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Absztrakt

Az éghajlatvaltozas hatasara egyre nagyobb
nyomas nehezedik a hozzaférheté
édesvizkészletekre. A klimavaltozas és a
demogréfiai  valtozasok veszélyeztetik a
készletek és az igények kb6zotti érzékeny
egyensulyt. A jév6ben megndvekedhet a
vizhidnyos helyzetek el6forduldsénak
valészinlisége Magyarorszagon. A kilénb6z8
gazdasagi agazatok megnévekvs vizigénye
miatt egyre Kiélezettebb verseny folyik a vizért.
Elengedhetetlenné valt, hogy a rendelkezésre
allé eréforrasokat hatékonyan hasznaljuk fel. A
tisztitott szennyviz felhasznalas eldsegithetné
a vizhianyos helyzetek  kialakulasanak
megelbzését, ezért a szerzé kidolgozott egy
modszert a mezdgazdasagi hasznositasara
alkalmas teriiletek meghatarozasahoz. A
tudomanyos kézlemény bemutatia a médszer
felépitését és alkalmazasat.
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Abstract

Due to climate change the pressure is
increasing on the available freshwater
resources. Climate change and demographic
changes jeopardize the sensitive balance
between supplies and demands. In Hungary,
the probability of water scarcity may increase
in the future. Increasing water demands of the
different economic sectors lead to fierce
completion. Effective utilization of the
resources is necessary. Having regard to the
assumption that the treated wastewater reuse
may facilitate the prevention of water scarce
situations, the author developed a method to
define areas appropriate to agricultural
utilization. This scientific article presents the
structure and the application of the designed
method.
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BEVEZETES

Az éghajlati viszonyok sz¢lsdséges valtozasa egyre inkabb rairanyitja a figyelmet a fenntarthato
vizgazdalkodas megvalositasanak jelent6ségére. A klimavaltozas hatasara egyre nagyobb
nyomas nehezedik a hozzaférhetd édesvizkészletekre. Az éghajlati €s a demografiai valtozasok
veszélyeztetik a készletek és az igények kozotti érzékeny egyensulyt. Az egyensulyfenntartés
sériilékenységének egyik legeklatansabb megnyilvanulasa, 2018-ban, a Dé¢l-Afrikai
Koztarsasdgban bekovetkezett vizkrizis. Egyes régiokban, a vizhidny kialakuldsanak
megnovekvd valdszinlisége miatt, a vizgazdalkodassal foglalkozo szakemberek korében
fokozatosan el6térbe keriil, hogy kiillonbozo tevékenységre, milyen mindségii vizet hasznalunk.

A jovoben megndvekedhet a vizhidnyos helyzetek eléfordulasanak valdszintisége
Magyarorszdgon. A szélséségeknek  valo  kitettség  korlatozza ~ Magyarorszag
versenyképességét. A kiilonboz6 gazdasagi agazatok megnovekvd vizigénye miatt egyre
ki¢lezettebb verseny folyik a vizért. Elengedhetetlenné valt, hogy a rendelkezésre allo
eroforrasokat hatékonyan hasznaljuk fel. A viz Ujrahasznositas értékes alternativat jelent
szamos igény kielégitésére. A Magyarorszagon képzddd tisztitott szennyvizek hasznositdsdban
rejlé potencial jelenleg még kihasznalatlan. Az egyik legnagyobb vizfelhasznalé az
agrarszektor. Az Ontdzéses gazdalkodas sordn a tisztitott szennyviz alkalmas lehet egyes
teriileteken adott novénykulturak oOntozésére. A tisztitott szennyviz tUjrahasznositasaval
kapcsolatos szakirodalmat attanulmanyozva megallapitottam, hogy az eddigi kutatdsok nem
foglalkoztak az alkalmas teriiletek kivalasztdsanak modszertanaval.

Felmeriil a kérdés, hogy hol talalhatok Magyarorszagon a tisztitott szennyviz mezdgazdasagi
hasznositasara alkalmas teriiletek?

Feltételezem, hogy a viz Gjrahasznositds egyes régiokban biztonsagosan ¢és
koltséghatékonyan megvalosithato.

A kozlemény f6 célkitlizése, hogy meghatarozza a tisztitott szennyviz mezdgazdasagi
hasznositasara feltételesen alkalmas teriileteket. Az idedlis teriiletek kivalasztasdhoz
kidolgoztam egy specialis eljarasrendet.

A tisztitott szennyviz biztonsadgos és koltséghatékony felhasznaldséval javithat6é lenne a
vizkészletekkel valdo gazdalkodds hatékonysaga. A kutatisom keretében javasolt
szempontrendszer alkalmazasa eldsegithetné a jovoben megndvekedett eléfordulési
valosziniiséggel kialakuld vizhidnyjelenségek megeldzését célzod rentdbilis beruhazéasok
kivitelezését.

EGHAJLATVALTOZAS HATASA A ViZGAZDALKODASRA

Az ., Eghajlatvaltozds hatdsa a vizgazdalkoddsra” cimii fejezet a vizek tobbletének, illetve
hianyéanak kezelésére hivja fel a figyelmet. A vizhidnyos helyzetek kialakulasanak értelmezése,
a teriilethasznalatok ¢és a viztdrozok miatt, szorosan kapcsolodik az arvizekhez. A
vizgazdalkodasban 0j kihivast jelent, hogy a sz€¢lsdséges helyzetek — vizek tobblete vagy hianya
— megoldéasanak igénye egyre rovidebb iddintervallumon beliil ciklikusan keletkezik, akar
azonos teriileten beliil. A sz€élsdségek eldfordulasi valoszinliségének novekedése kovetkeztében
valtozik, hogy milyen helyzet mindsiilhet rendkiviilinek. Az eléfordulasi valdsziniliség és a
rendkiviilivé mindsités kozott megallapithato, hogy ellentétes korrelacié van.
hémérsékletének emelkedéséhez, fokozva az aszalyos és a vizhidnyos helyzetek kialakulasanak
valoszinliségét. A Goddard Institute of Space Studies intézet kutatdsa szerint az elmult 138 év
valaha mért 5. legmelegebb januari honapja 2018-ban volt. [1] A mérésekb6l megallapithato,
hogy a valaha mért legmelegebb januar honap 4 alkalommal az elmult 4 évben jelentkezett. A
homérseékleti viszonyok megvaltozasanak hatasara, a kornyezeti valtozasokon tul, gazdasagi és
tarsadalmi valtozasok is indukalodnak.
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A homérséklet novekedése fokozza a tengerszint emelkedését. A globalis tengerszint nem
egyenletes sebességgel, hanem gyorsulva emelkedik. [2] A tengerszint tartdos emelkedése
kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi szempontbdl egyarant jelentds €s potencidlis veszélyt
jelent. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében Nyugat- és Kozép-Eurdpdban az arvizkockazat
mértékének emelkedése valoszinisithetd. [3] A magyarorszagi adatokat értékelve lathato az
utobbi években a rekord vagy ahhoz kozeli arvizek szamanak novekedése. A arvizi katasztrotak
soran sziikségessé valhat a vizek tisztitasa. [4; 129. 0.]

A kéarkategoridk tekintetében az arviz sematizalva vonaltipusu természeti katasztrofa, ezzel
szemben megallapithatd, hogy az aszaly teriilettipusi kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
karokat produkal. A szélsoséges helyzetek kialakuldsanak megelézésére vald torekvés a
koltséghatékonysag szempontjabol elengedhetetlen.

Az éghajlatvaltozas a hdmérséklet ndvekedésén keresztiil negativ hatdssal van a csapadékviz
hasznosithatosagara. Magyarorszagon a csapadékmennység a téli honapokban kismértékben
novekedhet, viszont a nyari hdnapokban nagyobb mértékii csokkenés prognosztizalhaté. [5] A
mezdgazdasagi termelés szempontjabol az egymast kovetd hdségnapok szaman tul, kiemelt
fontossagu a vegetacios id0szakban keletkezé csapadék mennyisége, eloszlasa és intenzitasa.
Magyarorszagon, a vegetacios idoszakban, éppen a legjelentdsebb terméteriileteken (Alfold,
Kisalfold) valoszinlsithetd a legkevesebb csapadék. A vizgazdalkodasban az éghajlatvaltozas
altal generaloddo uj kihivasok kezeléséhez ujszerli megoldasokra van sziikség. Az
¢ghajlatvaltozas altal befolyasolt csapadékviszonyok valtozasabol szarmazo termeldi kockazat
mértékét enyhithetné a kiszamithato viz Ujrahasznositas alkalmazasa. A sériilékeny teriileteken
a tisztitott szennyviz Ujrahasznositds hozzdjarulhatna a termésbiztonsdg fokozasdhoz. Az
igények ¢és a készletek egyensulyanak biztonsdga ndvelhetd lenne egy programszeriien
kialakitott igénymenedzsmenttel és az alternativ vizkészletek kihasznalasaval.

Osszességében megallapithatd, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében megndvekedett a
sz€lsOséges helyzetek kialakuldsdnak valdszinlisége. A dontések mindségét megbizhato, jol
szelektalt hidrometeorologiai ¢€s karadatokkal, illetve részletes elérejelzések alkalmazasaval
lehet biztositani. [6] Az 0j kihivasok hatékony kezeléséhez az egyes hatasok rendszerszintii
megértése €s szamszerlsitése kiemelt jelentdségil.

Az Eurépai Unié vizpolitikaja

Az Eurépai Unié (EU) vizpolitikdjat ,,a vizpolitika terén a kozosségi felléepés kereteinek
meghatarozasarol” elnevezésii 2000/60/EK iranyelv tartalmazza. [7] Az 2000/60/EK iranyelv,
altalanosan elfogadott nevén Viz Keretiranyelv (VKI) képezi a vizgazdalkodas alapjat az EU-
ban. A VKI jelentdségét az adja, hogy a vizek védelmét szolgald, korabban szétaprozodott,
nehezen értelmezhetové valt, iranyelvek sokasaganak rendszerét 0sszefogja €s harmonizalja.

A VKI £6 célkitlizése, hogy a felszini és felszin alatti vizek egyarant elérjék a ,,jo dllapotot”.
A tagallamok, a célkitlizés megvalositasa érdekében, intézkedési programokat dolgoznak ki,
vizgyljto-gazdalkodasi tervek (VGT) formdjaban, amelyeket 6 évente feliilvizsgalnak. Az elsd
tagallami VGT-k (VGT1) 2009-ben késziiltek el, amelyeket 2015-ben feliilvizsgaltak,
létrehozva a VGT2-ket. [8] Legkésobb az iranyelv hatalybalépését kovetd 15 éven beliil (2015-
ig) el kellett volna érni a jo allapotot, amit nem sikeriilt megvaldsitani. A VKI lehetéséget
biztosit a megadott hataridé meghosszabbitasara 2027-ig.

A tagallamok altal készitett VGT1 ¢és VGT2 allapotértékelések alapjan prognosztizalhato,
hogy a VKI {6 célkitlizése nagy valoszinliséggel nem teljesithetd teljes mértékben a megadott
hataridére. A feltételezésem alapjat a VGT1 és a VGT2 allapotértékelési eredményeinek
Osszehasonlitdsabol meghatarozhatd javulas lasst liteme képezi.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében az allapotjavulas mértéke lelassulhat, illetve fennall a
veszélye az allapotértékelési eredmények romlasanak, tovabb nehezithetve a f6 célkitlizés
teljesitését. A tisztitott szennyviz Ujrahasznositds hozzajarulhatna a VKI célkitiizéseinek
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eléréséhez. Az Eurdpai Unid vizpolitikajanak célkitlizéséhez vald hozzéjarulason tilmenden
egy esetleges viz ujrahasznositasi projekt tervezése soran, a megvalosithatosag szempontjabol,
kulcsfontossagu, hogy a projekt sszhangban legyen a VKI eldirasaival.

Aszaly és vizhiany

Az éghajlatvaltozas rairanyitja a tarsadalom figyelmét arra, hogy az aszalyok ¢és a biztonsagot
veszélyeztetd vizhianyok megeldzése, hatékony kezelése nem halogathatd. A varhato kihivasok
megoldasa érdekében a jovo vizgazdalkodasat ma kell megalapozni.

A globdlis 1éptékti kihivasok megoldasdhoz nemzetkozi Osszefogéas sziikséges. A
nemzetko6zi érdekek érvényesitésének érdekében az Egyesiilt Nemzetek Szovetsége (ENSZ),
1994-ben, elfogadta az elsivatagosodas elleni kiizdelemr6l sz016 egyezményt. [9] Az éghajlati
viszonyok olyan véltozasokat indukélhatnak a vizgazdalkoddsban, amely indokoltta teszi az
egyezmény eredményességének novekedését megcélzo intézkedések bevezetését.

Szamos régiot, ¢élelmiszerbiztonsagi szempontbol kiemelt fontossdgu mezdgazdasagi
teriiletet veszélyeztet szokatlanul nagymértékii aszaly, vizhidny. A veszélyeztetettségen tul sok
esetben problémat jelent az adathiany vagy az adatok hozzaférhet6ségének hianya.

Az Europai Bizottsag (EB) felmérése szerint 1976 és 2006 kozott az aszallyal stjtott
teriiletek szama megkdzelitéleg 20 %-kal novekedett. Az okozott karkoltség becsiilt értéke
elérte a 100 milliard eur6t. [10] Magyarorszagon az aszaly altal leginkabb veszélyeztetett
teriiletek kozott olyan jelentés mezdgazdasagi teriiletek szerepelnek, mint 8 Homokhatsag vagy
a Nagykunsag.

A ClimWatAdapt projekt keretében tortént kutatasok szerint, Eurdpa vizgytjtéteriileteinek
akar 50 %-a is vizhianyossa valhat 2030-ra. [11] A VGT2 allapotértékelése szerint az
vizigények 40 viztestnél meghaladjak a hossza tdvon rendelkezésre allo készletet
Magyarorszdgon. A vizhiany kialakuldsanak megel6zése érdekében azonositani kell azokat az
intézkedéstipusokat, amelyek egy-egy adott régioban hatékonyan alkalmazhatok.

Az elérhetd készletek és a jelentds vizigények vizsgéilatandl megéllapithatd, hogy az
ontozéses mezdgazdasagra jelentds hatast gyakorolnak az aszalyok. A hatékony aszalykezelés
megvalositasat szamos paraméter befolyasolja. Fontos szerepe van a kiilonbozd talajtipusok
kezelésének, a novénykultrdk és az Ontozérendszerek megvalasztisanak. A szélsOséges
iddjarasi jelenségek, erds szelek konnyen kiszarithatjdk a gyengébb vizhaztartdsi talajokat,
amely a tlizveszElyt is fokozhatja. Az éghajlatvaltozas soran a téli honapokban megnovekedd
potencialis parolgads negativ hatidssal van a beszivargasra, csokkentve a hozzaférhetd
vizkészleteket. [12] Az agrargazdalkodasban a nyari hdénapokban jelentkezé alacsony
vizhozamok cs6kkenése a kritikus tényezd, mivel ez az idéintervallum egybe esik a novények
vegetacios iddszakaval.

A kiilonboz0 tipust vizigények kielégitését kdvetden a szennyviztisztitd telepeken nagy
mennyiségli, eltérd vizmindségl tisztitott szennyviz keletkezik, amelyek hasznositas nélkiil
elvezetésre keriilnek. Felmeriil a kérdés, hogy az éghajlatvaltozas hatasara egyre nagyobb
valosziniiséggel kialakuld aszalyok és vizhianyok mérsékelhetok lennének-e valamilyen
szinten a vizek Ujrahasznositasaval?

Viz UJRAHASZNOSITAS

A Viz Keretiranyelvben szerepld ,, intézkedési programokba felveendo intézkedések listaja”
(Annex VI.) tartalmazza a ,, hatékonysdgi és ujrahasznositasi intézkedéseket” és ezzel
Osszhangban Magyarorszag feliilvizsgalt Vizgy(ijt6-gazdalkodasi Tervében is megjelent a viz
Ujrahasznositds lehetdsége. A tisztitott szennyviz Gjrahasznositas relevans intézkedés a VKI
céljainak megvalositasahoz és egy forrashatékonyabb gazdasag kialakitasahoz.
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Fontos tisztdzni, hogy mit értiink a viz Ujrahasznositds fogalma alatt. A kiilonbdzd
hasznalatos fogalom-meghatarozasokat Osszevetve megallapitottam, hogy a World Health
Organization (WHO) definicidja, a kozérthetd megfogalmazas mellett, tartalmazza a
tevékenység kritikus elemeit. A WHO szerint a viz Ujrahasznositds azt a szennyviztisztitas
kovetkeztében generalédd viz haszndlatot jelenti, amely az egészségiigyi és kornyezeti
kockézatok, illetve a vonatkozd nemzeti és unios jogszabalyok figyelembevételével megfelel a
felhasznalasi cél szerint meghatarozott mindségi eléirasoknak. [13]

Az EB 2007-ben kiadta a ,, Bizottsag Kozleménye az Eurépai Parlamentnek és a Tandcsnak
az Europai Unioban a vizhiany és az aszaly jelentette kihivas kezeléséersl” cimli dokumentumat,
amelyben felhivta a figyelmet, hogy a tovabbi vizellatasi infrastrukturak 1étesitését megelézéen
a vizfelhasznalds hatékonysaganak novelésére 6sztonzo arpolitikat kell kialakitani és meg kell
vizsgalni az alternativ megoldasi lehetdségeket. [10] A viz Gjrahasznositas alkalmazasa valds
alternativ megoldast jelenthet az aszalyos és a vizhidnyos teriileteken azaltal, hogy eddig
kihasznalatlan készletként megprobaljuk hasznositani a tisztitott szennyvizet. Az eurdpai
vizkészletek jelentOségérél szold jelentés ujra felhivta a figyelmet a viz Gjrahasznositds
fontossagara. [14] Az EB 2012-es aszaly és vizhiany politika feliilvizsgalatabol kidertilt, hogy
egyes EU tagorszagokban tovabbi vizellatasi infrastrukturalis jellegli beruhazasok torténtek
an¢lkiil, hogy kiaknaztak volna a javasolt lehetdségeket.

A viz jrahasznositasi projektek sikeres megvalosithatdosdganak megalapozasa érdekében az
EU 2015. évi vizigazgatdi iilésen a vizigazgatok egyetértettek abban, hogy a viz
ujrahasznositasi utmutato véglegesitését kiemelten kell kezelni. A végrehajtas érdekében az EB
a Stratégiai Koordinacios Csoport (SDG) iranyitasa alatt egy munkacsoport létrehozasat
kezdeményezte. A munkacsoportnak két & célkitlizése van. Az elsé célkitlizés a viz
Ujrahasznositasi Utmutatd véglegesitése volt, amely 2016 sikeresen elkésziilt. A masik kiemelt
feladat a vizminéségi minimum kovetelmények meghatarozasa, amely jelenleg a Ko6zos
Kutatokozpont (JRC) bevonasaval késziil. A munkacsoport célkitiizéseinek megvaldsitasaban
Magyarorszag is részt vesz.

Az egyik alapelv a viz ujrahasznositas soran, hogy a mennyiségi probléméak megolddsa nem
vezethet vizmindségi problémakhoz. A viz Gjrahasznositds - biztonsagos és koltséghatékony
feltételek mellett - értéket jelenthet Magyarorszdg szamdra. Az aszaly és vizhiany altal
veszélyeztetett teriileteken javaslom a viz ujrahasznositas lehetségeinek részletesebb
feltarasat. A tisztitott szennyviz Ujrahasznositas elonyeinek €és hatranyainak teljes skalajat fel
kell tarni, amelyek altalaban a helyi adottsagoktol fiiggenek, ezért mindig eseti alapon kell
meghatarozni 6ket. Az Gjrahasznositast gy kell megvalositani, hogy az konzisztens legyen az
EU kornyezeti célkitiizésével. A viz Gjrahasznositas megvalositasanak fontos eleme, hogy a
relevans érintettek bevonasra kertiljenek. [15] A viz Gjrahasznositasi projektek megvalositasa
soran feltételezhetden hibas lenne azt a megkdzelitést alkalmazni, hogy kidolgozhat6é egy
altalanos, minden tervezési koriilmény kozott alkalmas megoldas. Nem lehet sablonszeriien
elére determindlni a megvaldsitast, viszont a j6 gyakorlat kialakitdsa kulcskérdés a tarsadalmi
elfogadottsag eldsegitésében.

Tisztitott szennyviz Ojrahasznositas Magyarorszagon

A megfelelden tisztitott szennyviz szamos célra felhasznalhatd. A kozleményben nem
hataroztam meg a hasznositasi modok kozott prioritast, mivel ez a teriilet egyedi igényeitol
fiigg. A potencialis hasznositasi lehetdségek kiilonbozdképpen kategorizalhatok a hasznositas
tipusa szerint, Ugymint mez0gazdasagi, ipari vagy telepiilési hasznalat. A fejezet keretében a
tisztitott szennyviz mezdgazdasagi célu Ujrahasznositdsdnak magyarorszagi tapasztalataival
foglalkoztam.

Magyarorszagon korabban az 1970-es, 1980-as években alkalmaztak kisérleti jelleggel a
tisztitott szennyviz felhasznalasat, a gyulai mintateriileten, nyarfas teriilet Ontozésére.
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Kezdetben a cél még nem a gazdasagi haszonszerzes volt, hanem maganak a szennyviznek az
elhelyezése ¢€s tisztitasa. A gyulai teriilettel kozel egyidejiileg, a kecskeméti modelltelepen, a
nyarfas ontézés mellett mar mas novénykultirak ontdzésére is sor keriilt. [16] Ezek a kezdeti
kisérletek a rendszervaltas kozeledtével, valosziniisithetden a tulajdonviszonyok valtozasaval
€s a tamogatottsag hidnydban fokozatosan megsziintek. Kisebb [éptékii nyarfas
szennyviztisztito telepek jelenleg is miikodnek (pl.: Szakoly, Nagycserkesz), de a létesitmények
célja a szennyviz elszikkasztasa, nem a gazdasagi haszonszerzés.

A nagykalloi szennyviztisztito telep kozelében kordbban szintén tértént nyarfas hasznositas.
A szennyviztisztito telepet 2014-ben a ,, Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitdsi
Megvalositisi Program”-ban felgjitottak. A tervek szerint, az elfoly6d szennyviz vegetacios
idoszakban egy energiafliz iltetvényre, vegetaciés idészakon kiviil pedig a masodlagos
befogadé vizfolyasba kertilt volna. A szennyviztisztito telep kozvetlen kdzelében elhelyezkedd
ontozésre alkalmas teriilet onkormanyzati tulajdonban van és egy részét 2015-ben betelepitették
energiafiizzel, amely 2016-ban kiszaradt. A teriilet gyenge termdképességli homokos talaja
elméletben alkalmas lenne az energiafiiz termesztésére. Az Onkormanyzat az energiafiiz
ujratelepitését tervezi, amely a megfeleld technologia alkalmazasaval alkalmas lehetne a
kornyékbeli kozintézmények flitésére a téli idészakban.

A tisztitott szennyviz mezbgazdasagi hasznositasanak magyarorszagi tapasztalatait
vizsgalva megallapitottam, hogy az ¢éghajlatvaltozds hatdsainak mérséklését eldsegitd
beruhazasok megvalositasahoz ismerni kellene, hogy milyen teriileteken valosithatdo meg nagy
valdsziniiséggel biztonsagosan €s koltséghatékonyan a viz Gjrahasznositas.

A TISZTITOTT SZENNYViZ MEZOGAZDASAGI HASZNOSITASARA ALKALMAS
TERULETEK MEGHATAROZASA

A tisztitott szennyviz mezdgazdasagi hasznositasaban rejld lehetéségek kihasznaldsdhoz két
elengedhetetlen feltételnek kell egyidejiileg teljesiilni:

1. biztonsagossdag

2. koltséghatékonysag

Az éltalanos alapfeltételek kizarolag akkor teljesithet6k, ha mezOdgazdasagi hasznositasra
alkalmas teriileten valdsitjuk meg a beruhdzast. Felmeriil a kérdés, hogy hol lehetnek olyan
terliletek Magyarorszagon, ahol a tisztitott szennyvizhasznositds biztonsdgosan ¢&s
koltséghatékonyan megvalosithatd. A tisztitott szennyviz felhasznalasaval torténd gazdasagi
haszonszerzés igényének kielégitéséhez kétfajta megkozelitési modszert dolgoztam ki, az igény
alapu ¢és a lehetdség alapi modszereket (1. abra).

IGENY ALAPU MEGKOZELITES
részletes
vizsgdlat
altaldnos
i —
. - iy vizsgdlat
tisztitott szennyviz van igény a
mezbgazdasigi felhasznaldsra?
haszmositasa

1. abra Igény alapu kivalasztasi eljaras metodikaja (sajat szerkesztés)
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Az elsd valtozatot igény alapti megkozelitésnek neveztem el. A megkozelitésnek ebben a
formajaban az eljaras elején keletkezik egy konkrét igény (pl.: vallalkozd, onkormanyzat) a
hasznositasra vonatkozdan. Az igény keletkezésének ismerete jellemzOen szarmazhat egy
igényfelmérés eredményébdl. A megkozelités fiiggetlen az igény keletkezésének okatdl és
forrasatol. A megkdozelités soran, az igény keletkezésének helyét kell, kiillonb6z6 szempontok
alapjan meghatarozott paraméterek alapjan, altalanosan vizsgalni. Ha az altalanos vizsgalat
lefolytatasa utan igazoltta valik, hogy fenndall a hasznositas lehetdsége, akkor le kell folytatni a
részletes vizsgalatot. Ha az altalanos vizsgalat soran kideriil, hogy a teriilet alkalmatlan, akkor
az eljaras lezérul, a részletes vizsgalat nélkiil. A vizsgalat altalanos és részletes tipusra vald
megosztasat az eljarasi ido €s a koltséghatékonysag indokolja.

A masodik valtozatot lehetdség alapu megkozelitésnek neveztem el (2. dbra).

LEHETOSEG ALAPU MEGKOZELITES

részletes
vizsgalat

tisztitott szennyviz I otencidlis
iltalanos P

mezbgazdasdgi - .. —p teriiletek
h . . vizsgdlat
aszmositdsa

azonositasa

2. abra LehetOség alapt kivalasztasi eljaras metodikaja (sajat szerkesztés)

A masodik valtozatndl, az igény alapi megkozelitéshez képest, forditott logikat
alkalmaztam. A lehetdség alapt megkdzelités kezdeti szakaszaban nem ismertek az igények.
Az igények keletkezését megeldzden, a megfeleléen kivalasztott paraméterek alapjan,
altalanosan vizsgalok egy nagyobb kiterjedésu teriiletet (pl.: Magyarorszag). Az eldzetes
vizsgalat alapjan elvégzett szlirés eredménye a mezdgazdasagi hasznositdsra potencidlis
teriiletek azonositdsa. A nagyobb kiterjedésti Osszefiiggd teriiletektdl eljutunk a kisebb
részteriiletek szintjére. A teriiletek szelektalasanak az a célja, hogy egy atlathato, konnyen
értelmezhetd kiindulési alapot biztositson az esetleges igények kielégitéséhez. A lehetdség
alapu megkozelitésénél termékként elkésziil egy olyan lehatarolds, amely alapjan egy esetleges
vallalkoz6 vagy onkormanyzat, aki tisztitott szennyviz hasznositdsaval szeretne beruhézni,
megnézheti, hogy a sajat foldteriilete alkalmas lehet-e a kivalasztott célra és érdemes-e tovabbi
forras felhasznaldsaval részletes vizsgalatot végezni.

A kutatasom keretében a megkozelitési modszerek koziil, a 2. valtozatot alkalmaztam, mivel
nem rendelkeztem az igények ismeretével, €s a 6 célkitiizésem az volt, hogy meghatarozzam
a tisztitott szennyviz mezdgazdasagi hasznositasara feltételesen alkalmas teriileteket.

A tertiletlehatarolas kritikus része a kivalasztasi szempontok meghatdrozasa. A tisztitott
szennyviz felhasznalassal kapcsolatos beruhazasok sikeressége érdekében teljes koriien fel kell
tarni azokat a paramétereket, amelyek befolydsolhatjak az eredményt. A hatékony tervezéshez
nem elegendd egyszerlien a tényezok halmazénak 6sszegylijtése, hanem azokat strukturaltan
rendszerezni kell. A tudoméanyos kozleményem keretében kiemelt hangsulyt fektettem a
kritériumtényez6k meghatarozasara. A javasolt szempontrendszer kialakitasa soran &sszesen
18 dontési paramétert azonositottam, amit 6-0S csoportokban 3 osztalyra bontva kategorizaltam
(1. abra).

Az els6 osztalyban a kizaro tényezoket gyjtottem 0ssze. A kizaro tényezok olyan egyszeri
valasztasos paraméterek, amelyek fennalldsa esetén a vizsgalt célteriileten a beruhazis nem
valosithatdo meg. Ezek az alosztalyok képezik a tiltott tertiletek listajat. Példaul amennyiben egy
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terlilet védett vizbazisként azonosithatd, akkor ott a tisztitott szennyviz felhaszndlds nem
javasolt.

I.1. artéri dblozet

1.2. belvizveszelyeztetett teriilet
1.3. nitratérzékeny teriilet

1.4. Natura2 000 teriilet

1.5. vedett vizbazis teriilet

1.6. beépitett teriilet

II.1. aszaly altal veszélyeztetett
I1.2. talajtipus

I1.3. szennyviztisztito telep tavolsaga
I1.4. szaghatas

I1.5. feldolgozo tavolsaga

I. KIZARO TENYEZOK

II. ALTALANOS VIZSGALAT

I1.6. FAV mennyiségi allapot
IT1.1. talajallapot

II1.2. domborzat

I1.3. kdltsegmegtériilés

IIT.4. kockazatelemzés

ITL.5. tisztitasi technoldgia
IIL.6. névénykultira

[II. RESZLETES VIZSGALAT

TERULETLEHATAROLASI SZEMPONTRENDSZER

1. tablazat Teriiletlehatarolasi szempontrendszer (készitette a szerzd)

A masodik osztalyba az altalanos vizsgalati szempontokat soroltam. A 2. osztaly olyan
elemeket tartalmaz, amelyek vizsgalata egyszerli valasztast igényel. Példaul kivalasztjuk az
erdsen aszalyos teriileteket az aszalytérképek alapjan, amelyek - Magyarorszag teriiletét
kiilonbozo osztalyokra bontva - szemléltetik a veszélyeztetettséget, €s ezt kovetden mar ezen a
lesziikitett teriileten folytatunk tovabbi lehatarolasokat. A tervezésnél fontos szempont, hogy
minél rovidebb uton, gravitidciosan eljuttathatdo legyen a tisztitott szennyviz a célteriiletre.
Egyszerli eljarassal eldonthetd példaul az is, hogy olyan teriileteket hataroljunk le, amely a
szennyviztisztitd telepekt6l egy adott tavolsagra helyezkednek el. Az altalanos vizsgalatok
lefolytatasat kovetden mar a rendelkezésiinkre all egy olyan fedvény?!, amely alapjan atfogod
képet lehet alkotni a tisztitott szennyviz mezdgazdasagi hasznositdsara alkalmas teriiletekrol
Magyarorszagon.

A lehetdség alapt megkozelitést alkalmazva, ha ezeken a teriileteken igény keletkezik a
felhasznalasra, akkor ott relevans lehet a részletes vizsgalat lefolytatasa. A részletes vizsgalat
bemutatasat terjedelmi okok miatt a tudomanyos kdzleményben nem részletezem.

A teriiletlehatarolasi szempontrendszer elkészitésekor arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
javasolt lenne az egyes tényezoket szamszeriisiteni és sulyozas alkalmazasaval egy
optimalizacids eljarassa tovabbfejleszteni.

Az amerikai Stanford Egyetem készitett egy telepiilési viz Gjrahasznositasra optimalizalt
dontéstamogatd szoftvert, amit a Colorado allambeli Golden varosaban teszteltek. [17] A

! Megadott szempontrendszer szerint kategorizalt, logikailag dsszefiiggd objektumok Gsszességének digitélis
térképi megjelenitése.
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kutatasuk alapjan tovabbvizsgalhaté lenne, hogy egy tisztitott szennyviz mezdgazdasagi
Ujrahasznositasara vonatkozo6 eljaras hogyan valhatna programozhat6va.

A teriiletlehataroldsi szempontrendszerben talalhato elemek szerint kiilonb6z6 fedvények
felhasznalasaval elkezdtem a tisztitott szennyviz mezdgazdasagi felhasznaldsara potencialisan
alkalmas teriiletek magyarorszagi meghatarozasat. Az eljaras soran Kiindulasi alapként
tekintettem az EU viz Gjrahasznositdsi utmutatdjanak javaslatat, amely szerint a viz
ujrahasznositas vizsgalata els6sorban az aszdlyok ¢és a vizhidnyok altal veszélyeztetett
terlileteken indokolt. A tisztitott szennyviz ontdz¢si felhasznéaladsanak tarsadalmi és kornyezeti
elfogadottsdga tagallamonként nagyon kiilonb6zd. A tisztitott szennyviz kdzvetleniil emberi
fogyasztasra szant novények termesztéséhez vald felhasznalasdhoz jelenleg kevés informacio
all rendelkezésre és alacsony a tarsadalmi elfogadottsaga, mivel potencidlisan nagyobb
kockazattal jar. Egészségiigyi szempontbdl jelenleg tarsadalmilag elfogadottabb a kevésbé
kockézatosnak itélt energetikai célu novények termesztésé¢hez torténd felhasznalas.

A teriiletlehatarolas soréan feltételeztem, hogy az eljaras kiilonb6z6 stddiumanak eredményei
jol szemléltethetok, ha elsé 1épésben Magyarorszag teriiletébdl a Palfai féle aszalytérképet
felhasznalva megjelenitem azt a részteriiletet, amely az aszaly altal leginkabb veszélyeztetett és
a tovabbi kizarasokat mar ebbdl kiindulva végzem el. [18] A 3. abra a nagyon erésen aszalyos
(vOrds) €s az erdsen aszalyos (piros) teriileteket mutatja be.

JELMAGYARAZAT
Bl Nagyon erbsen aszélyos

B Erdsen aszélyos

3. abra Aszalytérkép — kiemelten aszalyos teriilet (a szerz6 szerkesztése a [14] alapjan)

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében az elmult években jelentésen erdsodott az
aszalyveszélyeztetettség olyan teriileteken is, amelyek korabban mindossze kozepesen
aszalyosnak mindsiiltek. Az éghajlatvaltozas miatt indokoltnak tekintettem, hogy a korabban
kozepesen aszalynak mindsitett teriileteket is tartalmazza a lehatdroldsom. A 4. 4bran a
lehatarolas tartalmazza a kozepesen aszalyos (narancssarga) teriileteket.
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JELMAGYARAZAT
I Nagyon erbsen aszélyos
B ESsen aszalyos

I Kozepesen aszélyos

4. abra Aszalytérkép — kiemelten aszalyos és kozepesen aszalyos teriilet (a szerzo szerkesztése a [14] alapjan)

A szintelen részeket az alacsonyabb mértékill aszalyveszélyeztetettség miatt nem vizsgaltam
tovabb az eljaras tovabbi részében. A teriiletlehatarolasi szempontrendszer alapjan a kiindulasi
lehatarolasom teriiletébdl kizartam azokat a teriileteket, amelyek arviz vagy belviz altal
veszélyeztetettek. Ezt kovetden a Nitrat Iranyelv és 27/2006. (I1. 7.) Kormanyrendelet alapjan
kizartam a hasznositisra alkalmas teriiletek koziil a nitratérzékenyeket. A vonatkozo
jogszabalyok alapjan, a biztonsagossag elvét érvényesitve, kizartam a Natura2000 és a védett
vizbazis teriileteket, tovabba mezdgazdasagi hasznositdsra értelemszeriien nem alkalmasak a
beépitett teriiletek. Kizartam a telepiilési belteriileteket is.

A kizarasok utan fennmarad¢ teriiletek tovabbi vizsgélata sordn el6térben helyeztem, hogy
a viz Gjrahasznositas elsésorban olyan gyengébb termdéképességil, rossz vizhaztartasi talajokon
lenne indokolt, amelyek kevésbé alkalmas élelmiszerndvények termesztésére. Az energiafiiz
példaul konnyen kiszarado, gyengébb mindségli, homoktalajokon is termeszthet6. A névény
egyik eldnye a tag 6kologiai tlir6képesség. Ezért az eljaras soran, a fennmarad¢ teriiletet tovabb
szlikitettem, a talajtipus szerint, homokos (vilagossarga) és homokos valyog (barna) talajokra
(5. abra).

A szempontrendszer alkalmazasa alapjan, Magyarorszagon elsdsorban a Duna-Tisza kozi
Homokhatsag és a Nyirség teriilete azonosithatd a tisztitott szennyviz mezdgazdasagi
felhasznalasa szempontjabol relevans teriiletként.
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o oen e s wf JELMAGYARAZAT
) 5 Homok talaj
J-{\ = Homokos vélyog talaj
@ Szennyviztisztito telep

5. abra A tisztitott szv. mezdgazdasagi felhasznalasara potencialisan alkalmas teriiletek (sajat szerkesztés)

A potencialis teriiletek azonositasa soran, arra az eredményre jutottam, hogy Magyarorszag
teriiletének megkozelitdleg 3 %-ara becsiilhet6 az a része, amely alkalmas lehet a tisztitott
szennyvizzel vald ontdzésére. A Telepiilési Szennyviz Informacids Rendszer (TESZIR) szerint
Magyarorszagon 819 db szennyviztisztito telep van, amelybdl a kutatasaim alapjan maximum
85 db telep esetében lehet indokolt a részletes vizsgalatok elvégzése (5. abra). A becsiilt teriilet
¢s ezzel Osszefiiggésben a telepszdm a részletes vizsgalatok elvégzését kovetden varhatdan
nagysagrendileg lecsokkene.

Az 6. abra egy potencialis hasznositasi teriiletet szemléltet, amelyet a fentiekben
meghatarozott kritériumok alapjan valasztottam ki.

£ "lznszﬂ'ro TELEP JELMAGYARAZAT
3 B BoMzveszélyeztetett tortlet

Nitrétérzékeny tordlot

6. abra Potencialis hasznositasi teriilet kijelolése (sajat szerkesztés)
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Osszességében megallapithatd, hogy a potencialis teriiletek kijeldléséhez elsé 1épésben, a
rendelkezésre allo informdaciok alapjan, ki kell valasztani, hogy melyik megkdzelitési eljarast
alkalmazzuk. Az igény alapu megkozelités soran az igények ismeretének tiikrében kell
alkalmazni a javasolt kivalasztasi szempontrendszert, kezdve a kizar6 tényezokkel, az altalanos
vizsgalaton keresztiil a részletes vizsgalat lefolytatasaig. A lehetség alapu megkdzelités soran
pedig a szempontrendszer alkalmazasa soran, az altalanos vizsgalat lefolytatasat kovetden valik
indokoltta a részletes vizsgalat lefolytatasa.

KOVETKEZTETESEK

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a vizek allapotjavulasanak mértéke lelassulhat, illetve
fennall a veszélye az allapotértékelési eredmények romldsanak, tovabb nehezithetve a Viz
Keretiranyelv (VKI) 6 célkitizésének teljesitését. A Magyarorszagon képzddd tisztitott
szennyvizek hasznositdsaban rejld potencial kihasznalasaval hozzajarulhatnank a VKI
célkitizéseinek eléréséhez. A tisztitott szennyviz, Magyarorszag egyes teriiletein, alkalmas
lehet kiilonb6z6 novénykultirak ontézésére.

A tisztitott szennyviz felhasznalas biztonsagos és koltséghatékony megvaldsitasa érdekében
javaslom a teriiletlehatarolasi szempontrendszer alkalmazasat. A szempontrendszer értékét az
adja, hogy strukturaltan tartalmazza a teriiletlehatarolashoz sziikséges paramétereket. Az eljaras
soran elsoként a kizard tényezok alapjan meg kell vizsgélni a teriiletet, majd ezt kovetden le
kell folytatni az altalanos vizsgalatot. Az altalanos vizsgalat eredménye alapjan célszerd a
részletes vizsgalat végrehajtasa. A javasolt szempontrendszer alkalmazasa elsegitheti a
vizhidnyjelenségek megel6zését célzo rentabilis beruhazasok kivitelezését.
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