz. A

magas novési energiafiiz esetében véleményem szerint idealis megoldas.

Az energiaiiltetvény-rendszert folyamatosan kontrollaljuk (lizemeltetd) a telepitéstol szamitott
20 éves idészakban. Amennyiben barmilyen miiszaki probléma torténik és pl. a talajvizben
valamelyik tisztitott szennyvizbdl szdrmaz6 szennyezbanyag megjelenik, akkor a sziikséges
beavatkozasokat haladéktalanul el kell végezni. Az 1. zona lizemeltetését a szennyviztelep

iizemeltetdje latna el vagy egy arra feljogositott szervezet.

Az energiaiiltetvények hasznossdgan tilmenden a javaslatom fontos eleme, hogy a tisztitott
szennyvizb0l az I. zondn vald atvezetése alatt a mikromiianyagok, gyogyszermaradvanyok
jelentds része elimindlodik,-igy a visszanyert viz kockdzat nélkiil €s a mezdgazdasag szamara a
felszini ¢és felszin alatti viznél hasznosabb 0Osszetétellel biztosithatja az Ontozdvizet.
Feltételezhetden -, de ezt mintaprojektben vizsgalni és bizonyitani kell - az igy visszanyert vizet
korlatlanul lehet majd 6nt6zésre hasznalni (4 tisztitott szennyviz korkoros gazdasdagba valo

bevezetésének stratégidja tanulmany alapjan, Leitner 2022).
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A javasolt miiszaki megoldas méretezése

Magyarorszagon az éves csapadékviz mennyisége teriilettol fliggden atlagosan 500-800 mm
(http20), és ezt ugy veszem figyelembe, hogy ez a mennyiség az elontdzott mennyiségen tul
jelentkezne. A mezdgazdasagban az atlagértéknél magasabb lenne a vizigény, azaz ilyen
csapadékviz mennyiség mellett is kénytelen ontdzni. Ez azt jelenti, hogy a 1000 mm/év kortili

csapadékviz terhelés a mezdgazdasagi termesztés szamara biztosan nem okoz tulterhelést.

A szennyviztelepre naponta 16.000 m?® szennyviz érkezik be, amibél kiindulva kiszamoltam,
hogy mekkora teriiletet igényelne a megvaldsitds az |. -és II. zona esetében. A 20-25%

szarazanyagtartalmi iszap napi mennyisége 30m?, ami elhanyagolhato.

A tisztitott szennyviz korkoros gazdasagba valo bevezetésének stratégiaja tanulmany alapjan a
mezdgazdasagi teriilet 1.000 mm/év terhelésével szdmolva a sziikséges elméleti teriilet (teljes

teriilet locsolasa esetén) (16.000 m3nap x 365 nap/év): 1 m/év =5 840 000 m?= 584 hektar.

Szintén a tanulmanyra alapozva az 584 hektar 10%-a lenne az I. zéna, tehat 58,4 hektar lenne

a javaslatom (miiszaki védelem, dréncsovezés, energiaiiltetvény).

Az ,,0j fas szara energiaiiltetvény technoldgidja és hasznositasanak komplex kidolgozasa teljes
termékpalya mentén” cimi projekt (Gyuricza, 2008) megallapitasai alapjan hektaronként
17.800 flizt6 eliiltetését javaslom. Egy fiiztének a projekt szerint 15 liter/nap a parologtatasi

mennyisége, azaz dsszesen 267 m*/nap /hektar parologtatasi értéket vettem figyelembe.

Az 1. zénaban az energiandvények vizfelvétele, parologtatasa tehat 267 m3/nap/ha, azaz 58,4
ha x 267 m3/nap=15.592 m*nap tisztitott szennyvizbdl szarmazé viz (parologtatas + vizfelvétel

0sszes mennyisége).

Az 1. zéna végén visszanyert viz mennyisége: 16.000 m%nap-15.592m*/nap = 408 m*/nap +
16,4 m®/mnap es6viz (0,6 m atlagos csapadékmennyiség évente, amit figyelembe veszek x 1 ha
(10 000 m?) = 6000 m? esdviz/év/ha. 6000 m*/ 365 nap = 16,4 m®nap/ha). A 16,4 m*/nap/ha
értékkel a tovabbiakban nem szamolok, mert elhanyagolhat6. Ez a mennyiség részben elparolog

majd, részben pedig a talajvizet fogja gazdagitani.

I1. zona: Az dntdzott haszonndvény és a talaj folyamatos vizutanpotlasa érdekében 5 1/m%/nap
mennyiségli 6ntdzévizzel ontdoznénk a II. zdéna teriiletén, igy 50 m¥ha ontdzévizzel

szamolhatunk, azaz 408 m®mnap keletkezd viz / 50m%ha/nap 6ntdz6viz igény = 8,16 ha.
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A 1I. zoéna javasolt teriilete (6nt6zott haszonndvények) 8,16 hektar. Az 1. zonan a teljes

vizmennyiséget atvinnénk, és a maximalis mennyiségli energiandvényt lltetnénk.

Az energiaiiltetvényen a példaban a fiiz telepitésével, vizfelvételével €s azon beliil csak az

elparologtatott viz mennyiségével szamolok egész évre atlagosan.

A tisztitott szennyviz terhelésnél csucs kapacitasra szamolok a biztonsdg miatt.
Mintaprojektekben kell majd tisztdzni a korrekt méretezési szamokat, jelenleg csak az elv keriil

bemutatasra.

Az aldbbi abran lathatdo az a két potencidlis teriilet (I. és II. zona), amit a technologia
megvalodsitasara javaslok:

23. dbra: Javasolt alkalmas teriilet a megvaldsitasra (Forrds: Sajdt szerkesztés kecskeméti TRT (2023) alapjdn, http21)

Az alabbi abran nagyitott nézetben, barna nyillal megjeldlve lathaté a javasolt tertilet:

24. dbra A javasolt teriilet nagyitott nézetben (Forras: Sajdt szerkesztés kecskeméti TRT (2023) alapjan, http21)

44


https://terkep.kecskemet.hu/gisapp/lakossag?public=on
https://terkep.kecskemet.hu/gisapp/lakossag?public=on

Az alabbi tablazat a kecskeméti szennyviztelep napi 16 000 m® szennyviz terhelésnél az altalam

javasolt teriiletigényét adja meg:

Keletkezé szennyviz m*/nap (Kecskemét) 16 000
Atlagos ellatott lakosszam f6 120 000
I. zon4ba kijuttathatd szennyviz mennyisége m®/nap 16 000
I. zona hektarigénye 58,4
I. zona javasolt nagysaga (ha) 58,4
I. zona hasznositott vizmennyisége m/nap 15 592
I1. zonara marad6 6nt6z6viz mennyisége m3/nap 408
I1. zéna ontozheto6 teriilet ha-ban 8,16
Osszes teriiletigény ha-ban (I + II zona) 66,56

3. tablazat: 16 000 m® szennyviz terhelésnél javasolt teriiletigénye a technoldogianak

(Forras: Sajat szerkesztés a tisztitott szennyviz korkoros gazdasdagba valo bevezetésének
stratégidja tanulmdny (2022) alapjdn)

AI1. zonaban éves viszonylatban a tisztitott szennyviz korkoros gazdasagba valo bevezetésének
stratégidja tanulméany alapjan 50 m%hektar ontozési értéket vettem figyelembe. A teriileti
értékeket csucsterhelésre szdmoltam ki, igy azok a napok, amikor terhelés nincs a jelenlegi
jogszabalyok (dec. 1-febr. 15. kozott tilos a kihelyezés) vagy esetleges havaria helyzet miatt
nem keriiletek levonasra. Minél nagyobb valds szennyviz terhelésli egy szennyviztisztitotelep,
annal nagyobb 1. zonara lesz sziikség. Ezt a kérdést Uigy célszerii megoldani az egybefiiggd
foldméretek korlatozottsaga miatt, hogy példaul, ha 50 hektar I. zona teriiletre van sziikség,

akkor azt 5 db 10 hektaros teriilet kialakitasaval lehet 1étrehozni.

Természetesen, ha egy-egy szennyviztelepnél szerencsésen egybefliggd, megszerezhetd 50
hektaros teriilet van, akkor azt érdemes vélasztani, de ezt mar mindig az adott helyi
koriilmények hatarozzak meg. 10-10 hektaros teriilet azonban minden érintett szennyviztelep

10km-es korzetében elérhetd.

Az 1. és II. zona méretének meghatarozdsa: az ontézOviz igény, energiandvény tipusa,
vizfelvevo képessége, az energiandvénybdl tervezett gazdasagi haszon, szennyvizteleptdl mért
tavolsag, elérhetd foldteriilet nagysaga komplex szempontrendszerének optimalizalasa alapjan
tervezhetd meg. A fenti tablazatban szerepld szamokkal egy potencialis megoldas értékeit

mutatom be a méretek miiszaki becsiilhetdsége érdekében.
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Ahhoz, hogy tapasztalati értéken alapuld szdmok alljanak rendelkezésre mindenképpen
szilkkséges egy mintatelep létrehozasa. Varhatéan ennek tapasztalatai alapjan tovabb
csOkkentheto a sziikséges teriilet az I. zonaban, és a II. zonaban a haszonndvények termesztése
szélesebb korti lehet. Az is tovabb csokkentheti az elsd zona teriiletét, hogy milyen ndvényeket

alkalmazok.

Ma még nem tudom pontosan, hogy a gyokérzonan keresztiil atszivargo viz milyen tisztasagu,
de varhatoan egy jol bedolgozott energiaiiltetvény rendszer 1. z6ndjabdl kikeriild visszanyert
viz mar nem fog tartalmazni mikromtianyagokat, gyogyszermaradvanyokat ¢és karos
mikroorganizmusokat. Az 6nt6zés vizmennyiségébdl becsiilve az 1. zona 98%-os hatékonysaga

lesz.

Egy javasolt energiandvény jellemzdi, koltségei és haszna Ligetvari (2022) alapjan

Ligetvari Ferenc, aki vizgazdalkodasi szakmérndk, egyetemi tanar, az MTA doktora, kutatasi
terlilete pedig tobbek kozott a mezdgazdasagi vizgazdalkodas, a sajat kutatdsait dsszegytijtve
egy 2022-ben megtartott eléadasa alapjan (interneten nem fellelhet), az 6 személyes
jovahagyasaval, az energiafiizt (salix viminalis) javaslom iiltetésre, mert ez az egyik

legigéretesebb energiandvény a termesztésre €s hasznositasra.

Elénye, hogy magas energia tartalommal rendelkezik (jo tlizelhetdség), magas szarazanyag
hozama van (50 t/ha/2év); viznyomasos, belvizes teriileteket kedveli; jol gépesithetd, de kézi
munkaval is termeszthetd; nehézfémekkel fertdzott teriiletek rehabilitaciojara is alkalmas; az
esetlegesen felvett karos vagy fert6zo anyagok nem okozhatnak kdérnyezeti karokat, mivel az

egész novényt elégetjiik; hosszu élettartaml (25-30 €v) €s tobb célra is hasznosithato.

Az energiafiiz iiltetvények egyéb haszna, hogy az 1 ha energiafiiz éves atlagban 25 t kivalo
¢gési tulajdonsagu szarazanyagot szolgaltat. Ezen kiviil energiafiizzel olyan teriiletek is
gazdasagosan hasznosithatok, amelyeken biztonsdgosan, eredménnyel mas gazdasagi novény
nem termelhetd (arterek, belvizes teriiletek, stb.). Az iiltetvény hosszu élettartama alatt olyan
talajtakarast biztosit, hogy alatta a gyomok nem tudnak életben maradni (gyomfertézottség
csOkkentése). A talajt az liltetvény élettartama alatt nem ,,bolygatjuk™, ez pedig bizonyitottan
talajszerkezet javulassal jar. Kiilonos jelentsége lehet a kisebb telepiilések esetében annak,
hogy az iiltetvény munkai foglalkoztatast is biztositanak, illetve ezek Onkormanyzatai sajat

erobol tudjak megoldani a szocidlisan raszorul6 csalddok tlizifa ellatasat.
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Energiafiizbdl iiltetésre Gyuricza (2008) alapjan Kecskemétre tehat 17.800 dugvany/ha-t
javaslok. A vegetacios id6szak végére kedvezd termdhelyi és id6jarasi feltételek mellett az

energiafliz eléri a 3,5-4 m-es magassagot (Kondor, 2015).

Az alabbi képen a javasolt energiafiiz lathaté novekedés kozben:

25. dabra: Novekvd energiafiiz (Forrads: http://acta.bibl.u-szeged.hu/62735/1/nagyalfoldi_007-389-396.pdf, http22)

A telepitést kovetd masodik év végére a vesszok atmérdje 60-90 mm lesz és magassaguk 3,5 —
4 m. A betakaritast Jarva szecskazoval (Herwestor) javaslom. Az apriték felhasznalhato
biomassza erdmiivekben, vagy nagyobb kozosségi biomassza fitémiivekben. Az apritékot a

szabadban lehet tarolni.

A megfeleld rézsiivel kialakitott prizméaba a csapadék csak a legfelsé rétegbe hatol be, a
keletkez6 bels6 ho biztositja a szaradast, 4— 6 hét alatt a viztartalom pedig a szabadban is 30%
ala fog esni. Lehetséges tovabbi feldolgozasa (pelettalas) amely mar kiskereskedelemben is

forgalomképes.
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A bal oldali képen egy betakaritas lathato, amit én is javaslok, a jobb oldalin pedig a majdani

felhasznalhat6 apriték:

szeged.hu/62735/1/nagyalfoldi_007-389-396.pdf, http22)
21. dabra: Felhaszndlhato apriték | szecska (Forrds:
http://acta.bibl.u-szeged.hu/62735/1/nagyalfoldi_007-
389-396.pdf, http22)

Ami az éves koltségeket illeti, Ligetvari (2022) adatai alapjan szamitasokat végeztem és a
kovetkezd eredmények sziilettek: a mitragyazas 32 000 Ft/év/ha, a névényvédelem koltsége 19
000 Ft/ha/év, a betakaritas 60 000 Ft/ha/év, az ontozés 75 000 Ft/ha/év. Osszességében 186 000
Ft/év koltséggel szamolhatunk. Emellett egyszeri koltségként jelentkezik a telepités, ami 695
000 Ft/ha, illetve a majdani felszamolas, ami pedig 100 000 Ft/ha (nem veszem figyelembe a
bevétel szamitasanal). Ezen kiviil még az els6 harom évben talajmiivelési koltséggel is szamolni
kell, ami 16 000 Ft/ha-t jelent. A bevétel az elsé évben tervezetten 0 Ft lenne, majd a masodik
¢s harmadik évben 810 000 Ft, a negyedik és 6todik évben 1 890 000 Ft. Ezt a tendenciat
kovetve a huszadik évre a bevétel elérné a 12 690 000 Ft-ot, amibdl a tervezett koltségeket
levonva 8 227 000 Ft bevétellel szamolhatunk a huszadik évre, ami atlagosan évente 411 350

Ft/ha bevételt jelente.

A jelenlegi szennyviztisztitasi technologidval az a baj, hogy a tisztitas soran keletkezé iszapot
csak nagy energiaraforditassal és 1égszennyezéssel tudjak kezelni. A cél az lenne, hogy a
keletkez6 iszapot a mezOgazdasagban lehessen felhasznalni, emellett pedig a szennyvizet egy

egyszer(i mechanikai el6tisztitas utan hasznositsuk, ontozziik ki megfeleld novénykultarakra.

Az emlitett energiafiiz szennyvizzel val6 6ntézésének tobb haszna is lenne, mint példaul, hogy
a szennyvizben oldott allapotban 1évé hasznos anyagok egészében azonnal felvehetdk (nincs
tisztitasi veszteség). Megsziinne az ¢élévizek gyogyszer, hormon, xenobiotikum, és

mikromiianyaggal vald szennyezése (Ligetvari 2022 alapjan).
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A tanulmanytervhez sziikséges tovabbi javasolt fontos elemek

A telepitendd energiafiiz elonyds ¢és hatranyos tulajdonsagait egy mintaprojektben, tizemi
koriilmények kozott 6ssze kell hasonlitani, €s az eredmények alapjan meghatarozhat6, hogy a

tervezok milyen értékekkel szamoljanak a késébbiekben.

A mintaprojektekben fontos lesz majd meghatarozni a névények novekedésének mértékét, a
tisztitott szennyviz felszivo képességét, a gyokeresedést, a visszanyert viz Osszetevoit, a
mikromiianyagok, gyogyszermaradvanyok eltavolitasi hatasfokat és azt, hogy az é161ények (pl.
méh, madarak) mennyire szeretik az adott novényt, illetve azt is, hogy milyen miszaki

védelemre van sziikség.
A javasolt megoldasom a mezdgazdasag szamara elonyokkel és hatranyokkal is rendelkezhet.

Elénye, hogy nitrogén ¢s foszfortartalmu 6nt6zoviz allhat rendelkezésre, a jelenlegi negativ
folyamat pedig megallithato, visszafordithatd. A novényhozam és ezaltal a haszon a visszanyert

vizbdl 6ntozott teriileten biztosan magasabb lesz, illetve a méhlegeldk szdmara is hasznos.

Egyszeri projekt keretén beliili (tdmogatott) kiépités mellett a teljes foldteriilet ontdzése
megvaldosulhat és nem kell ,,3-4 naponta atallni”, valamint a mintaprojektekkel varhatéan
bizonyithatd lesz, hogy a visszanyert viz az I. zona optimalis megvalasztdsdval minden
novényre alkalmas lesz, és jobb novényhozam értékeket fog mutatni, mintha a felszin alatti

vizbdl tortént volna az ontozés.

Hatranya a javasolt megoldasnak, hogy az 1. zoéndra hasznalt foldteriilet kiesik mas
haszonnovények termesztésébol, valamint az erddsitéssel szemben a domboldali lejtds teriiletek
nem alkalmasak az I. zona kialakitasara. Ezen kiviil a visszanyert viz egész évben (kivétel a téli
id6szak: dec.1-febr. 15.) keletkezik, azaz folyamatosan 6ntozni kell: a klimavaltozas hatasara

ez sem biztos, hogy hatrany lesz, de most még ide lehet sorolni.

Az ¢érintett II. zéna teriileteken, ha az [. zona mérete miatt a visszanyert viz mindségénél nem
igazolhatd, hogy kozvetlen emberi fogyasztasra alkalmas ndvényeket is lehet vele 6ntozni,
akkor a termesztheté novények kore szikiil (4 tisztitott szennyviz kérkords gazdasdgba valo

bevezetésének stratégidja tanulmany alapjan, Leitner 2022).
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A teriilet kialakitasa, betizemelése

A javaslatom alapjan a jelenlegi €¢l6vizbe vezetett tisztitott szennyvizet az év nagy részében
részben vagy teljes egészében az Gjjonnan kialakitott I. zonaba vinnénk at. Csak a csapadékos
idészakban a higitott csapadékviz-szennyviz elegyet €s a téli iddszakban (javaslatom szerint
kizarolag a talaj lefagyasa esetén, de a jelenlegi torvények szerint dec. 1-febr 15. kozott)
engedné a szabalyozés a kiépitett, miikddd rendszer esetén az €éldvizbe/iddszakos vizfolydsba
valo bevezetést, egyéb idészakban, azaz a jelenlegi terhelési idészak tobb, mint minimum 90%-
ban a korkoros gazdasag elvei alapjan a mez6gazdasagi teriileteken lenne hasznositva, ami 3,29

m talajviz szint emelkedést jelente: [(120 nap x 16 000 m®) / 58,4 ha (584 000 m?) ] = 3,29 m.

Tekintettel arra, hogy a talajvizrendszerek osszekdttetésben vannak egymassal, az itt jelentkezd

talajviz (3,29 m) taplalni fogja a messzebb, mélyebben 1év0 talajvizszinteket is.

A belizemelés iddszakaban viszont csak fokozatosan szabad lecsokkenteni az é16viz terhelését

¢s megndvelni az energiaiiltetvény terhelését.

Els6 lépésként fel kell mérni azokat a teriileteket a szennyvizteleptdl maximum 15 km

tavolsagba, amelyek esetleg most tajsebek, illetve megfeleld vizzaro réteggel rendelkeznek.

A magas talajvizii teriileteket (a talajviz szintje a terepszinttdl 1,5 m mélységben, vagy annal
sekélyebben talalhato) ki kell zarni. LehetOség szerint a mezdgazdasagi termelés szempontjabol

a legalacsonyabb értékii teriileteket kell kivalasztani.

A masodik 1épés, hogy ki kell valasztani az alkalmazni kivant energiandvényt, illetve a

feldolgozas modjat (égetés, kozosségi épiiletekben hasznositas, értékesités).

Harmadik Iépésként a kivalasztott teriileten ki kell alakitani azt a miszaki védelmet, ami
biztositja, hogy a tisztitott szennyviz ne, vagy csak elhanyagolhaté mennyiségbe szivarogjon le
a talajvizbe. Lehetdség szerint olyan teriiletet kell keresni, ahol regionalis kiterjedést,
Osszefliggd, kelld vastagsagli és kedvezotlen vizateresztd képességl, kozelitéleg homogén

agyagréteg van elérhetd kozelségben (-1,0-3,0 méter mélyen).

Ha ilyen nincs akkor el kell tavolitani a mostani humusz réteget, (melynek egy részét mas
teriiletekre fel lehet hasznalni, a tobbit a végén vissza kell teriteni) és maximum 1,5 m mélyen
ki kell alakitani a dréncs6 rendszert, majd vissza kell termelni a kitermelt talajt az eredetinek

megfeleld rétegrendben (ennek pontos modjat a mintateriilet kialakitasakor ki kell kisérletezni).

50



A negyedik 1épés a teriilet felsd rétegének a kialakitdsa oly moddon, hogy a kivélasztott
energiandvény telepithetd legyen bele, illetve a tertiilet tisztitott szennyvizzel vald terhelésének
feltételeit (el6szor locsolas, majd, elarasztasos technika) ki kell épiteni. Otddik 1épésben az

energiandvények eliiltetése, a tisztitott szennyvizzel torténd locsolds meginditasa torténik meg.

Hatodik 1épésként az 6ntézendo teriiletek kivalasztasa, az ont6zés feltételeinek kialakitasa, a
megfeleld novénykulturdk kivalasztasa valosulna meg, majd hetedikként fokozatosan noveljiik
az energiaiiltetvény novényeinek ndvekedésének fliggvényében a vizterhelést, mig végiil
varhatoan a 2. év nyaran elérjiik a maximalis terhelést és azt, hogy keletkezik visszanyert viz.
Végezetiil pedig rendszeresen vizsgaljuk a dréncsovek altal 0sszegytijtott visszanyert vizek
mindségét, figyeljiik, hogy mikor kapjuk a legtisztabb visszanyert vizet. Ennek megfeleléen
allitjuk be a terhelést az 1. zoénaban (4 fisztitott szemnyviz korkords gazdasagba valo

bevezetésének stratégidja tanulmdny alapjdan, Leitner 2022).

A letermelt fiizfak évenként 25 t/ha (58,4 x 25 t = 1460 t 6sszesen) kivald égési tulajdonsagu
szdrazanyagot adnak, amit a Termostar Kecskeméti flitémiibe adnank at energetikai
hasznositasra, ami véleményem szerint példaként szolgalhat mas szennyviztelepek szamara is,

hogy megallapodast kossenek a kozeliikben talalhato flitdmiivekkel.

Osszefoglalds

A fentiekben 0sszefoglalt folyamatot a teriilet kialakitasanal a teriilet adottsdgainak, méreteinek
és a tisztitott szennyviz mindségének megfelelden részletesen ki kell dolgozni, erre viszont ma
sablont nem lehet még megadni. A novények kivalasztasa, a teriilet kialakitasa és a belizemelés
a kés6bbi miikodtetés szempontjabol a fontos 1épés, ezért pontosan meg kell tervezni és gy
kivitelezni. Osszességében viszont én gy gondolom, hogy a fent leirt javasolt folyamat,
technologia kornyezetvédelmi szempontbdl megfeleld, van benne jové és mindenképpen
alkalmazni kell. A folyamat soran megtermelt energiafiiz sokasaga a flitbmii szamara

energiaforras, rdadasul igy nem kéne kiilon erddket kiirtani, ami csak rombolja a kérnyezetet.
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5. Kovetkeztetés és javaslat

A mezbdgazdasagnak egyre nagyobb a vizigénye tobbek kozott az éghajlatvaltozas miatt, amibdl
arra kovetkeztetek, hogy a jovében biztosan névekedni fog a tisztitott szennyviz szerepe. Ezen
kiviil egyre tobb kutatds szol arrdl, hogy a vizeinkben és ezéltal a szennyvizben is egyre
nagyobb mértékben jelennek meg a mikromiianyagok, gyogyszermaradvanyok, igy nagy esély
van ra, hogy hamarosan a befogadokba mar nem lesz engedélyezett a megtisztitott szennyviz
beengedése, ezaltal az energiandvényes ontdzéses hasznositas szerepe még inkabb eldtérbe fog

kerilni.

A dolgozat konkluzioja, hogy a tanulmanyban szerepld adatok igazolasara, bizonyitasara a telep
védteriiletén 274 m3/d (16.000 m® / 58,4 ha) szennyvizmennyiségre a tanulményterv alapjan
célszerli lenne Kecskeméten beallitani 1 hektar I-es zonat és 0,2 hektar ll-es zonat féliizemi
kisérletként és amennyiben ez a tanulmanyterv allitasait igazolja, akkor palyazati tamogatassal

kiépithetd a teljes mennyiséget utotisztitod €s hasznositd ontdzorendszer.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom témadja a tisztitott szennyvizek szikkasztasos elGtisztitdsa €s Ontdzéses
hasznositasa. A témavalasztasomat az is indokolta, hogy az id8szakos vizfolydsokban -fOleg
nyari kanikuldban - mar iddszakosan is ritkdn van viz, igy annak higitd6 hatdsa mar nem
érvényesiil, valamint a mezdgazdasagnak egyre nagyobb a vizigénye, még mikro 6ntdzés esetén
is. Azt varom, hogy az altalam kidolgozott tanulmanyt a Bacsviz Zrt. késébbi felhasznalasra
alkalmasnak talalja, és a kozeljovOben megvalositja/megvalosittatja.

A munka soran ismertettem a szennyvizzel kapcsolatos fobb fogalmakat, bemutattam konkrét
példakon keresztiil, hogy hazank és néhany kiilfoldi orszag milyen moédon és aranyban
hasznositja a megtisztitott Szennyvizét, emellett kitértem a mikromiianyagokra,
gyogyszermaradvanyokra 1is, ¢€s szakirodalmi cikkek alapjan leirtam az altaluk a
szennyviztisztitasban varhaté kovetkezményeket, hatasokat.

A konkrét megoldasi javaslatom megalapozadsdhoz bemutattam a kecskeméti 6nt6zd ¢és
hasznosito telep korabbi miikodését (1972-1984), emellett értékeltem, attanulmanyoztam a
kecskeméti ¢lelmiszeripari (Kecskeméti Konzervgyarto Kft.; Univer-Product Zrt.) technoldgiai
hasznaltvizek Ontézéses hasznositasanak lehetdségei tanulmanyt, ami segitett abban, hogy
lassam a lehetdségeket, a folyamat részleteit arra nézve, hogy miként lehet hasznositani tobbek
kozott elelmiszeripari szennyvizet. Tovabba értékeltem a Bécsviz ,,Kommunalis szennyvizek
¢s szennyviziszapok energia- és nyersanyagtartalmanak innovativ hasznositdsa” GINOP
palyazati projektjét is, ami azért volt 1ényeges, mert a {6 cél, hogy a szennyviztisztitds soran
keletkezd iszapot, ami sok esetben hulladék lenne, valamilyen médon hasznositva legyen ¢és
ennek megismeréséhez egy atfogod képet kaphattam. Emellett értékeltem ,,a tisztitott szennyviz
korkords gazdasdgba vald bevezetésének stratégiaja” tanulmanyt is, amely egyrészt kitért a
jelenkor  szennyviztisztitdsanak  egyik  f6  kihivasara, a  mikromlanyagokra,
gyogyszermaradvanyokra, masrészt a konkrét megoldasi javaslatomhoz nyujtott informéciot,
ugyanis bemutatta hazank potencialisan 6ntdzhetd teriileteit és kideriilt szamomra, hogy milyen
aranyban vannak azon szennyviztelepek, amelyek alkalmas technologiaval rendelkeznek az
energiandvények Ontdzéséhez. Ezen kiviil részletes leirdst adtam a kecskeméti
szennyviztisztitd telep technoldgia felépitésérdl, miikodésér6l is, majd a kecskeméti
szennyviztisztitd telepen keletkezd napi 16000 m? tisztitott szennyviz mikromiianyagok,
gyogyszermaradvanyok miatti szikkasztdsos utotisztitas és ipari novény oOntdzésére valod
hasznositashoz dolgoztam ki a konkrét megoldasi javaslatomat, amely alapul szolgalhat

elsoként a kecskeméti telepnek és egy palyazat esetén ezt meg lehetne valositani/valosittatni.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Waltner Istvan belsé konzulensemnek, hogy vallalta a
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https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/csapadek/
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/csapadek/
https://terkep.kecskemet.hu/gisapp/lakossag?public=on
http://acta.bibl.u-szeged.hu/62735/1/nagyalfoldi_007-389-396.pdf
http://acta.bibl.u-szeged.hu/62735/1/nagyalfoldi_007-389-396.pdf

9. Abrik és tablazatok jegyzéke

1. Abra: Szennyviz ujrafelhasznalasa (szizalékban) a nvények ontozésére
vilagszerte, €s a jelentési év ugyanerre vonatkozoan

2. Abra: Azonositott mikromiianyag részecskék az adott mintikban

3. Abra: Osszes azonositott mikromiianyag szemcseméret-eloszldsa

4. Abra: A tisztitott szennyviz felhasznélasi lehetdségei

5. Abra: A kecskeméti ontoz6telep mitkodése 1972-1984 kozott

6. Abra: A kecskeméti szennyviz tisztitasanak és ontozéses hasznositasanak
hossz-szelvénye az 1972-1984 kozotti idészakra vonatkozoan

7. Abra: Kecskemét Vérosi Szennyviz Elhelyezd és Hasznosité Rendszer
helyszinrajz

8. Abra: Szennyviztarozo

9. Abra: Nyarfas szennyvizelhelyezd telep

10. Abra. Teraszos, gyepes szlirémezd

11. Abra: A hasznosithaté mezégazdasagi teriilet

12. Abra: A nyomokozpont és a tarozok helyszini megjeldlése

13. Abra: Mini hidrolizalé berendezés

14. Abra: A FO-RO technolégia konténere

15. Abra: A beparlé berendezés

16. Abra: Ontozésre potencidlisan alkalmas teriiletek hazankban

17. Abra: Kecskeméti szennyviztisztité telep technologiai folyamatébra
18. Abra: Kifoly6 szennyviz

19. Abra: Levegbzteté medencék

20. Abra: Dorr-tipusu utéiilepit6
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10.

13.

14.

15.

22.

23.

23.

24.

24.

24.

27.

29.

30.

30.

30.

33.

38.

38.

38.

39.

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal

oldal



21. Abra: Rothasztotornyok 39. oldal

22. Abra: Araszté ontozés keresztmetszet 42. oldal
23. Abra: Javasolt alkalmas teriiletek a megvalositasra 44. oldal
24. Abra: Javasolt alkalmas teriiletek nagyitott nézetben 44. oldal
25. Abra: Novekvé energiafiiz 47. oldal
26. Abra: Betakaritas 48. oldal
27. Abra: Felhasznalhaté apriték/szecska 48. oldal

1. Tablazat: Azonositott mikromiianyag részecskék az egyes mintakban
(részecske/m®) 12.oldal

2. Tablazat: Vizsgalati eredmények néhany gydgyszermaradvanyra pg/dm3-ben 14. oldal

3. Tablazat: 16.000 m® szennyviz terhelésnél javasolt teriiletigénye a technolégianak  45. oldal
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvinos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: CAQToLETT| Jo NPrTA‘U

A Hallgaté Neptun kédja: AMOPPM

A dolgozat cime: A tighlll sremyuzeb odbogho'cs dbhohtnka e
A megjelenés éve: 202% Ontizeses hanosctdsa

A konzulens intézetének neve:

tads Tangeh,

A konzulens tanszékének a neve: \/ ?

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zérddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegdi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajébdl vettem &t, egyértelm(en
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndldsara, hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomdnyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvéri repozitori rendszerében.

Kelt: __202.% o A L

(el Fonndel

Hallgaté aldirdsa
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NYILATKOZAT

Cartoletti Jonatan (név) (hallgaté Neptun azonositéja: AMOPPM) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél
tdjékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgén térténd
védésre javaslom / nem javaslom?,

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2023 év 10 hé 31 nap

S i P

belsé konzulens
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