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1.Bevezetés

A kornyezet allapotanak atfogd javitasa Magyarorszagon is fontos szempont
agy az ember. mint mas €ldlények ¢letkoriilményeinek fenntartasa illetve javitasa
céljabol. kiillondsen az Eurdpai Unios csatlakozassal jaro elvarasok ismeretében.
Utobbiak 8leg a hulladékkezelésre €s a szennyviztisztitasra koncentralnak.

A szennyvizek tisztitdsdnak nagyaranyt fejlodése volt tapasztalhato az 1950-es
évektdl kezdve, ekkortdl szimos szennyviztisztito telep épiilt hazankban is.

A beruhdzasi hullam elsé évtizedeiben a hangsuly foleg a megtisztitott viz
mennyiségén volt, de az ekkor létesiilt tisztitomiivek nem mindig tudték azt a
vizmindséget produkalni, melynek a befogaddba torténd engedése nem valtoztatta
meg lényegesen annak mindségi paramétereit. Masrészt ezek altalaban a nagyobb
telepiilésekhez kothetd koltséges nagyberuhazasok voltak, melyek ugyan az
érintett Varos szennyezes kibocsatasat jelentdsen csokkentették, am az ezek
rendszereibe be nem kapcsolhato, tavolabbi kistelepulések szamara nem kovethetd
példaknak bizonyultak.

Az alacsony népességil telepiilések kisebb koltségen megvalosithato, egyszertien
és kis koltséggel iizemeltethetd szennyviztisztito technologiat igényelnek. Mivel
ezek nem valdsultak meg jelentds szamban, a kistelepiilések csatornazottsaga €s a
hozz4 kapcsolodd szennyviztisztitas tekintetében szamottevéen lemaradtak.
Aktuélissa valt tehat egy, az elbbi kivanalmaknak megfeleld hatékony és elérhetd,

hazank viszonyaihoz adaptalt tisztitasi technologia kifejlesztése illetve atvétele. A

hazai gyakorlatban is megjelent mar n¢hany kisérleti jellegi, ill. prototipusként

megvalosult, természetes vagy telepitett nadasokat alkalmazé gyOkérzonas tipusu
tisztito telep, melyeknek iizemeltetése és hatasfoka is megfelel az elvarasoknak.
Munkédm célja ennek megfeleloen egy atfogd képet adni az ismert
szennyVviztisztitasi technologiakrol az ide vonatkozo szakirodalom ismertetésével,
valamint  megtervezni. illetve megvaldsitani Somlévasarhely  telepiilés
természetkdzeli szennyviztisztitdsanak a technologiajat az {izemeltetési €s a

kornyezetvédelmi szempontok alapjan.




2 A vizsgalatban szerepld teriilet bemutatasa

Szakdolgozatom témaéjénak kivalasztasaban, fontos szerepet jatszott. hogy
egy olyan létez telepiilésen alkossak, tervezzek valami olyat, amely szivemhez
kdzel all és az ott élok életszinvonalat, a teriilet struktarajat, illetve a tudatos
kornyezetvédelem gondolatat magasabb szintre legyen képes emelni.

Ezen szempontok alapjan, sziiléfalumra, Somlovasarhelyre esett a valasztasom.
Részévé szeretnék valni Somlovasarhely fejlodésének torténetében €s az utanam
kovetkezd generacionak, ezzel példat statualva hivnam fel a figyelmet a természet
¢s a technologia talalkozasanak egyensulyara, annak fenntartasara és az értékek
megorzesere.

Veszprém megye nyugati
szélén, a kisalfoldi Marcal-
medence és a Bakonyalja o Somlévasarhely
talalkozasanal fekszik
Somlovasarhely, Ajkatol
mintegy husz kilométerre,
Hyngala 1. dbra Somlévdsdrhely elhelyezkedése [httpl]
Meghatéarozé jelképe a Somld

tanuhegye, a déli oldalt a Torna patak hatarolja. A telepiilés mellett halad el a 8-as

szamu féut, de megkozelithetd a Budapest- Szombathely vasutvonalon is.

A telepiilésen korabban folyt régészeti kutatasok tanisaga szerint a térség mar az

oskortol kezdve, az Okorban (rémai Kkori nyomok) €s népvandorlas-korban

(tumulus) lakott volt.2015-ben tartott népszamlalas alapjan, Somlovasarhely

lélekszama 1108 £6. Népsirlisége 47,22 fo/km?, teriilete pedig 23.21 km?.




2.1 Természeti adottsagok és viszonyok

2.1.1 A teriilet geomorfologiai jellege

Somlévasarhely az ajkai statisztikai kistérségben fekszik. A teriilet ket
markansan elkiiloniild részbél all, a Marcal medence-Somlobol és a Nyugat
Bakonybol. A Marcal medence-Somlo Veszprém megye nyugati szélén
helyezkedik el. A Marcal és a Torna altal hatérolt, e vizfolyasok felé fokozatosan
lejtd, volgyekkel, dombokkal enyhén tagolt teriilet. A Kisalfold résztjai koziil a
Marcal-medence zsdkszeriien mélyed a Kemeneshat €s a Bakony kézé. A Marcal
volgy Eszak felé lejt fokozatosan (140m-120m-ig). A folyovolgyet Nyugatrol a
Kemenesalja kist4j kiséri, mely egyenetleniil lejt a Marcal felé. Ennek a lejtésnek

nincs szamottevo befolyasa a Gybe-Moson-Sopran

Komérom-Esztergom

miivelhetdségre. Kelet feldl a Papa -
Devecseri sik teriil el, mely enyhén
tagolt hordalékkupos siksag, és amit

a Bakonybol a Marcal felé igyekvo

Veszprém

Ajka Veszprém

patakok tagolnak parhuzamos i Kabhegy
3 559 \ Q

volgyekkel (Torna, Hajagos, Hunyor,
Kigyés, Szaloky). A Somlo térség S o

Szt Gyorgy-hegy
jellegzetes, névado helye a siksagbol RS
ViVAY. BV

RICERELE N ER
kiemelked$ 435 m magas.

2. dbra Tdjegységek bemutatdsa [, http2]

bazalt vulkanikus Soml6 hegy.
A Marcal medencét, mint mély fekvésii lankas halomvidéket a Magas Bakonyt6l
egy tipikus peremvidék a Nyugat-Bakony hatérolja el. A Bakonyalja dtmeneti t4]
a hegység ¢€szaki és nyugati oldala, valamint a Kisalfold kozott. Ezt a tajegyseget
mélyen bevéagadott erdzids volgyek, meredek sziklas oldalak jellemzik.

Az eltérd gazdalkodasi és taji-morfologiai adottsagokkal rendelkez6 peremvidékek
talalkozasai magas helyzeti potencialt biztositottak az ember megtelepedéschez. A
kitlind vadaszteriiletnek is bizonyulé Bakony erd6ségei épitd-anyagot €s tiizelot is
adtak. A patakvolgyeket kiséro, Kisalfold felé alacsonyodd térszin pedig inkabb a

foldmiivelésnek kedvezett.




A Kisalfold siksagabol kiemelkedd Somlo haranghegye a szolomtivelésre alkalmas

teriiletével biztosit megélhetést vagy jovedelmet az itt ¢loknek.
2.1.2 Eghajlat

A térség klimatikus szempontbol dtmenetet képez a mérsékelten hiivos—
mérsékelten szaraz éghajlattol a mérsékelten nedves éghajlat felé.

Evi kozéphémérséklete 10.0-10.5 CY. A leghidegebb honap a janudr, legmelegebb
pedig a julius. A hémérséklet teriileti valtozasat koveti a fagyos napok szama is.
A térség magasabb részein. a hegységek peremein egy évben 100-110 nap. a
lejtkon, illetve a hegylabi siksagokon viszont 90-100 napra tehetd a fagyos napok
szama. A ndvényzet, a vegetacid, a mezdgazdasagi termelés szempontjabol igen
fontos 10 C° napi kozéphémérséklet elérésének tavaszi, illetve szi hatarnapja is
rendkiviil jellemzé. A kitavaszodas - normalis években aprilis 15-20. kozott
varhat6, azonban 100 m-es magassag emelkedéssel atlagosan 3 nap késéssel. A
vegetacios idészakot lezaro 6szi hatarnap oktober 1- 15. kozott kovetkezik be,
amely a 100 m-es magassag csokkenéssel 3 nappal tolodik késdbbre.

Az éghajlat fontos tényezdje a szél. A légaramlas iranyat erdsséget,
gyakorisagat a makro tényezok mellett a helyi domborzati és felszini adottsagok is
meghatarozzak. A leggyakoribb szélirany az északnyugat-északi.

Az atlagos szélsebesség 2,5-3,0 m/s. A kistérség hazank szelesebb tajai kozé

tartozik. A volgyek szélerdsito, szélcsatorna jellege kiilondsen a havas téli napokon

érezhetd, amikor a Bakony utjain - kiilondsen a nagy forgalmu §-as iiton igen eros

hofuvasok fordulhatnak eld.

2.1.3.Vizkészletek, vizgazdalkodas

A térség legmeghatéroz()bb vizfolyasa a Marcal, és hozza csatlakoznak
mellékvizfolyasai, a Torna, Hajagos. Hunyor, Szaloky. Kigyos. Csigere- patak.
Vizhozamukat jelent6s mértékben befolyasolta a bauxitbanyaszal kapcsan kiemelt

karsztviz mennyiség. méghozza két ellentétes irany szerint.




Egyfelél a felszini vizek utanpotlasat jelentdsen csokkentette a nagy aranyu
vizkiemelés. masfeldl az igy kiemelt vizet patakokba engedték bele. minek
eredményeként egyes vizfolyasok vizhozama jelentdsen megnott.

Ez a hatis a banyaszat befejeztével megszlnt, igy az eddig jelentdsebb
vizhozammal rendelkezé Torna, Hajagos. Bitva Gerence-patak most jelentdsen
veszitett vizhozamabol, mig az eddig kiszaradni tiin6 mocsaras teriiletek lassan Gjra
vizutanpotlashoz jutnak lassan. bar természetszerilleg a vizek ujra megjelenése
nem olyan latvanyosan gyors folyamat, mint a patakok utdnpotlas-vesztese.

A Torna-patak a kistérség és Somlovasarhely legnagyobb patakja. amely
atszeli az egész térséget. Csehbanya melletti Hosszahat nevii hegy aljaban ered, €s
Varoslod, Kislod  érintésével jut el  Ajkaig, majd onnan Devecsert,
Somlovasarhelyt, Somlojendt, Tiiskevart, Kisberzsenyt érmtve Karolyhazapuszta
mellett Karakonal omlik a Marcalba.

Szakdolgozatom egyik céljanak tekintem, hogy a bauxitbanyaszat megszinését
kovetd negativ hatast, vagyis a vizfolyasok vizhozamanak csokkenését
visszaszoritsam, illetve mindségében javitsak azon.

Ennek lehetésége a Somlovasarhelyen keletkezd szennyvizek megtisztitdsa €s

kezelése utan a befogadoba torténd engedésében rejlik.

Az ajkai Kkistérség talajvizviszonyait a domborzati sajatossagok €s a

hegységek felépitése befolyasolja. Megallapithatd, hogy Osszefliggo talajvizszint

altaldban nem, csak egyes medencék aljan alakult ki. A karsztos kozeteken, a
sekély mallott réteggel fedett teriileteken és a tomor kézetekben nincs talajviz.

A hegységek peremén a kevésbé tagolt hegylabfelszineken taldlunk nagyobb
foltokban talajvizet. Osszefliggd talajvizet a Bakonyalji teriileteken talalunk. A
talajviz mindsége az elmilt évtizedek nagymeérvii szennyezésel (nagytizemi
allattartds, mitragya, gyomirtd. illetve haztartasi szennyviz) kovetkeztében
altalanosan szennyezettnek mindsithetd.

A Kistérségben és egész Veszprém megyében kiemelt jelentdségd a Bakony
hegység alatt 1évé karsztviz mennyiség. A térség €s a megye ivovizellatasaban

nagy szerepet jatszo vizkészlet hatalmas érték.




Az utobbi évtizedben a banyaszat visszaesésével megallt a Karsztvizszint
csokkenése és megindult lassu emelkedése. A kistérség viz altal veszélyeztetett
teriiletei viszonylag csekélyek.

A kiilvizek altal veszélyeztetve azok a teriiletek vannak, amelyeket a hegyekbdl.
magasabb teriiletrdl érkezo csapadékvizek elontenek. (Csehbanya, Magyarpolany.
Varosléd. Kisléd, Urkut, részben a Somlo kornyéki telepiilések) Ezek a teriiletek
foleg a hegylabi részeken talalhatok. ahol a nem megfelelé felszini vizelvezetés

kovetkeztében a vizek megtartasa, illetve elvezetése nem megoldott.

2.1.4. Infrastruktara

Koziti érintettség szempontjabol a térség {6 kozlekedési Gtvonala a
8 sz.f6ut, amely tagabb térségi kapcsolatok tekintetében kapcsolatot biztosit
Budapest. a nyugati orszaghatar as az M7- es autopalya iranyaba.

A 8. sz. féut jelen pillanatban Somlovésarhely térségében 2x1 nyomsavos.
Emlitésre mélté ut a Devecser-Somlovéasarhely Osszekotd 0t 7322 . illetve a
Somlédjend bekots Gt 73182. Somlovasarhely belteriiletén az utak kivétel nélkiil
aszfalt burkolatiak. Vasuti érintettséget tekintve egy vasutvonala van, amely a
térség legfébb vasutvonala és Szombathely ¢és Székesfehérvar kozott teremt
kapcsolatot.

A kézteriletek keresztmetszete a telekhatartol telekhatarig tobbnyire
zoldsav-arok-ut-arok-zoldsav a jellemzé. Megjegyzendd. hogy Somlovasarhely
telepiilésen mély, mederlapokkal burkolt vizelvezetd arkok vezetik el a
csapadékvizet, A telepiiléseken a csatornahalozat Kivételével minden kozmi
megtalalhaté. (vizvezeték, gazvezeték, elektromos halozat. tavkozlési halozat).

Osszességében elmondhato. hogy Somlovasarhely infrastrukturalis
ellatottsiga kozepesnek mondhato. de felzarkoztatd fejlesztése iddszerdi lenne.
hiszen ez barmilyen magyar videk jovéiének alapja. Fontos hangsulyozni. hogy ez

a remélt valtozasokhoz csak sziikséges, de nem elégséges feltétel.




A magyar vidék mai és jovobeli gazdasagi tarsadalmi alapjainak altalanos
gyengesége miatt. e felzarkoztato fejlesztéseknek értékalapuaknak és kiilon 1s
tamogatottaknak kell lenniiik. mert csak igy biztosithatd. hogy képesek legyenek a

fenntarthaté fejlodésre.
3.Telepiilési szennyvizek tisztitdsanak modszerel

A megfeleld szennyviztisztitasi technologia kivélasztasanak érdekében
szeretném réviden bemutatni a szennyviztisztitis modszereiben rejlo lehetdségeket
a szakirodalom segitségével.

A telepiilési szennyvizek tisztitasa harom fokozatban torténik: fizikai (elsd-).
biologiai (mésod-). kémiai (harmadfok) tisztitas. A gyakorlatban ezen fokozatok
kiilonbozd eljarasainak kombinaciojabol all dssze a mesterséges szennyviztisztitas
menete. A mesterséges szennyviztisztitds tehat bonyolult fizikai. kémiai ¢s

biologiai folyamatok célszerlien dsszeallitott lancolata.

3.1. Elséfokt vagy mechanikai tisztitas

Ennek soran a szennyviz fizikailag elvalaszthato, darabosabb 11sz6 és lebegd
anyagait tavolitjak el racsok, szlir6k, ulepitd berendezések segitségével. Ez a
fokozat sokszor 6Snmagéban is miikddik, szennyezés csdkkentd hatasa akar 40-60

%-0s is lehet, de a korszer(i szennyviztisztitas barmely modszeréhez kapcsolodoan

az elsd fokozatként jon szamitasba.

Ide tartozik a csatornahalézaton elvezetett szennyvizbe infiltracioval bekeriilo
homok eltavolitasa is homokfogok segitségével. A mechanikai tisztitas miiveleti
elemei a durvabb racsok és finom racssziirdk. az ezeken keletkezo racsszemét
kezelése, homok és zsirfogok, €s az eldiilepités. Racsok: Hasznalnak durva
racsokat 40-100 mm ¢és utina beépitve finom racsokat 5-10 mm  kozotti
racsmérettel, A racson fennakadt szennyezddések (racsszemét) eltavolitdsa kézi

vagy g¢pi uton torténik.




A racsokon atfolyd szennyviz sebességét kb. 0.6 m/s értéken tartjak. hogy a homok
kiiilepedése csak a racsok utan torténjen meg. A racs az 0sszes szennyezO anyag
maximum 5 %-anak visszatartasara képes.
A racsszemét kezelése: A durva racsokon évente 2-3 /16 racsszemét keletkezik. a
finom racsokon kb. 3-4 1/f6. A racsszemetet OsszegyUjtik. €s vagy ellendrzott
tarolokban. szeméttelepen helyezik el, vagy égetéssel semmisitik meg.
A homok és zsirfogoban: a szennyviznél konnyebb olajok és zsirok.
valamint a nagyobb fajstlyu szennyezd anyagok levélasztasa torténik.
A homokfogon ataramlo viz sebessége kb. 0.3 m/s, ami megfeleld a homok és
egyéb nagyobb szemesék lerakodasédhoz, de a szerves szemesék még tovabb
sodrédnak. E miivelet eszkozei a 16 kiilonbozo tilepitd tartalyok és medencek.
A leiilepedett szilard fazist rendszeresen eltavolitjak kézi uton kapardkanallal, vagy
oépi uton altaldban szivattyl segitségével. A zsirfogd egy usz6 meriilofal, mely a
kisebb fajsulyuk miatt feliszo olajokat és zsirokat felfogja.
A meriiléfal eldtt felhalmozodo anyagot kézi vagy gepi uton idorol-idore lemeritik
a vizfelszinrél. A homok és zsirfogoknak létezik egy levegoztetett véltozata 1is,
mely kikiiszoboli az egyszerii rendszer hatranyait.
Az elényodk: csokken a szaghatas, a homokiilepedés €s a zsirlevalasztas nem fiigg
a bevezetett viz sebességétdl. A rendszerbe vezetett levegd ugyanis maga hoz Iétre
egy korkoros aramlast, mely segiti a zsirok feluszasat és a homok letilepedéset.
Eléiilepités: Ez a mechanikai fokozat utolsé, fakultativ eleme.
Hasznalataval a bevezetett szennyviz lebegdanyag tartalma akar 50-60 %-kal is

csokkenhet, amely jelentdsen tehermentesiti az utana koévetkezd biolégiai

fokozatot. Az igy levalasztott szerves iszap kezelése egy késébbi fejezetben, a

szennyviziszapok kezelésénél targyalt modokon torténhet.

Az elbilepités viszont csak nagy szervesanyag-tartalma szennyviznél
alkalmazhat6, hogy a tovabbvezetett viz szervesanyag-tartalma elegendd legyen a
kovetkezd fokozat mikroorganizmusainak taplalasara. igy a megfeleld hatasfoki

biologiai tisztitas fenntartasara. (Juhasz, 1977)




3.2. Masodfoku. bioldgiai tisztitas

A masodfokt, vagy biologiai tisztitds folyaman a szennyvizben lévd
mikroorganizmusok elszaporitdsa €s tevékenységiik felfokozasa révén bontjak és
asvanyiasitjak. €16 sejtanyagga alakitjak a szennyviz szerves anyagait, ezaltal a viz
szennyezd hatdsa jelentosen csokken. A szerves anyagokat rendszerint aerob
viszonyok kézt miikddé mikroorganizmusok bontjak, de a lebontds tdrténhet
levegdtlen, anaerob koriilmények kozott is. A jol miikodo bioldgiai fokozattal a
szennyviz tisztulasa 80-90%-os hatasfokot is elérhet. A szennyvizek biologiai
kezelési megoldésait alapvetden két f csoportba sorolhatjuk: mesterséges €s

természetes eljarasokra.

3.2.1. Mesterséges biologiai tisztitas

A mesterséges biologiai tisztitas tipikusnak mondhato példai a
csepegtetétestes tisztitas, amely a talajban lejatszodo tisztulasi folyamatokat
igyekszik utdnozni, valamint az eleveniszapos tisztitas, amely a vizekben
végbemend tisztulast veszi példaként. A mesterscges biologiai tisztitas részleteit
bdvebben nem szeretném Kkifejteni, hiszen szakdolgozatom els6sorban a

természetes bioldgiai eljarasra iranyul.
3.2.2. Természetes biologiai tisztitas.

A természetes bioldgiai szennyviztisztitas az a folyamat, melyben a
szennyviz maésodfokn tisztitasa, vagyis szilard részeinek eltavolitdsa €s
szervesanyagainak lebontasa természetes okoszisztémak (okologiai rendszerek)
igénybevételével folyik, szemben a mesterséges bioldgiai tisztitassal, ahol mindez
mitargyakban, gépi berendezések segitségével. fosszilis energia felhasznalasaval
megy végbe. A természetes biologiai tisztitas is igényel miszaki létesitményeket
és beavatkozasokat. de a tisztulas folyamata zommel természetes. Gjratermelddo

energiaforrasok folhasznalasaval zajlanak.
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3.2.2.1. Az é16 szervezetek szerepe a természetes szennyviztisztitasban

A szennyvizben lévd szerves ¢s szervetlen anyagokat a vizben €l6
baktériumok, ndvényi €s allati szervezetek populacioi alakitjak at. bontjak le és
hasznaljak fol sajat testiik felépités¢hez. A tavak aerob zonaiban az aerob
baktériumok tevékenykednek, amelyek a szerves vegyiileteket egyszeriibb oxidalt
termékekre pl. szén-dioxidra és vizre bontjak. Az ebben a folyamatban részt vevo.
leggyakrabban kimutathato 20  baktériumfajok, illetve —nemzetségek:
Achromobacter. Alcaligenes, Beggiatoa alba, Flavobacter, Pseudomonas.
Spherotilus natans, Zooglea stb. Az anaerob zoénaban a heterotrof sav- és
metantermeld baktériumok bontjak le a komplex szerves vegyiileteket egyszerl
alkoholokka és savakka. majd ezek tovabbi bontasa révén szén-dioxidda. vizze,
metanna és mas végtermékekkeé. A Cyanobaktériumok €s a bibor kénbaktériumok
(Chromatiaceae) asszimilalni képesek az egyszerlibb szerves vegyiileteket, de
megélnek a szervetlen anyagokon is, és oxigéntermelésiikkel nagymértékben
hozzéjarulnak a toban €16 aerob baktériumok oxigénellatasahoz.

A szennyvizzel, valamint a szerves anyagok lebontasabol a tavakba kertilt
oldott névényi tapanyagok a vizben €16 algdknak és magasabb rendii vizi
ndvényeknek jelentenek taplalékot, amelyet azok a fotoszintézishez hasznalnak fel,
és Uj ndvényi szerves anyagot épitenek fol beldlik.

A szennyviztavakban ezért az algak jelenléte sltalaban kedvezd és kivanatos,
csakliigy, mint az Gsz6-, vagy a gyokeres vizi novényeké. Ezek jelentds szerepet
jatszanak a nitrogén-, a foszfor- ¢és a kalium-vegyiiletek eltavolitisaban, €s
taplalékul szolgalnak a vizben €lO mikroszkopikus és makroszkopikus allati
szervezeteknek (pl. Cyclops, Daphnia, halak stb.), amelyek testiikbe épitik be a
vizb6l kivont anyagokat. A legintenzivebb novényi tapanyag-hasznositoként —és

ezéltal viztisztitoként— ismert a magasabb rendi novények kozil a vizijacint

(Eichornia crassipes). a kagylotutaj (Pistia stratiotes). a békalencsék (Lemna spp.).

de ilyenek az éveld nad (Phragmites), a sas (Carex). vagy a kaka (Schoenoplectus)

killonboz6 fajai. valtozatai is.




Utobbiak szerepe a tapanyaghasznositas mellett a talaj szerkezetének fenntartasa
és javitasa. és annak aerob jellegének novelése is. Viztisztitd hatasukat (jabban
mesterséges akvakultirakban is igyekeznek hasznositani. (Vermes. 1997)

A mikroorganizmusok és novények altal egylittesen végzett Vviztisztito
szerepre alapozdédnak az un. oyokérsziirémezos tisztitorendszerek — igy a
szakdolgozatom témajaul szolgalo nadgyokérteres szennyviztisztito rendszer is —,
amelyeket mesterségesen létesitenek foként kisebb telepiilések, udiiltelepek

kommunalis szennyvizeinek kezelésére.

3.2.2.2. Tavas szennyviztisztitas

A természetes biologiai szennyviztisztitas sokfelé elterjedt modszere, ahol
a szennyezd anyagok a vizben lezajlo természetes folyamatok hatasara bomlanak
le. A rendszerint foldmedr és viszonylag sekély tavakban a bevezetett szennyvizet
a fizikai, a kémiai és a biologiai hatasok egyttese tisztitja meg, mikozben higulas.
oldodas, iilepedés, beszivargas, szlirés, oxidacio, sejtszintézis, fotoszintézis.
gazesere, parolgas, hocsere és mas folyamatok mennek végbe.
A szennyviz Kkiiilepedett €s szuszpenzioban lévo szerves anyagait egyarant a
vizben €16 baktériumok bontjak le. Jol tervezett ¢s szakszertien iizemeltetett
szennyviztavakban ezek a természetes folyamatok eredményesen, megfeleld
hatésfokkal hasznosithatok a kommunalis szennyvizek tisztitasara.
Jellemz6jiik a kis beruhdzasi €s iizemeltetési koltség, valamint az egyszerl
izemeltetés. (Vermes, 1997)

A szennyviztisztito tavakat altalaban a mélység. a levegdztetés megléte €s
modja, a biologiai folyamatok tipusa, a bevezetell szennyviz mindsége, a viz
tartozkodasi ideje, a kapcsolas modija, a recirkulacio jellemzoi, illetve feladatuk

szerint osztalyozhatjuk.
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A szennyviztisztito tavak feladatuk szerint lehetnek:

o Stabilizacios t6: olyan tisztitd t6, amelybe a szennyvizet nyersen. minden
eldtisztitas nélkiil vezetik be, feladata a szennyviz stabilizalasa.

o Oxidacios tavak: ezeket eliilepités utan biologiai fokozatként, rendszerint
sorba kapcsolva mitkodtetik, benniik oxidativ koriilmények uralkodnak.

o Utotisztité tavak: olyan aerob vagy fakultativ t6, amely a biologiai
tisztitason atesett szennyviz mindségét tovabb javitja az iilepithetd anyagok.
4 BOI koncentracio, az eutrof tipanyagok (foleg az ammonia) tartalmanak,
valamint a fekdlbaktériumok csokkentése réveén, killonosen az érzékeny

befogadok vizmindségének védelmere. (Ollss, 1991)

Az uralkodo biologiai reakciok szempontjabol csoportositva:

o Aecrob t6: ennek jellemz&je a kis mélység. a teljes atvilagitottsag, oldott
oxigéntartalom a teljes mélységben anaerob zonak nélkiil.
A t6ban a szilard részecskék szuszpendalt allapotban vannak, s ezért az
elfolyo vizben a lebegbanyag-tartalom is magasabb, mint pl. a fakultativ
toban. Megfeleld nagysagu terhelés esetén kiilon levegdztetésre nincs
sziikség, elegendd a to feliiletén beoldodd oxigén mennyiseg.
Az aerob t6 kiilonosen alkalmas a foleg oldott szerves anyagokat tartalmazo.
kis lebegdanyag-tartalmu szennyvizek tisztitasara. (Vermes, 1997)

o Fakultativ t6: jellemzdje. hogy benne aerob és anaerob folyamatok is

végbemennek, ezt jol szemlélteti a 3. szamu abra.

15




A tisztitashoz sziikséges tartozkodasi id6 viszonylag hosszu, mivel mind a BOI,
mind a lebegdanyag csokkentés a toban megy vegbe. Jellemzojiik a kozepes (2 m
kériili) vizmélység és harom vizréteg elkiiloniilése. A fenék kozelében anaerob
viszonyok uralkodnak. kdzépen taldlhaté a fakultativ zona, efelett pedig az aerob

réteg helyezkedik el.
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3 abra Fakultativ 16 folvamatdbra [htip3]
Uzemeltetésiik ¢s fenntartasuk nem nehéz feladat, de tisztitasi hatasfokuk 1s
korlatozott. ezért tobb, csokkend nagysigu to sorba kapcsolasa sziikséges. Masik
megoldas. hogy a fakultativ tavakat parhuzamosan kapesolva. vagy valtogatott
kapesolast iizemben miikodtetik.
Hatasfokuk miatt relative nagy vizfeliiletek kialakitasa szitkséges, ezért

teriiletigényiik nagy.



A tartozkodasi idé szerint megkiilonboztetiink rovid (1-3 napos). kdzepes (3- 20
napos) és hosszi (21-180 napos) tartozkodasi idejii fakultativ tavakat.

Az utétisztité toként alkalmazott fakultativ toban az elfolyo tisztitott viz mindséget
rontd algasodas elkeriilése végett a viz tartozkodasi ideje 60 napnal nem lehet
hosszabb.

o Levegdztetett to: Ennek a tonak az oldott oxigén tartalmat mesterségesen,
rotorokkal, szivattyukkal. illetve siiritett levegd injektalasaval kell
kiegésziteni. Mivel a levegdztetett tavakban nagy a
tapanyag/mikroorganizmus arany. €s rovid a tartézkodasi 1dd, a
szervesanyag-stabilizalas ~ kismértékli, az  oldott szervesanyagok
sejtanyagokba alakulnak. Ezen anyagok az elfolyo vizbol tOrténd
eltavolitasa céljabol utoiilepitésre altalaban szikség van.

o Anaerob té: Itt nincs aerob zéna, a nagy szervesanyag-terhelés
kévetkeztében az oldott oxigén a vizbdl teljesen hianyzik.

A tisztitas hatasfoka a sav- és a metantermeld baktériumok aranyatol, ezek
megfelelé egyensulyatol fiigg. Az anaerob tavak foleg a magas
szervesanyag tartalmi ipari szennyvizek biologiai, valamint elbtisztitasara
alkalmasak.

Nagy hatranyuk, hogy miikddésiik eros szagképzddéssel jar, illetve benniik

a tisztulas folyamata csak részleges

A Kkiilonféle szennyviztavakbol gyakran alakitanak ki kiilonbozd kombinalt
szennyviztavas rendszereket, ijabban szennyvizes halastavak és algas tavak is
kapcsolddnak pl. aerob vagy fakultativ szennyviztisztitd tavakhoz. lgen jo
eredményeket értek el az egy aerob, egy fakultativ és két utotisztitd té sorba

kapcsolasaval kialakitott tavas rendszerben. (Vermes, 1997)



3.2.2.3. Az ..él6gépek™

Az ..616gép” technologia tulajdonképpen egy meritett fixfilm-hordozd
toltettel intenzifikalt eleveniszapos biologiai rendszer, amely azonban ]
technologiai elemek alkalmazésa, és a hagyoményos eljarasban is megtalalhato
elemek sajatos elrendezése révén annal hatékonyabban miikddik. Jellemzdje, hogy
toltetkeént €16 novényi gyokereket alkalmaznak, amely hatalmas fajlagos feliilettel
rendelkezik, valamint oxigénnel és kiilonbzo szerves savakkal segiti a mikrobialis

lebontast.
A novények a medencék felszinére feszitett milanyag racson helyezkednek el,

4. dbra El6gép [hiip4]
A technolégia tovabbi jellegzetessége a kaszkadszertien sorba kapcsolt
medencesor, a keletkez$ szaganyagok eltavolitasat szolgald biofilter ¢és a
levegoztetett biologiai sziiro.

A technolégiai sor a szennyviz mennyiségétél, dsszetételétol, a befogadora eldirt
paraméterektdl, illetve a helyi adottsagoktol fiiggéen kiegésziilhet mechanikai
el8tisztitd fokozattal, biologiai vagy fizikai-kémiai elbtisztitoval, iszapkezeld- €s
viztelenitd, illetve ha sziikséges fertotlenitd egységgel.

A szervesanyag és a ndvényi tapanyagok lebontasét legnagyobb részben kiilonb6z6
mikroorganizmuysok végzik. Ezt a folyamatot segiti a szennyviz, illetve a

szennyviziszap reaktortartalyok kozotti recirkulaltatasa a technoldgiai sor végén

elhelyezkeds nyitott aerob tartalyokbol és az iilepitébol a sor elején elhelyezkedo



tartalyokba. A tisztitdsban részt vesznek egyéb mikroszervezetek. gombak.
kagylok. csigak. a technoldgiai sor végén pedig bioindikatorként halak élnek.
Tehat egy 24 mesterségesen Osszeallitott. de komplex természetkozeli
okoszisztéma jon létre.

Ennek készonhetd a rendszer stabilitasa. A technoldgia elénye még. hogy teljesen
zart, nincs kellemetlen zaj- és szagemisszid, illetve az iide novényfeliilet
latvanyként sem utolsé. A hazai viszonyok mellett iiveghdzba érdemes telepiteni,
igy a technologia egész évben Kkielégiti az elfolyd vizzel szemben tamasztott

minbségi eldirasokat. A folyamat soran fajlagosan alacsony mennyiségli 615s

iszap képzodik. (Takacs, 2001)

4. Természetkozeli szennyviztisztitasi lehetdségek

A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasokat korabban a biologiailag

tisztitott szennyviz utdtisztitasara hasznaltak, ma mar egyre tobb helyen
alkalmazzak ezeket kombinacioban (pl. lagindk vagy stabilizacios 10 +
gyokérmezds  vagy  homoksziirési  technoldgia), illetve  iilepitett
szennyviztisztitasara (Szilagyi, 2007). A kiilfoldi gyakorlatban elsdsorban az
utotisztitast végzik ilyen szennyviztisztité telepeken, hazankban inkabb az
eleveniszapos bioldgiai fokozat kivaltasa a c€l.
A nyers szennyviz mechanikai eldtisztitasat ehhez legtobbszor ilepitdkben
(altaldban kétszintesben) végzik. A hazi szennyviztisztitasan kiviil ezeket a
rendszereket sikerrel alkalmaztdk haztartasi szemét lerakohelyek csurgalékvizének
a tisztitdsara (Trautmann és tarsai, 1988) is.

A vilag novekvé népessége miatt kiilondsen a harmadik vilagban a
mezogazdasag, a viz wjrafelhaszndlds. a talajviz visszapotlas egyre nagyobb
szerepet Kap a jovében. Ebben a folyamatban a természet-kozeli szennyviztisztitas
fontossaga megnd (Bouwer 2000). A természet-kozeli szennyviztisztitokban a
szervesanyagok lebontasat dontben ugyanugy mikroorganizmusok végzik, mint az

intenziv technologiaja szennyvizlisztito telepeken.



A szervesanyag oxidalasédhoz sziikséges oxigeén diffazioval. a makrofitonok aktiv
oxigéntranszportjaval, vagy az algak fotoszintézise révén jut a rendszerbe.

Ez az oxigén utanpétlas azonban lassiibb, mint a mesterséges levegbztetés. ezért a
természetes szennyviztisztitokban hosszabb tartézkodasi ido sziikséges azonos
mennyiségii szennyviz tisztitasahoz, ezért a helyi gényiik nagyobb a hagyomanyos
eljarasokénal. E  lényegi kiilonbségbdl levezethetd a természet-kozeli
szennyviztisztitas definicioja. E szerint a természet-kozeli szennyviztisztias ,olyan
szennyviztisztitasi megoldas. melynek soran a baktériumok lebont6 tevékenységeét
és a novények tapanyagfelvételét, valamint a kialakulo komplex szarazfoldi vagy
vizi 6koszisztémat hasznaljak ki tobblet energiaigényes levegdbevitel ill. vegyszer

hozzaadasa nélkiil. Ezeket passziv technolégiaknak is nevezik.

Eldnyet :

o kornyezetbarat technologiak

o ¢épitési, mitkddtetési és fenntartasi koltségiik alacsony

e energiaigényiik kicsi

e hatékony mikodtetésiik killonleges szakképzetséget nem igényel
o szélséséges tizemelési koriilmények kozott is képesek miikodni

e mas célokra nem hasznalhato teriileteken is kialakithatoak

esztétikusak
Hatranyai:

® nagy a teriiletigényiik ( a hosszu tartozkodasi id6 miatt )

e specialis kovetelmények (topografia, talajtipus) meriilhetnek fel

e cléfordulhat a tisztitasi hatasfok szezonalis valtozasa, €z nehézségeket
okozhat az elfolyd paraméterekre vonatkozd vizmindéségi eldirasok
folyamatos betartasaban;

o beiizemelésiik hosszi idét vehet igénybe (féként mesterseges lapok

esetében)

e a7 esetleges kivitelezési hibak sokaig rejtve maradhatnak



4.1. Tipusok, modszerek

A természetes tisztitas technologidkra a valtozatossdg, sokszinliség
jellemzd. A kiilonb6zd moédszerek azonban lényegiiket illetden sok tekintetben
hasonlitanak egymashoz. Altalaban két csoportot szokas megkiilonboztetni
szilard hordozo alapu rendszereket, és vizalapt rendszereket.

A szilard hordozojii  szennyviztisztitisi eljardsok az alabbiak:

szennyvizszikkasztas, szennyvizontozés, talajsziirés vagy homokszires, gyors
beszivarogtatas, gyokérzonas tisztitas.
Az elsé csoportba tartozo eljarasoknél az tizemi vizszint a felszin alatt van, a
tisztitast a hordozon megtelepedett baktériumok végzik. A kiilonbség az eljarasok
kozott abbol adodik, hogy a tisztitasban makrofitonok részt vesznek-e sem, illetve
mekkora a megengedhetd fajlagos terheles.

A vizes rendszereknek az alabbi tipusok nevezhetdk: csorgedezteteés
rendszer, stabilizacios 6. laginds szennyviztisztitas, uszd  vagy lebegd
vizindvényes szennyviztisztitds, nadastd (természetkozeli vagy mesterséges).
Ezeknél a szennyviztisztité tipusoknal az tizemi vizszint a felszin alatt van.

A szennyviztisztitasban aktivan részt vesznek vizinovények (algak vagy
makrofitonok). Amint lathato, a két {6 csoport kozdtt folyamatos az atmenet, a
vizszintemeléssel eljuthatunk a szilard hordozdju eljarasoktol a vizalapu
eljarasokig. A tisztitott szennyviz mindségének javitasa érdekében a tiszta tipusok
helyett gyakran alkalmaznak kombinalt rendszereket.

A két tipuscsoport kozott vannak hasonlosagok és Kiilonbségek a tisztitasi
mechanizmusok tekintetében is. A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasok
kozill tobb megvalosithato szigetelt rendszerben is. A meder agyag vagy muanyag
folia szigetelése ugyan jelentos beruhazasi koltségnoveld tényezd, azonban altala

megakadalyozhat6 a talajviz szennyezése, kérnyezetvédelmi  szempontbol

clfogadhatdbb tisztitas technologia valosithato meg.



A természetkozeli szennyviztisztito eljarasok tervezési célja tobbfcle lehet:
BOIS5, lebegbanyag. nitrogén, foszfor, vagy nehézfém eltavolitas, esetenként ezek
valamilyen kombinacidja. A tervezés a limitalo tervezési jellemz6 (LDP = Limiting
Design Paraméter) koncepcion alapszik (ZirschKky €s tarsai. 1990). Az LDP az a
jellemzd, ami meghatdrozza a terhelés fliggvényében azt a legnagyobb teriiletet.
ami a rendszer hatékony mikodéséhez sziikséges. A kiilonb6z6 rendszerek
esetében eltérd szempontok hatarozzak meg a sziikséges teriiletet. az igénybe vett
foldteriilet pedig ezeknek az eljarasoknak legfontosabb koltségeleme. A

tovabbiakban roviden jellemezziik az egyes tipusokat.

4.1.1 Szilard hordozo6ju szennyviztisztitasi eljarasok

4.1.1.1 Szennyvizszikkasztas

A szikkasztas a vilagon a legelterjedtebb természet-kozeli tisztitasi
médszer. az USA-ban 20 milliéra tehetd a szamuk (Zirschky et al 1990). Altalaban
csaladok, vagy kisebb kozosségek szennyvizének tisztitasara hasznaljak ezeket
csatornézatlan teriileteken. A jol megépitett szikkasztok harom részbdl allnak:
elBiilepitd, biologiai eldtisztitast biztositd egység, felszin alatti eloszto csohalozat.
Hidraulikus terhelésiik 0.4-4,9 cm/nap. Szervesanyag, lebegdanyag ¢€s a foszfor
eltavolitasa kozel 100 %-0s. Az ammonia teljes mértékben nitrifikalodik, az 6sszes
nitrogén eltavolitasa kb. 40 % . Ritkan lakott teriileteken megfeleld megoldas

(5. és 6.szami melléklet)
4.1.1.2 Szennyvizontozés

A szennyvizontozés foként az arid zonaban elterjedt utotisztitasi eljaras.
Lényege az, hogy az oxidacios tavakban. vagy mas modon biologiailag tisztitott

szennyvizet haszonnovény kultirak éntozéscre hasznaljak. A hazankban gyakran

alkalmazott megoldas a nyarfas szennyviz elhelyezés.
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4.1.1.3. Talajsziirés vagy homoksziirés

A talajsziirés (homoksziiréses) eljaras lényegében az Ontdzéses
szennyviztisztitashoz hasonlo kis terhelésti modszer. A kiilonbség abban nyilvanul
meg. hogy a talajsziirés legfontosabb célja a szennyviztisztitas.

Az arid zondban azonban a talajvizhiany pétlasa is kiegészitd cél lehet. Az eljaras
soran alkalmazhato legnagyobb hidraulikai terhelést elsésorban a talaj vizvezetd

képessége hatarozza meg
4.1.1.4. Gyors beszivarogtatas

A gyors beszivarogtatas a lassi homoksziiréstol csak a hidraulikai
terhelésében tér el. A tisztitasi mechanizmus lényegében hasonld mindkeét
rendszerben. A vegetacio jelenléte nem sziikségszerii a gyors beszivarogtatas
esetében, de ha jelen van, jelentdsége a tapanyag eltavolitasban sokkal kisebb, mint
a lassu sziirési rendszerekben (Zirschky et al. 1990). A gyors beszivarogtatast
altaldban biologiailag tisztitott szennyviz (lagina. vagy intenziv biologiai
oxidacié) utotisztitasara hasznaljak, de tlepitett szennyviztisztitasara is van példa.

Az elarasztas1-3 napot. a szaradas pedig 3-10 napot vesz igénybe.

4.1.1.5. Lasst beszivarogtatas

A lassi beszivarogtatas a szennyviz noévénnyel boritott teriileten vald
elhelyezése. A tisztitas a viz talajon torténd atszivargasa kdzben megy végbe.
Hidraulikus terhelés 1-15 mm/nap. Szervesanyag terhelés 50-500 kg/ha/nap.

Nitrogen terhelés a novények sziikségletétol fugg.



4.1.1.6. Gyokérzonas tisztitas

A gyokérzonas szennyviztisztitas az egyik legelterjedtebb természet-kdzeli
szennyviztisztitasi technoldgia. A modszer lényege az, hogy foldmedencében 1€vo.
megfeleld vizvezets- képességli szildrd hordozora (talajra, homokra, soderre vagy
kére) vizi-mocsari novényeket telepitenek. (7. szamu melléklet)

Az iilepitett, vagy biologiailag tisztitott szennyvizet elosztorendszeren keresztiil
vizszintes vagy fliggdleges folyasi iranyban vezetik at a sziiréagyon. majd a
tisztitott vizet Osszegyljtik és elvezetik. A novényzet szerepe foként az
oxigénutanpotlas, és a talaj vizvezetd képességének megdrzése, a noveényzet
tapanyagfelvétele kevésbé fontos eltévolitasi folyamat. A fontosabb telepitett
névényfajok a kovetkezok: Phragmintes australis (nad), Typha latifolia (gyékény),
Carex acutiformis (sas) és Scirpus lacutris (kéka). Ezeket a novényeket altalaban

tiszta allomanyokban telepitik (BME VKKT 2002).

4.1.2 Vizes hordozoju szennyviztisztitasi eljarasok

4.1.2.1. Csorgedeztetés rendszer

A csorgedeztetéses rendszer atmenetet képez a szilardalapu és vizalapu
rendszerek kozott. Altalaban teraszos vagy lejtds terepadottsagok esetén
alkalmazzak. A szennyviz a talaj f6lott vékony rétegben lefelé folyva tisztul meg
kiilonboz6 folyamatok (kiiilepedés, adszorpeio, sziires, koprecipitacio mikrobialis
atalakulas és lebomlas) révén. A teriilet aljara érkezd szennyvizet osszegyujtik €s

elvezetik.

4.1.2.2. A laginas és stabilizacios tavas tisztitas

A laglinas és tavas szennyviztisztitas a vilagon széles korben alkalmazott

eljaras. A kevéshé fejlett orszagokban snalléan alkalmazott modszerként szerepel.

a fejlett orszagokban tjabban egyre inkabb szitkség van az elfolyo viz egyeh



természet-kozeli eljarasokkal torténd utotisztitasara (nadasto. gyokérzonas
tisztitas, gyors beszivarogtatas).

A laginas és tavas szennyviztisztitas sok tekintetben hasonlit egymashoz. ezért
egyiitt targyaldsuk indokolt. Anaerob kortilmények kozott az atlagos mélység 2.5-
5 m kozott valtozhat, tartézkodasi id6 20-50 nap kozé tehetd.

SavképzOddés és anaerob bontas jellemzo.

Aerob koriilmények kozott 30-60 cm mélység jellemzd. tartézkodasi 1d6 2-6 nap
kozé tehetd. Oldott oxigén tartalom jellemzd az algdk fotoszintézise ¢s a felszin
atlevegbzése miatt.

A harmadik koriilmény a levegéztetett allapotu tavak, melynek mélysége 2-6 m

Kkozott valtozik, tartozkodasi id6 pedig 3-10 nap. A levegdztetés mechanikai tuton

vagy ditfuzio altal torténik.
4.1.2.3. Uszo vagy lebegd vizindvényes szennyviztisztitas

A stabilizaciés tavakban az algdk elszaporodasa Usz6 vizindvények
telepitésével meggatolhatd. A kétféle rendszer nagymértékben hasonlit egymasra.
A tavas szennyviztisztitasban az algak, az uszo vizinovényes eljarasban pedig
makrofitonok jatszanak szerepet a tapanyag eltavolitasban.

A melegebb éghajlaton a telepitésben a Eicharnia sp. (vizililiom), a Piscia
stratiotes, az Alternanthera sp. fajok a legfontosabbak, mit a mérsékelt égovben a
Lemna sp. dominal. Lebegd vizindvények koziil a Myrophyllum heterophyllumot,
az Elodea nutelliit és az E. canadensist alkalmazzak (Bishop - Eighmy 1989, Oron
1990. Cornwell et al. 1977. Reddy - DeBusk 1987, Bonomo et al. 1997).

A szennyviztisztitast javitja a novények stirli gyokérzetén rogziilt baktériumtomeg.
A vizindvényeket a hatékonysag novelése érdekében rendszeresen aratni szoktak
(Zirschky és tarsai, 1990).

Az eljaras elonyei kozé tartozik. hogy a hidraulikai terhelésingadozasra kevésbe
¢rzékeny, mint a felszin alatti tisztitorendszerek, és az eltomodés veszélye nem all

fenn. Amennyiben a to ndvényfedettsége 100 %-o0s, algasodas nem jelentkezik.
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Hatranya az eljarasnak az, hogy a vizindvények nem kivanatos modon egyéb
felszini vizekbe is szétterjedhetnek.
Az 0sz6 vizindvényes szennyviztisztito eljarast éppugy hasznaljak ilepitett. mint

biologiailag tisztitott szennyviztisztitasara.
4.1.2.4. Nadasto

A nadasté felépitésben hasonldo a gyokérzonas telephez azzal a
kiilonbséggel, hogy a vizszint a talaj felett van, a vizmélység 10-50 cm kozott
valtozhat. A tisztitasi folyamat nagy része ezért a viztérben folyik, €s nem a
talajban. A telepitett novények is hasonléak a kétféle rendszerben. Meglévo
természet-kozeli és mesterséges nadastavakat is hasznalnak szennyviztisztitasra.
A nadastavakat altaldban a szennyviztisztitis harmadik lépcsojeként szoktak
alkalmazni eleveniszapos, laginas vagy stabilizacios tavas biologiai tisztitas utan,

de azok iilepitett szennyviztisztitasara is alkalmasak.
4.2. A természet-kozeli rendszerek kozegészségiigyi szempontu elemzése

A természet-kdzeli  szennyviztisztito  rendszerek miikodésének
megitélésekor a kozegészségiigyi vonatkozasokat is figyelembe kell venni, mivel
a népesség egészségvédelme a szennyviztisztitas egyik alapvetd célja. A patogén
szervezeteket harom csoportba szoktak sorolni, ezek: (1) parazitak (2) baktériumok
(3) virusok. A patogének a szennyviztisztitas soran szennyezhetik a talajvizet, a
felszini vizeket, vagy az aeroszolt (EPA 1988).

A kiilonb6z6 szennyviztisztitasi technolégidk hasznalhatosagat ¢s hatékonysagat a
patogének eltavolitasa is befolyasolja. Az tilepités a legkevésbe hatékony:
baktériumok, virusok és cisztak esetében 0-1. helminthek esetében pedig 0-2
nagysagrend{i egyedszam cstkkenést okoz. A lassu homoksziirés soran a
Szennyviz coliform szama 2-3 nagysagrenddel csokkent. az eltavolitasi hatasfok
99.8 % és 100 % kozotti volt. Hasonléan hatékonynak bizonyult a gyors

beszivarogtatas is (hatasfok 09.6-100 %).
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A stabilizacios tavaknal a befolyé szennyviz 106 -107 /100 ml
baktériumkoncentracidja 103 -105 -re csokkent, hatasfokuk 6.7 - 100 %
értéktartoméanyban valtozott. Mivel nadastavakat altalaban harmadik tisztitési
fokozatként alkalmaznak. ezek befolyd vizére a 103 -106 /100 ml baktérium
toménység jellemzd, mely a tisztitds sordn 104 -106 i/100 ml-re (egyed/ml-re)
csokkent. A hatasfok értékek 81.7 % és 99,9 kozott valtoztak. A gyOkérzonas
szennyviztisztitok befolyé vizében a coliform baktériumok egyedszama 102 -106
/100 ml értéktartomanyu volt, ami a tisztitott vizben 102 -103 1/100 ml-re

csokkent. a hatasfok értékek 96-99.7 % értéktartomanyban valtoztak.

4.3. Alkalmazasi teriiletek

A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasok irénti érdeklédes a
kistelepiilési onkormanyzatok korében jelentds mértékben megndtt az elmult
években. A fokozodd felhasznaloi érdeklddéssel egy idoben, a kozelmultban Ojra
fellangoltak a vitak arrol, hogy lehet-e és szabad-e ezeket az eljarasokat nalunk,
széles korben alkalmazni a Kistelepiilések —szennyviztisztitasi gondjainak
megoldasara.

Tamogatok és ellenzék véleménye csapott dssze szakmai forumokon .

A tamogatok kozott talalhatjuk egyes eljardsok elkotelezett hiveit, az ellenzok
kozott szamos esetben talalkozunk a teriileti hatosagok képviseloivel, akik a napi
gyakorlat szintjén szembesiilnek ezeknek az eljarasoknak a hatranyaival.
Ellenérdekeltek a més eljarasokat (cgyedi szennyviztisztitokat, vagy kis kapacitasu
eleveniszapos szennyviztisztito telepeket) kinilé cégek is, akik piacot latnak a
kistelepiilésekben.

Az EU Telepiilési Szennyviz Direktivajanak hazai érvényesiilését c€lzod
2207/1996. (VII. 24.) Kormanyhatarozat értelmében: meg kell oldani minden
olyan 2000 1.E-nél kisebb telepiilés szennyvizelvezetesct (szakszer(i egyedi
szennyvizelhelyezését) ¢és megfeleld szennyviztisztitasat. amely sériilékeny
ivovizbazis kirnyezetében van. az olyan 2000 LE alatti kistelepiilések esetében,

amelyek gazdasagosan nem lathatok el szennyvizelvezetd vizi kozmivel,
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szakszerli egyedi  szennyviztisztitokat  Kell kialakitani, amelyek a
szennyvizelvezetd vizi kdzmiivel azonos vagy kdzel azonos komfortot biztositanak
a vizgazdalkodasi. koryezetvédelmi és kozegészségiigyi érdekek sérelme nélkiil.
E hatarozat szellemébdl tehat az kiovetkezik, hogy — ugyanigy. mint az egészseges
ivovizzel valo ellatas esetében — a Kkistelepiilések lakoinak is joga van a
szennyviztisztitas szakszerii megoldasahoz.

Ennek hianya nem gatolhatja a telepiilés fejlodését, j munkahelyek létesitését €s
az emberek életmindségének javulasat. Minden bizonnyal ez vezetett ahhoz a
dontéshez. hogy a 100 m3 /d szennyviztisztito kapacitas alatt alternativaként
vizsgalni kell a természetkdzeli rendszer megvalosithatosagat is. A természet-
kozeli szennyviztisztitas tehat hatosagi szinten lehetdség formajaban beépiilt a

szabalyozasba.
5.Somlovasarhely dontésének lehetdségei

Somlévasarhely 2000 Lakosegyenérték alatti telepiilések koze tartozik a

maga 1108 f& lakosaval. Fontos megemliteni, hogy a 2000 LE alatti telepiiléseken
a szennyvizelvezetés és-tisztitds nem kotelez0 feladat, de a telepiilés mar eg
évtized ota kivanja megoldani ezt a kozfeladatot.
Ebben az esetben olyan megoldast kell kivalasztani, amely szamara hossza tavon
gazdasagosan iizemelhetd, vagyis fontos, hogy a teljes koltségmegtériilés elve
alapjan szamitott szennyvizdijat a lakossdg képes legyen megfizetni. Az egyedi
megoldasok alkalmazasénak eredményeként fokozatosan megsziinnek a
telepiiléseken a jelenleg még elterjedt, nem vizzard6 modon kialakitott
szennyviztarolok és a megfeleld elotisztitas  nélkili szennyvizszikkasztas
alkalmazasa.

Az Onkormanyzat feleldssége, hogy olyan megoldast valasszon, mely a

telepiilés helyzetét, koriilményeit, a lakossag terhelhetdséget, a rendszer

fenntarthatosagat is fi gyelembe veszi.
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E megalapozott, koriiltekintd dontés meghozataldhoz kivan segitséget nyujtani az

5. abra valamint az 1.szamu melléklet.

A tisztitott szennyviz

A szennyviztisziitas helye:
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5. dbra Kommundlis szennyviz ttjdnak lehet8ségei a befogadoig (Kéthay 2013)

A fenti abran lathaté lehetséges variaciokat szeretném pontokban is osszefoglalni.

tehat a dontési lehet6ségek a kovetkezok 2000 LE-alatti telepiiléseken.

a.) Gytijtorendszer és 6nall6é miivi szennyviztisztito telep a tisztitott szennyviz

felszini vizbe vezetésével.

b.) Gyiijtérendszer és miivi szennyviztisztito telep, a tisztitott szennyviz
helyben tartasa, természetkozeli hasznositassal (pl.: nyarfis 0Ontozés).

Amennyiben hasznositani kivanjak a miivi szennyviztisztité telepen

megtisztitott szennyvizet, javasolt a 4. és 5. szamu melléklet szerint

kialakitott faiiltetvényeken torténd szikkasztas.

c.) Gylijtérendszer és természetkozeli  szennyviztisztito telep, a tisztitott

szennyviz felszini vizbe vezetésével.
d.) Gyiijtérendszerek és természetkozeli szennyviztisztité telep, a tisztitott
szennyviz elszikkasztasaval, illetve helyben tartasaval.
¢.) Kozszolgaliatasba vont egyedi kisberendezések egy, vagy 2-4 csaladonkeént,

a tisztitott szennyviz felszini vizbe torténd bevezetésével.



f.) Kozszolgaltatasba vont egyedi kisberendezések egy, vagy 2-4 csaladonként,
a tisztitott szennyviz helyben tartasaval. hasznositdsaval.
(3. szami melléklet)

g.) Egyedi zart szennyviztarolok létesitése, az Osszegyljtdtt szennyviz miivi
szennyviztisztitd telepen. vagy természetkozeli szennyviztisztito telepre

torténd szallitasaval.

A valasztott megoldasok minden esetben koriiltekintd, egyedi tervezést
igényelnek, figyelembe véve azt is, hogy a természetkdzeli megoldasok a
hagyoményos szennyviztisztitasi technologiakhoz viszonyitva eltérd szakeértelmet
is igényelnek, de osszehasonlitva létesitési ¢s lzemeltetési koltségeiket, a
természetkozeli technologidk alacsonyabb koltségeket jelentenek.

A bekezdés elején mar emlitettem. hogy Somlovasarhely tobb mint tiz éve
szeretne megoldast talalni a szennyvizelvezetés ¢€s tisztitas kérdésére, de anyagi
fedezet nélkiil kizarolag énerdébél ezt nem tudta és nem tudja megvaldsitani.
Ennek megoldasara 2016-ban sziiletett egy javaslat, miszerint Somlovasarhely a
két szomszédos telepiiléssel, Somlojend és Somloszolos kozremiikodésével egy
koz8s szennyvizelvezetési agglomeraciot hozna létre, melynek kozpontja
Somléjend telepiilés lenne, ahol egy ujonnan megépiilé miivi szennyviztisztito
telep végezné el az agglomeraciobol érkezd szennyvizek tisztitasat.

Az agglomeracio létesitésével, 2000 LE feletti szennyezbanyag —terhelés
besorolasba keriilne a harom telepiilés egyttt.

A Javaslatot benyujtottak az illetékes viziigyi hatosaghoz, melyet a
Beliigyminisztérium jévahagyott. A beruhézas azonban varat magéra, pénziigyi
okokbol. A kis telepiilések lehetdségei korlatozottak, mondhatni azt a megoldast

valasztjak majd , amelyikre dllami timogatast vagy hitelt kapnak.



Ezek alapjan elmondhato, hogy az onkormanyzatoknak lehetdségiik van
palydzat Utjan tamogatishoz jutni. illetve hitelhez folyamodni. Jelenleg a
Széchenyi 2020 program altal biztositott forrdsokra pélyazhatnak a 2000 LE
szennyezdanyag-terhelés alatti telepiilések.

Magyarorszag Korményanak felhivasa a vidéki térségben mikodo telepiilési
onkormanyzatok, dnkormanyzati tarsulasok szamara késziilt,

a 2000 lakosegyenérték alatti telepiilések autondm ¢és természetkdzeli
szennyvizkezelésének megvaldsitasanak érdekeben.

A tamogatasrol szolo felhivast egyébként janudarban olvastam el0szdr és a
tamogathatd tevékenységek kozott talalkoztam azzal az opcioval, amely
Somlévasarhely adottsigait, helyzetét a lakosainak terhelhetdséget, illetve a
rendszer fenntarthatosagat figyelembe véve, a legidealisabb lehetoségnek
mondhato.

Ekkor dontdttem el. hogy az agglomeracio létesitésének lehetdseget hattérbe
szoritom, a tovabbiakban pedig kizardlag egy uj gytijtorendszer tervezésével €sa
hozza tartozd természetkdzeli szennyviztisztito telep létesitésének kérdésével
szeretnék foglalkozﬁi a szakdolgozatomban.

Megtiszteltetés lenne szémomra, ha a sziildfalum fejlédésében reszt
vehetnék, ezért ezt a koncepcidt valasztottam a tervezési feladatom alapjaul, bizva
abban, hogy Somlévasarhely onkormanyzata elnyeri a gylijtérendszer és a
természetkozeli  szennyviztisztito  telep létesitésére  szolo  palyazatot  a
kozeljovében.

Sajnos a palyazat benyujtasanak hatérideje idén aprilis végén lejart, de az elmult
¢vek tapasztalatai alapjan a jovoben is varhatéak hasonlé felhivasok, hiszen a
Kormény célul tiizte ki a vidéki térségek falvaiban az alapvetd szolgdltatdsok
fejlesztését, a falvak megtjulasat. Alternativaként egyébként még szoba jott a
tengelyen toriéné szallitas a kozeli Devecseri szennyviztisztito telepre, azonban az
onkormanyzat felkeresése soran kideriilt, hogy a Devecseri szennyviztisztito telep
kapacitasa nem megfeleld Somlovasarhely szennyvizének fogadasara, ezért

kiltségvetés osszehasonlitast nem allt modomban vegzni.
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Fontos azonban megjegyezni. hogy barmelyik elvezetd illetve tisztito
technolégiat valasztunk. a Kivitelezési az lizemeltetési. illetve a jogszabalyi
feltételekkel tisztaban kell lenniink.

Ezen tények megismerése, elsajdtitisa érdekében az altalam kivalasztott
természetkdzeli technoldgiat szeretném szembe allitani a miivi szennyvizelvezetd

és kezeld rendszerrel, valamint az egyedi kisberendezésekkel.
51 A fenntartés és az iizemeltetés jogszert és szakszer( feltételei

A hazai lizemeltetdk talnyomé tdbbsége csak a hagyoményos, miivi
szennyvizelvezetd és kezeld rendszerekkel vonatkozoan rendelkezik tizemeltetési
tapasztalatokkal.

Ezekhez hasonléan torténik a természetkozeli szennyviztisztitsi eljarasok
iizemeltetése és fenntartasa is, tekintettel arra, hogy a szennyvizrendszerek
szerves részét képezd csatornahalozat tizemeltetési, fenntartasi feladatait a

szennyviztisztité telepével egyiitt altaldban egy szervezeti feleldsséggel szoktak

ellatni.
5.1.1 A fenntartas jogszabalyi feltételei

A miivi szennyviztisztité telepek, valamint a természetkozeli
szennyviztisztito telepek iizemeltetésére a jogszabalyi eléirasokat  a
vizikézmiivek iizemeltetésérdl szolo 21/2002. (IV. 25.) K6ViM rendelet
tartalmazza. Az egyedi szennyviztisztito kisberendezések iizemeltetéscre
vonatkozoéan jelenleg nincs kiilon jogszabalyi el6iras, igy arra sem. hogy a
programszeriien telepitett kisberendezések kozszolgaltatasba kell-e vonni, de
szakmai  megfontolasokbol., valamint az iizemeltetés biztonsaga, az
ellendrizhetsség érdekében célszertinek tartjuk, hogy az igy létesitett egyedi

szennyviztisztité kisberendezéseket kozszolgaltatasba vonva izemeltessék.
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51.1.1 A hagyoméanyos, miivi szennyviztisztitisra vonatkozo jogszabalyi

feltételek

A kistelepiiléseken  létesiilé  onalld  szennyviztisztito  telepekre
érvényesek — a telepiilés méretétdl és kornyezete érzékenységétdl fiiggd —
tisztitott szennyviz kibocsatasi hatarértékek, mind a felszini. mind a felszin alatti
viz befogadok tekintetében. A Kibocsatasi hatdrériékeket a felszini vizek
szempontjabol ~a  vizszennyezo anyagok  kibocsdatasaira  vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol szold 28/2004. (XII. 25.)
KvVM rendelet (tovabbiakban: KvVM rendelet), a felszin alatti vizek
szempontjabol a felszin alatti vizek védelmérél sz616 219/2004. (VII. 2 1.) Korm.

rendelet (tovabbiakban: Favr.) szabalyozza. A tisztitott szennyviz elhelyezésére

vonatkozo hatarértékeket a 2. szamu melléklet foglalja dssze.
5.1.1.2 A természetkozeli szennyviztisztitas jogszabalyi feltételei

A természetkozeli eljarasok alkalmazasanak létjogosultsagat mind az EU,
mind a hazai jogszabalyok valdjaban magatol értetddonek tekintik, kiilon

megnevezésiikre csak ritkan keriil sor.
Alkalmazasuk részletes kornyezetvédelmi feltételeit €s kibocsatasi hatarértékeit

a KvVM rendelet 1. sz. mellékletének 1. része szabalyozza:

- a kiépitett terhelési kapacitas fiiggvényében méretkategoriakba

csoportositja a kibocsatott szennyezo komponensek hatarértékeit, illetve

— aminimalis eltavolitasi hatasfokot.
A tisztitott szennyviz elhelyezésére vonatkozo hatarértékeket ebben az esetben

is a 2. szamu melléklet foglalja dssze.



Fontos azonban megjegyezni. hogy barmelyik elvezetd illetve tisztito
' technologiat valasztunk. a kivitelezési az izemeltetési, illetve a jogszabalyi
feltételekkel tisztaban kell lenniink.

' Ezen tények megismerése, elsajatitasa érdekében az altalam kivalasztott
' természetkozeli technologidt szeretném szembe allitani a miivi szennyvizelvezetd

' és kezel6 rendszerrel, valamint az egyedi kisberendezésekkel.
51 A fenntartas és az iizemeltetés jogszerti €s szakszert feltételei

A hazai iizemelteték tlnyomo tobbsége csak a hagyomanyos, miivi
szennyvizelvezetd és kezeld rendszerekkel vonatkozdan rendelkezik tizemeltetési
tapasztalatokkal.

‘Ezekhez hasonléan torténik a természetkdzeli szennyviztisztitasi eljarasok
{izemeltetése ¢és fenntartasa is, tekintettel arra, hogy a szennyvizrendszerek
szerves részét képezé csatornahalozat lizemeltetési, fenntartasi feladatait a
lszennyviztisztité telepével egyiitt altalaban egy szervezeti feleldsséggel szoktak

ellatni.

5.1.1 A fenntartas jogszabalyi feltételei

A miivi szennyviztisztito telepek, valamint a természetkozeli
szennyviztisztito telepek iizemeltetésére  a jogszabalyi eldirasokat a
| vizikézmiivek iizemeltetésérdl szolo 21/2002. (IV. 25.) K5ViM rendelet

tartalmazza, Az egyedi szennyviztisztito kisberendezések ilizemeltetesere

- vonatkozoan jelenleg nincs kiilon jogszabalyi eldiras, igy arra sem. hogy a

 programszeriien telepitett kisberendezések kozszolgaltatasba kell-e vonni, de
'szakmai  megfontolasokbol, valamint az izemeltetés biztonsaga. az
ellendrizhetéség érdekében célszeriinek tartjuk, hogy az igy létesitett egyedi

szennyviztisztité kisberendezéseket kozszolgaltatasba vonva tizemeltessek.
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5.1.1.1 A hagyomanyos, milvi szennyviztisztitasra vonatkozd jogszabalyi

feltételek

A Kkistelepiiléseken  létesiilé  ©nalld  szennyviztisztito telepekre

, érvényesek — a telepiilés méretétdl és kornyezete érzékenységétol fliggd —
tisztitott szennyviz kibocsatasi hatarértékek. mind a felszini, mind a felszin alatti

| viz befogaddk tekintetében. A kibocsitasi hatarértékeket a felszini vizek
szempontjabol ~a  vizszennyezd anyagok  kibocsatdsaira  vonatkozo
hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyairdl szolo 28/2004. (XII. 25.)
KvVM rendelet (tovabbiakban: KvVM rendelet). a felszin alatti vizek
szempontjabdl a felszin alatti vizek védelmérdl sz616 219/2004. (VII. 21.) Korm.
rendelet (tovabbiakban: Favr.) szabalyozza. A tisztitott szennyviz elhelyezésére

vonatkozo hatarértékeket a 2. szama melléklet foglalja dssze.
5.1.1.2 A természetkdzeli szennyviztisztitas jogszabalyi feltételei

A természetkozeli eljarasok alkalmazasanak létjogosultsagat mind az EU,
mind a hazai jogszabalyok valojaban magatol értetddonek tekintik, kiilon
megnevezésiikre csak ritkan keriil sor.

Alkalmazasuk részletes kornyezetvédelmi feltételeit és kibocsatasi hatarértékeit
a KvVM rendelet 1. sz. mellékletének 1. része szabalyozza:
- a Kkiépitett terhelési kapacitas fuggvényében méretkategoriakba
csoportositja a kibocsatott szennyezd komponensek hatarértékeit, illetve
~ a minimalis eltavolitasi hatdsfokot.

A tisztitott szennyviz elhelyezésére vonatkozé hatarértékeket ebben az esetben

is a 2. szamu melléklet foglalja dssze.
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5.1.1.3 Az egyedi szennyviztisztitd kisberendezésekre vonatkozé jogszabalyi

feltételek

Az egyedi  szennyviztisztitd  kisberendezések alkalmazasanak
létjogosultsagat mind az EU. mind a hazai jogszabalyok elismerik. A
91/271/EGK rendelethez tartozo utmutatod szerint az elegendden koncentralt
teriiletek (azaz agglomeraciok) hatarain kiviili teriileten fekvd egyéni
lakoegységek, Kistelepiilések ¢és  ritkan  lakott régiock, a 2000 LE
szennyezbanyag-terhelésnél kisebb. gylijtérendszerekkel nem rendelkezd
telepiilések teriiletén a szokasos gyakorlat a szennyviz Osszegydjtéscre ¢s
kezelésére, hogy a hazak kiilonallo egyedi rendszerekkel vannak felszerelve.
Ilyen esetekben a szennyviz kezelhetd helyben, vagy szennyviztisztitd telepre
szallithaté. A vizek hasznositasat. védelmét és kartételeinek elharitasat szolgalod
tevékenységekre és létesitményekre vonatkozé altalanos szabalyokrol 57010
147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet (tovébbiakban: uj OVSZ) részletezi az
egyedi szennyviztisztité kisberendezések 1étesitésének, iizemeltetésének
feltételeit.

Az egyedi szennyviztisztitd kisberendezések programszerii l€étesitéshez
fontos ismerni a beépitésre szant berendezés mindségi tanusitvanyat, u gyanis ma
Magyarorszagon csak olyan egyedi szennyviztisztito kisberendezés hozhato
forgalomba, amely rendelkezik CE tanusitvannyal. Csak az MSZ EN 12566-3

szaml szabvany alapjan kiadott CE tanusitvany - amely az 50 LE

szennyezéanyag-terhelés alatti kis szennyviztisztito berendezésekre vonatkozo

miszaki feltételeket szabalyozza — fogadhato el.

5.1.2 Az alkalmazast biztosito, illetve korlatozo legfébb eldirasok

A hatélyos jogszabalyok alapjan a természetkozeli cljarasok alkalmazasa

az alabbi legfontosabb eléirasok szerint biztositott:

Az elismerten legelonydsebb tulajdonsagokkal rendelkezd faiiltetvényes (6. €s

7. szama melléklet) szennyviztisztitas €s clhelyezés engedélyezését. illetve



T Tre— —

feliigyeletét - mezbdgazdasagi miivelésbol kivett teriileten - a felligyeloség a
vizjogi engedélyezési eljaras keretében végzi. Az engedélyezési eljaras soran a
kornyezetvédelmi szakmai jogszabalyok a meghatarozoak.
A legfontosabb eldirasok:
e a felszin alatti vizek allapota szempontjabol fokozottan érzékeny
teriileteken ezek nem alkalmazhatoak. A tevékenység nem okozhatja a
| felszin alatti viz és a foldtani kozeg allapotanak és mindségének romlasat
| (amelyet a célszerlien telepitett megfigyeld kutakban kell vizsgalni),
o a feliigyeloség egy adott teriileten egyedi érzékenységi besorolast is
megallapithat, a kornyezethaszndld éltal végzett lokalis vizsgalat alapjan.
e iddszakos vizfolyasba torténd tisztitott szennyviz bevezetése esetén, a
tevékenységre vonatkozo korlatok alol a feliigyel6ség felmentést adhat, a
felszini  vizvédelmi jogszabdlyban az idészakos vizfolyasokra

megallapitott hatarértékeknek megfelelden.

- A tavas, valamint az épitett vizindvényes tisztitds utan a tisztitott szennyviz
felszini vizfolyasokba, vagy ontozott novénykultirakra (talajba torténd
- kozvetett bevezetés) keriil. Felszini viz befogadé esetében a feliigyel6ség altal
alkalmazando, esetenként mérlegelendd kibocsatasi feltételeket szintén a KvVM

rendelet tartalmazza. A talajba torténd kozvetett bevezetés esetén Favr. ad

| feltételeket, amelyet a feliigyel6ség minden esetben egyedileg hataroz meg.

A legfobb vonatkozo eléirasok jelenleg:

e 600 LE szennyezbanyag-terhelés felett gazdasagi szamitasokkal kell

igazolni, hogy a természetkdzeli eljaras az adott helyen gazdasagosabb a

muvi tisztitasnal.
e A nadagyas elhelyezés soran a nadagy sziirorétegét folyamatosan
ellendrizni. valamint sziikség szerint (altalaban 6-8 évenként) cserélni

kell. a kikeriilé anvag elhelyezésérdl — hatosagi engedély alapjan —



gondoskodni kell, tovabba ellenérizni sziikséges az agy szigetelésének
mindségét és az esetleges hibakat meg kell sziintetni.

Természetkozeli szennyviztisztité az 1-es vizmindség-védelmi teriileti
kategoriaban (Balaton és vizgyijtéje) nem telepithetd, a 2-es vizmindségi
kategoriaban (Egyéb védett teriiletek befogadoi), valamint a Kiilon
jogszabaly szerinti nitrat érzékeny teriileteken csak a hatésdg egyedi
engedélye alapjan, ha ezaltal vizvédelmi érdek nem sériil.
Természetkozeli szennyviztisztitas esetében a technolodgiai hatarértékek
csak az V. 1. és XI. 15. kozotti idoszakban vonatkoznak a
szennyviztisztitd teleprél tavozo szennyvizre, az ezen kiviili idészakban
pedig nincs rendeleti hatarértek.

Uj létesitmények esetén —a X1. 15. és V. 1. kozotti idszakban — a hatosag
a befogadd védelme érdekében eldirhatja a keletkezd szennyvizek
tarozoban torténd gyjtését, illetve megtilthatja a befogaddéba valo
vezetését.

A kibocsatasi hatarértékek a telep-kapacitasok 6t nagysagrendjében
lettek meghatarozva. Tekintettel a Kistelepiiléseknél alkalmazott
technolégidkra, a nagy telepekhez viszonyitva ezeknél sokkal enyhébbek
a kibocsatasi hatarértékek.

A 10 000 LE szennyezdanyag-terhelés alatti kibocsatasokra
vonatkozdan kotelezé érvénnyel nincs rendeleti eléiras a tapanyag
eltavolitas tekintetében. Meg kell jegyezni, hogy a hatosag vizvédelmi
érdek alapjan jogosult egyedi hatarértéket megallapitani.

A szigetelt medrii tavak esetében az iszapkitermelés kritikus munkafazis.

Ennek megoldatlansaga a miikodtetésében jelentds korlatokat jelenthet.



5.1.3 Koltségek

A 2000 LE szennyezbdanyag-terhelés alatti telepiilések esetében a
kiépitendd szennyvizelvezetési. illetve —tisztitdsi megoldadsok kivilasztasakor
meghatarozott gazdasagossagi szempontok esetén minden alkalommal
figyelembe kell venni a beruhazasi koltségek mellett az tizemeltetési koltsegeket
is. Az iizemeltetés vonatkozasaban a koltségek 30 éves iddtartamot figyelembe
véve szamitandok.

Szennyviztisztito telep Iétesitése €s csatorna kiépitése esetén - 2009. évi aron -
atlagosan nett6 980.000 Ft/ingatlan fajlagos koltség az iranyado. Ez a koltség
tartalmazza a szennyviztisztito telep létesitési koltségeit is, fliggetlentil az
alkalmazott technologiatol. A kiilonbozo talajviszonyok adta koltségnoveld
tényezoket is figyelembe véve csatornalétesités esetében a beruhazasi koltség
nettd 0,98 — 1.1 millié Ft/ingatlanbekdtés értéken vehetd figyelembe.

Természetkozeli szennyviztisztitd létesitése soran a koltségekbol csak a
szennyviztisztito telep létesitési koltségének csokkenése esetén érhetd el

arcsokkenés, igy a beruhazési koltségekre nettd 750 000 — 850 000 Ft/ingatlan

iranyozhato elé.

A szakszerli egyedi szennyviztisztitas és -elhelyezés 1étesitési koltsége a
forgalmazoi adatok alapjén netté 750 000 Ft/ingatlan 8sszértékre teheto.
A zart szennyviztarolok 1étesitési koltsége 4tlagosan netté 500 000 Ft/ingatlan.

Mindegyik lehetséges miszaki megoldas esetében figyelembe kell venni a

30 éves tizemeltetési koltséget is.

Ennek vizsgalatakor azonban szdmitasba kell venni, hogy a beruhazasok a
2000 LE szennyezbanyag-terhelésalatti telepiiléseken valosulnak meg, aholaz

iizemeltetési koltség eltérd a nagyobb telepiilések tizemeltetési koltségeitol.



—

Az igy kapott eredményeket 2009. évi nettd aron szamolva a 6.szamu abra

foglalja Ossze.

Egy ingatlanra esé netto Kaltségarany a
gy e N 30 éves | legdragabb 30
épitési | miikodési | mikodesi | diszkonrdll éves netto
koltség koltség koltség neitd létesitési 1étesitési €s
[Ft/ingatlan] | [Ft/m’] [Ft/év] és mikadési mitkodési
kaliség koltséghez
[F1] viszonyitva
[%e]
Zdrt szennyviz tirold 500 000 1 580 156 000 2726 263 100
Egyedi szennyvizgtisztit -
S rsharerends 750 000 170 16 700 954 688 35
(‘sgf(}r"(fz(is + <600 LE 1 100 000 1 000 98 550 2452 844 90
mivi 600 — 2000
SZennyviztisztito LE 980 000 920 90 400 2255054 83
Csatorndzds + <600 LE 850 000 640 63 300 1705522 63
természetkizeli
Szenﬂ_l'l'lznsznf(j 600 ESOOO 750 000 570 55 800 1519574 56

6. abra Uzemeltetési koltségek szemléltetése [http5]

A fenti tablazatban foglalt adatok tajékoztato jellegliek a megfeleld koltség-
haszonelemzést minden egyes telepiilés esetében a helyi viszonyoknak

megfelelden el kell végezni.
A beruhazasi ¢s iizemeltetési koltségekre alapozva sziikséges kalkulalni az
egyes véltozatokra vonatkozé iizemeltetési dijakat. A beruhdzasi dontest erre 1s

alapozva célszerti meghozni.

6. Tervezési feladat

Az elézé fejezetben leirtak figyelembe vételével az egesz teleptilést

behdlozo  gyiijtérendszer és  a szennyviztisztitast szolgalo természetkozeli

szennyviztisztito telep kiépitése mellett dontottem. A tervezéshez sziikséges

térképet Somlovasarhely snkormanyzata biztositotta felém . dwg formatumban
1:1000 méretaranyban. A telepiilés szennyvizelvezetését gravitacios rendszeru

halozatra méreteziem .



6.1 Helyszinrajzi vonalvezetés

A halozat tervezését vonalvezetéssel kezdtem a helyi adottsdgok
fliggvényében. majd a mértékado vonal kijellésével és annak szelvényezésével
folytattam. (TT-1. Helyszinrajz) A mértékadé vonalon jelen esetben az SZ 1-0-0
szamu fogyijtot, vagyis a leghosszabb utszakaszt értjiik, melynek hossza 1809.66
méter. A graviticios héalozat teljes hossza 6550.48 méter. A terepszint 150,00 -
154,00 mBf ,a ledsas mélysége pedig 1,85 és 4,93 méter kozott véltozo. A haldzat
lejtése az dsszes szakaszon 5 %o (TT-2. Hossz-szelvény). A helyszinrajzi adatokat

és a kiszamolt értékeket a 8. szama mellékletben foglaltam ossze.
6.2 Gravitacios csatorna meretezese

A gravitacids csatorna atméréje a szakaszon keletkez6 szennyvizmennyiség
kiszamolasaval hatarozhaté meg, amely fiigg a szakaszon 1évé lakosok szamatol.
A keletkezé szennyvizmennyiség megéllapitasanal a vizellatd halozat
méretezésénél alkalmazott 120 1/fé6 x d fajlagos vizigényt, valamint a telepiilés

lakosszamat 1108 {6t vettem figyelembe:
Q=q x N= 120 [I/f6*d] x 1108 [{6]= 132,96 [m?/d]
A napi atlagos szennyvizhozamot a vizfogyasztas 90%-aban hatarozzuk meg:

Qszd=Q x 0.9
Qszd=0.9 x 132,96 [m*/d]= 119.664 [m?/d]

A legnagyobb napi fajlagos szennyvizhozamot z=1/8 oracsucs tényezdvel

hataroztam meg:

i
Qszh=0Qszd X 5

5 1 B |
Qszh=119.664 [m*/d| X3 = 14.958 [m’/h]= 4.155 |1/s]



Idegen viz: a napi atlagos szennyvizhozam 50%-a

Qi=Qszd x 0.5
Qi=119.664 [m’/d] x 0.5= 59.832 [m*/d]= 0.6925 [1/s]

Meértékado szennyvizhozam:

Qszm=Qszh+Qi
Qszm= 4,155 [I/s] + 0.6925 [I/s] = 4,8475 [V/s]

Méretezési vizhozam:10%-kal novelt érték, ha a késobbi fejlodés miatt a

mar meglévd ingatlanok szdma emelkedne
Qméretezési=4.8475 [1/s] x 1.1 =5.380725 [Vs]

A méretezési szennyvizhozam meghatarozasa utan az egyes csOszakaszok
terheléseit aranyositva kapjuk meg. Elészor kiszamoltam az egy fore juto

méretezési szennyvizhozamot, amely a kvetkezd.

qméretezési=Qmeéretezési/Lakosszam

qm=>5,380725 [1/s]/ 1108 [fo] = 0,00485625 [I/s x 6]

Somlévasarhely 1108 lakosa sszesen 418 darab hazra oszlik el, ebbdl a

lak(’)siirl"lség koénnyen kiszamolhato.

n=Lakos/Haz
n=1108 [{6] /418 [haz]=2.65 [f6/haz]

Egyes utcakban keletkezd szennyvizterhelés, az egy fore jutd méretezeési

szennyvizhozam. az utcaban talalhato hazak szama, illetve a lakosiiriiseg

szorzataként szamolhato ki.



Az igy kiszamolt szennyvizterhelés hatarozza meg az alkalmazott csdatmeérot

minden utcaban vonatkozoan.

A 7. dbraban foglaltam dssze a csatornahdlozat againak szennyvizterhelését

és az alkalmazott csdéatméroket.
Ez alapjan Somlovasarhely teleptilés szennyvizhalozatan egységesen DN 200 KG-

PVC (PVC-U) anyagl csévezeték kerill kialakitasra. A csatlakozasi pontoknal a

szennyvizmennyiségek meghatarozasat héz-aranyos megbontassal végeztem.

Lakostiriség (£6'haz) 2.65
Egy fore juté méretezési szennyvizhozam( 1's'6) 0.00485623

Ctcak Hézak szama (db) S zennyvviz{Q) l'sec |Alkalmazott csoatmerd
100 110 T216|DN 200 KG-PVC
1-1-0 3 0.051|DN 200 KG-PVC

20 36 0.463|DN 200 KG-PVC
1-2-1 4 0.051|DN 200 KG-PVC
1-2-2 5 0.064|DN 200 KG-PVC
1-3-0 3 0.035|DN 200 KG-PVC
1-4-0 68 0.875|DN 200 KG-PVC
1-4-1 3 0.039|DN 200 KG-PVC
1-4-} 3 0.035|DN 200 KG-PVC
)43 3 0.039|DN 200 KG-PVC
1-3-0 11 0.142|DN 200 KG-PVC
1-5-1 3 0.064|DN 200 KG-PVC
1-5-2 9 0.116|DN 200 KG-PVC
1-5-3 8 0.103|DN 200 KG-PVC
1-6-0 18 0.232|DN 200 KG-PVC
1-6-1 5 0.064|DN 200 KG-PVC
1-7-0 44 0.566|DN 200 KG-PVC
1-7-1 2 0.026|DN 200 KG-PVC
1273 8 0.103|DN 200 KG-PVC
1-8-0 18 0.232|DN 200 KG-PVC
1-9-0 18 0.232|DN 200 KG-PVC
1-10-0 11 0.142|DN 200 KG-PVC
1-11-0 9 0.116|DN 200 KG-PVC
1-12-0 T 8 0.103|DN 200 KG-PVC
1-13-0 5 0,064|DN 200 KG-PVC
Osszesen 418 5.380

’ ’ r” R P P J
7 abra Cséatmérak meghatdrozdsa (Fiirdds 2018 )
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6.3 Nyomott csatorna méretezése

A keletkezd szennyviz Somlovasarhely mélypontjara vezettiik.
E ponttdl a szennyviz nyomott csatornan keresztiil érkezik a természetkozeli
szennyviztisztito telepre. amelyet a falu hataraban htizodo Torna patak déli oldalara
terveziem. a véddtavolsagok betartasaval.

A nyomott csatorna hossza 1185 m és a mértékado szennyvizhozam 4,85 1/s.

jelentdsen fligg az sramlasi sebességtol. de fiigg még az

A nyomasveszteség
valamint a surlodasi tényez6tol. A nyomasveszteség

aramlo kozeg stirliségétdl
0s a csGatmérdvel, tehdt minél kisebb a csdatméro. annal nagyobb

forditottan arany
obb atmérdji cso kisebb nyomasveszteséget

a nyomascsokkenest. illetve nagy

okoz.

Els lépésként kiszamoltam 2 szitkséges csGatmérst a mértékadd

a szennyviz gramlasi sebességének hanyadosaként.

szennyvizhozam €s

Q= 4.8475 1817 0.0048475 [m*/s]

vi= 1{m/s]

m3
8475 [—
P Vs 57 0048475 [
Yok 1[5]

KM-PVC-U 7 pN=10bar > SDR26

ds,<dgo
dk 90 5 4,=90-2X 4.2=81.4 [mm] > 0.0814 [m]

dog SDR267 7~ )

0,00“;%';‘:5’6 —= 0.94 [m/s]
T%0,

4

Qszm
— = 0,08

Vo=
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) T ,_‘--.. ) o s - Lol
T~ = ___7

ds,<di10

dk 110
> dv=110-2x4.2=101.6 [mm] = 0.1016 [m]

di10SDR26~> —=2>—
e 4,2
_Qszm_ 0,0048475 _
V1= A 01016 X 0,1016 X T 0.60 [m/s]
4

kisebb nyomasveszteség miatt a DN110 atmeroju KM-PVC-U nyomdcsdvet

valasztottam.

6_ s ’ #
4 Szivattyu méretezése

alkalmazott cs6 adataibol szamoltam tovabb a

csdatmeérs kivalasztasa utan, az

kovetkezé modon:

Revy .
ynolds szam meghatarozasa:

] x0.1016 (m])/10°=6.09X 104

Re = (Vo x dp)v= (0,60 [m/s

Relativ & ]
ativ érdesség meghatarozasa:

R = ¢/d. = 0.0025 [mm]/101: (mm] = 2:

A Helw: ’
lelyi veszteség kiszémitésanak a
¢riéket @ Moody—diagramrél (8.abra)

it csO érdesseg

Sé oes g r I
ksee ének 1'uggvenyeben.

Az
Cgyenlet elvégzésehez szii
az alkalmazo

OIV
a o
Stam e 3 Reynolds szam ¢s

A 1 % PR
‘ '8y kapott értéek A= 0.023 ( S,abla)
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8.gbra Moody Diagram [ hitp6]

etden a helyi vesztes€g . az alabbi modon

s L
Az értékek behelyettesitéset ko
Szamolando.

! 1/0,1016 [m]) * 0,60 [m/s] j(2 * 9,81 [m /s])
v=0,023 * (1185 [m}/¥,

0.5 Szivattyu kivélasztas

tE'erZni a
jsa € ‘ben, MEL kell ha

jvattyl kivalasztasa érdekéb

A végatemeld SZIVE

SZUkSégeS nyorn('nnagassagot.

m] =722 [m]
Hsz=Hoodéziait Bv=23 [P 4921
SZ: eO & r 4
| méretezesi program segitségével

. orjyvattyl o,
;lhat6 SZ1V smagassag, €s a
’ talalha . LoeS nyon‘]on g
A gyarto weboldalan - . a SZUKses
attyl
obb 2V

VélasZtmlam ki & ]egmegfele] sl

stel
G g elembe V€
Mértékade szennyvizhozam 12y oLl 80.100.

atty tipUs? -

15.4.50B.C

Az altalam vglasztott $Z1V
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st e

e

A szivattyu
ttyu orbéje bi
jelleggorbéje bizonyitja (9.abra), hogy az altal
. altalam megadot
t

paramé i
étereket a szivattyu teljesiteni tudja.

SL1.80 100.15.4.505.C. 3400 V. 50
V.ourD

19 4
Q=5011ls
H=7635m
Usam k320
Uzem <3227 «azegndmésdcet = 20 °C

9.abra Szivatty jelleggc‘)'rbe [http7]

egyfokozatil centrifugalszivattyn, amely
s szennyviz kezelésére lett tervezve

s viz alatti telepitésben.

A valasztott szivattyd ©€gY
szennyviz, technologiai viz és sziiretlen nyer
y folyamatos {izemre alkalma

Keréken akar g0 mm méretd részecskék is
érazanyagot tartal
sszeszereld rendszer teszi

A 8ziy § 0s vag
1 attyu SZﬁkﬂSZ

S..tube@ ja’I ’

Illi ﬂka’] 3 /0 SZ

A
forradalmian Uj
mazé szennyvizhez

atha
ladhatnak, ezert hasznalha
7iilt bilines 0

s acélbol kés
yors €S egyszeri

r egyscg &
vezetékhez valo csatlakozas egy DIN

s a MO o szétszerelését

leh "

e -’

t6vé a szivattyl
hez. A csd

SZervi
IZ r " I3
eléshez vagy ellenOrzes

kari
1ma :
n keresztiil torténik.
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6. “1¢
6 Tartozkodasi ido

a. AT
) Gravitacios csatorna

L= 1809.66 [m]
V™= 0. 4 []]]/S]
Lm__ 1809,66 [1
(ml_ 4504.15 [s] = 1.25 [1]

vm  0,4[m/s]

Te=

b.) Ny
) Nyomott csatorna

nlx 0, 102 [ mlx 7
< 1185 [m] = 9.68 [m’]

TR
} Ln\ /

Pl—‘n_\‘: % 9’68 [11'13] - 0 08 d —
0szd 119,66 [m3/d] 08 [41=1.92 (0]

3
Ossz 1 &
es tartdzkodasi 1do

Te=T
Tgt Tay= 1,25 (h]+1.92 [ 3,17 [h]

zennyviz tartézkodési ideje, nem haladja meg

|met a szen!

Mj
Inim
ali
is sebességgel gzamolvaas
etése.

fokozotl figye

yvizesatorna iizemelt

a6
~0rat ezé
.ezért nem érdemel

6.7
1 Csa
tornahalozat miitargyai

4lt ket darab 4temel betervezZese,

y(ijton 5ziiks€g
ség tel)usnheto legyen .

leasabl meély
yn 1€l 146, 77mBf- 61 149, 70 mBf-re

A
z 1-0-0 jelii 02

ho
gy az 59
%o.-es lejtés €8 a maxi
84 szelven

Az
/\1
-e
s szamu atemel @ 0+821.
s lejtés tartva.

Cmel;
Az /\1; Saennyizet: B tovabb 59%o0.-05 1 N
- / . elv sriént. a 3 méteres
SZintkiile jeli atemeld peiktatasd az 1421 0,27 bzd\en.)ne {orien 10‘ méteres
Gnbséget kelletl ldm/d i gy Ju el , szennyViZ 145.76 mBf-rol 148.76
atva azZ addigl 590.-€5 lejtes

fi
¢ |-
I'bben az csclhcu
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6 teleps az L.
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6.8.1 A ngve
novényzet és a gydkérzona szerepe
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k *Airdnyban  kialakitott 05710 dréncs® ¥ gy 0% ] ’
Creg; ) iah L eoéf tovabb fokozza, haaz 0sZt0
SZ1s7 L ertas Ml ségel
Szelvény P 576108 S S
drg €ny mentnh;dlaull ai SZ o it van
S e n. osztoto
6 v {ében nagy -Zemszuktleﬂi !
,\- ar 4 “Or i o C e C o . L g roae
ov arok komye” | lteten vagyis 2 _gydkérzonan

el
ey
\Qy .
2 Ve .
¢. Ezutan a ls'czcicndo
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kereSZ U 1
- ad "e El

szennyvi
\’lz a O’V e L4 r
gylijté dréncso 1va
csObe szivarog, melyet sltalaban a mitargy fi
y fenekén

keresztirs
ztiranyban |
_1 " Lig
elyeznek el. A gylijt6drénbdl a vizet egy vagy tobb
Obb csdvon

kereS U A
Ztl,l] Vf 1 g o 1( d
l 1 l 0 3 3 : -

toltethe
z hasonl¢
nlo szemszerkezetd anyagot szoktak elhelyezni (11. abra)
.(11.abra

A s
javasolt toltetmélység 0.6-1m.

dumva k;
a kavies osztotoliet
durva kavics gyvujtotoliet

osztodren

1\ e
VOIS Szenm i/

tisZtotl S/ 17

£ akerzeteel atszot .
A} njtodren

HDPL 1
- foha szigeteles
o /nratolct

11. 4
E ab 2 4 : r P A e r ’ roa4r r, o,
ra Vizszintes difolyasu gyokérzonds szennyviztiszitto miitargy [hitp9]

én a toltet fels rétegében, a

F.' 0 A E . r r
uggoleges attolyésﬁ konstrukcms valtozat eset
| az osztédréneket. A mitargy fenekén az

Miitarey f
gy feliilete mentén helyezik €
dréneket épitenek be.

082t dré
énekhez hasonlo geometrlal elosztast gyUJtO
5-12m vastag gziirotoltet végzi a

k kozott 0,

Az

05216 ¢ :
é€s a gylijto dréncsove

12.4bra.

n v’ . ., §
Yviz tisztitasat, €zt szemléltet! @

Os1
ydre
odren osstotolhiet

£ okerzec! ats/oll

o nporoliet
is/titotl g/enmyv i/
ey o (olet

Ny ers s/cnm Y

£y ||_|l(‘1{i|'n‘l

HDPL toli osiecteles
L ONas szemmdztiszrifé miitargy [hiip10 )/

ket

1> ,

o (1}),,( =
1}, i o ) e T
tiggoleges arfolyast fyq)
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/ ] l]dszerek Set : stfazisu
o OZO

felszinti s7i
mu SZ]VE’U' ] 'S : 4 e ”
N gas alakul ki, mig a fiiggdleges atfolyast rendszerekben haromfazisu
m permat i
1€ b o "
ns szivargas a jellemzo (Dittrich 2006¢). Ez az alapvetd aramlasi
i

kiilonbsé
nbsé TN - ..
g nagymértéki kihatassal van a miitargytipusok toltetanyagara. a
(= t]

tal’t(')zk ot mi w

OdaS] e . ’ ’ TR &

; idére. az oxigénhaztartas folyamatokra és a nadgyokérzet aramlasi
1Szonyokra evak teqaira i

vokra gyakorolt hatasaira 1S. A 13.4bra a fiiggoleges és vizszintes atfolyasu

rendsze
ek alapvetd kiilonbséget foglalja 0ssze-
Fiiggbleges ‘;i:fsfi'fte.s
stfolyast rendszerek olyast
rendszerek
szerves anyag eltavolitas mértéke kivalo jo
LA eltavolitds meértéke kbzepes kivalo
NH,-N eltavolitas mértéke kivalo | alacsony
NO;-N eltavolitas mértéke alacsony i
szakaszos folyamatos
ketfazisu

szennyviz ada olasi méd S
aramlas jellege harom fazisu
nagymértékﬁ

makrofitak jelentdsége az oxigéen Kismertekil
haztartasban |
mqkrofiték gyakérzetének elhanyagolhaté jelentds
aramlastorzito hatasa /_..————-—'—_'_'_
maximalis hidraulikai terhelés 60 40
alt kav
toltetanyad __________.____,_,hP_’ﬂg"‘—-’" | frakeion ics
dszerek kﬁlénbségei (Dittrich 2006)

13 4
. ab 1 - " . , X 2 For .
ra Fiiggdleges es vizszintes atfolyasit! en

os feliilet esetén a yizszintes atfolyast

onos fajlag
ioodleges stfolyasuake, a

rep d ' .
Szerek hidraulikai terhelhetésége Kisebb, M0
sramlési jellegbeh

ozolt maximalis

Azonos toltettipus €S 3%

hidraulikai terhelés

glleges atfolyasu

és az

SZéto

watdic

Ztasi feliileti aranyok,
jomban k

Ossz]
1angban 4llnak a szakiroda ,
terhelésre flig

nig hosszant

003 60 mm/d, T
Az eltémc’idési folyamatok

€ricker ,

feng o is. Maximlis feldlet i atfolyast
szerek esetén a MASZESZ MI-I-1:

1002) 40 mm/d €

nemzetktizi szakimda]om

S7Zer
zerekné] Dulovics (
frakcionélt

v Lge
k csokkentes - .
) kizarolag kavics

edy
e rn
ZOtlen hatasaina

ho
S8 .

alk
al[’]] kL
azasat javasolja.
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( () r
[ﬂl ( 0 l
= a

vélem¢
1envek :
vek. a legkisebb s
gKis s7emeseatmeéro 3-5
mm-nél kisebb semm
iképpen ne

leo
gyen (EC-Gui
-C-Guide 2 5
suide 2002, Crites 1994, Magmedov €t al. 1996). A fliggbleges
alkalmazott 1oltetanyag megvfxlasztésa nehezebb

alacsony porustérf
atut alkalmazunk,

. yasu rendszereknél az
cladat,
mint az el
¢ 676 tipusnal.
p Amennyiben tul ogatll toltetet

al magas pomsteztog

| valas
ztunk. akkor
. akkor az hamar eltomodik. Hat
rétegen €s @ megfeleld

akkor pedig

merlekz ldh a szennyviz tul gyorsan folyik at a sz1ird
ebomlasi folyamatok sem tudnak lezajlant.

n 60 cm homok

ut. [ angergraber et al.

As
zakir
Ql\ QZL
iréré
étegként altalaban minimut vagy homokos kavics

akcio tartomany
tarfomanyu vagy
a megfelelének,

tolt
etet ai4
ajai ;
janlanak. azonban mas-mas T

) lllet /
ve Laber et al. (2000) 0.06-4 MD 57emCese
Kialakitasat tart)

ics (2002) szerint a
10-4 m/s-08

1-4 mm-€s

h-akcj dtar ’

Mmely OSSLt]Olhan\,l,l homokos kavics gzliroréteg

talajteg a]allgban van a német ter vezési it fmyelwel is. Dulov
nyaganak atereszto képességi egyiitthatoja 10-3

en kevese

meo ; ;
leg az alabbi kovetelmenyeknek d10>0,2 mn:
vaslatbol

knodahm ja
10k eltévolitésa.

ics tt’)ltetbﬁl a ﬁnom-frakcm

pb, mint 5%. A szemszerkezet

lart
Olnén ’
vb
Yba essen. A kotott frakeio legy

feleljen
egyenlétlenségi

1athato. hogy

Ceyiity}
nato: -
6: U=d60/d10>5. A tobbfele sz

cé|
Szel.. rr
ua
homok. vagy homokos-kav

tes atfolyast rendszereK

4tfolyast rendsze erek oxigen

OXigg
nhg
Zta ;
rtasi viszonyai kozOtt 13- AV
sat, f 'k biZtOSltO

Erd
e PRt r ~ " 4 4
kes l\lIIOI]bseO van a fuggoleoes €S VlZSZlﬂ

fta oxigen

Ztal‘[

aSa

eVite] ban jelentds szerepe van a tol
nek.

=7 ker Ez a makrofitdk azon tula]dons

Zeté

hek kozvetlen kornyezeteben mindig €&

srbe iuttatott oxigen

get t
ar
t fenn. A makrofitak 4ltal a SZ zenn pyvizterts
' ner 200 ). EzZ€

©2 0o/
re becsulhelo

l e ' . r r
nap kozott érték

Ontge
€n g |
ahar
omfazisu iuggoleges

hi

1()

n ‘ h“gx .

W6y egyszerre érjtik € el a meg!

SR
Onve
vektiv oxigén lmns/pmiol
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akaszosan kell ngOlda
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Szama. é
.€Sa d(’)é ~ -
isonke¢ ‘ :
onkénti szennyviz mennyisége (Langergraber 2003)

A n
emzetkdzi i
7. 71 szakirodal j
omban a karos eltd Hdési f
modési fo € O
lyamatok €s 2 megfeleld

érdekében javasoljék a sze
negadott értékek kiilonbozo

SZerve

esanvae eltavoli

anvag eltavolitasi hatastok
rvesanyag terhel€s

limj
1talas
at.
A maximalis szervesanyag terhelésre 1

f()llds()k
bol: 20 g
0 oK Ol/m? . nap (Winter és Goetz 2003). 25 EKOI/m“ nap (Weedon

2003)
" o 2
2TOC/m- .nap (I aber et al. 2000). Ezek az értéke
1S EITaVOIItaSI hatekonysaoa

rends
zerekr
e . .
vonatkoznak. A kétféle miitargytipt
ében. Megfeleld mikodés esetén a

6 fiiggbleges atfolyasu

k fliggdleges atfolyasa

kiil
OIlb(}z
0
az egyes nmooentoun'lk tekintet
seoﬂel rendelkez

abban zajlanak le,
asu miitargyakban

Magag

ab

b szintii oxigén-beviteli képes
yamatok hatékony
glleges atfoly
Ez természetesen csak

]end
szerekb
el ST TR :
1 a nitrifikacios fol mint a

]]OS
Szantj
atfolyasu v 4ltozatnél. A ]ol tervezett fiig

SZinte (el;
telje T T
jes mértéki nitrifikacio jon Jétre (Coopet 1999).

Inegf
elelg
S o Ao o
Zennyy izhémérséklet eseten igaz.

erekben az ab jelenléte biztositja

oxikus zonak

Al
10 e o
sszanti atfolyasu rendsz

miikodés esetén A

denitei e
ltrlf::::];éCiés folyamatok lezajldsdt. 18 7
Zelmyvl ol keletkezd nitrat csak kis koncentraCIob
zben. Ezzel szemben @ fUg ogbleges atfo
irotestben 1

) aerob 8 szl
entracmban ]

agas konc
vﬂaoltana

‘elenik meg a

alék
Olly £ &
Ritri Filededd 3
itrifikacio esetén a teljeser
anti

yvizben, m
k, hogy y a hossz

Jlan
i,
ezért az elfolyo szenn

h]tr
It ¢
S a
nitrat. A nemzetkdZ! elemzesek arra .
i hatekonysa_ a maga asabb, munt a

}as
U rendszerek lebegdanyag ©

fy
826le
&es atfolyasuaké (Cooper 1999)-
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6.8.3  Vizszi
Q. .
ntes  atfolyasu  gyokérzonas szennyviz-tisztité  létesitése

Somlovasarhelyen

A e b ., ’ r o
7z el6z6 pontban leirtak alapjan, Somlovasarhely adottsagaihoz adoptalva

okérzonas telep Jétesitését valasztottam Ki. Déntésem

én a hosszanti atfolyasu gy
in iS4 5 {
doklasanak oka. elsgsorban a folyam

ag eltavolitasban rejlik.
yviz Gtjat egészen a befogadoig, az

atos szennyviz adagolasi maodban, valamint

a kivalo lebegodany
Szeretném bemutatni a szenn sllcalmazott
ben. A 0+000,00 szel
zet és az altalam tervezett 1

2 elsiilepitében 150.00 mBf-magassagban

vényben tervezett végatemeld tovabbitja

miitargyak ismereté
185 méteres DN110 KM-

a et ot e .
telepiilésrol érkezo szennyVl

PVC-U nyombcsovon keresztiil juttatja a
7 eldiilepitdbe érkezésé
y emeléakna beépitese sziikséges, amely a

(TT-1 Rajz.). A szennyvi ¢ megel6zben, racs beépitése
elengedhetetlen. Az cliilepitd utan €g
g emeli 2 szennyvize
i6san tudjon tovabb haladni.

@jtse a tisztitott vizet.

t, hogy az a hosszanti atfolyasu

megfelel6 magassagi
gydkérzonas tisztitoban gravitac
s& biztositja, hogy 0s
ges csdbe torkollik
atdrozza meg a medencé
kerill a tisztitott szennyviz a Torna

szegy

A kivezetonél egy €
a kivezetonél (szintez6). Ezen a

Ez a cso egy masik, fiiggdle
nyilas magassaga h
6 aknabol (lé.ébra)
a toltéanyag felszine
zetd kozott levd ki

C s as & P 4 IR
s6ven a kivezetd ben levd kiomld viz

magassagat. A szinttart
alatt marad és vizszintesen

patakba. A viz szintje mindig
aramlik a besmld nyilas és a kive s szintkiilonbség
kovetkeztében.

sbdleges célja a telep 1étesitésének vizsgalata, ezeért az

zanti 4tfolyasu

kaban nem

Feladatom el
ﬁildmedencét a tovabbi

eléiilepitot,valamint 2 hoss

kivanom méretezni. !

e flow level control

vertical subsurfac
and

Sliz;:'nl}lxc e constructed wetl
41 a befogadoig [httpl1]

14. dabra Szennyviz itja az elSiilepitol




6.8.3 1 Az elosztd és kivezetd csovek alkalmazasa a miitargyban

Eloszto csovek szerkezete:

asara, illetve a lyukak kozotti tavolsagra

k 125 KG-PVC cs6 keril

A csovek atmérdjének meghataroz

figyelni kell. Somlévasarhely esetében perforalt D

beépitésre.
A perforacié lyukbdsége 4 mm. A szennyvizeloszto rendszernek egyenletesen kell
zet a tisztito teljes szélességeben.

szétosztania a szennyvi
un. megfigyeld csgveket kell alkalmazni,

Ezen kiviil a csoveken lezarhato,
sztill a felhalmozodott részecskeket
lehet takaritani, hogy elkeriiljik a

amelyeken kere el lehet tavolitani €s

meghatérozott idokozonkent a csoveket ki
lyukak eltomodését, €s megakadélyozzuk a szennyvizkibocsatas egyenetlenné

valasat.(15.abra)

_ 5. dbra Osztodrén [httpl2]
A kifoly¢ szerkezete:

rénnel azonos, vagyis ebben az esetben is Dk

A gylijtddrén anyaga az osztod
ell hozni a szabad leveg6vel, hogy

125 KG-PVC. A kivezetot ssszekottetésbe k

a levegdzést biztositsuk. A t ventillacios sapkaval kell

levegdztetd cs6 végel

felszerelni.

16. dbra Gyiijtédrén + szinttarto akna [hitp13]
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A 6.8.2 fejezet elsd részében mar em

valamint épitési anyagait. azonban az €p

~ - sy g wopiE
6.8.3.2 Epités kronologriaja

litettem a foldmedence egyéb tartozékait,

ités Iépéseit ebben a fejezetben szeretném

részletezni.

A kialakitott kiilsé és belso résziik hajlasai egyardnt 1%2.

A szennyVviztisztito szélei mentén keskeny 4rok asasa. ide lesz visszahajtva

a geo-textil €s a bélésanyag
ito aljanak ¢s partjanak

ég 200 g/m?)

A szennyviztiszt nem  szovott geo-textillel

torténd befedése (minimalis strlis

aljanak feltoltése homokkal az 1%-08 lejtd

A szennyviztisztito

kialakitasahoz

A PE bélés (1.5 mm-es HDPE folia) €s azokon athuzva a csivek elhelyezese

a miiszaki rajzokban 4brazolt moédon

partjanak €gy masodik réteg nem szovott

A szennyviztisztito aljanak €s
geo-textillel (orténd befedése (minimalis stirtiség 200 g/m?)

A bélések anyaganak betiirése a keskeny arokba, azt kovetoen az aroknak a

kiasott folddel torténd feltoltése
Az elvezetd csovek behelyezése
(16-64 mm frakcion
ciondlt kavics ) a befolyozonaban

majd kovel torténd

Kéréteg elhelyezese Alt kavics )az elvezetd csoveken
ése (16-64 mm frak

Kéréteg elhelyez
yezése 2 korétegen,

A beérkeztetd rendszer elhel
kcionalt kavics ) ak
[tltése: fontos €s aja

mm). A végleges felszin

{vant magassagig

feltoltése (16-64 mm fra
nlatos. hogy a

A szennyviztisztito kaviccsal valo fe
ott €s gtimb(ilyﬁ legyen (4-12

vizszintes. tehat nincs lejtés a kifolyo felé.

e tiszta vizzel (pro
Aitoba, 6-8 to/m

kavics mos

A miitargy feltoltes baiizem).

yek telepitése @ viztis 7 siirliségben.(nad. sas.

Vizindven

gyékény)
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6.8. : .
3.3 Fontosabb tanacsok a névénytelepités soran

e A nové : s D
novényeket gyokerek, rizomak, palantak, hajtasok vagy kifejlett

novények formajaban telepithetjiik be a szennyviztisztitoba.

(2] A s r " = .
A novényeket lehetoseg szerint a kozelbdl kell hozni, és a gyiijtéstol

szamitott 36 o6ran beliil kell kihelyezni, eliiltetni.

° e 5 ) L] rog e , ’ 7 -
A novények egeszseges atiiltetése ¢rdekében  biztositani kell a

{ példaul paldntak bete
iz a fiatal, érzékeny novényeket

szitkséges feltételeke lepitésekor friss vizet kell

mert a szennyv

elpusztithatja. A szubsztarumot mindig nedvesen kell tartani, hogy a

i tudjanak az G1j kom
on erds, lehetséges, hogy NPK

a tisztitoba juttatni,

ndvények alkalmazkodn yezeti koriilményekhez.

szennyviz nem nagy

o Ha a tisztitoban levo
n telepitett novények miatt.

hasznalni az gjonna

t okozhatnak 2 szenn
¢s egyben leghatékonyabb

miitragyat kell
° A gyomnijvények probléma yviztisztito beinditasi
cll talalni a helyes.

periodusaban. Meg k
7tisztito atmeneti el

moédszert. A szennyVvi arasztasa lehet az

védekezési

egyik megoldas.

6.8.3.4 A Szennyviztisztité miikodtetése €s fenntartasa

¢hany Karbantartasi €S {izemeltetési

felsorolok n
s miilkodéshez. a viztisztito

sek az optiméli
s szoval a ko
ha nem végzik el

sik latba,

Az  alabbiakban
tlenil sziiks€ge

tartos ¢és megbizhatod teljesitményéhez. Ma
abban az esetben,

a teljesitményre
minden feladat azonos sullyal ¢

hanyagolésuk b

feladatot, melyek felté
vetkezo feladatok

kdzvetlen hatassal vannak

Oket rendesen. Természelesen nem

hogy 47 el efolyassal van a

azonban ﬁgyelembe kell venni,
vu ﬁzemelésére.

szennyviztisztito hosszuta
g0 feliigyelete &

iilepito. a zsirfo g tisztitasa.

e Az elokezeld. az

o A novényzel vagasaa kornyéken.
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A szennyviztisztito altalanos felligyelete: Feljegyzések vezetcse, amelyek

tartalmazzak a datumot, idot, az

karbantartasi  munkat. amelyek

funkcionalasanak megfigyeléséhez.

e Feljegyzések a miikodésrol. kiilonos tekintettel az

0 A szivattyuk milkddése

o A helyes vizeloszlas biztositasa a sz{ir6kozeg

fazisaban. hogy a tisztit

0 A vizinovények fejlodeésének biztositas
ik be a viztisztitot az iiltetést kovetd €v soran.

egyenletesen. stirtin nov

Barmilyen lényeges eltérés azt mutatja,

nem megfeleld

o Nitrat és ammonia tesztek elvégzése egy

A szennyviztisztitd optimalis miikodések
t emelkedése oxi génhianyra utal.

csokkenése vagy az ammonia szin
Ez azt jelentheti, hogy 2 rend
véarhatoan sulyosbodo

elvégezhetok te

Az elbzoekbdl felmeril

feliigyelni, hogyan képes arra,

megfeleléen tudja miikodtetni, UZ
szervezel a szabalyozO rend
valtozasat, a tisztitok
koltségeit. Messze nem biztositott,
Somlovasarhely snkormanyzat

Szitkségszer(i ezért. hogy
vagy legalabb is €gYes részeinek a Ve

létrehozasat javasolnek -

4s és a kibocsatas egyensulyban legyen:

szer talterhelt, vagy €gy
probléma meriilt fel. Ez

gztesikok alkalmazéséva].

het a kérdés, ha min
hogy a kiépités utan a haldzatot ¢
emeltetni. Hogyan el
cletek folyamatos alakulésat,
kiépitettségét, ann
hogy mindezek

anak legyenek me

yalamilyen szakn

gzésével. ezeért

—

id6jarasi feltételeket és az elvégzett

nagyon fontosak a novényzet

alabbiakra:

felszinén a miikddes minden
a, gyomlalas: a vizinovények
hogy a beérkezd folyadék eloszlasa

egy elarasztas utan.

or nitrat keletkezik, ezérta nitrat-szint

éb, a kozeljovoben

ck a tesztek konnyen

dezekre az snkormanyzatnak kell
s a tisztitd telepet
lenérizheti egy ilyen
kovetelményeinek
ak a fejleszteés igényet. miukodéset,
megfeleld elvégzésére
gfelelden képzett szakemberel.
1ai vallalkozast bizzon meg a feladat.

egy Vizikozmi Tarsulat
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7.0sszefoglalés

Zaraskeé 4 '
nt elmondhato. hogy a0 mindségli viz, manapsag stratégial

erbforra
lett. Ezen érték megorzese érdekében ,elengedhetetlen a

1;Omy(met\?édellni és a szocialis tarsadalmi ¢érdekek szem elott tartasa is.
zakdolgozatom irasa soran mindvégig arra torekedtem, hogy megismertessem a
természetben rejlo polenciélt 4 kiilénbdzo technologidk 4ltal. A munkam elso
jzek tisztitasanak modszereit,

sgaltam. gzembe allitottam a

részé e

ben a telepiilési szennyVv valamint a
{ztisztitas Jehetéségeit viz
a természetktizeli megoldésokkal.

nyviztisztitési technologiak alapjaban

termé - )
mészerkozeli szennyv

haO' 7 ’
gyomanyos megoldésokat

A termé " ,
ermészetkozeli és a hagyomanyos szen
a technologia kié

rgiaforrésban. és
agokban Kiilonboznek. Egyfajta atmutatast

vélasztéséban, adot

Ve ; y B ;
e a felhasznalt ene pltesehez €s az

iz S ;
emeltetéséhez felhasznalt any

5 technol6gia ki
pijlések (2000 LE alatti) lehetdségeit

nnyviztisztités kérdésében.

prébaltam nyujtani a megfelel t koriiliillmények
6z6tt. A dolgozatom legfEképp @ kistele

m 2 , ;o .
utatja be a Szennyvlzelvezetes esa termeszetes SZ¢E
1ertetése utan, So

yéb lehetéségek isn
veziem MeEg. At
gok jsmeretében

A modszerek €s aZ €8 mlovasarhely
vizhalozatat ter
I, a helyi adottsa
zhél(')zaténak a helyszinraj zat

16zat 6650 meéter

telepiilés gravitacios szenmy ervezési feladat
e allo adatokb0
piilés szenny Vi

1 kiépiild teljes ha

). A telepiileser
1 egységesen DN 200 KG-PVC cs kertil

y 1185 méteres DN110 KM-

yviztisztit(’) telep

SOr4 ;
oran, a rendelkezésemr
készitettem el gomlovosarhely tele

1:5000 méretaranyban (TT-1

hosszi lett, a telepiilés minden utcjabai

en keletkezi') S

PVC-U nyomées0 tovabbitja a falu hataraban
{ztisztitast kovet

6nas szennyv
ajat Szémitésokkal. rajzokkal is

zennyvizet €8
|étesitendd szenn
ben a Torna patakba

beépitésre. A telepﬁlés

felé. A szennyviz, a gyﬁkérz
keriil bevezetésre. A tervezes goran, S
alatamasztottam az itt |eirtakat.

1dszer [étesite n, amely felszamolja a

Egy olyan mikodod ret ge volt a céloi
10ssZu tavon

on kialakitotl s

okat, yalamint I

zennyviztérol
1. ezzel felhivva a

sag fényébet
annak fontossagara !

jelenleg nem vizzaro mod
[tethetd az oko

sztémak megor

gazdasagosan iizeme ]égiai tudatos

{es okoszi sésére, illetve

figyelmet a természe
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8. Abl‘ﬂjeg}-’zék

ezkedése:

1. abr:
ibra [http1] Somlovasarhely elhely
0B3v%C3%Al s%C3%A 1rhely

hitps: = B )
tpS.//hu.\\-1k1pedla.Org/\\?iki/Soml%C3

>
2. 4bra e . ;
[hitp2] Tajegységek bemutatasd

http-
Wttp://europa.terkepek.net/

natabra

3. 4br
dbra [http3] Fakultativ t0 folyat
lom/tam0p425/0032pk

https:
ch ps://www tankonyvtar.hu/hu/tarta ornyezetgazdalkodas1/
17504 html

4. dbra [http4] Elogép
http:
1 lp-//zoldte(:h.]w/cikkek/QOOSO109—61

ogepes—szem'lyviztisztitas

1S szennyviz ntjanak Jehetdségel a

5. 4br , :
- dbra [Kothay Laszlo 2013] Kommunal

befogadsig

eleése

000LE_alatt

6. 5 " ‘
- abra [hitp5] Uzemeltetési koltségek szemlcl!

http- i tele uleseknek.
ntp'//WWW-ka.hu/cimg/documents/utmutato} _telep P

df

r i i , r a
7. dbra [Fiirdés 2018/sajat 4bra] Cs6atm<! sk meghatdrozas

8 ,
- bra [http6] Moody Diagram

hltps://en.wikipedia.org/wiki/I\/Iood}’,Chart

9. 34 el
- dbra [http7] Gzivattyu jelleggd! be
https;/ hu.grund fns.cmn/products.hlml
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10.4br
abra [http8] Balaton vizgy(ijto teriilete

]]It ' 7 . 2= .
ps://www.vizugy.hu/ prmt.php‘?web dokumentumid=44

11.abr
. ra z ¥ oA ;" . r ’ ’
[http9] Vizszintes atfolyasu gyokérzonas szennyviztisztito mutargy

I yR—
831133/ /Ww w.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam0p4 12A/2010-
14 H ulladekgazdalkodas/343 g/index.html

12.4br: i .
ra [http10] F tiggbleges atfolyasu gy§kérzonas szennyviztisztit(’) mutargy

tartalom/tamop4 12A/2010-

hups://wwwltankonyvtar.hu/hu/
438/index.html

0010_14_Hulladek gazdalkodas/3

13.4bra [Dittrich 2000] Fiiggdleges €S vizszintes atfolyast rendszerek

kiilonbségei

14. abra [http11] Szennyviz utja az eléi‘ulepitété’)l a befogadoig
s.net/ConstructecleWet]ands_total_hon_sec.pdf

http://www.con structedwetland

15. abra [http12] Osztodren
http://docplayer.hu/1 3917 694-C0de—of-good-practices.html

16. abra [http13] Gyiijtodren szinttartd akna

1 7694-Code—of—good—practices.html

http://docplayer.hu/122




R 5 3 GRS T TR
T

9 Forrasjegyzek

° http://www.construcledwetlands.net/salai_magyar.html

e http://webcache.goo gleusercontent.com/ searc-h?q=cache:QNQWWVSI 17E

J-www. fuzesabony.hu/index.php%3 Foption%?3 Dcom docman%e26task%3

Ddoc_download‘VoQégid%3 D398%261temid%3D3+&cd=3 &hl=hué&ct=cln

k&gl=at
e http:/www.iranyma gyarorszag.hu/terkep/ somlovasarhely
° http://greenfo.hu/uploads/szakdolgozatok/Gajdov.pdf
1et.hu/doc/mernokokologia.doc

nologiak/biologiai-szennyviztisztitas/

e www.vedegy
o https://wapp.hw/tech gyokerzonas-

Szennyviztisztitasi—technologiak/
. http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/defau]t/ﬁles/z"/oC?)%B6ldzsterszenyvzti

sztGKS5.pdf

. remaizsuzsa.hu/DOC/Helytortenet/som]ovasarhelyftortenete.pdf

. http://www.terporl.hu/webﬁn_send/Z540

. htlp://www.vfmk.hu/sites/defauit/ﬁles/u452/csatarifbalint_a_videkﬁinfrast

rukturaja.pdf

. http://enfo.agt.bme.hu/drupal/siles/default/ﬁ1es/z%C3%Béldzsterszenyvzti

sztGK5.pdf

e http .//mkweb.uni-p yviz-2011 pdf

annon.hu/ tudastar/anyagok/10-szenn

Documents/Farsan 2%20%C3%81 gota/V%C3 %AD

C3%ADztiszt%C3 0% ADt%C3%A1s.pdf
i fulltext/ kornyezet/2 004/04/040

° http://ttk.nyme.hu/{'ldi/

zkezel%C3%A9s/ szennyv%o

o http://WWW_omikk.bme.lm/collections/mg

6.pdf
¥ https://www.palyazat.gov.hu

w.kvvm.hu/ cimg/docu

/korabbi_fejlesztesi _programok
o hitp://ww men‘[s/utmulato_EOOOLEHalatti_telepulese

knek.pdf

e hltp://slideplayer.hu/s]ide.f’l1277412/
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https://product-selection. grundfos.com/product—detail.product-

detail html?from_suid=1526655451 396025893428162382626&pumpsyste

mid=378362053&qcid=378401596
https ://repozitorium.omikk.bme.hu/bitstream/handle/ 10890/1513/ertekezes

Pitde.L...
http://docplayer.hu/1221 7694-Code-of-good-practices.html

https://net.jogtar.hu/j ogszabaly?docid:aO400028.kw

http ://docplayer.hu/9957S95-A-telepulesi-szennyvizek—utotisztitasa-es-
az.html
http://docplayer.hu/ 4806422-A-szurke-szennyviz-tisztitasanak-

modjai.html

http://users2.ml .mindenkilapja.hu/users/szolﬂev/uploads/vizkeze]es_es_sz

ennyviztisztitas.pdf

http:// www.constructedwetlands.net/ ConstructedﬂWctlands_total_hon_sec

pdf



R e

10.Mellékletek

1.sz melléklet :A 2000 lakosegyenérték alatti telepiilések dontési lehetdsegei
2 sz melléklet: A tisztitott szennyviz elhelyezésének lehetdségei, a vonatkozo
hatarértékek

3.5z melléklet: Az oldomedence utén alkalmazott szivarogtato rendszer €s a
védodtavolsagok

4.s7 melléklet: A szennyviz elszikkasztasa eseten leggyakrabban hasznalt fafajok

i ' 1sa faiiltetvényen
5.sz melléklet: A tisztitott szennyviz clszikkasztasa faiiltetveny

: : 5zeli r ek L.
6.sz melléklet: Az alkalmazhato természetkozell rendszer

7.sz melléklet: Az alkalmazhato természetkozeli rendszerek 1I.

8.52 melléklet: Helyszinrajzi adatok

i szasanak
TT-1 Raj Helyszinraiz 1:5000 (Somlovasarhely szennywzcsatomazasan
-1 sz. Rajz: : i

terve )

TT-2 sz. Rajz: Hossz-szelvény 12000 (Somlovasarhely

ve )

SZennyvizcsalomézésanak tet
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Tantargy/félév: o
SZIE-YMETK Szakdolgozat 2018/19/1
Terv megnevezése: Rajzszam: Lapméretz B
Somlévasarhely szennyvizcsatornazasanak terve TT-2 Egyfeds
2971260 mm
Rajz megnevezése: Méretarany: —

Hossz-szelvény 1-0-0

Név: Nep
Firdés Martin

H=1:2000 V=1:100

Konzulens:

Dr. Kucsak Monika

Datum:

2018.05.15
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