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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A korkoros gazdasagra (circular economy- CE) valo atallas az elmult években népszeri és
fontos kérdéssé valt a kornyezetgazdalkodasban. A CE koncepcid egy globalis stratégia,
amelyet 2002-ben vezettek be Kinaban, mint a nemzeti fejlesztési terv kulcsfontossagu
stratégiajat. Az Eurépai Unid (EU) korforgasos gazdasagra vonatkozo cselekvési terve, egy
olyan stratégia, amely az eurdpai polgarok fogyasztasi modelljét klimasemleges, fenntarthatd
iranyaba kivanja valtoztatni, ami minimalisra csokkentené a kornyezetre gyakorolt karos
hatasokat. Ez a terv foként a hulladék csokkentésére, Gijrahasznositasara dsszpontosit (papir,
vasfémek, aluminium, iveg, miianyag és fa) (Zhu et al. 2010).

A viz nem csak a bolyg6 lakdinak életében kulcsfontossagu elem, de nagyon fontos szerepet
jatszik a gazdasag szamos dgazataban, példaul a mezdgazdasagban, a termelésben, a turizmus
¢s mas szolgaltato szektorokban. Mivel rendkiviil értékes forrasrdl van szo, fenntarthaté modon
kell haszndlni. Az emberi tevékenység €s a gazdasagi fejlodés kovetkeztében azonban a globalis
vizkészletekre hatalmas nyomas nehezedik.

A korkords gazdasag a szennyvizkezelési szektorban is alkalmazhat6. Példaul a szennyviz
visszanyerése és ujrafelhasznalasa kivalo lehet6ség a vizkészletek novelésére a kornyezeti
hatasok csokkentésével. A technoldgia a szennyvizet olyan mértékben képes kezelni, hogy akar
emberi fogyasztasra is alkalmassa valik. Mivel ez az 6tlet a legtobb ember szdmara még mindig
elfogadhatatlan (,,yuck-factor”- undor tényezd), a visszanyert szennyviz leggyakoribb
felhasznalasi modjai a mezdgazdasagi, ipari, varosi, kornyezetvédelmi vagy rekreacids célokra
szolgalnak (Mauchauffee et al. 2012).

Ha azonban nemcsak a viz, mint eréforras értékére gondolunk, hanem a szennyvizekben
talalhaté anyagokra is, akkor a korforgdsos gazdasag alkalmazasi lehetdségei széles skalajat
lathatjuk. A tdpanyagok és az energia hasznositdsan tul, biomolekuldk, fémek, szerves és
szervetlen vegyiiletek kinyerése is megoldhatdo. Az erdforrdsok visszanyerése és
ujrafelhasznalasa kulcsfontossagu tényezd, amely a nyersanyag-felhasznalas csokkenéséhez, a
hulladékcsokkentéshez és az energiahatékonysag javitasdhoz vezet. Ez az oka annak, hogy a
korforgasos gazdasdg koncepcidja barmely ipari tevékenységben alkalmazhato, igy a
szennyvizkezelési d4gazatban is. Az Eurdpai Unidban 27 orszagbdl 18 mar valamilyen szinten
ujrahasznositja a visszanyert szennyvizet. SOt, sok szennyviztisztito telep elérte az energia-

onellatast, és energiasziikségletének akar 150%-at is megtermeli (Guerra-Rodriguez et al 2020).



Az eurépai CE -modellre valo attérés miatt a kozvélemény tudatossaga az egyik legfontosabb
hajtoerd egyike, igy egyre nagyobb figyelmet forditanak a tdrsadalom gondolkoddsmddjanak
valtozasara Osszpontositd intézkedésekre. Ezért 0 oktatdsi és promdcios tevékenységeket
végeznek a vizvédelem fontossagarol, a kozvélemény ismereteinek novelése érdekében. Fontos
lenne minél tobb fogyaszto viselkedésének és szemléletének atformalasa, igy biztositott lenne
a linearis gazdasagrol a korkoros gazdasagra vald atallas (Smol et al. 2020).

Célul tiiztem ki, hogy a dolgozatomban bemutathassam az Europai Unié kornyezetvédelmi
politikajat, és a korkords gazdasag jelentOségét, céljait. Ismertetem a korkords gazdasag
magyarorszagi helyzetét 6sszevetve a kiilfoldi eredményekkel. Tovabba felvazolom a KEHOP

keretében megvaldsult (2014-2020) szennyviztisztitassal kapcsolatos beruhazasokat.



2.SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A korkoros gazdasag torténete

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezményére valaszul 196 orszag stratégiat dolgozott ki az
alacsony szén-dioxid-kibocsatas érdekében. Ezen orszagok koziil Kina tobb iliveghazhatasu
gazt (UHG) bocsat ki évente, mint a vilag barmely mas orszaga, ugyanakkor az egy fére jutd
szén-dioxid (CO2) kibocsatasa kevesebb, mint Oroszorszag és az OECD (Gazdasagi
Egyiittmtikodési és Fejlesztési Szervezet) orszagainak 68%-a (http 1). Kina torténelme soran
tobbszor is az egyik leggyorsabban fejlodé gazdasaggal rendelkezett. Napjainkban is a legtobb
ipari terméket allitja eld. Ez a novekedési iitem és az ebbdl adodo kornyezeti karok, és azok
egészségre gyakorolt hatasai, valamint a tarsadalmi igazsagtalansagok problémai, nem csak
Kinaban, hanem a vilag mas részein is arra 6sztonozte a gazdasagi és tarsadalmi szereploket,
hogy egy stratégiat allitsanak fel egy csokkentett szén-dioxid-kibocsatasu termelés iranyaba.
Amelynek szerves részét képezi a korkoros gazdasag koncepcidjanak alkalmazasa is (Wu et al.
2014; Fujii et al. 2016).

A korkoros gazdasag gondolatat mar az 1990-es években felvetették Kinaban, a természeti
er6forrasok korlatozottsaga miatt (Naustdalslid 2014; Wang et al. 2013; Zhijun & Nailing
2007). A korkoros gazdasag f6 célja az anyagaramok Ujrahasznositasa, valamint a gazdasagi
novekedés ¢és fejlédés egyenstlyba hozasa a kornyezeti- és természeti erdforrasok
figyelembevételével (Zhu et al. 2010). Manapsag a korkoros gazdasag koncepciojat szélesebb
korben alkalmazzak, és vilagszerte olyan szervezetek, mint az Eurdpai Bizottsag €s az Ellen
MacArthur Alapitvany népszertisitik (Peck et al. 2015).

Nincs egyértelmii bizonyiték a korkords gazdasag eredetére vagy létrehozojara, de annyi
bizonyos, hogy a kozremiikodok kozott volt John Lyle amerikai professzor; tanitvanya William
McDonough; a német vegyész, Michael Braungart; és az épitész és kdzgazdasz, Walter Stahel
(Winans et al. 2017).

A CE-koncepciot tobb mii is inspiralta: Rachel Carson ,,Néma tavasz” cimii konyve (Winans et
al. 2017), a Romai Klub 1970-es évekbeli ,,Novekedés hatarai” tézise, a Barbara Ward és
Kenneth Boulding altal bemutatott ,,Spaceship earth” metaforaja, valamint a Herman Daly
okokozgazdasz munkaja (Naustdalslid 2014). A CE koncepci6 alapelvei kozé tartozik a 3R
(reduce-csokkent, reuse-ujrahasznal, recycle-tijrahasznosit) (Wu et al. 2014) és a ’6R’ (reuse-
ujrafelhasznalas, recycle-ujrahasznositas, redesign-ujratervezés, remanufacture-ujragyartas,

reduce-redukalas, recover-visszanyerés) fogalmak (Jawahir & Bradley 2016).



A CE-elgondolasaval szamos mas fogalom is megjelenik, mint példaul az ipari szimbidzis
(Chertow & Ehrenfeld 2012; Erkman 1997; Peck et al. 2015), vagy az dkovaros elnevezés is
egy amely gyors fejlodést mutat példaul Japanban és Szingaptrban (Dong et al. 2016).
Szamos tudomanyos teriilet is kapcsolodhat hozza, mint példaul az ipari Okoldgia a
rendszerelmélet a termodinamika és az Okologiai kozgazdasagtan. (Andersen 2007;
Naustdalslid 2014). A rendszerelmélet és a termodinamika szerint a CE elméletének
alkalmazasa olyan mdédon befolyasolja a termelési €s fogyasztasi modelleket, hogy a gazdasagi
rendszer ,,névekedési fazisat” okozza, nem pedig ,,n6vekedés-orientalt fazist” (George et al.
2015; Ghisellini et al. 2016; Rammelt & Crisp 2014).

A CE-koncepcid a kiilonboz6 kulturalis, tarsadalmi és politikai rendszerek fényében eltérden
fejlodott (Yu et al. 2015). Németorszagban az 1990-es évek elején a CE elvét bevezették a
kornyezetvédelmi politikdba azzal a céllal, hogy a fenntarthatd gazdasagi ndvekedés érdekében
a nyersanyag- és természeti er6forras-felhasznalassal kapcsolatos kérdéseket kezeljék (Geng &
Doberstein 2008).

Kindban a CE fogalmat a nyereséges termékfejlesztés, az 0j technoldgia fejlesztése, a
berendezések korszerlisitése €s az ipar irdnyitasa javitdsdnak mechanizmusaként hasznaljak
(Yuan et al. 2006). A CE-koncepciot elsdsorban az Egyesiilt Kiralysagban, Daniaban, Svajcban
¢és Portugalidban alkalmazzak a hulladékgazdalkodas terén (Costa et al. 2010). Egyes CE-vel
kapcsolatos kezdeményezések célja a fogyasztok anyaghasznalattal és hulladékkal kapcsolatos
feleldsségének novelése, ami Korea és Japan egyes részein mar megvalosult (Prendeville &
Sherry 2014). Eszak-Amerikaban és Eurépaban a vallalatok a korkoros gazdasagot azzal a
céllal alkalmazzak, hogy fokozzédk a ’3R’ programokat, valamint termékszintli é€letciklus-

tanulmanyokat végezzenek (Hunt et al. 1996).

2.2. A korkoros gazdasaghoz kapcsolédo definiciok és fogalmak

A korkords gazdasag gondolatanak két hosszu szala van, az els6é az anyagok gazdasagon
keresztiili aramlasara vonatkozik, a masodik pedig azokra a gazdasagi feltételekre, amelyek egy
ilyen folyamatot el6idézhetnek. Ez a két iranyzat a modern kdrnyezetvédelmi mozgalom korai
napjaira nyulik vissza, az 1960-as és 1970-es évekre. (Ekins et al. 2020).

A korkoros gazdasag olyan gazdasagi modellként definialhato, amely az eréforrasok hatékony
felhasznalasat célozza meg a hulladékminimalizélassal, a hosszi tava értékmegtartassal, az
elsddleges eréforrasok csokkentésével. A CE potencialisan fenntarthat6 fejlédéshez vezethet,
mikdzben elvalasztja a gazdasagi novekedést az erdforrdsok kimeriilésének ¢€s a

kornyezetromlas negativ kovetkezményeitél (Babbitt et al. 2018; Hofmann 2019).



Az Ujrahasznositas kezdettdl fogva kulcseleme volt a korforgdsos gazdasag gondolatanak.
Ahogy telt az id6, az ,R”7-ek szdma megsokszorozodott. A japan kormany ,3R
kezdeményezése” (csokkentés, tUjrafelhasznal, twjrahasznositas) 2004-bél szarmazik. Az
Eurépai Unié hulladékhierarchiaja a 2008-as hulladék-keretiranyelvben 4R-t tartalmaz
(cs6kkentés, ujrafelhasznalas, ujrahasznositas, hasznositas).

2017-re 10 kiilonalld R-t (visszautasitas, csokkentés, megujulas, Gjrahasznalat, megjavitas,
felujitas, ujragyartas, tovabbhasznositas, Gijrahasznositas, visszanyerés) azonositottak, amelyek
hozzajarulnak a korforgashoz (EKins et al. 2020).

A legfontosabb, hogy a korforgasos gazdasag felé¢ vald elmozdulas célja a sziikds természeti
eréforrasok kimeriilésének lassitasa, a nyersanyagok kitermelésébdl és feldolgozasabol eredd
kornyezeti karok csokkentése, valamint az anyagok feldolgozasabol, felhasznalasabol és
¢lettartamuk végérdl szarmazd szennyezés csokkentése. Ennek {6 eszkoze az erdforras-
felhasznalas hatékonysaganak és termelékenységének ndvelése, valamint az artalmatlanitott
anyagok mennyiségének csokkentése. Ehhez viszont G iizleti modellekre lesz sziikség,
amelyek az er6forras-felhaszndlas egész rendszerre kiterjedd perspektivdjanak részét képezik,
¢s zart ellatasi lancokat, regenerativ tervezést és forditott logisztikat foglalnak magukban,
amelyek meghosszabbitjak a termékek élettartamat, ezaltal hosszabb ideig maradnak fenn, tehat
¢letciklusuk tovabb tart, igy kevesebb anyag keriil hulladékként kibocsatasra. (EKins et al.
2020).

2.3.Az Eurdpai Uni6 kornyezetvédelmi politikaja

Az elmult két évtizedben az EU a nemzetkozi kdrnyezetvédelmi politika globalis vezetdjéve
nétte ki magat. Az Unio vezetd szerepet vallalt a tobboldalu kdrnyezetvédelmi megéallapodasok
(MEA) eldmozditasaban, tehat olyan meghatarozé ligyek mellett allt ki, mint példaul az
éghajlatvaltozas, biodiverzitds, a mérgezd hulladékok kereskedelme, a kornyezetben tartosan
megmaradd szerves szennyezd anyagok szabalyozasa, vagy éppen a pari balesetek
orszaghatarokon 4atterjedd hatasaihoz fiiz6d6 teenddk, tanulva a csernobili katasztrofa
eseményeibdl. Az EU emellett erdfeszitéseket tett a ,,z0ld” nemzetkézi kereskedelmi

intézmények, példaul a Kereskedelmi Vilagszervezet (WTO) felé (Faragd, 2018).

2.3.1. A kezdetek

Sem maga az EU, sem tagallamai nem mindig voltak vezetok a nemzetkdzi kornyezetvédelmi
politikaban. Az 1970-es évek elején a kornyezetvédelmi kérdésekben még az Egyesiilt Allamok
vallalt vezetd szerepet, és az ENSZ 1972-es emberi kornyezetrdl sz616 konferencidjan olyan

szerzOdéseket szorgalmazott, mint az 1973-as egyezmény a veszélyeztetett fajok nemzetkozi
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kereskedelmérél (CITES- Convention on International Trade in Endangered Species) (Kelemen
2011).

Az Egyesiilt Allamok az 1980-as évek kozepén ismét vezetd szereprdl tett tanubizonysagot, és
az Ozonréteget lebontd anyagokrdl szoldo 1987-es Montreali JegyzOkonyv hajtérugodjaként
mukodott. Az EU elddje, az Europai Gazdasagi Kozosség (EGK) akkoriban nem volt jelentds
szerepléje a nemzetkdzi kornyezetpolitikanak, de tagallamai az ezen idGszakban létrejott
egyezmények tagjaiva valtak (pl. 1979-es, hatdrokon atterjedd légszennyezésrdl szo6lo
egyezmény ¢és a Montreali jegyzokonyv) (Kelemen, 2011).

Az elmult két évtizedben azonban az EU vitathatatlanul vezetd szerepldje a nemzetkozi
kornyezetvédelmi politikanak. Az EU vezetése nem egyszeriien az Egyesiilt Allamok vagy mas
allamok lemaradé magatartasanak eredménye. Kétségtelen, hogy az Egyesiilt Allamok 1970-es
¢s 1980-as években kialakult vezetd pozicidja a 90-es ¢és 2000-es években mar nem volt
jelentds, igy az Eurdpai Unio, atlépve korabbi drnyékat, és felndve e hatalmas feladathoz maig
is a legmeghatarozobb szerepldje a kornyezetvédelemnek. A Maastrichti Szerzédésben (1993)
a kornyezetpolitika hivatalos unios politikai teriilet lett, majd késébb az Amszterdami
Szerzddés (1999) elrendelte, hogy a kornyezetvédelmet be kell épiteni minden unids agazati
politikaba a fenntarthato fejlodés eldsegitése érdekében. Az ,,éghajlatvéltozas elleni kiizdelem”,
valamint a harmadik orszagokra vonatkozo célkitlizések a Lisszaboni Szerzédés (2009)
tartalmazza. A Lisszaboni Szerz6dés jogi személyiséggel is felruhazta az EU-t, ami lehetové
teszi az EU szamara, hogy nemzetkdzi megallapodasokat kosson. Ezek az eldrelépések
megerdsitették az EU globalis kornyezetvédelmi kulcsszerepét, €s megnyitottdk az utat az olyan
fontos kezdeményezések eldtt, mint az eurdpai z6ld megallapodas és az Unids €ghajlat valtozasi

torvény (http 2).

2.3.2 Altalanos elvek

Az EU kornyezetpolitikdja az eldvigyazatossag €s a megeldzés elvén, a kornyezeti karok
forrasuknal torténd elharitdsdnak elvén, valamint a ,,szennyezd fizet” elven alapul. Az
eldvigydzatossdg elve olyan kockazatkezelési eszkoz, amelyet akkor alkalmaznak, ha a
tudomany bizonytalan egy adott intézkedésbdl vagy politikabdl fakado, az emberi egészségre
vagy a kornyezetre gyanithatéan karos kockazat tekintetében. Példaul, ha kétely mertil fel egy
termék esetlegesen karos hatasaval kapcsolatban, és ha — objektiv tudomanyos értékelést
kovetden — tovabbra is fennall a bizonytalansdg, ezen elv alapjan ledllitjdk a termék

forgalmazasat. Az ilyen intézkedéseknek megkiilonboztetéstol mentesnek és ardnyosnak kell
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lenniiik és feliilvizsgalat targyat kell képezniiik, amint rendelkezésre all tobb tudomanyos
informacio.

A ,szennyezd fizet” elvet a kornyezetvédelmi feleldsségrol szold irdanyelv hajtja végre,
amelynek célja a védett fajok vagy természetes élohelyek, a viz és a talaj kornyezeti
karosodasanak elkertilése vagy orvoslasa. Bizonyos foglalkozasokat (iz6 szereploknek, példaul
akik veszélyes anyagokat szallitanak vagy vizekbe beleengednek kiilonb6z6 anyagokat,
megel6z0 intézkedéseket kell tenniiik a kornyezetet érintd kozvetlen veszély esetén. Ha a kar
mar bekovetkezett, kotelesek intézkedni a helyreallitasrél, valamint fedezniiik kell a
koltségeket. Az irdnyelv hatalyat haromszor terjesztették ki a nyersanyag-kitermelésbol
szarmaz6 hulladék kezelésére, a geologiai tarolohelyek miikodtetésére €s végiil a tengeri olaj-

¢s gazipari tevékenységek biztonsagara (http 2).

2.3.3. Vizvédelem és vizgazdalkodas

A viz olyan korlatozottan rendelkezésre 4llo forrds, amely védelemre szorul, és amelyet
fenntarthaté modon kell felhasznélni. A vizre azonban szamos dgazat— példaul a mezdgazdasag,
az ipar, az idegenforgalom, a kozlekedés és az energiaipar— hat. A Bizottsag 2012-ben
kozzétette. Az eurdpai vizkészletek megdrzésére iranyuld tervet, amely olyan hosszu tava
stratégia, amely a hatalyos unios viziigyi politika jobb végrehajtdsa, a vizligyi politikai
célkitlizéseknek egyéb szakpolitikai teriiletekbe vald integralasa, valamint a jelenlegi keret
hianyossagainak megszilintetése révén kivanja biztositani, hogy valamennyi jogszerii

felhasznalas céljara megfelelé mindségii viz alljon rendelkezésre (http 3).

2.3.3.1. Célkitiizések és eredmények

e Viz-keretiranyelv és egyedi tdmogato viz-irdnyelvek:
Az Unio viz keretirdnyelve a szarazfoldi felszini vizek, az 4tmeneti vizek, a parti tengervizek
és a felszin alatti vizek védelmérdl szol. Célja, hogy megakadalyozza és csokkentse a
szennyezést, eldsegitse a fenntarthatd vizfelhasznéalast, megovja és javitsa a vizi kornyezetet,
valamint mérsékelje az arvizek és aszalyok hatasait. Az altalanos cél valamennyi viztest jo
kornyezeti allapotanak megvalositasa (http 3).

e FEuropai Unios tengerparti politika €s tengerpolitika:
A tengervédelmi stratégiarol szolo keretirdnyelv célja az EU tengervizei jO kornyezeti
allapotanak 2020-ig valo elérése, védelmének és megdrzésének folytatasa, valamint tovabbi

romlasanak megakadalyozésa volt. Az irdnyelv a hatdlyos regionalis tengeri egyezményekben
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lefektetett foldrajzi hatarokon beliil eurdpai tengeri régiokat (a Balti-tenger, az Atlanti-6cean
¢észak-keleti térsége, a Foldkozi-tenger és a Fekete-tenger) és alrégiokat allapit meg.
A jo kornyezeti allapot 2020-ig vald elérése érdekében minden tagallamnak okoszisztéma-
alapu stratégiakat kellett kialakitania tengervizei vonatkozasaban, melyet hatévenként feliil kell
vizsgalnia (http 3).

e A regionalis vizekrdl sz616 nemzetkozi megallapodasok:
A tengervizek védelmét Eurdpaban négy nemzetkozi egyiittmiikodési struktira (,,regionalis
tengeri egyezmények”) szabalyozza, melyek a kdzos vizteriiletekkel rendelkez6 tagallamok és
szomszédos orszagok kozott jottek létre. Az Atlanti-ocean észak-keleti korzete tengeri
kornyezetének védelmérdl szolo, 1992-es OSPAR egyezmény (a kordbbi osloi €és parizsi
egyezmények alapjan); a Balti-tenger térségérdl szolo, 1992-es Helsinki egyezmény
(HELCOM); a Foldkozi-tengerrel kapcsolatos 1995-6s barcelonai egyezmény (UNEP-MAP);
valamint a Fekete-tengerrel kapcsolatos 1992-es bukaresti egyezmény.
Az EU folyovizeit olyan nemzetkdzi egyezmények védik, mint példaul a hatarokat atlépd
vizfolyasok és nemzetkodzi tavak védelmérdl és haszndlatardl szolo, 1992. évi egyezmény
(Hatarvizi Egyezmény), a Duna védelmérdl szolo, 1996. évi egyezmény, az Odera szennyezés
elleni védelmérdl szolo, 1999. évi egyezmény és a Rajna védelmérdl szolo, 1999. évi

egyezmény (http 3).

2.3.4. A korforgasos gazdasagrol szolo 2018. évi csomag
A Bizottsag 2015. decemberben benyUjtotta a korforgasos gazdasdgra vonatkozo6 cselekvési
tervet, valamint négy jogalkotasi javaslatot: a) a hulladékokrol szo6l6 keretiranyelv, b) a
hulladéklerakokrol szolo irdnyelv, ¢) a csomagolasrdl €s a csomagolasi hulladékrdl szolo
iranyelv, valamint d) az elhaszndlodott jarmiivekrél, az elemekrdl és akkumulédtorokrol,
valamint a hulladékelemekrdl és -akkumulatorokrol, tovabba az elektromos és elektronikus
berendezések hulladékairdl szolo iranyelveket.
A négy iranyelv [(EU) 2018/849, (EU) 2018/850, (EU) 2018/851 ¢és (EU) 2018/852)] 2018
majusaban kertilt elfogadasra, és tobbek kozott a kovetkezd kulcsfontossagu elemeket foglaljak
magukban:

o atelepiilési hulladék tekintetében 2035-re 65%-o0s k6zds unids ujrafeldolgozasi célérték

(2025-re 55% ¢és 2030-ra 60%);
o a csomagolasi hulladék tekintetében 2030-ra 70%-os kozds unids ujrafeldolgozési

célérték;
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o a hulladéklerakok igénybevételének csokkentésére vonatkozdan kotelezden
meghatarozott célérték (2035-ra legfeljebb 10%) a telepiilési hulladék tekintetében;
o az elkiilonitetten gytjtott hulladék hulladéklerakokban vald elhelyezésének tilalma,
amelyhez sziikséges 2023-ra a biohulladék, 2025-re pedig a haztartdsokban keletkezd
textil- és veszélyes hulladék elkiilonitett gytjtése (http 9).
e A milanyagok korforgéasos gazdasagban jatszott szerepe:
2018. januar 16-an a Bizottsag kézleményt adott ki a miianyagok korforgasos gazdasdgban
betoltott szerepével kapcsolatos europai stratégiardl. A stratégia azonositja a legfontosabb
kihivasokat, tobbek kozott a miianyaghulladék alacsony ujrafelhasznélési és ujrafeldolgozasi
aranyat, a milanyag gyartasahoz ¢és égetés¢hez kapcsolodo liveghazhatasti gaz-kibocsatast,
valamint a miianyaghulladék jelenlétét az 6ceanokban. A Bizottsag azt javasolja, hogy 2030-ig
valamennyi miianyag csomagolast Gjrafeldolgozhatd vagy ujrafelhasznalhatdé modon kelljen
megtervezni. Az EU-ban betiltott termékek kozé tartoznak a milanyag evOeszkozok (villak,
kések, kanalak és evOpalcikdk), a milanyag tdnyérok és szivoszalak, valamint az expandalt
polisztirolbol késziilt étel- és italdobozok, tovabba a fiiltisztitd palcikak. 2025-t61 kezd6dden a
tagallamokban kotelez6 erejii célkitiizés lesz érvényben arra vonatkozdan, hogy minden PET-
palack legalabb 25%-ban ujra feldolgozott miianyagot tartalmazzon. 2030-ra az Osszes
milanyag palacknak legalabb 30%-ban ujrahasznositott anyagot kell tartalmaznia.
e A korforgasos gazdasagra vonatkozd 1) cselekvési terv az eurdpai z0ld megallapodas
keretében:
A korforgasos gazdasdgra vonatkozo 10j cselekvési tervet, amelynek célja a tisztabb és
versenyképesebb Eurdpa, 2020. marcius 11-én tettek kozzé, és az eurdpai zold megallapodas,
vagyis az EU fenntarthaté ndovekedésre vonatkozo 0j programjanak egyik pillére. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 2023. julius 12-én elfogadta az elemekrdl sz6l6 Uj rendeletet. Ez
minimalisra csokkenti az akkumulatoragazat kornyezeti hatasat. A Bizottsag 2021. november
17-én javaslatot fogadott el a hulladékszallitasrol, amelyben szigorubb szabalyokat javasolt a
hulladékexportra vonatkozoan, hatékonyabb rendszert javasolt a hulladék eréforrasként valo
aramlasara, valamint konkrét intézkedéseket javasolt a hulladékkereskedelem ellen. A
Bizottsag 2022. november 30-an javaslatot tett a csomagolasrol és a csomagolasi hulladékrol
sz010 irdnyelv feliilvizsgalatara annak biztositasa érdekében, hogy az EU-ban rendelkezésre
allo csomagolds 2030-ig pénziigyileg fenntarthat6 modon Ttjrafelhaszndlhatdo vagy
ujrafeldolgozhatd legyen. A Bizottsag emellett elfogadta a bioalapu, biologiailag lebomlo és

komposztalhaté mtianyagokra vonatkoz6 szakpolitikai keretr6l sz616 kdzleményt is (http 9).
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2.4. A korkoros gazdasag megkozelitése a viz- és szennyvizagazatban

A korforgasos gazdasagra vald atallas egyik kulcseleme a fenntarthatobb gyakorlatok
biztositasa az er6forrasok ¢és a hulladékgazdalkodas terén. A CE-re val6 atallasra 6sszpontositd
fejlesztési intézkedéseknek az anyagok és hulladékok minden csoportjara kell iranyulniuk.
Mivel a viz nélkiilozhetetlen az emberi élethez és jolétéhez, és jelentds szerepet jatszik a
fenntarthat6 fejlédésben is, meg kell tenni a viz jrafelhasznaldsaval, valamint a szennyvizbdl
¢s egyéb vizalapti hulladékokbol szarmazd nyersanyagok hasznositdsaval kapcsolatos
intézkedéseket (Smol et al. 2020). A gyakorlatban szamos hulladékmegel6zési mddszer all
rendelkezésre, és ezeket az ugynevezett 'R’-ként foglaljak dssze.

Smol és munkatarsai (2020) tanulmanyukban javaslatot tettek egy 4j CE modell keretrendszerre
a viz- és szennyvizagazatban, amely a kovetkez6 hat intézkedést (’6R”) tartalmazza:

o Csokkentés (reduce): a szennyvizképz6dés megeldzése elsdsorban a vizhasznalat és a
szennyezés forrasnal torténd csokkentésével;

o Rekultivacioé (eltavolitas) (removal): hatékony technoldgiak alkalmazasa a szennyezd
anyagok vizbdl és szennyvizbdl torténd eltavolitasara;

o Ujrafelhasznalds (reuse): a szennyviz tjrafelhasznilasa a vizellatds alternativ
forrasaként (nem ivoviz felhasznalas);

o Ujrahasznositas (recycling): a szennyvizbdl szarmazo viz visszanyerése ivoviz céljara;

o Visszanyerés (recovery): eréforrasok, példaul tdpanyagok és energia visszanyerése a
vizalapu hulladékbol;

o Ujragondolas (rethink): Gjra kell gondolni az erforrasok felhasznalasanak modjat egy
fenntarthatd gazdasag létrehozasa érdekében, amely "mentes" a hulladéktol és
kéarosanyag-kibocsatastol.

Munkdjuk célja egy modell keretrendszer kidolgozasa volt, amely lefedi a kdrforgasos gazdasag
elveinek viz- és szennyvizagazatban valo alkalmazasanak lehetdségeit. A javasolt CE-modell
keretrendszer Ujdonsaga, hogy bemutatja a CE-elvek viz- ¢&s szennyvizdgazati
megvalositasanak lehetséges modjait, nagy hangsulyt fektetve nemcsak a technoldgiai, hanem
a szervezeti €s tarsadalmi valtozasokra is. A javasolt modell alkalmazasa eldsegitheti az europai
gazdasag tovabbi atalakitasat a CE-modellre. Ezen tilmenden a jelzett modell jelentds eszkoz
lehet a viz- és szennyvizagazatban a CE iranyaba tett helyi vagy regionalis eldrehaladés
értékeléséhez, valamint a tovabbi kdrnyezetgazdalkodashoz és tervezéshez (Smol et al. 2020).
A viz- és szennyvizgazdalkodas az egyik legnagyobb kihivas a korforgasos gazdasag szamara,

mivel sokféle iparag fligg a viztél (Mauchauffee et al. 2012), és a tiszta vizforrasokhoz valo
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korlatozott hozzaférés limitalhatja a termelési kapacitast €s a nyereséget egyarant. Ezenkiviil a
szennyviz elhelyezése/artalmatlanitasa (amely kornyezeti karokat okozhat) a vizgazdalkodas
velejaroja (Kowalewski et al. 2018), mivel a globalis édesviz tobb mint fele (évente 2212 km?:
1,0x10° kobméter [m3]) szennyvizként keriil a kornyezetbe kommunalis-, ipari- és
mezdgazdasagi szennyviz forméjaban. A globalis édesviz fennmaradd 44%-at (évente 1716
km?) féként a mezdgazdasag hasznélja fel 6ntozésre (http 10). A nem megfeleléen tisztitott,
természetes befogaddba juttatott szennyviz altal okozott kdrnyezetszennyezés megeldzése
érdekében az Europai Unid (EU) szisztematikus valtoztatasokat vezet be a vizgazdalkodas
fontos elemeinek szadmitd vizalapt hulladékelhelyezési gyakorlat szerkezetében. Europai
szinten az Eurdpai Bizottsag kozos elveken dolgozik annak érdekében, hogy Osszehangolja a
tagallamok er6feszitéseit az eurdpai vizek mennyiségi és mindségi védelmének javitasara, a
fenntarthatobb vizhasznalat elomozditdsara, a vizi Okoszisztémak és a szarazfoldi
Okoszisztémak €s a vizes €él6helyek kdzvetlen védelmére. Az intézkedés kiterjedne a hatarokon
atnyuld vizproblémak kezelésére, valamint a kozosségi vizek potencidlis felhasznaldsanak
megorzésére és fejlesztésére (http 11).

Az elmult évtizedekben a megndvekedett urbanizacio és az éghajlat valtozas
kovetkezményeként kialakult vizhidny arra kényszeritette az embereket, hogy Iépéseket
tegyenek a vizkészletek kiaknadzasa ellen, elsdsorban a vizigény csokkentésén keresztiil.
Ausztralidban a csokkend csapadék és a homérséklet novekedése miatt egyre sziikosebb az
édesviz mennyisége. A viz kulcsfontossagi a Kwinana ipari teriilet miikodése szempontjabol,
amely Nyugat-Ausztralia legnagyobb nehézipari régidja, ahol mintegy 30 vallalat tobb mint
35.000.000 m® édesvizet fogyaszt évente. Az elmult évtizedben jelentés elSrelépés tortént a
vizfogyasztas csokkentése, valamint a szennyvizelvezetés javitasa érdekében Kwinanaban. A
fenntarthatd vizhasznalat eldmozditdsdinak masik modja a regiondlis egyiittmiikodés
megvalositasa. Ezek a viz és az energia melléktermékeinek elkiilonitésére, visszanyerésére €s
ujrafelhasznalasara vonatkoznak mas iparagak kozvetlen kozelében. A Kwinana ipari park a
vilag vezetd példajaként ismert, mint a kb. 50 meglévd vallalt egylittmikodésének
megvalositasaval. Van Beers és munkatarsai (2008) tanulményukban bemutatjak, hogy akar
tobb lehetdség is lehet a vizfelhasznald vallalatok kozott. Tovabbi kutatdsok folynak e
partnerség tovabbfejlesztésére Kwinandban, valamint egy célzott és testreszabott eszkoztar
létrehozasara (van Beers et al. 2008).

Ezért tovabbi erdfeszitésekre van sziikség, amelyek lehetové teszik a vizkészletekre nehezedd
nyomas csokkentését, mikdzben korlatozzak a szennyviz eléforduldsat, és ha ez felmeriil, a

kezelés leghatékonyabb modszereit alkalmazzdk az emberek egészségének és életének-,
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valamint a kornyezet védelme érdekében. Ezenkiviil a viz- és szennyvizelvezetés és helyes
kezelése a korkorOs gazdasag alapjat képezi, mivel a kiilonb6zé mindségli ipari vizek
bévelkednek olyan tapanyagokban mint példaul foszfor vagy a nitrogén, melyek kivonva a
szennyvizbdl Gjra felhasznalhatova valnanak, a megtisztitott vizzel egyiitt (Smol et al. 2020).
Ahhoz, hogy a korkoros gazdasagi modszer alkalmazhatova valjon ebben az esetben, integralt
kezdeményezésekre van sziikség. A vizkészletekkel vald fenntarthaté gazdalkodas sok esetben
nem elegendd, mert a termelés, a szolgaltatds és a haztartasi tevékenység tovabbra is nagy
mennyiségll szennyvizet termel, amelyet kezelni kell. Ezért kiemelt figyelmet kell forditani a
szennyvizelvezetési gyakorlatra.

Ezért a vizkészletek védelme szamos kornyezetvédelmi tandcskozés fontos témajava valt, és
szamos dokumentumban ¢€s fejlesztési stratégiaban szerepel regionalis, nemzeti, eurdpai, s6t
globalis szinten is. A vizzel kapcsolatos kérdések szamos aspektusat beépitették a 2015-ben
elfogadott Fenntarthato Fejlodési Célokba (Sustainable Development Goals: SDGs), mint az
SGD2 — az éhezés felszamolasa (az élelmezésbiztonsag és a jobb taplalkozas elérése, valamint
a fenntarthato mezdgazdasag elomozditasa), az SDG6 — a tiszta viz és higiénia/kozegészségiigy
(a viz és a higiénia elérhetdségének és fenntarthatd kezelésének biztositdsa mindenki szdmara),
SGD7 — megfizethetd és tiszta energia (mindenki szaméra megfizethetd, megbizhato,
fenntarthatd és modern energidhoz vald hozzaférés biztositasa), SGD14 — viz alatti élet (az
6ceanok, tengerek megdrzése és fenntarthatd hasznalata a fenntarthat6 fejlédés érdekében) (http
12). Eurdpai szinten a vizgazdalkodas az elmult 30 évben jelentés valtozasokon ment keresztiil.
Az EU-tagillamok jelentds eldrelépést értek el az eurdpai édesviztdrozok vizmindségének
javitasa terén, elfogadva az unios jogszabalyokat, kiilondsen a viziigyi keretiranyelvet (http 11),
a telepiilési szennyviz kezelésérdl - (http 13) és az ivovizrél szol6 iranyelvet (http 14). Ezek a
kulcsfontossagli jogi l1épések képezik az EU azon kotelezettségvallalasanak alapjat, hogy
javitsak Europaban a vizek allapotat. Az egyik eldrelépés, hogy az elmult négy évtizedben
jelentsen javult a vizmindség az eurdpai édesvizi és tengerparti fiirdéhelyeken. 2017-ben az
EU 13 orszagaban tobb mint 21.500 fiird6helyet ellendriztek, ezek 85%-a megtelelt a viz kivalo
allapotat megerdsitd legszigorubb eldirasoknak. A fiird6zés és szennyviz mindségére
vonatkoz6 unids jogszabalyokban foglalt rendelkezéseknek koszonhetéen az unids
tagallamoknak sikeriilt megoldaniuk az emberi egészségre €és a vizi 0koszisztémara veszélyt
jelentd szennyvizek vagy mezdgazdasagi teriiletekrél szarmazd vizek altal okozott
szennyezésének problémajat. Ennek ellenére azonban sok eurdpai vizkészlet altalanos allapota
még mindig bizonytalan. Jelenleg az EU megujuld édesvizkészlete évi 2 billio m3-re tehetd

(Smol et al. 2020).
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Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (European Environmental Agency: EEA) Water
Europe legfrissebb jelentése szerint az eurdpai tavak, folyok, folydtorkolatok és part menti
vizek talnyomd tobbségének problémdi vannak az EU-ban meghatarozott minimum jo
okologiai allapotra vonatkozd unios cél elérésével, vagyis az EU viziigyi keretiranyelv
megvalositasaval. Az EU politikajanak célja a szennyezés, a talzott vizkivétel és egyéb, a vizre
nehezedd tényezdk negativ hatdsainak jelentds csokkentése, valamint a megfeleld mennyiségii
jO vizmindség biztositasa mind az emberek, mind a kdrnyezet szamara (http 15).

A fejlesztési intézkedések a szennyvizkezelésre is Osszpontositottak. Az elmult években a
szennyvizkezelés, valamint a nitrogén (N) és foszfor (P) mezOgazdasagi felhasznéalasanak
csOkkentése a vizmindség jelentds javulasat eredményezte.

Fontos kiemelni, hogy az Eurdpai Bizottsag igyekszik eurdpai szinten harmonizalni a
tagorszdgok helyzetét, hogy az egyes orszdgokban, sét régidkban ne legyenek eltérések a
vizkészletek helyes hasznalatdban. Példaul Lengyelorszagban a 20142020 kozotti iddszak
pénziigyi perspektivajaban szamos lehetdség kinalkozik a viz- és szennyvizagazati beruhazasok
finanszirozéasara. Ezen tilmenden a kevésbé fejlett régiok (foleg vidéki kozosségek) megndvelt
tdmogatasban részesiiltek, ami lehetdvé teszi, hogy a régid viz- és szennyvizgazdalkodasi
helyzetét mas, fejlettebb régiokhoz igazitsdk, hogy ezzel is tAmogassak a felzarkdzast a tobbi
unids orszaghoz. Az Eurdpai Bizottsag (EB) a korforgasos gazdasagra valo atallas egyik
elemeként hangsulyozza a fenntarthato viz- és szennyvizgazdalkodas fontossagat. Az Eurdpai
Bizottsag elsdé kozleménye a CE-rdl szorosan kapcsolodik a hulladékgazdalkodashoz, mivel a
,»z€ro hulladék™ stratégidra Osszpontosit. A fenntarthatd erdforras-gazdalkodas magéaban
foglalja a hulladék, a viz, az energia ¢és a nyersanyagok kolcsonhatasait. Vagyis olyan
intézkedésekre kell javaslatot tenni, amelyek a vizgazdalkodasban, de a vizbazisu hulladék
kezelésében is, a benne eléforduld nyersanyagok és energia visszanyerése tesznek kisérletet.
Az EB arra is ramutatott, hogy a viz- és szennyvizdgazatban keletkezd hulladék, mint
szennyviz, szennyviziszap vagy szennyviziszap hamu, a biogén nyersanyagok fontos forrasa
(http 16).

Az egyik legfontosabb biogén nyersanyag a foszfor, amely korlatozott forrasként all
rendelkezésre, igy ennek, mint nyersanyagnak nagy gazdasagi és stratégiai jelentdsége van.
Eurdpa nagyon korlatozott mennyiségben rendelkezik csak elsddleges foszfor forrasokkal, és
kiils behozatalra szorul (88%-ban a foszfat és 100%-ban a foszfor esetében). Ezért az Eurdpai
Bizottsdg fontolora vette a foszforra vonatkoz6 szakpolitikai keret kidolgozéasat: az
Ujrahasznositas fokozasa, az innovacio elémozditasa, a piaci feltételek javitasa és a fenntarthatd

hasznalat altalanos érvényesitése érdekében (Smol et al. 2016).
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Az Eurdpai Bizottsag 2015-ben 54 intézkedést javasolt, koztiikk a viz- és szennyvizagazattal
kapcsolatos kezdeményezéseket. A vizhiany az EU egyes részein a kordbbi évtizedekben
sulyosbodott, és karos hatassal volt az eurdpai kornyezetre és gazdasagra, ezért a masodlagos
nyersanyagok piacanak fellenditése és a viz ujrafelhasznalasa- és a tisztitott szennyviz
biztonsagos ¢és koltséghatékony koriilmények kozott torténd tarolasa javasolt. Valamint a
jovoben a korkords gazdasagi mutatok listdjat ki kell terjeszteni a szennyvizbdl,
szennyviziszapbol, szennyviziszap-hamubdl ¢és egyéb vizbazisu hulladékbdl szarmazd
nyersanyagok- és az energia hasznositasaval kapcsolatos kérdésekre (http 17).

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a viz kritikus szerepet jatszik abban, hogy a vilag a
linearis erdforras-felhasznalasrél a korkords felhasznalasra térjen at. A vizzel kapcsolatos
kérdések beéplilnek a CE-modellbe, mivel a viz anyag- és energiahordozo6 is. Ezért fontos a viz
ujrafelhasznalasara vagy az eréforrasok és az energia viz- és szennyvizgazdalkodasban torténd
visszanyerésére Osszpontositd technologidk kifejlesztésére és bevezetésére a ,tapanyag-

energia-viz” paradigmaval (‘nutrients- energy- water’) 6sszhangban (Smol et al. 2020).

2.5. A korkoros gazdasagi modell keretrendszere a viz- és

szennyvizagazatban

Az eurdpai gazdasag CE-modelljére torténd atalakitasahoz fenntarthatobb erdforras- és
hulladékgazdalkodasi gyakorlatokat kell biztositani (http 17). Ez vonatkozik a viz- és
szennyvizagazatra is, ¢s annak alapvetd elemeire — vizre, szennyvizre, szennyviziszapra,
szennyviziszap hamura és egyéb maradvanyokra. A gyakorlatban mar alkalmaznak bizonyos
modszereket (XR technikak) a CE-elvek megvaldsitasahoz a viz- és szennyvizagazatban (Smol
et al. 2020).

2.5.1 Csokkentés (reduce)

A csokkentés az elsd lehetdéség a bemutatott koncepcioban, €s a legjobb mddja a kdrnyezet
mindségének megdrzésében. A  szennyvizképzddés megeldzésének els6 eleme a
vizfelhasznalas és a szennyezés forrasnal torténd csokkentés. Jelenleg az dsszes hozzaférhetd
vizforras tobb mint felét emberi tevékenység hasznalja fel. A teljes vizfelhasznalas 90%-a ipari
célokra, kevesebb, mint 10%-a haztartasi célra hasznosul. A haztartasok a legkisebb
vizfogyasztok, azonban nagy potencidlis hatdsuk van, mivel olyan stratégidkkal
kisérletezhetnek, amelyek az otthonokon kiviil is megvalosithatova valhatnak, segitve ezzel a
viztakarékossagi szokasok kialakitasat. A haztartasi vizfelhasznalas a legnagyobb mértékben

novekvd agazat (az elkovetkezd 25 évben 80%-kal is emelkedhet), egyfajta probaterepe a
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mezogazdasagban és az iparban a vizhasznalat csokkentéséhez sziikséges stratégidk ¢és
tarsadalmi magatartasok kidolgozasdban. A vizfelhasznalas csokkentésének szdmos elénye
van, mint példaul az egyéni kiadasok csokkenése, a vizellatdé rendszerek és létesitmények
bovitésének redukalasa, koltséges szennyviztisztito telepek iranti igény csokkenése, valamint a
viz rendelkezésre allasanak javitasa mas felhasznalasra és célra (Gutierrez-Escolar et al. 2014).
Elérelépést jelenthet, ha az emberek otthoni kornyezettudatos attitlidjeit és kdrnyezeti
magatartdsat atiiltetik a munkahelyekre is. Sziikségszerli lenne felhivni az emberek figyelmét a
valtoztatasok fontossagara az ¢let minden teriiletén, a haztartdsokban és a munkahelyeken
egyarant. A tarsadalom egyre inkabb kornyezettudatossa valik, és feltételezhetd, hogy a ,,zero
waste” kezdeményezések hatdsidra az emberek a kozeljovoben megprobalnak valamilyen

valtozast bevezetni a haztartdsukban és a munkahelyeiken (Silva et al. 2017).

2.5.2. Rekultivacio (eltavolitas) (removal)

A rekultivécio a szennyvizbdl szarmazo szennyezdanyagok eltavolitdsanak modszere, amelyre
mar rendkiviil hatékony technikak allnak rendelkezésre (dos Santos et al. 2018). A szennyvizet
a lehetd legtobb varosban és telepiilésen tisztitjak, amelynek biztonsagos elhelyezése, vagy
kijuttatdisa a kornyezetbe megkivanja a hulladékkezelési eldirasok betartdsat. Az EU
szabalyozas ¢és a nemzeti torvények értelmében a szennyviz tisztitasa kotelezd. A kezeletlen
szennyviz viztestekbe vald kibocsatasa eutrofizaciohoz-, egészségiigyi kockazatokhoz- és UHG
kibocsatasahoz vezet dinitrogén-oxid és metan formajaban. Ezenkiviil a tisztitott szennyvizet
sziikség esetén ujra fel kell hasznalni (Salgot & Folch, 2018).

A tisztitott szennyviz Ujrafelhasznaldsahoz a veszélyes anyagok és szennyezddések, példaul
mikrobidlis korokozok, részecskék, tapanyagok, toxikus szerves vegyiiletek és egyéb anyagok
lebontasa vagy eltavolitdsa sziikséges. Szdmos olyan tisztitasi lehetdség létezik, amelyek a
kiilonb6z6 szennyviztipusok (ipari, kommunalis) miatt eltérnek egymastol, ebbdl fakaddan
kiilonboz6 tisztitdsi modszereket igényelnek. Biolodgiai, fizikai, kémiai és e modszerek
kombinaciojat alkalmazzdk a szennyviztisztitdo telepeken a meghatarozott vizmindségi
célkitlizések teljesitése érdekében. Az eurdpai szennyviztisztitd telepeken a terhelés 3,1%-at
els6dleges -, 28,5%-at masodlagos - és 68,4%-at harmadlagos szinten kezelik (Smol &
Wiodarczyk, 2017).

Az elsddleges tisztitds a kezdeti (fizikai és kémiai) tisztitdsi folyamatokhoz kapcsolodik, a
masodlagos kezelés a szennyviz biolodgiai tisztitasaval foglalkozik, a harmadlagos tisztitasi
folyamatokban pedig a (elsddleges és masodlagos folyamatokban mar kezelt) szennyvizet j6

mindségli vizze alakitjak, amely igy mar kiilonb6z0 tipusu célokra hasznalhatd (ivoviz vagy
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ipari) fel. A harmadlagos folyamat sordn a szennyezddések kozel 100%-at eltavolitjak, és a
vizet a meghatarozott felhasznalashoz igazitva biztonsagos mindségiivé alakitjak (Gupta et al.
2012). A tisztitott szennyviz alternativ vizforrast jelent, ami rendkiviil fontos azokon a
teriileteken, ahol kevés a viz. Ezen tGlmenden, az Ont6zéstél az ipari célokon at az
ivovizellatasig a megfeleld mindségli szennyviz potolhatja a vizkészletet, €s csokkentheti a

rendelkezésre allas/kereslet kozotti kiilonbséget (Voulvoulis, 2018).

2.5.3. Ujrafelhasznalas (reuse)

A tisztitott szennyviz alternativ vizellatasi forrasként torténd wjrafelhasznéldsa jol ismert és
beépiilt a nemzetkdzi, unids és nemzeti stratégiakba. Az ENSZ Fenntarthato Fejlodési Viziigyi
Célja (SDG 6) kifejezetten a biztonsagos ujrafelhasznalads jelentds novelését tiizi ki célul
vilagszerte 2030-ig (http 18). Ezenkiviil a viz Gjrafelhasznalasa kiemelt teriilet a viziigyi europai
innovacios partnerség stratégiai végrehajtasi tervében, a viz Ujrafelhasznédldsanak
maximalizdldsa pedig az ,,Europa vizkészleteinek védelmét szolgdlo terv”’ cimii kozlemény
konkrét célkitiizése (http 19).

A viz ujrafelhasznalasa jelentds potencialt jelenthet 0j z6ld munkahelyek létrehozdsdban a
vizzel kapcsolatos iparban (becslések szerint a vizipar ndvekedési iitemének 1%-os novekedése
az EU-ban akér 20 ezer Gj munkahely megteremtését is vonhatja maga utan). A szennyviz
ujrahasznosithaté példaul az ugynevezett ,,sziirke viz” (haztartdsok mosogatd- és fiirdd vizébol)
formajaban, amelyet 6ntézésre hasznalhatnak fel. A ,,fekete viz” hagyomanyosan az elsédleges
vagy masodlagos szennyvizkezelési eljaras (pl. szlirés vagy ferttlenités) utan Ontozésre
hasznalhat6. Az igy tisztitott szennyviz 100%-ban Ujrahasznosithatd, és felhasznalhato
golfpalyak, temetdk, parkok és egyéb terepek oOntozésére. Egy masik példa a viz
ujrafelhasznalasara a csapadékviz-elvezetd rendszerekbdl Gsszegylijtott esOviz felhasznalasa

(Gupta et al. 2012).

2.5.4. Ujrahasznositas (recycling)

A viz-tijrahasznositas a szennyvizbdl szarmazo viz visszanyerésén alapul, amely soran ihato
viz eldallitasa valosithatd meg. Bar az Gjrahasznosités segit az er6forrasok megdrzésében és a
hulladék csokkentésében, meg kell jegyezni, hogy a szennyvizgylijtés és -ujrahasznositas
magas gazdasagi €s kornyezetvédelmi koltségekkel jar. Ezért gazdasagi szempontbol az
ujrahasznositds csak olyan mindségli szennyviz esetében megfontolando, amelynél a mar
fentebb bemutatott csokkentés vagy Ujra felhasznalas nem lehetséges (Sala & Serra, 2004). A
viz -Gjrahasznositas soran a szennyezd anyagok eltavolitasara magas effektiv technologidkat

kell alkalmazni, példaul a membran szlir@ technikat (nanofltration- NF), a forditott ozmoézist
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(reverse osmosis- RO) vagy a terészetes ozmozist (forward osmosis- FO). Membransziirési
technologiat alkalmaztak a palmaolaj -malom szennyvizének ujrahasznositdsahoz. A membran
technologia nagy potencialt mutat a kornyezeti problémak kikiiszobolésére, és emellett egy
alternativ kezelési rendszert jelenthet a viz ujrahasznositasara. Az igy kezelt viz olyan kivalo

mindségll €s kristalytiszta, amely felhasznalhat6 ivovizként vagy a kazanok vizforrasaként

(Ahmad et al. 2003).

2.5.5. Visszanyerés (recovery)

Az anyagok visszanyerése szennyvizbdl jelentds potencidllal rendelkezik a korkords
megkozelitések tamogatdsara, mivel a szennyvizre Ugy is tekinthetiink, mint potencialis
er6forras hordozo, hiszen szervetlen (nitrogént, foszfort)- és szerves tapanyagokat tartalmaz.
Emellett kinyerheté még biogaz, biopolimer, hé, celluloz, vagy akar nehézfémek is. Az egyik
legfontosabb elem a foszfor, amelyet vissza lehet nyerni a szennyviz iiledékes folyadékabol
vagy a dehidralt (viztelenitett) szennyviziszapbol. A szennyviziszap komposztként is
kijuttathato, példaul a varosi mezdgazdasagban és az dkologiai gazdalkodasban, de kertekben,
tereprendezésben vagy kertészetben is. Itt fontos megemliteni, hogy a szennyviziszap gazdag a
mikro- és makroelemekben, de tartalmazhat mérgezé vegyiileteket és patogén

mikroorganizmusokat is. Ezért a szennyviziszap kezelése elengedhetetlen (Kriiger et al. 2016).

2.5.6. Ujragondolas (rethink)

Az jgondolas az utolso, de egyben a legfontosabb eleme a korforgasos gazdasagi modellben,
amely megkdoveteli a viz- és a szennyviz minden értéklancanak atfogd atgondolasat az sszes
korabban emlitett xR elemeire. A CE teljes koncepcidja arrol szol, hogy ujragondolja az
er6forrasokat a fenntarthatd gazdasdg megteremtéséhez, amely mentes a hulladéktol €s a
kibocsatastol (Smol et al. 2020). Az Gjrahasznositas-orientalt tarsadalom a tudas és megoldasok
(technoldgiai, szervezeti, tarsadalmi és pénziigyi) atadasan alapulnak, annak érdekében, hogy a
CE célok megvalositasa lehetséges legyen (http 16).Valamennyi emlitett vizvédelmi,
megorzeési, Ujrafelhasznalési és Ujrahasznositasi modszer, az anyagok visszanyerési megoldasai
mellett jelentds kornyezeti eldnyokkel jar, amelyek a vizelvezetések €s a szennyvizkibocsatas
kornyezeti vizminéségre gyakorolt hatasainak csokkenésébdl fakadnak. Ezek a hulladék- és
szennyvizgazdalkodasi irdnyok 0Osszhangban vannak mind a CE-koncepcidval, mind a 7.
Kornyezetvédelmi  Akcidprogramban (EAP, elfogadva 2013-ban) felvazolt uniods
kornyezetvédelmi politika stratégiai irdnyvonaléval, valamint a fordulatot tervezé Europa 2020
Stratégidban megfogalmazott célokkal. A CE-re valo attérés eldsegiti a 2030-ig tartd

Fenntarthat6 Fejlodési Agenda célkitlizéseinek teljesitését is, mivel 6sztdnzi a viz és a vizbazisu
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hulladék hatékonyabb felhasznéaldsat. Ebben az Osszefiiggésben a CE-perspektiva viz- €s
szennyviz innovaciot hozhat, amely tamogatja a javasolt CE modell keretrendszer

megvalositasat a viz- és szennyvizagazatban (Casiano et al. 2018).

2.6. A Szennyviz felhasznalasa vilagszerte

A tisztitott szennyviz sok felhasznaldsi modja ismert és alkalmazott, mint példaul a
mezOgazdasag, ontozés, talajviz feltoltése, golfpalyak ontdzése, jarmiimosas, WC-0blités,
tlizoltas és az ¢épiiletépitési tevékenységek, valamint hitési célokra is hasznalhatd
héerdmiivekben (Kumar et al. 2021). Katsoyiannis és munkatarsai (2017) egy modern,
csucstechnoldgids ipari viztisztitd lizem mukodését és hatékonysagat vizsgaltak. A tisztitott
vizet a hderémi kazanjainak ellatasara hasznaltak fel, gézt termelve az erdmi gdzturbinajanak
taplalasara. A belépd viz Bari varos (Olaszorszag) telepiilési szennyviztisztito telepének elfolyd
vize volt. A kezelési 1épések a kovetkezOkbdl alltak: (1) koagulacié vas (III)-kloriddal, (2)
mészlagyitas, (3) poritott aktiv szén, mindezt lilepitd tartdlyban adagoltak. A kezelt vizet ezutan
kettos kozegli sziirésnek, majd ultrasziirésnek (ultra -filtration- UF) vetették ala. Az ultrasziirés
végtermékeét ezt kdvetden forditott ozmozissal (reverse osmosis- RO) €s végiil ioncserével (IX-
ion exchange) kezelték. Figyelemre méltd, hogy ez az iizem nulla folyékony kibocsatas
koriilmények kozott miikodott, és végrehajtotta a keletkezd folyékony hulladék kezelését,
amely igy mar alkalmas lett az ipari célii felhaszndldsra. A tisztitott szennyviz mezdgazdasagi
célokra torténd globalis ujrafelhasznalasa széles, mintegy 1,5-6,6%-0s ingadozast mutat.
Azsiaban, Kina kiemelkedik a szennyviz wjrafelhasznalasaban, amely 1,3 millio ha teriiletet
érint, beleértve Vietnamot, Indiat és Pakisztant. Tunézia, Jordania és Szaud-Arabia is hasznal
tisztitott szennyvizet Ontdzésre. A visszanyert viz 90%-&nak felhasznaldsaval Izrael a
mezdgazdasagi talajontdzéshez hasznalt tisztitott szennyviz legnagyobb felhasznaldja (Kumar
et al. 2021). Kuvait az az orszag, ahol a vizkészletek kivonasa tekintetében a legnagyobb az
yjrafelhasznalas aranya (35,2%) (Guerra-Rodriguez et al. 2020). A szennyviziszap
mezOgazdasagi felhasznaldsa orszagonként eltérd. A talajra vald kijuttatast széles korben
alkalmazzak Franciaorszdgban, Spanyolorszagban és az Egyesiilt Kiralysagban. Hollandidban
¢€s Svajcban ezt az eljarast nem alkalmazzak, itt az iszapot elégetik. Gorogorszagban, Maltan és

Romaénidban a hulladéklerakas a dominans artalmatlanitasi lehetéség (Kirchmann et al. 2017).

2.7. A korkoros gazdasag megkozelitése a hazai szennyvizagazatban
A korforgasos gazdasdg részeként elengedhetetlen a vizkészleteinkkel vald tudatos
gazdalkodas. A klimavaltozas hatasai hazdnkban is érezhetdek, amely az aszalyos iddszakok

gyakorisagaban is jelentkezik. A viz- Ujrahasznositasa segitséget adhat abban, hogy a
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vizhianyos idészakokat a mezdgazdasag jobban atvészelhesse az Ontdzés segitségével. A
természetes vizkészletek csokkenésével jard teher nagyban csokkenhetne, ha Magyarorszag ki
tudna hasznalni a tisztitott szennyviz adta lehetdségeket, a mezdgazdasagi célu kijuttatassal. Az
ontozott teriilet aranya Magyarorszag teriiletéhez képest hozzavet6legesen 1%-ot tesz ki. A viz-
Ujrahasznositas ontézésfejlesztésbe torténd integralasa eldsegithetné a korforgasos gazdasag

megvalositasat és egyuttal novelhetd lenne az 6ntdzott teriiletek szama (Toth, 2021).

2.7.1. Tisztitott szennyviz ujrahasznositasa

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében eldtérbe keriilt Magyarorszag ¢édesvizkészleteinek
megovasa. Tobb régiorol is elmondhatd, hogy a vizkészletek nem allnak elegendd
mennyiségben rendelkezésre. A viz Gjrahasznositds hozzajarul a klimavaltozas hatasara egyre
gyakoribb és szélsdségesebb viszonyokhoz vald rugalmas alkalmazkodashoz. Magyarorszagon
a ,,Tisztitott szennyviz Ujrahasznositasa Magyarorszagon” cimii projekt f6 célkitlizése a
koltségmegtériilés elvén alapuld viz (jrahasznositasi projektek feltételrendszerének
megalapozdsa volt hirom mintaprojekt el6készitésével. A projekt a viz ujrahasznositas
Osztonzését — az egészségligyi ¢és kornyezetvédelmi szempontok maradéktalan
érvényesitésének biztositasa mellett — hivatott eldsegiteni. A projekt megvaldsitasa
megalapozza a koltséghatékony viz Gjrahasznositas gyakorlati megvalositasanak lehetdségét,
amely eldsegiti a munkahelyteremtést, munkahelymegdrzést, tamogatva a vidéki kozosségek

fenntarthatosagat (http 20).

2.7.2. A szennyviziszapok kezelése és elhelyezése

A szennyvizek megfeleld tisztitdsdnak természetes mellékterméke a szennyviziszap.
Amennyiben a csatornaba vezetett szennyvizek jogszabalyoknak megfelel6 mindségiiek €s a
kovetelményeknek megfeleld tisztitdsi mechanizmusokon estek at, a keletkez$ iszap
mezdgazdasagi szempontbol értékes szerves tdpanyag, amelyet célszerlien vissza kell forgatni
a termdtalajba. Az EU vonatkozo iranyelvével harmonizal6 hazai szabalyozasnak megfelelden
tovabbra is fokozatosan csdkkenteni kell a bioldgiailag lebomld szerves anyag tartalmu
hulladékok lerakokon torténd elhelyezését (http 21). A szennyviziszapok mezdgazdasagi
felhasznalasanak és kezelésének eldirdsait a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi
felhasznalasanak ¢és kezelésének szabalyairol szolo 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet
tartalmazza. A rendeletnek megfeleléen a mezdgazdasagban csak megfeleléen kezelt, a
hatarértéknek megfeleld szennyviziszap helyezhetd el. A tdpanyagok természeti kdrfolyamatba
vald visszaforgatasat, a szennyviziszapok mezdgazdasagi teriileten torténd elhelyezését

tamogatja Magyarorszag, de szigoru feltételekhez koti a talajok fokozott védelme és a

23



kornyezetbiztonsag fokozéasa érdekében. A jovore nézve fontos az egészségre artalmatlan
szennyviziszapok és a szennyviziszapbol eldallitott komposztok és termékkomposztok
mezogazdasagi felhasznalasanak tovabbi Osztonzése, tekintettel arra, hogy a felhasznalas e
formaja komoly szerepet kaphat a talajok tadpanyagpdtlasan kiviil a klimavaltozas hatasainak
enyhitésében, az iszapok viztartalmanak egyidejii hasznositasaval (http 20).

A ,,Stratégia fellilvizsgélat, szennyviziszap hasznositdsi és — elhelyezési projektfejlesztési
koncepcid készités” (KEOP-7.9.0/12-2013-0009) projekt keretében 2017-ben elkésziilt az
orszagos szintli szennyviziszap hasznositasi és — elhelyezési kozéptava (10 évre, 2014-2023)
szakpolitikai stratégia, a rovidtava (4 évre, 2014-2017) szakpolitikai program, valamint a
stratégiai kornyezeti vizsgalat (SKV). A korforgasos gazdalkodas igényei, az energia-
hatékonysag novelése, a talajer6-utanpotlas szerepe, az aszaly és a klimavaltozas mérséklése
miatt a kommunalis szennyviztisztitd telepekrdl kikeriilé szennyviziszap hasznositdsdnak
jelentdsége megnovekszik, az ehhez sziikséges beruhazasokat Magyarorszag a KEHOP

Pluszban tervezi finanszirozni (http 20).

2.8.Magyarorszag szennyvizelvezetési- és tisztitasi helyzete

Magyarorszag felszini vizeinek 96%-a az orszag hatarain kiviilrél érkezik. Ennek
kovetkeztében a vizkészlet mennyisége €s mindsége alapvetden fiigg a felvizi orszdgokban
végrehajtott beavatkozastol. Eldvizeink szennyezettségéhez azonban jelentds mértékben
hozzajarulnak a hazai ipari, mezégazdasagi és haztartasi szennyezé forrasok is. A felszini vizek
terhelésében jelentds hanyadot képvisel a tisztitott kommunalis szennyviz. Felszin alatti
vizkészleteink védelme stratégiai feladat, mivel az ivovizellatas tobb mint 90%-a a felszin alatti
vizkészletre tdmaszkodik. Ezek mindségét leginkabb a mezdgazdasigi (ndvényvéddszer-
felhasznalas), valamint a kommunalis eredetli szennyezd forrasok veszélyeztetik. A
csatornazatlan lakoéteriileteken az egyedi szennyvizelhelyezés hagyomanyos, elszikkasztasos
modja jelentds terhelést okozhat a felszin alatti vizekben, talajokban. Osszhangban a Viz
Keretiranyelvvel, az elkovetkezd években tovabbra is fontos feladat a telepiilések csatornazasi,
szennyviztisztitasi fejlesztéseinek folytatdsa, a szennyezések megallitdsa és megeldzése €s a
talajok fokozott védelme (http 20).

Az Eurdpai Unio a telepiilési szennyvizek kezelését a 91/271/EGK irdnyelvben szabalyozza,
hogy megovja a kdrnyezetet a telepiilési €s egyes ipari szennyvizkibocsatasok karos hatésaitol.
Az Iranyelv 2 000 lakosegyenérték (LE) szennyezdanyag-terhelés felett kotelezd feladatként
irja el6 a tagallamok részére a telepiilések szennyvizeinek gylijtését és tisztitasat és az egységes

végrehajtas érdekében meghatarozza az alkalmazand6 fogalmakat is (http 21). Az Iranyelv a

24



kovetelményeket a szennyvizelvezetési agglomeraciok szennyezdanyag- kibocsatdsanak ¢és a
befogado érzékenységének fiiggvényében hatdrozza meg.

Magyarorszagon a telepiilési szennyviztisztitds szempontjabol érzékeny felszini vizek és
vizgyljtoteriiletiik kijelolésérdl szold 240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet rendelkezik a
telepiilési szennyviztisztitds szempontjabol érzékeny felszini vizek és vizgyujtoteriiletek
kijelolésérol (Balaton, Velencei-to, Fert6 t6). E rendelet f6 célja a felszini vizek eutrofizacidja
elleni védelem. A tapanyagok (kiillondsen a foszfor- €s nitrogénvegyiiletek) vizben vald
feldusulasa (az algdk és a magasabb rendli névényi ¢€letformak novekedésének felgyorsulasa
miatt) eutrofizaciot eredményez. Ez eldnyteleniil befolyéasolja a vizben 1évé organizmusok

egyensulyi helyzetét, valamint a vizek mindségét (http 20).

2.8.1. Szennyviztisztitas hazankban

Magyarorszagon 1948-ban mar 23 varosban és 4 kozségben volt kiépitett szennyvizcsatorna
hélozat orszagosan mintegy 10%-os csatornazottsagot eredményezve. A fejlesztések kdzponti
tdmogatdasai ellenére a telepiilési szennyvizek kdzcsatornan torténd elvezetése az 1990-es évek
elejére jelentOsen elmaradt a fejlett eurdpai orszagokétdl, és a szennyviztisztitas teriiletén is
voltak hidnyossagok. A bekotott lakasok szama alig haladta meg a 40%-ot, ¢és az elvezetett
szennyviz sok esetben tisztitas nélkiil keriilt a befogadokba. A telepiilési szennyvizelvezetés és
-tisztitds intenziv fejlesztése 1993-ban kezddédott el, amelynek eredményeként a telepiilési
csatorndzasi és szennyviztisztitdsi fejlesztések tdmogatasa nagyobb lendiiletet vett. Az
onkormanyzati torekvések €s az allami tamogatdsok eredményeként 2000 6ta a Program
(Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi Megvalositasi Program) folyamatosan
boviilt. Az 6nkormanyzatok kezdeményezései szamos esetben vezettek 0j szennyvizelvezetési

agglomeracio 1étrehozasahoz, illetve a meglévo agglomeraciok bovitéséhez (http 20).

2.9. Kornyezet- és Energetikai Hatékonysagi Operativ Program (KEHOP
2014-2020)

A program célja a fenntarthaté ndvekedés tdmogatasa, valamint, hogy hozzéjaruljon az Eurdpa
2020 stratégia céljainak eléréséhez az intelligens, fenntarthatdo és integrativ ndvekedés
érdekében. Javitana az arvizvédelmet, valamint tobb lakos szdmara biztositana jobb hulladék-
¢és szennyvizgazdalkodasi szolgaltatdsokat és jO mindségli ivovizet, segitene a természetes
¢élohelyek és fajok megovasaban, illetve javitand az energiahatékonysagot és a megujulod

energiaforrasok felhasznalasat.
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A program 0t {6 prioritasra épiil:
e Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodas
e A vizellatds, a szennyvizelvezetés ¢€és a szennyviztisztitds, valamint a
szennyvizgazdalkodas fejlesztése
e Hulladékgazdalkodassal és kornyezeti helyreallitassal kapcsolatos fejlesztések
e Természetvédelemmel és vadvédelemmel kapcsolatos fejlesztések
e A jobb energiafelhasznalas €s a megujulo energiaforrasok hasznalatanak eldmozditasa
(http 22).
Vart hatasok:
e Az arvizvédelmi intézkedések (1 100 000 lakost érintve);
e A tovabbfejlesztett vizellatas (tovabbi 340 000 lakost érintve);
e A tovabbfejlesztett szennyvizkezelés (tovabbi 800 000 embert érint);
e A szilardhulladék-ujrafeldolgozasi kapacitas novelése évi tovabbi 60 000 tonnaval;
e Az UHG kibocsatasanak éves csokkenése 1 544 000 tonna CO: egyenértéknek
megfeleléen (http 22).

2.9.1. A szennyvizek okozta kornyezetterhelések csokkentése, megelozése a

2000 LE feletti agglomeraciokban

A 2000 lakos egyenérték (LE) folotti szennyviz- elvezetési agglomeraciokban a megfeleld
szintll szennyviz-elvezetés és —tisztitds megvalositdsa volt a cél, tovabba a szennyviziszap-
kezelés, ¢és -hasznositds orszdgosan egységes rendszerének kialakitdsa. A fejlesztés
eredményeként valamennyi 2000 LE feletti szennyviz-elvezetési agglomeracional elérhetové
valt a szennyviz kozmii. 2014 marciusaban mintegy 300 szennyviz-elvezetési €s —tisztitasi
KEOP projekt volt folyamatban. Az el6zetes tervek szerint a 2007-2013 idészakban a
fejlesztések megvalosulasat kovetden az orszdgban kozel 940 db szennyviztisztitd telep
tizemelése volt el6iranyozva, amelyek mintegy 2.000.000 t/év iszapanyaggal szamoltak. Fontos
feladat a magas szerves anyag tartalma miatt tobbcéli hasznositasi potenciallal rendelkezé
szennyviziszap hasznositasi aranyanak novelése els6sorban az energetikai és a mezdgazdasagi

szektorban. (http 22).

2.10. Tisztitott szennyviz- 6ntozési mintaprojektek
Az 1ddjarési eldrejelzések szerint hazankban is egyre silirtibben alakulnak ki a jovoben
csapadékmentes iddszakok. A kialakult szélsséges viszonyokhoz wvald alkalmazkodés

elengedhetetlen, hiszen egyes iparagaknak olyan nagy a vizfelhasznalasi igénye, hogy fél6 a
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vizkészleteink nagyfokt kimeriilése. A vizzel, mint eréforrdssal hatékonyan kell gazdalkodni,
amelyben nagy szerep harulhat a viz Gjra hasznositasanak. A Magyarorszagon képzddd tisztitott
szennyvizek hasznositasaban rejlé potencial jelenleg még kihasznalatlan. Az egyik legnagyobb
vizfelhasznal6 az agrarszektor. Az ontozéses gazdalkodas sordn a tisztitott szennyviz alkalmas
lehet egyes teriiletek adott ndvénykultardinak ontdzésére. Ehhez azonban meg kell talalni az
idedlis teriileteket, ahol a szennyviz Ujrahasznositisa ¢és kijuttatdsa (Ontozési céllal)
koltséghatékonyan megvalosithatd (Toth, 2021).

Az 1970-es és 80-as években Magyarorszagon mar kisérleti jelleggel alkalmaztak a tisztitott
szennyviz felhasznalasat nyarfas teriiletek ontézésére a gyulai mintateriileten. Kezdetben a cél
még nem a gazdasagi haszonszerzés volt, hanem magénak a szennyviznek az elhelyezése és
tisztitasa. A gyulai teriilettel kozel egyidejlileg, a kecskeméti modelltelepen, a nyarfas 6nt6z¢és
mellett mar mas ndvénykulturdk ontozésére is sor keriilt. Ezek a kisérletek a rendszervaltas
kozeledtével fokozatosan megsziintek. Kisebb [éptékli nyarfds szennyviztisztitdo telepek
jelenleg is mikodnek (pl.: Szakoly, Nagycserkesz), de a létesitmények célja a szennyviz

elszikkasztasa(Toth, 2018).

2.10.1. Nagykallé

A nagykalloi szennyviztisztito telep kozelében kordbban szintén tortént nyarfas hasznositas. A
szennyviztisztitd telepet 2014-ben a ,,Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési €és -tisztitasi
Megvalositasi Program”-ban felgjitottak. A tervek szerint, az elfolyd szennyviz vegetacios
id6szakban egy energiafiiz iiltetvényre, vegetdcidos iddszakon kiviil pedig a masodlagos
befogado vizfolyasba kertilt volna. A szennyviztisztito telep kozvetlen kdzelében elhelyezkedd
ontozésre alkalmas teriilet 5nkormanyzati tulajdonban van és egy részét 2015-ben betelepitették
energiafiizzel, amely 2016-ban kiszaradt. A teriilet gyenge termOképességii homokos talaja
elméletben alkalmas lenne az energiafiiz termesztésére. Az Onkormanyzat az energiafiiz
yjratelepitését tervezi, amely a megfeleld technologia alkalmazéisaval alkalmas lehetne a

kornyékbeli kozintézmények flitésére a téli iddszakban (Toth, 2018).
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3. ANYAG ES MODSZER

A dolgozatomban bemutatom, hogy a vizsgalt idészakban (2014-2020) hogyan alakult
Magyarorszagon a csatornazottsag, kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakasok szama. Valamint
vizsgaltam, hogy a harom tisztitasi fokozaton kezelt szennyvizek ardnya hogyan valtozott. A
nyilvanos adatbazisokbol hozzaférhetd szekunder adatok alapjan lathatova valik, hogy a 2014-
2020 programozasi iddszakban a KEHOP 2.2. keretében milyen valtozasok valosultak meg a
szennyvizelvezetés ¢&s- tisztitds terén. Egy diagramon szemléltetem az eurdpai
szennyviztisztitasi indexet (%) is, amely alapjan képet kaphatunk hazank helyzetérdl a tobbi
europai orszaghoz viszonyitva.

A felhasznalt statisztikai adatokat a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) és az Orszagos
Tertiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informacids Rendszer (TEIR) nyilvanosan elérhet
internetes adatbazisabodl gyhjtottem ki. Az igy elért statisztikai adatokat ezutan Excel (Microsoft
Excel) fajlban kezeltem. A térképes abrazoldshoz a QGIS f6ldrajzi informacids rendszer

szoftverét alkalmaztam.

A kovetkezo statisztikai adatokat elemeztem 2014-t61 2020-ig:
1. Haztartasokbol kozcsatornan elvezetett szennyviz (1000 m®)
2. Kozcsatornan elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz (1000 m®)
3. Osszes tisztitott szennyviz (mechanikailag tisztitott szennyviz; bioldgiailag is tisztitott
szennyviz; I11. tisztitasi fokozattal is tisztitott szennyviz)
Kozcsatorna halozatba bekapcesolt lakasok (db)
Kozcsatorna halozat hossza (km)
Telepiilési szennyviztisztitasi index (%) (Magyarorszag 2000-2020)
Megyei telepiilési szennyviztisztitasi index (2020)

Eurdpai telepiilési szennyviztisztitasi index (%)

© 0o N o 0o &

Magyarorszagi szennyviztisztitd telepek szdma kiépitési kapacitas (LE) szerinti
bontasban 2020
10. A KEHOP 2.2. keretdsszeg hasznosulasa
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. Haztartasokbol kézcsatornan elvezetett szennyviz (1000 m3)

Magyarorszagon az egyik fontos koérnyezetvédelmi célkitlizés, hogy a felszini- és felszin alatti
vizeink kornyezetterhelése a lehetd legkisebb mértékii legyen. A kezeletlen szennyviz altal
okozott karok, nemcsak a talajban és a természetes vizkészletben okozhatnak kérokat, de az
emberi egészségre is veszélyes. Igy elengedhetetlen, hogy az unids iranyelveket szem eldtt
tartva minden orszag torekedjen a lehetd legtobb szennyviz kezelésére. Ennek a célnak elérése
érdekében fontos, hogy a haztartdsoknak elérhetdvé tegyék a kdzcsatornara vald rakotést. Az
1. abran lathatdo hazadnk varmegyéinek a héztartdsokbol kozcsatorndn elvezetett szennyviz

mennyisége (1000 m®) 2014 és 2020 kozott.

1. abra: A haztartasokbol kdzcsatornan elvezetett szennyviz (1000 m?). Forras: (TEIR, KSH)
adatok alapjan sajat szerkesztés.
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A 2. dbrén lathato, hogy 2014 és 2020 kozott hany %-os novekedés volt megfigyelhetd az egyes
varmegyék kozott. Lathatd (2. abra), hogy harom varmegye tekintetében is 30% feletti
novekedés volt megfigyelhetd. Bacs- Kiskun 36,77%-os novekedés lathaté 2014 és 2020

kozott. Szinte ugyanabban a mértékben ndtt Csongrad- Csanad %-os ndovekedése is 36,69%-
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kal.

kozcsatornan elvezetett szennyviz mennyisége legkisebb mértékben Tolnaban nétt (3,33%).

Szabolcs- Szatmar- Bereg is 30% feletti novekedéssel rendelkezik (32,49%). A

Mindenképp figyelemreméltd, hogy minden varmegyénk tekintetében, a kozcsatornan

elvezetett szennyviz novekedése volt megfigyelheté 2020-ban 2014-hez képest.

2. ébra: A kdzcsatornan elvezetett szennyviz %-0S novekedése 2014 és 2020 kozott. Forras:

(TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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4.2. Kozcsatornan elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz
(1000 m3)

A 111 tisztitasi fokozat a leginkabb elvart szennyviz tisztitdsi modszer, hiszen ebben az esetben
a foszfor és nitrogén eltavolitdsa is megtorténik. Pest kimagaslo tendencidt mutat a tobbi
varmegyéhez képest a 2014 ¢és 2020 kozotti idészakban, amely a Budapesten talalhato korszerii
szennyviztisztitasi telepek meglétével magyardzhato. A 3. dbran lathatd, hogy két varmegye,
Nograd és Tolna csekélyebb elvezetett szennyviz mennyiséggel rendelkezik a tobbi
varmegyével Osszevetve. Optimalis képet azonban csak akkor tudnank felvazolni, ha
lakosegyenérték tekintetében is megvizsgalnank a tisztitott szennyviz mennyiségét, de erre a

dolgozat nem terjed ki.
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3. abra: A kdzcsatornan elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz (1000 m®).
Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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A kozcsatorndn elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz %-os alakulasat 2014-
2020 kozotti idészakban a 4. abra szemlélteti. Kiugréo %-os ndvekedést mutat Csongrad-
Csanad- (218%) és Borsod- Abauj- Zemplén (170%) varmegyék a vizsgalt id6szakban. Pest-
¢s Tolna varmegye 96% feletti ndvekedést ért el 2020-ban 2014-hez képest. Baranya varmegye
csekély, alig 5%-o0s novekedést ért el 2020-ra. Vas varmegye viszont mintegy 30%-os negativ
tendenciat mutat, tehat 30%-os csokkenés figyelheté meg 2020-ban 2014-hez képest. Ennek
oka, a képzOdott szennyviz mennyiségének csokkenése lehet, hiszen a statisztikai adatok
alapjan megfigyelhetd, hogy a kozcsatornan elvezetett, III. tisztitdsi fokozattal tisztitott
szennyviz (1000 m®) Vas varmegyében, 2014-ben 15380,3, mig 2020-ban 10914,75 volt
(kiilonbség: 4.465,55).
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4. dbra: A kozcsatornan elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz %-os alakulasa

2014 és 2020 kozott. Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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4.3. Osszes tisztitott szennyviz (mechanikailag tisztitott szennyviz;
biologiailag is tisztitott szennyviz; III. tisztitasi fokozattal is tisztitott

szennyviz)

A Koziizemi szennyvizgyljt6-halozaton, koziizemi szennyviztisztitdo telepre vezetett és
szallitott szennyviz mennyiségének (1000 m®) alakulasat figyelhetjiik meg a kovetkezé dbrdkon
(5., 6.,7., 8. dbra). Kiilon abrdkon lett feltiintetve mind a harom tisztitasi folyamat altal kezelt
és elszallitott szennyviz mennyiségének alakuldsa (1000 m®). A csak mechanikailag tisztitott
szennyviz mennyisége (5. dbra) joval elmarad a biologiailag is tisztitott szennyviz (6. abra), és
a I1l. tisztitasi fokozattal is tisztitott szennyviz (7. 4bra) mennyiségétdl (1000 m®), amely nagyon
kedvez0, hiszen kornyezetvédelmi szempontdl a III. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz
kijuttatasa jar a legkisebb kornyezetterheléssel a szoban forgd harom tisztitasi mod koziil. Az
5. 4bra altal mutatott csokkend tendencia a kornyezetterhelés szempontjabol egy pozitiv irany,
hiszen a mechanikailag tisztitott viz csak olaj- és zsirfogon, iilepitésen, sziirésen (racsok,

gerebek stb.) és/vagy fiziko-kémiai (flotalas) folyamaton megy keresztiil.
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5. abra: Mechanikailag tisztitott szennyviz. Forras:(TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat

szerkesztés.
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A biolégiailag is tisztitott szennyviz mennyisége (1000 m®) 2014 és 2020 kozotti idészakban

csokkend tendenciat mutat. Mig 2014-ben tobb mint 97 ezer m®

Osszegylijtott szennyvizet
tisztitott biologiai modszerrel is, 2020-ra ez a mennyiség valamivel tobb, mint 44 ezer m® lett
(6. abra). Ahogy az el6z6ekben mar emlitésre keriilt a mechanikai sziirés kapcsan, ez is egy
pozitiv tendencidnak tekinthetd, mivel a bioldgiai tisztitds soran a természetben is eléfordulod

aerob baktériumok segitségével tavolitjak el a szerves szennyezdket (BOIs, KOls).
6. abra: Biologiailag is tisztitott szennyviz. Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat
szerkesztés.
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A 11 tisztitasi fokozattal is tisztitott szennyviz mennyiségi (1000 m®) alakulasanak vizsgalata
(7. ébra) alapjan lathatjuk, hogy a kiindul6 vizsgalati évben, vagyis 2014-ben az igy tisztitott
szennyviz mennyisége majdnem négyszerese volt az ugyanebben az idészakban bioldgiailag is
tisztitott szennyviz mennyiségének (6. abra). A 7. abra mutatja, hogy 2018-ban a III. tisztitasi
fokozattal kezelt szennyviz mennyisége meghaladta az 500 ezer m?-t. 2019-ben és 2020-ban

kisebb mennyiségi csokkenés figyelhetd meg.

7. abra: II1. tisztitasi fokozattal is tisztitott szennyviz. Forras: TEIR, KSH, adatok alapjan,

sajat szerkesztés.

600000

510111

478097 488910 492179 488232

500000
418269

400000 375978

300000
200000

100000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A 8. abra dsszesiti mind a harom tisztitasi folyamattal kezelt szennyviz mennyiségét (1000 m?).
Kiugré évnek szamit 2018, amikor is az dsszes kezelt szennyviz mennyiség csaknem eléri az
560 ezer m3 -t. 2018 utan folyamatos csokken figyelhetd meg az sszes tisztitott szennyviz
mennyiségében, amely tobb mint 530 ezer m® tisztitott szennyvizet jelent, amelybél szamitasok

alapjan a III. tisztitasi fokozattal kezelt szennyviz 91,6%.
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8. abra: Osszes tisztitott szennyviz. Forras: TEIR, KSH, adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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4.4, Kozcsatorna halozatba bekapcsolt lakasok (db)

2014-t61 kezdve a csatornahalozatba bekotott lakasok szama novekedett, amelyet a 9. abra
szemléltet. Budapest varosat tekintve elsé latasra kiugronak tiinik, de ha megvizsgéljuk a
szézalékos novekedést (11. abra), lathatjuk, hogy ez minddsszesen csak 3,8%-os gyarapodast-

¢és 33.133 darabszamu (10. abra) 0j kdzcsatornaba bekotott lakast jelent 2014 és 2020 kozott.

9. abra: Kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakasok (db). Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan,
sajat szerkesztés.
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A legtobb halozatba kapcsolas a vizsgalt id6északban Pest varmegyében tortént 80.609 db
lakassal (10. abra). Bacs- Kiskun- és Szabolcs- Szatmar- Bereg varmegyék, ahol a szazalékos
novekedés is a legmagasabb volt a vizsgalt években (11. dbra), a bekotott lakasok szamaban is
a legmagasabb szdmokat mutatja (Pest varmegyével egyiitt) (10. dbra). Az elébbibe 30.063
darab, mig az utdbbiban 30.548 db haldzatba kapcsolas tortént.

10. abra: Kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakasok darabszama 2014 és 2020 kozott. Forras:
(TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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A 2014 ¢és 2020 kozotti idészakban l1athato (11. dbra), hogy mindegyik varmegyében novekedd
tendencia volt megfigyelhetd a kozcsatorna halozatba bekapcsolt lakésok szdmaban. 20% feletti
novekedés volt megfigyelheté Bacs- Kiskun- (24,35%), Pest- (23,08%) és Szabolcs- Szatmar-
Beregben (22,73%). Baranya- (1,67%) és Komarom- Esztergom (2,24%) varmegyékben a %-
os novekedés elmarad a mar emlitett varmegyékétdl, de ha csekély mértékben is, de

novekedésrdl beszélhetiink. Veszprém a 0,23%-0s novekedésével seregha;jto.
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11. abra: A kozcsatorna halozatba bekapcsolt lakasok %-os valtozasa 2014 és 2020 kozott.
Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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4.5. Kozcesatorna halozat hossza (km)

Magyarorszagi kozcsatorna halozat hosszat (km) a 12. dbra mutatja. A diagrammon lathatjuk,
hogy bizonyos mértékben minden varmegye tekintetében novekedett a kdzcsatorna halozat
hossza (km) a vizsgalt iddszakban. Pest varmegye ebben a vizsgalati egységben is kiugronak
tlinik, de ha gorcs6 ala vessziik a szazalékos alakulast, lathatjuk, hogy mindésszesen 20,97%-

os novekedés tortént 2020-ban 2014-hez képest (13. abra).

12. abra: Kozcsatorna haldzat hossza (km) hazank varmegyéiben 2014-2020. Forras: (TEIR,
KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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A kozcsatorna haldzat hosszanak (km) szazalékos ndvekedése a legnagyobb mértékben Bacs-
Kiskun- (44,99%), és Csongrad- Csanad (44,59%) varmegyékben novekedett 2020-ra 2014-
hez képest (13. éabra). A legkisebb mértékben Baranya- (4,47%) és Veszprém (3,00%)
kozcsatorna haldzatdnak hossza (km) novekedett. Borsod- Abatj- Zemplén- (8,29%), Fejér-
(5,51%), Heves- (6,39%), Komarom-Esztergom- (5,52%), Tolna- (9,20%), Vas- (5,79%) és
Zala (7,74%) 10% alatti gyarapodasrol arulkodnak 2020-ban 2014-hez képest.

13. abra: Kozcsatorna haldzat hosszanak (km) szazalékos ndvekedése, 2014 ¢és 2020 kozott.

Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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A kozilizemi szennyvizgyQijt6 haldzat hosszanak (km) alakulasat lathatjuk a 14. abran. 2014-t6l
folyamatos emelkedés tapasztalhatd hazankban. 2020-ra tobb mint 52 ezer km szennyvizgyiijtd

koziizemi halézat épiilt ki Magyarorszagon (14. abra).
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14. abra: A koziizemi szennyvizgyiijt6 halozat hossza (km), orszagos adat 2014 és 2020
kozott. Forras: (TEIR, KSH) adatok alapjan, sajat szerkesztés.
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4.6. Telepiilési szennyviztisztitasi index (%) (Magyarorszag 2000-2020)

A telepiilési szennyviztisztitasi index mutatja meg, hogy a telepiilési szennyvizkezelés milyen
fejlettségi szinten all, a tisztitasi hatasfok figyelembevételével. A telepiilési szennyviztisztitas
hatékonysaganak jellemzésére hasznalt atlagos sulyozok: nem tisztitott szennyviz (1,00);
mechanikailag tisztitott szennyviz (0,86); bioldgiailag tisztitott szennyviz (0,49); II1. fokozattal
(nitrogén ¢és foszfor mentesités) tisztitott szennyviz (0,00). Ha a telepiilési szennyviztisztitasi
index 100%, ebben az esetben nincs szennyviztisztitas. Ha minden telepiilési szennyvizet a III.
tisztitasi fokozattal kezelnek, az érték 0%. Az atlagos stilyozok az Eurostat altal kidolgozott
tényezok (KSH).

Az 15. abran lathat6, hogy Magyarorszagon a telepiilési szennyviztisztitasi index értéke a
vizsgalt iddszakban (2000-2020) csaknem 58%-os csokkenést mutat, amely a mar magasabb
hatékonysagi és tisztitasi funkciokkal rendelkezd szennyviztisztitd telepek megjelenésével
magyarazhat6. 2020-ra 21,4 szazalékpontra csokkent a telepiilési szennyviztisztitasi index

értéke.
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15. abra: Telepiilési szennyviztisztitasi index (%). Forras: (KSH) adatok alapjan, sajat
szerkesztés.
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4.7. Megyei telepiilési szennyviztisztitasi index % (2020)

Hazank telepiilési szennyviztisztitasi index mutatoja megyékre lebontva is jol lathato a térképes
abrazolason (16. abra). A legkedvezdébb értékkel Komarom-Esztergom (10,8%) és Budapest
(9,3%) rendelkezik. Veszprém- (16,3%), Fejér- (17,7%), Csongrad-Csanad- (18,6%) és Pest
(17,0%) is optimalis mutatoval rendelkeznek 20% alatti értékkel. Gyér-Moson-Sopron- (21,7
%), Vas- (20,7), Zala- (22 %), Somogy- (24,6%), Heves- (23,7%), Jasz-Nagykun-Szolnok-
(22,6%) és Hajdu-Bihar (20) varmegyék mind elfogadhatd %-0s indexet mutatnak 25% alatti
értkekkel. Szabolcs-Szatmar-Bereg- (28,7%), Békés- (30,4%), Borsod-Abatj-Zemplén-
(33,3%) ¢és Baranya (34,6%) szazalékos értékeik alapjan a szennyviztisztito telepek rosszabb
hatasfokarol arulkodnak. A vizsgalt index értéke Nograd- (43,6%), Tolna- (51,5%) és Bacs-
Kiskun (52%) varmegyékben a legrosszabb.
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16. abra: Megyei telepiilési szennyviztisztitasi index % (2020). Forras: (KSH) adatok alapjan,

sajat szerkesztés (QGIS foldrajzi informaciods rendszer szoftver).
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4.8. Europai telepiilési szennyviztisztitasi index (%)

Az 17. abran vizsgalt eurdpai orszagok tekintetében Magyarorszag telepiilési indexe 23,1% volt
2019-ben, amely az eurdpai orszagok kozott a kozépmezonyben helyezkedik el, amely a 32,4%-
os atlag alatt van. Ez kornyezetvédelmi szempontbdl elényds, hiszen minél Kisebb a
szennyviztisztitasi index mutatd, annal jobb a tisztitdsi hatékonysag, és annal kevesebb a
kornyezetre mért terhelés mértéke. 2020-ban a szennyviztisztitasi index tovabb javult, 1,7%-0S

elmozdulassal 21,4%- ra csokkent (15 abra).
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17. abra: Eurdpai telepiilési szennyviztisztitasi index %. Forras: (KSH) adatok alapjan, sajat

szerkesztés.
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4.9. Magyarorszagi szennyviztisztito telepek szama kiépitési kapacitas (LE)
szerinti bontasban 2020.

2020-ba Magyarorszagon 818 db szennyviztisztito telep lizemelt. A 18. abran lathato, hogy 247
olyan szennyviztisztito telep 1étesiilt, amely <2 000 lakosegyenértékii kapacitassal rendelkezett.
367 db 2 000-10 000 LE kozotti- mig, 176 db10 000-100 000 LE kapacitasu. Végiil 28 db olyan
szennyviztisztito telep volt ebben a vizsgalati id6szakban, amely> 100 000 LE kapacitassal birt.
Magyarorszag telepiilésszerkezetérdl elmondhat6é, hogy magas (76,3%) a 2.000 fo alatti
lakosszamu telepiilések ardnya, ezekben csak a lakossag 16,8%-a koncentralodik. Kevés
nagyobb lakosszdmt véarosunk van, Budapesten kiviil minddssze 3 telepiilésiink (Szeged,
Miskolc, Debrecen) népessége haladja meg a 150.000 fét. Osszességében ez a helyzet a
telepiilési szennyvizek 0sszegytijtése és tisztitdsa szempontjabol nem kedvezo, hiszen a térben
koncentréltabban elhelyezkedd lakossag kozmiivel torténd ellatdsa hatékonyabb és kisebb

fajlagos koltséggel jar (http 20).
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18. dbra: Magyarorszagi szennyviztisztito telepek szama kiépitési kapacitas (LE) szerinti

bontasban 2020. Forras: (http 20) alapjan, sajat szerkesztés.
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4.10. A KEHOP 2.2. keretosszeg hasznosulasa

A 2014-2020 programozasi iddszakban a KEHOP 2.2. (szennyvizelvezetés és- tisztitas)
meghirdetett felhivasok keretdsszege 377, 78 milliard HUF volt. 103 darab projekt rendelkezett
tamogatasi szerzédéssel 281,21 millidard HUF értékben, amelybdl 277,06 milliard HUF keriilt
kifizetésre (19. abra). (http 24).
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19. abra: A KEHOP 2.2. keretdsszeg hasznosulésa.
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m Keretosszeg ™ Tamogatasi szerz6dés — m Kifizetés Maradvany
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Nyilvanval6é megallapitas, hogy viz nélkiil nincs élet. Nélkiilozhetetlen minden ¢él6 szervezet
szamara. Réadasul a viz a gazdasag szamos agazatdban elengedhetetlen eréforrds. Az el6zo
¢vszazadban az emberi tevékenységek novekedése minden gazdasagi agazatban kedvezett a
tarsadalom fejlédésének (példaul a varhato élettartam novekedésének). Ez azonban a bolygd
eréforrasainak tulzott kiaknazasanak rovasara ment, amit UHG légkorbe jutdsa, szerves és
biologiai szennyez0 anyagok felszini vizekbe torténd kibocsatasa, valamint szilard hulladék
keletkezése kisért. A viz tekintetében nemcsak a felszini vizek mindsége romlott az emberi
tevékenységbdl eredd szennyezddések miatt, hanem a vizkészletek kivonasa és felhasznalasa is
megndvekedett. Ezen okok miatt a vildgon jelentésen megndtt a vizhidnnyal sujtott régidok
szama (Gassert et al. 2013).

A felszini vizek mindségének javitasa ¢és az er6forrasokkal valdo gazdalkodas
fenntarthat6saganak novelése kulcsfontossagu az emberiség jovojét tekintve. Az ENSZ 2030-
ig sz016 Fenntarthato Fejlodési Programja konkrét Fenntarthat6 Fejlodési Célt (SDG) hatarozott
meg, hogy mindenki szamara biztositsa a viz és a higiénia elérhet6ségét és fenntarthatd
kezelését.

A korforgésos gazdasag kialakitasa nélkiil nem biztosithat6 a fenntarthato fejlodés. A korkoros
gazdasag a szennyvizkezelési szektorban is alkalmazhat6. A szennyviz ujrafelhasznalasa kivalo
lehetdség a természetes vizkészletek megovasara €s fenntarthatobb kezelésére. A dolgozatban
bemutattam tobb, mar megvaldsult alkalmazéasi lehetdséget, amelyeket a szennyviz
felhasznalasara dolgoztak ki, timogatva ezzel a korforgasos gazdasag koncepciojat.

A szennyviztisztitdo  telepek  altal megtisztitott kommunélis  szennyviz =~ Ujra
felhasznalhatdsaganak elsd lépcsdje a szennyviz elvezetése, vagyis a kozmi kiépitése
(csatornazottsag), majd a kdzmiire csatlakozas feltételeinek megteremtése a lakossag szamara.
Minél magasabb a kozmiire csatlakozott telepiilések és ingatlanok szdma, annal nagyobb lehet
a megtisztitott vizek mennyisége, ezaltal csokken a kornyezetszennyezd hatds és nd
megtisztitott vizek mennyisége, amelyek a megfeleld tisztitas utan Gijra hasznosithatova valnak.
Hazankban, a dolgozatomban is vizsgalt iddszakban (2014-2020) e cél elérése érdekében
jelentds finanszirozasi keretet a KEHOP-os beruhdzasok nyujtottak. A Projekt (KEHOP)
idGszakaban (2014-2020) hazankban a kozcsatorna halozat hossza (km) (4.5. fejezet) 2014-ben
44 735,5 km volt, mig 2020-ra 52 445,9 km-re nétt, amely 17,24%-o0s novekedést jelentett. A
kozcsatornaba bekotott lakasok szama (4.4. fejezet) is emelkedést mutat a vizsgalt idészakban,

miszerint 2014-ben 3 386 432 lakasrol 3 726 141 darabszamu lakasra nétt, amely 10,03%-0s
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novekedést mutat. A koziizemi szennyvizgylijté halozaton a kdziizemi szennyviztisztito telepre
vezetett és szallitott szennyviz alakuldsa a vizsgalt idészakban a kovetkezd eredményeket
mutatja (4.3. fejezet): 2014-ben 473 753 ezer m3 volt az 3sszes tisztitott szennyviz (mechanikai,
biologiai, III. tisztitasi fokozat), amely 2020-ra egy 12,51%-o0s novekedés volt megfigyelhetd,
amely 533 031 ezer m?® tisztitott szennyvizet jelent (8. dbra). A csak mechanikailag tisztitott
szennyviz mennyisége a kovetkezoképpen alakult: 2014-ben 638 ezer m®, mig 2020-ban 551
ezer m3 -re csokkent, amely a 13,65%-o0s csokkenést jelent. A biologiailag tisztitott szennyviz
esetében 2014-ben 97136 ezer m®- r8l 2020-ra 44248 ezer m®re csokkent, ez 54,45%-Kal
kevesebb, mint 2014-ben. Ahogy a 4.3. fejezetben mar emlitettem, ez a két csokkend tendencia
a kornyezetterhelés szempontjabol egy pozitiv irdny. A III. tisztitdsi fokozatot tekintve
elmondhato, hogy 375 978 ezer m3-rél 488 232 ezer me-re nétt 2014-r61 2020-ra, amely
29,86%-o0s novekedés. Ebbdl lathatjuk, hogy a vizsgalt hét évben koriilbeliil harmadaval nétt a
III. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz mennyisége.

A 2014-2020 programozasi idészakban a KEHOP 2.2. (szennyvizelvezetés és- tisztitas)
meghirdetett felhivasok keretdsszege 377, 78 milliard HUF volt. 103 darab projekt rendelkezett
tdmogatasi szerzddéssel 281,21 milliard HUF értékben, amelybdl 277,06 milliard HUF kertilt
kifizetésre. A meghirdetett keretosszegb6l 100 milliard HUF nem keriilt kifizetésre (http 24).
Magyarorszagon 2020-ban 818 darab szennyviztisztito telep tizemelt, amelybdl 662 darab III.
tisztitasi fokozattal rendelkezett (Laurinyecz, 2022). A szennyviztelepek 2/3-a (76,44%)
tisztitdsi fokozat szempontjabol megfelel a kornyezetvédelmi- ¢és az tjrahasznositas
normaknak. Ennek ellenére hazankban mégsem honosult meg a szennyviz Gjrahasznositasanak
egyetlen formaja sem. A dolgozat 2.10. fejezetében kifejtettem, hogy kezdeményezések
elindultak ez iranyba, ahol is mintateriileteket alakitottak ki, ahol a tisztitott Szennyvizet
ontozésre lehetne felhasznalni, de ezek egyike sem mondhato sikeresnek. Magyarorszag
teriilete 93 030 km? ebbdl a potencialisan (természetvédelmi okokbol védett teriiletek,
belteriilet, vizbazis védoteriilet, karsztos teriiletek, belvizzel és arvizzel érintett teriiletek
kizarva) ontdzhetd teriiletek nagysaga 38 962 km? (42%). Hazank szantdteriilete 28 088 km?
(30%). A potencialisan Ontozhetd teriileteken 108 darab olyan szennyviztisztité taldlhato,
amely 3-5 km-es korzetben helyezkedik el az 6ntozott teriilet mellett, és rendelkezik a III.
fokozatl szennyviztisztitasi technologidval. 75 darab olyan szennyviztisztito telep van, amely
a potencialisan 0Ontozhetdé szantd 3-5 km-es korzetében helyezkedik el. A 3 km-es
pufferteriiletek 7% (6323 km?) -a potencidlisan 6ntdzhetd teriilet, mig 5% (4550 km?) -a
potencialisan 6ntozhetd szantd. Ha az 5 km-es korzetet nézziik, akkor ezek a szamok 17 (16191

km?) - és 13% (11662 km?) -ra nének. (Laurinyecz, 2022). Lathatjuk tehat, hogy hazankban a
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tisztitott viz korforgédsos alkalmazdsa mezOgazdasagi hasznositdsra alkalmas lehet, hiszen
rendelkeziink elegendé szennyvizzel, amelynek 90,82%-a III. tisztitasi fokozattal tisztitott
szennyviz (2020-ban). Ez eurdpai viszonylatban is jo, hiszen hazank szennyviztisztitasi indexe
21,4% volt 2020-ban (15. abra). Laurinyecz (2022) kutatasa szerint rendelkeziink potencialisan
ontozhetd teriiletekkel is, tehat szinte minden feltétel adott lenne ahhoz, hogy hazank kivegye
a részét a korforgasos gazdasadg- és ezzel egyiitt egy fenntarthatobb viz- és szennyviz
felhasznalasi stratégiabol. A szennyviziszap kijuttatdsa értékes tdpanyag forrasként is
szolgalhat kiilonb6z6 novény kultaraknak, igy a miitragya hasznalatat is csokkenteni lehetne,
amely talajvizeinkre nézve lényegi kérdés. Ezen kiviil a tisztitott szennyviz Ontézési célu
kijuttatasa megnovelné az ontdzhetd teriiletek nagysagat, amely a klimavaltozas kovetkeztében
kialakulod szélsoséges, foként aszalyos idOszakokban igen fontos lehet. Hazankban az elmult
években megndvekedett azoknak a beruhazasoknak a szama, amelyek kifejezetten nagy édesviz
felhasznalonak tekinthetdk. Talan a kiilfoldi beruhdzoknak kecsegteté a még nagy
mennyiségben rendelkezésre 4all6 erdforras (a rajuk vonatkoz6d gyér kornyezetvédelmi
szabalyozasok mellett) korlatlan hasznalata, de fontos lenne, s6t létfontossagu, hogy
vigyazzunk, €s fenntarthatdé modon tekintsiink édesvizi készleteinkre, eldtérbe helyezve azt, és
nem a gazdasdgi beruhdzasoknak aldrendelve. Lényeges lenne, hogy az emberek ne

hulladékként tekintsenek a szennyvizre, hanem mint fontos értékre.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az er6forrasok visszanyerése ¢és ujrafelhasznaldsa kulcsfontossagu tényezd a fenntarthato
gazdalkodds szempontjabol, amely a nyersanyag-felhasznalds csOkkenéséhez, a
hulladékcsokkentéshez és az energiahatékonysag javitdsdhoz vezet. Ez az oka annak, hogy a
korforgasos gazdasag koncepcidja barmely ipari tevékenységben alkalmazhato, igy a
szennyvizkezelési agazatban is. Ezt szem el6tt tartva, Guerra-Rodriguez és munkatarsai (2020)
tanulmanyukban a korkoros gazdasag vizagazati alkalmazasanak kihivasait €és lehetOségeit
mutatja be. Tanulmanyukban bemutatjdk a szennyviz visszanyerését és ujrahasznositasat a
vizkészletek novelése érdekében, kiilonds figyelmet forditva az emberi egészséget érintd
kockazatokra, a tdpanyagok vagy a magas hozzaadott értékli termékek (példdul fémek és
biomolekuldk) visszanyerésére. Az EU 27 orszagabol 18 mar valamilyen szinten
ujrahasznositja a tisztitott szennyvizet. S6t, megannyi szennyviztisztito telep elérte az energia-
oOnellatast, és energiasziikségletének akar 150%-at is megtermeli.

Hazankat tekintve a szennyviztisztitds unids szinten is megfeleld, hiszen a szennyviztisztitasi
index 21,4% volt 2020-ban. A keletkez6 szennyviz 90,82%-a III. tisztitasi fokozattal tisztitott
szennyviz (2020), amely igen kedvezd kornyezetvédelmi szempontbol is. A KEHOP
tamogatasoknak koszonhetden, 2014 és 2020 kozott a kozesatorna haldzat hossza (km) 17,24%-
os novekedést ért el. A kozcsatornaba bekotott lakasok szama 10,03%-os novekedést mutatott
2020-ban. A csak mechanikailag tisztitott szennyviz mennyisége 13,65%-o0s, mig a biologiailag
tisztitott szennyviz esetében 54,45%-kal csokkenés volt megfigyelhetd. A IIL. tisztitasi
fokozattal tisztitott szennyviz mennyisége 29,86%-o0s novekedést mutatott (2014-2020).
Mindezek ellenére a szennyviz uUjra felhaszndldsa még gyerekcipdben jar hazankban.
Mezdgazdasagi teriiletek ontdzésére elindult néhany projekt, koztiik a nagykalloi mintatertilet,
amely egy III. tisztitasi fokozattal miikodd szennyviztelep mellett kertilt kialakitasra, amelyet
sajnalatos modon végiil nem lizemeltek be. A mintaprojektek megtervezése ¢€s kialakitadsa
lehetdséget biztositana arra, hogy feltérképezhetdvé valna a szennyviz Gjra hasznositasanak
feltétel rendszere.

Hazéankban még sok a teend6 a korforgasos gazdasag koncepcidjanak a szennyvizagazatban
torténd megvalositasara. A tarsadalmi valtozasokra is nagy hangsulyt kell fektetni a cél elérése

érdekében.
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Jelolések, roviditések jegyzéke:

BOls- biokémiai oxigénigény

CE- circular economy (korkords gazdasag)

CITES- Convention on International Trade in Endangered Species (veszélyeztetett fajok
nemzetkdzi kereskedelme)

EAP- Environmental Action Programme (Kornyezetvédelmi Akcidé Program)

EB- Eurodpai Bizottsag

EEA- European Environmental Agency (Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség)

EGK- Eurdpai Gazdasagi K6zosség

ENSZ- Egyesiilt Nemzetek Szervezete

EU- Eurdpai Unid

FO- forward osmosis (természetes 0zmdzis)

IX- ion exchange (ioncsere)

KEHOP- Kornyezet- és Energetikai Hatékonysagi Operativ Program

KOls- kémiai oxigénigény

KSH- Ko6zponti Statisztikai Hivatal

LE- lakosegyenérték

MEAs-  Multilateral ~ Environmental = Agreements  (tobboldali  kornyezetvédelmi
megallapodésok)

NF- nanofltration (membran sziir6 technika)

OECD- Organisation for Economic Co-operation and Development (Gazdasagi
Egyiittmikddési és Fejlesztési Szervezet)

RO- reverse osmosis (forditott 0zmozis)

SDGs- Sustainable Development Goals (Fenntarthat6 Fejlodési Célok)

SKV- Stratégiai kornyezeti vizsgalat

TEIR- Orszéagos Tertiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informécios Rendszer

UF- ultra -filtration (ultrasziirés)

UHG- iiveghazhatasu gaz

WTO- World Trade Organization (Kereskedelmi Vilagszervezet)

54



B~ W N

8. TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

. bra: A héztartasokbol kozcsatornan elvezetett szennyviz (1000 m3).

. abra: A kozcsatornan elvezetett szennyviz %-os novekedése.

. bra: A kozcsatornan elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz (1000 m?).

. abra: A kozcsatorndn elvezetett, I11. tisztitasi fokozattal tisztitott szennyviz %-os alakuldsa

2014-2020 kozott.

. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
18.

abra:

. abra: Mechanikailag tisztitott szennyviz.

. abra: Biologiailag is tisztitott szennyviz.

. abra: III. tisztitasi fokozattal is tisztitott szennyviz.

. abra: Osszes tisztitott szennyviz.

. abra: Kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakasok (db).

Kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakasok darabszama 2014 és 2020 kozott.

A kozcsatorna haldzatba bekapcsolt lakésok %-os valtozasa 2014 és 2020 kozott.
Kozcsatorna haldzat hossza (km) hazank varmegyéiben 2014-2020.

Ko6zcsatorna haldzat hosszanak (km) szazalékos novekedése, 2014-2020.

A koziizemi szennyvizgyiijt haldzat hossza (km), orszadgos adat 2014-2020 kozott
Telepiilési szennyviztisztitasi index (%).

Megyei telepiilési szennyviztisztitasi index % (2020).

Europai telepiilési szennyviztisztitasi index %.

Magyarorszagi szennyviztisztitd telepek szdma kiépitési kapacitas (LE) szerinti

bontasban 2020.
19. dbra: A KEHOP 2.2. keretdsszeg hasznosulésa.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton szeretném megkdszonni témavezetomnek Koponicsné Dr. Gydrke Diandnak, hogy
nagyfoku szakmai segitségével folyamatosan végig kisérte és segitette a dolgozat elkésziilését.

Koszonettel tartozom csoporttarsaimnak: Borondics Biankanak, Lengyel Petronellanak, Herke
Csabanak és Takacs Gergelynek az elmult két évben nyujtott segitségiikért, tanacsaikért és
tamogatasukért.

Koszonet illeti jelenlegi munkahelyem, az ATEV Zrt. vezetdségének és munkatarsaimnak a
tamogatasat. Kiilon koszondm Kovéacs Lajos Vezérigazgatd Ur tamogatasat, hogy
tanulmanyaimat elvégezhettem.

Nagy halaval tartozom csaladomnak, feleségemnek Adriennek és két gyermekemnek Zennanak
¢s Normannak tiirelmiikért, tamogatasukért és biztato szavaikért.

A kutatds a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal ,,A korforgasos gazdasag
megvaldsithatosaga a honvédelmi tevékenységek soran” cimii, TKP2021-NVA-22
azonositoszamu Tématertileti Kivaldsagi Program tamogatasaval valosult meg, a Korforgasos
Gazdasag Elemz6 K6zpont (KGEK) vezetésével.
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NYILATKOZAT

Demeter Norbert (hallgaté Neptun azonositdja: USKRDQ) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgéan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2024. aprilis 18.

|'~4,,}\ e G \\r“\ ‘..\('“'\\\‘,\L.

Koponicsné Dr. Gyorke Diana
belsé konzulens
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MATE Szervezeti és Mikddési Szabdlyzat

Ill. Hallgatél Kévetelményrendszer

L1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatoja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvinos
hozzéférésérdl és eredetiségérsl

NYILATKOZAT

a rérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvinos hozzdférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: o JQV\_,’LQ,/ Nf\'(‘»@\/'lf
A Hallgaté Neptun kédja: k’{ S kRQQ\
A dolgozat cime: Eu ‘.«.\,LL«..,U' 1e.z.L- i -,._ LL:, (e .«-.LI
A megjelenés éve; l‘CﬂL‘ ‘Aj_ :SE:: ‘s vHul'\ T | 2l eqeR 2<i
A konzulens intézetének neve: -J'L \sq -V ei (cw\lw '*"L"!‘“'X ..nlclol
A konzulens tanszékének a neve: L’ei—t!\’v“c‘%\‘ IQS: Jey ‘n._LL\
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

24rédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié? egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzdk munkdjdbdl vettem 3t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dliitottam, tudomadsul veszem, hogy a zdrévizsga-bizottsdg a
zarbvizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznéldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

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

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szdmitott 5 év eltelte utén
nyilvinosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyviri repozitori rendszerében.

ket: _ 202L & Ch e A3 nap ‘

Hallgaté aldirdsa

' A megfelold dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus tardendd,
1 A megfeleld dolgozattipus meghagyssa mellett a tobbi tipus torendd.
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