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NEMZETKOZI ES HAZAI PELDAK A KORFORGASOS
ViZGAZDALKODASRA

BODANE DR. KENDROVICS RITA
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"Amikor a kut kiszarad,

megqgismerjuk a viz igazi erteket.”

Benjamin Franklin (1706-1790)

BEVEZETES

Az elmult idb6szak eddig nem tapasztalt vizhiany-
nyal szembesitette a hazai gazdalkodokat, vizugyi
szakembereket és termeszetesen a lakossagot
is. Sajtobeszamolok (2022. junius-julius) szerint
Leqgyre tobb telepulésen vizhiany (alacsony viznyo- &
mas, akadozo vizszolgaltatas) alakult ki”, locsolasi
tilalom volt érvényben, mivel ,a fokozott vizkivetel
miatt nem tudnak feltoltédni a viztarozok”, ,a
telepulest ellato kutak vizhozama a szarazsag
miatt jelentdsen lecsokkent’, ,a magas nappali &
hémeérseklet kbvetkeztében megndvekedett &
az Ivoviz-felhasznalas®, (forras:hvg.nu) és az okok
tovabb sorolhatok, melyek a korlatozott vizfo-
gyasztast vartak el a telepulesektdl, es allitottak
nehezsegek elé a vizgazdalkodassal foglalkozo
szakembereket. A hazai folyok, tavak vizallasa
negativ rekordokat dontogetett, tobb kisvizfolyas 1.kép Kiszaradt az Aranyhegyi-patak Nandsi ut hid alatti
kiszaradt (1. kép) a sulyos csapadekhiany, illetve  és torkolati szakasza (forras: https //www facebook com/
az aszalyhajlamot fokozo hdhullamok miatt. groups/114214508614018/posts/5301476149887802/)

69


https://www.maszesz.hu/
https://www.facebook.com/groups/114214508614018/posts/5301476149887802/
https://www.facebook.com/groups/114214508614018/posts/5301476149887802/

S5

A klimavaltozassal kapcsolatos korabbi megal-
lapitasok, eldre jelzett tendenciak kezdenek va-
l6sagossa valni. Az eimult iddszakban tapasztalt
egyre melegebb nyarak, gyakoribb és intenzivebb
hohullamok erdsitik az ariditasi hajlamot. A Meteo-
rologiai Szolgalat altal keszitett 2022-es tanulmany
szerint a legsulyosabb aszaly az Alfold kdzepsd
és tiszantuli részet érinti. (1. abra) (Szentes, 2022)

2022, julius 27.

; [ Nincs aszily
[ Enyhe aszaly
[ Kbzepesaszily
B Hagyfoki aszdly
[ silyos aszily

1.abra Aszalyhelyzet Magyarorszagon 2022. julius 27-
én (forras: https://www.met hu/idojaras/agrometeo-

rologia/aszalyinfo/)

A klimavaltozassal kapcsolatos kutatasok meg-
erdsitik és ma mar sajat tapasztalataink is alata-
masztjak, hogy az éghajlatvaltozas kovetkezteben
novekszik a szélsdseges helyzetek valoszinlsege.
A Stockholm Kornyezetvedelmi Intézet kozel-
multban keszult tanulmanya a Balti-tengeri régio
éghajlatvaltozasanak 2020-2050 kozotti iddszakra
kiterjedden elemzi a lehetseges hatasokat. Kutata-
suk szerint hazankat is erintd hatasok elsGsorban
a nyari csapadéekmennyiség csokkenése, ezaltal
a novekvd szarazsag és aszalyos teruletek nove-
kedése, téli iddszakban a novekvo csapadék és
az aradasok intenzivebb megjelenése varhato. (2.
abra) Az ezaltal is ndvekvd talajerozio es a nyari
idoszakban rendelkezésre allo vizmennyiségek
a mezbgazdasagot is hatranyosan érintik. Minde-
zek a hatasok a jovdben egyre nagyobb meértekd
alkalmazkodoképesseéget varnak el az egyes
orszagoktol. (Marnie Graham-Neil Powell, 2012)

Ezt az alkalmazkodd képességet vizsgalta egy
amerikai (University of Notre Dame in Indiana)
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2.abra Eghajlatvéltozds lehetséges hatdsai 2020-2050 kozott (forrds: Marnie Graham-Neil Powell, 2012)
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kutatas, melyben 192 orszag sérulekenyseget
elemezték és letrehoztak egy globalis adaptacios
indexet (ND-Gain Index), mely szamszerUsiti az al-
kalmazkodoképesseget tobb tertletre vonatkoztat-
va, pl. egészsegugy, viz, Okoszisztéma, élelmiszer,
infrastruktura, valamint a gazdasag, kormanyzati
rendszerek és a tarsadalom valaszkeszsege. A ku-
tatasi eredmenyek alapjan elkeszitett terkepek (3.
és 4. abra) jol vizualizaljgk azokat az orszagokat,
amelyek a legjobban felkészultek az eghajlatval-
tozas kezelesere. A skandinav orszagok (ND Gain
Index Svedorszag 81,6; ND-Gain Index 81,6; Nor-
veégia 82.7; Dania 81,4), valamint Finnorszag (81,5)
és az Egyesult Kiralysag (80) magas pontszamot
ertek el. Néemetorszag /8,8 index értekkel meg
jO helyzetben van, de az afrikai, dél-amerikai s
dél-azsiai orszagok nagyon serulékenyek, nehezen
tudnak alkalmazkodni a megvaltozd korulmenyek-
hez, melyet a 34-35,6 index értékeik tdmasztanak
ala. (Jonathan O'Callaghan, 2015) Magyarorszag
kozepesen alkalmazkodokepes, de pl. viz tekin-
tetében a 192 orszag kozul a 156. helyet foglalja
el, vagyis ez egyik komoly sérulekeny pontunk,
amit mar erzekelhetunk a csapadekok mennyi-
segenek valtozasaban vagy az aszalyos iddszakok
novekedeseben is. Hazankban a klimavaltozas
hatasai elsésorban az ivovizhez, ontozévizhez
és bizonyos élelmiszerekhez valo hozzaférest,
az élelmiszerarakat es az eléhelyunk, lakohelyunk,
eletkorulmenyeink teruleten erzekeltetik majd je-
lentds hatasukat a kozeljovében. (Fenntarthatosag
es koryezetvedelern, 2015)

Mindezeket figyelembe véve egyre surgetdbbe
valik a megfeleld szakmai hattértanulmanyokon,
adatokon alapuld dontéshozatal és hatekonyabb
intézkedési eljaras. A szennyviz ujrahasznositasa,
a viz helyben tartasa, a hatékony csapadékviz
gazdalkodas, mint integralt vizgazdalkodasi ele-
mek jarulhatnak hozza az éghajlatvaltozas okozta
hatasok merseklesehez, a klimavaltozas hatasara
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3.abra Globalis adaptacios index (ND-Gain Index) az af-
rikai, dél-amerikai €s dél-azsiai orszagokban (Jonathan
O'Callaghan (2015)

4.abra Globalis adaptacios index (ND-Gain Index)
Skandindv orszagokban (Jonathan O'Callaghan, 2015)

kialakult egyre gyakoribb és szélsdsegesebb vi-
szonyokhoz valo rugalmas alkalmazkodashoz.

A tovabbiakban néhany nemzetkdzi és hazai példat
kiragadva kerul bemutatasra a tisztitott szennyviz
kozvetett €s kozvetlen hasznositasaval megvalo-
sulo korforgasos vizgazdalkodas, melynek alapja
a vizkeészletekkel vald tudatos gazdalkodas.

KORFORGASOS GAZDALKODAS - A SZENY-
NYViZ UJRAHASZNOSITASA

A korforgasos gazdalkodas a hulladek, a kibocsatas
€s az energiaveszteseg minimalisra csOkkentését
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célozva teremt elényt a gazdasagnak és a terme-
szetnek is. FO célja, hogy a felhasznalt termekek es
alapanyagok értekuket a lehetd leghosszabb ideig
megorizzek, a hulladektermeles és az eréforras-fel-
hasznalas szintie minimalis legyen, az élettartamuk
veget elért termeékekben evd erdforrasok pedig
bent maradjanak a gazdasagban az ismetelt fel-
hasznalas réven tovabbi érteket teremtve. (Allan
Macarthur Foundation, 2015) Jol beilleszthetd
ebbe a zart (closed-loop) anyag- €s energiaaram-
l&s korbe a kezelt szennyviz Ujrahasznalata, mivel
noveli a felhasznalhato vizkeszletet €s Osztonzi
a hatékony vizfelhasznalast. A vizfelhasznalas
soran elhasznalodott viz, a szennyviz térben €s
idében allanddan rendelkezesre allo vizforrasnak
tekinthetd, szamos célra felhasznalhatd amennyi-
ben megfelel a felnasznalasi cel szerinti mindseégi
eldirasoknak, pl. parkok, golfpalyak, temetdk locso-
lasara, szOkdkutak, varosi tavak vizellatashoz javitva

a mikroklimat, WC oblitesre, mezdgazdasagban
takarmanynovenyek, rostnovenyek, legeldk, onto-
zéseére, vagy mesterséges vizes elbhelyek vizpot-
lasara, patakok taplalasara, talajviz potlasara, illetve
ipari folyamatokon belul, pl. hUtérendszerekben,
kazanvizkent, technologial vizkent, eépitkezesek
vizelldtasara. (Major Veronika, 2021)

Az 5. abra az Ujrahasznositott tisztitott szeny-
Nnyviz mennyiseget mutatja orszagonkent.
Az Osszes Ujrahasznositott mennyiseg 21 millio
m?/nap, ezen belul a legnagyobb uUjrahaszno-
Sitd az USA, ahol els6sorban mezdgazdasagi
ontozeésre és talajviz utanpotlasra hasznaljak
fel a tisztitott szennyvizet. A 6. dbra Florida
ujrahasznositott szennyviz felhasznalasnak
megoszlasat szemlélteti és elsdsorban az on-
tozésben vald megjelenéssel mutat jO peldat
a hasznositasra.

10
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5.bra Ujrahasznositott tisztitott szennyviz orszagonként €s globalis mennyisége (forras: Elena Galkina-Olesya Vasyutin, 2018)
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lakossagi 6nt6zés
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6.abra Tisztitott szennyviz Ujrahasznositasa Floridaban (forras: Elena Galkina-Olesya Vasyutin,2018)

Jellemzdben az edesvizhianyos orszagokban
kerul elotérbe az ontozés. Ezen a teruleten
kiemelkedd Izrael vizgazdalkodasa, ahol az 50-
es evekben kezdték hasznositani a szennyvi-
zet Ontozovizkent és az azota eltelt id6 alatt
megharomszorozodott a felhasznalt meny-
nyiseg. 2015-ben elérte a 400 millio m3-t,
ami az 6sszes szennyviz 86%-at jelenti. Ma
mar a keletkezett szennyviz tobb mint 80%-
at hasznositjak a mezbgazdasagban, ezzel
az agrarium teljes vizigenyenek 55%-at fede-
zik. Az ontozbrendszerek kb. fele felszin alatti
csepegtetd rendszerd, ily modon csokkentik
a parolgasi veszteseget, a talajnedvesseg ér-
zékeldk hasznalataval pedig pontosan meg
tudjak hatarozni a talaj vizigényet, ezzel opti-
malizélva a felhasznalt ontdzdviz mennyisegéet.
(Kun Agnes, 2017)

Mint ez a példa is mutatja a ,kellden tisztitott”
szennyviz — melyet ez esetben mar ,Jj viz" -nek
definial Prof. Juhasz Endre — ,nem csupan alter-
nativ vizkészlet, hanem pozitiv, akar térsegi, akar
telepulesi vizgazdalkodasi elem, amivel kulono-
sen az ariditasra hajlamos teruleteken feltétlen
szamolni, azzal gazdalkodni kell, az altala kinalt
elényoket ki kell hasznalni.” (Juhasz Endre, 2020)

Japanban a 80-as években kezd&dott a na-
gyobb mertéku Ujrahasznositas. Az elsé re-
gionalis viz visszaforgatasi rendszer beuze-
meleésenek kivaltd oka az 1978-as aszaly volt.
Ekkor kezdtek alkalmazni a bioldgiailag tisztitott
szennyvizet homokszurest, ozonozast es klo-
rozast kovetden nyilvanos letesitmenyek, WC-k
Oblitésre és zoldovezetek ontozésere. (Haruka
Takeuchi-Hiroaki Tanaka, 2020)
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Varosi ipari agrar  Ontozeés varosiviz - ivoviz
Ausztralia 65 2 33 ++ + 11 %-0s &sszes hasznositas
Ciprus 20 > 78 i A vizkészlet S,,Ze,n nyezes
megeldzese
Franciaorszag 16 69 15 ++ + Foldmuvel”e5| hasznoswas,
korszerl modszerek
India 3 4 93 44k Nyers szennyviz hasznalata
70 %-0s hasznosttas, intenziv
Izrael 16 5 79 +++ ++ fejlesztes, ivovizként felhasz-
nalas nem engedélyezett
33% hasznositas WC
Japan 17 33 50 ++ +4++ + oblitésre, kettds elosztod
rendszer
Kuvait 64 32 4 + ++ Vizhiany, sotalanitas
Namibia 6 12 82 + < Kozvetlen ivoviztermelés
Mexikd 6 8 86 ++ Nyers szennyviz hasznalata
Marokko 6 3 92 4 Nyers szennyviz hasznalata
Peru 19 9 75 Ty Has_znosnas az orszag
sivatagos részen
Dél-Afrikai Kozt. 2 3% 52 4+ o+ Hasznositas vovizkent
nem engedeélyezett
Szatd-Arabia 45 8 47 4+ 4 10 %-0s hasznositas,
tengerviz sotalanitas
Spanyolorszag 12 26 62 A = Tartomanyi szabvanyok
Oman 3 3 94 ++ + Vizhiany, sotalanitas
Tunézia 13 7 80 ++ 15 %-0s hasznositas
. Vizhiany, sotalanitas.
Arab Emirsegek 1 ? 80 * i Kett6s elosztohalozat
L!SA ++ + + Allami szabvanyok
-Arizona ++ + + Korlatozasok virusok miatt
Talgjvizfeltoltes, kettds halozat
-Kalifornia = = 42 AFarar 4 ++ Kettds halozat
-Florida AR S +*

Megj.: +++ a felhasznalas mérteke erdteljes ebben az agazatban
++ kOzepes hasznositasi méerték
+hasznositas van az adott teruleten, de nem ez a tertlet a legfrekventaltabb
1.tablazat: A kommunalis szennyviz Ujrahasznositasanak jelenléte a vilag orszagaiban (forras: Dr. Boros Tiborné, 2004)
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Az 1. tablazat 1990-1994 kozott mutatja a leg-
nagyobb szennyviz Ujrahasznositd orszagokat
es azon belul a hasznositas fobb terulteit.

A kezelt szennyviz nem csak viz utanpotlaskent
lehet része a korforgasnak, hanem a benne lévo
szamos anyag pl. tdpanyagok, szerves, szervet-
len vegyuletek, biomolekulak, fémek kinyerese
€s hasznositasa, vagy mint hdenergia, illetve
a biogazhasznositas soran nyert elektromos
energia formajaban, beleértve a szennyviz-
tisztitas soran keletkezd szennyviziszapot is,
sokoldalu lehetdseget biztositva a korforgas
megvalositasara. (Melicz Zoltan, 2021)

A vizkeészletek megovasat, potlasat célzo ujrahasz-
nositas torténhet kozvetlendl, pl. ivoviz eldallitasa
nagy hatékonysagu tisztitasi technologiaval, vagy
kozvetett uton a felszin alatti vizhordozo réteg
feltoltésevel és ezen keresztul ivoviz eldallitassal
(talajvizdusitassal), illetve felhasznalhato a mezo-
gazdasagban, iparban és varosi kornyezetben,
tovabba a szennyviz tisztitasa soran keletkezd
szennyviziszap mezdgazdasagi, energetikai hasz-
nositasaval. Barmilyen tertleten is kerul ujrahasz-
nositasra a tisztitott szennyviz a legfébb kovetel-
meny az emberi egészségq, a talaj, a novények,
valamint a talajviz védelme, tovabba a tarolasi,
szallitasi lehetdsegek és feltetelek megteremtese,
valamint a megfeleld tarsadalmi tajekoztatas.

PAC* (opcionalis)

Koagulalas

Viztarozé L Flotacio (DAF**)
El6-6zonizacié

Szennyviz

Kettés
homoksz(ird

KOZVETLEN IVOVIizZ ELOALLITAS WINDHOEK
(NAMIBIA) VA TECH WABAG GMBH NGWRP

A tobb fokozatu, nagy hatékonysagu tisztitas
soran eldkezelt szennyvizet hasznalnak fel
a vilag egyik legszarazabb orszaga, Namibia
fGvarosanak vizmuveben. A varos teljes éves
vizfogyasztasa megkozelitdleg 21 millio m?/
ev, melyhez szukseges viz eqy része felszini
vizb&l (Swakoppoort és Omatako viztarozo),
furt kutakbol (50 db) kitermelt felszin alatti

vizb&l, valamint a megfeleld kezeléssel tisztitott
szennyvizbol szarmazik. (J. Lahnsteiner - G.
Lempert, 2007)

Csapadékosabb években a felszini viz biztositja
ugyan a vizigények kielégitését, de az aszalyos
idoszakok alatt szukség van a felszin alatti és
a tisztitott szennyviz utanpotlasra is. Az NGWRP
kapacitasa 7.5 millio m3/év, jelenleg a varos
ebbdl a mennyiségbdl 5,5 millio m? vizet hasz-
nal fel, vagyis a teljes vizigény kozel negyedét
szolgaltatja. Az NGWRP Windhoek legnagyobb
szennyviztisztito telepén, a Gammams Water
Care Worksben (GWCW) elékezelt kommunalis
szennyvizet a viztarozobol nyert felszini vizzel
keverve tobb fokozatu, nagy hatékonysagu
technologian keresztul allitja el az ivoviz mi-
nosequ vizet. (7 abra)

* PAC: powdered activated carbon- porala-
ku aktiv szén, az angol megnevezées rovidi-
tése terjedt el a szakmai szohasznalatban
** DAF: dissolved air flotation-oldott levegds
flotacio

*** GAC: granulated activated carbon —

— —
Q =24,000 m3/ napI—) i

GAC*™*
Aktiv szénsziirés

Ultra sz(r6

szemcses aktiv szén
**HBAC: biological activated carbon — biologiai
aktiv szén

Fé 6zonizacio

7.dbra Kozvetlen ivoviz eldallitasi technologia Windhoek (Namibia) VA TECH WABAG GmbH NGWRP (forras:

J. Lahnsteiner and G. Lempert, 2007)
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Az eléallitott viz mindsege minden tekintetben
megfelel a legszigorubb hatartértekeknek is.

KOZVETETT IVOViZ ES KOZVETLEN IPARI ViZ
HASZNOSITAS SZINGAPURBAN, NEWATER
TECHNOLOGIA

Nem egyedulalld a namibiai példa, mely a szenny-
vizkezelésben az "eltavolitas” helyett a "visszanyeres'
iranyaba tortend elmozdulast mutatja. Szingapur-
ban teljes vizkorforgast megvalositva allitanak eld
JUj-vizet” (NEWater) melynek egy részét kozvetlenul,
nem ivoviz céljara, illetve kdzvetetten ivovizkent is
hasznalnak. Kozvetlen hasznalatban az ipari vizige-
nyek ivovizmindseégben tortend kielegitese a cel, igy
csOkkentve az ipar csapvizfogyasztasat. A kozvetett
felhasznalas soran a NEWater-t felszini viztestekbe
(pl. viztarozokba) vezetik be, ahol a természetes
ontisztulasi folyamatokat kovetden eqy viztisztitd
uzemben kezelik, majd a vizhaldzaton keresztul
kerUl a fogyasztokhoz. (8. abra) Az elbzmeéenyek
tobb mint 20 évre vezetnek vissza. Az 19/0-es
evekben membrantechnologiat alkalmazva indult
a szennyviz Ujrahasznositas, mely azonban akkor
meg nem tunt gazdasagilag kifizetdédodnek, majd
1990-ben kisérleti jelleggel indult a technoldgia
és 10 év mulva, 2000-tél mar az ,Uj-viz" eléallitas
nagy resze ezzel az eljarassal tortenik Szingapurban.

EEF%EJ

UV sziirés

Jelenleg a vizigeny 30% -at e technologiaval
eléallitott ivovizzel biztositjak és az elkovetke-
zend® 40 évben 55 %-ig kivanjak emelni az igy
eléallitott ivoviz reszesedest. (Melicz Zoltan,
2021) Napjainkban mar 5 telephelyen tisztitjak
es hasznositjak a szennyvizet, megvalositva
ezzel a tényleges zart vizkorforgast, melyben
a csapadékviz-gazdalkodas, mint integralt viz-
gazdalkodasi elem is részt vesz. (9. gbra) A viz
kozel 50%-at a szomszedos malajziai Johorbol
importaljak, mely ugyan olcso, viszont a ke-
zelése koltséges. Tovabbi nyersvizforrast je-
lent az Ujrahasznositott szennyviz (NEWater),
kb. mintegy 25%-ban a sotalanitott tengerviz,
mely azonban a magas energiaigenye miatt
koltseges vizforras. Ezen felul a viztarozokban
felfogott csapadeékviz egésziti ki a masik harom
altal hagyott hianyt. (Ailing J. Bressman , 2020)

A NEWater sikerének kulcsa az erds s jol koordi-
nalt vizugyi kormanyzas €s politika volt, melyben
a korforgasos vizgazdalkodasnak, ezen belul
a viz yjrafelhasznalasanak kiemelkedd szerep
jutott. Szingapur 2001-ben mar a vilag azon
keves orszagai koze tartozott, ahol kulon Vizugyi
Hivatal (Public Utilities Board, PUB) mUkodott,
mely nagy szerepet jatszott a NEWater rendszer
megvalositasaban. Mindemellett fontosnak

Szennyviztisztito telep

—.. D *
biologiai tiszeitis utdilepités

= =]

forditott ozmézis  mikroszirés

"Uj-viz" elGallitas

8.dbra NEWater viztisztitasi technoldgia Szingapurban (forras: Meng Zhang, 2019)
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tartottak a nyilvanossagot, a tajéekoztatast is,

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

mennyiségenek 8,2%-arol 9,5%-ra emelkedett és

melynek eérdekében létrehoztak a NEWater tovabbi novekedést prognosztizalnak, melyre nagy

Latogatokdzpontot, melynek legfébb feladata
az oktatas és informacioszolgaltatas.

~:<—.

szukseg van tekintettel a népesseg novekedessel is
Osszefuggod vizhianyra. (Meng Zhang, 2019)

Tm

4_AMA<_

Szennyviztismtito

NOVéner
NEWater technoldgia
e e, a (5telep)
| TN Kazvetlen hasnositis
Viakmdfn) Viz sétalanitd telep (4) : - ?:::tk

9.abra Kozvetett szennyvizhasznositas az ivovizellatasban, Szingapur, NEWater technoldgia (forras: Alling J. Bressman, 2020)

Hasonlo filozofiat kovet Kina is a vizvisszanyeres
tekintetében, miutan egyre tobb varos szenved
a novekvo vizhianytol a korlatozott vizkeszletek
miatt. Miutan Kinaban a kozel 4000 kommunalis
szennyviztisztitod telepen kezelt kommunalis szeny-
nyviz mennyisége 2015-ben elérte a 46,7 X 109 m?
-t, igy a vizgazdalkodassal foglalkozd szakemberek
nagy potencialt latnak a visszanyert szennyviz Uj-
rafelnasznalasaban. 2013-ban 571 vizvisszanyerd
tzemben (WRP) a hagyomanyos szennyvizkezeles-
bél szarmazd masodlagosan tisztitott szennyvizbdl
szigoru hatarértekek betartasaval eldallitott vizzel
elsdsorban az ipari vizigényeket fedezik, valamint
biztositjak a mez&gazdasag szamara az ontdzdvizet.
Ezen felul WC oblitévizkent is hasznositjak, varosi
zOldteruletek ontozeset es epitkezesek vizigenyenek
kielegitesét is biztositjak. A visszanyert viz mennyi-
sege egy ev (2014-2015) alatt a kezelt szennyviz

Kina szamara a szingapuri modell kovetese
adhat esélyt a vizhiany felszamolasara, ameny-
nyiben megfeleld politikai tamogatast kap, amit
magasszintl oktatasi tevekenyseg kiséer. (Ailing
J. Bressman, 2020)

KOZVETETT IVOVIizZ ELOALLITAS SOIL AQUI-
FER TREATMENT (SAT) TECHNOLOGIAVAL

Az USA-ban fejlesztették ki és szamos orszagban
alkalmazzak talajviz utanpotlasra a SAT techno-
lOgiat, mely egy fenntarthato és termeészetes
szennyviztisztitasi eljaras. Az eldokezelt, biolo-
giailag tisztitott szennyviz a viztarto retegen
keresztul beszivarogva éri el a talajvizet (10.
abra) mikdzben mechanikai — abszorpcio, kitle-
pedes -, biologiai folyamatok jatszodnak le és
a viz mindsege meresi adatokkal igazolhatoan,
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az atszivargasi melyseg fuggvenyeben egyre
jobb lesz, a szennyezbanyagok koncentraci-
Oja csokken. Az ellendrzott beszivargas soran
termeészetes talajszuresi folyamatok zajlanak le,
majd a talajvizzel kevert es a telitett zonaban
tarolt viz visszanyerese kutakon keresztul valosul
megq. A talajviztarto réetegekben torténd kezelés
a talajviz mesterseges utanpaotlasara szolgal,
hogy egy késdbbi szakaszban ismét édesvizet
lehessen kivonni, vagy pedig gatkent mukodik,
hogy megakadalyozza a sos viz vagy szennyezo
anyagok bejutasat a viztarto rétegbe. Az eljaras
hatranya a beszivargast megakadalyozo kolma-
tacio, melyet figyelembe kell venni a mukodes
biztonsagos fenntartasa érdekeében. A techno-
l6gia soran a szennyezdanyagok eltavolitasanak
hatékonysaga a tartozkodasi id6, a megtett
ut és az eldkezeles fuggvenye. A technologia
alkalmazasanak feltétele az arra alkalmas talaj-
mindseq, talaj osszetetel, mely kapcsan kisérle-
tekkel bizonyitottak, hogy a homokos valyogos
talaj biztositja a leghatékonyabb tisztitast. (Gary
Amy - Jorg Drewes, 2007)

Szirg medence

Uj‘mlmsnmsitlmt-i STennyviz

Napjainkban a legnagyobb SAT alkalmazo Izrael,
ahol Shafdan szennyviztisztito telepen 1970~
ben kezdtek el alkalmazni a biologial fokozattal
eldkezelt szennyviz nyitott tavakon keresztuli
beszivarogtatasat ezzel megvaldsitva eqy teljes
koru vizvisszaforgatasi rendszert kozvetett ivoviz
celu ujrafelhasznalasra vagy korlatlan ontozesre
alkalmas vizmindseg eldallitasara. A négy napig
tarto ciklus alatt a szerves anyagok (BOD),
az Osszes szuszpendalt szilard anyag (TSS),
az ammonia, a nitrogén és a foszfor 90%-a ke-
rul eltavolitasra. (Risch Tratschin) Ma a Shafdan
uzem a SAT technologiat nanoszuréssel kombi-
nalva alkalmazza, mely a talajhasznalat, az id6-
parameéterek €s a vizmindseg szempontjabol
is hatekonyabbnak bizonyult a hagyomanyos
SAT technoldgiaval, illetve annak ultraszuressel
kiegészitett verziojaval szemben. Az igy meg-
valosulo technologia lehetdve teszi a mikro-
organizmusok €s a mikroszennyezd anyagok
gyors €s hatékony eltavolitasat, aminek ered-
menyekeppen ihatd mindségu és ontozesre
alkalmas viz allithato eld.

Kinyerd kot

Beszivargo 4
feliilet NP Telitetlen zona
Talajsziivo zona
AW ‘“--._._.—'
Talajviz

Talajviz szallito és
—.’ kevers zona

—

>

10.abra SAT technoldgia (forras: Gary Amy - Jorg Drewes, 2007)

78


https://www.maszesz.hu/

WEST BASIN KOMPLEX SZENNYVIZKEZELO
TELEP KALIFORNIA

A kaliforniai West Basin telepekre (jelenleg 20 te-
lephely) beerkezd biologiailag tisztitott szennyviz
komplex hasznositasa valosul meg naponta 114
000 m® mennyiségben Los Angeles megye 17 va-
rosaban eés azok kornyeken. (Todd Winslow, 2021)
ElsGsorban ipari igenyeket elégitenek ki, melyet
nagyobb meértékben olajfinomitdkban haszno-
sitanak hutévizkent (51%), tovabba kazanvizkent,
illetve harmadfoku tisztitast kovetden ontozdviz-
kent (11%). Az ivovizszabvanyoknak megfeleld
mindsegben eldallitott vizet ivovizzel keverve
talajviz utéanpaotlasra, elsdsorban a sosviz betores
elleni védekezeésben (38%) hasznositjak. (11. dbra)

SZENNYViZ ONTOZES, UIRAHASZNOSITAS
ENERGIAULTETVENYEN

A szennyviz ontozdvizkent vald hasznositasa
csOkkenti az edesviz felhasznalt mennyiseget,

szekunder szennyviz
114 000 m*/nap

koag szures fertotlenités, Cl

flokkulalas
vissza-
karbonatositas

forditott
— ozmozis

ezaltal a vizkeszletek fenntarthatosagat biztositja.
Figyelembe véve tapanyagtartalmat is tovabbi
jelentds eldnyokkel jarhat felhasznalasa, mivel
noveli a mezdgazdasagi termelést, lehetdve teszi
a szennyvizben levo tapanyagok Ujrahasznositasat,
ezaltal kedvezd hatassal van a talaj fizikal, kémiai s
biologiai dllapotara. Ahogy Prof. Ligetvari Ferenc
megfogalmazta: ,A szennyvizontozées kulonleges
ontozes. Kulonosen jelentés az a koralmeny,
hogy a szennyvizontozes segitsegével ugy tuajuk
tavoltartani a felszini s a felszin alatt vizektdl a ke-
letkezd szennyezd anyagokat, hogy egyidejileg
a veluk egyutt levd hasznos Osszetevok haszno-
sulhassanak.” Elvileg, Magyarorszagon elétisztitott
szennyvizzel mintegy 200 000 ha teruletet (300
mm/ha) lehetne dntoézni. (Ligetvari Ferenc, 2018)

Az ontozeéssel jaro eldnyok csak a szennyviz
€s a talaj pontos osszetételének ismereteben,

ipari felhasznalas, 51%

membra; . :
‘;mm s
iE@—» kazantapviz
cl

hdtéviz

varosi ontozés, golfpalyak, 11%

tercier nitrifikalas

T€——— === ivoviz
35% ﬂ]w- 65%
ik

talajviz-utantoltés, 38%

11.abra Szennyviz ujrahasznositasa Kaliforniaban (Boros Tiborné, 2004)
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ellen6rzott korulmenyek kozott megvalositott
felnasznalas mellett biztosithatok, melyhez
a jogszabalyi hattér (hazankban az 50/2001.
(IV. 3) Korm. rendelet) elengedhetetlen. A ren-
delet ezzel kapcsolatban az alabbiakat irja eld:
LA felhasznalhato szennyviz €s a folyekony
szennyviziszap mennyiseget elsésorban a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagal, a vizhaztartasi
meérleg, a szennyviz €s a folyekony szennyvizi-
szap méergezd (toxikus) elem és karosanyag-,
valamint tapanyagtartalma, tovabba a termesz-
teni kivant novény viz- és tapanyag- (elsésorban
nitrogén) igénye alapjan kell meghatarozni.”

Szamos e temaban készult tanulmany hangsu-
lyozza, hogy alternativ vizforrasnak tekinthetd,
de nem szabad elfeledkezni a veszelyekrol.
Eppen ezért a jogszabaly az alabbiak szerint
rendelkezik: ,Tisztitatlan szennyviz, nyersiszap,
valamint a kezeletlen telepulési folyekony hul-
ladék vagy mas kezeletlen iszap a mezdgaz-
dasagban nem hasznalhato fel”

Keveésbé kutatott terulet még, hogy a fertdtle-
nitett szennyvizzel talajba kijutatott klor milyen
modon befolyasolja a talaj mindségeét, elsod-
sorban a talaj mikrobialis Osszetételet. Jelenleg
a legtobb tanulmany a leggyakoribb kornyezet
kockazatnak a talaj szikesedését tartja. Fontos
lenne minel tobb kutatasi eredmeénnyel bizonyi-
tani a hatasokat, hogy ezaltal is meggydzben
alatéamaszthatok legyenek a hasznositassal
jaro eldnyok, igy érhetd el ugyanis a nagyobb
tarsadalmi elfogadottsag.

A szennyviz ontdzés hazankban az 1960-as
evekben indult a nyarfas Ultetvények telepite-
sevel, melyek azota is elsdsorban a tisztitott
szennyviz elhelyezést szolgaljak (Toth Tamas,
2021), de néhany telep jo példat mutat a szeny-
nyvizben levd tapanyagok hasznositasara pl.
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haszonnoveny ontozes (pl. Kecskemet, Ceg-
led stb.), vagy energiaultetveny ontozes (pl.
Dunavarsany) kapcsan is. Ez utobbi kuldondsen
napjainkban pedig igen optimalis megoldasnak
tUinhet, mivel egyrészt a klimavaltozas kapcsan
a vizhidnyra nyujt alternativat és mindemel-
lett biomassza termelésre is lehetdseget ad.
A mechanikailag tisztitott szennyviz ily modon
az energia aranak csokkenteseben is szere-
pet jatszik melynek kulondsen napjainkban
ertekelddott fel a szerepe. Az ily mdédon meg-
termelt biomassza hazai viszonylatban realis
alternativakent allhat rendelkezésre. (Ligetvari
Ferenc, 2017)

Svedorszag az 19/0-es olajvalsagot kovetden
kezdett ebben az alternativaban gondolkodni,
es telepitett fUzfa ultetvenyeket, melyek viz és
tapanyag ellatasat tisztitott szennyviz 6ntdzessel
oldotta meg. A napjainkban kozel 16 000 ha
ultetvényen a legtobb gazdalkodo a szenny-
viziszap és a biomassza égetés soran keletkezd
hamut is hasznositja. (Kun Agnes, 2017)

Kagerod varosaban 199/7-ben kezdték alkalmaz-
ni a biologiailag tisztitott lakossagi és tejipari
szennyviz ontozeéses hasznositasat a tisztito
telep mellé telepitett 13 ha-os energiafUz ul-
tetvényen, ahol elhelyezéesre kerul a tisztitas
soran keletkezd szennyviziszap is. Folyamatos
vizsgalatokkal igazoltak, hogy napi 6 mme-es
szennyvizterhelés mellett legnagyobb a hozam,
hektaronkeént évi 10-13 tonna. A mérési adatok
alatamasztottak, hogy az evapotranspiracios
egyutthatot haromszorosan meghalado ter-
helés (12 mm/nap) és a 175 kg N/ha terhelés
sem befolyasolta hatranyosan a biomassza
termelddést, tovabba a felszin alatti vizek sem
szennyez&dtek el. (Peter Ridderstolpe, 2007)
Hasonlo peldat talalunk Kozép-Svedorszag
Enkdping varosaban, ahol a szennyviziszap
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viztelenitése soran a dekantalt vizet hasznosit-
jak egy 75 hektaros fuzfaultetvenyen. (2. kép)
A viztelenitésbdl szarmazo vizet nem vezetik
vissza a tisztitasi folyamatba, hanem ujrahasz-
nositjak, igy a tisztito nitrogenterheléset 25%-
kal csOkkentve es tapanyagkent hasznositva
a biomasszatermelésben. M3ajus es szeptember
kozott a szennyvizet is csepegtetdrendszeru
ontozesi technologiaval a fuzfaultetvenyen
hasznositjak. A megtermelt biomasszat a he-
lyi tavfuatdmuben égetik el energiat nyerve
€s az ott keletkezd hamu is az ultetvenyen
hasznosul. (Gustav Melin)

INNOVATIiV HAZAI TERV SZEKSZARD VAROS
TELEPULESI SZENNYVIZENEK KORNYEZET-
BARAT KOMPLEX UJRAHASZNOSITASARA

Az elbzbekben bemutatott peldakhoz hasonlo,
korforgas megvalositasara fokuszal az E.R.OV.
Vizikdzmu Zrt. szekszardi szennyviztisztito telep

macamiLOn B

o is B
o v . EH

i

2.kép Enkoping, szennyviziszap viztelenités (Gustav
Melin)

is, ahol a szakemberek egyedi innovativ, a ter-
seqgi integralt vizgazdalkodas elveit tartalmazo
tervet dolgoztak ki 2018-ban a tisztitott szeny-
nyviz helybentartasara, hasznositasara. Els6d-
leges cel a Csorge-tavi Eco Park kialakitasa
horgaszto-rendszerrel, €s egy olyan tanosvény
letrehozasa, mely husz hektar nagysagban

12.dbra A szekszardi szennyviztisztito telep terve a tisztitott szennyviz Ujrahasznositasara (forras: E.R.O.V. Zrt.

szakmai dokumentacio)
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

a vizimadarak koltésre alkalmas nadas, gyo-
kérzonas, vizes éldhelye lehetne. A tisztitott
szennyviz hocserelds melegviz eldallitassal
tehetd alkalmassa energiaflz ontozesre, illet-
ve nadas teruletre valo kivezetesre, ahonnan
a gyokerzonas tisztitast kovetden bevezethetd
eqgy horgaszatra is alkalmassa valo torend-
szerbe, mely korul kialakithato a vizes eldhely
bemutatasra alkalmas tansoévény. (12. dbra)

A torendszerbdl kinyert viz tobbféle hasznositasi
teruleten akar a sporttevekenysegeket eldseqit-
ve, vagy ipari mosovizkent (pet-palackmoso,
automoso) hasznosulhat mieldtt a befogado
Sio-csatornaba kerul bevezetesre. Ezen a ko-
ron a teleprol kikeruld teljes tisztitott szennyviz
mennyisege helyben tarthato, hasznosithato
elsésorban ontozdvizkent, illetve kozvetetten
energia eldallitasra pl. az energiaflz ultetve-
nyen keresztul. Ez utobbi 6sszhangban a nem-
zeti energia stratégiaval (, Természetvedelmi

Horgasztd
105.600 m?*/év

Energia fliz (50 ha)
1.200.000 m?/év  5.000 m?/év

okokbol a nehezen ujulo bukkfa egetéset meg
kell tiltani, helyette az erdeészeti €s mezdgazda-
sagi mellektermekek es hulladekok, valamint
az energiaultetvények hasznositasara kell na-
gyobb sulyt helyezni.” Nemzeti Energiastratégia
2030, Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2012),
a gyorsan nové husangfuzbdl, vagy energia-
fUzbol nyert biomasszaval nyujthat alternativat
a szennyviz elhelyezesere es energetikai celu
hasznositasara a tervezett 50 hektar teruleten.
lgy az évente keletkezd 2.600.000 m? tisztitott
szennyviz mintegy 50%-anak elhelyezésére
€s a benne évo tapanyagok hasznosulasara,
ezen keresztul pedig energia nyeresere nyilik
lehetdseg. (13. abra) Az iszapvonalon biogaz
fejlesztessel elektromos energia nyerhetd mely
a telep mukodeseben hasznosithato, illetve
a kirothasztott iszap szolar szaritast kovetd ege-
tésevel lakossagi felhasznalasra futesi energia
nyerhetod, vagy a szaritott iszap mezdgazdasag-
ban hasznosithato.

Autdmosd

U H -
e O i ;
E ‘. ]

Tisztitott szennyviz
2.600.000 mi/év
(100 %)

I\.[;"l..I
Y

Ontozés

Nadas (6 ha)
249.600 m3/év  800.000 m?/éy

SI0 vizmindség
javitas

Vizi turizmus
124.800 m3/év

110.000 m3/év

5.000 m3/év

13.8bra Szekszardi telep vizkérforgasos vizmérlege (forras: ER.O.V. Zrt. szakmai dokumentacic)szakmai dokumentacic)
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A terv megvalosulasa nagyszeru péeldat mu-
tatna hazai viszonylatban elsdkent a komplex
korforgasos vizgazdalkodasra.

OSSZEFOGLALAS-KONKLUZIO

Napjaink szennyvizgazdalkodasanak hangsulyozott
szempontja a tisztitott viz minél nagyobb meér-
tékd hasznositasa, a viz helybentartasa, tovabba
a visszatartott anyagok minél nagyobb merteku
Ujrahasznosithatova tétele. Ennek jelentdsege ma
megq elsdsorban azokban az orszagokban erzékel-
het®, ahol a vizhiany, a népessegndvekedes a Kli-
mavaltozas hatasal miatt akar az ivoviz ellatasban
kozvetlenul, vagy kozvetetetten, vagy a mezdgaz-
dasagban ontozévizkent egyre nagyobb szukseg
van a vizpotlasra. A tanulmanyban bemutatott
nehany példa a meg hazai viszonylatban hianyos
komplex korforgasos vizgazdalkodasra kivant ra-
mutatni, megvalositasa elsdsorban azért eldterbe
helyezett, mivel eldsegiti a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodast, a vizhiany potlasat, melynek alapja,
hogy a szennyviz térben es idében folyamatosan
rendelkezesre allo vizforras.

A szennyviz Ujrahasznositasanak nagyobb tar-
sadalmi elfogadasara csak megfeleld tajekozta-
tas mellett szamithatunk, beleértve az oktatast
is, tovabba nem nélkulozheti az egyértelmu
szabalyozasi hattér, a felhasznalasi celtol fuggd
hatarértekek, elvarasok kidolgozasat. A sikeres
megvalositas a kulonbozd szakteruletek — a viz-
muvek, szolgaltatok, tudomanyos élet, vizugyi
szervezetek — kozotti egyuttmukodest igenyli,
melyre jO példat mutat a hét orszag (Izrael, Ne-
metorszag, Ciprus, Spanyolorszag, Franciaor-
szag, Olaszorszag és Portugalia) részvetelével
zajlo, Dontéstamogatason alapuld megko-
zelités a viz fenntarthato Ujrafelhasznalasanak
mezdgazdasagi termelésben tortend alkal-
mazasara (DSWAP) c. projekt. A nemzetkdzi

egyuttmukodeésben elsdsorban a koltseg- es
energiahatékony szennyvizkezelésre, valamint
egy dontéstamogato eszkoz (DST) kifejleszte-
seére 0sszpontositanak annak érdekében, hogy
az Ujrafelhasznalt viz megfeleld mindseget
€s az ONtozott talajok hosszu tavu fenntart-
hatosagat biztositsak. A projekt keretein belul
kidolgozzak az Ujrahasznalatra szant szeny-
nyviz mindseégenek harmonizalt vizsgalatara
vonatkozo iranymutatasokat, szabvanyokat
es eldirasokat. (forras: DSWAP. https.//www.
dswap-prima.eu/about/impact/) Vélhetben
az ilyen iranyu projektek segithetik eld a jo-
vobeni komplex korforgasos gazdalkodast.

A bemutatott peldak alapjan osszessegeben
megallapithato, hogy a felhasznalas céljanak
megfelelden eldkeszitett szennyviz, mint ter-
seqgi vizgazdalkodasi elem Ujrahasznositasaval
stabilizalhato a vizkeészlet, megoldhato a viz-
utanpotlas és nem utolso sorban a befogadod
elovizek tehermentesitése. A megvalositas
alapja a megfeleld jogszabalyi kornyezet, elle-
norzott korulmenyek, megbizhatod tajekoztatas
€s az ezaltali tarsadalmi elfogadas.

Az arid és szemiarid régiok mezdgazdasagi
vizgazdalkodasaba mar hosszu ideje beépult
a szennyvizontozes, de varhatoan a jovoben
novekedni fog azoknak a térsegeknek a szama,
amelyeknek édesviz hianyaban a hasznalt vizek
ujrahasznositasara kell torekedniuk. A huma-
negeszsegugyi es kornyezeti kockazatok miatt
a kutatasok elsddleges feladata a biztonsagos
és kornyezeti szempontok szerint fenntarthato
szennyvizfelhasznalas eldsegitese.

Mindezek figyelembevetelével a viz-ujrahasz-
nositas a vizhiany €s az aszaly hatasainak csok-
kentésevel hozzajarul a fenntarthatod vizgazdal-
kodas kialakitasahoz.
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