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Absztrakt: A szennyvizhasznositas — beleértve foleg a tisztitott viz €s sok-sok ellenvetes mel-
lett az iszap hasznositasat — lassan kezd a mindennapok gyakorlatava valni. A meg fennallo
ellenérzéseket félretolni csak akkor lehet, ha tudomanyosan alapozott megoldasokat kinalunk.
Kozegészsequqyi és kornyezetvedelmi szempontok —feltétlenul - elbnyben részesitenddk, mind
emellett a gazdasagossagra torekves sem nélkulozhetd. A szerteagazo probléma megoldasa
tobb tudomanyag kbzremukodéset igenyli. A részlegesen tisztitott szennyviz komplex haszno-
sitasara erdemes torekedni, amely az ontozes mellett, a talajviz dusitasra e€s a vizes elohelyek
feléleszteésére is szolgal. Olyan egymasra epuld folyamat kialakitasara van szukseg, amely a ter-
meszetkozeli rendszer segitsegével a telepi szennyviztisztitas tokéletlenseget korrigalni kepes.

Kulcsszavak: Vizgazdalkodas, szikkasztas, szennyvizhasznositas, kozegészségugy, kornyezet-
vedelem, biomassza, zold infrastruktura, szocialis gondoskodas

1. PROBLEMAFELVETES

Napjainkban, amikor a szennyviz hasznosi-
tasarol beszelunk, akkor elsdsorban az iszap
hasznosithatosaga kerul szoba. Az evenkenti
600 millio kbbmeéter szennyezett vizet — ko-
rabban - oly mértékben tisztitottak, hogy az az
eldvizekbe visszavezethetd legyen. A kornyezet
karositasat hatarertéekek eldirasaval szabalyoz-
tuk. A javarészt eleveniszapos technologiaval
megtisztitott szennyviz tisztasaga azonban sza-
mos tekintetben nem tekinthetd kielegitdnek.

Ma mar szeleskoruen elfogadott, hogy a gyogy-
szermaradvanyok eés hormonok megjelenése
az eldvizekben a javareszt eleveniszapos tech-
nologiaval mukodod szennyviztisztito telepek
alacsony tisztitasi hatékonysaganak a kovet-
kezmenye. Ezt igazoljak a Velencei-toban mar
evtizedekkel ezelott tapasztaltak. Az aranyka-
raszok atszexalodtak (50:50 helyett 80:20 lett
az arany a lanyok javara).
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Itt kdszont el a mult. Azota megjelent a drog,
a mikromuanyagok, valamint a xenobiotikumok,
kulondsen a xenoosztrogenek, amelyek ipari
eredetlek, de hormon jellegu készitmenyek
(mosoporok, oblitd szerek, kozmetikumok stb.)
A furcsasag az, hogy ezek tobb tiz millioszor
nagyobb sejt rombold hatasuak, mint az egy-
szerU fogamzasgatloszerek. Viszont jelenleg
mindegyik a befogado vizeinkbe kerul és a vizi
flordba és faunaba beépul. Osszetétellk meg-
hatarozasara nem vagyunk felkészulve és anya-
gilag a vilag egyetlen orszaganak allampolgarai
sem keépesek az un. negyedik fokozatu szeny-
nyviztisztitast megfizetni. Felvetddik a kerdes,
mi a megoldas? Szerintunk — BiTeSz tagsag
- a talajban levd bakterium osszletek bevona-
sa, a lebontas altaluk tortend elvegeztetése.
A mikromuUanyagot a halak lenyelik. Bekerul
a taplaleklancba. Ezzel szemben, ha a talajon
helyezzuk el a mikromuUanyagban bovelkedd
szennyvizet, akkor nem kerul etelunkbe, mivel
a karorépa nem veszi azt fel. S ebben a kor-
nyezetben a — fizikai aprozodas kovetkeztében
- gyorsabban lebomlik.

A tisztitott szennyviz legkézenfekvobb hasz-
nositasi modja az ontozes. A termdteruletekre
igy kijuttatott viz potolja a hianyzd csapadéekot,
a vizben oldott dllapotban megtalalhatod szerves
tapanyagok (NPK) és nyomelemek a novenyek
fejlodeset segitik eld.

Lehet-e talalni olyan megoldast, amely a felsorolt
hatranyokat kikuszobali és egyeb eldnyokkel is jar?

2. A SZENNYVIiZ UJRAHASZNOSITASA A VI-
LAGBAN

A Nemzetkozi Vizgazdalkodasi Szovetseg (IWA)
2018-ban Ujrahasznositasi lehetdsegek cimmel
atfogo jelentésben szamolt be a vilag kulonbdzd
nagyvarosaiban megvalositott gyakorlatokrol.
A jelentés a szennyvizzel kapcsolatos kihivaso-
kat és az Ujrafelhasznalas lehetdsegeit a vilag
nyolc varosa peldajan szemlélteti. A kialakult
kep rendkivul vegyes. Kivilaglik azonban, hogy
a hasznalt viz az egyik leginkabb kihasznalatlan
eréforras, amelynek hasznositasa egyértelmu
novekedest mutat. (1. tablazat).

Népesség
[millié f6]
2016

21,7

0.2 5,6

8.8

3,7 15 10 12,2

Helyszini
szanitacio
[%]

10 60

84 60 17 85

Szennyviz-

elvezetés [%] 90

40 95

100

16 40 83 15

Szennytiszti-
tas mértéke
[%]

100 100 88

70 100 40 15 100

Tisztitott
szennyviz
felhaszn. [%]

69 15

49 44 40

1. Tablazat A szennyviz Ujrahasznositas mértéke vilag nyolc varosaban (IWA)

42


https://www.maszesz.hu/

Az IWA jelentés az egyes varosok a korforgasos
gazdasag teréen megvalositott erdfeszitéseit
a kovetkezdkeppen jellemzi:

e Agaba: Egy kdzepes méretl varos a ,nulla
kibocsatasi” kihivast jo lehetdsegnek tekinti.

» Bangkok: Az iszap felhasznalasa erdforras-
keént és értékes gazdasagi javanként

» Peking: Infrastruktura kiépitése a folyamatosan
boVUlG megavaros lépéstartasa erdekeében

e Chennai: A vizhiany kezelése a szennyviz
gyorsitott Ujra felhasznalasaval

e Durban: A szennyviz, mint gazdasagi aru

« Kampala: A vizforrasok vedelme a szenny-
viz es a szeptikus iszap integralt terv altali
ellendrzese, kezelése és Ujrahasznositasa

e Lima: Tanulés a gleccserek zsugorodasanak
surgdssegeben

« Manila: Egy megavaros, amely szennyviz-
kezeléssel és Ujrahasznositassal regeneralja
eroforrasait

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

program az Uj politika - Fenntarthatd megkd-
zelites nevet visel.

A szennyviz 6ntdzeses hasznositasat mar a mult
szazadban szigoru eldirasok szerint vegeztek.
Miniszteriumok kozotti bizottsag fogalmazta
meg az alapvetd szabalyokat. A tisztitott szeny-
nyvizek hasznalatat Ujra ertelmeztek. Részben
a mezdbgazdasagi eldirasokat, réeszben az elo-
vizekbe bocsatast illetben fogalmaztak meg uj
normativakat. Minden farmer szamara kotele-
zOve valt az engedelyhez kotott vizhasznalat.
Az Egészsegugyi Minisztérium adta ki az en-
gedélyt a vizmindség és a termesztett noveny
figyelembeveételével.

Mar a szazad elején is nagy figyelmet forditottak
a hasznalt viz tisztitasara (2. tablazat).

A tisztitott szennyviz hasznalata vitathatatlan,
ugyanakkor tobb kihivassal talalkozunk. Az Ujra

50% masodfoku tisztitas

30% harmadfoku tisztitas

4% kezelés nélkuli

16% hianyosan kezelt

65% ontdzési célu felhasznalas

35% befogaddba juttatott

2. Tablazat A szennyviz mennyisége €s a szennyviz hasznositasa Izraelben 2004-ben [Golovaty,2008]

Izrael peldaja nem szerepel IWA jelentésben. de
koztudottan a kozel-keleti allam vilagelsdnek
szamit a szennyviz szeleskorl hasznositasaban
[Golovaty, 2008]. Az e terUleten meghirdetett

hasznositott viz sokoncentracioja ketszerese
a friss vizének, ennek kovetkeztében elenged-
hetetlen a talaj szikesedése. Ezen folyamatnak
az ellendrzeése megfelel®d monitoring halozat
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1. abra Szennyviztisztilt-telepo sz(ré berendezése a korlatlan ontézéshez [Golovaty,2008]

kialakitasaval megoldhato, tovabba a felgyulem-
lett sO viznyomasos eljaras reven a gyokerzona
somentesse tehetd.

A tisztitott szennyviz ontozessel tortend sikeres
alkalmazasa, olyan technologidkkal erhetd el
mint a csepegtetd ontozes, amely lehetdve
teszi a biztonsagos es hatekony vizhasznositast.
Ennek érdekeben jo hatasfoku vizszurdk alkal-
mazasa szukséges, amelyek automata és kezi
vezerlesu tisztitd mechanizmussal mukodnek,
ezaltal megvedik az 6ntdzo berendezést az elto-
modestdl. Tovabba olyan eszkdzoket/részegy-
segeket kell alkalmazni, amelyek a csovon beluli
vizmozgas elakadasat iddben jelzik. A hatékony
ontisztitd szuresi technologia (1.abra) lehetdve
teszi a folyamatos Uzemelést, anelkul, hogy
a mukodésben kézi vezéerlést alkalmaznank.
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Napjainkra utalod eszrevetel, hogy a hagyomanyos
tisztitds nem szunteti meg a koronavirus terjede-
senek kockazatat. A Ben-Gurion Egyetem kutatoi
szerint tovabbi kezelésre van szukség a virus ter-
jedésének megallitdsaban. (A szennyviz a beteg-
seg —tudatlan- virus gazdaja, amelyet keéptelenek
vagyunk a befogadoban megsemmisiteni).

3. ABRAUNSCHWEIGI PELDA

A kulfoldi példak soraban a fejlett - kiemelt gaz-
dasagi aldozatokra kepes - német gazdasagot
keépviseld megoldasok egyikével adunk részletes
ismertetést jovobeni feladatainkhoz. Jelenleqi
viszonyok kozott a szennyviziszapot vonjuk be
a korkoros gazdalkodasba. Komposztot készitunk
beldle vagy rothasztasa réven biogaz eldallitasa
tortenik. A feladat vegrehajtasa akkor tekinthetd
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2. abra A braunschweigi modell [Tolnai,2016]

befejezettnek, ha a fermentacios maradéknak,
vagyis rothasztott iszapnak a hasznositasarol
is gondoskodunk. Kitekintd peldank —az un.
braunschweigi modell [Tolnai, 2016] — egy teljes
koru vizgazdalkodasi rendszer, amely a mind
a viz, mind az iszap hasznositasara egyarant
hangsulyt fektet. (Kulondsen ugy, hogy nem
engedi meg az iszap létrejottét)

A 2. dbran mutatjuk be a feladat komplex ke-
zeléset a tisztitott szennyviz €s a — korlatozott
mennyiségu — szennyviziszap teljeskord haszno-
sitasat. A tisztitott szennyviz szikkaszto tavakba
kerul, majd természetes biologiai szureési folya-
matot kovetden a befogadoba. A szennyezettseg
minimalizalasa érdekében szivarogtatjak a vizet
a homokrétegen keresztul. Ez a folyamat nem
mas, mint az ivoviz eldaalitasara alkalmazott for-
ditott iranyban mukodd partiszurés. Esetunkben
a mestersegesen tisztitott szennyvizbél a folyo
szamara elviselhetd tisztasagu vizet allitunk elo.

Iszap Iszap
viztelenités

a teméfoldek tragyaz asa

A szikkaszto to eredmeényesseget noveli, hogy
gyokerzonasan is tisztit es nagy vizfelulelete
a biologiai viztisztitashoz szukseges oxigen
beoldddasat teszi lehetdve. Igy Braunschweig
varos Oker nevu folydja egy viszonylag jol tisz-
titott viztdbmeggel novekszik.

Az integralt vizgazdalkodasi megkozelités Bra-
unschweigben a komplex megkozelitest jelent,
minden faziban, minden iddszakban — télen
€s nyaron - egyarant keresve a hasznositas
leginkabb megvalosithatd modjat.

A sikeres hasznositashoz  kulonbozd vallalkoza-
sok _szerzédésekben is rogzitett- egymUkUko-
desére van szukseg. A szennyviz elvezeteseert
a Stadtentwasserung Braunschweig GmbH a fe-
lelds, a szennyviztisztitd telep és a hozzatartozd
kornyezetvedelmi vizivilagot, valamint a biogaz
uzemet az Abwasserverband Braunschweig
GmbH Uzemelteti. A term&teruletek miveléset
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a helyi gazdak vegzik. A megtermelt bionyers-
anyagot (biomasszat) a biogazuzemben rothaszt-
jak. A kinyert biogazt a varosi futému hasznalja el.
Ezzel megteremtddik a korforgasos gazdalkodas.

Braunschweigben azt is felismertek, hogy a kor-
nyezet megovasanak ceéljai csak akkor teljesul-
hetnek, ha kornyezettudatos csatornahasznalatra
birjak a lakossagot. Ennek erdekeben foleg
az iskolakban figyelemfelkeltd tevekenyseget
folytatnak a kozremukodo vallalkozasok.

4. A LEHETOSEGEK KIAKNAZASA A HOMOK-
HATSAGON
4.1. A tisztitott szennyviz mennyisége

Budapestnek mindharom szennyviztisztito te-
lepe eleveniszapos technologiaval mukodik.
A tisztitott vizek befogaddja — jelenleg- a Duna

Telep Uzemelteté | kapacitis | részarany | Befogadd
[m¥/d] [%]
Lszakpesti | FCSM 160 000 | Duna féag
észak | 160 000 33,7 |

Kézponti | FVM 250 000 | Duna fdig

Délpesti FCSM 65 000 | Soroksari Dunaig
dél | 315000 66,3
dsszesen | 475 000 100,0

3. abra A Budapesten keletkezd tisztitott szennyviz
mennyisége

46

A tisztitott szennyvizek élévizekbe tortend jut-
tatdsa az egyre szigorodo kornyezetvedelmi
eldirasok kovetkezteben a tisztitasi hatékonysag
fokozasat vonna maga utan. Ezt a vildgon szinte
meg sehol sem vezették be, pedig a jelentke-
z6 gyogyszer- eés drog maradvanyok, valamint
az ezek kornyezetterheléset tobbszordsen meg-
halado xenobiotikumok, az ujonnan jelentkezd
mikromuanyagokkal egyetemben szuksegesse
tennék az un. negyedfoku tisztitasi technolo-
gia bevezetéset. Az uzemeltetesi és fenntartasi
koltségek €s a levegdbe jutd uveghazi gazok
csokkentése erdekében a begyUjtott szennyviz
(3. abra) komplex hasznositasarol kellene gon-
doskodni. A viz tulzott mertekd megtisztitasa
helyett annak hasznositasa, pl. dontdzeéses elhasz-
nalasa lehet cél, de természeti adottsagaink és
a klimavaltozas meérseklésére adando kenyszer
valasz merdben mas megoldasok alkalmazasara
keészteti a szakma cselekvd részet. A 4. abran
eqy elvi vazlat lathatd, amely a ket del-budapest
tisztito telepen keletkezd részlegesen tisztitott
szennyviznek a korforgasos gazdasagba torteénd
bekapcsolasat mutatja be. Az itt keletkezd vizeket
felszin feletti (vagy a Duna medrében vezetett)
tavvezeteken a Homokhatsagra juttatnank el.

Levegdztetd
tarold
Tavvezeték
?
|
® Soroksiri
Kozponti szvt. Duna-dg

4. dbra A Dél-budapesti szennyvizek hasznositasi le-
hetdségéenek technologiai elrendezése

A vazlatos technologiai elrendezés a befogadd
Duna helyett a tisztitott (de inkabb csak részle-
gesen megtisztitott) szennyviznek a termd&teru-
letekig tortend eljuttatasat mutatja. Itt jegyezzuk
meg, hogy az Eszakpesti Szennyviztisztitd napi
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hozamat északra, a vizben igen szegény nog-
radi térseq felé erdemes iranyitani. A tisztitott
szennyviznek —a braunschweigihez hasonld-
an- harom hasznositasi lehetdsege jon szoba.
Az elsé a talajviz-dusitas, a masodik az ontozes
(energiafliz, vetbmagtermesztes), mig a harma-
dik a termeészetveédelmi teruletek (féleg a vizes
elohelyek) rehabilitalasa. A tovabbiakban a 4.
abranak megfeleléen a déli hasznositasi lehe-
tosegre hivjuk fel a figyelmet.

A megoldandod feladatok kozul az elsd a reész-
legesen tisztitott szennyviznek csdvezeteken
szivattyuzassal tortend tovabbitasa egy taroloba.
Az igy kialakitott tonak a puffer szerep mellett
levegbztetd funkcioja van.

Meret Csofektetés Osszesen

70%

Hossz Cs6 anyag

30%

Fajl.csdar

[km] | [mm] | [eFt/35m] | [db] | [millisrd Ft] = [millidrd Ft] | [millidrd Ft]

50 2000 720 15000 10,8 252 36

Kezdbpont Végpont Statikus
(Kézponti szvt.) | (Homokhatsdg) = szintkiilonbség

Nyomas- = Szillitomagassag

veszteség igény

[mBf] [mBf] [m] [m] [m]

104 121 17 ~18 35

5. abra A tavvezeték egyik javasolt nyomvonala

A 5. 3bra egy lehetséges vegpont kijelolese
utan a megépitendd tavvezeték parameétereit
mutatja. A nagy vizmennyis€g miatt a vezetek
atmerdje meglehetdsen nagymeéretl, hossza
mintegy 50 km (szUkseg szerint hosszabbit-
hato). A szivattyuzasi feladat szallitomagas-
sag (vagyis nyomasigenye) nem jelentds. Ez
lehetdve teszi az olcsobb eldallitasu beton
csovezetek hasznalatat. Maskent alakul mindez,
ha az ontdzesi normanal nagyobb so tartal-
mu szennyvizet higitani kivanjuk. Ekkor mas
nyomvonal-vezetés €s mas anyag johet szoba.
Itt kivanjuk megjegyezni, hogy a feladatot be-
folyasoljak meég a Duna-Tisza kdzen talalhato
varosok részlegesen tisztitott vizének bekap-
csolasa, kozds hasznositasa.

4.2 A szikkasztas mutargyai és szerepuk

A Homokhatsag elsivatagosodasa valos prob-
léma. A karosnak tekintett folyamat mar jo
ideje zajlik. Az ENSz félsivataginak mindsitet-
te a teruletet, de nemcsak a viznek, hanem
a szervesanyagnak a hianya miatt is. A klima-
valtozas hatasara a talajviz szintje egyre sullyed,
a felszini novények nem képesek hozzajutni
a fejldbdésukhoz elengedhetetlenul szukseges
mennyisegu vizhez. A vizpotlas bnmagaban
nem seqit a probléman, tapanyagokra is szuk-
seg van. A részlegesen tisztitott szennyviz ki-
juttatasaval mindket feltetelnek meg tudunk
felelni. A fennmarado kérdeés csak az, miként
tegyuk ezt? Olyan megoldas kell, amely a tisz-
titott szennyvizben szuksegszerlen meglévod
gyogyszermaradvanyokat, hormonokat, dro-
gokat, xenobiotikumokat, xenodsztrogéneket
es a mikromuanyagokat is kepes lebontani,
mivel az elévizekben csak egeszen kis meny-
nyisegu lebontd baktériumok talalhatoak, mint
a talajhalmazban.
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Az utobbi idbkben a hazai kisérleteket — foleg
esdztetd - ontozd berendezesekkel vegeztek. Ez
megfelel, ha vetdbmagot kivanunk termeszteni.
Ezzel szemben az drasztasos ontozest az energi-
anovenyekhez javasoljuk, amely reven egyszeru
beszivarogtatassal a vizpotlas megoldhato. Arra
kell torekedni, hogy a vizben oldott nagymole-
kuldju szennyezdk lebontasa megtortenjek. Ha
talaj nem képes a kelld mértékd szurésre, ugy
a szennyezes eléri a talajvizet és eld allhat a kor-
nyezet karositasa. Az eddigi tapasztalatok —az
Erdeszeti Kutato Intézet mult szazadi meéresei -
aztigazoltak, hogy 1 méterrel a felszin alatt sem
protozoak, sem azok cisztai nem jelennek meg.

A viz mozgasanak altalanos tapasztalata szerint,
a csapadék szivargas utjan kerul a talaj mélyebb
retegébe. JO esetben a szivargas egeszen addig
tart, amig a csapadékviz (amennyiben elegendd
van beldle) el nem éri a talajviz feluletet. A szi-
vargast a gravitacio hajtja. A kialakulo vizmoz-
gas eseteben a konvektiv sebesség nagysaga
szemmel athatoan jelentds. Gondoljunk csak
(fbleg a homokos talaj felszinére) kiontott vodor
vizre, amely pillanatok alatt eltdnik. Elsé hal-
lasra barmily meglepd, a spontan beszivargas
sebessége a partiszurés sebességehez képest
meglehetdsen nagy. Ahhoz, hogy a talajban

Levegézteto tarolo

Toltovezeték / o
7~
~
b

L

Talajfelszin
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6. dbra A szikkasztas megvalositasa [Ollos, 2002]
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biologiai szures letrejohessen leényegesen ki-
sebb sebességu vizmozgasra van szukseg. Ezt
a viz szikkasztasaval erhetjuk el. A szikkasztas
is egyfajta beszivargas. A spontan beszivargas-
hoz képest azonban fékezett modon jon létre.
A megvalositashoz szikkasztd berendezes epi-
tése javasolt. llyen elrendezést mutat az 6. abra.

A tavvezetéken érkezd viz egy puffertarozoba
jut. A természetes kornyezetben kialakitott szik-
kaszto to vagy torendszer alacsony melysegu.
Nagy vizfeluletuknél fogva az oxigen beoldddas
folyamata megvalosul. A tavak vize gravitacios
uton taplalja a szikkasztast gyorsitd perforalt csé-
rendszert, amely kavicstoltést arokrendszerben
a talgjfelszin alatt helyezkedik el. Innen a szenny-
viz a talajba szurddik, ahol bioldgia uton tisztul
meg. - allitja a [4] Ertelmezd Szotar a szennyviz
szikkasztas cikkelye. Az ilyen vizek mar kultur-
novenyek ontozesere is alkalmasak, tovabba
a vizes eldhelyek legerzekenyebb allatvilaga is
kifogastalan élettérhez juthat. Kérdes hogyan
valosul ez meg és mi a feltétele a viz biologial
megtisztulasanak?

A kovetkezdkben heurisztikus meggondolasok
menten probaljuk meg meretezni a szikkaszto
rendszert.

................................ <.
e
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Elszikkasztando szennyvizmennyiség:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A perforalt vezeték hosszanak fuggvenyeben
a perforacio keresztmetszete:

(ez megfelel a Kozponti és a - Delpesti Szeny-
nyviztisztito telepek hozamanak).

Induljunk ki egy perforalt csé lehetseges kapa-
Citasabol, legyen ez az érték:

A szennyvizmennyiseg elszikkasztasahoz igy:

n = 315 000 / 1500 = 210 db cs& vagyis
ennyi darab szarnyvezetek szukseéges (ha
felszin alatti csGrendszerben gondolkodunk).

Legyen a perforalt elosztovezetek meérete:

NA = 300 mm = 0,3 m, melynek kereszt-
metszete A= 0,07 m?.

A perforalt elosztovezetékben az aramlasi se-
besseq:

ahol ¢ := 1/3 a palastfelllet perforaciojanak
merteke.

Legyen a cséagak/szarnyvezetékek egymastoli
tavolsaga:
K=10m.

A szikkasztasi terulet kiterjedese szélesseqi
iranyban:

Tetelezzuk fel a megkivant szUrési sebességet
(@ szikkasztasi teruleten):
w = 0,1 m/d,

amely erték a partiszuresu ivoviz eldallitas esetén
megismert értékkel azonos.

A szikkasztas terulet igenye:

(@amely tobb egysegbdl is allhat).
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Az elosztd csdvezetekek hossza:

A kilépés sebessege a perforacional

amely sebesseq érték a kivant szurési sebesseg
nagysagrendjébe esik ¢ = w, a talajban a konti-
nuitasi torveny miatt tovabb csokken.

A tarold medence merete:

a tarolando vizmennyiseg:

V.06 =315 000 m? (egynapi mennyiség)
legyen az atlagos vizmeélyseg m = 1,5 m

a vizfeszlet A =315 000/1,5=210 000

m?=21 ha

A szukseges NA300O meéretl perforalt eloszto-
vezetek hossza:

Becsuljuk meg a szikkaszto rendszer kialakita-

sanak koltsegigenyet, amely alapvetden a dren-
csovek arat és a lefektetéset jelenti:
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Osszevetve a 6. brat s a 3 tabldzatot megal-
lapithatjuk, hogy a tavvezeték kiépitése jelenti
a nagyobb raforditast.

Az elvégzett szamitasok inkabb példanak, mint
koltsegvetesi 0sszegnek vagyis a meretezesi
eljaras bemutatasanak szamitanak, azonban
a feltételezett f& méretek és koltsegek eld-
zetes becslesere mindenkeéppen alkalmas.
Az elgondolas alapja, hogy a talajretegben
kialakulo szurési sebesseqg a partiszdrésnél
tapasztalt ertekek nagysagrendjébe essen. Ez
az elofeltetele, hogy a Pe=10 mellett hatekony
biologiail szurés alakulhasson ki, mialtal a nagy
szennyezdmolekulak (gydgyszermaradvanyok
stb.) garantaltan lebontasra kertlnek a talajlako
bakteriumok altal.

A vizpotlassal mersekelni lehet a talajvizszint
veszelyes merteku csokkenéseét. A viz kijuttatasa
a mezdgazdasagi teruletre torténhet esészerd
ontozessel (a viz szukseégszerU elporlasztasa
fokozottabb parolgashoz vezet, amennyiben
celunk a kis teruleten tortend, minél nagyobb
parolgas), drasztasos ontdzesi modszer eseten
(@ viz a kevesbe kotott talajok eseten gyor-
sabban beszivarog a talajba, ahol a biologiai
tisztulas feltételezhetben megtortenik, tovabba
az enerqgiaflz részére a termeészetes eldhelyhez
hasonlo feltételek jonnek létre). A szikkasztasi
megoldas a vizpotlas mellett a talajban ala-
csony vizmozgast enged csak meg, amely
a tisztitott szennyvizben meég megtalalhato
nagy molekulak lebontasat is lehetdve teszi.
Epitett kornyezetben az alacsony Pe-szam
elérése csak nagy beruhazasi raforditasokkal
lehetseges. Termeszetkozeli megoldas ese-
tén — ilyen megoldas a szikkasztas — kony-
nyebben célt érhetunk. A perforalt vezetekek
kilepo-keresztmetszete elég nagy, de megfelel
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[km] [mm] [Ft/6 m] [db] Imilliard Ft] | [milliard Ft] | [milliard Ft]
213,4 30,0/6 m 9700 ‘ 35567 0,34 ‘ 0,80 ‘ 1,14
dréncso

3. Tablazat A szikkaszto rendszer kiépitéseének becsult koltségei

az alacsony talajbeéli vizsebesseg kialakitasa-
hoz. Olyan alacsony vizsebesseghez, amely
lehetove teszi a talajon megtelepedd mikro-
organizmusok diffuzio utjan tortend tapanyag
ellatasat.

A viz kijuttatasanak van egy harmadik szerepe
is, a talajfelszinen megvalositott novenyterm-
esztés. A tisztitott vagy a részletesen tisztitott
szennyviz nemcsak a gyokerzet altal felsziv-
hato vizet jelenti, hanem nyomelemeket és
tapanyagot is biztosit a novenyek fejlédése-
hez. Az alacsovezett mezdgazdasagi teruleten
Ovatossagbol elbbb energianovenyeket vagy
vetbmagot erdemes termeszteni [Ligetvari,
2020]. Késébb, a tapasztalatok megszerzése
utan esetleg szoba johet mas noveényi kultura is,
foleg a nagy beruhazasi igenyu gyumaolcs- és
szOl6 ultetvenyek is hatékonyan képesek a viz
hasznositasara. A felszin alatt vezetett cséve-
zeteék réven a termesztési tablaban kozlekeddk
nem talalkoznak fertézo folyadekkal. A tere-
padottsag fuggvenyeben a szurt vizek zart
vezetékben Osszegyujthetdk és az izraeli peldak
figyelembe vételével a csepegtetd ontdzessel
barmely noveny ontozese elvegezhetd vele.

A szikkasztas — ahogy a partiszdres - télen is
akadalytalanul mukodni fog. A teli és nyari
uzem igy alapvetden nem kulonbozik egymas-
tol. A braunschweigi megoldasnal az evszakos
valtozas mas valaszokat kovetel.

5 KOVETKEZTETESEK, FELVETODO KERDESEK

A braunschweigi (megvalosult) és homokhat-
sagi (javasolt) megoldasok latszolag merdben
kulonboznek egymastol. A kulonbozdsegek
az okologiai eltérésekbdl fakadnak. Az eqyezd-
seget a szennyviz teljes koru hasznositasanak
igénye jelenti. A cél mindkeét esetben a kornyezet
maximalis védelme, amelyet azonban nem ér-
telmetlen kompromisszumok megkotésel utjan
erdemes elérni, hanem okos mikrobiologiai €s
technikai megoldasokkal.

A negativ hatasok minimalizalasahoz atfogo
elemzésekre van szukség. Kulonosen azeért,
mert a vizgazdalkodasi beruhazasok rendkivul
nagy erteklek. Elhibazott celkitizesek mentén
torténd megvalositasok csak nehezen korrigal-
hatok utolag, nem beszélve a rosszul elkoltott
penzrél [Tolnai, 2020].

A szivattyutelepek, tavvezetek megepitése es
a to (tavak) kialakitasa rutin épitdipari feladatnak
mondhato. (ugyanigy a rizsontdzesnél alkalma-
zott lézervezérlésU tereprendezes). A szikkaszto
rendszer mukodeéset, biologiai hatékonysagat
azonban a megvalositas eldtt kisminta kisérle-
teken ellemorizni erdemes. A kornyezet ugy-
mond szennyvizzel tortend ,elszennyezésenek”
vadja nem allhat fenn. Az elStisztitott szennyviz
maradeék szennyezéesét a talajnak maradeékta-
lanul el kell tudni bontania. Igazolni kell, hogy
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a talajvizet mar csak tiszta viz éri el (kulonosen
a jelenleg 5-11 meéterrel a felszin alatt talalhato
vizfelszint illetden).

A széles spektrum lefedéséhez — ahogy az Bra-
unschweigben megvalosult — a Homokhatsag
esetében is szukseg lesz a lancban szerepet
jatszo vallalkozasok szoros egyuttmukodeésre.
A kollektiv munka akkor sikeres, ha benne min-
den résztvevd megtalalja a sajat erdekeltseget.
A szélesebb [atokor minden bizonnyal megko-
veteli a fogyasztok altal fizetett csatornaszol-
galtatasi dij atgondolast. Mennyi megtakaritas
jelentkezik a részleges tisztitas esetén? Mit kell
fedezzen a dij? Hol csapodik le a haszon? Mi-
lyen kornyezetbiztonsag all eld?

A jelenleg érvenyben levo allami elvonasokkal
terhelt csatornadij a szennyvizelvezetés és szeny-
nyviztisztitas fedezetéul szolgal. A tisztitott viz
eseteben ez az esetek tobbsegeben az eldvizek-
be tortend bebocsatast jelent, szemet hunyva

Vizfogyasztis

Locsolasi
kedvezmény

=Q [m¥év] * a [Ft/m%]

a kornyezetkarositd gydgyszermaradvanyok stb.
természetbe juttatast illetden, bar ahogy korab-
ban jeleztuk — jelenleg - a vildagon ez mindenutt
igy tortenik. ,A nincs ra hatarertéek” — jelszo ugan
tovabb terheljuk a termeszetet, benne a vizi vilagot.

A szennyviziszap egyre nagyobb szazalekban
talajjavitasi célokat szolgal mar, de még mindig
nem ritka a hasznosulas nelkuli lerakas, rekultiva-
Cio, amely a vizi kozmu szolgaltatonal koltsegte-
herkent jelentkezik. A szennyviznek kimondottan
ontozesi celu hasznositasa reven minimalis iszap
keletkezik, amelynek jelentds része biogaz réeven
hasznosulhat, szemben a komposzt keésziteéssel,
amely soran hat honapon keresztul nagy meny-
nyisegu metan kerul a levegobe.

A szennyviz komplex hasznositasanal dontd
jelentdseégu, hogy csatornahasznalati dijak
csOkkenthetdk lesznek-e. Amennyiben igen,
ugy egy kozgazdasagilag is eldbnyos megoldas
johet letre. S az igen alacsony mennyisegu

Csatorna-dij (bruttd)

Csatorna-dij (nett6)

A fogyaszté
kozvetleniil
fizeti

) AFA 27%

Kérnyezet-
terhelési dij
[Ftim®]

A szolgaliatis dija
a [Fym¥

+alapdij
b [Fthé / hekdtés]

A vallalat

K gazddlkodja ki

Vezetékado [Ft /m / év]
(vagy a helyébe 1ép6 fogyasztas alapi elvonas)

v’

A szennyvizelvezetés és tisztitas fedezete

+ 12* b* bekités - vezetékado

7. abra A csatornaszolgaltatasi dij arbevétele
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szennyviziszap eltavolitasa elmaradhat, mivel
a novények a benne levd keves tapanyagot
(@ nagyobb mennyiségU tapanyag ugyanis
a vizben talalhato) hasznositjak. Nem tettunk
meg emlitést - viszont kiemelt figyelmet ér-
demel - a szocialis tamogatasrol. Az allam
jelenleg is gondoskodik az elmaradt térsegek
lakoirol. Ez éves szinten het milliard forintos
keretet ,emeészt fel”. Mégis évente 140 szemelyt

SZERZO:
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ér — sajat lakasaban - fagyhalal. (A masik 140-
re, a szabad €g alatt hasonld sors var. De &k
onszantukbol utasitjak el a gondoskodast).
EgyszerlUnek tind megoldas, hogy az eldallit-
hato energianovenyeket tegyuk a hét-milliard
forint mellé és akkor &k is velunk maradnak.
A 2000 lakosegyenérteknél kisebb telepulesek
szennyvizeébdl is elegendo tuzifa allithato eld,
néhany hektar foldteruleten.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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