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BEVEZETES

A 21. szazadban a vizhiany az egyik legna-
gyobb globalis problema, mely valameny-
nyi tarsadalmat érinti. A vildag népessegéenek
majdnem az otdde valos, fizikai vizhiannyal
sujtotta teruleten él, a népesség negyede gaz-
dasagi vizhiannyal néz szembe, vagyis nem
rendelkezik olyan infrastrukturaval, amellyel
megtorténhetne a vizkitermelés, akar felszini,
akar felszin alatti készletbdl (FAO, 2007).

Ehhez adodik hozza az éghajlatvaltozas,
melynek tényét mara mar a tudomanyos vi-
lag nagyobb része elfogadta, és megallapi-
totta, hogy egyik okozdja a jelentds részben
az emberi tevékenysegbdl — ipari tevekenyseg,
motorizalt kozlekedes, iparszertd mezdgaz-
dasag — szarmazo Uveghazhatasu gazok (pl.
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szén-dioxid, metan, dinitrogen-oxid) legkori
aranyanak novekedese (IPCC 5. Helyzetérté-
keld jelentes, 2013). Kovetkezmeénye tobbek
kozott az intezivebb vizkorforgas, a parolgasi
viszonyokban bekovetkezd valtozas, melyet
tovabb erdsit a felszinborités megvaltoztata-
sa (ndvenytakaro megvaltoztatasa, burkolt, ill.
beépitett teruletek aranyanak a ndvekedese,
a felszini vizek lecsapolasa, stb.), ill. a beépitett
tertleteken az épuletek, uzemek, kozlekede-
si eszkozOok, stb. direkt ho kibocsatasa, mely
hatasok legfébb okozdja az egyre erdsodo
urbanizacio. Az elérejelzesek szerint 2030-ra
a varhatoan tobb mint 8 milliardos népesseg
60%-a fog varosokban lakni (Gayer et Liget-
vari, 2015) megvaltoztatva a kornyezetet,
az Okoszisztéma, a biodiverzitas csokkenéset



eredmenyezve. Az urbanizacios folyamat ko-
vetkezmenye az energia-kibocsatas es hulla-
déekmennyiség novekedeése, a vizellatashoz,
szennyviz- es csapadékcsatornazashoz koto-
dé probléemak megjelenése.

A novekvd népesség és a valtozd klima
a vizigények novekedeéset eredmeényezi. Ez,
valamint a korlatozott hozzaférés a vizhez és
az ennek kapcsan kialakulo vizért folyo éles
versenyhelyzet megteremtette a szukségesse-
gét annak, hogy ma mar az un. nem-hagyo-
manyos vizforrasokat, pl. alacsony hozamu
kutak és forrasok, esdviz, zivatarok csapa-
dékvize, hoolvadas, varosi csapadékvizek és
szennyviz Ujrahasznositasa is elétérbe kerul-
jon a vizgazdalkodas kapcsan (FAO, 2007).

Kulonodsen nagy vizfelhasznald a mezdgaz-
dasag, mely az Ontozéses gazdalkodas soran
az édesvizkészlet 70%-at hasznalja fel (World
Water Development Report, 2016). Ezért a viz-
hiany problémajanak megoldasa elsésorban
a hatekony vizfelhasznalasban, a viztakarékos
ontozeses technologiak kidolgozasaban és
a szennyvizek djrafelhasznalasaban rejlik.

Furdopaban és hazankban, a mindennapi gya-
korlatban sajnos meég tovabbra is megfigyelhe-
tok vizpazarlo tevekenysegek (pl. termalvizek,
tisztitott szennyvizek és belvizek vizfolyasba
engedese, stb.), de az utobbi években komoly
koncepciovaltast (paradigmavaltast) lehet
erzékelni. Ennek egyik példaja, hogy az Eu-
ropai Bizottsag 2016. marcius 17-én kiadott
sajtokozlemenyeben (Europai Bizottsag sajto-
kozlemenye, 2016) bemutatta a ,korforgasos

gazdasagra’ vonatkozo intézkedeset, amellyel
uj szabalyokat kivan bevezetni a szerves és
hulladékalapu tragyaval kapcsolatban. Az in-
tézkedés eqgyik f6 célja, hogy a biohulladékot
ujrafeldolgozott tapanyagkent lehessen hasz-
nositani.

A cselekvesi tervben megfogalmazott celok
a szennyviz ujrahasznositasahoz kapcsolodo
téma valasztasanak aktualitasat tamasztjak
ala, mivel feltehetbéen nagyobb jelentdseget
fog kapni a kozeljovdben a szennyviznek
a mezdgazdasagban ,térséqgi vizgazdalkodasi
elemként” tortend djrahasznositasa, kulono-
sen az arid, aszalyos teruleteken, felismerve
azt a fontos tényt, hogy a szennyviz nem csu-
pan talajtéaperd, hanem a hianyzo nedvesség-
tartalom potlasat is szolgalhatja. A hazai dom-
borzati- és klima-viszonyokat tekintve tehat
fontos, hogy a ,kellden tisztitott” szennyviz (Uj
viz) nem csupan ,alternativ vizkészlet”, hanem
pozitiv térségi vizgazdalkodasi elem, amivel
kuldnosen az aszalyos teruleteinken feltétlen
szamolni, azzal gazdalkodni kell, az altala ki-
nalt elényoket ki kell hasznalni.

A nagy koltseggel kitermelt” viztol — haszna-
lat utéan — nem megszabadulni, hanem azt
okosan visszatartva hasznositani kell (Juhasz,
2007).

1. A SZENNYVIiZ HASZNOSITASANAK SZUK-
SEGESSEGE, LEHETOSEGEI, ES KORLATAI

A vizfelhasznalasok soran elhasznalodott,
szennyezett viz — szennyviz — térben és ido-
ben allandoan rendelkezésre allo vizforrasnak



tekinthetd. Mivel viz nélkul nincsen élet, igy
a szennyviz keletkezese, majd artalmatlanita-
sa és elhelyezése a vizgazdalkodas szamara
allando kihivas, és megoldasa a kor szelleme-
nek megfelelden, minél nagyobb meértékben
a korforgasos gazdasag megvalositasaban
keresend®. Ez egy olyan zart (closed-loop)
anyag- es energiaaramlas, amelyben hatekony
az eroforras-hasznalat, csokken az okologial
labnyom, egyre jelentdsebbé valik a tiszta
technologiak és a tisztabb termelés megva-
lOsitasa (1. dbra).

1. dbra: Kérforgasos gazdasag modellje
(forras: Ollés, 2017)

Ez a korforgasos gazdalkodasi modell a viz-
felhasznalasok kapcsan is felallithato, benne
nagy hangsulyt helyezve a szennyviztisztitas
soran keletkezd tisztitott szennyviz €s a ma-
sodlagos termeékként keletkezd szennyvizi-
szap Ujrahasznositasara. A tisztitott szennyviz
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biztonsdgos és koltséghatékony feltételek
mellett torténd ujrafelhasznalasa a vizellatas
javitasanak és a tulzottan kiaknazott vizerd-
forrasokra nehezedd nyomas merseklésenek
ertekes, de egyeldére meg nem kelléen ki-
hasznalt modja. Ezt iranyozza el az integralt
vizgazdalkodas (2. dbra) a tisztitott szennyviz
helyben tartasara, hasznositasara, igy kimel-
ve a befogadot és eldsegitve a korforgasba
kozvetlen Uton torténd visszavezetést, meg-
oldast nyujtva a vizkészletek potlasara, mikoz-
ben akar a viz, akar a vizben évd tapanyagok
hasznositasa megtortenik.

Csapadekviz Ujrahasznositas
(felszin alatti vizkészletek utanpotlasa, |«
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2. abra: Az integralt vizgazdalkodas modellje
(forras: Juhasz et Major, 2016.)

Szennyviz

hd
Vizszolgaltatas

Az Europai Bizottsag unios cselekvesi terve
az ehhez kapcsolodo jogszabaly kidolgoza-
sat jeloli meg elsddleges feladatkent: a , A Bi-
zottsag tobb fellépéssel is élni fog a tisztitott
szennyviz ujrafelhasznalasanak megkonnyite-
se érdekében; ez magaban foglalja a (példaul
ontozes vaqgy talajviz-visszataplalas céliabol)
ujrafelhasznalt vizre vonatkozo minimumko-
vetelmeéenyekrol szolo jogalkotasi javaslatot is.”
(COM (2015) 614)



1.1. A szennyvizhasznositas lehetbségei

A szennyvizhasznositas a szennyviztisztitas
soran keletkezd olyan viz hasznalatat foglalja
magaba, amely az egészsegugyi s kornye-
zeti kockazatok, illetve a vonatkozd nemzeti
€s unios jogszabalyok figyelembevételevel
megfelel a felhasznalasi cél szerint megha-
tarozott mindseqgi eldirasoknak. Ez torténhet
kozvetlen — amikor a szennyviztisztito telep-
rol a tisztitott szennyviz kozvetlen bevezetes-
re kerul az elosztorendszerbe —, vagy kdzve-
tett — a tisztitott szennyviz a szennyviztisztito
teleprol egy vizfolyasba, toba, tarozoba stb.
kerul, ahonnan késdbb felhasznalhatd — uton
(Kolossvary, 2017).

Az ujrahasznositas a tisztitott szennyvizben

talalhatd hasznosithatd anyagoknak, €s ma-

ganak a viznek az ismetelt felhasznalasa,

amely a kovetkezd teruleteken biztosithatja

a vizkeészletek megovasat, potlasat (Borosne,

2002):

e vOviz eldéllitasa nagy hatékonysagu tiszti-
tasi technologiaval,

» felszin alatti vizhordozo réteg feltoltésevel,
ezen keresztul ivoviz eldallitasaval (talajviz-
dusitassal),

* nem ivo- (hasznalati-) viz mindségben fel-
hasznalva a mezdgazdasagban, iparban
és/vagy a telepulési kornyezetben,

» tovabba a szennyviz tisztitasa soran kelet-
kez® szennyviziszap mezdgazdasagi- s/
vagy energetikai hasznositasaval.

Az Ujrahasznositas tehat nem csak az ontozes,
hanem akar a kOzvetett vagy kozvetlen ivoviz
eldallitasaban is megvalosulhat. Emlitést érde-
mel e téren a differencialt, vagyis a tobbszo-
rosen elvalasztott szennyvizkibocsatas, az un.
.SzUrkeviz" felhasznalas is (Dulovicsne, 2017).

A visszanyert es Ujrahasznositott viz meny-
nyisége az elmult két évtizedben vilagszerte
novekedd tendenciat mutatott. Napjainkban
3700 szennyviz uUjrahasznositd tzem muko-
dik a vilagban, melyekben osszesen 19 millio
m? vizet termelnek évente kUldnbdzd haszno-
sitasi celokra (Veolia Water).

Az 1.tablazat az USA Kornyezetvedelmi Hiva-
tala (EPA — Environmental Protection Agency)
altal kezdemeényezett kutatas alapjan mutatja
be a lehetséges hasznositasi modokat, feltun-
tetve a szukseges kezeles, tisztitas celjait €s
a felhasznalasi peldakat.



Ujrafelhasznalas

A tisztitas célja

Példa a felhasznalasra

Telepulési felhasznalas

Korlatlan

Masodfoku tiszti-

tas és fertbtlenités
BOI5<10 mg/l
Zavarossag: <2 NTU
Fekal koliform: 0/100 ml
Klérmaradeék: 1 mg/l

pH 6-9

Locsolas (parkok, jat-
szoterek, iskolaudvarok),
tlzvédelem, épitkezes,
szOkokutak, varosi tavak,
épuleten beldli felhasz-
nalas pl. WC oblités

Korlatozott

Masodfoku tiszti-
tas és fertbtlenités
BOI5 <30 mg/l
TSS* <30 magl/l
Fekal koliform:
<200/100 ml
Klormaradék: 1 mag/l
pH 6-9

Korlatozott igénybeve-
teld terUletek ontozese
(golfpalyak, temetdk)

Mezbgazdasagi 6ntdzés

Elelmezésre szol-
gald ndvenyek

Masodfoku tisztitas,
szlrés és fertétlenités
BOI5<10 mg/l
Zavarossag: <2 NTU
Fekal koliform: 0/100 ml
Klédrmaradék: 1 mg/l

pH 6-9

Emberi fogyasztasra
szolgalo, fézes nelkul
fogyasztott névenyek

Nem élelmezésre
szolgald ndvények vagy
feldolgozas utan fo-
gyasztott névenyek

Masodfoku tiszti-
tas és fertbtlenités
BOI5<30 mg/l

TSS <30 mgl/l

Fekal koliform:
200/100 ml
Klérmaradeék: 1 mg/l
pH 6-9

Takarmany, rostnove-
nyek, legeldk, faiskolak,
gyep, vizinbvenyek

Pihenési, udulési célokra
torténd felhasznalas

Korlatlan

Masodfoku tisztitas,
szlirés és fertétlenités
BOI5<10 mg/l
Zavarossag: <2 NTU
Fekal koliform: 0/100 ml
Klérmaradeék: 1 mg/l

pH 6-9

A tavakban furdeés
megengedett, ho ke-
szitésére hasznalhato

Korlatozott

Masodfoku tiszti-
tas és fertétlenités
BOI5<30 mg/l

TSS: <30 mg/l

Fekal koliform:
200/100 ml
Klormaradék: 1 mg/l
pH 6-9

Horgaszas, csonaka-
zas eés mas kozvetlen
erintkezéssel nem
jaro tevékenysegek




Ujrafelhasznalas

A tisztitas célja

Példa a felhasznalasra

Kornyezetjavito felhasznalas

Hasonlo kdvetelme-
nyek a korlatozas nél-
kuli felhasznalashoz

Mesterséges vizes eldhe-
lyek, természetes vizes
teruleteken a viz utanpot-
lasa, patakok taplalasa

A talajviz potlasa

Felhasznalas helyétol
fuggd kovetelmenyek

Talajviz potlasa, Ule-
pedes szabalyozasa

Ipari ujrafelhasznalas

Masodfoku tiszti-
tas és fertbtlenités
BOI5<30 mg/l
TSS: <30 mag/l
Fekal koliform:
200/100 ml

Hutérendszerek
vizpotlasa, kazanviz,
technoldgiai viz, épit-
kezések vizellatasa

Ivovizkent torténd ujrahasznositas

lvovizre eldirt kovetel-
meények kielégitése

* TSS — total suspended solids (teljes szuszpendalt szilard anyag)

Kommunalis vizellatas
utanpotlasa felszini-,
vagy talajvizzel keverve

1. tablazat: Az ujrahasznositas feltételei és felhaszndlasi mddjai (forras: Schultz, 2005)

A Queensland-i Viz Bizottsag (QWC- Queens-
land Water Commission) 2007-ben Ausztra-
liaban a 3. dbran athato korforgasban atta
megvalosithatonak a szennyviz ujrahasznosi-
tasat. A kUlonbozd hasznositasi lehetdsegek
megnevezese mellett az ahhoz szukseges el-
varasokat is hozzarendelte. Az ujrahasznositas
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soran nem hagytak figyelmen kivul a terme-
szetes kornyezet (6. szint) hatasat sem (Khan,
2013), hiszen, ha az Ujrahasznositott viz ssze-
keveredik egy viztarozo tarolt vizével az ido és
a kornyezeti hatasok — higulas, biodegradacio,
fotolizis — érvényesulesevel tovabbi hatékony
mindseg javulas érhetod el

lebegdanyag szerves
anyag, nitrogén s
foszfor eltdvolitisa

3. dbra: A tisztitott ujrahasznositott viz kérforgdsat
a javasolt felhasznaldasokkal és elvarasokkal
(forras: Khan, 2013)



1.2. A szennyvizhasznositas szukségessé-
ge — a klimavaltozas hatasai vizkészleteinkre

Napjainkban mar bizonyossagot nyert, hogy
a klima valtozik es ennek hatterében az em-
beri tevékenyseg soran kibocsatott uveghaz-
hatasu gazok és az ember felszinmegvaltoz-
tato teveékenysege all. A klimamodellezesek
(ALADINCLIMATE és a REMO) elérejelzése
szerint 2021-2050 kozott a legnagyobb valto-
zas a homerseklet alakulasaban nyaron var-
hato, amikor a h&dmerseklet-emelkedes mer-
teke elérheti a +2°C-ot, az évszazad vegen
pedig meghaladhatja a +3,5°C-ot. A meleg
szelséseégek gyakorisaga erdteljesen novek-
szik, a hideg szelsdsegek eldfordulasa kisebb
meértékben csokken (Osszefoglalo, 2010).

A novekvd hdmerseklet egyre intenziveb-
bé teszi a vizkorforgast (parolgas, kicsapo-
das, lehullas, beszivargas/lefolyas), melynek
egyik varhato eredmeénye, hogy az atlagos
csapadek mennyiseg 3,9%-kal lesz nagyobb,
az 1961-1990 periodushoz képest (OU®s,
2012). E mellett az 6szi és téli csapadekok
intenzitasa novekszik, mig a nyari csokken,
valamint hosszabb szaraz idészakokra — ku-
l6nosen nyaron — kell felkészulni (Bihari, 2014).

A hirtelen lezuduld nagy mennyiségu csa-
padékesemeények a szennyviztisztitd tele-
pek hidraulikai terhelésének novekedésével,
illetve a csatornahalozat tulterhelesevel es
az arvizveszély kapcsan allitjak nagy kihivas
elé a vizgazdalkodas szakembereit. A tiszti-
tott szennyvizek befogaddinak, a termeszetes
vizfolyasoknak a hédmeérseklet emelkedeése,

€s az intenzivebb parolgasa miatt csokken
az ontisztulod képessege és ez a hatékonyabb
tisztitasi eljarasok igenyet veti fel, tobb oxigen
€s igy nagyobb energiafelhasznalas mellett
(Dulovicsné et Dulovics, 2008). A szaraz id6-
szakokban a lefolyas csokkeneseével, kulono-
sen az orszag keleti teruletein csokken a be-
Szivargas es igy a kisebb vizfolyasok felszin
alatti vizutanpotlasa is (Aszalystratégia, 2010).

Az éghajlatvaltozas kovetkeztéeben Magyar-
orszagon az egyik fo varhato jelenseg, mely
a mezdgazdasagot is hatranyosan érinti,
az aszalyos iddszakok gyakorisaganak és
hosszanak novekedese, elsbsorban a tartosan
magas nyari hdmeérsekletek, az egyre ndveke-
doé iddjarasi szeélsdsegek €s a nyari csapadek-
hiany miatt. (4. abra)
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4. dbra: Eghajlati kitettség, érzékenység, alkalmaz-
kodoképesség é€s sérlilékenység az aszaly és szara-
zosodas vonatkozdsaban (forras: Bartholy at al. 2011)
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Az aszaly-sérulekenyseggel kapcsolatos teru-
leti eredmeények azt mutatjak, hogy Magyar-
orszag teruletének 35%-a az eghajlatvaltozas
hatasara bekovetkezd aszalyosodas miatt a ki-
emelten es fokozottan serulékeny regiokhoz
tartozik. (4. dbra) Ez a terUlet a leghatranyo-
sabb helyzetl kistérségek 45%-at jelenti és itt
el Magyarorszag lakossaganak 22%-a. Felte-
hetden a legkevésbé sérulékenyek az orszag
fejlettebb térségei, valamint a csekély mezo-
gazdasagi potenciallal rendelkezd, egyben
leginkabb urbanizalt teruletek (Bartholy at al.
2011).

Mind a vizhaztartas, mind a vizellatas, vizel-
vezetes €s szennyviztisztitas teruleten tehat
fel kell készulni a valtozasokra, a paradigma
valtasra.

Hazankban a szarazodas a Homokhatsag
teruletén mar a sivatagosodas jeleit mutatja,
ezért ott azonnal szukség volna a ,kellben
tisztitott szennyviz" hasznositasara. Ezt indo-
kolja az a tény is, hogy allando megcsapolas
torténik a helyi vizkészletbdl torténd ivovizel-
latas kapcsan keletkezd kommunalis-szenny-
viznek a tisztitas utan felszini viz befogadoba
torteno elhelyezeése és az orszagbol tortend
kibocsatasa miatt.

Alapelvkent kell kezelni a tisztitott szennyviz
helyben tartasat, mely celkitizes a telepulesi
szennyviz kezelésérdl szold 91/271/EGK irany-
elvben is megfogalmazodik.
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1.3. Korlatozo tényezék a szennyviz hasz-
nositasaban

A szennyviz ujrafelhasznalasanak elsédleges

kovetelményei az alabbiak:

e az emberi egészseég védelme, melyhez
fontos a szennyezdanyagokra €s a kor-
okozokra vonatkozo koncentracio hatarok
kijelolése,

e a tala) és a novenyek vedelme, elsdsor-
ban a szennyviz nehézfém tartalmanak es
sotartalmanak az optimalis korlatozasaval,

e a3 talajviz védelme, annak elszennyezd-
dése — es ez altal a viz korforgasaban
vald kedvezdtlen hatasok megjelene-
se — a megfeleld ontozeési kultura és a ha-
tarértékek betartasaval eldézhetd meg,

e 3 szélesebb kord pozitiv tarsadalmi taje-
koztatas,

» alakossagi fogadtatas,

e atarolasi lehetdsegek és feltetelek meg-
teremtése.

A kovetelmenyeket figyelembe véve a haszno-
sitas egyértelmu feltétele a szennyviz tisztitasa,
olyan mértékben, melyet a hasznositas meg-
kovetel (Kolossvary, 2017). Ehhez a szenny-
Viz pontos oOsszetételének és az egyes tech-
nologiakkal elérhetd tisztitasi hatékonysagnak
tovabba az ujrahasznositas soran kialakulo
korulmeényeknek az ismerete szukséges. Fon-
tos szempont a talaj ontisztuld képességenek
a megismerése s fenntartasa is, mely a ter-
helés mértéket korlatozhatja. Ezt a talaj mino-
sege, a rendelkezésre allo rétegvastagsaga,
tovabba az ehhez szervesen kapcsolodo be-
hatasi ido és a talajnak, mint biotop éléhelynek



az Okologial tulajdonsagai hatarozzak meg el-
sésorban (Padra, 2017). Mindezek korultekintd
meérlegelese szukseges a szennyviznek a fel-
szin alatti vizhordozo réteg feltoltésével, vagyis
a talajvizdusitassal tortend Ujrahasznositasahoz.

2. A SZENNYVizZ HASZNOSITASA A MEZO-
GAZDASAGBAN

A szennyviz mez&gazdasagi hasznositasa arra
az idore vezethetd vissza, amikor a telepule-
sek csapadék- és szennyvizeit mar tudatosan
Osszegyujtotték, és csatornakon elvezettek.
Az igy letrejott technoldgiat szennyvizonto-
zésnek nevezték, melynek célja egyertelmu-
en a hasznositas volt.

Prof. Dr. Vermes Laszlo a szennyvizontozest
(komplex tisztitas — elhelyezeés — hasznositas)
a természetes szennyviztisztitasok eqyik fajta-
janak tekinti, melynek soran a tisztitasi folya-
matok a talaj-noveny

1997). Ez a legbsibb termeészetes tisztitas, mely
a talajon-talajban jatszodik le évezredek ota.
A szennyezbanyagok adszorbedlddnak a ta-
lajszemcsek és porusok feluletén, a mikroor-
ganizmusok a szerves szennyezdanyagokat
szervetlen tapanyagokka alakitjak és ezek pedig
a novenyi felvétel soran hasznosulnak. A mezé-
gazdasagi hasznositas tehat a szennyviz tiszti-
tasi folyamata, mely egy produktiv termel&fo-
lyamat, a lebontasi folyamatokhoz a megujuld
energiaforrasok (napenergia, talajpan élo szer-
vezetek) szolgaltatjak a szUkseéges energiat, és
egyben megtorténik a biomassza anyagainak
visszajuttatasa a termeészetes anyagforgalomba.

A szennyvizhasznositas megoszlasi aranya
az édesvizhianyos orszagokban (5. abra) Malta
kivetelevel mindenhol a mezdgazdasagi fel-
hasznalas iranyaba tolodik el. A hasznositas-
nak ez a modja nem csupan a fejlédo, hanem
a fejlett orszagokban is jellemzben megjelenik.

Okologial rendszerben
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zajlanak le, a lebontasi
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Napjainkban az egyik legnagyobb szennyviz
Ujrahasznosito orszag Izrael. (6. abra) A ke-
letkezd szennyviz 86%-at kezelik ugy, hogy
az a mezbgazdasagban kerul hasznositasra
és ezzel az agrarium teljes vizigényenek 55%-
at lefedik (Piac Profit).

Mezdgazdasagi vizfelhasznadlas Izraelben
1985-2008

millié m3 1600

[mFresh mTWW O Saline and flood |

6. dbra Izrael 6ntézdéviz felhasznaldsa

(forras: http.//www.water.gov.il/Hebrew/Professio-
nallnfoAndData/2012/16_Israel_Water_Sector-Wa-
ter_and_Agriculture.pdf)

Az Ujrahasznositott viz felhasznalasa a kalifor-
niai mezdgazdasagban is jelentdsnek szamit.
A legutobbi, 2009-ben elvégzett felmeres
azonban meagallapitotta, hogy a tisztitott te-
lepulési szennyvizet 670 ezer hektar teruleten
hasznositottak ujra, de ebbdl Osszesen 245
ezer hektar (37%) volt csak a mezdgazdasagi
hasznositas. A terulet aranyaban kifejezve 23%
volt a varosi teruletek ontozeésere felhasznalt
viz és tovabbi jelentds teruletet kepvisel (19%)
a felszin alatti szivargassal tarozomedence-
ben Osszegyujtott vizek mezdgazdasagi on-
tozdvizkent torténd felhasznalasa. Bar Kali-
forniaban a mezdgazdasag mar tobb mint
100 éve az Ujrahasznositott viz legnagyobb
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felnasznaldja, ez a jelenlegi a teljes mezo-
gazdasagi vizfelhasznalasnak kevesebb, mint
1% -at teszi ki (Cooley at al. 2015)

2.1. ASZENNYVizZ MEZOGAZDASAGI HASZ-
NOSITASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A szennyviz mezbgazdasagi hasznositasa so-
ran ebben a komplex talaj-novény okologiai
rendszerben a talaj és szennyviz kolcsonha-
tasat az alabbi szamos tényezd befolyasolja:
e aszennyviz eredete és mindsége,
« természeti adottsagok:

e atalaj, talajtani tenyezdk,

o adomborzati- és lejtésviszonyok,

* a belviz-veszélyeztetettseq,

e atalajvizszint mélyseége,

o mikro-klimatikai viszonyok,
« afajlagos szennyvizmennyiseg,
e €S atermesztett noveny.

E tényezdk adjak az alapjat a vonatkozo ren-
deleteknek, eldirasoknak is, igy példaul koz-
ismert az 50/2001 (IV. 3.) Korm. Rendelet,
amely a szennyvizek €s szennyviziszapok me-
z6gazdasagi felhasznaldsanak és kezelésének
szabalyait irja eld.

Kerdeskent vethetd fel, hogy a 16 évvel ezeldtt
meghatarozott korlatozasok a rendelet mel-
lekletében felsorolt karos-anyag koncentraci-
Ok meghatarozasara vonatkozoan, a rendelet
kiadasa Ota eltelt idbben, a klimavaltozasra es
a termesztett novenyre is figyelemmel, rep-
rezentativ. modon torténtek-e kutatasok es
azok eredmeényei milyen valtoztatasokat ige-
nyelhetnek.



2.1.1. A szennyviz eredete és mindsége

Szennyvizontozeésre alkalmasak a telepulési
szennyvizek, melyek kulonosen a bennuk elo-
forduld patogen korokozok miatt igenyelnek
kulonosen kozegészségugyi szempontbol
szigoru eldirasokat és azok betartasat.

Az ipari szennyvizek kozul mezdgazdasagi
hasznositasra csak azok alkalmasak, melyek
foként természetes eredetl szennyezdanya-
gokat és sok szerves anyagot tartalmaznak,
toxikus anyag koncentraciojuk nincs, vagy
csak a megengedhetd hataréerték alatt van.
(Ezeket reszletesen ismerteti a fentebb emli-
tett kormanyrendelet.)

A hazai szabalyozasban a hasznosithatosagot
higiénés szempontok szerint csoportositjak
(Vermes, 1997):

» Korlatlanul hasznosithatok azok a szenny-
vizek, melyek megengedett hatarérték
felett nem tartalmaznak meérgezo, karos
anyagokat, sugarzo anyagot, valamint
a haztartasi szennyvizektol elkulonitve
kerulnek elvezetesre. Tovabba az olyan
ipari gyartasi folyamatbol szarmazo

szennyvizek, melyeknél nem kell fekalias
szennyezeéssel szamolni (pl. gyumolcs-
€s zoldsegkonzerv-gyartas, cukorgyartas
szennyvize).

« Korlatozassal hasznosithatok a telepulési
szennyvizek, tovabba az olyanipari szenny-
vizek, amelyeknél korokozd mikroorga-
nizmusok jelenletevel szamolni kell (pl.
tejuzemi, husuzemi szennyvizek), de nem
tartalmaznak a megengedett értékhatart
meghaladd mennyiségben mérgezd vagy
sugarzo anyagot.

» Nem hasznosithatok azok a szennyvizek,
amelyekben akar csak egy jellemzd is
meghaladja a hatarérteket a karos, mer-
gezd és sugarzo anyagokra vonatkozoan,
illetve azok, amelyek fertdzd betegeket
ellato intezmenyekbol vagy fertdzo allati
termeékeket is feldolgozo Uzemekbdl ku-
lOonalloan kerulnek elvezetésre.

A 2. tablazat az USA Kornyezetvedelmi Hiva-
tala (EPA) altal kiadott min&segi kovetelme-
nyeket (Borosne, 2009) foglalja 6ssze az on-
tozéses szennyvizhasznositas kritériumakent.

15



Paraméter A paraméter jelent6- Szokasos értékek Elérend6 haszno-
sége a szennyviztisz- a szennyviz biologi- sithatosagi érték
titds szempontjabal ai tisztitasa utan

kiszUrhetd anyagok osszefligghet mikro- 5-50 mgSS/1* <5-30 mgSS/L
balis szennyezéssel

zavarossag eldugulas, lerakodas 1-30 NTU** <0,1-30 NTU
veszeély, a fertdtle-
nités gatlasa (pl. UV
fertdtlenitésnél)

BOI, szerves szubsztratum 10-30 mg/l <10-45 mg/l
a mikroorganizmusoknak

KOI csévezetékekben elto- 50-150 mg/l <20-90 mg/l
maodes és Ujracsiraso-
das kévetkezhet be

TOC csovezetékekben eltd- 5-20 mg/l <1-10 mg/l

maodes és Ujracsiraso-
das kdvetkezhet be

Osszes koliform Fertézésveszély <10-107 cfu/100 ml*** <1-200 cfu/100 ml

baktérium

Fekalkoliform bak- Fertézésveszély 1-10° cfu/100 ml 1-10° cfu/100 ml

tériumok

Bélféregpete Fertbzésveszély <1-10/1 0,1-5/1

Virusok Fertdzésveszély <1-100/1 1-50/1

Nehézfémek toxikusak a novényekre <0,001 mgHg/l
(pl. Cd, Zn, Hg, Ni, stb.) <0,01 mgCd/l

<0,1-0,02 mgNi/l

szervetlen anyagok novénytermesztésben
az 1 mg/l-nél nagyobb
SO és kuldndsen a bor-
tartalom hatranyos

<450 mgTDS/F***

Maradék klorvegyuletek 0,05 mg/l-nél nagyobb <0,5-1 mgCl/I
klortartalom az egyes
haszonnovényekre karos

Nitrogén ontdzéssel be- 10-30 mgN/L <1-30 mgN/I
vitt tapanyag

Foszfor hozzajarul az algaso- 0,1-30 mgP/I <1-20 mgP/l

dashoz, eltomddéshez

Megjegyzés.:  *SS -lebegbanyag
**NTU — zavarossag
*** cfu - telepképzd egyseg
*FFHAXTDS-0sszes oldott anyag

2. tablazat: Az 6ntézéses szennyvizhasznositas kritikus paraméterei és hatarértékei (EPA, 2004)

(forras: Borosné, 2009)
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Hazankban jelenleg a 40/2008 (I1.26.) Korm.
rendelet (50/2001 (IV. 3.) Korm. rend. mo-
dositasa) hatarozza meg a szennyvizek és
szennyviziszapok felhasznalasanak és keze-
lésének szabalyait. Lényeges eleme, hogy
talajtani vizsgalathoz koti az engedélyezesi
eljarast, melyhez kozegészsequqgyi, vizagyi,
allategészseégugyi és kornyezetvédelmi szak-
hatosagi szakvelemenyt és onkormanyzati
hozzajarulast is megkovetel. A talajtani vizs-
galatokhoz és az engedélyezéshez szukse-
ges hatarértékeket a 10/2000 (VI.2.) KOM-
FuM-FVM-KHVM egyuttes rendelete, illetve
annak maodositasa, a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-
FEUM-FVM adja meg. A szabalyozas kiterjed
a védosavok eldirasara és a vizsgalat rendjére
is. E tekintetben is felvetddik a kérdés, hogy
a fenti korlatozasok a rendelkezesben felso-
rolt karos-anyag koncentraciok meghataro-
zasara vonatkozoan, a rendelet kiadasa utan
eltelt id6 ota a klimavaltozéasra €s a termesz-
tett novenyekre is figyelemmel, reprezentativ
modon torténtek-e kutatasok és azok ered-
menyei milyen valtoztatasokat igenyelhetnek.

2.1.2. Természeti adottsagok

A szennyviz komplex elhelyezése, hasznositasa
soran az okologiai rendszer ontisztulod keépes-
seéget hasznaljuk ki. Ahhoz, hogy ez a folyamat
végbemenjen meghatarozott mindséqu talaj-
ra, talajrétegre és idore van szukseg, mert en-
nek hidnyaban a talajviz korokozd mikroorga-
nizmusokkal €s meég bomlo szerves anyaggal
szennyezddik. A talajok egyarant képesek fizikai
szuresre, biologiai atalakitasra €s kemiai folya-
matokra, természetesen eqgy bizonyos terhelé-
si szintig. Az ontisztulasi folyamat vegtermeékei
a kulonbozd szervetlen sok es a humusz.

Atalaj szempontjabol a szennyvizek Ontozes-
re valo alkalmassagat toxikus anyagtartalma
€s Osszes oldott s6 koncentracioja hatarozza
meg. Utobbi azért fontos, mert a talaj sotartal-
manak novekedese szikesedeshez vezethet.

A szennyvizontozéshez a kozepkotott es
a konnyebb valyogtalajok a legmegfeleldb-
bek (Tamas et Blasko, 2014). Ezek viszonylag
nagy vizmennyiségek befogadasara kepesek
es adszorbeald keépesseguk is megfeleld.
A jobb mindségl homoktalajok is alkalmasak,
nagy tomegu szennyviz szureset teszik lehe-
tove, de adszorpcios képessequk kicsi, ezert
tisztitoképesseguk hatékonysaga is kisebb.
Az EU viz ujrahasznositasi Utmutatdja szerint
IS a szennyviz hasznositasara legkedvezdbbek
a homokos és a homokos-valyog talajok.

A belviz altal erdsen, illetve kozepesen veszelyez-

tetett teruleteken nem célszeru a tisztitott szenny-
viz ontozesi celu felhasznalasa (Toth, 2016).
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2.1.3. A fajlagos szennyvizmennyiség

Atisztitott szennyviz a novenyek ndvekedesenek
ertékesforrasa, megfeleld Osszetételbentartalmaz
vizet, tdpanyagot, szerves anyagokat ezért hasz-
nosithatdosaganak megallapitasakor fontos kove-
telmény annak vizsgalata, hogyan befolyasolja
az adott terulet tapanyagforgalmi és vizhaztartasi
viszonyait. Az éves fajlagos szennyvizmennyiseg
maximalis értekének megallapitasanal a kovet-
kezd fEbb szempontokat kell figyelembe venni:

o ateruletre jutd és onnan tavozo viz egyen-
sulya, tobblet vizmennyiség elvezetésének
megoldasa,

e aszennyvizzel kijuttatott sokbol ne halmo-
zodjon fel karos mennyiseg a gyokerzo-
naban,

e aszervesanyag - terhelés ne haladja meg
a terulet biologiai lebonto képesseget,

e a teruletre kivitt novenyi tapanyagok es
a noveny altal felvett mennyiseg egyen-
sulyban legyen,

e a kikeruld toxikus anyagok ne haladjak
meg a megengedhetd terhelési hatarer-
teket.
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2.1.4. A termesztett ndvény

A tisztitott, eldkezelt szennyviz folyadekfa-

zisdnak mezdgazdasagban tortend ontoze-

ses Ujrahasznositasara az alabbi lehetdsegek

adodnak:

e nadas, gyepes teruleten,

e erdds (pl. nyarfa Ultetveny), valamint ter-
meszetes vegetacioju teruleteken,

« specialis faultetvényeken (pl. energiaultet-
veny),

e szantofoldi muvelés alatt allo teruleteken
kulonbozd ontdzési modszerekkel,

e szOlbben, gyumolcsosben.

A faultetvenyes — nyar, fUz — szennyviztisztitd
es — elhelyezd telepek a tapasztalatok szerint
a legalkalmasabbak a szennyviz gazdasagos €s
kornyezetkimeld kezelesere. Az energiaultet-
venyeken vald hasznositas elsbsorban a bio-
massza termelést szolgalja a faultetvenyre — pl.
csaszarfa, husangflz, energiafl, stb. — kijutta-
tott viz — és ndvenyi tapanyag ellatassal.

A megfeleld mindségben eldkészitett szenny-
viz elhelyezese és talajban tortend tisztulasa
mellett az eveld es egyeéves szantofoldi kul-
turak viz — és részben tapanyag — ellatasa is
megvalosithato. A termesztett novenykultura:
pl. kukorica, cukorrépa, napraforgo, vetbmag
lehet. Ebben az esetben az ontdzesi idenyen ki-
vuli szennyviz fogadasat, iddszakos tarolasat is
meq kell oldani. Szantofoldi hasznositas mellett
figyelni kell tovabba arra is, hogy a terulet egy
reszen allando vegetacio, azaz faultetveny is le-
gyen azokra az iddszakokra, mikor a vetésvaltas
nem teszi lehetdve a szantofoldi elhelyezeést.



3. KONKLUzZIO

Figyelembe véve a nemzetkozi é€s hazai el-
varasokat €s az azok mellett szolo érveket
a tisztitott szennyviz jovobeni felhasznalasa-
rol, a tarsadalmi, gazdasagi €s kornyezetve-
delmi szempontokat mérlegelve kell donteni.

A folyamat legerzékenyebb pontja a tarsa-
dalmi elfogadtatas, mivel a technoldgiai,
muszaki megvalositashoz mar rendelkezesre
allnak a legfejlettebb rendszerek. Enhez els6
lépéskent célszerl lenne az Ujrahasznositasra
szant kelléen tisztitott vizet ,uj viz'-ként be-
vezetni a fogalmi meghatarozasok koze. Le
kell hatarolni az érintettek korét, és azokat
mar a tervezes korai szakaszaba be kell von-
ni, egyértelmuen meghatarozva a feladatokat
es a felel6sseégeket.

Az Uj viz hasznalata nem nélkulozheti a tovab-
bi kutatasok és kockazatértekeles folyamatat.
EgyértelmUen meg kell hatarozni az EU el&ira-
sokkal 6sszhangban a hasznalat celjatol fuggd
hatarértékeket és eldirasokat. Ki kell alakitani
az Ujrahasznositasi rendszer megbizhatd mu-
kodeéset szabalyozo és azt biztosito eldiraso-
kat. A szabalyozas soran egyértelmuien meg
kell hatarozni, hogy az éerintett kdzigazgatasi
intézmenyekhez milyen feladat es hataskor
tartozik. A szabalyozast ugy kell kialakitani,
hogy az allamigazgatasi szervezetek kozott
0sszhang legyen. Az Ujrahasznositast vegzok
szamara biztositani kell mindazokat az infor-
maciokat, amelyek ahhoz szukségesek, hogy
a veluk szemben tamasztott kovetelmenyek-
nek, eldirasoknak meg tudjanak felelni. Meg

kell egyértelmuien hatarozni a vizsgalt hazai
mindsegi parametereket es az azokhoz tar-
tozo hatarértekeket, melyeket a felhasznalas
fuggvenyében célszeru kategorizalni. A tarsa-
dalmi elfogadas fontos feltétele a tajekoztatas,
igy a merési eredmeényeknek hozzaférhetd-
nek kell lenniuk.

Mindezen feltételek teljesulese esetén a kello-

en tisztitott szennyviz Ujra hasznalataval:

o hozzajarulunk a kornyezeti celkitizesek
megvalositasahoz, (népesseg megtartas,
iparfejlesztés, szocialis kérdések, kozfog-
lalkoztatas stb.)

» stabilizélhatjuk vizkészleteinket a viz hely-
ben tartasaval,

e aszaly és vizhiany altal veszelyeztetett te-
ruletek vizutanpotlasa megoldhato,

« mezdgazdasagi, ipari, valamint telepulési/
tajképi celu hasznositasra nyilik lehetdseg.

A biologiailag tisztitott szennyviz tapanyag
tartalmanak muvi uton torténd csokkentése-
hez jelentds mennyiségu vegyszerre, illetve
technologia kiépitésére van szukseg, mely-
lyel elérhetjuk a felszini viz befogadora eld-
irt kovetelményeket. Amennyiben a talajt,
mint termeészetes kozeget tekintjuk a szenny-
Viz utotisztitasi lepcsdjenek, jelentdsen csok-
kenthetjuk a szennyvizben el6forduld ta-
panyagok kivonasara hasznalt vegyszert és
koltseget, tovabba a tapanyagokat hasznosit-
hatjuk pl. gyenge termdképesséqgu talajokon
nagyobb hozamu energia (fas- s lagyszaru)
ultetvények letesitésére. A termelt biomassza
pedig az energiaellatasban jelenthet pozitiv
hozadékot.
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Atelepulési szennyviz a kelld meértékben kiala-
kitott bioldgiai fokozat utan folyamatosan es
megbizhato (eldre tervezhetd) mennyiségben
all rendelkezésre ontozovizként — ingyene-
sen —, kis koncentracioban novenyi tapeleme-
ket (N, P, K) tartalmazva, amelyek hasznosulni
tudnak akar szantofoldi, akar fas, vagy ener-
giaultetvenyes terulet ontozese reven. Ezzel
a nagyobb szennyviztisztitok uzemeltetési
koltsegei csokkenhetnek, mivel a harmadik
tisztitasi fokozat (foszfor eltavolitas, nitrifika-
Cio és denitrifikacio) ezaltal szukseégtelenné
valhat.

A tisztitott szennyviz talajjavitasra alkalmazhato,
ezzel csOkkentve a mutragyahasznalatot, visz-
szaallitva a hosszu idon keresztul termesztes-
ben tartott ultetvények talajmindseget, és ez
altal alkalmassa valhat gabonatermesztésre is.

A vizhianyos, vagy tulzott vizkitermelés altal
veszélyeztetett teruleteken, ahol kevés on-
tozéviz talalhato, ill. a felszin alatti viz csak
részben hasznosithato, ott a tisztitott szenny-
vizzel, vagy azzal kiegészitett ontozés a viz-
keészletek megovasat, illetve a helyben tartott
viz altali utanpotlasat biztositja. A Karpat-me-
dence édesvizkincsenek megdrzese (kis viz-
korforgasban tartasa) szempontjabol nagyon
fontos, hogy a jovoben a hasznalt vizek mind
nagyobb részét helyben tartsuk.

A kelld mértekben tisztitott szennyviz — jelenti,
mindig a hasznositas szempontiabol megko-
vetelt mindséget — Ujrahasznositasa az alabbi
kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi eldbnyok-
kel jar:
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Kérnyezeti elénydk:

e vizkészletek racionalis allokacioja és meg-
Orzése, kulonosen azokon a helyeken,
ahol vizhiany van vagy a jovében a klima-
valtozas, nepessegvaltozas hatasara igeny-
novekedes varhato,

e CcsOkkenti a befogado kdzvetlen szenny-
vizbevezetésbol szarmazo tapanyagter-
helését, és lehetdseég nyilik a tapanyagok
ujrahasznositasara,

o atisztitasnal felhasznalt vegyszerek meny-
nyisegenek csokkeneésével csokken a kor-
nyezetterhelés,

e avizszolgaltatas energiaigenyeinek csok-
kenésével enyhithetd® az uveghazhatasu
gazok kibocsatasa,

e Vvizhaztartasi viszonyok javitasa,

e mutragya felhasznalas csokkentese,

e vizes éldhelyek allapotjavitasanak, megor-
zésének eldseqitese,

« hozzajarulhat a felszin alatti vizek jo meny-
nyisegi allapotanak elérésehez,

» afelszin alatti viztarolas minimalizalja a pa-
rolgast, alacsony a masodlagos szennye-
zés (allatok), nincs algasodas (Toth, 2016).

Gazdasagi elényok:

e gyenge termoképessegu talajok haszno-
sitasa,

mindségi alapanyagok biztonsagos eldal-
litasa (Ligetvari, 2017).

Tarsadalmi elényodk:

e népesség-megtartas,

« redlis kozfoglalkoztatasi feladatok,

e avallalkozova valas folyamatanak megte-
remtése (Ligetvari, 2017).



Aviz Ujrahasznositas hatasara csokken a pont-
szerU szennyezd-forrasok szama, javulhat
a vizfolyasok allapota, megdrizhetdk a leg-
jobb mindségu készletek, ezaltal a j© Okolo-
gial allapot eléresének intézkedési koltseégeli
csokkennek.

4. OSSZEFOGLALAS

A vizelldtasban globalisan felmeruld proble-
mak, a népesseég novekedése, az urbaniza-
CiO, az éghajlatvaltozas és a készletek pazarlo
felhasznalasa egyre inkabb surgetik azoknak
a technologiaknak a kidolgozasat €s alkalma-
zasat, melyekkel mérsekelhetd a hasznalati viz
kitermelésének mértéke. Ezzel dsszefugges-
ben a fenntarthato vizgazdalkodas a keletkezett
szennyviz minél nagyobb aranyu Ujrahasznosi-
tasat helyezi elétérbe, mely soran olyan szenny-
vizgazdalkodasi folyamat valosul meg, amely
vedi és seqiti megdrizni az emberi egészseget,
nem karositja a kornyezetet, nem meriti ki a ter-
meszeti erdforrasokat, megfeleld muszaki és
intézmeényi hattérrel rendelkezik, gazdasagilag
életképes és tarsadalmilag elfogadott.

A tisztitott szennyviz folyadékfazisa az edes-
vizhiannyal kuszkodd orszagok szamara je-
lenthet lehetdseget edesvizkeszleteik latszo-
lagos boévitesére. A fejlett, kornyezetkimeld
politikat kovetd orszagok szamara is kedvezd

alternativat biztosit, figyelembe véve, hogy
a legnagyobb vizfelhasznald a mezbgazda-
sag, igy pl. az ontozeés teruletén a kitermelt
es felhasznalt frissviz mennyisége hatékonyan
csokkenthetd. Jelenleg ugyan egeszségugyi
szempontbol tarsadalmilag elfogadottabb
a kevésbé kockazatosnak itélt energetikai célu
novenyek termesztésehez tortend felhaszna-
las, ami a jovoben megfeleld szabalyozassal
azonban tovabb fejleszthetd és sokoldalubba
tehetd. A klimavaltozas ugyanis ujabb kihivas
ele allia a vizgazdalkodast ebben is fontos
szerepet adva a szennyviz uUjrahasznositasa-
nak, melyen keresztul az aszaly hatasai mer-
sékelhetdk, a viz helyben tartasaval a vizkész-
letek utanpotlasa megoldhato. Ez a jovoben
a talaj, mint termeszetes, nagy hatékonysag-
gal rendelkezd tisztito kdzeg nagyobb aranyu
kihasznalast igenyli.

A modern szennyvizgazdalkodas és szenny-
viztisztitas harom legfontosabb funkcioja
a kozegészseg vedelme, a novényi tapanya-
gok visszaforgatasa és a kornyezetleromlas el-
leni védekezeés, melyek kielégitéséhez ma mar
magas szinvonalu technoldgia szukseges. Ez
fontos elsésorban azért, mivel a tarsadalom
ma mar nem nélkulozheti a felhasznalt viz
visszaforgatasat, de a viz minoseégéenek fenn-
tartasaért viszont a tarsadalomra harul a fe-
lelbsséq.
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