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Kﬁszﬁnefnyiﬁ/dnifds

Ezuton szeretnénk kdszonetiinket kifejezni Milan Matuska urnak, a Viz Vilag Partnerség (GWP) nemzetkozi
szervezet Kozép- és Kelet-Europai Régio regionalis koordinatoranak, aki Bjorn Guterstam urral egyiitt a konyv
kiadasat kezdeményezte, és annak elkészitése soran jelentds tamogatast €s segitséget nyljtott nemesak szervezeési
kérdésekben, hanem szakmai kdzremiikddése révén is, ezaltal is emelve a tanulmany szinvonalat.

A GWP szervezetéhez kotddo szamos kotelezettsége és feladata ellenére Bjorn Guterstam mindig tudott id6t
szentelni a konyv elkészitése soran felmeriild problémakra. Foleg az 6 érdeme, hogy sikeriilt trrd lenni a
pénziigyi valsaghelyzeteken, és a hataridk mindig sikeres befejezéssel parosultak. Nagyon koszonjiik, Bjorn !

A 2. és 5. fejezet elkészitésébe a GWP kozép- és kelet-europai orszagok szamos szakértdjét bevontunk.
Mindegyikiiknek kiilon koszonet a kérddivek kitoltéséhez sziikséges hattéradatok ¢€s informaciok
Osszegyljtésében nyujtott hatékony, nagyon fontos és tiirelmes munkaért. Kiemelt koszonet illeti Galia
Bardarska-t (Bulgaria), Karel Plotény-t (Cseh Koztarsasag), Maris Ozolins-t (Lettorszag), Rasa Sceponaviciute-t
(Litvania), Helve Laos-t (Esztorszag), Szaraz Ildikét (Magyarorszag), Pawel Blaszczyk-ot (Lengyelorszag),
Constantinoiu Catalin-t és Sevastita Vraciu-t (Romania), Elena Rajczykova-t és Peter Belica-t (Szlovakia).

A svéd csapatbol kdszonet illeti Erik Kdrrman-t, az Ecoloop and Urban Water kutatasi program munkatarsat a 3.
fejezet kialakitasaban nyujtott tanacsaiért, tovabba Gunnar Noren-t, a Coalition Clean Baltic munkatarsat, aki
sokéves szakmai tapasztalaton alapulo értékes Otletei révén segitette az 6kologiai szennyvizgazdalkodas tigyét a
keleti Balti orszagokban.

Nagyra értékeljiik Richard Miiller-nek, a GWP Ko6zép- és Kelet-Europai Régio (Pozsony) titkarsaga
munkatarsanak a tanulmany elkészitése soran nyujtott segitségét.

Halasan kdszonjiik James Lenahan-nak, a kézirat angol nyelvli szovegének nyelvi stilizalasat és lektoralasat.



Szerkesztok és szerzok

Szerzok

Dr. Igor Bodik a kornyezeti kémia és technologia teriiletén szerzett
oklevelet, jelenleg a pozsonyi Szlovak Miszaki Egyetem docense
Pozsonyban. Els6dleges munkateriilete a tapanyag-eltavolitast célzd
biologiai szennyvizkezelés minden formaja, mely teriiletet Aachenben, az
RWTH-nél tanulmanyozta 1990-1991 kozott. Igor nevéhez fizddik a
Szlovak Koztarsasagban az elmult években megépiilt nagyméretii
szennyviztisztitd telepek technologiai tervezése (Trnava, Martin-Vrutky,
Myjava, PCA Peugeot Trnava stb.), ezen kiviil szerzdje szamos,
nemzetk6zi szaklapokban ¢és konferencia kiadvanyban megjelend
tudomanyos publikacionak is. Projektvezetoként vett részt a kisméretii
anaerob-aerob szennyviztisztito telepekkel kapcsolatos kutatasokban és
alkalmazasokban (kozel 1000 ilyen rendszer valosult meg az EU
orszagaiban). Igor a szlovak Szennyvizkezelési Szakértdk Egyesiiletének
egyik alapitoja és jelenleg bizottsagi tagja.

Elérhetoség:

Kémiai és Kdrnyezetmérnoki Intézet,

Kémiai és Elelmszer Technoldgiai Kar, SUT Pozsony
E-mail: igor.bodik@stuba.sk Weboldal: www.uchei.sk

Peter Ridderstolpe a bio-geoldgiai tudomanyok és az alkalmazott
okologia teriiletén szerzett oklevelet. A WRS Uppsala AB konzultacios
vallalat alapitdja, ahol jelenleg is szennyviz-rendszerek és csapadékviz-
elvezetd rendszerek tervezésén és kivitelezésén dolgozik. Peter uttord
munkat végzett a vizelet-elvalaszto toalettek, kompakt bioldgiai szlirdk, a
kiilsé szennyviztisztitasi rendszerek fejlesztésében és a fenntarthatd
szennyvizgazdalkodas tervezési eljarasainak kidolgozasaban. Szamos,
elismerten magas szinvonall, nagyméretii vizindvényes szennyvizkezeld
rendszert hozott létre, amiért 2005-ben megkapta a Svéd Viziigyi
Akadémia tervezoi dijat. Tobb évet dolgozott a fenntarthato
szennyvizgazdalkodds nemzetkodzi elfogadottsdganak eldmozditasan.
1991-ben megszervezte az elsé Okologiai Mérndki Tudomanyok
Nemzetkozi Konferencigjat Stensund-ban. Ez inditott el egy hosszi és
szoros egyiittmiikodést a Tiszta Baltikum Koalicidval és sok mas korabbi
szovjet tagallammal a keleti Balti régioban. Peter kozremiikodott a Svéd
Nemzetkdzi Fejlesztési Ugyndkség (SIDA) 0j viz- és szennyviz-
gazdalkodasi stratégidjanak kialakitasaban, ezen kivill tagja az
EcoSanRes Kutat6 és Fejlesztd Program szakértéi csapatanak, amelyet a
SIDA finansziroz. Az EcoSanRes Programon beliill Kindban és Dél-
Afrikaban megvalositott szaraz vizelet-elvalasztd rendszer és helyi
szlirkeviz tisztitd mintaprojekten dolgozott. Peter szamos népszeriisitd
cikke ¢és tudomanyos publikdcidja jelent meg a fenntarthatd
szennyvizgazdalkodas témaban.

Elérhet6ség: WRS Uppsala AB, Uppsala, Svédorszag.
E-mail: peter.ridderstolpe@wrs.se Weboldal: www.wrs.se
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Tarsszerzok

Marika Palmér Rivera, a svédorszagi WRS Uppsala AB konzultacios
vallalat okleveles kornyezetmérnoke, ahol kisméretli fenntarthatd
szennyvizkezel$ rendszerekkel foglalkozik. Marika részt vett az ilyen
rendszereket népszerlsité elsé svéd weboldal fejlesztésében, tovabba a
Fenntarthaté Varosi Vizgazdalkodas svéd kutatdé program weboldalanak
szerkesztdje volt. Szennyvizkezeld telepek, gy mint homokszlirds és
elvalasztd rendszerek tervezésével, kivitelezésével és ¢Epitésével is
foglalkozik.

Elérhetdség:
WRS Uppsala AB, Uppsala, Svédorszag.
E-mail: marika@wrs.se Weboldal: www.wrs.se

Bogdan Macarol kornyezetvédelemmel foglalkozo kutaté. A Ljubljanai
Egyetemen tanult biologiat, 6kologia szakiranyon. 1995 6ta a Limnos
csoport tagja, ahol a vizgazdalkodassal, kornyezetvédelemmel,
fenntarthato fejlodéssel, okoremediacioval, kornyezeti
hatastanulmanyokkal és természetvédelemmel kapcsolatos projekteket
vezet. Tapasztalata van a készségfejlesztésben és a fényképezésben.

Elérhet6ség: Limnos, Alkalmazott Okologia Vallalat, Ljubljana, Szlovénia
E-mail: bogdan@limnos.si Weboldal: www.limnos.si

Dr. Jonas Christensen széleskor(i ismeretekkel rendelkezik a kornyezeti
és kozigazgatasi jog teriiletén. Kornyezeti jogbol doktori fokozata van
(Uppsalai  Egyetem, 1998). Gyakorlatra a helyi kdrnyezeti
feliigyelobizottsagok  révén, illetve a Nemzetkdzi  Elelmiszer
Ugynokségnél tett szert. Sokaig tevékenykedettt az Uppsalai Egyetem
jogi fakultdsanak tanaraként. Dr. Christensen jelenleg kornyezeti jogi
tanacsadoként és oktatoként dolgozik az Ekolagen Miljojuridik AB-nal.
Ugyfelei koézt vannak helyi feliigyeldbizottsagok, civil szervezetek,
koztisztviselok, kornyezeti jog, a kornyezeti feliigyelethez kapcsolodo
kozjog és egyeb jog teriiletén tevékenykedo politikusok és dontéshozok.
Elérhet6ség: Ekolagen Miljojuridik AB, Uppsala, Svédorszag

E-mail: juristen@ekolagen.se Weboldal: www.ekolagen.se

Prof. Dr. Ralf Otterpohl egyetemi tanar. Epitdmérnok, 1998 ota a
németorszagi Hamburgi Miszaki Egyetem (TUHH) Szennyviz-
gazdalkodasi és Vizvédelemi Intézetének vezetdje. Epitémémoki doktori
cimét az Aachen-i RWTH-nél szerezte szennyviztisztito telepek
mikodésének szamitogépes szimulacidja témakorben. Ralf Otterpohl az
Otterwasser GmbH konzultans cég tulajdonostarsa, amely nagyméreti
szennyvizkezeld  telepek  folyamat-szimuldcidjara ¢€s  innovativ
decentralizalt szennyvizkezel6 eljarasokra specializalodott. Az IWA
(Nemzetkozi Viz Szovetség) ,.készlet-orientalt szennyvizgazdalkodas”
szakmai csoportjanak elnoke.

Elérhetdség:

IWMWP Hamburgi Miiszaki Egyetem, Hamburg, Németorszag

E-mail: ro@tuhh.de Weboldal: www.tuhh.de
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Mareczisak Viktéria a Pollak Mihaly Mitszaki Foiskolan végzett viz-és
szennyviz-gazdalkodasi szakon. Késobb az IHE-ben (Delft, Hollandia)
szerzett kornyezetmérndki masoddiplomat. Az oklevél megszerzése utan
elséként az Eszak-magyarorszagi Regionalis Vizmiinél dolgozott 8 évig,
majd a VITUKI CONSULT Zrt-hez csatlakozott. Jelenleg a
Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium alkalmazottjaként van
sziilési szabadsdgon. Tobb mint 15 éves kutatasi és konzultansi
tapasztalata van vizszennyezéssel, szennyviz ujrafelhasznélassal és
épitett vizindvényes rendszerekkel kapcsolatosan. Kulcsszakértoként vett
részt tobb nemzetkdzi és magyar vizmindségi, szennyvizes és
vizingvényes rendszer-helyreallitasi projektben.

Elérhetdség:

VITUKI CONSULT Zrt., Budapest, Magyarorszag
E-mail: vitukiconsult@yvituki-consult.hu
Weboldal: www.vituki-consult.hu

Anna Tsvietkova az ukran kornyezetvédelmi civil szervezet, a
~MAMA-86” “Viz ¢és Szennyvizgazdalkodas” Programjanak és a
WSSCC nemzeti koordinatora Ukrajndban, a GWP Ukrajna
fomunkatarsa. 1984 és 1993 kozott a NASU Hidrobioldgiai Intézetében a
viz- ¢és tlledékszennyezés ¢és azok toxicitasanak tanulmanyozasaval
foglalkozott. 1997 é6ta a ,,MAMA-86" elnevezésii civil szervezetnek
dolgozik. Kampany koordindtorként részt vett a Viz ¢és
Szennyvizgazdalkodas, az 6kologiai szennyviz-gazdalkodasi szemlélet és
a szaraz toalettek Ukrajnaban valo elterjesztését célzd 5 projekt és 17
mintaprojekt el6készitésében ¢és kivitelezésében. Szdmos nemzetkozi
folyoiratban és konferencia kiadvanyban megjelent publikacio szerzdje.

Elérhet6ség: “MAMA-86”, Kyiv, Ukrajna
E-mail: atsvet@mama-86.org.ua  Weboldal: www.mama-86.org.ua

Prof. Dr. Danijel Vrhovsek, okl. biolégus, a Limnos cég tulajdonosa ¢és
vezetdje, tobb mint 30 éves tapasztalattal rendelkezik a vizi dkologia, a
kornyezet- ¢és természetvédelem teriiletén. 1976 ota a vizi kdrnyezet
teriiletén tobb mint 100 kiilonb6z6 projekt kivitelezésében miikddott
kozre és tobb mint 40 tudomanyos cikke sziiletett. Tobb mint 60, épitett
vizindvényes rendszer létrehozasat célzd projekt és tobb mint 25
hulladékleraké természet-kozeli helyreallitasanak tervezésében vett részt.
Szlovénidban két, Horvatorszagban egy szennyviztisztitassal kapcsolatos
szabadalmat jegyzett be és elnyerte a Sprint palyadijat 1995-ben. Tagja a
japan Nemzetkozi Tavak Kornyezeti Bizottsaganak, a dan Okologiai
Modellezés Nemzetkozi Szovetségének, ezen kivil a genfi
Természetvédelmi Vilagszovetségnek (IUCN), tovabba konzultansa az
amerikai Vizindvényes Informacidos Szolgaltatd Rendszernek és a
Vilagbanknak.

Elérhetdség:
Limnos, Alkalmazott Okologia Vallalata, Ljubljana, Szlovénia
E-mail: dani@limnos.si Weboldal: www.limnos.si
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Eloszé

Roberto Lenton

A Fenntarthaté Fejlodés jegyében megrendezett 2002. évi
Vilagtalalkozon az ENSZ felkérte a tagorszagokat, hogy 2005-ig
készitsenek Integralt Vizkészlet-gazdalkodasi (IWRM) ¢és
Vizhatékonysagi Tervet. Ekkor a Viz Vilag Partnerség (GWP)
szervezete felajanlotta timogatasat azon orszagok részére, amelyek
eleget kivannak tenni a felkérésnek. Azzal, hogy a 2008. évet a
szennyvizgazdalkodds nemzetkdzi évének nyilvanitottak ki, a
GWP-nek kivalo lehetdsége adodik, hogy tamogassa a nemzeti
erdfeszitéseket a Vilagtalalkozo altal megfogalmazott masik cél
elérésében is, azaz, hogy 2015-ig a felére kell csokkenteni a
népesség azon részét, amelynek nincs hozzaférése az alapvetd vizellatashoz és
szennyvizelhelyezéshez.

A magam részér6l Oszinte megtiszteltetésnek veszem a felkérést a GWP Kozép- és Kelet-
eurépai  Régi6 gondozasaban megjelend, ,FENNTARTHATO SZENNYVIZGAZ-
DALKODAS KOZEP- ES KELET-EUROPABAN — a kis és kozepes méretii telepiilések
igényei szerint” cimill uj kiadvany el6szavanak megirasara. A kiadvany ravilagit arra, hogy a
szennyvizgazdalkodas az emberi egészség, méltosag és a fejlédés alapja. Felhivja tovabba a
figyelmet egy komoly kihivasra, miszerint radikalisan ndvelni kell a lakossag alapvetd
szennyvizelhelyezéshez valé hozzaférésének mértékét méghozzd olyan moédon, hogy az
visszatiikrozze a gazdasagi hatékonysag, a tarsadalmi egyenléség és a kornyezeti
fenntarthatosag alapelveit, azt a 3 alapelvet, amelyekre az Integralt Vizkészlet-gazdalkodas
szemlélet épiil.

A konyvbdl levonhato egyik legfontosabb kovetkeztetés az, hogy erds az igény arra, hogy a
szennyvizgazdalkodéds megfeleld helyet kapjon az Integralt Vizkészlet-gazdalkodas és a
hatékony vizfelhasznalas tervezése soran — a johannesburgi Végrehajtasi Tervnek megfelelden.
Szamos orszag integralt vizkészlet-gazdalkodasi tervének elokészitésében nyujtott segitség
soran szerzett tapasztalatai révén a GWP igen alkalmas arra, hogy partnereit segitve ravilagitson
a szennyvizgazdalkodas és a vizkészlet-gazdalkodas kozott fenndlld szoros Osszefliggésekre.
Amennyiben sikeriil a szennyviz-gazdalkodasi célokat a késziildben 1év6 tervekbe integralni, az
meggyorsithatja a Millenniumi Fejlesztési Célkitlizések elérését, és kozelebb vihet minket a
hatékonysagi, méltanyossagi és kornyezeti fenntarthatésagi szempontok kozotti helyes
egyensuly eléréséhez.

A ,FENNTARTHATO SZENNYVIZGAZDALKODAS KOZEP- ES KELET-EUROPABAN
— a kis és kozepes méretii telepiilések igényei szerint” kivalo attekintést ad a kozép-kelet-
europai orszagok szennyvizgazdalkoddsanak helyzetérdl és fenntarthaté szennyviz-elhelyezési



megoldasokat ajanl, valamint egy sor esettanulmany segitségével olyan miikddo rendszereket
mutat be, amelyek jol alkalmazhatéak a régioban. A GWP Kozép- és Kelet-europai Régid
szervezete altali ,,fenntarthatd szennyvizgazdalkodas” kezdeményezés jol mutatja a Szervezet
hatékonysagat és kiildetésének — az orszagok fenntarthatd vizkészlet-gazdalkodasanak
tamogatasa — megvalosulasat. Az atmeneti idészakban szerzett egy évtizednyi egylittm{ikodési
tapasztalattal az Europai Unidhoz csatlakozo térség szamara a megfeleld szennyvizgazdalkodas
hianya az egyenl6ség, a jolét, a vizminOség és a gazdasagi fejlodés gatjanak bizonyul. A GWP
népesség 20-40%-a szamara nem megoldott a szennyvizelhelyezés problémaja, mivel az
Eurépai Bizottsag altal elfogadott prioritdsokkal 6sszhangban sok korményzat szennyviz-
gazdalkodasi programja elkészitése soran figyelmen kiviil hagyta a 2000 LE alatti
telepiiléseket.

A GWP e kiadvany elkészitésére vonatkozo kezdeményezése kivald példdja a nemzetkdzi
egyiittmiikddésnek, amelynek keretében a GWP kozép-kelet-eurdpai tagorszagainak szakértdi
svéd és német kollégaikkal egyiitt a szennyvizgazdalkodas problémajat az integralt vizkészlet-
gazdalkodas szemszogébol vizsgaltak. A kezdeményezés eldsegitette a GWP-n beliil a
szennyvizgazdalkodas vizkészlet-gazdalkodasba vald integraldsanak sziikségességérol szolod
parbeszédet. Fontos megjegyezni, hogy a kiadvany — 1évén a 2008. év a Szennyvizgazdalkodas
Nemzetkozi Eve - jol id6zitett, hiszen egyediilallo lehetéség nyilik a tudatossag novelésére és a
politikai akarat felélénkitésére, kiilondsen nemzeti szinten. Ez donté jelentségli 1épés, hiszen a
nemzetek kormanyainak - kozosségekkel, onkormanyzatokkal és nemzetkozi szereplokkel
kar6ltve - mindenképpen fejleszteniiik  kell —szennyvizelhelyezéssel —kapcsolatos
szolgaltatisukat. Es ahogy ezt a kiadvany is kivaléan alatimasztja, ebben a GWP-nek is fontos
szerepet kell jatszania.

Roberto Lenton
2007. jalius



1, fejezet

A fenntarthato szennyvizgazdalkodas
idoszerusége

Danijel Vrhovsek

2004-ben vilagszerte koriilbelil 3,5 milliard ember részesiilt vezetékes ivovizellatasban
lakasokba torténd bekotésen keresztiil. Tovabbi 1,3 milliard ember egyéb tton, igy kozkifolyok,
védett forrasok, kutak révén jutott tiszta vizhez. Ugyanakkor 1 milliardnal is tobb embernek
nem volt hozzaférése tiszta vizhez, ami azt jelenti, hogy vizsziikségletiiket kénytelenek védelem
nélkuli kutak, forrasok, csatornak, tavak vagy folyok vizébdl kielégiteni.

2000-ben az ENSZ tagallamok alairtdk az Egyesiilt Nemzetek Millenniumi Nyilatkozatat
(UNMD), amely nyolc Millennium Fejlesztési Célkitiizést tartalmazott. A 7-es szamu
célkitlizés fenntarthato kdrnyezet biztositasara kotelezi az allamokat azaltal, hogy 2015-ig felére
kell csokkenteniiik a biztonsagos ivovizhez nem jutdé emberek hanyadat. Ezt a kotelezettséget
ismételten megerdsitette a 2002. évi johannesburgi Fenntarthatd Fejlodés Vilagtalalkozo, ahol
az alapszintli kozegészségligyi feltételeket biztositd szennyvizgazdalkodas is bekeriilt a fent
emlitett Millenniumi Fejlesztési Célkitlizések kozé azon okbol, hogy 3 milliard embert érint a
vizi kdzmiives szolgaltatasok hianya.

Valgjaban 2007-ben a fejlédd orszagok helyzete ivoviz vonatkozasaban még rosszabb, mint
néhany évvel ezelbtt volt, tobbnyire a szennyezés, az ontdzés, a pénzhiany, a haboruk és az
erdteljes klimavaltozas miatt. Az Egészségiigyi Vilagszervezet mintegy 20 literben hatarozta
meg az egy fore esé minimalisan sziikséges napi vizmennyiséget — bar ez a mennyiség még
nagy egészségi kockazatot hordoz magéaban -, és napi 100 liter per fOben az alacsony egészségi
kockazattal jard, optimalis hozzaférési mennyiséget. Mindazonaltal a megfeleld mindségli és
mennyiségli viz alapvetéen fontos a kodzegészség és higiénia szempontjabdl. Az emberi
vizsziikséglet mellett a nem domesztikalt novények, allatok és egyéb organizmusok is
igényelnek vizet.

A kérdés az, mit kell tenni abban a helyzetben, amikor egyre kevesebb a megfeleld mindségi és
mennyiségli viz mindezen sziikségletek kielégitéséhez, nem is emlitve a novekvd népességet,
amely évrdl évre tobb és tobb vizet igényel.



Lehetséges valasz lehet a szennyviztisztitassal kapcsolatos szigoritasok megtétele ott, ahol
tisztitott vizet hasznalnak visszaforgatdsi célokra. Az elmult néhany évtizedben, a
“hagyomanyos vizi kdzmivesités” megkozelitést komoly biralat érte, aminek kovetkeztében
szamos alternativ “fenntarthaté szennyvizgazdalkodas” iranyaba mutatd ajanlas, koncepcio
sziiletett. Lényegében a fenntarthaté szennyvizgazdalkodas a kornyezetbarat és gazdasagi
szempontbol is elfogadhatd szennyvizgazdalkodasnak egy egységesebb megkozelitése. Magaba
foglalja a szennyviz elhelyezést és -kezelést, a betegséghordoz6 élolények ellendrzését és egyéb
mas betegségmegeldzd tevékenységet. A fenntarthatd szennyvizgazdalkodas a fenntarthatésag
harom pillérén nyugszik, ezek a kodrnyezeti, a gazdasagi €s a szocialis pillérek. A kdrnyezeti
pillért, ebben az esetben a helyi kdrnyezet védelmét szolgald visszaforgatasi elvek alkalmazasa
képezi. A megkozelités 1ényege az az 0j fenntarthaté filozofia, amely a hulladékot eréforrasnak
tekinti. Anyagaram-orientalt visszaforgatasi folyamat alkalmazasan alapuldo megkozelités a
hagyomanyos megoldasokhoz képest atfogobb alternativa. Idealis koriilmények kozott a
fenntarthatd szennyvizgazdalkodasi rendszer lehet6vé teszi az Osszes tapanyag teljes
visszanyerését a fekaliabdl, a vizeletbdl és a sziirkevizbdl, ami hasznos a mezdgazdasagnak,
minimalizalja a vizszennyezést; mikozben biztositja a viz gazdasagos és a lehetd legnagyobb
mértékil Gjrafelhasznalasat, kiilondsen fenntarthatd ontdzési célokra.

A GWP fenntarthat6 szennyvizgazdalkodasrol szol6 kiadvanya - melyet On most a kezében tart
- egy fontos 1épés az emberiség fenntarthatobb jovoje érdekében. Adatokat szolgaltat a GWP
kozép- és kelet-eurdpai tagorszagok jelenlegi vizellatasi és szennyviz-elhelyezési helyzetér6l,
informaciot nyujt a kis és kdzepes méretli telepiilések fenntarthatd szennyvizgazdalkodasardl,
esettanulmdnyokat tartalmaz néhany eurdpai orszagbo6l, mint Magyarorszag, Ukrajna,
Szlovénia; altaldnos képet ad a németorszagi ¢és svédorszagi fenntarthatdé szennyviz-
gazdalkodasi helyzetrdl, tovabba attekinti az EU és a néhany kozép- és kelet-eurdpai orszag
fenntarthat6 szennyvizgazdalkodéasanak fejlddésével kapcsolatos jogi szabalyozast.
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amelyek hozzavetlegesen a kontinens teriiletének 16%-at foglaljak el, ahol az europai
népesség 20%-a ¢él. A Balti-tengertdl az Adridig és a Fekete-tengerig terjedd teriileteken
kiilonbozé természeti, szocialis és gazdasagi koriilmények vannak, és a vizgazdalkodasi
megkozelitések is kiilonbozéek. Ezen orszagokban a lakossag populacios és demografiai
szerkezetének fontos jellemzdje a vidéken €16 lakossag viszonylag magas aranya a nyugat-
europai orszagokéhoz képest. Az orszagok Osszes telepiilésének 91,4%-aban a lakossag szdma
2000-nél kevesebb, ami a GWP-hez tartozo kelet- és kozép-europai orszagok lakossaganak a
20%-a. Az Eurdpai Unio jogi szabalyozoival a 2000 LE-nél nagyobb agglomeraciok szennyviz
problémainak 2015-ig térténé megoldasara fokuszal, és ugy tiinik, hogy a 2000 LE-nél kisebb
falvakkal nem foglalkoznak a dontéshozok és a viziigyi szakemberek sem. Kétségtelen, hogy a
vidéki teriiletek ezen kozoOsségei gazdasagilag gyakran gyengék, ezaltal infrastrukturalisan
kevésbé fejlettek. Ezzel magyardzhatd, hogy a tanulmany els6sorban éppen ezekre a
telepiilésekre  fokuszal, ahol a fenntarthatd szennyvizgazdalkodassal kapcsolatos
megkozelitések megvaldsitasa kisebb pénziigyi befektetést igényel a hagyomanyos, “high-
tech”, draga alternativakkal szemben. A legtdbb ilyen telepiilésen a fenntarthatd
szennyvizgazdalkodas a leginkabb alkalmas elképzelés a Millenniumi Célkitiizésekben
megfogalmazott megfeleld vizellatas és szennyvizelhelyezés 2015-ig torténd biztositasara.

A kelet- és kozép-eurdopai GWP orszdgok lakossadganak kozponti vizellatd rendszerekhez vald
csatlakozasdnak ardnya — az adott orszagtol fiiggden — 53,5%-t01 98,8%-ig terjed, mig a
szennyviztisztito telepekre csatlakoztatott lakossag aranya 30% és 80% kozott mozog. Az egyes
orszagok adatai azt mutatjak, hogy az 0sszes orszag esetében a kitizott cél a lakossag 75-90%-
anak csatlakoztatasa szennyvizelvezeto és -tisztitd rendszerekhez. Mint mar korabban emlitésre



keriilt, az EU iranyelvek értelmében a 2000 LE-nél kisebb telepiilések esetén a szennyviztisztitd
telepek kiépitésének megvalositdsa nem kotelezd érvényid. Ugyanakkor az EU Viz
Keretiranyelv (VKI) koételezi az orszagokat a teriiletiikon 1év6 Osszes viz “j6 allapotanak™
elérésére. Az igy keletkez6 kiilonbség a lakossag 10-15%-at (hozzavetdleg 20 millié vidéki
lakost) érinti, 6k megfelelé szennyvizelhelyezést biztositdo rendszerek nélkiil maradnak 2015
utan is. A kis telepiiléseken a leginkabb elterjedt szennyviz-elhelyezési eljaras az emészt6gddor
alkalmazésa, ami egy nagyon tokéletlen eljards, mivel ezzel csak szennyviz “gyiijtés” vagy
»elokezelés” torténik, s nem megy végbe a teljes tisztitdsi folyamat. A masik altalanosan
alkalmazott szennyvizkezelési eljaras a biologiai tisztitds, ami egy aktivalasi eljaras. A régio
orszagai szennyviztisztitd telepeinek szembe kell néznilik a szennyviz-iszap kezelésével jaro
problémakkal, ezért okologiailag biztonsagos iszap feldolgozasi modszereket kell keresniiik
azzal a céllal, hogy minimalizaljak a keletkezd iszap mennyiségét és maximalizaljak az iszap
hasznositasat anélkiil, hogy veszélyeztetnék az emberi egészség biztonsagat. A régidban
bizonyos mértékben mar alkalmaznak természet-kozeli szennyviztisztité rendszereket. A
legelterjedtebb természetes eljarasok az épitett vizes ¢lohelyek, a homok-talaj-nad szirémezok,
a makrofita sziirdk, a szikkaszt6 arkok és a szennyvizes dntdzérendszerek.

Néhany eurdpai allamban az tgynevezett ,fenntarthatdé szennyviz-gazdalkodasi rendszerek”
mar kifejlesztésre és bevezetésre keriiltek. Ezek a rendszerek magukban foglaljak a hazi
szennyviz forras szerinti, kiilon frakcidkba torténd szétvalasztasat, - ugy mint sziirkeviz, vizelet
és fekalia - a természetes erdforrasok (tapanyagok, viz, hd) ujrafelhasznalasa céljabol. A
szennyvizgazdalkodas definicidja szerint a szennyviz higiénikus elhelyezése vagy
ujrafelhasznalésa, valamint az egészségvédelem higiéniai intézkedéseken keresztiil megvaldsulod
politikaja és gyakorlata. A “Fenntarthatd Szennyvizgazdalkodas ” 0j koncepcidja magaba
foglalja a kornyezeti, szocialis és gazdasagi szempontokat, tovabba a kozegészségiigy ¢és
szennyviztisztitds mindharom lényegi funkcidjat, igy a kozegészség védelmét, a tapanyagok
visszaforgatasat és a kornyezet leromlasa elleni védelmet. A szennyviz kozismerten f6
kozvetitdje a betegségek terjedésének a vilagban, ezért akadalyokat kell allitani a fekalias
kitettség megeldzésére. A fenntarthatd szennyviz-elhelyezési rendszereknek Iéteznek ilyen
megoldasai. A mesterségesen eldallitott asvanyi mutragyak érdektelenné tették a gazdakat a
toalett hulladékbdl szarmazé tapanyagok alkalmazasdban, mely hulladék, ha nincs megfeleléen
kezelve, kdrnyezeti problémava valhat. Ahhoz, hogy mind a szennyvizek elhelyezése, mind a
mezOgazdasadg hosszitdvon is jol miikodjon, a toalett hulladék tapanyagait, valamint a
visszanyert vizet leginkabb a mezdgazdasagban kell Ujrafelhasznalni. Az is kdzismert, hogy a
tisztitatlan vagy nem megfeleléen tisztitott szennyviz a kornyezet leromlasat okozhatja
eutrofizalodas, talajszikesedés stb. révén, ami nem megengedheté a fenntarthato
szennyvizgazdalkodas teriiletén. A rendszer-kivalasztas alkalmaval fontos szempont, hogy a
rendszer egész év soran, valtozd szennyvizterhelések mellett is teljesitse a tisztitasi célokat és a
hagyomanyos rendszerekhez képest tobbnyire alacsonyabb beruhazasi és tizemelési koltségei
legyenek. A hagyomanyos szennyviztisztito telepeken zajlé szennyvizkezelés latszélag nagyon
kiilonbozik a természetes kezelési modszerektdl (stabilizacios tavak, {ilepitd tavak, épitett
vizindvényes telepek stb.), azonban mindegyik miikddése ugyanazon fizikai, kémiai, bioldgiai
folyamatokon alapul. Egy jol miikddd szennyviz-elhelyezési rendszer kialakitasa érdekében a
valasztott kornyezeti rendszert modositani kell a helyi lehetéségek €s igények szerint.

A gyakorlati tapasztalatok megismerését szolgalja a 4. fejezetben részletesebben bemutatott
néhany esettanulmany, igy a ,,Szaraz vizelet-eltdvolité rendszerli toalettek az ukrdn falusi
iskoldkban”, , Nyarfaiiltetvényes 0Ontdzés szennyvizzel”, mint fenntarthaté megoldds a
magyarorszagi csatornazatlan telepiilésekre, és az ,,Epitett vizinovényes rendszer a szlovéniai
Sveti Tomaz-ban”. Ugyanebben a fejezetben két nyugat-europai orszag is leirja tapasztalatait a
,Fenntarthatd szennyvizgazdalkodas ¢és szennyvizelhelyezés Svédorszagban™ attekintd



tanulmanyban, illetve az ,,Okologiai Szennyvizgazdilkod4s Németorszagban” cim alatt a csucs,
kozép- és alacsony szintli technolégiat alkalmazo fejlesztési projektekben.

A jogi szabalyozas szempontjabol az a lényegi kovetkeztetés, hogy az EU jog a tagallamok
szamara nem teszi kotelezové olyan szennyvizelvezetd rendszerek kiépitését, amelyek kiilon
valasztjadk a vizeletet és/vagy a fekaliat. Jogi akadalyai vannak a szennyviziszap
felhasznalasanak, de a f6 kérdés az, hogy az elkiilonitett vizelet és/vagy fekalia frakciok részét
képezik-e az ,iszapnak” vagy nem. Mivel az EU tagallamainak az EU irdnyelveket
harmonizéalniuk kell a sajat nemzeti joggal, az EU vizjog vonatkozasdban mind a 11 orszag
végrehajtotta a folyamatokat.

A fenntarthatd szennyviz-gazdalkodasi rendszereknek szamos fenntarthatd perspektivdja van. A
jelenlegi ,hagyomanyos” megoldasok tobbségében a szervesanyag-aramok nincsenek
figyelembe véve, ugyanakkor egy teljes mértékben fenntarthatd vilagban az Gsszes
szervesanyag-aramnak korforgasban kell lennie. A fenntarthaté szennyvizgazdalkodasi
rendszerek nagyon hatékonyak, mivel alacsony az energiafelhasznélasuk, s6t mi tobb, néhanyuk
még 1j energiaforrasokat is termel (fa, biomassza, biogaz), mig masok elnyelik a széndioxidot,
az egyik legfontosabb iiveghazhatasti gazt. A jelenleg kiszamithatatlan klimavaltozasi
folyamatok miatt nagyon fontos, hogy a fenntarthatd szennyvizgazdalkodasi rendszerek viz-
visszatartd tarozoként is milkodhetnek, tovabba 0j biotopként menedéket nyujthatnak ¢él16
szervezetek szamara.

Néhany becslés szerint a szennyvizgazdalkodas vildgméreti megvaldsitasanak koltsége
mintegy 68 millidrd dollarra tehetd. Ez az Osszeg a teljes lefedést taldn biztositja anélkiil
azonban, hogy a pénzkihelyezés modjat - az adott problémak megolddsa soran ugyanis jak
keletkezhetnek - is koriiltekintden figyelembe venné.

A fenntarthatd szennyvizgazdalkodasi rendszerek kulturalisan megfeleloek, helyileg
megbizhatdak és funkcionalisan fenntarthatoak. Ezen torekvések szélesebb skalan miiszaki és
pénziigyi valtozasokat igényelnek a szennyvizgazdalkodasi infrastruktaraban. A jelenlegi
infrastrukturat egy olyanra sziikséges lecserélni, amely a szennyviztisztitds oOkologiai
felszamolasa, mind pedig a fenntarthatdsag-orientalt szennyvizgazdalkodasi infrastruktura
ujjaépitése komoly kihivast jelent. Ez a mi kdzos feladatunk.
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A vizellatas és a szennyvizgazdalkodas jelenlegi
helyzete a GWP kelet- és kozép-europai
orszagaiban

Igor Bodik

BEVEZETES

A poszt-kommunista kozép- és kelet-eurdpai orszdgokban a gazdasag tobb mint 50 éven at zajlod
nem megfeleld iranyitasat és a kornyezetvédelem elhanyagolasat kvetden kezdték el a korabbi
hatalmi politika hatasainak korrigalasat e teriileten. Ami a kdrnyezet- €s vizszennyezést illeti, a
multbeli rezsim stlyos 6rokséget hagyott hatra, amit a vizek latvanyos elszennyezddése -
pontszerd és nem pontszerli szennyezd-forrasokbol szarmazé hagyomanyos szennyezok okozta
problémak egy iddben valo fellépése révén - jelez. Tovabbi nehézségeket okoz a multbeli talaj,
liledék- és talajvizszennyezés, a rehabilitacid pedig koltséges és lassu. Eurdpai dsszefliggésben
az elégtelen szennyviz-elhelyezési rendszerek human vonatkozasai egyre inkabb siirget6bbé
teszik a helyzet megoldasat a GWP kelet- és kozép-eurdpai orszagaiban, Kelet-Eurépaban ¢s a
Kaukazus és Kozép-Azsia (EECCA) orszagaiban. A nem megfelel$ szennyvizelhelyezés, vagy
annak hidnya leginkabb a népesség legszegényebb és leginkabb kiszolgaltatott részét érinti.

A fent emlitett sajatsagok ellenére a GWP-hez tartozé kelet- és kozép-eurdpai orszagok
vizszennyezés problémajat szakmai szempontbdl nem szabad kivételesnek tekinteni. Hasonlo
helyzetek a nyugati iparosodott régiokban is el6fordultak koriilbeliil 30 évvel ezel6tt (pl. Ruhr
és Rajna folyok esetében, Németorszagban), kovetkezésképpen kézenfekvd, hogy a vizek
megtisztitdshoz sziikséges eszkozok és technologidk rendelkezésre allnak. Az egyediség a fent
emlitett komoly problémak kezelésének sziikségessége és a régidban uralkodd nagyon
specifikus politikai-, gazdasagi és szocialis feltételek idobeli egybeesésében rejlik.

A fejezet f6 célkitizése a GWP-hez tartozo kelet- és kozép-eurdpai orszagok jelenlegi
szennyvizgazdalkodasi helyzetének feltarasa, kiilonos tekintettel a szennyvizelvezetésre és a
telepiilési szennyvizek kezelésére.



SZENNYViZGAZDALKODAS A GWP KOZEP- ES KELET-EUROPIAI
ORSZAGAIBAN

Foldrajzi és demografiai jellemzok

Osszesen tizenegy' eurdpai orszag talalhato a GWP kozép- és kelet-eurdpai régidjaban (2.1.
abra). Ezen orszagok fontosabb foldrajzi adatait és gazdasagi mutatoit a 2.1. tablazat foglalja
Ossze.

A 2.1. ébra és a 2.1. tdblazat adatai alapjan egyértelmil, hogy ezek az orszagok Eurdpa
teriiletének viszonylag jelentOs részét képezik. Az eurdpai kontinens Osszteriiletének (10,5
millié négyzetkilométer) a GWP kelet- és kdzép-eurdpai orszagai koriilbeliil 16%-at alkotjak,
¢s az eurdpai népesség kozel 20%-a €l itt. A GWP kelet- és kozép-eurdpai orszagok csaladjaban
vannak kis (Szlovénia, Balti-orszagok) és nagy orszagok (a teriilet és népesség fiiggvényében),
mint Ukrajna, Lengyelorszag és Romania. E csaladban Ukrajna a legnagyobb orszag a teriileti
kiterjedés (603 000 km?) és a lakosok széma alapjan (47,7 millid). A legkisebb orszag
Szlovénia (20 300 km?), mig a legkevesebb lakos Esztorszagban él (1,3 millio). Vizrajzi
szempontbol ezen orszagok altal feldlelt tertilet 5 tenger vizgytijtdjéhez tartozik:

®  Fekete-tenger — A GWP kozép- és kelet-eurdpai régid teriiletének tulnyomo része a
Fekete-tenger vizgyiijto teriiletéhez tartozik (Magyarorszag teljes teriilete, Roméania és
Ukrajna, Szlovakia és Szlovénia tilnyomo része, Csehorszag és Bulgaria kisebb része,
és Lengyelorszag egy elhanyagolhatdan kis része);

+ Balti-tenger — Litvania egész teriilete, Lettorszdg és Esztorszig, Lengyelorszag
talnyomo része, Csehorszag és Ukrajna kisebb része, és Szlovakia egy elhanyagolhatd
része;

*  Eszaki-tenger — Csehorszag jelentés része;

+  Egei-tenger —Bulgéria jelentés része;

e Adriai-tenger — Szlovénia kis része.

Az emlitett GWP tagorszagok nem csak Kozép- és Kelet-Eurdpara terjednek ki (mint ahogy a
yhivatalos” neviikben 4ll), hanem jelentds részét képezik Eszak- és Dél-Eurdpanak is.
Tengerparti és szarazfoldi, sik- és hegyvidéki orszdgok, tobbé vagy kevésbé gazdag, ipari és
mezdgazdasagi, mérsékelt, illetve északi éghajlati orszagok tartoznak ehhez a csoporthoz.
Ennek megfeleléen az éghajlati, foldrajzi, iddjarasi, hémérsékleti, hidrologiai, szocidlis,
gazdasagi és egyéb jellemzOk ezen orszagokban viszonylag kiilonbozéek, €s ezaltal a
vizgazdalkodasi kdvetelmények is kiilonbozoek lesznek.

A GWP kozép- és kelet-ecurdpai tagorszagok népességi ¢és demografiai strukturajaban fontos
elem a vidéki teriileteken él6k viszonylag magas ardnya a nyugat-eurdpai orszagokhoz képest.
A vidéki telepiiléseken €l0k ardnya 25%-t6l (Csehorszag) 50,5%-ig (Szlovénia) valtozik, a
vidéki telepiiléseken lakok becsiilt 6sszlétszama kortilbeliil 56 millié 6 (37,3%). A régid dsszes
telepiilésébol (142.645) 130.347 telepiilésen (91,4%) 2000-nél kevesebb lakos él. Ebbol a
szempontbol viszonylag nagy kiilonbségeket lehet felfedezni az orszagok kozott; példaul a 2000
vagy kevesebb lakost telepiilések aranya Magyarorszagon 74,7%, mig Lengyelorszagban,
Szlovénidban, Lettorszagban és Litvanidban ez az arany 95% felett van. Meglepd, hogy
Ukrajnaban csak az orszag népességének csupan mintegy 5%-a él 2000 lakosnal kisebb
telepiilésen. Ennek kdvetkeztében Ukrajnaban , kistelepiilésnek™ a 20.000 vagy kevesebb lakost
telepiiléseket tekintik, ez az dssznépesség 30%-4t jelenti.'

' Moldova a 12. GWP kozép-és kelet-eurdpai tagorszag, 2006 oktoberében csatlakozott.



The GWP CEE region

2.1. abra A GWP ko6zép- ¢és kelet-eurdpai orszagainak foldrajzi elhelyezkedése

A 2000 lakosnal kisebb telepiilések fontos részét képezik a kdzép- és kelet-europai GWP
orszagok népességének; az Osszlakossag szamanak 20,0%-at jelentik. Szlovénidban a népesség
51,5%-a ¢l ilyen telepiilésekben (a legmagasabb a GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagok
koziil), mig a legalacsonyabb arany Romaniaban (9,2%) és Ukrajnaban (4,8%) talalhat6 a 2.2.
abra szerint.

A 2000-n¢l kevesebb lakosu telepiilések fontos szerepet jatszanak a vizgazdalkodasban. A
telepiilési szennyvizek kezelésérdl szo16 271/91/EGK eurdpai iranyelv kotelezi a tagallamokat a
szennyviztisztitas biologiai fokozatanak 2015-ig torténd kiépitésére és mikodtetésére a 2000
lakosnal nagyobb agglomeraciok esetében. Mivel e kotelezettség kivitelezése eurdpai alapokbol
tamogatott az 0Osszes GWP kelet- €s kozép-europai EU-s tagorszagaban, az orszagok
mindegyike jelentds er6feszitéseket tesz az iranyelv teljesitésére.



2.1. tablazat

araméterei (2005. év)

A GWP kelet- ¢és kozép-europai tagorszagok fobb foldrajzi és demografiai

Orszag | Jelenlegi | Telepiilések | 2000 lakosnal 2000 lakosnal
terlilete | népesség szdma kevesebb kevesebb

lélekszamu lélekszamu

Orszig telepl:ilések t’elepiirlé§ek

szama népességének

szdma
10091 Miniig . . Millis | %
km
Bulgaria BGR 111,0 7,7 5332 4 941 1,88 24,4
Csehorszag CZE 78,9 10,2 6249 5619 2,65 26,0
Esztorszag EST 45,0 1,3 4700 4 000 0,34 26,2
Magyarorszdg | HUN 93,0 10,1 3145 2 348 1,71 16,9
Lettorszag LVA 65,0 23 6300 6200 0,52 22,6
Litvania LTU 65,0 3,4 22 153 21 800 1,17 34,4
Lengyelorszdg | POL 312,7 38,2 40 000 39 000 14,70 38,5
Romania ROU 237,5 21,7 16 043 13 092 1,99 9,2
Szlovéakia SVK 49,0 54 2 891 2512 1,65 30,6
Szlovénia SVN 20,3 2,0 5928 5835 1,03 51,5
Ukrajna UKR 603,7 47,7 29 904 4300 2,3 4,8
Osszesen CEE 1681,1 150,0 142 645 109 647 29,94 20,0
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2.2. abra
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A 2000-nél kisebb lélekszamu telepiiléseken €16 népesség szazalékos aranya az
egyes GWP kelet- és kozép-eurdpai tagorszagokban.




A 2000-n¢l kevesebb lakosu kistelepiilésekben €16 lakosok hanyada, ugy tinik, kiviil esik a
dontéshozok és viziigyi menedzserek érdekkdrén, mivel a prioritdsokat az adott orszag allapitja
¢és oldja meg. A bemutatott adatok szerint a 2000-nél kevesebb lakosu telepiilések fontos részét
teszik ki a vonatkoz6 GWP régid népességének. A vidéki teriileteken 1évé népesség
gazdasagilag gyakran gyenge, ezek a régiok kevésbé fejlettek, s jellemzod a lehet6ség hidnya a
vizi és kozegészségiigyi infrastruktarak fejlesztéséhez sziikséges gazdasagi tamogatisok
megszerzéséhez. Tekintettel, hogy mindez potencialis hatdssal lehet az eurdpai vizek
mindségére és az emberi jolétre, alapvetd, hogy a vidéki vizellatasi és szennyvizelhelyezési
rendszerek fejlesztését siirgdsségi feladatként kezeljék.

A GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagok f6 gazdasagi jellemz6i

A 2.3. abra adatainak megfelelden a GWP kozép- és kelet-europai tagorszagok harom csoportra
oszthatok gazdasagi helyzetiik alapjan: ,,gazdag orszagok” (Csehorszag, Szlovénia), ahol az egy
fére es6 GDP az EU-25-6s atlag 70%-a folotti; , kozepesen gazdag orszagok” (Esztorszag,
Magyarorszag, Lettorszag, Litvania, Lengyelorszag és Szlovakia) 45-70% kozott van, és a
»szegényebb orszagok™ (Bulgaria, Romania és Ukrajna), ahol az egy fére es6 GDP az EU-25
atlag 45%-anal alacsonyabb. A GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagokban a GDP 1 fore
szamitott atlagértéke az EU-25 atlag 41,0%-a.

100

GDP in year 2005 (in % - EU25 = 100%)
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2.3.abra Az 1 fére es6 GDP a GWP kozép- és kelet-europai tagorszagokban. (2005. évi adat
—EU-25=100%)

Az 1 fore es6 GDP (mint egyenértékli vasarloerd) a 11 GWP kozép- és kelet-europai
tagorszagban 4 480 eurd (Ukrajna) és 16 300 eurd (Szlovénia) értékek kozott valtozott, ami
koriilbeliil 3,6-0s szorzotényezot jelent. A gazdasagi helyzetet jellemz6 1 fore esé éves GDP az
Osszes GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagra egylittesen 8300 eurdra tehetd. A lakossag
gazdasagi ereje szempontjabol a GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagok a legszegényebb
részét képezik Eurdpanak, ugyanakkor gazdasagi fejlédés szempontjabol nézve Eurdpa
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leginkabb dinamikus és fejlodo része. A jelenlegi alacsony munkabérek, koltségek, a ndvekvo
szamu befektetések és fejlédo infrastruktirak a régiodt vonzod gazdasagi perspektivajuva teszik.

Az 6sszes fent bemutatott f6ldrajzi, demografiai és gazdasagi paraméter ismerete sziikséges a
régio kozos és az egyes GWP tagorszagok vizgazdalkodasi problémainak megértéséhez és
meghatarozasahoz. A jobb mindségli ivoviz iranti igény, a szennyvizelvezetd rendszerek
allapota, a szennyviztisztito telepek tipusa, mindsége és mennyisége a kdzép- és kelet-eurdpai
régidhoz tartozd orszagok vizgazdalkodasanak kulcskérdései az EU vizjogi szabalyozasnak
valo megfeleldség iranyaba tett [épések soran.

Ivévizellatas

Szamos jellemzo ad képet a szoban forgd GWP régio ivovizellatasanak jelenlegi helyzetér6l. A
2.2. tablazat a kozép- és kelet-europai GWP tagorszagok néhany fontos ivoviz-ellatasi
paraméterét tiinteti fel. Az egyik leggyakrabban hasznalt paraméter, mely az adott orszag
vizgazdalkodasanak fejlettségi fokat mutatja, az ivovizhalozatra csatlakoztatott lakosok szama.
Ez az érték mutatja egy orszag azon lakosainak aranyat, akik mindségi (koziizemi vizmiiben
kezelt) kozmiives ivovizellatast kapnak. A lakossag masik része rendszerint helyi vizellatasban
(sajat kutak) részesiil. Ugyanakkor a kormanyzati szervek a viz mindségét nem ellenérzik, és a
vizmin6ségi paraméterek értékei gyakran meghaladjak az engedélyezett értékeket.

A GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagaiban a kozmiives ivovizhalozatra csatlakoztatott
lakossag szama viszonylag magas, elérheti a 75%-ot. Kivétel Litvania és Romania, ahol ez a
szazalékos érték alacsonyabb. A kozmiives ivovizhalozatra kotott népesség aranya 53,5%
(Romaénia) és 98,8% (Bulgaria) kozott mozog (a Bulgaridt jellemzé meglepden magas szam
hasonl6 az olyan fejlett nyugat-eurdpai orszagokéhoz, mint Dania, Németorszag és masok). A
60% feletti rakotési aranyok azt mutatjak, hogy tobbnyire a varosokban €16 lakossag részesiil
kézmiives ivovizellatasban. A 80% feletti értékek arra utalnak arra, hogy a vidéki lakossag egy
jelentds része is kozmiives ivovizellatast kap, €s a lakossagnak csupan egy kis része él
ivovizhaldzattal nem rendelkezd, decentralizalt teriileteken. A haztartasi vizfogyasztas szitkebb
értelemben az a magan haztartasok altal aktualisan felhasznalt vizmennyiség, amit mérnek, és
ami utan fizetni kell. A haztartasi vizfogyasztas ardnya a Litvaniat jellemz6 74 liter/fo/nap
érték, - amely egyébként rendkiviil alacsony fogyasztas -, Romanidban és Ukrajndban mért
250-300 liter/fé/nap érték kozott valtozik. Ez utdbbiak rendkiviil magas fogyasztasi értékek,
ami valoszintileg a haztaji mez6gazdasagi tevékenységekkel, az irraciondlis vizfogyasztassal, a
nagymértéki vizveszteséggel, a vizfogyasztas mérésének hianyaval stb. magyarazhatd. A tobbi
orszag vizfogyasztasa 90-150 liter/fé/nap kozott valtozik. Figyelemre mélto kiilonbség van a
varosi ¢és vidéki teriiletek vizfogyasztasa kozott. Az egyes lakasok technikai felszereltsége
altalaban jobb a wvaros terilleteken, mint vidéken, ami nagyobb vizhaldzatrdl torténd
vizfogyasztast eredményez. Ugyanakkor a vidéki lakosok gyakran egyéb vizforrasokat (sajat
kutak) is hasznalnak, ez esetben a vizhaszndlatért nem kell fizetni és a vizhasznalat nem
szabalyozott.

Altalanossagban az ivoviz kereslet és a haztartisi vizfelhasznalds dramai csokkenése volt
megfigyelhetd az Osszes kozép- €s kelet-eurdpai poszt-kommunista orszagban az utobbi 10
évben (legféképp a vizmil vallalatok, -tarsasagok privatizacidja és a megnovekvd vizarak
miatt). Ezt a tényt szemlélteti a Szlovéakidban 1év6 haztartasok vizfogyasztasa a 2.4. abran és
Csehorszagban az 1993 és 2005 kozotti vizarak novekedése (2.5. abra). A viz ara az egyes
kelet- és kozép-europai orszagokban 0,15 eurd/m® (Ukrajna) és 2,00 euré/m* (Romania) kdzott
valtozik. A viz ara varhatoéan tovabb fog ndni az elkdvetkezd években ezen orszagokban, és
valoszintileg eléri Eurdpa gazdagabb részein 1év6 4rakat (3-4 eurd/m?). Habar a vizfogyasztas
szignifikans csokkenést mutat az utobbi periddusban (2.4. abra), hosszatavon a viz aranak
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novekedése varhatd a kdzép- és kelet-europai GWP orszagokban. A vizfogyasztas csokkenése
leginkabb a vidéki teriileteken varhato.
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2.4. abra A lakossagi vizfogyasztas alakulasa Szlovakiaban. (liter/f6/nap)
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2.5. abra A viz arénak alakulasa a Cseh Koztarsasagban 1993 és 2005 ko6zott. (1993 = 100%)
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2.2. tablazat A vizellatas f6 jellemzdi a CEE orszagokban.

o E
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Szennyvizelvezeto és szennyvizkezel6 rendszerek a Kistelepiiléseken

A szennyvizelvezetd rendszerekhez és a szennyviztisztitd telepekhez torténd lakossagi
racsatlakozas egy orszag vizgazdalkodasi helyzetének indikatora. Osszehasonlitva a nyugat-
europai orszagokkal, a rakotési aranyszadm viszonylag alacsony a GWP kozép- és kelet-eurdpai
orszagaiban. Ez az 0sszes vonatkozd orszagban a kommunista idokben hosszl ideig elhanyagolt
infrastruktura-fejlesztésre vezethetd vissza. A szennyviztisztito teleppel rendelkezé koziizemi
szennyvizelvezetd rendszerekre csatlakoztatott népesség aranya 30% (Romania) és 80% (Cseh
Koztarsasag kozott) valtozik. Az adatok nem mindig mutatnak valds képet a szennyviztisztito
telep ellatottsagrol, példaul Szlovénidban a szennyvizek viszonylag magas hanyada (kb. 40%)
csupan mechanikai tisztitast kap és ennek megfelelé mindségii a tisztitott szennyviz is.

A  kommunista rezsim bukasat kovetd gazdasagi problémak kovetkezményeként a
szennyvizelvezetd infrastruktira lassan fejlodott. Az ) gazdasagi struktirakba torténd atmeneti
idészakban tapasztalt pénzligyi nehézségek, a szennyvizelvezetd rendszerek privatizacidjaval
kapcsolatos bizonytalan helyzetek, stb. okoztak a cselekvés elmaradasat. Mindezek ellenére,
els6sorban az europai csatlakozasi alapokbol (PHARE, ISPA, Kohézios Alap stb.) szarmazo
tamogatasoknak koszonhetéen az Osszes kelet- és kozép-europai GWP tagorszag (Ukrajna
kivételével) jelentdsen fejlesztette és jelenleg is fejleszti szennyvizelvezetd és -tisztitd
rendszereit.

A 2.6. abra adataibol vilagosan latszik, hogy a legtobb kozép- és kelet-europai GWP
tagorszagban (kivéve Bulgariat, Romaniat és Ukrajnat) szinte a teljes varosi lakossag, és a
vidéki lakossag egy része is, szennyvizelvezetd rendszerekhez csatlakozik. A vizgazdalkodasi
rendszerek jovobeli fejlesztésének szemszogeébol nézve az egyes orszagok adatai azt mutatjak,
hogy minden orszag célja a koriilbelil 75-90%-0s a szennyvizelvezetési és — tisztitasi
rendszerekhez torténd rakotési arany elérése. A telepiilési agglomeraciok kialakulasa mellett
—amelyek a kistelepiiléseket nagyobb varosok szennyviztisztitoira, vagy a kistelepiiléseket egy
kozos szennyviztisztitd telepre csatlakoztatjak - e fejlesztésnek a vidéki teriileteken fontos
rahatasa lesz az adott célok elérésére.
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BGR CZE EST HUN LVA LTU POL ROU SVK SVN UKR

2.6. abra A szennyviztisztitoval ellatott szennyvizelvezetd rendszerekre csatlakozott lakosok
hanyada a GWP kozép- és kelet-eurdpai tagorszagaiban.
Population connected to WWTP (%) — Szennyviztisztito telepre bekotott lakosok aranya (%)

A vidéki teriileteken €16 népesség aranya viszonylag magas a GWP kozép- és kelet-europai
tagorszagaiban (2.2. abra). Ez elegendé indok ahhoz, hogy megfeleld szennyvizkezelési
technologidkat keressenek a vidéki lakossag szamara. A vidéki népesség szennyvizelvezetd és
szennyviztisztitd rendszerekhez vald csatlakozasaval kapcsolatosan alapvetéen 3 alternativa
vehet6 figyelembe:

1.

Kistelepiilések csatlakoztatdsa nagy varosok szemmyviztisztito rendszereihez.
Abban az esetben, ha a legkdzelebbi nagy szennyviztisztitdo telep nincs nagyon
messze (vagy megfeleld foldrajzi adottsagok vannak), kovetelmény, hogy
megtorténjen a kistelepiilések csatlakoztatasa az adott agglomeracidohoz.
Manapsag ezt az alternativat alkalmazzak a régid tobb orszagaban a kdzponti
szennyviztisztitd telepek rekonstrukcidjaval és feljavitasaval parhuzamosan, ami
altal tovabbi vidéki telepiilés szamara is elérhetévé valnak. A vizmii vallalatok a
kozpontositott, sok kis kiilonalld telepiilés szennyvizét befogadd szennyviztisztitd
telep {lizemeltetését preferaljak a  kistelepiilések  kisméretli, fliggetlen
szennyviztisztitd telepeinek ilizemeltetésével szemben. Beruhdzasi koltségek
tekintetében e létesitmények nagyon dragak (1 km csatornavezeték koriilbeliil
250.000 euroba keriil), amit ma ,,szerencsére” Eurdpai Unios alapokbdl fedeznek.
Szamos  kistelepiilés egyetlen kozds —szennyvizelvezetd és szennyviztisztito
rendszerre van rakétve. Ismételten hangsilyozando, hogy fontos szerepe van az
Osszes gazdasagi aspektus vizsgalatanak. Kis- és vidéki telepiilésekre ezt a
létesitési alternativat kevésbé alkalmazzak a kozép- és kelet-europai GWP
orszagokban, mint az el6z6 valtozatot.
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3. Egyedi szennyviztisztité telepek létesitése minden kistelepiilésen elég gyakori a
kozép-és kelet-europai orszagokban. Mindazonaltal a 2000-nél kevesebb lakosu
telepiilések szamara a szennyviztisztitd telep 1étesitése nem kotelezé egyik EU
iranyelv szerint sem. Ez rendszerint a polgdrmester vagy a helyi dnkormanyzati
testiilet kezdeményezése. Erre vezethetd vissza, hogy a kozép- és kelet-eurdpai
orszagok gyakran kezdeményezik és tdmogatjak kis szennyviztisztitdo telepek
létesitését anélkiil, hogy figyelembe vennék azt a tényt, hogy az amortizaciot
(évtizedekre kiterjed6en), az lizemeltetési és karbantartasi koltségeket a ,,szegény”
vizhasznalok fogjak megfizetni.

Azonositott hianyossagok a vidéki szennyviz kézmiiszolgaltatisban

E tanulmény céljaira kibocsatott kérddivek eredményei szerint hozzavet6legesen 150 millié
lakos é1 a GWP kozép- és kelet-europai orszagaiban, amelybdl 30 millio, vagyis 20%-uk €l
kevesebb, mint 2000-es 1¢lekszamu vidéki telepiiléseken. A vidéki népességbdl koriilbeliil 3,5
millié6 ember nagyvarosi szennyviztisztitdé rendszerekre van rakotve, és koriilbeliil 1,5 millidan
vannak kistelepiilési szennyviztisztitokhoz csatlakoztatva. A fennmaradd 25 millié vidéki
ember nincs kozponti szennyviztisztitdo rendszerekhez csatlakoztatva. A tavlati cél az, hogy
2015-ig a teljes népesség 75-90%-a legyen rakotve kozpontositott szennyvizelvezetd és
szennyviztisztitd rendszerekre. A hianyzo 10-15% koriilbeliil 20 millié olyan vidéki lakost
jelent, akik 2015 utan megfelel6, barminemi kornyezeti vagy szocialisan elfogadhatd eldirast
kielégit6 szennyviz-elhelyezési rendszer nélkiil fognak maradni.

Emésztogodrok

A 1étezd szennyvizkezeld rendszerek tekintetében az emészt6gddrok hasznalata a dominans
eljaras a kozép- ¢és kelet-eurdpai orszadgok Kkistelepiiléseinél. Ez egy nagyon tokéletlen
szennyvizkezelési eljaras (csupan Osszegyiijtése vagy eldkezelése a szennyviznek, nem teljes
értékil tisztitasi eljaras). Erdemes megjegyezni, hogy ma a GWP kozép- és kelet-eurdpai
orszagok vidéki népességének 75%-a hasznalja a kezelésnek ezt az alsobbrendil formajat (2.7.
abra). Kozép-Eurdpa néhany teriiletén az emésztégddrok a szennyvizkezelés eldzetes 1épcsdjét
jelentik a befogadd rendszerbe vald végleges bevezetés elott. Ezek az emészt6godrok gyakran
tulcsordulnak és nem teljesitik a szennyvizkezelés alapvetd jogszabalyi kovetelményeit sem.
Leginkabb régi hazaknal (20 éves vagy annal idGsebb) lelhetok fel, és nagyon nehézkes (jogi €s
miszaki eszkozokkel) e teriileten el6rehaladast elérni.

Bioldgiai tisztitas

A kis és kozepes telepiiléseken a masodik leggyakrabban hasznalatos szennyvizkezelési eljaras
a bioldgiai tisztitds — ami egy aktivalasi eljaras. Az eleveniszapos eljaras alkalmazasa soran a
szennyvizben talalhaté szén alapu szerves anyagok altal biztositott energiat felhasznalva
kiilonb6z6 mikroorganizmusok alakulnak ki az aerob vizi kdrnyezetben. A mikrobdk a szenet
sejtszovetté és mas oxidalt végtermékké (szén-dioxid, viz) alakitjak. Az aktivalas leginkabb
Esztorszag és Litvania vidéki teriiletein hasznalatos. Az eljaras miiszaki igénye nagyobb, de ha
jol mitkodtetik, rendszerint teljesit minden tisztitasi kdvetelményt. Vidéki feltételek kozott az
eleveniszapos eljaras rendszerint a kis szennyviztisztito telepek (50 rakotott lakos felett) vagy
egyedi szennyviztisztitok esetében (5-50 csatlakozott lakos) hasznaljak. Az egyedi
szennyviztisztitok népszeriisége ndvekedett a kdzép- és kelet-eurdpai orszdgokban ezen idoszak
alatt. Példaul Csehorszagban az elmult 10 évben koriilbeliil 20.000 egyedi szennyviztisztitot
létesitettek, amelyekhez 100.000 lakos csatlakozott (a Cseh Koztarsasag lakossaganak 1,0%-a).
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Természetkozeli szennyviztisztité rendszerek

A GWP kozép- és kelet-europai régiodjaban szennyvizkezelés céljara részben természetkozeli
rendszereket hasznalnak. Egyrészt vannak olyan orszagok, amelyek hosszantartd jo
tapasztalatot szereztek az ilyen tipusu eljarasokkal kapcsolatban, igy Esztorszag, a Cseh
Koztarsasag, Magyarorszag, Lengyelorszag és Szlovénia (2.8. abra). Masrészt vannak olyan
orszagok, amelyeknek egyaltalan nincs tapasztalata a természetkozeli szennyvizkezeld
rendszerek hasznalataval kapcsolatosan, mint példaul Szlovakianak és Bulgaridnak. A kozép- és
kelet-europai orszdgokban a leggyakoribb természetkozeli eljarasok az épitett vizindvényes
rendszerek, a homok-talaj-nad sziliromezék, a makrofita szlir6k, az arkos (lagunas) ¢és a
szennyvizes ontézérendszerek.
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2.7. abra Vidéki teriileteken talalhatd szennyvizkezelési tipusok megoszlasa.
cespools = emészt6godrok; activated sludge = eleveniszap; natural treatment = természetkdzeli tisztitas;
other = egyéb; population connected to WWTP (%) = szennyviztisztito telepre csatlakoztatott lakossag

Esztorszagban és Litvanidban pozitiv tapasztalatokat szereztek a természetkozeli
szennyvizkezeld rendszerekkel kapcsolatosan. Leginkdbb a vertikalis homok-nad sziir6k
bizonyultak nagyon hatékonynak. A Baltikumot jellemz6 hideg klimatikus feltételek mellett is a
rendszereket magas szerves anyag tisztitasi hatasfokkal tudtdk iizemeltetni. Ezen rendszerek
sikeres alkalmazasanak feltétele a hatékony elokezelés. Masrészrol Szlovakidban csak
koriilbeliil 10, tobbnyire vizindvényes tipusu szennyvizkezeld telepet alakitottak ki az elmult 10
év alatt. Ma mar csak harom mikddik, mindegyikiiket a szennyviztisztitds harmadik
fokozataként hasznaljak. Szlovakiaban az ilyen tipust eljarasok miikodését inkabb negativan
itélik meg; az ellenzék a nagy teriiletigénnyel, a nem megfeleld klimatikus és természeti
feltételekkel, az alacsony tisztitasi hatasfokkal stb. érvelnek.
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2.8. abra A GWP kozép- ¢és kelet-europai orszagaiban talalhatd természetkozeli
szennyvizkezel§ telepek szama.

Altalanossagban megéllapithat6, hogy a természetkozeli szennyvizkezelé rendszereket csupan
marginalisan hasznaljak a kelet- és kdzép-curdpai orszdgokban. A meglévd rendszerek vagy
rosszul méretezettek, elavultak, vagy tizemeltetésiik és karbantartasuk nem megfeleld. Mindez a
természetkozeli rendszerekkel és az azokban rejlé kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi célokat
Osszefogd potenciallal kapcsolatos alacsony szintli szakértelemre és tarsadalmi ismeretekre
vezethetd vissza. Ugyanakkor a kozép- és kelet-eurdpai régioban még mindig uralkod6 a
hagyomanyos ,,beton és acél” kezel6 rendszereket tamogatd nemzeti és nemzetkdzi lobbi. A
természetes szennyvizkezeld rendszerek kezdeményezdi okoldgus mérndkok, kdrnyezetvédd
civil szervezetek ¢és ,,z0ld mozgalmak”, akik/amelyek nehézségekbe {itkdznek ezen j
koncepcio elfogadtatdsa soran azon dontéshozok és hagyomanyos szennyvizes szakérték
korében, akik ,,a 1étesitéshez fiz6do tizleti érdekeket” tartjak szem elott.

Az elmult 10 év folyaman néhany eurdpai allamban, - mint Svédorszag, Németorszag és
Norvégia - ugynevezett fenntarthaté szennyvizgazdalkodasi rendszerek keriiltek kifejlesztésre
¢és bevezetésre. Az U szennyviz-gazdalkodasi koncepcidk tervezése ugy tortént, hogy azok
megfeleljenek a fenntarthatd fejlodési céloknak, azaz olyan rendszerek, amelyek koltség-
hatékonyan elégitik ki a gazdasagi, tarsadalmi és a halad6 kornyezetvédelmi célokat.

Ezek a rendszerek a haztartasi szennyvizet kiilonboz6 frakciokra - szennyviz, vizelet és fekalia
— valasztjak szét a természeti eréforrasok (tapanyagok, viz és hd) Gjrahasznositasa céljabol. Az
Uj szennyviz-gazdalkodasi koncepciok még nem keriiltek bevezetésre a GWP kozép- és kelet-

crer
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Mi a fenntarthato szennyvizgazdalkodas?
Hogyan kell tervezni?

Peter Ridderstolpe ¢s Marika Palmér Rivera

BEVEZETO

A vizellatas és a szennyvizelhelyezés egyike a tarsadalom legalapvetobb funkcidinak. Enniink
¢és innunk kell, aminek kdvetkeztében rendszeresen salakanyagokat iiritiink. Hogy egészségesek
maradjunk, mosakodnunk kell, kimosni ruhdinkat és tisztan tartani kézvetlen kdrnyezetiinket.
Ekozben elkeriilhetetlen bizonyos mennyiségli viz elszennyezése. A megfeleld vizellatas,
szennyvizelvezetés és -elhelyezés elengedhetetlen az alapvetd emberi igények kielégitéséhez,
valamint olyan ko6zos értékek megdrzéséhez, mint a vizi kdrnyezet, az ivovizkészletek és az
¢lelmiszer-termeléshez sziikséges tapanyagok. Ezért sziikséges, hogy a tervezok és dontéshozok
Iényegileg megértsék a fenntarthatd szennyvizgazdalkodas szerepét és modszereit egy jo és
fenntarthato tarsadalom kialakitasaban.

Eredetileg az ember altal {iritett anyagok visszakeriiltek a természetbe, ahol lebomlottak és Gjra
beépiiltek az elemek korforgasadba. Az emberek letelepedésének kezdetétdl a fiziologids eredetii
hulladékok (iiriilékek) negativ hatasokat fejtettek ki az egyénre, a tdrsadalomra és a természetre
egyarant. Az emberi tarsadalom fejlédése soran ezért e hulladékok kezelésére szabalyozokat
vezettek be és kezel6 rendszereket alakitottak ki.

A torténelem azt igazolja, hogy a Fold Osszes tarsadalma hasonlo alapsziikségletekbdl és
célokbol fejlesztette ki az emberi eredetti tirtilékek (és késdbb szennyviz) kezeld rendszereit. E
célok egyéni és k6z0s célokra oszthatok. Az egyéni célok kdzé a biztonsag, a kényelem és a
felhasznalok szamara megfizethet, bliz ¢és hulladék okozta kellemetlenségektdl mentes
szennyvizelvezetés és -elhelyezés tartozik. Ahol az emberek mezdgazdasagi gazdalkodokként
¢lnek, az emberi triilékek tragyaként valo biztonsagos jrafelhasznalasa is az egyéni célok kozé
tartozik. A kozds célok kozé a hulladék és az egészségi kockazatok megsziintetése a
kozteriileteken, a kornyezet védelme és az élelmiszerbiztonsdg tadpanyag visszavezetésen
keresztiil torténd javitasa tartozik.

Eurépaban a human eredet(i salakanyagokban 1évé tapanyagok ujrafelhasznaldsa volt az egyik
f6 hajtoer6 a kozépkortél kezdve egészen a XIX. szdzad végéig, amikor a varosokban
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bevezették a vizes rendszereket és megkezd6dott a szaraz kezelés kiszoritasa. Az 1900-as évek
elején a szemlélet megvaéltozott, a hangsuly az jrafelhasznalasrol az artalmatlanitasra' tevodott
at. Kiilonb6z6 okok magyarazzak ezt a valtozast. Az egyik ok a mitragyak megjelenése révén a
mezOgazdasagban bekovetkezett szerkezetvaltds volt, de az is, hogy a human eredetl
salakanyagok ¢s szennyvizek okozta szennyezés — f6leg ivoviz szennyezés - Osszefliggésbe volt
hozhat6 példaul a kolera jarvanyokkal. Ily médon az egészség megdrzése lett a masik fontos
hajtéerd a szennyvizelvezetés- €s -elhelyezés fejlesztésében.

A XX. szédzad masodik felében a varosokon kivill elhelyezkedd viztestek erdteljes és gyakran
latvanyos tonkremenetele hozta létre a harmadik fontos hajtéerdt, a kornyezetvédelmet. A
torténelem megtanitott ra minket, hogy a jol miikodé €s hosszl tdvon fenntarthatd szennyviz-
gazdalkodasi rendszereknek tartalmaznia kell mind az alapvetd egyéni célokat, mind a hossza
tava kozos célokat. Mindezen célok teljesitése kozos, jovobeli feladatunk.

XXI. szazadi kontextusban a fenntarthaté szennyvizgazdalkodéas logikus kovetkezménye a
2002. ¢évi Johannesburgi Fenntarthatd Fejlédés Vildgtaldlkozd kifejezett globalis
elkotelezettségnek, amikor is a Millenniumi Fejlesztési Célokhoz hozzarendeltek a
kozegészségiigyi szempontbdl is megfeleld, fenntarthaté szennyvizgazdalkodast is. Az elsé
1épés mind a vizzel, mind pedig a szennyvizzel kapcsolatos célok elérése érdekében a nemzeti
integralt vizkészlet-gazdalkodas (IWRM) koncepcio létrehozasa ¢és a Vizhasznalati
Hatékonysagi Tervek 2005-re torténd elkészitése volt. A Viz Vilag Partnerség (GWP)
nemzetk6zi szervezet 2005-ben 100 orszagban végzett felmérése azt mutatta, hogy az
orszagoknak kortilbeliil csak 30%-a rendelkezik ilyen tervekkel, és hogy a szennyvizelhelyezés
egyike a prioritasoknak.

E fejezetben a fenntarthaté szennyvizgazdalkodas alapelvei keriilnek bemutatasra. A fejezet két
rész pedig egy tervezési modszert mutat be a megfeleld szennyviz-elhelyezési megoldas
kivalasztasahoz.

A FENNTARTHATO SZENNYVIZGAZDAKODAS KONCEPCIOI

A torténeti attekintésbol az sziirhetd le, hogy az emberi egészség védelme, a tapanyagok
visszaforgatasa és a kornyezet tonkretétele elleni védekezés a szennyvizgazdalkodas és a
szennyviztisztitds kozos célja. E célokat a tovabbiakban elsddleges funkcioknak nevezziik.
Ahhoz, hogy a rendszer fenntarthatdo legyen, az elsddleges funkcioknak egyenstlyban kell
lennie a gazdasagi, szocio-kulturalis (k6zottik az egyéni célokkal) és a miiszaki szempontokkal.
Ezt az egyensulyt mutatja be a 3.1. abra.

A kovetkezOkben kifejtésre és meghatarozasra keriilnek a fenntarthat6 szennyvizgazdalkodas és
a szennyviz-gazdalkodasi rendszer koncepcioi. Az elsddleges funkciok, a gyakorlati
szempontok és a miiszaki valtozatok szintén bemutatasra keriilnek. E koncepcidk illusztralasara
a hagyomanyos szennyvizkezeldé rendszer (kdzponti szennyviztisztitd telepek) teljesitmény
szerinti értékelésére az elsddleges funkciok és a gyakorlati szempontok oldalarol nézve keriil
SOT.

Mit jelent a fenntarthaté szennyvizgazdalkodas?
A fenntarthatd szennyvizgazdalkodas kifejezés utal arra az erdfeszitésre, aminek révén a
szennyvizgazdalkodast igyekeznek beilleszteni abba a fenntarthato fejlodés koncepcioba, amely

! Drangert és Hallstrém, 2002.
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mogott az ENSZ 1992. évi Rio de Janeiro-i ,,Kornyezet és Fejlodés” cimmel tartott
konferenciajan 1étrejott, orszagok kozotti megegyezés all. Ez azt jelenti, hogy a szennyviz-
elhelyezési megoldasoknak értékelhetéknek és megvaldsithatoknak kell lennie mind gazdasagi,
mind méltanyossagi, mind kornyezeti kritériumok szempontjabol.

Valojaban a biztonsagos szennyvizelhelyezést nélkiil6zé 3 milliard ember kiszolgalasara
tervezett Uj infrastrukturalis beruhdzasoknak és technoldgidknak még a dontések meghozatala
el6tt fenntarthatosagi feliilvizsgalaton kellene keresztiilmenniliik. Ez az érintettekkel vald
egyeztetést igényel, annak érdekében, hogy megtalaljak a meglévd gazdasagi és természeti
forrasok optimalis felhasznalasanak modjat, valamint, hogy az emberek igényeit a lehetd
legjobban szolgaljak ki. A szennyvizgazdalkodas gyakran részét képezi a nemzeti Integralt
Vizkészletgazdalkodasi Terveknek. Sok esetben a GWP nytjt segitséget a kormanyoknak azon
torekvéseikben, hogy az érintettekkel folytatott parbeszédek soran® megtaldljak e tervek
optimalis alkalmazasanak iranyait.

3.1. abra A szennyvizgazdalkodas els6dleges funkcioinak (kozegészség védelme, tdpanyagok
visszaforgatasa és a kdrnyezet leromlésa elleni védelem) egyensulyban kell lenniiik a gyakorlati
szempontokkal. Az eldvigyazatossag szintjét és a miiszaki megoldast a helyi adottsagok
hatarozzak meg.

A fenntarthatd szennyvizgazdalkodas olyan szennyvizgazdalkodasként hatarozhato meg, amely
védi és tamogatia az emberi egészséget, nem jarul hozza a kérnyezet leromlasahoz és a
természeti erdforrasok kimeriiléséhez, miiszakilag és intézményileg megfelels, gazdasdagilag
életképes és a tarsadalom szempontjabdl elfogadhaté®. Az 6kologiai szennyvizgazdalkodasra
ezt a definiciot hasznaljak példaul Svédorszagban és Németorszagban®. Hasonld definiciot
hasznalnak a svéd telepiilési szennyvizek kutatasi programjaban, amelyben a fenntarthatosag ot

> GWP, 2003.

3 Kvarnstrom és af Petersens, 2004.

* E definicioval egyetértett a német Nemzetkozi Fejlesztési Egyiittmitkodés Ugynokség (GTZ) és az
okologiai szennyvizgazdalkodassal foglalkozo EcoSanRes nevil svéd kutatasi program (finanszirozo a
svéd Nemzetkozi Fejlesztési Ugyndkség, a SIDA)(Kvarnstrom é€s af Petersens, 2004.)
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szempontjat vették figyelembe: az egészséget, a kdrnyezetet, a gazdasagot, a szocio-kulturat és
a miiszaki funkciot’.

Szamos nemzetkozi szervezet a fenntarthatd szennyvizgazdalkodast olyan alapvetd fontossagii
témaként kezeli, amelyet figyelembe kell venni az emberi egészséggel, valamint a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos feladatok megfogalmazasa soran. Egy példa erre az ENSZ
Millenniumi Deklaracié elnevezésii nemzetkozi egyiittmiikddése, amely mogeé 2000-ben a vilag
szamos vezetdje felsorakozott. Az ENSZ Millenniumi Fejlesztési Célkitlizések dokumentuma
fogalmazza meg a kapcsolodo teenddket, amelyeket olyan szervezetek tdmogatnak és hajtanak
végre, mint az Egészségiigyi Vilagszervezet és az UNICEF. A nyilatkozat célja a nyomor és az
¢hezés csokkentése fenntarthatd modszertanok alkalmazasaval. A hetes szamu célkitiizésben
megfogalmazottak kiemelten az ivovizre és a szennyvizgazdalkodasra fokuszalnak. “2015-re
felére csokkenteni azoknak az embereknek a szamdat, akik nem jutnak fenntarthato modon
biztonsdgos ivovizhez és az alapvetd higiéeniai feltételeket biztosito szennyvizelhelyezés sem
megoldott szamukra ™.

Az ENSZ viz- és szennyvizgazdalkodassal foglalkozo projektjének munkacsoportja a hossza
tava szempontokat hangstlyozza, és amellett érvel, hogy a kornyezeti és egészségi szempontok
mellett mas szempontokat, igy intézményi,

pénziigyi és miszaki jellemzOket is 3.1. doboz: Kapcsolat az ivoviz- és a szennyviz-
szamitasba kell venni a fenntarthaty | 9azdalkodas kezott R

, dalkods k (6ianak - A nem megfeleléen tisztitott szennyviz ivoviz céljara
Szennyvizgazda 0,a§ oncepclojanak hasznalt  vizbazisokat  szennyezhet, példaul
kidolgozadsa  soran’. A fenntarthato patogénekkel (betegség kozvetité organizmusok) vagy

szennyvizgazdalkodas elfogadasara szolgal
példaul az ENSZ Fenntarthato Fejlodés
Biztossag altal megfogalmazott szennyviz-
gazdalkodasi politika, amely hangsulyozza a
koltség-hatékony, tarsadalmi-kulturalis
szempontbol megfeleld szennyvizkezelés
fontossagat és magaban foglalja az ember | =
altal  Tdritett anyagok és a @ viz
tjrafelhasznalasanak lehet8ségét®.

A fenntarthaté fejlodés ,,olyan fejlodés,
amely  biztositani tudja a  jelen
sziikségleteinek kielégitését anélkiil, hogy

veszélyeztetné a  jovO  nemzedékek
lehetdségeit sajat sziikségleteik
kielégitésére™.  Ennél  fogva,  egy
fenntarthato szennyvizgazdalkodasi

nitrattal (Ilasd 3.1.3. pont: Kbzegészség védelme).

A megdfelel6 kozegészség biztositasahoz medfeleld
mennyiségl ivoviznek kell rendelkezésre allnia. A
szennyvizgazdalkodasi rendszernek éppen ezért nem
szabad a sziikségesnél tobb vizet hasznalnia (lasd
3.1.3. pont: Kbzegészség védelme).

A mezdgazdasag sok vizet hasznal. A mezbégazdasag
szamara torténd szennyviz-visszaforgatas azt jelenti,
hogy a vizkészletek terhelése kisebb lesz. A tiszta és
megfeleléen kezelt szennyvizet fel lehet hasznalni
talajvizdusitasra is (lasd a 3.1.3. pont: Ujrahaszno-
sitas).

A szennyvizkezel6 rendszer koltsége nagyban fligg a
felhasznalt viz mennyiségétdl, mivel a hidraulikus
terhelés hatarozza meg a rendszer méretét, tovabba
hatassal van az Uzemeltetéshez sziikséges energia és
vegyszer (ahol alkalmazhatd) mennyiségére (lasd
214 nont- Gazdasan)

rendszerben a problémak megoldasa alapvetden hosszll tavra szol, és nemcsak a problémak
térbeli athelyezésére (példaul a kezeletlen szennyviz telepiilésen kiviil esé viztestbe torténd
bevezetése) vagy idébeli athelyezésére (pl. szennyviztisztitasbol szarmazo iszap kihelyezése,
amely a tapanyagok lasst kimosddasa révén a jovében a kornyezet leromlasat okozza).

> Malmgvist és mts., 2006.

¢ UNDP, 2006.

7 ENSZ Millennium Projekt munkaiilés a Vizrél és a Szennyvizgazdalkodasrol, 2005.
8 ENSZ Fenntarthato Fejlodés Bizottsaga, 2005.

9 Kozos Jovénk, 1987.
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A szennyvizgazdalkodasi rendszer

Tervezéskor és a kiilonb6z6 szennyvizgazdalkodasi rendszerek dsszehasonlitasakor a rendszer
hatarait meg kell hatarozni. A kutatidsban és a hosszll tavu stratégiai tervezésben a szennyviz-
gazdalkodasi rendszernek kiterjedtnek kell lennie és magaba kell foglalnia a mezdgazdasagot,
esetenként a felhasznalokat is. A mezOdgazdasagi rendszerek szorosan Osszefliggnek a
szennyvizgazdalkodassal, mivel a mez6gazdasag altal megtermelt élelmiszert - annak
elfogyasztasa utan - végiil a szennyvizrendszer kezeli. Egy jol illeszkedd szocio-agrar
rendszerben a szennyvizgazdalkodasi rendszer termékei visszakeriilnek a mezdgazdasagba, és
ezaltal bezarul a tapanyagkor.

A gyakorlati tervezésben kézenfekvobb a szennyvizgazdalkodasi rendszert csupan miszaki
rendszerként meghatarozni. A szennyvizgazdalkodas pragmatikusabb definicidja szerint az
magaba foglal minden komponenst a forrastdl (pl. toalett, konyhai mosogat6 stb.) kezdve a
folyamat végéig, azaz a szennyviz befogaddoba torténd bevezetéséig. A gyakorlati tervezés soran
ugyancsak kiemelten figyelembe kell venni a szennyvizkezel6 rendszer, a kornyez6 rendszerek
és az érdekeltek kozotti kolcsonhatasokat. Tervezéskor fel kell mérni az alkalmazando
technologia hatdsdt a haszndlokra, a kozelben élokre, a még meg nem sziiletettekre, a
gazdasagra, az intézményi kapacitasra, valamint a mezdégazdasagra és a befogadokra is. A
szennyvizelhelyezési rendszer elvi vazlatat a 3.2. dbra mutatja be.

3.2. abra ...A ,szennyvizgazdalkodasi rendszer” elvi vazlata. A rendszer hatarvonalain
(szaggatott vonal) beliil minden technikai elem megtalalhat6, a forrasoktdl a befogadokig. A
kornyezet és emberi egészség védelmére iranyuld beavatkozasokat, tovabba a viz és tdpanyag
visszaforgatas lehetGségét megteremtd beavatkozasokat bele lehet és bele is kell venni a
rendszerbe. Tekintettel kell lenni a kérnyezé rendszerekre és az érintettekre (pl. vizellatd
rendszer, agrarrendszer, szabalyozo rendszer, finanszirozasi rendszer, rendszerhasznalok,
kozvetlen szomszédok, alvizi teriileten ¢élok), képviseldiket pedig be kell vonni a tervezési
folyamatba (P. Ridderstolpe vazlata, 1998).

A miszaki rendszer nem jelent sziikségszeriien ,,fémbdl és betonbol” épiilt berendezést. A
természetkozeli rendszerek (épiileten kiviili rendszerek) ugyancsak hasznalhatoak tisztitasra.
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Kiilonosen a videki teriileteken az 6nt6z6 rendszerek, a talaj- és homoksziirdk, vagy az épitett
vizingvényes rendszerek megfeleloek szennyviztisztitasi célokra. A szennyvizelhelyezési
rendszerre felallitott kovetelmények a kiinduld ponttol a befogadodig terjedd szakaszon végzett
mérésekkel teljesithetoek. Eppen ezért fontos tisztaban lenni a rendszer bemend és kimend
pontjaival egyarant. A tervezési szakaszban példaul érdemes eldonteni, hogy a rendszer a
lakohéz belsejébdl induljon-e, vagy a kert szélér6l, hany lakéhaz csatlakozna majd a
rendszerhez, hogy a rendszer vége azon a ponton legyen-e, ahol az Gsszes tisztitott vizet mérni
lehet, tovabba hogy a rendszer kiterjeszthetd legyen-e ugy, hogy példaul magaba foglaljon
valamilyen terméket termeld mezdgazdasagi teriiletrészt. Az utdbbi esetben a rendszer
teljesitménye nem mérheté hagyomanyos vizmintavétellel. Vilagosan definialt rendszerhatarok
sziikségesek a kiilonb6z6é szennyvizelhelyezési megoldasok Osszevetéséhez és a rendszer
fenntarthatosaganak megallapitasdhoz. A kiilonbdzd rendszerek tervezésérdl és lényegérdl tobb
tudhaté meg a Fenntarthato Szennyvizgazdalkodas Tervezése fejezetrészben (alabb).

Fontos a teljes rendszerrel tisztaban lenni és figyelembe venni, mi ,,1ép be és mi 1ép ki”. igy a
tisztitott szennyviz és a visszamaradt termékek (mint fekalia, vizelet vagy iszap) mindsége
nagymértékben a bemend anyagoktol (input) fiigg. Példaul, ha az ivovizben vagy a haztartasi
vegyi anyagokban mérgez6 vegyiiletek vagy nehézfémek vannak jelen, ezek a vegyiiletek meg
fognak jelenni az elfolyd vizben vagy a visszamaradt termékekben. A szennyvizgazdalkodas
rendszer szemlélete” tehat azt jelenti, hogy az elGvigyazatossagi intézkedések (forras
szabalyozas) meghozatalara mindig gondolni kell (példaul a toalett hulladékok és a sziirkeviz
szétvalasztasa, vagy a haztartasi mososzerek foszfortartalmanak csokkentése). A tisztitas és
ujrafelhasznélés eldsegitéséhez a csapadékvizet és az ipari vizet mindig el kell kiiloniteni a
haztartasi szennyvizrendszertol.

A szennyvizgazdalkodasi rendszerek elsédleges funkci6i
Mint mar elézetesen targyalasra keriilt, a szennyvizgazdalkodasi rendszerek elsédleges funkcioi
az egészségvédelem, a visszaforgatas és a kdrnyezet leromlasa elleni védekezés (3.3. abra).

A szennyvizgazdalkodasi rendszereknek foglalkoznia kell a vizelet, a fekalia (toalett hulladék)
és a sziirkeviz (flirdésre, mosasra stb. hasznalt viz) kezelésével, kiilon-kiilon és keverten is. E
kiilonboz6 frakcioknak mind szennyezbanyag-tartalom, mind mennyiségiik tekintetében eltérd
jellemzéik vannak. A 3.1. tablazat tartalmazza a vizelet, a fekalia és a sziirkeviz legfobb
jellemzdit, a kiilonb6z6 szennyezdanyagok hatasait, és a lehetséges helyreallité intézkedéseket.
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Disease
protection

Recirculation of plant nutrients

Protection of
lakes and rivers

3.3. abra A szennyvizgazdalkodasi rendszerek elsédleges funkcioi: az egészség védelme, a
kornyezet védelme és a ndvényi tdpanyagok visszaforgatasa'®. A fenntarthat6 szennyviz-
gazdalkodasi megolddsnak mindezen funkcidkat integralnia kell.
Disease protection = egészségvédelem; Protection of lakes and rivers = tavak és folyok
védelme; Recirculation of plant nutrients = ndvényi tapanyagok recirkuldcidja

3.1. tablazat

Kiilonb6z6 haztartasi szennyviz frakciok dsszetétele, kdrnyezeti hatasuk és a

szennyezés/hatas szabalyozasanak lehet8ségei''. A szamok svéd tapasztalatokon alapulnak'.

Anyagok A kiilonb6z6 frakciok dsszetétele Hatas Szabalyozasi lehetéségek
Fekalia Vizelet | Sziirkeviz
Viz, 4-10 20-40 80-200 |=  Néhany helyen Viselkedés
1/f6/nap (6blitd vizhiany Dijfizet6 rendszer
vizzel egyiitt) = Elvezetéskor Viztakarékos berendezés
Egy@ttvéve atlagosan: héveszteség
Uj hazak: 150 " Befektetés a
Régi hazak: 180 kezelésbe
= Teriilet és épiiletek
felosztasa
Patogének Magas Nagyon | Alacsony |=  Fert6zések Ne keverjiik a fekaliat a vizbe.
alacsony Fekalia higiénikus kezelése, pl.

komposztalassal torténd
fert6tlenités

Vizkezelés aerob biologiai
szlirdkkel, pl. csepegtetStestek
vagy vertikalis homoksziir6k
A kitettség kockazatanak
minimalizalasa

' From Ridderstolpe, 1999.
' A tablazatot P. Riddelstolpe készitette a Tiszta Baltikum Koalicioval (Coalition Clean Baltic) egyiittmii-

kddésben

12 Svéd Koryezetvédelmi Ugynokség, NFS 2006:7
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Anyagok A kiilonb6z6 frakciok dsszetétele Hatas Szabalyozasi lehetéségek
Fekalia Vizelet | Sziirkeviz
Viz, 4-10 20-40 80-200 |=  Néhany helyen = Viselkedés
1/f6/nap  (6blitd vizhidny = Dijfizetd rendszer
vizzel egyiitt) =  Elvezetéskor = Viztakarékos berendezés
Egy@ttvéve atlagosan: héveszteség
Uj hazak: 150 " Befektetés a
Régi hazak: 180 kezelésbe
= Tertilet és épiiletek
felosztasa
Szerves anyag 5,5 | 2 10 Az oxigénhiany hatasara (=  Eltavolitas flotacioval és
(BOI)) — . =  Bilizés iilepitéssel
kg/f6/év Fekalia + vizelet = 7,5 *  toxikus viz *  Aerob mineralizacio, pl.
keletkezhet fliggbleges atfolyasu
A zsir, olaj és a homoksziir6
baktériumok szaporulata |®  Anaerob mineralizacio, pl.
a vezetékekben dugulast Imhoff tartaly vagy épitett
okozhat, a talaj vizindvényes rendszer
pérusokat eltdmi  stb.
Foszfor 0,2 0,4 0,05-0,3* |=  Eutrofizacio = Mososzerek foszfortartalmanak
kg/fo/év = Limitalt forréas csokkentése
e — = Vizelet vagy feketeviz
Egyiittvéve atlagosan: 0,8 Kiilénallo kezelése
= Kémiai kicsapatas
= Talaj szorpcid vagy reaktiv
sz{ird
= Baktériumok, vagy zold
novények altali felvétel
Nitrogén 0,5 4 0,5 =  Eutrofizacio " Vizelet vagy a feketeviz
kg/fo/év (tengerben) elkiilonitett kezelése
= Vizben = Kezelés aerob/anaerob biologiai
— oxigénfogyaszto szlirbkkel
Egyiittvéve dtlagosan: 5,0 . Kégzédéfgor = Baktériumok, vagy zold
energiafogyasztd novények altali felvétel
Nehézfémek jelen elhanya- jelen [=  Meérgez6 az " Megel6zés a forrasnal, pl.
vannak golhatd vannak emberre, a tisztitd informaciok vagy tiltas révén
rendszerre ¢és az
Okoszisztéméra
Szerves elhanya- | elhanya- jelen [=  Meérgez6 az = Megeldzés a forrasnal, pl.
mérgez6 golhato golhato vannak emberre, a informaciokkal vagy tiltas
vegyliletek tisztitorendszerre és révén
az 0koszisztémara |[®  Aerob biologiai szlir6kkel
torténd tisztitas
Gyogyszer jelen clhanya- | elhanya- |=  Viziszervezetekre (=  Mikrobalis lebomlas a felszini
maradvanyok/ vannak golhat6 golhat6 mérgez6 talajrétegben
hormonok

*A sziirkeviz foszfortartalma a hadztartasi mososzerek foszfortartalmatol fiigg, az 1 fore juto dsszes
foszfortartalom 10-50 %-at teszi ki.

Ahogy a 3.1. tablazat mutatja, az elsddleges funkciok teljesitésére tobb ut 1étezik, figyelembe
véve az egész technologiai rendszert a forrastol a befogadoba torténd bevezetésig. A
tablazatban szereplé adatok felhasznalhatoak a kezdeti tervezési fazisban a tapanyag- és
vizterhelések kozelitdé szamitasaihoz (a tervezéshez és méretezéshez joval precizebb
szamitasokat kell végezni).
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A kozegészség védelme

A szennyviz a betegségek terjesztésének legfobb ttja a vilagon. Az Egészségiigyi
Vilagszervezet becslése szerint minden évben 13.500 14 éven aluli gyermek hal meg Eur6paban
hasmenéses megbetegedésben a rossz mindségli viz, az emberi iriilékek nem megfeleld
kezelése és a rossz higiéniai feltételek kovetkeztében. E halalesetek tobbsége Kelet-Europaban
fordul el8".

Az egészségi kockazat legfoképpen a patogén tartalomtol (betegség-atvivo organizmusok) fiigg
és a fekalias szennyezés fliggvénye'®. A vizelet és a sziirkeviz rendszerint nem tartalmaz nagy
koncentraciokban patogéneket, de fekalias atszennyezddések révén kis mennyiségben
el6fordulhatnak.

A betegségek terjedésének megeldzésére az emberek fekalias kitettségét meg kell akadalyozni.
Minden lehetséges utvonalat figyelembe kell venni, a rendszer hasznal6itdl a visszamaradt
termékek kezeléséig és a kezelt szennyviz elvezetéséig. A lehetséges expozicids ttvonalakat a
3.2. tablazat mutatja be.

3.2. tablazat A fekalias kitettség lehetdségei a szennyviz-elhelyezési rendszer kiilonb6z6
részeiben és a végtermékek mezdgazdasagi felhasznalasa soran.

A rendszer része Lehetséges Kitettség

WC = haszndlat alatt és utan
= tisztitaskor

Kezel6 rendszer = karbantartaskor

=  meghibasodaskor
= kezel§ eljaras soran kozvetlen érintkezés
Kibocsatas = kezelt vizzel val6 érintkezés
" gszennyezett felszin alatti viz
ivovizforrasként valo hasznalata
= ¢érintkezés fert6zott rovarokkal vagy vadon
€16 allatokkal

A visszamaradt anyagok =  avisszamaradt anyagok kiiiritése
kezelése
Végtermékek felhasznalasa = 57zant6foldon torténd alkalmazas
= pl. szennyvizzel fertézott zoldségek
fogyasztasa

A fekalias kitettség megakadalyozasara korlatozasokat alkalmaznak. A korlatok fogalmaba
beletartozik az expozicids kockazat csdkkentésének minden modja (példaul nyitott kezelési
eljarasok korlatozott hozzaférése; olyan szennyvizkezelés, amely csokkenti a patogének
mennyiségét; tovabba a visszamaradt anyagok tarolasa a patogének kipusztulasaig).
Amennyiben a kezelt szennyviz higiéniai mindsége felvet bizonyos egészségi kockazatot, a
szennyviz oly modon keriilhet elvezetésre - példaul korlatozott hozzaférésii vizindvényes
rendszerre -, ami a patogénszam biztonsagos szintre csOkkentéséig megakadalyozza a
kitettséget. A végtermékek szant6foldi felhasznalasara vonatkozéd korlatozasok magukba
foglaljak az alkalmazasi technologiakat és a terményre vonatkozo korlatozasokat'.

13 11.000 halaleset az EUR-B alrégioban (a WHO meghatarozéasa szerint): Albania, Orményorszag,
Azerbajdzsan, Bosznia és Hercegovina, Bulgéria, Gruzia, Kirgizisztan, Lengyelorszag, Romania, Szerbia,
Szlovakia, Tadzsikisztan, Macedonia Volt Jugoszlav Koztarsasag, Torokorszag, Tirkmenisztan és
Uzbegisztan. Forras: Valent és mts., 2004.

!4 Egészségiigyi Vilagszervezet
'S Egészségiigyi Vilagszervezet, 2006.
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Habar szennyvizelhelyezés vonatkozasaban a fertdzéses betegségek képviselik a legfébb
egészségi kockazatot, a szennyviz mas 0sszetevoi is veszélyesek lehetnek az egészségre nézve.
Példaul a nitratok, ha ivoviz céljara hasznalt talajvizbe keriilnek, kis gyerekeknél egészségiigyi
problémakat okozhatnak (gyakran kék betegségként emlitett szindroma).

A szennyviz olyan mérgezé vegyiileteket - példaul nehézfémeket, antibiotikumokat
(gyogyszereket), ftalatokat és fenolokat - is tartalmazhat, amelyek egészségi kockazatot
jelentenek. A szennyviztisztitasi eljarasok rendszerint nem ugy vannak tervezve, hogy ezeket a
vegytileteket eltavolitsak. Szennyvizben taldlhatdé koncentracidjuk csokkentésének legjobb
modja, ha maganal a forrasnal torténik a szennyezdanyag-tartalom csokkentése, példaul a
haztartasokban hasznalt vegyi anyagok mennyiségének csokkentése révén. Ezen vegyiiletek
egészségi kockazatanak csokkentésére expozicids korlatok (lasd fentebb) hasznalhatok.

A megfeleld higiénia, és ezaltal a jO egészség biztositasahoz megfeleld mennyiségii és
mindségl ivoviznek kell rendelkezésre allnia. Olyan teriileteken, ahol kevés a viz, a szennyviz-
gazdalkodasi rendszer tervezésekor ezt figyelembe kell venni.

Ujrahasznositds

Lényegében az Osszes elfogyasztott tapanyag kivalasztasra keriil. A makro-tapanyagok, igy a
foszfor, nitrogén, kalium és kén mellett mintegy 20, a novények fejlédése szempontjabol
¢letfontossagli mikro-tapanyag is jelen van a toalett hulladékban. Nitrogén hozzaadasaval a
terméshozam rendszerint novelhetd, ugyanakkor mas elemek korlatozo hatassal lehetnek a
terméshozamra, kiilondsen a mar hosszi ideje muvelt foldeken. A vizindvények fejlodését
rendszerint a foszfor és néha a nitrogén szabalyozza. Ha ezeket a ndvényi tdpanyagokat a
viztestekbe vezetik, azok eutrofizacidt okoznak. Ezért a hagyomanyos szennyviz-stratégianak a
vizet tragyazod novényi tapanyagok eltavolitasara kell torekednie. A fenntarthatdé megoldast
mégis az eltavolitott ndvényi tapanyagok ujrafelhasznalasa jelenti. Az eltavolitott névényi
tapanyagokat tartalmazd iszap egyszer(i lerakasa az ecutrofizacios probléma athelyezésének
draga maodjat jelenti a jovo, illetve mas teriiletek tekintetében.

A mitragyak elterjedése a II. vildghabort utan sok gazdat — legalabbis a vilag nyugati részén —
tett érdektelenné a toalett hulladékok tapanyagainak ujrafelhasznalasat illetden. A miitragyak
haszndlata azonban kiilonb6z6 problémdkat vet fel. A mitragyakban 1év6 foszfor foszfat
asvanyokbol szarmazik, amelyek készlete korlatozott, tovabba néhany foszfat asvany nagy
mennyiségben tartalmaz nehézfémeket. Nitrogén eldallithatd a levegd korlatlan mennyiségben
rendelkezésre alléo nitrogéntartalmabol, de az eljaras nagyon energia-igényes. A kiilonb6z6
talajok a makro- és mikro-tapanyagokat kiilonboz6 Osszetételben igénylik. Ennek beallitasa
mitragyazassal nehéz. Kovetkezésképpen a szennyvizkezelés és a mezégazdasag hosszl tava
fenntarthatova tételéhez a toalett hulladékban 1év6 Osszes ndvényi tapanyagot fel kellene
haszndlni a mezdgazdasadgban. Sajnalatos modon a modern agro-tarsadalmi rendszer tobbnyire
a fosszilis készletekt6l a befogadokba torténd elhelyezésig terjedd, linedris tdpanyag-aramlasi
rendszer (3.4. dbra).

Vizhianyos teriileteken a viz visszaforgatdsa a szennyvizgazdalkodas egyik fontos funkcioja
lehet. A mezdgazdasag nagyon nagy mennyiségben hasznal fel édesvizet, és a viz szennyviz-
ont6zés révén torténd Ujrafelhaszndlasa csokkenti az ivovizkészletek terhelését. A
vizmegtakaritas tovabbi kifejtésre keriill a Gazdasag és Forrasgazdalkodas fejezetrészben
(alabb).

Egy probléma megoldésa nem lehet forrdsa ijabb problémaknak, ebbdl kovetkezden a tdpanyag
ujrafelhasznalasat megfelelé6 modon kellene megvalositani. Vannak bizonyos tarsult kockéazatai
a toalett hulladékok és a szennyviz ujrahasznositasanak — ideértve a fekalis szennyezést (fert6z6
betegségek terjesztése), a talajok megnovekvd sotartalmat (szennyvizes Ontdzés esetén, fél-
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szaraz vagy szaraz kliman) és a nehézfémek, vagy mas mérgezd vegyiiletek megndvekvo
mennyiségét a talajokban és a terményekben.

3.4. abra A mitragydk megjelenése modern mezdgazdasagot hozott 1étre, amelynek nem
része a toalett hulladékokbdl szarmazo tapanyagok ujrafelhasznalasa. Az ,,0ll6 bezarasara”
iranyuld 0sztonzés hidnya a mezdgazdasagot olyan rendszerré alakitotta, amely a névényi
tapanyagokat a felszin alatti és a felszini vizekbe juttatja. A mitragyaval kihelyezett
tapanyagoknak csak egy nagyon kis hanyada keriil be a tarsadalom szédmara atadott
¢lelmiszerekbe. Elfogyasztas utdn a ndvényi tapanyagok kivalasztasra, majd a szennyvizbe
kertilnek. Modern tarsadalmunkban (akkor is, ha hagyomanyos szennyvizkezelé rendszert
hasznal) e tapanyagokbol igen kevés keriil vissza a mezdgazdasagba. Az eredmény egy
szennyez6 ¢és nem fenntarthatd mezdgazdasagi-tarsadalmi rendszer (Rajz: P. Ridderstolpe,
2007.).

Ennek ellenére a kockdzatok nagyon jol kezelhetéek. Mar kifejlesztésre keriiltek a toalett
hulladék szant6foldi teriileten torténd felhasznaldsdnak higiénikusan biztonsagos és hatékony
eljarasai. Az Egészségiigyi Vilagszervezet utmutatot adott ki a szennyviz, a human eredett
iiriilékek és a sziirkeviz biztonsagos felhasznalasdhoz (Egészségiigyi Vilagszervezet, 2006). Az
Egészségiigyi Vilagszervezet szerint “a kivalasztott iiriilékek és a sziirkeviz szant6foldon
torténd kozvetlen hasznalata a kdrnyezeti hatasok minimalizalasanak iranyaba hat mind helyi,
mind pedig globalis dsszefiiggésben.”s.

A forrasgazdalkodas szintén gazdasagi és gyakorlati kérdés, a Gazdasagi és Forrasgazdalkodas
fejezetrészben keriil tovabbi targyalasra (alabb).

Védelem a kérnyezet leromldsa ellen
A nem megfelelden tisztitott szennyviz okozta eutrofizacio sulyos kodrnyezeti probléma, ami
tulzott mértékdi noévényi burjanzashoz és pusztulashoz vezet, mikdzben egyes gyomnodvény

' Egészségiigyi Vilagszervezet, 2006.
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fajok gy6zedelmeskednek mas fajok felett, silyos vizmindség romlast okozva ezzel. Az elmult

években a Balti-tengerben nyaranta fellépd, tilzott mértékii algaviragzas az eutrofizacio egyik
hatésa.

A tisztitatlan szennyviz nagy szerves anyag tartalma oxigénhidnyhoz vezethet, amennyiben
viztestekbe vezetik. A felszini vizek oldott oxigéntartalma az egészséges élethez sziikséges szint
ala siillyed, ami a halak és mas vizi faundhoz tartozé él6lények pusztulasdhoz vezethet. A
szennyvizben 1év6 névényi tapanyagok a vizi 6koszisztémat egyre inkabb karositjak. Az algak
és mas szervezetek novekedését eldsegitik €s a vizi 6koszisztémat érd terhelés nd.

Oxigénhianyos vizekben az anaerob iiledékekbdl foszfor szabadulhat fel, ami tovabbi
eutrofizaciot okoz. Az eutrofizacid ,,0rdogi kor”-ét nehéz megtdrni. Az eutrofizacids hatasok
gyakrabban valnak lathatova kis befogadokban, mig a nagy és mély befogadok érzékenyek és
nagyon lassan épiilnek fel a bekdvetkezett karosodasokbol. A Balti-tenger és Fekete-tenger is
érzékeny viz, az évtizedeken 4t tartd szennyezés utdn most mindkettd az eutrofizacio ,,6rdogi
korétol” szenved (3.5 abra).

A szennyvizben jelen 1évé mérgezd
vegyiiletek, mint a nehézfémek, a
szerves vegyi anyagok és
gyogyszerek, 1évén toxikusak a vizi és
szarazfoldi szervezetekre, kornyezeti
problémakat és egészségligyi
kockazatokat  vethetnek fel. A
szennyviztisztitasi folyamatok soran e
vegyiileteket  nehéz  eltavolitani,
legjobb azok mennyiségét a forrasnal
csokkenteni (lasd fent, kozegészség
védelme).

A talajt ¢és a talajvizet néha
befogadoként hasznositjak. A talajban
végbemend  folyamatok, igy a
mikrobalis  tevékenység soran a
szennyviz szerves anyag ¢és tapanyag
tartalma  fokozatosan  lecsOkken,
mielbtt a szennyviz elérné a talajvizet.
Ebbol kovetkezden a talaj kevésbé
érzékeny befogadd, mint a viz. Ennek

3.5.abra A nem megfelel6 szennyvizgazdalkodas ellenére a biologiailag nem lebonthatd
kornyezeti hatasai — ndvekvo algaviragzas a Balti- mérgezd vegyiiletek
tengerben. Foto:P. Ridderstolpe, 1998. akkumulalodhatnak a talajban a

talajrészecskéken torténd adszorpcio
révén. A talajviz befogadoként torténd hasznalata problémas lehet, mivel a talajban lejatszodo
folyamatok szennyvizre gyakorolt hatdsa nagymértékben fligg a helyi talaj és talajviz
viszonyoktol, amit részletes felmérések nélkiil nehéz elére megallapitani. A talajviz
minéségének valtozasait nehéz érzékelni, és nem lehet észlelni csak akkor, amikor a
szennyezddés mar beavatkozast igényldé mértékii.
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A szennyvizgazdalkodasi célok felallitdsa soran nagyon fontos kiilonbséget tenni a helyi és a
regiondlis kornyezetvédelem kozott. A regionadlis felszini viztestekre csekély hatast gyakorld
szennyvizbevezetések nagy hatast gyakorolhatnak a kis, helyi patakokra vagy tavakra.

A szennyviztisztitashoz hasznalt energia- és er6forras-megtakaritds pénzmegtakaritashoz vezet
és gazdasagossagi szempontbol gyakran ésszeri. Példaul a nagy aram- vagy vegyszerigény(i
tisztitds magas mukodési koltségeket eredményez, ami hosszi tavon nehezen megfizetheto.
Ugyanakkor a szennyvizkivezetés kornyezeti hatdsai joval nagyobb energia- és készlet-
fogyasztast jelentenek a ho-, édesviz- ndvényi tapanyag veszteségeknek koszonhetden'”. Ezzel a
koltséggel ritkdn szamolnak a magangazdasagban. Mindezt a jové generacidinak kell majd
megfizetnie.

A szennyvizgazdalkodasi rendszerrel kapcsolatos gyakorlati meggondolasok

Egy fenntarthatd gazdalkodasi rendszer megvalositasahoz az elsddleges funkciokat dssze kell
vetni a gyakorlati szempontokkal, beleértve a koltségeket, szocio-kulturalis szempontokat
(felhasznaldk, intézményi kapacitas, jogi kornyezet, stb.) és a technikai funkcidkat. A
gyakorlati szempontok az alabbiakban keriilnek targyalasra és szemléltetésre.

Finanszirozds

A szennyvizelhelyezés koltségeinek ésszeriinek kell lenniiik, ami kézenfekvéen a helyi
adottsagoktol fligg, azaz mit képes és hajlandd a felhasznald fizetni a rendszerért, illetve attol,
hogyan torténik a rendszer finanszirozasa (kolcsonok, tdmogatasok, stb.). A felhasznaldk altal
finanszirozott kozszolgalati rendszer esetében fontos az intézményi kapacitas megléte a
felhasznaloi dijak Osszegyljtésére. A kiilonbdzé megoldasok 0Osszehasonlitdsdra az éves
koltségeket hasznaljak. Az éves koltségek magukban foglaljak a tokekdltséget (a beruhazasi
koltség osztva a beruhdzas élettartamaval plusz a kamatok), valamint az {izemelés és a
fenntartas éves koltségeit.

A koltségek szamos tényez6tél fiiggenek, beleértve a célokat és a teriilet természeti
koriilményeit (topografia, talaj, stb.). A vizterhelés gyakran meghatarozza a szennyvizkezelési
berendezések méretét, igy a vizfogyasztds csokkenése (pl. egy viztakarékos berendezés
beallitasaval) alacsonyabb koltségekhez vezethet. Az ilizemelési koltségek tartalmazzék az
elektromos aram (vagy masfajta energia) koltségét, a munkaerd, a vegyszer, az iszap, vagy mas
visszamaradt anyag kezelésének koltségét és a monitoring koltségeket. A vizmegtakaritas
altalaban elektromos aram, vegyszer és iszap-kezelési megtakaritasokhoz vezet. A minimalis
elektromos aram- és vegyszerbevitellel miikodo természetkozeli szennyvizkezelé rendszer -
ahol a mikodtetést és a karbantartast a felhasznalok végzik — az lizemeltetési koltségek nagyon
alacsonyak.

Figyelembe veendd tarsadalmi-gazdasagi tényezd6 a szennyvizgazdalkodasi rendszerrel
Osszefiiggésben bekovetkezd helyi fejlédés, azaz a helyi kivitelezési, mukddtetési ¢és
karbantartési szakértelem alkalmazasanak lehetdsége, ami helyi munkahelyeket teremthet.

Szocio-kultura

A szennyvizgazdalkodasi rendszer fejlesztésének iranyaba mutatd hajtder6k kiilonbozoek a
felhasznalok és a kozosség esetében. A felhasznalok biztonsagos, kényelmes és elérhetd
megoldast akarnak, amely nem igényel tobb munkat, mint ami sziikséges. A rendszernek
figyelembe kell vennie a kulturdlis kornyezettdl fiiggd kényelmi és biztonsdgi elvarasokat,
valamint a kiilonbdz6 korra, nemre és jovedelmi csoportokra jellemzd igényeket. Ha az egyén

17 Kdrman és Jonsson, 2001.

31



sziikségleteit egy meglévo rendszer mar kielégiti, akkor az egyén egy fejlettebb vizgazdalkodasi
rendszer kiépitéséért (kozosségi célok megvalositasaért) kevesebb pénzt hajlandé aldozni, mint
amennyit tudna. A fizetési hajlandosagot megndvelhetik a tisztességes fogyasztasi dijak, egy
hatékony szervezet kiépitése és a szolgéltatds megbizhatosiga'®. A fogyasztoi tudatossag és
képzettség novelése elengedhetetlen feltétele a rendszer helyes hasznalatanak.

A gazdalkodas, az iizemeltetés €s a karbantartas feleldsségi koreinek vildgos megosztasa fontos
a fenntarthatésdg szempontjabol”. Kiilonbozé tulajdonosi formdk és feleldsségi korok
lehetségesek. A rendszer tulajdonosai €s vezetdi lehetnek az egyes haztartasok (decentralizalt
helyi rendszereknél), az dnkormanyzatok (koztulajdon), vagy a haztartasok tarsulasai. Ezek
kombinacioja is eléfordulhat, példaul a szennyvizgyiijté-rendszer magantulajdonban van, de a
kezel6telepet az onkormanyzat birtokolja és tartja karban.

Egy fenntarthatdo szennyvizgazdalkodasi rendszer olyan kozdsségi intézményeket igényel,
amelyek képesek ellatni a kiilonboz6 feladatokat — tizemeltetés és fenntartas, frakciok gytijtése
ujrahasznositas c€ljabol, oktatds, monitoring és a fogyasztoéi dijak beszedése. A kiilonbozd
tipust szennyvizgazdalkodasi rendszerek intézményi kovetelményei eltéréek és mindig az adott
helyzettél fliggnek. A szennyvizgazdalkodasi rendszernek eleget kell tennie a jogszabalyi
eléirasoknak. A szennyvizgazdalkodasi rendszerek eurdpai szintli szabalyozasarol bévebben az
5. fejezetben lesz szo.

Miiszaki funkcio

A rendszer megbizhatésdga a hosszu tavi fenntarthatosag talan legfontosabb miszaki
szempontja, beleértve a meghibasodas kockazatat és a meghibasodasok hatasat. A rendszernek
iizemeltetési szempontbdl megbizhatonak kell lenni az egész év folyaman és valtozo terhelések
mellett is teljesitenie kell a tisztitasi célokat. Ez kiilondsen fontos kisméretli rendszereknél, ahol
a terhelések nagymértékben valtoznak.

A helyi koriilmények fliggvényében az extrém feltételekkel (arvizek, stb.) szembeni
megbizhatdsdg ugyancsak fontos szempont lehet. Tovabbi figyelembe veendé miiszaki
szempont a rugalmassag (azaz, milyen konnyen tud a rendszer alkalmazkodni a valtozo
koriilményekhez), a tartéssag és a meglévo rendszerekkel valé kompatibilitas.

A monitoring fontos annak megallapitasara, hogy a szennyvizrendszer megfeleléen miikddik-e.
A monitoring harom f6 tipusa: a validacid, amelynek soran megvizsgaljak, hogy a kialakitott 0j
rendszer kielégiti-e a meghatarozott célokat; a miiveleti monitoring, amit rutinszeriien végeznek
a folyamatok elvarasoknak megfeleld6 miikodésének jelzésére; és a verifikacio, amely a
végtermék (pl. tisztitott szennyviz, emberi lriilékek, vizelet, iiriilékkel tragyazott ndvények)
vizsgalatara iranyul a tisztitasi célkitlizések megvalosulasanak igazolasa érdekében.”

A verifikacio, amennyiben azt megfelelden végzik el, gyakran koltséges, mivel nagy szamu
mintat kell venni a korrekt eredmény eléréséhez. Ezért a kisméretli rendszerek esetében a
miiveleti monitoring rendszerint sokkal inkabb jarhato Gt. A validacidé azt jelenti, hogy az
alkalmazott kezelési eljarast/technologiat korabban mar kiértékelték, aminek minden, kutatasi
célokra felhasznalni nem kivant kisméreti alkalmazas esetében meg kellene torténnie.

'8 Malmgqyvist és mts., 2006.
1 Soderberg és Johansson, 2006.
2 Egészségiigyi Vilagszervezet, 2006.
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A technolégiai valtozatok sziirése

A szennyvizelhelyezési rendszer kivalasztasakor a figyelem kozpontjaba a rendszer funkciojat
kell helyezni, azaz annak teljesit6képességét az elsddleges funkciok és a gyakorlati szempontok
vonatkozasaban. A technologia eszkdz e célok eléréséhez, nem pedig cél 6nmagaban. Fontos,
hogy a felhasznaloi és intézményi kapacitas (szoftver) kompatibilis legyen a miszaki
rendszerrel (hardver).

A szennyvizrendszerre vonatkozo miiszaki megoldast az elérni kivant teljesitmény és a helyi
feltételek figyelembevételével valasztjak ki. Kovetkezésképpen az alkalmazott technologia a
kiilonboz6 helyzetekben eltérd lesz. Mind a hagyomanyos, mind az 1ij ,,0kologiai” technologiak
relevansak lehetnek, a tervezés soran figyelembe kell venni, és értékelni kell azokat. A 3.3.
tablazat attekintést nytjt a kiilonboz6 szennyvizelhelyezési/szennyvizkezelési technologiakrol.

A szennyvizrendszerek részletes miszaki leirasa a tanulmanynak nem feladata.

3.3. tablazat Miiszaki megoldésok a szennyvizkezelés kiilonbdzd funkcidira®!

“Hagyomanyos” kezelési
technologia
(intenziv / épiileten beliili)

Természetkozeli kezelési
technologia
(extenziv /épiileten kiviili)

fokozatu tisztitas)

eltavolitasa (magas

szennyviztisztito telepen,
Struvit kicsapatas, ammonia

Elétisztitas — Sziirék Ulepitd medencék
lebeg6anyag Racsok Oldémedencék
eltavolitas Szitak Talajsztir6 (16 talaj)
Eldiilepitd medencék
BOI eltavolitas Csepegtetdtestek Stabilizacios tavak
(Masodlagos Biorotorok (Széraz) vizi novényes rendszerek
tisztitas) Eleveniszap Vertikalis talaj-sziirk (infiltracio,
homoksz{irék)
Ontdzés
Foszfor eltavolitas | Kémiai kicsapatas Derité medencék
(Harmadlagos szennyviztisztitd telepeken. Infiltracio
tisztitas) Bio-P Reaktiv sziir6k (horizontalis
Ozmotikus sziir6k sz{ir6k)
Ontdzés
Nitrogén Nitrifikaci6 + denitrifikacio a | Nitrifikacio + denitrifikacio a

szaraz ¢és nedves vizi novényes
rendszerekben, vagy homoksziird

kilevegdztetés + nedves vizi ndvényes rendszer
Ontdzés
Iszap gazdalkodas | Iszapstritok Sziir6agyak
(viz eltavolitasa, Iszapszitak Biologiai sziir6 agyak (nad-
stabilizacio Centrifugak agyak)
Fermentaci6 (komposztalas, Hosszu idejl tarolas
meszes-stabilizacio) Komposztalas

Meszes stabilizalas

A 3.3. tabldzat szerint szdmos kiilonbozé szennyvizkezelési technologia létezik. Habar a
szennyviztisztitd telepeken torténd kezelés nagyon kiilonbozének latszik a természetkozeli
modszerektdl, ugyanazon altalanos elveken alapulnak. Egy jol miikdddé szennyvizrendszer
létesitésének érdekében a technologiai rendszert a helyi feltételekhez és torekvésekhez kell
igazitani. Kis és kozepes méretli szennyvizelhelyezési rendszerként gyakran megfeleld a
természetkdzeli rendszer. Ha a tervezés megfeleld, azok megbizhatéak ¢és hatékonyak.

2l A tdblazatot P. Riddelstolpe készitette a Tiszta Baltikum Koalicidval egyiittmiikddésben
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Lehetdséget adnak energia- és koltségmegtakaritasra, lizemeltetésiik és a karbantartasuk
altalaban egyszerti.

3.2. doboz: A hagyomanyos szennyvizkezel6 rendszerek értékelése

A hagyomanyos szennyvizgazdalkodasi rendszernél, - ahol a haztartasi szennyvizet gyljtécsatornakba,
majd kdzpontositott modern szennyviztisztitd telepre vezetik, rendszerint figyelembe veszik azon
fajlagosokat, amelyek révén az 6sszes szennyvizelhelyezési megoldas 6sszehasonlité. Az elsédleges
funkcidk és gyakorlati szempontok alapjan az elébbiekben bemutatott hagyoményos rendszernek
szamos hatranya és elénye van (az alabbiakban 6sszefoglalva)
Elsédleges funkciok
=  Egészségvédelem
- A higiéniai kockazatok atvitele a befogadd tavakba és vizfolyasokba.
- Meghibasodas idején a betegség terjedés kockazata nagy.
=  Tapanyagok visszaforgatasa
- Nem része a rendszernek. A tapanyagokban gazdag iszap gyakran lerakasra kerul. A
tapanyagok toxikus vegyuletekkel keverednek az iszapban. Az iszapbdl torténd
tapanyagkivonasi modszerek jelenleg még fejlesztés alatt allnak, raadasul dragak és
megbizhatatlanok.
= Koérnyezetvédelem
Hatékony a tavak és tengerek eutrofizacio elleni védelmének tekintetében.
Gyakorlati meggondolasok
=  (Gazdasag
- Koltséges befektetések, ennél fogva a tervezés és finanszirozas jol kiépitett
intézményi kapacitast igényel.
- A koltségeket a gazdasagilag gyenge (és részben szegény) fogyasztdkkal fizettetik
meg.
= Szocio-kultura
= Hatékony a hulladék nagy volumenl mennyiségeinek lerakdsdban és megvédi a
fogyasztdkat a kdzvetlen kellemetlenségektdl és fertézésektdl.
= A vizdblitéses rendszer a fogyasztok széles korében elfogadott. A vildg szamos
részén magas statussal rendelkezik.

®  Bonyolult, igényes technika, sajatos tervezési kapacitast, kivitelezést, lzemeltetést és
karbantartast igényel.
= Technikai funkcio
- Agyenge és egyenetlen vizellatas a toalett rendszert megbizhatatlanna teszi.

- A ledllas és az Uzemviteli hibalehet6ségek magas kockazata miatt folytonos
monitoringot és karbantartast igényel.
A zart telepekkel rendelkezd “klasszikus” szennyviztisztité rendszer hatékony arra nézve, amire
tervezték, azaz a kdzvetlen kérnyezetben csékkenti a kellemetlenségeket és a fertézéseket, és megvédi
a befogadd vizeket az eutrofizaciotdl. Viszont egyéb olyan célokat, mint az Ujrahasznositds és a
technikai megbizhatdsag, nem teljesit.

A rendszer j6 teljesitményéhez a gazdasagi és intézményi kapacitast is megfeleléen ki kell fejleszteni.
Ez altalaban ritkan fordul el6, éppen ezért a hagyomanyos szennyvizkezel6 rendszerekkel a vilag
legtobb részén nem végeznek megfeleld tisztitdst. Az 1.1 billi6 embernek csupan 30%-at szolgaljak ki
olyan szennyviztisztitdé rendszerek, amelyek masodlagos tisztitast (biologiailag lebonthatd szerves
anyag eltavolitas), vagy még ennél is jobb tisztitast (foszfor és a nitrogén eltavolitas) biztositanak. Az
EU 540 nagyvarosdnak mintegy fele rendelkezik elsédleges, vagy masodlagos szennyviztisztito
rendszerrel, vagy még azzal sem (EU, 2001).

Svédorszagban a hagyomanyos szennyvizkezeld rendszerek nagyon fejlettek, a népesség kortlbeldl
95%-a kapcsolddik kodzpontositott szennyviztisztitd telepekre. A finanszirozas féleg allami alapokbdl
torténik, nem pedig a fogyaszték altal. Tehat a tarsadalom gazdasagi kapacitasanak és a fogyasztok
fizetési hajlandésagnak magasnak kell lennie ahhoz, hogy a magas tisztitasi hatasfokot biztositd
hagyomanyos szennyvizrendszerek beruhézasi koltséget fizetni tudjak (az EU jognak megfeleléen).
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A FENNTARTHATO SZENNYVIZGAZDALKODAS TERVEZESE

A szennyvizgazdalkodasi rendszerre vonatkozd dontéshozatalkor az el6z6 részben felvazolt
fogalmakat kell a gyakorlatba attenni. Egy strukturalt tervez6i modszer megkdnnyitheti ezt a
folyamatot. Erre a célra szamos, Osszetettség és kidolgozottsag szempontjabol kiilonb6zé szinti
modszer keriilt kifejlesztésre, példaul:

® A Logikai Keret Szemlélet (LFA). TervezOi eszkoz, ahol a problémak és a valasztasi
lehetéségek altalanos dsszefliggésekben keriilnek meghatarozasra, de nem nyujt specifikus
utmutatast a szennyvizrendszer kivalasztasahoz. Ezt a megkozelitést szamos nemzetkozi
fejlesztd szervezet alkalmazza®.

® Az UNDP és a Viligbank Viz és Szennyvizgazdalkodasi Programja egy igények altal
meghatarozott tervezési eljarast javasol, ahol a f6 célcsoportot a telepiilési
szennyvizprogramok megalkoto6i ¢és alkalmazoi képezik, példaul korméanyzatok és donor
szervezetek™.

®  Kérnyezeti Hatastanulmany (KHT). Szisztematikus moddszertan a javasolt projekt
kornyezeti hatdsanak felmérésére, a tervezett projekt kornyezeti kovetkezményeinek
becslésére, de nem ad Gtmutatast a kiilonbozo opciok kozotti valasztashoz.

®  Telepiilési Viz Program. A fenntarthatdé viz- és szennyvizrendszerekkel foglalkozd svéd
kutatasi program tervezést segitd elvi keretet allitott fel, amely nagy projektek esetében
hasznos, illetve olyan helyzetekben, ahol nagy beruhazasokrol kell stratégiai dontést hozni.

®  Stratégiai Valasztas Szemlélet (SCA). Tervez6i modszertan azzal a céllal, hogy képessé
tegy¢k az érintettek kozotti dontéshozast és kommunikaciot. Hasznélatos példaul a
telepiilési tervezésben, amibe beletartoznak a szennyvizgazdalkodasi rendszerek és a
fenntarthato fejlédés a fejlddd vilagban®.

= Nyilt Szennyvizes Tervezés. TervezOi eszkdz az érintettek (felhasznalok, tulajdonosok,
szabalyozok)  célkitlizésekkel és  valtozatokkal  kapcsolatos,  ¢épité  jellegii
kommunikaciojanak segitésére. Svédorszagban keriilt kifejlesztésre elsésorban a
szennyvizelhelyezés tervezésére. A tovabbiakban e mddszer targyalasara keriil sor.

Ez esetben a Nyilt Szennyvizes Tervez6i modszert hasznaljuk. Egyszerii és rugalmas modszer,
amely a tervezésben mind makro-szinten (a szennyvizgazdalkodas atfogd tervezése, példaul
nemzeti szinten), mind mikro-szinten (egy adott szennyvizgazdalkodasi projekt) alkalmazhato.
A tervezdi dontéshozas, - mint valasztasi elv, tervezés és elhelyezés stb., - a teriileti tényezékon
és a kornyezeti hatasok felmérésén alapul. Igy, a Nyilt Szennyvizes Tervezés koveti az EU
jogban (lasd 5. fejezet) lefektetett elveket. A fenntarthatosag kritériumait e fejezet irja le.

A Nyilt Szennyvizes Tervezés inkabb a kivant szennyvizgazdalkodési/szennyvizelhelyezési
rendszer kivant teljesitményére fokuszal, mintsem egy adott technologiara. A tervezdi eljaras
keretét az ,,Elérhetd Legjobb Technoldgia” (BAT) és a ,,Szennyezd fizet elv” (PPP) adja®. A
BAT elv kimondja, hogy az elérheté legjobb technoldgia az, amely gazdasagilag és a
gyakorlatban is megvaldsithatd. A szennyez0 fizet elve azt jelenti, hogy annak kell fizetnie a
sziikséges helyreallitd beavatkozasokat, aki a szennyezést okozta.

*2 SIDA, 2004.

2 UNDP-Vilagbank Viz és szennyviz programja, 1997.

% Friend és Hickling, 1997.

% A Peter Riddelstolpe 4ltal kifejlesztett és leirt nyilt szennyvizes tervezés, Riddelstolpe (2000.,2004.)
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Az Nyilt Szennyvizes Tervez6i modszer megvaltoztatja a prekoncepcioés gondolkodasmodot,
megvalositja a tisztitasi célok mélyebb megértését és kényszeriti a dontéshozokat/egyéb
érintetteket, hogy vegyék figyelembe az egész rendszert. Az eljards megteremti a rendszer
szoftver részének megértését is (felhasznaldi szempontok, intézményi szempontok, gazdasagi
A kezdeti tervez0i fazis sok eréfeszitést igényel. A korai tervezési fazisba fektetett plusz id6 és
pénz altalaban jobb adaptacidhoz, ezaltal pedig jobb koltség-hatékonysagu szennyviz-
elhelyezési megoldashoz vezet. Megfeleld jogszabaly ismerettel és szennyvizkezelésben
jartassaggal rendelkezo, fiiggetlen szakértének kell a tervezodi eljarast segiteni. A részvételi
szemlélet elosegiti a tarsadalmi részvételt és a tervezési eljarast demokratikusabba teszi.

A tervezoi folyamat: Nyilt Szennyvizes Tervezés

A Nyilt Szennyvizes Tervezési folyamat 5 Iépésre oszthatd fel*®. A folyamat minden egyes
lépésének példakon keresztiil torténd illusztralasara a svédorszagi Vadsbro elavult
szennyviztisztito telep feljavitdsanak tervezési esete”” szolgal.

1. lépés: A probléma azonositasa és kezdeti megoldasi elképzelések.

Mindenek el6tt az aktualis helyzetet kell felmérni és a problémat azonositani. Egy el6zetes
targyalas keretében megyvitatasra keriilnek a jovobeni 0j vagy felijitandd szennyviz-rendszerrel
kapcsolatos lehetséges célok, tovabba a stratégidk ¢és a kiilonb6z6 miiszaki elvek.
Feliilvizsgaljak a kivitelezéshez fontos gyakorlati, jogi és gazdasagi alapkovetelményeket.

A tervezOi eljarasba az Osszes relevans érintettet be kell vonni. Kovetkezésképpen, meg kell
hatarozni az érintettek korét és szerepiiket. Az érintettek kozé tartozhatnak:
e Helybeliek: felhasznalok, esetenként a tervezett szennyviz-rendszer tulajdonosa.
e Tervezdk, hatésagok ¢&s politikai dontéshozok (pl., telepiilés-tervezési és
kornyezetvédelmi hatosagok).
e Foldtulajdonosok (a szennyvizelhelyezd rendszer letelepitése altal érintett

foldtulajdonosok).

e Villalkozok (részt vehetnek a rendszer épitésében és/vagy ilizemeltetésében ¢és
karbantartasaban).

e Gazdadk (a kezelt hulladékok és, ha lehetdség van ra, a tisztitott szennyviz
felhasznaloi).

e Helyi tarsadalmi szervezetek.

e Egyéb érintettek példaul, sajat kutakkal rendelkezé szomszédok, alvizi teriileten
¢16 emberek.

e Mérnokok, akar kozszolgalati alkalmazottak, akar egyéni vallalkozok.

*  Befektetd iigynokségek.

A gyakorlatban, kiilondsen a kisebb projektekben nem lehet az Osszes €rintettet sszehozni a
talalkozokra. Ehelyett a szennyvizes szakértonek (fentebb emlitett ,levezeté”) kell
Osszegyljteni a kiillonbdzo érintettek véleményét.

26 Kvarnstrom és af Petersens szerint, 2004.
¥ Riddelstolpe, 1999.
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3.3. doboz: A probléma és az érintettek azonositasa Vadsbro-ban

Vadsbro egy kis vidéki k6zosség. A csatornarendszer negyven haztartast csatlakoztat az elhasznalodott
tisztitotelephez. A szennyviz gravitacié utjan egy szivattyutelepre keriil, majd onnan a tisztitotelepre
atszivattyuzzak. A telep a kozeli kis kidsott vizfolyasnal/csatornanal helyezkedik el, amely levezeti a
falu, az erdd és a felvizi farmok teriileteirél szarmazo vizeket. A tisztitotelepet sikvidéki farmok veszik
koriil. A tisztitoteleptdl nyugatra fekvd teriilet tulajdonosa beleegyezett abba, hogy teriilete a
szennyvizkezelés részeként felhasznalasra keriiljon.

A gyengén miikodo tisztitdtelep feljavitast igényelt ahhoz, hogy teljesiteni tudja a helyi hatosag altal az
elfolyo tisztitott szennyvizre el6irt hatarértékeket. A projekt kezdeményezésére azutan keriilt sor, hogy
egy kozeli iskola tanuldinak beszamoldja kimutatta, hogy 1éteznek alternativak egy 10j szennyviztisztitd
telep 1étesitésére Vadsbro-ban.

Az érintettek kore magaba foglalta a lakossagot, az 6nkormanyzatot, a foldtulajdonost/gazdalkodot és az
iskolat. Ok mar az eljaras kezdetén bevonasra keriiltek, és bar a projekt legfoképp az énkorméanyzaton
beliil folyd hatosagi eljaras volt, a ott lakok nagy érdeklédést mutattak a tervez6i folyamat irant. A
kozségi talalkozé megrendezésre kertilt, ahol részt is vett a helybéliek tobbsége. Az eljaras részeként tobb
talalkozo is volt a lakossaggal, amelyeken a gazdalkodok/foldtulajdonosok is fontos és érdekelt
résztvevok voltak.

2. lépés: A tervezdi eldfeltételek azonositasa és a rendszer hatarvonalainak meghatdrozasa
A tervezés a szennyvizgazdalkodasi célokon (elérendd funkcidk) és a teriilettel kapcsolatos
gyakorlati, jogi és gazdasagi szempontokon alapul. A rendszer hatirvonala képezi a
Kovetelményrendszer (3. 1€pés) és a rendszer tervezés alapjat. Az azonositani sziikséges
tervezoi feltételek kozé tartozik:
= A jelenleg csatlakoztatott és a kdzeljovoben varhatéan rakdtni kivané lakosok szama.
= Viz és szennyezOanyag terhelések.
=  Természeti viszonyok, beleértve a talajviz feltételeket, a kozeli tavak és patakok
elhelyezkedését, a csapadékmennyiséget, a domborzatot, a talaj jellemzoket stb.
= Meglévo rendszer. Mi hasznalhat6 fel?
= A tapanyagok Ujrafelhasznaldsanak lehetdségei.
= A teriileten beliili hulladék aramok.
=  Fogyasztok: a dijfizetésre vald hajlandosag és kapacitas, tdrsadalmi-gazdasagi mintak,
kulturalis 6sszefiiggés.
= Jogszabalyi hattér.
= Finanszirozas (a fogyasztok fizetési képessége).

Ahogy korabban mar targyalasra keriilt, a szennyvizrendszer miiszaki hatarvonalait azonositani

kell. A rendszer hatarvonalanak definialasa fontos a koltség-szamitashoz, a felelésségek
meghatarozasahoz és az elfolyd szennyviz mintavételi helyének kivalasztasahoz.
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3.4. doboz: Vadsbro-i tervezéi feltételek és rendszer hatarok

A tisztitételep egy kis vizfolyas mentén helyezkedik el, amely egyben a befogado is. A patak a
Vadsbro toba édmlik. Egy udulési célokra hasznalt, gydnyorl hely kozel fekszik a tavi bedmlési
ponthoz. A Vadsbro t6 érzékeny az eutrofizaciora, és higiéniai problémak fordulhatnak el a to
furd6zésre kijelolt partjan.

A tervezés idején 125 f6 volt csatlakoztatva a tisztitdtelephez. Mivel nem varhaté nagy
névekedés a jovében, a terv 140 fével szamolt, ami azonos csatorna terhelés mellett atlagosan
napi 45 m® szennyvizaramot jelentene. A novényi tapanyagok mennyiségeit a svéd fajlagos
értékek alapjan szamitottak.

A rendszer hatarait ugy allapitottdk meg, hogy azok magukba foglaltak a meglévé rendszert
csatornavezetékkel, szivattyu allomasokkal és épitményekkel, tovabba kiterjedtek egy éplleten
kivili kezelésre is.

3. lépés: A Kovetelményrendszer egyértelmii megfogalmazasa és a lehetséges elvi miiszaki
megoldasok

A Kovetelményrendszer az elsddleges funkciok olyan minimalis szintjét fejezi ki, amely
gyakorlatilag és gazdasagilag ésszerlien elérhet6. Kovetkezésképpen a Kovetelményrendszer
egyensulyt teremt a célkitlizések, illetve a gyakorlati és gazdasagi szempontok kozott. Ez a
tervezési folyamat legfontosabb 1épése, mivel minden rendszerrel kapcsolatos dontés a
Kovetelményrendszeren alapul. A folyamat soran kiilonb6zé miiszaki valtozatokat kell
megvizsgalni annak megallapitasara, hogy a Ko&vetelményrendszer redlis-e. A
Kovetelményrendszer céljainak és gyakorlati/gazdasagi kdvetkezményeinek megerdsitéséhez az
érintetteknek (az 1. 1épésben azonositasra keriiletek) részt kell venniiik ennek
megtargyalasaban. A Kovetelményrendszerben felallitasra keriilnek egyrészt az elsédleges
célkitlizések, masrészt a gyakorlati szempontok, gy, hogy ezek egymassal egyensulyba
keriiljenek.

3.4. tablazat Vadsbro-i Kovetelményrendszer. A Vadsbro-i szennyviz-elhelyezési rendszerre
meghatarozott Kovetelményrendszer a svéd kornyezeti jogra, a befogadd érzékenységére,
illetve a lakossag és a helyi onkormanyzat helyileg adaptalt rendszert igénylé kivansagara
alapult.

Elsodleges funkciok Gyakorlati tényezék
Kozegészség védelme Gazdasag
*  Higiéniai kellemetlenségek elkeriilése, * A befektetés nem haladhatja meg
pl. rossz szag. haztartasonként a 4000 USD-t
* Az elfoly6 viznek fiirdéviz *  Aziizemeltetés és karbantartds nem
mindségiinek kell lenni, vagy kizarni a haladhatja meg az évi 250 USD-t
kozvetlen emberi kitettséget haztartasonként.
mindaddig, mig az el nem éri firddviz | Szocio-kultura
) minf’ﬁs’éget. * Az1j rendszerek 1) feleldsségi elosztast
Ujrahasznositas igényeltek az 6nkormanyzatok és
®  Foszfor: >75% visszaforgatasra keriil. gazdalkodok kozott.
* A mezOgazdasag szamara értékes * A ndvényi tapanyag visszaforgatast
egyéb forrasok. illeszteni kell a teriileti lehetéségekhez.
Kornyezet leromlasa elleni védelem » A rendszert a jelenlegi és jovébeli
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Elsédleges funkciok Gyakorlati tényezok

*  Foszfor: >90% P csokkenés. teriilethasznalatokhoz is adaptalni kell.
Legfeljebb évi 0,1 kg/LE éves Miiszaki funkcio
kibocsatas <0,1 mg/l koncentracid *  Kiprobalt, kevés meglepetést tartogato,
mellett. megbizhaté rendszer.

® Nitrogén: >50% N csokkenés. *  Abhol lehetséges, a meglévo
Legfeljebb évi 2,5 kg/leé évi infrastruktura hasznalata.
kibocsatas, nitrat forméaban. * Az jrendszereknél az elfolyd viz

*  BOI: >95% csokkenés. monitorozasa nagyobb kihivast jelenthet,

ami 1j mddszereket igényelhet.

4. lépés: Lehetséges megolddsok analizise

Ebben a lépésben kiilonb6zd elvi megoldasok (ezek mar a 3. 1épésben targyalasra keriiltek)
vizsgélatara és leirasara keriil sor. Az alternativ megoldasok kivalasztasakor a célok
teljesitéséhez sziikséges Osszes lehetséges beavatkozast, a forrastdl a befogadodig, tekintetbe kell
venni. Legalabb 3 valtozatot — ami kielégiti a Kdvetelményrendszert — kell kidolgozni és
elézetes tervez6i szinten leirni. Ez azt jelenti, hogy az Osszes 0j rendszer komponens
méretezését/terveit, helyét/Iétesitését miiszakilag le kell irni. A 1étesitési és karbantartasi
koltségeket ki kell szamitani.

Az 0Osszes valtozatot oly moédon kell leirni, hogy az értheté legyen a laikusok szamara is.
Esetenként - amennyiben nincsenek olyan megvaldsithaté megoldasok, amelyek kielégitenék
mind az elsédleges célokat, mind a gyakorlati szempontokat - vissza kell térni a 3. 1épéshez, és
ujra definialni a Kovetelményrendszer elemeit.

3.5. doboz: Lehetséges megoldasok analizise Vadsbro esetében

Vadsbro szamara tobb kilénbdz6 megoldast javasoltak és vitattak meg. Koztlk volt négy kilénbdzé
decentralizalt megoldast tartalmazo6 szennyviz-rendszer, melyeket az érintettek nem fogadtak el. Ennek
oka azt volt, hogy adott volt mar a centralizalt rendszer, a csatornakat pedig nemrégen allitottak helyre.

Vadsbro szamara azonositott lehetséges szennyviz-elhelyezési megoldasok a kdvetkezék voltak:

Elsédleges kezelés, téli tarozas és a nyar folyaman falltetvényes ont6zés.

Stabilizacids tavak kémiai kicsapatassal.

Elsédleges kezelés, bioldgiai csepegtetbtest és oxidacios arok (biosziird).

Elsédleges kezelés, bioldgiai csepegtetdtest és terméfold/vizes éléhely valtakozo alkalmazasa
Els6dleges kezelés, homoksz(ir§ és oxidacios arok (biosziiré)/vizes éléhely

NN

Zsebtelep (szakaszos bioldgiai reaktor, SBR) beleértve a nitrifikaciot, amit oxidaciés arok
(bioszliré) vagy vizinévényes rendszer kovet.

A megoldasok egyszer(i felvazolasban kerlltek megjelenitésre annak bemutatasara, hogy az egyes
alternativak technikailag hogyan miikédnek, valamint a Kévetelményrendszernek hogyan felelnek meg.
Egyenként mind a hat megoldas esetében durva szamitast adtak a beruhazasi, lizemeltetési és
karbantartasi koltségekre vonatkozéan.

5. lépés: A legmegfelelobb megoldas kivalasztasa

A végleges valasztas a jovobeli felhasznalokkal és az egyéb érintettekkel vald megegyezés
alapjan torténik. A valasztas eldsegitésére, a Kovetelményrendszernek megfeleléen, a 4.
Iépésben bemutatott alternativak keriilnek kiértékelésre, példaul pontozasos rendszer
hasznalataval.
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3.6. doboz: A végleges megoldas kivalasztasa Vadsbro szamara

A Vadsbro szamara javasolt hat alternativa 6sszehasonlitasara pontozasos tablazat készllt.

Alt1 Alt2 Alt 3 Alt 4 Alt5 Alt 6

Egészségvédelem - ++ ++ - ++ -
Ujrahasznosités ++? ++ ++ +++ ++ ++
Kornyezet- +++ ++ ++ ++ ++ +
védelem
Gazdasag +++ +++ ++ ++ - --
Szocio-kultiara - +(+) ++ ++? + ++
Technikai funkcio - ++ ++ - +++ +++
Kovetkeztetés Nagyon | Hatékony, Hatékony, Nincs elég | Hatékony, | Koénnyen

hatékony | megbizhatd, | olcso, tapasztalat, | de tervezhetd, de

ésolcso | karbantartas | rugalmas, de nagyon | viszonylag |nem koltség-

higiéniai | - igényes megbizhatd | érdekes. draga hatékony.

kockaza-

tokkal.

Kezdetben a 6. (zsebtelep) alternativat részesitették elényben. Azonban miutan a szennyvizes
szakértével megtargyaltak az egyes alternativak kdvetkezményeit a Kbvetelményrendszer
tikrében, az érintettek végll a 3. (els6dleges kezelés, csepegtetdtestes bioldgiai tisztitas és
oxidacios arokban, azaz bioszlrén valé kezelés) alternativa mellett dontéttek. A dontéshozatal
soran az alternativak koéltségei és kockazatai voltak a meghatarozoéak. A tébbi alternativahoz
képest a 3. alternativa latszott a legkevésbé draganak és a leginkabb hatékonynak a
szennyezés csOkkentésében és a ndvényi tapanyagok visszaforgatasaban. A 3. valtozatban az
el6kicsapatas is megengedett a téli izemelés alatt.

Nyilt Szennyvizes Tervezés a kozép- és kelet-eurépai orszagokban talialhatd, tipikus
helyzetekre

A fenti Vadsbro-i példa egy olyan helyzetet mutatott be, ami jellemz6 a keleti Balti-tengeri
régio és a Szovjetunio kordbbi koztarsasagainak szamos kis telepiilésére. Atalakitandd
rendszerek tervezésekor, hasonléan ehhez, vagy 10j rendszerek tervezésekor hasznos a Nyilt
Szennyvizes (OWP) tervezési modszer alkalmazasa. Az alabbiakban a kozép- és kelet-eurdpai
régioban jellegzetesen el6forduld szennyvizelhelyezések harom esete keriil bemutatasra.

1. példa: Kis telepiilés elavult kezelotelepének feljavitiasa

Ennek az esetnek a hatterében Esztorszag Saarima nevii szigetén 1évé kis faluval kapcsolatos
tervezési helyzet all. A helybelick keresete alacsony, a munkanélkiiliség magas. A
szennyviztisztitast egy régi szovjet-épitésii szennyvizrendszer biztositja, amire rafére a
felgjitas. A meglévl szennyvizes rendszerben kevert szennyviz keriil Osszegyijtésre és
tisztitasra a bioreaktorral és bio-medencékkel ellatott telepen. A rendszer tGlméretezett és
nagyon energia-igényes. A tisztitasi hatasfok nagyon gyenge, és a kilép6 viz szennyezi a kozeli
kis vizfolyast. Kevés a talajviz, és érzékeny a szennyezésre.

A tervezési folyamat helyzet-megbeszéléssel kezdddik a felelés személyekkel a problémak és

lehetséges megoldasok azonositasa céljabol. A megbeszélések  kereteként  eldszor
korvonalazzdk a jelenlegi rendszert, vazoljak a (hianyzo) kornyezeti elényoket, higiéniai
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kockazatokat ¢és koltségeket. Az els6 megbeszélésen a helyi polgarmester, a teriileti
kornyezetvédelmi feliigyeloségek és a jelenlegi szennyviztisztitdo telep lizemeltetéséért és
karbantartasaért felelos személyek vesznek részt. A fo tervezési feltételek azonositasa utan a
Kovetelményrendszert és a feljavitas lehetséges megoldasait vazoljak fel. A vizdramok
szamitasahoz a BOI terhelést, a novényi tapanyagokat, a fajlagos értékeket (lasd 3.1 tablazat) és
a rendszerhez csatlakoztatott emberek szamat hasznaljak. A rendszert ugy definialjak, hogy
beleértik a meglévd szennyvizkezeld rendszerhez és befogaddhoz csatlakoztatott Osszes
lakohézat. A kezelés és befogadd kozotti hatdrvonal minden egyes alternativa esetében
meghatarozasra kertil.

A vizsgalat azt mutatta, hogy a meglévd gyiijté-, kivezetd- és kezeld-rendszer (bioreaktor €s
biomedencék) elég j6 allapotban van és helyreallithato. igy elényos lenne, ha az Gj szennyviz-
rendszer részben hasznositani tudnda a meglévé rendszer infrastruktarajat. A
Kovetelményrendszerben megkdtés, hogy a jovébeli rendszernek védenie kell a tavat (a
vizmindség feljavitasa a rakok és sligérek szamara a felallitott célok koz¢é tartozik) és az ivoviz
kutakat a szennyezéstdl. Az emberek szdmara az a legfontosabb, hogy a rendszer
energiatakarékos ¢és ezaltal koltségtakarékos legyen (az elektromos aram szamlakon megjelend
Osszeg megduplazodott par év alatt), és lehetOség szerint 11j allaslehetdségek révén tudjon
hasznot hajtani.

A kialakitott Kovetelményrendszer és a tervezési feltételek (méretezési kritériumok) alapjan
harom szennyviztisztitasi alternativat valasztottak ki tovabbi tanulmanyozasra. Ezek a
kovetkezok:

a) Faiiltetvényes ontdzés szennyvizzel (kifejtve a 4. fejezetben Svédorszadg és Magyarorszag
esetében)

b) Tavakban torténd kicsapatas (a 4. fejezetben leirva, Svédorszagi példa)

c) Zsebtelep

A kiilonb6z6 lehetdségek értékelése azt mutatja, hogy a zsebtelep (c alternativa) a legkevésbé
vonzd, mivel draga és a tobbi alternativahoz viszonyitva kevésbé hatékony az elsédleges célok
teljesitésének (kiilondsen egészségvédelem) vonatkozdsdban. A masik két alternativa
mindegyikének megvannak az eldnyei. Az érintettek kozotti targyalds utdn a medencékben
torténd kicsapas (b alternativa) keriilt kivalasztasra, mivel az az egész év soran megbizhatod
rendszer, és 1étesitése megvalosithato a helyi szakértelem és a meglévé infrastruktura révén.

2. példa: Uj telepiilés kiépitése nagyvdros kérnyéki teriileten

Ebben a szituacidban — amely egy litvaniai eseten alapszik — 0j telepiilést terveztek (kb. 30
lakohaz) ,.kozepes vagy magas keresetlieknek” a varoson kiviil esé szép helyen, messze a
meglévo kozponti szennyvizelvezetd rendszertdl. A tertilet tulajdonosa egy helyi vallalkozo, aki
felépiti a hazakat, majd eladja azokat a majdani lakdknak. A lakonegyed egyik elényods
tulajdonsaga a kozeli kis t6, és annak fiirdézésre alkalmas partja.

A teriileten felépitésre keriil6 hazak pontos szamat ebben a fazisban még nem lehet tudni, a
teriiletfejlesztd 1€pésrdl 1épésre akarja hasznositani a teriiletet, ami 3-10 évet vehet igénybe. A
jovedelmet nem hozo infrastruktura befektetések elkeriilésére kivanatos, hogy egyéni
megoldasok sziilessenek minden egyes haz esetében. A teriiletfejlesztd felismerte a
viztakarékos berendezések 1étesitésének €s a modern szennyviz-elhelyezési megoldéasok értékét,
mivel ezek mar a kezdetektdl tervezhetdek.

Az Onkormanyzattal tortént kapcsolatfelvétel soran vilagossag valt, hogy a helyi megoldas
problémas lehet. Az 6nkormanyzat ,,kdrnyezeti irodajanak” rossz tapasztalatai vannak a korabbi
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helyi rendszerekkel (arnyékszékek és emészt6gddrok), ezért 6k a kozponti rendszerhez valod
csatlakozast javasoljak, vagy egy szigeteléssel ellatott tartaly épitését, amelybdl a feketevizet a
varosi szennyviztisztito telepre szallittatjak.

Egy szennyvizes szakértovel, egy helyi gazdalkodoval és egy NGO szervezettel torténé néhany
megbeszélés utan a teriiletfejleszté elhatarozta, hogy megvizsgalja az ,,0kologiai elveken”
alapulé megoldasokat. A Kovetelményrendszer vildgosan megmondja, hol kap hangsulyt az
egészségvédelem és a kornyezetvédelem. Mivel a teriiletfejlesztd iizleti elképzelése az, hogy az
embereknek egy kellemes és szép helyet ajanljon lakohelyiil, tisztaban van annak fontossagaval,
hogy a lehet6 legkisebb negativ hatast gyakoroljon a kornyezetre (pl. a tervek szerint a kozeli t6
a jovobeli lakok tidiilési helyéiil fog szolgalni). A tapanyag (és a viz) visszaforgatas szintén a
célok kozott van, mivel a gazdalkodo érdekelt a legjobb termékek alkalmazasaban foldjein. A
teriiletfejleszté kényelmes, konnyen tizemeltetheté és karbantarthatd rendszert akar, tovabba
olyat, amely az eladds szempontjabol nem teszi a hazakat kevésbé vonzova a magas jovedelmi
csaladok szamara.

A tervezeési feltételek és a Kovetelményrendszer alapjan az alabbi alternativakat vizsgaltak:

a) Varosi, meglévo kozpontositott szennyviztisztito telepre torténd atvezetés.

b) Feketevizes rendszer (a feketeviz €s sziirke viz elkiilonitett kezelésével) (a 4. fejezetben leirt
németorszagi rendszer egyszerisitett valtozata).

¢) Vizelet elvalasztd rendszer kettds oblitést toalettekkel.

d) Tarozas és faiiltetvényes 6nt6zés (a 4. fejezetben mutatja be a magyarorszagi és svédorszagi
példat).

Az (a) alternativat az dsszehasonlitasok soran gy vizsgaltak, hogy a hatdsagok eredetileg ezt a
rendszert részesitették elényben. A négy alternativa Kovetelményrendszernek megfeleld
Osszevetése és értékelése utan a (b) alternativat valasztottak, mivel ez tlinik a leginkabb
higiénikus megoldasnak, és a visszamaradt anyagok is jobban illeszthetk a farmer igényeihez.
A teriiletfejlesztd szkeptikus a faiiltetvényes 6nt6zéses megoldast illetden (d), mivel attdl tart,
hogy a lakott teriilethez kozeli faiiltetvényes szennyvizes ontdzést a megcélzott vevokor nem
tudja elfogadni. A (c) alternativat elég érdekesnek talaltdk, de aggodalmat okozott a kevert
fekalia vizbe vezetése, mivel a kezelt szennyviz befogaddja a talajviz.

3. példa: Feljavitott szennyvizelhelyezés vidéken él0 szegény emberek szamara

Ez az eset Bulgaria egyik vidéki teriiletér6l szarmazik, ahol a csaladok kis jovedelemmel
rendelkeznek és magas a munkanélkiiliség. Gyakori a haztaji gazdalkodas. A teriilet karsztos
alapkézettel, vékony talajréteggel és érzékeny talajvizekkel rendelkezik. A meglévd
szennyvizelhelyez6 rendszer egyszerii arnyékszékekbdl all, melyek nem miikddnek
megfelelden, mivel szennyezik a talajvizet és a hasznald szamdra kellemetlen jelenségek
(legyek, biiz) forrasai. Az ivovizellatas sajat kutakbol torténik.

A tervezési folyamat targyaldsokkal kezdddik, ahol a haszndlok lehetdséget kapnak az uj
szennyvizelhelyezési rendszerre vonatkozo igényeik és kivansagaik kinyilvanitasara. A helyi
Onkormanyzati hatésagok a meglévd rendszert elfogadhatatlannak tartjak, mivel kiilondsen a
gyerekek szenvednek a sekély mélységii kutakbol szarmazo viz patogén szennyezettségétol.
Bizakodasra ad okot a telepiilés meglévé fejlesztési terve, de a fennalld szennyvizelhelyezési
mod hatraltatja a fejlesztéseket. Eppen ezért a Kovetelményrendszer felallitasakor az egyik
hangsuly a felszin alatti vizek és az ivoviz kutak védelmén van. A ndvényi tdpanyagok
visszaforgatasa figyelemreméltonak tiinik, mivel a haztartdsoknak nincs modjaban miitragyat
alkalmazni. Nyilvanvaldo, hogy a rendszernek nagyon megbizhatonak, konnyen
iizemeltethetének ¢és a felhasznalok altal karbantarthatonak kell lennie. A beruhazasi
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koltségeknek is alacsonynak kell lennie, mivel vidékfejlesztésre pénzbeli tamogatasokat és
segélyeket nehéz szerezni. A villamos energia-ellatds néha akadozo, ezért a rendszernek
elektromossag nélkiil kellene miikddnie. Lehetévé kellene tenni a rendszer kiilonb6zé méretl
haztartasokhoz torténé adaptalasat. A hasznalok szamara a legfontosabb cél egy tiszta,
kényelmes és biztonsagos szennyvizrendszer kialakitasa.

A kozpontositott megoldasok az Onkorményzati és felhaszndloi gazdasagi kapacitasi
lehetdségeken kiviil esnek. Ezért egyediil a decentralizalt helyi megoldésok johetnek szoba. A
Kovetelményrendszer és a tervezoi feltételek alapjan tovabbi vizsgalatra kivalasztott megoldasi
alternativak az alabbiak:

a) A meglévo arnyékszékek feljavitasa ventillacioval €s sziirkeviz ,kezeléssel” (vodrozéssel
ontik ki az udvaron).

b) Vizelet levalasztas és helyi sziirkeviz kezelés épitett talajsziirdkben.

c) Helyi vizes rendszer és decentralizalt talajsziir6kben torténd kezelés.

A téargyaldsok kezdetén a vizes rendszer (c alternativa) volt a felhasznéalok kedvelt alternativaja,
mivel a vizoblitéses rendszer statusa magas. Azonban a vizes rendszer Kovetelményrendszerrel
vald Osszevetése utan a felhasznalok felismerték, hogy a szaraz szennyvizelhelyezési rendszer
jobban megfelel a sziikségleteiknek és sokkal koltséghatékonyabb. Az (a) alternativa egyszert,
de a gyakorlat azt mutatta, hogy a vizelet és fekalia keveredése kellemetlenségeket okoz (pl.
legyek) és az Gjrahasznositasi eljarast bonyolultabba teszi. Kiilondsen a nék akartak elkeriilni a
,v0dros rendszert”. A (b) alternativa felel meg leginkabb a Kovetelményrendszernek, ezért
elhataroztak, hogy projektet inditanak e rendszer kifejlesztésre a kozségben. A teszt berendezés
azt mutatja, hogy a vizelet és fekalia elvalasztdsa a visszamaradt termékeket viszonylag
konnyen kezelhetové teszi. A vizelet jo tragyanak mutatkozik a ribizlifélék, a kukorica, a spenot
és egyéb helyi termények esetében. A féliizemi kisérleti projekt tapasztalatai alapjan a szaraz
szennyvizrendszer keriilt kifejlesztésre a faluban. Mint egy “varazsiitésre” a helyi piacon toalett
gyarto cégek és vallalkozasok jottek létre.

TOVABBI INFORMACIO

Az alabbiakban feltiintetett referencialista alapjan még tobb informdcié szerezhetd a
fenntarthatd szennyvizgazdalkodasrol. Az Osszes informacioforras letdlthetd az Internetrdl
(legalabbis az volt a konyv kidolgozasanak idején).

Altalanos:
®  Telepiilési Vizgazdalkodasi Kutatasi Program: www.urbanwater.org

= EcoSanRes Program: www.ecosanres.org

"  Winblad, U, Simpson-Héberg, M. (2004) Okolégiai szennyvizgazdalkodds.
Atdolgozott és bovitett kiadas. Stockholmi Kornyezeti Intézet.
http://www.ecosanres.org/pdf files/Ecological Sanitation 2004.pdf

®  Ridderstolpe, P. (2004) Bevezetés a sziirkeviz gazdalkodasba. EcoSanRes Publikécios

Sorozatanak 2004-4. szamu beszamoldja: Stockholm. Stockholmi Kérnyezeti Intézet.
http://www.ecosanres.org/pdf files/ESR_Publications 2004/ESR4web.pdf
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Tervezés:

Kvarnstrom, E., af Petersens, E. (2004) Szennyvizgazdalkodasi rendszerek nyilt
tervezése. EcoSanRes Publikécios Sorozat 2004-3. szam jelentés. Stockholm:
Stockholmi Kérnyezeti Intézet.

http://www.ecosanres.org/pdf files’/ESR_Publications_2004/ESR3web.pdf

Ridderstolpe, P. (1999) Szennyvizkezelés Kis Telepiilésekben —modszerek a
feljavitasra. Uppsala: Coalition Clean Baltic (Tiszta Baltikum Koalicid) és WRS
Uppsala AB. http://www.ccb.se/documents/WastewaterTreatmentinaSmallVillage-
OptionsforUpgrading.pdf

Ridderstolpe, P. (2000) Osszehasonlité kovetkezmény analizis. EcoEng Newsletter
1/2000. http://www.iees.ch/EcoEng001/EcoEng001 R4.html

Ridderstolpe, P. (2004) Fenntarthato szennyvizkezelés egy uj lakotelepen. Hogy lehet
megtalalni a megfelelé megoldast. Uppsala: Coalition Clean Baltic (Tiszta Baltikum
Koalicio) és WRS Uppsala AB.

http://www.ccb.se/documents/Sustainable W W TforaNewHousingArea. HowtoFindtheR
ightSolution.pdf

Ujrahasznositas:

Jonsson, H., Richert Stintzing, A., Vinneras, B., Salomon, E. (2004) Utmutatdk a
vizelet és fekalia hasznositasara a novénytermesztésben. EcoSanRes Publikaciok,
2004-2. szamu jelentés. Stockholm: Stockholmi Kdrnyezeti Intézet.
http://www.ecosanres.org/pdf files/ESR_Publications_2004/ESR2web.pdf

Egészségiigyi Vilagszervezet (2006) WHO Utmutaté a szennyviz, az emberi iiriilékek
és a sziirke viz biztonsdgos felhasznalasahoz. Letoltheto a kovetkezo cimrol:
http://www.who.int/water_sanitation_health/wastewater/gsuww/en/index.html
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4. @iezef

Fenntarthato szennyvizgazdalkodasi rendszerek
Esettanulmanyok

SzerkesztOk: Bogdan Macarol és Peter Ridderstolpe

BEVEZETES

A fenntarthat6é szennyvizgazdalkodas alatt olyan szennyvizgazdalkodast értiink, amely védi és
segiti megdrizni az emberi egészséget, nem karositja a kdrnyezetet, nem meriti ki a természeti
er6forrasokat, megfelelé miszaki és intézményi hattérrel rendelkezik, gazdasagilag életképes és
tarsadalmilag elfogadott (a 3. fejezetben targyaltak szerint). Ezért a fenntarthatd
szennyvizgazdalkodas kifejezés elsdsorban a szennyvizgazdalkodasi rendszer altal ellatando
feladatokat jeloli, nem pedig valamilyen sajatos szennyvizkezelési technoldgiat.

A fenntarthatd szennyvizgazdalkodds megvalositasara szamos kiilonbdzé miiszaki megoldas
létezik, amelyek koziil a megfeleld kivalasztasa a helyi adottsagok fiiggvényében lehetséges. A
lehetdségek valtozatossdganak szemléltetésére jelen fejezetben a fenntarthatd 6t szennyviz-
gazdalkodasi rendszerekkel kapcsolatos esettanulmany keriil bemutatasra. Az esettanulmanyok
kozott vannak egyszerd €s csucstechnologiat képviseld megoldasok, tovabba forrasnal torténd
szeparacion alapuld elvalaszto rendszer(i és csovégi technologiak is.

A GWP minden kozép és kelet eurdpai tagorszagat felkértek kozremiikddésre, koziiliik harom,
Magyarorszadg, Szlovénia ¢és Ukrajna nyujtott be esettanulmanyt. Mivel a fenntarthatd
szennyvizgazdalkodasi rendszereknek a tobbi eurdpai orszagban mar nagy hagyomanya van, a
Viz Vilag Partnerség Kozép- és Kelet-Europai Régid6 (GWP CEE) szervezete felkérte
Németorszagot és Svédorszagot annak bemutatdsira, hogyan fejlesztették ki fenntarthato
szennyvizgazdalkodasi rendszeriiket sajat feltételeik kozott.
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EPITETT VIZINOVENYES RENDSZER
SVETI TOMAZ, SZLOVENIA

Bogdan Macarol

Bevezetés

Az EU kovetelményeit kielégité 0j kdrnyezetvédelmi iranyelvek komoly kérdéseket vetettek fel
a szennyvizkezelés teriiletén Szlovéniaban. A tisztitas gyakran nem megfeleld, kiilondsen nem a
2000-n¢él kisebb lakos szamu telepiiléseken. A szennyvizkibocsatas sok helyen okoz kdrnyezeti
karokat és embereket veszélyeztetd fertézéseket.

A vizindvényes Okoszisztéma jelent6ségét a szennyvizkezelésben csak a kozelmultban ismerték
fel Szlovénidban. Az épitett vizindvényes rendszerekhez hasonlé kornyezeti technologiak
fejlesztése 20 éve kezdodott meg. Figyelemre méltd fejlesztés volt a valtakozd atfolyasu
vertikalis szlirbagyas mechanikus rendszer, és az egy sziirdagyon beliili vertikalis és
horizontalis atfolyasu rendszer. Tovabba tisztitast végzd szlirdmezok is bevezetésre keriiltek.
Napjainkban e rendszerek — a folyamatos fejlesztéseknek és hatékonysaguknak koszonhetden -
,Z0ldiile” iranyvonalat képviselnek az orszagban a kornyezetvédelmi tervezés teriiletén, amit
tobb mint 63 megtervezett €s megépitett vizindvényes rendszer fémjelez.

Szlovéniaban 143 olyan Onkormanyzati szennyviztisztitd telep miikodik, amelyet kevesebb,
mint 2000 lakos ellatdsara létesitettek. Ebbdl kilenc természetkozeli tisztitdst alkalmaz. Az
egyik ilyen rendszert Sveti Tomaz-ban alakitottak ki.

A tervezés és kivitelezés folyamata

Sveti Tomaz telepiilés északkelet Szlovénidban, Prlekija régioban, a Sveti Tomaz-i
onkormanyzat teriiletén helyezkedik el. A legkozelebbi varos Ormoz, 12 km-re fekszik. 2001
el6tt a telepiilési szennyviz elhelyezésének egyetlen modja az egyéni emésztdgddrok hasznalata
volt. Abban az iddben nem volt szennyvizelvezeto rendszer.

A Sveti Tomaz-i szennyviztisztitd telep projekt megvaldsitasa 1999 oktoberében kezdodott. A
rendszer kivalasztasa a Communal Company Ormoz, kdrnyezetvédelemért felelds kozosségi
szervezet altal kezdeményezett palyazati felhivas utjan tortént. A gydztes palyazat a Limnos
vallalat altal kidolgozott épitett vizingvényes rendszer koncepcid volt, melyet 2001 aprilisatol
szeptemberéig valositottak meg. Uzembe helyezésre 2001 oktoberében keriilt sor (4.1. 4bra). A
Sveti Tomaz-i épitett vizindvényes rendszert 250 helyi lakos szamara hoztak 1étre.

4.1. abra A Sveti Tomaz-i épitett vizinévényes rendszer
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A rendszer tervezése

A szennyviztisztité telepet 38 m’/nap atlagos szennyvizhozamra tervezték, felszinének teriilete
700 m? (39 m hossza x 18 m széles). A rendszer elékezelSként funkcionalod szennyviz rothaszto
térbol és négy, egymast kovetd medencébdl all (szlirbagy, két tisztitd-agy és egy utotisztitdo-agy,

lasd 4.2 abra).
mechanical
pretreatment
[

INFLOW

Ny

sludge drying )
bed

>

= lagoan for
multipurpose use of water
—

OUTFLOW —

4.2. abra A épitett vizindvényes rendszer vazlata. A rendszer elékezeléként funkcionald
szennyviz rothasztd térbol és négy, egymast kdvetd medencébdl all.

Inflow = befolyas; mechanical pretreatment = mechanikai el6tisztitas; sludge drying bed = iszapszaritd
agy; compost = komposzt; filtration bed = szlir6agy; treatment bed = kezel6agy; polishing bed = tisztitd-
agy, outflow = elfolyas; lagoon for multipurpose use of water = medence a viz tobbcélu felhasznalasara.

Az épitett vizindvényes rendszer mélysége 0,5 és 0,8 m k6zo6tt mozog, mig a fenék lejtése 0-1,5
% kozott valtozik. Az egész rendszer vizzard, 2 mm vastag nagysiriiségli polietilén (HDPE)
foliaval van szigetelve és szubsztratummal feltoltve. A kozépséd réteget kiilonbozé anyagok
(finom homok, homok, kavics és a novényekkel egyiitt bekeriild kis mennyiségli term6fold)
gondosan megvalasztott aranyu ¢és szemcsenagysagu keveréke alkotja. A kevert kozeg
szivargasi tényezdje 10°m/s, hidraulikus terhelése 5,3 cm/nap.

Miutan a medencék kidsasa, a szigeteldfolia elhelyezése, az alagcsovek lefektetése €s a keverék
kozeg betdltése megtortént, kezdetben a medencékbe m’-enként 7 Phragmites australis
(kdzonséges nad) és Carex gracilli (sas) rizomat, illetve csomot iiltettek be dsszel.

A Sveti Tomaz-i épitett vizindvényes rendszerben a vizaramlas a talajfelszin alatt torténik. A
rendszer gravitacios, tehat barminemi kiegészitd gépi és elektromos berendezés nélkiil izemel.
Az épitett vizindvényes rendszer keresztmetszeti képe a 4.3. abran lathato.

Fontos, hogy a vizinévényes rendszerbe vezetett szennyviz alapos eldkezelésen menjen
keresztiil, maskiilonben a talaj porusai hamar eltémddnek. Maga a tisztitas a talajszemcsék és a
novények gyokérzete koriil kialakult mikro-6koszisztémakban megy végbe. A talaj ndvényi
novekedést eldsegitd szubsztratum, de egyben feliiletet is képez a mikroorganizmusok szamara.
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A baktériumok a szerves anyagokat szén-dioxidra és vizre bontjak le (mineralizaljak). A vizben
az oxigén utanpotlodas lasst, ami a mineralizacié szempontjabol erds korlatozo tényezo, és
emiatt a folyamat viszonylag lassti. Habar a ndvények gyokere bocsat némi oxigént a vizbe, ez
a mennyiség nagyon kevésnek bizonyul'. A ndvények inkabb azaltal vesznek részt a tisztitdsi
folyamatban, hogy tapanyagokat és mas elemeket épitenek be biomasszajukba. Parologtatés
utjan vizet is eltavolitanak. A viz felszivasa révén a mikroporusokban aramlik a viz, a
hajszalgyokerek kozelében lejatszodo baktériumok és viz kozotti kolesonhatas pedig tovabb
segiti a tisztitast.

Az oxigén hidnya miatt a nitrifikacio sebessége lassu, de a képzddd nitrat kdnnyen
denitrifikalodik és nitrogéngazként a 1égkdrbe keriil. A foszfor kiilonb6z6 mechanizmusok —
példaul ioncsere, flokkulacid és kicsapddas — utjan valik ki a kozegben. A foszfor eltavolitas
mértéke idovel csokken és nagyban fligg a kozeg vas-, aluminium- és kalciumtartalmatol. A
telepiilési szennyviz vastartalma altalaban alacsony, ezért nem okoz nagyobb problémakat a
tisztitasi folyamat soran. A novényi szovetekben felhalmozodéd nehézfémek nem befolyasoljak
hatrdnyosan a novények novekedését. A mikroorganizmusok €s a természetes fizikai és kémiai
folyamatok révén hozzavetdlegesen 80-90%-o0s szennyezOanyag eltavolitas érhetd el. A
ndvények levagasaval a tapanyagok 10-20%-at tavolitjak el. Az épitett vizindvényes rendszerek
95-99%-kal csokkentik a fekalis indikatorok szamat.

water level

| sand outflow
—
—

inflow

substrate |
A |

nitrification, denitrification |-

3 rootzone |
=

impermeable layer )
{ _a_d:;.o-ri}tic.}-r.l. nh_s-ﬂrpi'i.ol:l,_i;}n-é‘xc.l;a;159_.
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4.3. abra A épitett vizindvényes rendszer keresztmetszete

inflow = befolyas; outlow = elfolyas; drainage = drénezett viz; impermeable layer = vizzard réteg;

gravel = kavics; sand = homok; water level = vizszint; water flow = vizhozam; root zone = gyokérzona;
ion exchange = ioncsere.

Eredmények és tapasztalatok

A Szlovénidban hatalyos, kistelepiilési szennyviztisztito telepek elfolyd vizének
szennyezOanyag tartalmara vonatkozo rendelet (OG RS, 103/02, 41/04) értelmében a 200 és
1000 lakos-egyenérték kozotti rendszereket 2 évente kotelezd ellendrizni. Ezért egy-egy kutat is
1étesitettek a befolyd és elfolyd vizek mintazasa céljabol. Az épitett vizindvényes rendszer
hatékonysagat a kémiai oxigén igény (KOI) és bioldgiai oxigén igény (BOIs) mérésével
ellendrzik. A 2004 aprilisaban és 2006 juliusdban a Kozegészségiigyi Intézet (Maribor)
feliigyelete ala tartozd Kornyezetvédelmi Intézet altal végzett vizsgalatok eredményeit a 4.1.
tablazat mutatja be. Mivel a haziszennyviz konnyen bonthatd, magas szennyezdanyag-
eltavolitasi hatékonysagot vartak. A vizsgalatok is ezt igazoltak (KOI 77-93%, BOIs 94-95%).
A Sveti Tomaz-i épitett vizindvényes rendszernek szamos elénye van, igy példaul az alacsony
1étesitési koltség (50.000 eurd) és lizemeltetési koltség (200 eurd/ho), a telepités és karbantartas
egyszeriisége, a kisebb higiéniai és kornyezetszennyezési kockazat. Mivel a rendszer a

! Brix, H., 1993.
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természetbe illeszkedik, tovabba nem jar sem zaj-, sem pedig szaghatassal, a helyi lakossag is
hamar elfogadta.

4.1. tablazat A Sveti Tomaz-i épitett vizindvényes rendszer 2004 aprilis és 2006 julius kozotti
szennyezdanyag-eltavolitasi hatékonysaga a valasztott paraméterek tekintetében

paraméter 2004 2006 Kibocsatasi
aprilis julius hatarérték
Szlovénidban
KOI Befolyo 130 400
(mg/1) Elfolyo <30 <30 150
Hatékonysag (%) 77 93
BOI;s Befolyd 50 150
(mg/1) Elfolyo <3 <3 30
Hatékonysag (%) 94 98
Lebegdanyag | Befolyd 25 120
(mg/1) Elfolyo <10 <10
pH Befolyo 7.5 7.3
Elfoly6 7.3 7.3

Szlovéniaban az épitett vizindvényes rendszerek kialakitasa a kdvetkezd esetekben nyujthat

nagyon
]

ésszertinek 1atszo megoldast:

A 2000 f6nél kisebb lakos szamu telepiiléseken.

Ritkan lakott teriileteken, ahol a kdzosségeknek nincs szennyvizelvezetd és -tisztitd
rendszere.

Olyan teriileteken, ahol csak mechanikai tisztitast végeznek.

Olyan helyeken, ahol nincs vagy elégtelen a harmadfoki szennyviztisztitas.
(kiilondsen ivovizbazisok, pld. felszin alatti ivovizbazisok kdrnyezetében)

Karsztos teriileteken (Szlovénia felszinének 44%-a ilyen), ahol a felszin alatti vizek
elszennyezddése nagy kockazatot jelent a lakossdgra nézve. Ugyanakkor a vizhidny
miatt a viz Gjrafelhasznalasa és mindségének ellendrzése nagyon fontos.

Turisztikailag jelentds teriileteken (példaul kemping, szélloda és latnivalok), ahol a
csiicsszezonban megjelend nagy terhelés jelentdsen meghaladja a viz természetes
ontisztulasi képességét.

Kiilonleges természeti értékeket hordozé teriileteken (az allam teriiletének 36%-a
Natura 2000-es besoroldsu). Mivel az épitett vizindvényes rendszerek szinte
beleolvadnak a természeti kornyezetbe és ndvelik annak sokféleségét, hasznalatuk
nemzeti parkokban kiilondsen ajanlott.

Az épitett vizindvényes rendszerek tovabbi fejlesztése a tisztitds és a kiilonbozd tervezési

modok,

szubsztratumok, novények €s mikrobdk megfeleld kombinacidja révén elérhetd felszini

teriilet csokkentés optimalizalasara iranyul.

Kapcsolat
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Podlimbarskega 31, SL - 1000 Ljubljana; podjetje Ormoz d.o.o.

Szlovénia Hardek 21c, SL — 2270 Ormoz, Szlovénia,
Telefon: +386 1 5057 472 Menedzser: Pavla Majcen

Fax: +386 1 5057 386 Telefon: +386 2 741 06 40

Weblap: www.limnos.si Fax: +386 2 741 06 50

E-mail: kpo.tajnistvo@siol.net
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NYARFAULTETVENYES ONTOZES SZENNYVIiZZEL

EGY FENNTARTHATO MEGOLDAS A SZENNYVIZTISZTIiTO RENDSZER
NELKULI KISTELEPULESEK SZAMARA MAGYARORSZAGON

Marczisak Viktoria

Bevezetés

A kiépiilt ivovizhalozattal rendelkez6 nagyobb magyar varosokban a XIX. szazadra, higiéniai
okok miatt, siirgssé valt a csatornarendszer kiépitése. Bar az els6 ,,Pesti Szennyviztérvény”
1847-ben latott napvilagot, de a tervezett csatornaépités majd 50 évet varatott magara
Budapesten.

Az elsO szennyviztisztitd telepek a XX. szazad elején kezdtek tizemelni a nagyobb varosokban,
és ezzel egy idében a legtobb varosban a szennyvizelvezetd rendszer is kiépiilt. A
kisvarosokban és egyéb telepiiléseken tovabbra is emésztégodroket hasznaltak, ahonnan a
szennyviz a talajba szivargott. A II. Vilaghabort utan a csatornarendszer és a tisztitotelepek
fejlesztése tovabb folytatodott. Az 1j szennyvizelvezetd rendszerek mar képesek voltak
elvalasztani a csapadékvizet a szennyvizt6l. Napjainkban a haztartasok koriilbeliil 70 %-a
kapcsolddik csatornarendszerhez és a tervek szerint 2015-re ez az arany eléri a 90%-ot.

Az Osszegyljtott szennyviz tisztitdsa nagyon alacsony szinten allt az 1990-es években. A
szennyviz nagy része csak mechanikus, vagy semmiféle tisztitison nem esett at. A keletkezett
iszapot a kozeli szeméttelepekre helyezték ki, és csak egy nagyon kis része keriilt
mezOgazdasagi ujrahasznositasra. Napjainkban az Osszegyiijtott szennyviz jelentds részét mar
masodlagos tisztitdsnak (mechanikai és biologiai) is alavetik. Ennek ellenére a szennyviziszap-
kezelés még mindig nagy probléma.

Nyarfaiiltetvényes ontozés (faiiltetvényes ontozés) és mas természetkozeli
szennyviztisztitasi eljarasok

Az elmult négy évtized soran kiilonbozd természetkozeli szennyviztisztitasi technologidk
keriiltek bevezetésre. Jelenleg kb. 125 ilyen rendszer miikodik'. Leggyakoribb a
nyarfaiiltetvényes 6ntdzés, de a tavas s az épitett vizindvényes rendszerek (koziiliik leginkabb
a gyokérzonas rendszer) is igen elterjedtek. Ezek koziil sok az élelmiszeriparban keletkezd
szennyvizek tisztitasat is végzi.

A ,faiiltetvényes Ontdzést” Magyarorszagon ,,nyarfaiiltetvényes ontdzésnek” nevezik. Azért ez
a kifejezés terjedt el, mert évtizedekig a nyar volt az a fafajta, amelyet a szennyvizzel vald
ontozéshez haszndltak. Napjainkban mar masfajta fakat is alkalmaznak, mint példaul a fizfat
(Salix viminalis). Az elsé szennyvizzel ontdzott faiiltetvényt Gyulan létesitették 1969-ben. A
teriiletre lakossagi és élelmiszeripari szennyvizet vezettek. A rendszert egy mar meglévo
mechanikai el6kezel6bol (lilepitd) és egy bioldgiai tisztitasbdl (csepegtetdtestes) alld folyamat
végére kapcsoltak be. A biologiai kezelés utan a szennyvizet egy tarolomedencébe vezették,
ahonnan aztan egy felszin alatti vezetéken keresztiil az erdd arokrendszerébe juttattak.
Vizbetaplalas rotacios alapon tortént, egész év soran folyamatosan.

! Kornyezetvédelmi Fofeliigyeldség a teriileti kornyezetvédelmi feliigyel6séggel egyiittmiikodve, 2002,
Budapesti Miiszaki Egyetem, 2004.
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A Gyulan szerzett tapasztalatok felhasznalasaval szamos tovabbi nyarfaiiltetvényt alakitottak ki
szerte Magyarorszagon, jellegzetesen az orszadg szarazabb teriiletein. Habar felmertiltek
kiilonbdz6 problémak (pl. talaj- és talajvizszennyezés), foként a korabban épitett telepek
esetében, ezek a tapasztalat hianyabol adodo tervezési, épitési és/vagy lizemeltetési hibak miatt
kovetkezhettek be. Ennek ellenére az elmult néhany évtized alatt a nyarfaerdék rendkiviil
hatékonynak és megbizhatonak bizonyultak a szennyezé anyagok eltavolitasaban, tovabba a viz
és a novényi tapanyagok Ujrahasznositasaban. A szennyviz szennyezd anyagai atalakulnak a
talajban, tapanyagokat €s vizet haszndlnak fel a biomassza képzddés soran. A szennyvizes
Ontdzés hatasara a fak jol novekednek még gyenge talajokon is, ugyanakkor a fak mindsége
nem romlik.

A nyiarfaiiltetvényes szennyvizont6zés jellegzetes kialakitasa (Magyarorszagon)

Az erddket altalaban csatornahalozatbdl szarmazo telepiilési szennyvizzel (WC-bdl szarmazo
szennyviz, sziirke viz, idénként élelmiszeripari eredetli szennyviz) ontézik, de eléfordul, hogy
szippantott szennyvizet is kezelnek. A rendszer els6 eleme jellemzden egy iilepité medence
vagy to, amely eltavolitja a durvabb szennyezddéseket €s tarolja a vizet. Az el6kezelés fontos,
foleg ha szippantott szennyvizet kezelnek. A szerves anyagokat a talajban 1évo
mikroorganizmusok bontjak le.

A szennyvizet altalaban arasztasos modszerrel vezetik ra a teriiletre (gravitacio hatasara folyik
be a fasorok kozotti arkokba). Néhany rendszer permetezé Ontdzést hasznal. A permetezd
0nto6zés egyenletesen oszlatja el a szennyvizet, de fennall a fertdézés ¢és a szaghatas
kialakulasanak veszélye. Az eldrasztast alkalmazd rendszerekben az Ontozés egész évben
folyamatos, még télen is, amikor a homérséklet —10°C ala siillyed. Az arkokat nem
folyamatosan, csak 2-3 hetente arasztjak el. Mivel a nagy hidegek csak egy-két hétig tartanak, a
kovetkezd arasztasig a fagyott szennyviz megolvad és a talajba szivarog. Az arkokat és az
elosztorendszer elemeit ugy kell tervezni és kialakitani, hogy a jégtakardval boritott arkokat is
el lehessen arasztani. (Megjegyzés: mas orszagokban a feltételek ettdl eltérek lehetnek, ezért
mindig figyelembe kell venni a helyi adottsagokat, és ajanlott kisérleteket végezni.)

A szennyviz a novények nodvekedésének értékes forrasa, megfelelé Gsszetételben tartalmaz
vizet, tapanyagot és szerves anyagokat. Ezért a fdk gyorsan ndének és tapanyag-hasznositd
képességiik igen jo. A laza talaj kedvez a nyarfanak. Kottt talajban a fiiz né jobban. A
magyarorszagi (eurdpai) klimatikus koriilmények kozott a kovetkezd fatipusok hasznalhatok
még ontozésre: fehér nyar (Populus alba), fekete nyar (Populus nigra), rezgd nyar (Populus
tremula), kdzonséges nyir (Betula pendula), fehér fuz (Salix alba), kosarfiz (Salix viminalis) és
kocsanyos tolgy (Quercus robur).

A leggyorsabban novo fafajta Magyarorszagon a kosarfiiz (Salix viminalis). A jelenlegi hazai
kutatasok azt mutatjak, hogy a gyorsan noévo Salix viminalis képes akar évente 800-1000 kg/ha
nitrogént is felvenni és eltavolitani, kétszer annyit, mint a nyarfak. Ilyen magas terhelés mellett
a ndvények a nitrogénnek csak egy részét hasznaljak fel, annak nagy része a levegdbe tavozik
(N, NHs3), egy kevés pedig a talajvizbe keriil (NO;). A vizfelvétel jelentds, eléri a napi 150
m’/ha —t is.

A biomassza produkcio nagy. Az els6 év utan 8—10 t/ha szarazanyagot lehet betakaritani, de 3-4
év utdn ez az érték elérheti az évi 2040 t/ha-t is. A fa 3-4 métert nd az elsé évben és 3-4 év
utdn az éves novekedés a 8 métert is elérheti (ha nem vagjak rendszeresen)®. A fak a szennyviz
egészét altalaban nem hasznaljak fel, annak egy része a talajvizbe szivarog. Ha az ontdzést

% Stehlik, 2003.
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megfeleld helyen, jol megtervezve ¢és miikodtetve végzik, az atszivargd viz tiszta lesz és a
talajvizkészlet taplalasara szolgalhat. A rendszer elénye a BOI és tapanyag eltavolitasban
jelentkez6 nagy tisztitasi hatékonysag, és a letermelt fak gazdasagi értéke is szamottevd. Az
ontdzéses rendszer hasznalataval a természetes erdok egy része is megmenthetd. A rendszer
hatranya ugyanakkor az, hogy az ontdzés novelheti a pH érték szinteket és az 6sszes N, P,Os,

s

Nyarfa telepités a magyarorszagi Aparhant kézségben

Aparhant egy kis telepiilés (1200 f6) Magyarorszag dombvidéki és szdérvanyosan lakott
délnyugati részén. Majd minden haztartdas be van kapcsolva a helyi onkormanyzat altal
mikodtetett ivovizrendszerbe. A lakossag egyszerli szennyviz-elhelyezési megoldasokat
hasznal (vizoblitéses toaletteket emésztdgodorrel vagy arnyékszékeket). Korabban a szippantott
szennyvizet a kdzeli (15 km-re 1év8) szennyviztisztito telepre, a szeméttelepre szallitottak, vagy
kozvetleniil a patakokba ontotték. Ez az illegalis gyakorlat komoly kornyezeti karokat okozott.
Az ivovizellatasra haszndlt rétegviz (200 m) nitrogéntartalma megnétt. A kozeli halastavak
halalloméanya is kipusztult. Ezért a falu lakossaga elhatarozta, hogy javit a helyzeten. Az
onkormanyzat olyan olcsd6 megoldast szeretett volna taldlni, amely mind a kozegészség
szempontjabol, mind a kornyezet szaméra elényds lehet. Uj munkahelyek teremtése és a
lakossag kornyezettudatossaganak ndvelése is a célok kozott szerepelt. A csatornarendszer
kiépitésének lehet6ségét mar kezdetben elvetették a magas koltségek miatt.

A magyarorszagi kornyezetvédelmi szabdlyozas értelmében minimum harom kiilonb6z6
szennyviztisztitasi megoldasi tervezetet kell kidolgozni a problémara, amelybdl legalabb
egynek az Un. ,természetkdzeli szennyviztisztitasi technologiat” kell képviselnie. Az 1997-ben
az illetékes hatdsag felé benyujtott megvalosithatosagi tanulmany az alabbi négy megoldasi
valtozatot vizsgalta:

a) Tavas rendszer novényzettel, mesterséges levegdztetés nélkiil (elékezelés utan a szennyviz
a toba omlik, amelynek novényzete természetes vagy telepitett; a td elfolyd vizének
befogadoja felszini viz);

b) Tavas rendszer, melynek elfolyd vize homokszlirén szivarogna at (a talaj a befogadd
kozeg);

¢) Anaerob t6 nyarfas ontozéssel és elhelyezéssel (a nyarfaiiltetvényrdl a tisztitott szennyvizet
nem gyljtik 6ssze drénhalozaton, hanem az a talajban elszivarog);

d) Hagyomanyos (mesterséges) biologiai tisztitds (SBR) kiegészitve nyarfas ontozéssel €s
elhelyezéssel (a nyarfaiiltetvényr6l a tisztitott szennyvizet nem gyljtik Ossze
drénhaldzaton, hanem az a talajban elszivarog);

A szennyvizet minden esetben oldomedencébe gyljtik, majd a javasolt szennyviztisztitasi
rendszerbe torténd bekeriilés elott a szennyvizet elékezelik. Felmeriilt az is, hogy a keletkezett
szennyviziszapot komposztilni kellene és felhasznalni a mezbgazdasagban. A tervezok
elvégezték a négy lehetdség dsszehasonlitasat (lasd 4.2. tablazat).

A négy lehetséges valtozatot Osszehasonlitva a C varidns (anaerob té nyarfaiiltetvénnyel)
latszott a leggazdasagosabbnak a beruhazasi és fenntartasi koltségeket tekintve.
Kornyezetvédelmi kritériumok szempontjabdl is tokéletesnek tiint. Tovabbi szempont volt a
rendszer megbizhatosaga és kis munkaerdigénye.

A megvalosithatosagi tanulmany és az Osszehasonlitd kiértékelés alapjan a (c) valtozatot
javasoltak a Kornyezetvédelmi Feliigyeldségnek, amely a javaslatot tovabbi kiegészitésekkel
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fogadta el. Kiviteli terv késziilt a modositott (c) valtozat kifejlesztése és részletes leirdsa
érdekében. A kivitelezési munkdk megkezdodtek és a rendszer 2001-ben megkezdte
miikodését. Jelenleg 80 m’ szippantott szennyvizet tisztitanak naponta a nyarfaerdds-és
gyokérzonas rendszerben. Az alkalmazott miszaki megoldast a 4.4. abra mutatja be. Az
elarasztas eldtti ontdzéarkok a 4.5. abran lathatok.

4.2.T4ablazat: Ertékeld tablazat’.

Ertékelési szempont Max1m:’1hs Viltozatok
pontszam
A B C D

Beruhdzasi koltség 80 60 | 40 | 80 | 10
Miikodési koltség 100 60 | 40 | 100 | 80
Kornyezetvédelem (viz, talaj, levegd) 100 80 | 90 | 100 | 80
Technologiai szint (a valasztott technologia 20 20 15 | 20 | 20
korszerlisége az egyes rendszereken beliil)
Tervezett valtoztatasok kivitelezhetdsége (kapacitas 20 15 20 | 20 | 10
igény szerinti ndvelése / csokkentése)
A technolégia megbizhatdsaga (a berendezések 20 20 15 | 20 | 10
meghibasodasanak vagy a kezelés soran felmeriilé
probléma valdszintisége (példaul a tavak befagyasa
télen)
Teriilet igény 20 10 10 10 | 20
Tisztitasi igény (munkaerdigény) 20 20 | 20 [ 20 | 10
A szennyviziszap-kezelés kiegyensulyozott 20 15 15 | 20 | 15
iizemvitelének biztonsaga (az iszappal vald
mindennapos munka elkeriilése végett)
Osszpontszam 400 300 | 265 | 390 | 205

% 77 | 68 | 100 | 59
Sorszdm 2 3 1 4

Tapasztalatok

A folyamatot egy monitoring rendszerrel kisérik figyelemmel. Rendszeresen mintat vesznek a
sz{ir6 utan, az iilepité medence elfolyd vizébdl, a tarolomedencébdl és a gyokérzonas rendszert
elhagyo vizbdl. A probaiizem soran (2000.) minden honapban, az izembe-helyezést kovetden
minden harmadik hoénapban talajmintdzas torténik. A talajviz mindségének ellendrzésére
monitoring kutak is miikddnek, habar a talajvizszint itt tul alacsony a mintavételezéshez. A
monitoring bebizonyitotta, hogy a kozeli mezdk, a talajviz és a halasté szennyezése megszint.

Az 6sszes nitrogén terhelés koriilbeliil 1200-1400 kg/ha évente. (Az erd6t 1,6 ha-ra tervezték,
de ma kb. 3-3,5 ha teriiletil). A nitrogén 20-30%-at valosziniileg a termés betakaritasaval és a
birkak legeltetésével tavolitjak el (4.6. abra).

3 Stehlik Jozsef utan, 1997.
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Szigetelt tarolo

Kétszintes iilepité medence medence Nyarfas
Gylijtéakna V,=25m3, T0=5h V=330m’, A=1.6ha
raccsal Vo= 100m3, T =150d A =240 m?2 Terhelés = 2300 mm/év
vV=10m’ Ny =30%, 1 =80% h=14m Terhelés = 1,8 kg/m*/év
d=10 mm 90
Q,=80
m*/d
—P —p> —P A
v 10
) Gyokérzonas (kisérleti) nadagyas medence
Récsszemét ROthaS;tOtgliS,Ztap Ve = 264 m’, Terhelés = 20x50mm/év
=~8m’/hé

A =440 m’, Terhelés = 0.9 kg/m’/év

4.4. abra Az épitett rendszer elvi vazlata. A haztartasokbol 6sszegylijtott szippantott
szennyvizet egy gyijtéaknaba tovabbitjak mechanikai sziirés céljabol. Az el6kezelés kétszintes
iilepitd medencében torténik, ahonnan a vizet egy szigetelt tarol6 medencébe juttatjak. A
tarozott viz innen gravitacios uton keriil kivezetésre a természetes biologiai tisztitd egységekbe:
az erddbe és a gyokérzonas mezore. Az ontdzés egész évben folyik, az iszapot hetente tavolitjak
el az iilepité medencébdl.

o e -k 1 =

4.5. abra Ontoz64arkok elarasztas elétt 4.6. abra Birkatartas
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Az épitési koltség 53 eurd lakosonként, a mikodési koltség 0,05 eurd/m’. Ezek az értékek
nagyon alacsonyak a hagyomanyos rendszerekhez képest. A helyi lakosoknak nem kellett
hozzajarulniuk a beruhazas koltségeihez. Ehelyett az onkormanyzat fejlesztési segélyekbdl,
onkormanyzati koltségvetésbol és kiilonbozé tamogatoktol gyljtott pénziigyi alapot. A
facsemetéket egy erdészeti vallalat adta ajandékba (reklam céllal) és a lakossag maga iiltette el.
Az onkormanyzat szippanto-kocsikat is vasarolt, melyeket olyan személyek vezetnek, akik
korabban munkanélkiiliek voltak. Az 6 munkabériiket kozponti tAmogatasbol és 6nkormanyzati
koltségvetésbdl fizetik, tehat a lakossadg szdmara ez a szolgaltatas is ingyenes. Hasonloképpen
az Oonkormanyzat finanszirozta (kiilonbozé allami tdmogatasok felhasznalasaval) a megfeleld
oldomedencék kiépitést az egyes hazak szdmara, a lakosoknak csak egy jelképes dsszeggel (20
eurd) kellett hozzajarulniuk a koltségekhez.

A kivagott nyarfakat az ott €16k ingyen felhasznalhatjak (flitésre). Az épitett vizindvényes
rendszerben novo nadat évente levagjak, ezt szintén a lakossag hasznalja fel kiilonb6z6 célokra.
A stabilizalt iszapot 4-6 hetente egy komposztald helyre szallitjdk. A komposztalt iszapot a
mezdgazdasag hasznositja. A fadk kozott novoé flivet nem kell nyirni, mert a faluban tartott
birkanydj ezt megteszi, megsporolva ezzel néhany munkas éves bérét. A helyi altalanos iskola
didkjai is részt vettek a faiiltetésben és biologia ora keretében méréseket végeznek, hogy a
szennyviztisztitas soran végbemeno természetes folyamatokkal megismerkedjenek.

A lakossag rendkiviil elégedett a szennyviztisztitd teleppel. Az ket koriilvevé kornyezet
allapota javult, egészségiik nincs tobbé a szennyezés okozta veszélyeknek kitéve és néhany
munkanélkiili is allashoz juthatott. A faanyag, az iszap és a nad felhasznéldsa tovabbi hasznot
jelent. Az aparhanti nyarfaiiltetvényes rendszer bemutatdsa révén egy olyan praktikus és az
alacsony jovedelmiiek szdmara is megfizethetd megoldassal ismerkedhettink meg, amely
hozzajarul a kornyezettudatossag noveléséhez, valamint kornyezeti, gazdasagi, ¢és
foglalkoztatasi elényokkel is jar.

Kapcsolat:
Tervezé: dr. STEHLIK Jozsef, 1016 Budapest, Czako u. 7. Magyarorszag, Tel: +36 1 375 6603
Uzemelteté: SZUCS Gyorgy, 7186, Aparhant, Kozségi Onkormanyzat, Kossuth u. 34.
Magyarorszag, Tel: + 36 74 483 792, E-mail: polgarmester@aparhant.hu
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SZARAZ, VIZELET-ELVALASZTO RENDSZERI"J TOALETTEK AZ UKRAN
FALUSI ISKOLAKBAN

Anna Tsvietkova

Bevezetés

Ukrajnaban a varosok 95%-aban, a falvak 35%-aban, Osszesen a telepiilések 56%-aban van
szennyvizelvezetd rendszer. Mindossze 1,4 milli6 ember (a vidéki népesség 8,8%-a)
csatlakozik kozponti szennyvizelvezetd rendszerre. A vidéki lakossag nagy része (14,3 millio
f6) arnyékszékeket és emésztégddroket hasznal , amelyek — ellendrzés hijan — a felszin alatti
vizek nitrat és biologiai szennyezddését okozo szennyezdforrasokka valnak.

A vidéki iskolakban a megfeleld vizellatds és szennyviz-elhelyezés hianya altalanos probléma.
Ha az iskola rendelkezik is vizellatassal és szennyvizelvezetd rendszerrel, a vizszolgaltatas
fennakadasa azonnali problémat okoz a szennyvizrendszer miikodésében is. Hosszan tart6 (1-2
hét vagy honap) vizhiany gyakran fordul el6 a vidéki terilleteken. Ez id6 alatt a
szennyvizelvezetd rendszerre kotott, benti toaletteket lezarjak, a didkoknak a latrinat kell
haszndlniuk. Ukrajndban 2 milli6 gyermek tanul 14.000 vidéki iskoldban. Példanak okéaért a
Poltava keriiletben mitk6dé 30 iskola koziil 12 hasznal hagyomanyos toalettet, 6t iskolaban van
toalett és arnyékszek is, 13-ban pedig csak arnyékszéket hasznalnak. Az arnyékszékek altalaban
50-100 méterre vannak az iskola épiiletétdl és nincs benniik fiités. A hideg, koszos és régi
arnyékszékek haszndlata gondot okoz a gyerekeknek, de ezt a felnbttek figyelmen kiviil
hagyjak.

E gyermekek helyzetének javitasara két civil szervezet - a ,MAMA-86” és az Eurdpa
Asszonyai a Kozos Jovoért (Women in Europe for a Common Future (WECF)) — projektet
kezdeményezett, amely az “Egyiittm{ikodés a fenntarthatd vidékfejlesztésért: vizellatas,
okologiai szennyvizgazdalkodas és szerves mezdgazdasag” elnevezést kapta.

Iskolai toalettek Gozhuly és Bobryk falvakban

A projekt célja miikodoképes megoldasok kidolgozasa az ukrajnai vidéki iskoldk és szegény
emberek szamara. A munkat civil szervezetek egy csoportja végezte a helyi kozosségekkel
szoros egylittmiikodésben. A forrast a holland MFA MATRA Programja biztositotta. A
szakértéi tAmogatast a Hamburgi Miiszaki Egyetem (TUHH) adott, amely a kiépitett rendszer
tervezését és a kivitelezés miszaki ellendrzését végezte.

A meglévd viz- és szennyviz infrastruktira rossz allapotara és el6forduld iizemzavaraira valod
tekintettel gy dontottek, hogy nem tamaszkodnak a kdzponti vizi k6zmiirendszerre. Helyette a
szaraz, vizelet-elvalaszto rendszer(i toalettek (DUDT) mellett dontdttek. A DUDT egy helyszini
megoldas, amely nem fligg a kdzponti vizi kézmiiszolgaltatastol; oblitéshez egyaltalan nem,
mitkodéséhez pedig csak minimalis vizet igényel (a helyiség takaritasahoz és kézmosashoz). A
DUDT mar a keletkezés helyén szétvélasztja a vizeletet az iirtiléktdl, majd a két frakciot
elkiilonitetten gytijti. A szaghatas csokken és a viszonylag kis mennyiséget kitevd fekalia
sokkal kdnnyebben kezelhetd. A fekalia komposztaldsa csokkenti az egészségiigyi kockazatot, a
tapanyagok és szerves anyagok pedig felhasznalhatok talajjavitasara. A vizeletet a rendszer egy
kiilon tartalyba gy(jti. Néhany honapos tarolas alatt a vizelet mentesiil a korokozoktol és
tragyazasra alkalmassa valik. Ily modon a human fiziologias hulladékokhoz kapcsolodo
higiéniai és kornyezetvédelmi problémak szabalyozhatok, tovabba az ember altal firitett
anyagok értékes tapanyagforrassa valhatnak.
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Gozhuly falu 2 km-re fekszik a Poltava tartomanyban 1évé Poltava varostol. Népessége 1000
haztartasban €16 3 600 f6. A falu lakossaganak kozponti vizellatasat néhany nagyon mély artézi
kat (200 m) biztositja, de szamos sekély kutat is hasznalnak. A régi rendszer €s a rossz
csatornazas miatt olyan elégtelenségek lépnek fel a szolgaltatdsban, mint példaul a gyakori
vizhiany, a halozati vizveszteség és a szennyvizszivargas.

Mintegy 500 gyermek €l a faluban, de koziiliik csak 180 diak. Az iskola csatlakoztatva van az
ivoviz- és szennyvizhalozathoz. A rendszeres vizhiany miatt azonban a vizoblitéses WC-ket
csak a tanarok és a 7 év alatti gyermekek hasznalhattdk, mindenki mas a kinti arnyékszéket volt
kénytelen igénybe venni (lasd 4.7. abra).

A 400 lelket szamlalo Bobryk falucska a Chernigiv tartomanyban 1évé Nizhyn varosa mellett
talalhatd. A lakossag nagy része nyugdijas. Mindossze 41 gyermek €l itt. A telepiilésen nincs
kozponti vizellatas és szennyvizelvezetés. Az emberek kutakat és arnyékszékeket hasznalnak.

'}.

4.7. abra Az iskola régi toalettje Gozhuly-ban: kiviilr6l (balra) és beliilr6l (jobbra)

Tervezés és kivitelezés

A projekt keretében elsdként kozos beszélgetést kezdeményeztek a falu hatosagainak
képviseloivel, az iskola vezetdségével és a lakossaggal. A megbeszélések soran a WECF
szakért6i bemutattak okologiai szennyviz-gazdalkodasi elképzelésiiket. A polgarmester és az
iskolavezet6k — miutan megismerték a DUDT rendszert - tamogattak a sziikséges létesitmények
felallitasat.

Gozhuly-ban 2004 juliusaban inditottak el a mintaprojektet. Az 6ko- vagy komposzt toalettek
2004. augusztus — szeptember kozott épiiltek meg, mikodésiiket 2004 oktdberében kezdték
meg. Bobryk-ban 2006. jaliustdl augusztusig tartott az épitkezés, a toaletteket 2006
szeptemberében helyezték tizembe. Mikodésik megkezdése ota a létesitmények kezeldi a
Gozhuly-i és Bobryk-i iskolak.

Mind Gozhuly, mind Bobryk esetében egy un. ,,;szaraz, vizelet-elvalasztoé rendszerli toalettet”
hoztak létre, amely kiilon gyQjti és tarolja a vizeletet és a fekaliat. Ez a technoldgia lehet6vé
teszi a fekalia szaraz komposztalasat, valamint a komposzt és a vizelet szerves tragyaként valo
felhasznalasat. Az iskola toalettjeit milanyag guggold-csészékkel és hagyoményos keramia
piszoarokkal szerelték fel (lasd 4.9. abra) A guggolo-csészéket higiéniai okokbdl valasztottak az
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iilokés kagyld helyett. A guggolo-csészéket a WECF vasarolta és szallitotta le. Az iskolai
toalettek miiszaki dokumentaciojat (iizleti tervét) egy helyi tervezdiroda készitette el. A DUDT-
okat a MAMA-86 Poaltava-i és Nizhyn-i egységei épitették fel helyi épitési vallalkozok
bevonasaval.

A Gozhuly-i mellékhelyiség 3 duplafiilkés vizeletelvalaszto toalettbdl és egy masik helyiségbdl
all, ahol 3 viz nélkiil miik6d6 piszoar és két darab, egyenként 2 m® —es vizelettartaly kapott
helyet (4.8. és 4.9. 4bra). A létesitmény az iskolaépiilet kozelében all, onnan kozvetleniil
elérhet6. Jelenleg 165 tanuld (7-17 év kozotti) hasznalja. Kézmosasra csapviz szolgdl, a
sziirkeviz a falu szennyvizelvezetd-rendszerébe folyik.

compost-vault-
ventilation

\

roof~
drain
urine-

diverting
squatting

leachate-|

drain™\, § vayltdraintl

N
TR W 77 A DT T T

4.8. abra A Gozhuly-i mellékhelyiség 3 duplafiilkés vizeletelvalasztd toalettel, 3 viz nélkiil
miikodd piszoarral és két darab, egyenként 2 m® —es vizelettartallyal. 165 tanuld (7-17 év
kozotti) hasznalja (tervezte: TUHH).

compost-vault ventillation = komposztalokamra szell6z¢s; roofdrain = tetderesz; urine diverting squatting
pan = vizeletelvalasztd guggolo-csésze; compost vault = komposztalé kamra; leachate drain =
csurgalékviz elvezetd cs6; vault drain = kamra lefolydcsd; urine tank = vizelettartaly

Bobryk-ban az 0j mellékhelyiség az iskolan belill épiilt meg, szintén vizelet-elvalaszto
toalettekkel és piszoarokkal. A fekaliat egy fold alatti kamraban gyQjtik. A vizeletet két darab,
egyenként 1 m-es mianyag tartdlyba gyljtik. A kézmosédt egyszeri sziirkeviz-tisztitd
egységgel szerelték fel, elvezetd csovel és sziirdkkel (4.10. és 4.11. abrak). Osszesen 36 didk és
16 tanar hasznalja.

Mindkét bemutatott mellékhelyiségnek két tartalya van (Gozhuly-ban két darab, egyenként 2 m?
térfogatu; Bobryk-ban két darab 1 m*-es). Az egyik mindig hasznalatban van, a masik pedig
iires, vagy a vizeletet tarolja. A tarolas id6tartama legalabb 6 honap, ez id6 alatt a korokozok
nagy része elpusztul, de legalabbis szamuk lecsokken. A vizelettartalyok liritését szivattyuk
végzik. A Gozhuly-i tartalyokbol szarmaz6 vizeletet el6szor egy helyi gazda hasznalta kertjében
nitrogén tragyaként, 2006 szén.

A fekaliat a mellékhelyiség alatti kamraban gytijtik. Székletiirités utan a fekaliat szaraz
firészporral, folddel vagy ezek keverékével fedik le, hogy minimalizaljak viztartalmat, a
szaghatast ¢és a legyek el6fordulasanak esélyét. A gondnokok konnyen hozzaférhetnek ezekhez
a kamrakhoz. A komposztalé veremnek betonbdl késziilt, szigetelt alja van. A taroldt és a
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komposztalot 2-2,5 éves periodusokban valtogatjak. Mindkét rész mérete 1-1 m*. A kamrafenék
lejtése 1%-0s, hogy elvezesse a csurgalékvizeket.

4.9. abra Az 1j iskola toalett Gozhuly faluban: kiviilrél (balra), piszoarok (k6zépen) és
beliilrél (jobbra).

4.10. abra A vizellato és a sziirkeviz kezel6 rendszer a Bobryk —i iskolaban. 36 tanuld és 16
tanar hasznalja. (ivovizellatas- kék, kézmoso viz — z6ld, sziirkeviz kivezetés — oliva zold),
tervezte: MAMARS6-Nizhyn.

4.11. abra Az yj iskola toalett Bobryk faluban: kiviilrdl (balra), piszoarok (kdzépen) és
beliilrél (jobbra).
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Eredmények és tapasztalatok

A Gozhuly—-i iskolaban két éves DUDT iizemelés utan a kamrak hasznos térfogatanak
minddssze 1/3—1/2 része telt meg. Bobryk—ban tarold konnyiti a gondnokok munkéajat. A 8
hénapos miikodés soran az 50 literes tarolot kétszer iritették, amikor az 2/3 részig megtelt. A
tarold tartalmat egy 2 évig tartd komposztlasra kialakitott szabadtéri helyre szallitottidk. A
gondnokokat alaposan felkészitették az dko-toalettek iizemeltetésére. Ok naponta ellendrzik és
tisztitjak (szodaval és/vagy forrd vizzel) a toaletteket. A komposztban 1évd tiriiléket id6rél-idére
megkeverik és faforgaccsal lefedik, tovabba figyelik a komposztalo tartalyokat és a
vizelettartalyt. Az 0j rendszer pozitiv kdrnyezetvédelmi hatasai az alabbiakban foglalhatok
Ossze:

"  Nagyon kevés szennyviz keletkezik (nincs eldugulas és szaghatas).

= Kisebb vizigény (nincs sziikség oblitésre).

= Nincs tisztitatlan szennyviz-kibocsatds. A felszin alatti vizek szennyezddésének
kockazata minimalis (nitrogén és korokozok).

= A fert6tlenitéshez nincs sziikség mérgez6 vegyi anyagokra.

= A tapanyagok Ujrahasznositasa (a vizelet és a komposzt tragyaként hasznalhato).

Ukrajnaban az iskolai és a nyilvanos mellékhelyiségeket hagyomanyosan klortartalma
anyagokkal tisztitjak és fert6tlenitik. Az Skoldgiai szennyvizelhelyezés esetében ez mashogy
zajlik, a piszoarokat példaul forrd vizzel vagy ecettel mossak. Az 0j toalett megoldas tovabbi
elénye, hogy jelentésen megkonnyiti €s leegyszer(isiti a szaniter 1étesitmények fenntartasat.
Azel6tt az iskolak régi arnyékszékei és a szennyvizcsatorna dugulésai sok problémat okoztak. A
vizeletet mar sikeresen hasznaljak tragyazasra, de a komposzt felhasznalasaban még nincsenek
megfeleld tapasztalatok.

A didkok kényelmes, tiszta és higiénikus mellékhelyiségeket hasznalhatnak a hideg és koszos
arnyékszékek helyett. Gozhuly-ban végzett felmérés szerint a gyermekek 75%-a kdnnyen
megszokta és kedveli az 0j rendszert. A nevelésnek kulcsszerepe van, a tanulok pedig
tovabbadjak tapasztalataikat sziileiknek. Igy a tanulok sziilei is megismerkednek az 1j
technologiaval, tehat a tudas elterjed a felndttek korében is, remélhetdleg minél szélesebb
korben. A Gozhuly-i toalettek megépitése kozel 10.000 eurdba keriilt. A fenntartasi koltség
alacsony (takarito és fert6tlenitd szerek és eszkdzok). A Bobryk-i 1étesitmény 2900 eurd volt, az
egyes DUDT-ok felszerelése pedig atlag 350 eurdba keriilt.

A technoldgia elterjedéséhez azonban tovabbi fejlesztésekre van sziikség Ukrajnaban. A
terveket mindig a helyi adottsagokhoz kell igazitani (klima, piac, épitési és higiéniai
szabvanyok, stb.). Fontos a helyi vallalkozok megfeleld miiszaki felkészitése, képzése és
utasitasokkal vald ellatisa ahhoz, hogy a technologiat bevezethessék az adott helyen. A
szaghatas kikiiszobolése kiilonds figyelmet igényel. A tapasztalatok szerint tovabbi problémat
jelent a vizelet és a viz befagyasa a csovekben és a tartdlyokban. Ezen gondok megoldasahoz
tovabbi tesztelésre és kutatasra van sziikség, hogy a létesitmény kialakitasahoz megfeleld
utmutatassal lehessen szolgalni.

A nemzeti szabalyozasnak tamogatnia kell a DUDT rendszert. Az iskolai toalettek létesitésének
lizleti tervét a szennyvizkezelésért felel6s hatosagoknak kell jovahagyniuk. Az engedélyezési
folyamatban szamos hatosag vesz részt, igy a helyi Egészségiigyi és Jarvanyligyi Allomas, a
tlizoltosag, az épitésiigyi és oktatasi hatosagok, az dnkormanyzatok és masok. Ukrajnaban az
iskolak szennyviz-rendszereinek altalanosan elfogadott formdja a hagyomanyos kdzpontositott
(rakotés a helyi csatornahaldzatra és a szennyviztisztitd telepre) ¢és a decentralizalt
(emészt6gddor vagy arnyékszék) jelleglh megoldasok. A kozépiiletekben (iskolak, korhazak,
nyari taborok, stb.) keletkezé human fiziologiai hulladékok biztonsagos kezeléséhez és az
okologiai szennyvizkezeld rendszerek bevezetéséhez a szennyvizgazdalkodas és a jarvanyligy
jogi kereteinek kiszélesitésére van sziikség.
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FENNTARTHATO SZENNY,ViZGAZDALK,ODAS ES
SZENNYVIZELHELYEZES SVEDORSZAGBAN
ATTEKINTO TANULMANY

Peter Ridderstolpe

A szennyvizgazdalkodas és szennyvizelhelyezés fejlédése Svédorszagban

Az urbanizacié korai szakaszdban az emberi iiriilékek Osszegylijtése és mezdgazdasagi
hasznositasa fejlett és jol szervezett volt a vidéki teriileteken. A XIX. és XX. szazad forduldjan
a hangsuly az WUjrahasznositas feldl az artalmatlanitas irdnyaba tolodott el, sok varosban
épitettek ki csatornahalozatot a csapadékvizek és a szennyvizek a legkdzelebbi befogadoba
torténd bevezetésének céljabol. A I1. vilaghdbora utan a szennyviztisztitas altalanos gyakorlatta
valt. Az 1970-t61 1985-ig tartd rovid idoszakban Svédorszag egész lakossaga szamara elegendd
kapacitasu elsd-, masod- ¢és harmadfoku tisztitdst végzd tisztitotelepek épiiltek. A
szennyvizkezelés rendszerének e nagyaranyu fejlédése egyrészt annak volt kdszonhetd, hogy a
nemzeti szabalyozas lehetdvé tette az dnkormanyzatok szamara, hogy a haztartasokat és az ipari
létesitményeket rakényszeritse a szennyvizhaldzathoz vald csatlakozasra és dijat szedjen annak
hasznalataért. Masrészt hatalmas allami tamogatassal szennyvizelvezetd rendszerek és
tisztitotelepek épiilhettek.

A ’90-es évek elején az iszap kezelése novekvo problémat jelentett, mert annak mezdgazdasagi
felhasznaldsa nem volt tobbé elfogadott. Az élelmiszeripar ugyanis nem volt hajlandé iszappal
tragyazott terményt véasarolni annak esetlegesen magas nehézfém-, mérgezd szervesanyag- és
korokozo-tartalma miatt. Szintén ebben az iddszakban érte sok kritika a szennyviztisztitd
telepeket magas fejlesztési és fenntartasi koltségeik, tovabba energiaigényiik miatt. Mindezek
kovetkezményeként megnétt az érdeklddés az alternativ természetkdzeli technologiak irant .

Az elmult évtized gazdasagi helyzete (alacsony kamatlabak, relativ alacsony energia és
vegyszer arak és magas munkabérek) a hagyomanyos nagyiizemi és linearis rendszereknek
kedvezett. Ennek ellenére a Svéd Kornyezetvédelmi Hivatal 2006-ban 1j szennyviztisztitasi
iranyelveket adott ki a kisméretli rendszerekkel kapcsolatban. Az irdnyelvek egészségiigyi,
kornyezetvédelmi és tapanyag-visszaforgatasi kovetelményeket fogalmaztak meg a
szennyviztisztitokra vonatkozolag. Ezen 1j iranyelvek alkalmazéasa remélhetdleg megvaltoztatja
a szakemberek gondolkodasmoddjat a szennyvizrendszerek tervezésével kapcsolatban. Tisztan
lathato, hogy a novekvo aram- és olajarak az energiatakarékos megoldasok iranyaba vezetnek.
A csoOrendszerek fenntartasi koltségeinek novekedése és a draga szivatty(zas pedig a
decentralizald iranyzatot erdsitik. Napjainkban az Onkormanyzatok — kiilonésen a vidéki
terlileteken 1évok — érdeklddése megnétt a helyi vagy csoportos €s ijabban a természetkozeli
rendszerek irdnt. Szintén tendencia, hogy a mezdgazdasagi szektor egyre inkabb érdeklddik a
szennyviz kezelése és hasznositasa irant. Ez a bio-energetikai termékek piacdnak ndvekedésével
¢és a hagyomanyos tragyak ardnak emelkedésével magyarazhato.

Derit6 tavak

A tavas rendszer(i szennyviztisztitast tobb szaz éve alkalmazzak vilagszerte. Svédorszagban a
modern szennyviztisztitas elsé id6szakaban volt népszer(i alacsony koltsége, egyszerlisége és
nagy kapacitasa miatt. Napjainkban koriilbeliil 100 ilyen derit6 t6 mikodik Svédorszagban.

* Etnier C és B Guterstam, 1991.
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Tervezés és méretezés

Uj rendszerek tervezésekor szamolni kell
azzal, hogy az ilepitendd szennyviz-
mennyiségeket sok keskeny medence kozott
kell egyenletesen elosztani. Egy tovabbi
medence megépitése is sziikséges, hogy egy-
egy medencét ki lehessen vonni a mitkodésbol
a vizleeresztés ¢és az iszap kikotrasanak
idejére. Az iilepitésre 5—10 napos tartozkodasi
id6 ajanlott. A koagulaloé szerek hozzaadasa

elétt a durva szennyezddéseket el kell
tavolitani, ez raccsal vagy szirbvel
elvégezhetd.

A kémiai koagulald szer - ami lehet mész,
aluminium vagy vas s6 - pelyhesiti ¢és
kicsapja a részecskéket és a foszfort a vizbol.
Az aluminium és vas alapu koagulalé szerek
konnyebben kezelhetéek, mint a mész.
Folyadék formajaban alkalmazhatok és egy
nyomocsdvon keresztiil kdzvetleniil az iilepitd
medence aljara juttathatok. A mész viszont
eltavolitia a korokozokat és az iszapot
tragyazasra alkalmassa teszi. A probléma csak
az, hogy a meszes iszap nehéz és kdnnyen
eltomiti a vezetékeket és az akndkat. A
vezetékeket, a kutakat és az aknédkat ezért Gigy
kell  tervezni, hogy azok  kdnnyen
hozzaférhetéek legyenek javitas céljabol.

Tapasztalatok és eredmények

4.1. doboz: A Funisdalen-i derit6té

Funisdalen egy tipikus siel6hely Eszak-Svédorszag hegyvidéki
teruletén. A lakosok szama 1000 és 4000 f6 kdzott mozog. A
hidraulikus terhelés 400 1/f6 koril van, de a terhelési cstucsok
esOzéskor és hodolvadas idején megemelkednek. Az 1967-ben
épult telep dnkormanyzati tulajdonban van. Koagulal6 szerként
oltott meszet hasznalnak. A befolyé szennyvizmennyiségek
kiegyenlitése az els6 2400 m? fellletl toban torténik, ahonnan
aztan a vizet kis deritétavakba szivattyuzzak at. A sort egy

2800 m? fellletl Ulepité t6 zarja. A kobor vizaramok
megakadalyozasara mianyag terel6lemezeket hasznalnak. A
600 g/m® mértékli mészadagolas a pH értéket 12 korilire emeli,
0,5 mgl/l-es értéken tartva ezzel a viz foszfortartalmat az elfoly6
vizben (a befolyénal 6,4 mg/l). A kis tavakbdl évente termelik ki

az iszapot. Az Onkormanyzat meg van elégedve a
létesitménnyel, mert olcs6, konnyl fenntartani és igen
hatékony.

A deritd tavak nagyon jol tlrik a bevezetett szennyviz hozam ingadozésait és a
vegyszeradagolas periodikus ledllasait. A tisztitas hatékonysaga magas és egész évben allando.

A BOI eltavolitasi hatékonysag 70-80% koriil

a meglehetésen alacsony szamot). A foszforeltavolitds a hozzaadott koagulalo

mozog (a nyari mikro-alga képz6dés magyarazza
szer

mennyiségétdl fiigg, de koriilbeliil 80-95 %-o0s. A nitrogén eltavolitas aranya magas (50-75%),
ami ammonia kilevegdzés és a nitrogén bakterialis Giton torténd nitrogén gazza alakulasa révén

megy végbe.

Meész hasznalata esetén a korokozok eltavolitasanak hatasfoka nagyon magas a magas pH-
értéken (pH 10,5-12) végbemend reakcionak koszonhetdéen. Ez visszaveti az ammonia
kilevegdzését, tovabba nagy mennyiségli iszap keletkezik. Ugyanakkor a mészbdl képzddott
iszap jol hasznosithato talajjavitasra, mind a pH hatas, mind a névények szamara hasznosithato
foszfortartalom miatt. Az aluminium és a vas konnyebben kezelhetd, de kevésbé hatékony
szennyvizkezelésre, és a képz0odo iszap kevésbé alkalmas tijrahasznositasra.

Tovabbi irodalom:
| |

Hanaeus, J, 1991, Szennyviztisztitas kémiai kicsapatassal tavakban (Wastewater Treatment

by Chemical Precipitation in ponds), Dr Th, Div. Sanitary Engineering, Luled, Sweden. Az
Osszefoglald elérhetd: http://epubl.luth.se/avslutade/0348-8373/95/index-en.html
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®  Johansson, E, et al, Fdllningsdamm och biodamm (Deritétavak és algds tavak), angol
Osszefoglalé: http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk 2005-18.pdf

Faiiltetvényes ontozés

A szennyvizzel vald ontdzés gyakori eljaras az egész vildgon. Eurdpdban szamos szennyviz
farmot hoztak létre a XIX. szazad kdzepén. Svédorszagban a szennyviz-ont6zés reneszanszat
¢lte a ’90-es években, és sok faiiltetvényes 6ntdz0 rendszer miikddik ma is. Legtobbjiik Dél-
Svédorszagban talalhato, utotisztitasra hasznaljak a nyari idészakban.

A flizfa iiltetvényes Ontdzés a legjobban vizsgalt és leggyakrabban alkalmazott eljaras. A
lombos fak altaldban megfeleldbbek, mint a tlleveliiek, ugyanakkor Svédorszag északi részén
folytatott kutatasok azt bizonyitottak, hogy a mérsékelt 6ntézés megduplazza, vagy akéar meg is

triplazza a feny6k novekedését, ilyen

médon  gazdasagossa  téve  az
ontozéses rendszerekbe valo
beruhazast.

A faiiltetvényeket konnyebb ontdzni,
mint a fives teriileteket, mivel a fak
kiterjedt gyokérzete kiegyenliti a viz
és a  tapanyagok  egyenetlen
elosztasat. A kornyezetvédelmi
szakemberek ¢és mérndkok szamara
kihivast jelent e rendszercket ugy
megtervezni és lizemeltetni, hogy
egészségiigyl veszElyt ne jelentsenek.

Tervezes és meéretezes

A méretezés sordn az Ontdzés
mértékét a novények viz- ¢és
tapanyagsziikségletéhez kell

igazitani. A szennyvizzel Ont6zott
fizfaiiltetvényeken a termelt éves
biomassza mennyisége eléri a 10-12
tonnat hektaronként, letermelésével
7-10 kg foszfor és 40—70 kg nitrogén
vonhat6 ki a rendszerbdl egy év alatt.
A kiterjedt mezdket kis parcellakra
(egyenként 1-3 hektar) kell felosztani,

ahol a  vizelosztas  egyedileg
szabalyozott. Szamitogépes program
altal vezérelt magneses szelepek

4.2. doboz: Faiiltetvényes ontozés Kagerod-ben

Kageréd 1500 lakosu kisvaros Dél-Svédorszagban. A
szennyvizet eleveniszapos tisztitdtelepre vezetik, majd tisztitjak,
amit vegyszeres kicsapatas kovet. 1994-ben 13 hektar
kiterjedés( flzfalltetvényt telepitettek. Harom évvel késébb a
telep eleveniszapos egységébdl elfolyd vizzel megindult az
ontdzés. Az erdd® novekedését és a kornyezeti hatasokat
folyamatosan vizsgaltak. A napi 6 mm-es szennyvizterhelés
adta a legnagyobb hozamot (hektaronként évi 10-13 tonna). Az
evapotranspiraciés egyutthatét haromszorosan meghalado
terhelés (12 mm/nap) és a 175 kg N/ha terhelés nem
befolyasolta hatranyosan a biomassza termel6dést, és a felszin
alatti vizek szennyezdédése sem volt kimutathats. Az
onkormanyzat elégedett a rendszerrel és ugy gondolja, hogy a
fatermelés, a vegyszerek és az iszapkezelés alacsonyabb ara
kompenzalja az 6ntdzés koltségét.

szabalyozzak a szivatty(izas és pihentetés idejét a parcellak kozott.

Sikeresen alkalmazzdk a permetezdket, a csepegtetd ontdzést és az elarasztast is. Az arasztasos
moédszer nem érzékeny a vizben 1évé darabos szennyezédésekre, mig a csepegtetd Ontdzés
erdsen sziirt vizet igényel. Ugyanakkor a csepegtetd oOntozéses rendszer nagyon pontos
vizelosztast tesz lehetdvé. Svédorszagban az ontdzési idészak maximum 7 hoénapig tart egy
évben. Azon iddszakok ko6zott, amikor 6ntdzni nem lehet (az alacsony hdmérséklet és a heves
esOzések miatt) a szennyvizet tarolni kell, vagy a tisztitishoz mas technolodgiat kell alkalmazni.
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Tapasztalatok és eredmények

A faiiltetvényes ontdzés olcsod és hatékony maddja a szennyviz tisztitdsanak és a szennyvizben
1év6 tapanyagok ujrahasznositasanak. A rendelkezésre allo teriilet, a megfeleld talaj, a
hidrologiai adottsagok, tovabba a letermelt biomassza piaca mind-mind fontos tényezdje a
rendszer alkalmazhatosaganak. A téli iddszakban példaul a kémiai kicsapatassal miikodo
medencék, vagy a nyitott talaj szliréagyak nyujtanak megfelelé megoldast. Gondos tervezés,
kivitelezés és miikddtetés sziikséges a kozegészségligyi kockazatok megfeleld kezeléséhez.

Tovabbi irodalom

®  Carlander, A. Stenstrom T-A., Albihn, A., Hasselgren, K. (2002) Hygieniska aspekter
vid avloppsbevattning av Salix (4 fiizfaiiltetvények szennyvizzel térténd dntozésének

kozegészségiigyi vonatkozdsai)

Angol 0sszefoglal6: http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk 2002-1.pdf

®  BioPros, http://www.biopros.info/ Megoldasok a szennyviz és az iszap biztonsagos és
nagy hatékonysagu biomassza produkcioval egyiitt jar6 felhasznaladsdhoz rovid
vetésforgoju iiltetvényeken (Solutions for the safe application of wastewater and
sludge for high efficient biomass production in Short-Rotation-Plantations)

= Laqua Treatment: http://www.laqua.se/

(Fiiggoleges atfolyasu) Talajsziiré
rendszerek

A talaj kozegként valo hasznalata a
szennyviztisztitasi eljarasban a legrégebbi
és talan a legelterjedtebb modszer a
vilagon. A talajsziird rendszerek esetében
a talajt bio-geo-kémiai reaktorként
hasznaljak, amelyben a lebegbanyagok
kiszirédnek és adszorbealddnak, a
szerves anyagok mineralizalodnak, a
foszfortartalom pelyhesitést kdvetden
asvanyok forméajaban kicsapodik.
Svédorszagban a felszin alatti fiiggéleges
atfolyasu talajszlird rendszereket 30 éve

hasznaljak  tisztitasra  az = egyedi
haztatasokban. Jelenleg koriilbeliil
400.000 ilyen rendszer miikodik. A

kdzpontositott rendszerekben a nyitott
homoksziiré 4gyak gyakoriak.

Tervezés és méretezés

A homokszlirét ugy kell tervezni ¢és
méretezni, hogy képes legyen a vizben
talalhaté minden szerves anyagot (BOI)
szén-dioxidda és vizzé alakitani. Igy a
talajban nem halmozodik fel iszap. Az

el6tisztitas  elengedhetetlen, normalis
esetben a lebegbanyagokat iilepitd
medencében iilepitéssel ¢és flotalassal
eltavolitjak a vizbdl. Nagyobb

4.4.3. doboz: Nyitott homoksziiré Lagga-ban

Lagga kis falu Sveédorszag délkeleti részén. A telepilés 50
lakéhazanak mindegyike csatlakoztatva van az 1998-ban
megujitott kdézponti szennyvizrendszerre. A hagyomanyos
szennyviztisztitd telep helyett nyitott homokszlrd rendszer
létesitése mellett dontottek, mivel a természetkdzeli rendszert
megbizhatdbbnak és ugyanakkor hatékonyabbnak itélték. Egy
tartadlyban végrehajtott el6tisztitas utan a szennyvizet a

sz(réagyra  szivattyuzzak és  fliggbleges  vezetékek
segitségével egyenletesen eloszlatjak. A rendszer eddig
miszaki problémak nélkil mikddott és a fenntartasi koltségek
alacsonyak. A személyzet hetente egyszer megy ki a
terliletre. Vegyszert nem hasznalnak, kevés aramot fogyaszt
és az iszapképz6dés minimalis. A ftisztitds utdn a
lebegbanyag-, a BOI- és a baktériumszint a hatarértékek ala
kerul. Utétisztitasra egy tavas rendszer szolgal, ahonnan a viz
elszivarog és elparolog.

rendszerekben gyakran alkalmaznak tavakat el6tisztitasra (ezek kiegyenlitésre is szolgalnak). A
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hatékony tisztitas legfébb kovetelménye, hogy a viz szabadon szivaroghasson a talaj telitetlen
zondjaban. A viznek fliggblegesen kell atszivarognia az aprdé pdrusokon, mig a nagyobb
porusok levegdt tarolnak, ezaltal oxigént biztositva a heterotrof (komposztalo) mikro-
organizmusok szamara. Természetes talajok akkor alkalmazhatok, ha a talaj tulajdonsagai
megfeleldek, tovabba a talaj és a felszin alatti vizek és az alapkdzet kozott megvan a
biztonsagos tavolsag. Ha a természeti adottsagok nem megfeleléek, nyitott homoksziir6t kell
kialakitani. A szlirdkozegben a szemcséknek gombdlyilinek €s kb. 1 mm atmérdjiinek kell
lennitik. A kdzeg ellenalld legyen. Példaul a szemesék nem mallhatnak. A 0,1 mm-nél kisebb
szemcsék aranya soha nem érheti el a 10%-ot.

Svédorszagban a legtobb talajsziiré a gravitacion alapul. Nagyobb rendszereknél a viz
elosztasahoz szivattyat hasznalnak. A homoksziirdk aljan vizelvezetd rendszert alakitanak ki. A
nagy medencéket kisebbekre kell felosztani, amelyekbe a vizet egyedileg lehet adagolni. Egy
1j, Norvégiabol szarmazé koncepcid szorofejeket hasznal, amely nagyon egyenletes
vizelosztast tesz lehetévé még durva szlir6kozeg esetén is.

Ezt a szorofejes technikdt és durva szir6kozeget alkalmazva nagyjabol tizszer annyi
szennyvizet lehet kihelyezni, mint a hagyomanyos szivarogtaté és homoksziirés rendszereknél.
(4.3. tablazat)

4.3. tablazat A talajsziirdket BOI- és a vizterhelés alapjan kell méretezni. Az alabbi abra
,,0kOlszabalyként” nyujthat segitséget fliggéleges sziirérendszerek méretezéséhez. (A
hidraulikus terhelést egy maximum értékeket mutatd hét atlagos napi befolyo viz értékei alapjan
kell kiszamolni. Az adatok normal tartdlyos elfolyd vizre vonatkoznak 200-350 mg/l BOI
értékek mellett.)

Szivargas természetes talajban: 30-40 mm/nap,
Zart homoksziiré agy (gravitacios) 50-60 mm/nap
Zart homoksz{ird agy (szivattyus) 60-80mm/nap
Nyitott homoksziir6 agy 80-120 mm/nap
Norvég szorofejes megoldas (2-6 mm-es kdzegben) 250-500 mm/nap

Tapasztalatok és eredmények

A fuiggdleges atfolyasu talajszlird rendszerek igen megbizhatéak, nagy és stabil tisztitasi
kapacitassal tizemelnek. Baktérium és virus eltavolitod képességiik jobb és sokkal hatékonyabb,
mint a hagyomanyos szennyviztisztitd telepeké. A fliggbleges talajsziirék 6nmagukban nem
oldjak meg a tdpanyag-visszaforgatds problematikajat, de példaul elvalasztd rendszeri
toalettekkel, a foszfor kozvetlen kicsapatasaval vagy nyari 6ntdzéssel kombinalva a fenntarthatd
szennyvizgazdalkodasra nagyszeri lehetdségeket kinal.

A tisztitasi hatasfok altalaban 90-99% -os lebegbanyag és BOI eltavolitas, tovabbas 30-60%
-os foszforeltavolitas (folyovizi iiledékbdl szarmazo szilikatos homok hasznalata esetén, mert a
talajban 1év6 aluminium és vas nagyon jo hatassal van a foszforeltdvolitdo képességre) és 30%
-0s nitrogéneltavolitas (70%-os nitrifikacio) jellemzi. A koérokozok eltavolitdsa tobb mint 99%-
0s.

Tovabbi irodalom
= USEPA, 2006 (1980) Helyi szennyviztisztito rendszerek kézikényvez (Onsite
Wastewater Treatment Systems Manual),
http://www.epa.gov/ord/NRMRL/Pubs/625R00008/625R00008.htm
®  Ridderstolpe, P (2004) Bevezetés a sziirkeviz tisztitasba (Introduction to Greywater
Treatment), Ecosanres,
http://www.ecosanres.org/pdf files/ESR_Publications 2004/ESR4web.pdf
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Vizelet-elkiilonités

A vizelet-elkiilonitésével vagy anélkiil
mikods,  arnyékszékeken  alapuld
szennyvizkezelési megoldasoknak nagy
hagyoméanya van. Napjainkban a

forrasnal torténd szétvalasztassal
milkodé rendszerek reneszanszukat
élik, nem csak azért, mert
megfizethetdek és konnyen

kezelhetéek, hanem mert kiemelkedd
eredményeket  mutatnak fel a
kozegészség védelme, a
kdrnyezetvédelem és az ujrahasznositas
teriiletén. Svédorszagban a vizelet-
elvalaszto rendszerek kutatdsa és
fejlesztése a ’90-es évek elején volt
intenziv. Ma mar a vizelet-elvalasztast
mind a fekalia szaraz gyljtésével
kombinalva, mind a vizes
rendszerekben egyarant hasznaljak.
Szamos toalett tipus (még porcelan is)
van jelen a piacon. Jelentds tapasztalat
halmozodott fel a tervezés, a
karbantartas és a fekalia, illetve a
vizelet Dbiztonsdgos mezdgazdasagi
felhasznalasdnak teriiletén. Mintegy
135000 vizelet-elvalasztd rendszert
toalett mikodik, legtobbjik szaraz
rendszert.

Tervezés és méretezés

A tarolasi kapacitast a  vizelet
tekintetében 1 évre, mig a fekalia
esetén 3-4 honapra tervezik. Egy
atlagos ember nagyjabol 1000 g
vizeletet és 150 g fekaliat tirit naponta.
Nagyon fontos, hogy a vizeletet
levegdtol elzarva tartsak az
Osszegyljtéstél  egészen a  kiilsé

4.4. doboz: Vizelet—elvalasztassal miikodo rendszer az
Angersjon-i autépalya pihenéhelyen

VERTICALFILTER
UME GRAVEL
31 FRAER PHOSPHOROUS
A TRAF
hiF CILTLET DM

Viznélkili piszoarokkal és kettés Oblitést toalettekkel felszerelt
szaniter rendszer kerult kiépitésre az E4-es autopalya mentén
2003-ban, egy mar létezd — toalettet, éttermet és boltot magaba
foglalé — pihendéhelyen. Nyaron sok ezer ember hasznadlja a
létesitményt, mig a téli idészakban csak nagyon kevesen. A
vizeletet egy tartalyba gyUjtik, amit aztan a helyi gazdak
tragyazasra hasznalnak fel. A szennyvizet egy tartalyban
elékezelik, majd épitett talajsziré rendszerbe szivattyuzzak, ahol
azt szérdfejek segitségével szétoszlatjak. A foszfort kalciumban
gazdag kozeget tartalmazoé vizszintes szlrékben abszorbealjak.
Alapos mérések kimutattak, hogy a vizelet elkiilonités 40%-ban
jarul hozza a foszfor és a nitrogén eltavolitashoz. Osszességében
a tisztitasi kapacitast 97%-os BOI eltavolitas, 90%-os foszfor,
valamint 65%-o0s nitrogéneltavolitds jellemzi. A baktériumok
99,99%-a elpusztul. A teljesitmény 4alland6, flggetlen a
hémérséklettél és a nagymértékli vizhozam ingadozasoktol.
Uzemeltetése egyszer(i, fenntartasi koltsége alacsony. Az iszapot
és a vizeletet vakuumos szippanto-kocsi tavolitja el évente 2-3
alkalommal.

teriiletre valo kihelyezésig. A fekalias anyagot zart kamraba gytjtik, a levegot pedig kiszivjak a
toalett helyiségbd6l a tetd felett végzodd szelldztetdcsovon keresztiil. A szaraz elvalaszto-
rendszer( toalettben képz6d6 szennyviz (sziirkeviz) szinte teljesen fekaliamentes, ezért csekély
kockazatot jelent a kdrnyezetre és az egészségre. Ennek ellenére a szennyezOanyagok és a
tapanyag eltavolitasa c€ljabol még at kell esnie egy tisztitasi folyamaton, miel6tt visszakertiil a
természetbe. Az elvalaszto-rendszerli toalettek jelentdsen csokkentik a keletkezd szennyviz
mennyiségét, ezért a tisztitasi koltségek alacsonyak.

Tapasztalatok és eredmények

A szaraz elvalaszto-rendszer( toalettek kényelmes, higiénikus, és kdrnyezetbarat megoldasnak
bizonyulnak, viz és tdpanyag Ujrahasznositasi képességiik magas. A hasonlo teljesitményli mas

rendszerekhez hasonlitva a

leginkabb  koltség-hatékonyak A vizelet-elvalasztas vizes

rendszereknél valod alkalmazésa is nagy kornyezeti, vizkészlet megérzési és gazdasagi

haszonnal jar.

Tovabbi irodalom

= Kvarnstrom, E et al. (2006) Vizelet-elkiilonités: Egy lépés a fenntarthato
szennyvizgazdalkodas felé (Urine Diversion: One Step Towards Sustainable Sanitation.)
= http://www.ecosanres.org/pdf files/Urine Diversion 2006-1.pdf
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OKOLOGIAI SZENNYVIZGAZDALKODAS NEMETORSZAGBAN
FORRASNAL TORTENO SZETVALASZTASON ALAPULO RENDSZEREK

Ralf Otterpohl és Marika Palmér Rivera

Bevezetés

Németorszagban a  lakossag tobb mint 95%-a van rakdtve  kozpontositott
szennyvizrendszerekre. Eppen ezért a fenntarthatd szennyvizgazdalkodassal kapcsolatos
megoldasok fejlesztése foként a varosi teriiletekre koncentral. Korabban a forrasnal torténd
elvalasztd rendszert a hagyomanyos szaraz toalettek képviselték Németorszagban. A
sokemeletes héazakban kialakitott nagy-kamras komposzt toalettekkel (vizelet-elvalasztas
nélkili) kapcsolatban felmeriilt sok probléma (zajatvitel a vezetékekben, a komposztald
toalettekbGl szarmazoé csurgalékviz Ujrahasznositasanak nehézségei) e rendszereket
népszer(itlenné tették. A Hamburgi Miiszaki Egyetem (TUHH - Hamburg University of
Technology) és a Berger Biotechnik (Hamburg) jelenleg ezek koziil néhanyat atalakit vizelet
elkiilonitéssel és gilisztds komposztalassal (szabalyozott nedvesitést igényel) miikodé szaraz
toaletté. A helyigény sokkal kisebb és a vizeletet is sokkal konnyebb ujrahasznositani, mint a
régi tipusu komposzt toalettekbdl szarmazo szennyezett csurgalékvizet.

A magasabb szinvonalu, forrasnal torténd szétvalasztast biztosito rendszerek fejlesztése a *90-es
évek kezdetén indult meg. A cél olyan rendszerek kidolgozasa volt, amelyek megvalositjak a
tapanyag-visszaforgatast, energiat termelnek és kevésbé szennyezdek. Feketevizet elvalasztd
rendszerek jottek létre, mivel ezeket kdnnyebb volt a varosi koriilményekhez illeszteni.
Napjainkban, kutatoi korokben e rendszerek az érdeklodés kozéppontjaban allnak, de a civil
¢életben még nem ismert széles kortien.

Feketeviz elvalaszté rendszerek — a toalett hulladék és a sziirkeviz elkiilonitett kezelése

A feketeviz elvalasztd rendszerek miikodésének alapja a feketeviz ¢és a sziirkeviz
koncentracioiban fennallo alapvetd kiilonbség. A kis higitassal Osszegyljtott feketeviz nagy
mennyiségben tartalmaz mind korokozdkat, mind tapanyagokat, de csak kevés képzdédik beldle.
A sziirkevizben viszont alacsony a korokozok és a tapanyagok koncentracidja, de sok képzddik
beldle (4.12. abra). Ha nem keverjik Ossze e két frakciot, a tisztitds és a tapanyag-
visszaforgatas sokkal hatékonyabb lehet. Szamos, kiilonb6z6 tipust feketeviz rendszer van
fejlesztés alatt Németorszagban. Az aldbbiakban a vakuum-biogaz és feketeviz/barnaviz
visszaforgatasi koncepciot mutatjuk be.

A vakuum-biogaz koncepcidjat a német Otterwasser cég fejlesztette ki és Ralf Otterpohl
publikalta eldszor 1993-ban. A feketevizet vakuumos rendszer gy(ijti Ossze, majd egy
rothasztoba tovabbitja, amely biogazt és folyékony tragyat termel. A sziirkevizet kiilon kezelik.
Ahhoz, hogy a rendszer koltség-hatékony legyen, minimum néhany szaz embert kell ellatnia. A
megoldas jobban muikodik ott, ahol az emberek egymashoz kozel, sokemeletes hazakban
laknak. Az elsd, Flintenbreite-1 lizembelépés ota (leirasa a 4.5. dobozban) a technoldgia mara
mar tokéletesedett és hasonld, tovabbi funkciokkal is rendelkezd rendszerek vannak fejlesztés
alatt példaul Hollandiaban, Hamburgban és Shanghaiban, Kinaban. Az eddigi tapasztalatok
kedvezdek, a felhasznalok kozott a rendszer elfogadottsaga igen jo. A VEOLIA Berlinben
talalhatd kutatokdzpontja (Kompetenz Zentrum Wasser Berlin — KWB) széleskort kutatési
tevékenységet végzett a vizeletelvalasztd vakuumos rendszer irodahdzakban és lakasokban
torténd alkalmazhatosagaval kapcsolatban. Ugyanabban a projektben a Lambertsmiihle-i
koncepcid tovabbfejlesztése is megvalosult (lasd lentebb). A KfW, a nagy német fejlesztési
bank vakuum-toalettet helyezett lizembe egy nagy irodahazban.
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4.8 l/(cap*d) 56 I/(cap*d)

. N 0.8 gl{cap'd)
P 0.5 glfcap’d)

N 8 glfcap'd) K 0.2 gi{cap’d)
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4.12. abra: Flintenbreite (Németorszag) lakodvezetében miikodd vakuum-biogaz rendszerbol
szarmazoé feketeviz és sziirkeviz tapanyagtartalma és térfogata

A szennyviz toalett Oblitéviz c€ljabol torténd visszaforgatasat (feketeviz visszaforgatdsi
koncepcid) Ulrich Braun dolgozta ki és szabadalmaztatta Hamburgban. Ez az eljaras
fliggetleniti a vizes toaletteket a halozati vizellato rendszertdl, és Osszetételében és siiriségében
a vizeletre hasonlito, tisztitott folyadékot hoz létre.

Ha 1j épiileteknél és teljes feltjitasoknal lehetdség van kialakitasara, sokkal olcsobb, mint a
hagyomanyos rendszerek, és a vizsziikségletet napi 10 1/ 6 értékre csokkenti. A vildgon el6szor
a Hamburgi Miiszaki Egyetemen helyezték iizembe 2005-ben, kapacitasat kb. 20 emberre
tervezték. Az elsé kereskedelmi jellegli lizembehelyezésre az ugyancsak németorszagi Ahlen-
ban fog sor keriilni (leirasa a 4.6. dobozban). Tovabbi feketeviz visszaforgatisos projekteket
terveznek a Kozel-Kelet szaraz teriileteire is.

A visszaforgatds egy masik lehetdésége — amit még nem épitettek meg - a barnaviz
visszaforgatas, ahol a vizelet-elvalasztast is beépitik a rendszerbe. A rendszer hatranya, hogy
tovabbi vezetékezést igényel. Az elénydk egyike viszont az, hogy kisebb rothasztéra van
sziikség a barnaviz (fekalia, WC papir és oblitdviz) kezeléséhez, mint a feketevizes eljaras
soran. A feketevizes rendszerek itt leirt alkalmazasi lehetdségei a kozép-kelet-europai (CEE)
orszagokban az adott korilményektél fliggnek. Ezek a rendszerek cstcstechnologiat
képviselnek, melyek akkor valésithatéak meg, ha elegendd pénz és megfelelé miszaki tudas all
rendelkezésre. Vidéki teriileteken ¢és kistelepiilésekre inkdbb a szaraz toalett rendszerek
hasznalata ajanlott.

Vizelet-elvalasztas szennyviz 6blitéssel

1990 koriil, Svédorszagban fedezték fel ujra a vizelet-elvalasztason alapuld technikat, a
rendszer németorszagi fejlesztése a svéd tapasztalatokon alapul. A német Otterwasser cég 1996-
ban barnavizes tisztitassal kombinalta a vizelet elvalasztds koncepcidjat egy kétkamras
szétvalaszto egység kiépitésével (‘Rottebehilter’-rendszer). Ezt az elképzelést valdsitottak meg
a lentebb bemutatott Lambertsmiihle malomban.

Az Otterwasser a Lambertsmiihle-ihez hasonlé rendszert hozott 1étre 100 lakas és egy iskola
szdmara az Ausztridban talalhaté Linz varosaban a LINZ AG megbizasabodl, amely bemutato-
és kutatéegységként is miikdodik. A Huber Technology — a nemzetkézi piacon jelenlévd,
szennyviztisztitd egységeket létrehozé nagyvallalat — sajat 200 dolgozojanak helyet ado uj
irodahazaba telepitett hasonlé rendszert. A GTZ (Német Miiszaki Egyesiilet) is vizelet
elvalasztd rendszeri toalettekkel latta el 0j irodajat. A Lambertsmiihle-ben mtkodé vizelet
elvalasztd rendszer kiépitése és fenntartasa olcsd, ezért megfelelé megoldas lehet Kozép- és
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4.5. doboz: A viakuum-biogaz koncepcié a gyakorlatban — Flintenbreite

Liibeck varosanak Flintenbreite nevii lakodvezete 2000-ben épiilt 250 ember szamara. A varostervezok okologiai
rendszert akartak Iétrehozni, de elére szamoltak azzal, hogy a komposztald toalett alternativat a haztulajdonosok nagy
valoszintiséggel elutasitjak.

Ezért egy mintaprojekt keretében a feketevizre egy biogazt termeld vakuumos rendszert fejlesztettek ki. A rendszert az
Otterwasser cég tervezte egy helyi épitovallalat szamara, amely a Liibeck-i varosi tanaccsal egytittmiikodve a kornyék
fejlesztésén dolgozott. Ez a vallalat felelds az 0sszes miiszaki egység lizemeltetéséért, amibe a ho- és energia eldallitas,
illetve tovabbitas is beletartozik.

Flintenbreite-ben rendkiviil kevés oblitdvizet (0,7 liter/0blités) hasznald vakuumos toaletteket (4.13. dbra) és vakuumos
lefolyocsoveket (40-50 mm-es atmérdvel) épitettek be a feketeviz Osszegytijtésére. Az iirité szivattytiallomas és a
szelepek pneumatikus iranyitasa elengedhetetlen része a feketeviz rendszernek, amely a vizet akar 4,5 méter magasra is
képes emelni.

Az 6sszegylijtott feketevizet aztan daralt szerves haztartasi hulladékkal keverik és az épiiletben elhelyezett rothasztoban
artalmatlanitjak és kezelik. Tarolas utan a rothasztott aneordb iszapot a mezdgazdasagban hasznositjak. A keletkez6
biogazt foldgazzal keverve az épiiletben ho- és energiatermelésre hasznaljak. A sziirkevizet épitett vizindvényes
rendszerekben tisztitjak (lasd: 4.13. abra).
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4.13. abra: A kiilonb6z6 vizaramok és tisztitorendszerek Flintenbreite-ben

vacuum pipe = vakuumcso; transport of blackwater and biowaste = feketeviz és biohulladék szallitasa; biowaste shredder
= biohulladék darald; vacuum-toilet = vakuumos toalett; stormwater infiltration in swales = csapadékviz szikkasztas
godrokben; greywater treatment in constructed wetlands = sziirkeviz tisztitas épitett vizindvényes rendszerben; central
technical building = kdzponti miiszaki iranyito épiilet.

Mivel ez egy mintaprojekt volt, a rendszer létesitése 6ta a miiszaki részleteken sokat javitottak. A felhasznalok ma mar
tobbnyire elégedettek, kivéve egy csaladot, ahol sok probléma volt a szoban forgé toalettel. A miikddés soran szerzett
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a rendszer miiszakilag bonyolult és rendszeres kezelést igényel. A vakuum alatt 1évo
vezetékekben vizk6képzddés 1ép fel, ezért nagyjabol dtévente (a viz keménységétdl fiiggden) savazni kell. Szintén
fontos, hogy a felhasznalok tisztaban legyenek a rendszer miitkodésével, igy elkeriilheté a vakuumcsovek elzarédasa. A
vakuumos technologiat a Roediger Vakuum und Haustechnik (Németorszag, Hanau) fejlesztette ki és szallitotta le.

A Flintenbreite-i rendszer 6sszkoltsége (beruhazas €s lizemeltetés) nagyjabol megegyezik a hagyomanyos
rendszerekével. A megtakaritas abbol adodott, hogy nem kellett kiépiteni 6blitéviz haldzatot, a vizfelhasznalas csokkent,
az Osszes vezetéket és kabelt (vakuumcsovek, helyi hé- és energia-elosztd kabelek, vizvezetékek, TV és telefonkabelek)
egylitt lehetett lefektetni, és a csapadékviz elvezetése pedig egyszerti g6drokon keresztiil torténik.

Kelet-Europa kisebb falvai és egyedi haztartdsai szamara. Idealis kompromisszum olyan
helyeken, ahol a lakossdg nem fogadja el a szaraz rendszereket, holott annak szamos elénye
van. Hétranya, hogy az el6komposztaloban keletkezd sziirlet tovabbi tisztitast igényel.
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4.6. doboz: A feketeviz visszaforgatasi koncepcié a gyakorlatban - Zeche Westfalen

Az els6é kereskedelmi feketeviz visszaforgatdsos rendszer kiépitése jelenleg van folyamatban egy hatalmas
multifunkcionalis épiiletben (Zeche Westfalen), a németorszagi Ahlenben. A szennyvizrendszer varostervezdkkel egyiitt
tortént kivalasztasa soran az egyik {6 érv a viz, a tapanyagok és az energia megérzése volt. A rendszert napi 200 ember
ellatasara terveztek.

A rendszerben a toalettek szennyvize nem megy karba, hanem azt toalett oblitovizként torténé Gjrafelhasznalas céljabol
megtisztitjak, illetve vizelet koncentracioknak megfeleld, alaposan tisztitott folyékony miitragyat készitenek beldle.
Maga a tisztitasi folyamat membran bioreaktorbol (MBR) ¢és a nitrifikaciot is magaba foglalo 6zonos kezelési
folyamatbol all, ami biztositja a viz kivald mindéségét (4.14. abra). A fekaliat a biohulladékkal egyiitt anaerob
rothasztoban kezelik. A sziirkevizet elkiilonitve tisztitjdk egy membran bioreaktorban, miel6tt azt a felszin alatti
viztartoba (természetes vagy mesterséges) szivarogtatjak.
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4.14. abra A feketeviz visszaforgatasos rendszer vazlata

stand alone water reuse = 6nalld viz Gjrahasznositas; flushwater = 6blitdviz; toilets, kitchen waste grinder = toalettek,
konyhai hulladékorld; bath, kitchen, washing = fiirdd, konyha, mosas; losses = veszteségek; tap water = csapviz;
biogas = biogaz; blackwater = feketeviz; greywater = sziirkeviz; option: seawater = opcionalisan: tengerviz; treatment
plant (MBR) = tisztit6 telep (MBR); RO-Tap water processing = csapviz kezelés; soil conditioner = talaj kondicionald,
fertiliser = tragya; local aquifer (natural or artifical) = helyi viztarolo réteg (természetes vagy mesterséges); freshwater
demand (rain, lake, river): 10 to 20 litres/person/d = édesviz-sziikséglet (csapadék, to, folyd): 10-20 liter/f6/nap.

A feketeviz visszaforgatas uj épiiletekben valdsithato meg, ahol nincs szennyvizelvezetd és -tisztito rendszer a
kornyéken. Hagyomanyos toaletteknél is hasznalhatd. A rendszer miikodik, de még til korai lenne hosszu tava
kovetkeztetéseket levonni. A rendszer miszaki szempontbdl Osszetett, amit figyelembe kell venni az lizemeltetés és
karbantartas szervezésekor és finanszirozasakor. Nagyon gazdasagosan miikodtethetd olyan uj épiiletekben, amelyeket
250 fonél tobben hasznalnak, illetve a hasonld méretii szallodakban is. Korhazak is alkalmazhatjak toalett szennyviziik
elhelyezésére és gyogyszermaradvanyok kezelésére is. A kozcsatornaba torténd bevezetés olyan egészségi kockazatot
hordoz, amit mindenképpen el kell keriilni. A megfelel$ vizellatassal rendelkezé teriileteken csak sziirkeviz tisztitas és
ujrahasznositas/elszivarogtatas torténik, de nem csapviz visszaforgatas.
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4.7. doboz: Vizelet-elvalaszté és barnaviz tisztitasi koncepcié a gyakorlatban - Lambertsmiihle

A 2000. évben az 6si Lambertsmihle-i vizimalmot helyredllitottak és muzeumma alakitottak. Ezzel egy
idében a szennyvizrendszert is felUjitottak. Azel6étt a szennyvizet egy tartalyba gyijtotték. Most az (j
elvalaszté-rendszerrel a mizeum nagy lépést tett a fejlédés atjan.

Az Uj szennyvizrendszer vizelet-elvalasztés toalettekre épiil, ahol a fekaliat és a toalett papirt kis mennyiségi
vizzel oblitik le. Viz nélkul mikoddd piszoarokat is felszereltek a vizhasznalat és vizelet higitasanak
minimalizalasa érdekében. A vizeletet tarolétartalyba gyUjtik mezégazdasagi felhasznalas céljabol (4.15.
abra). A barnavizet egy duplakamras elvalaszté egységben szirik és el6komposztaljak. Az elékomposztalasi
folyamat utan a barnaviz siirl anyaga szerves konyhai hulladékkal és levagott flvel keverve kerti
komposztaloba kerlil komposztalasra. Az elvalaszté egységbdl szarmazé szlrletet a sziirkevizzel egytt
nadas szlrén tisztitjak.

4.15. abra: Vizelet-tartaly és épitett vizinbvényes rendszer a sziirkeviz és az elvalasztd egységbdl szarmazé
szlrlet tisztitdsara Lambertsmuhle-ben.

Egy 2001-t6l 2003-ig tartd vizsgalati program soran elvégezték a Lambertsmihle-i szennyvizrendszer
értékelését. Altalaban nagyon pozitiv eredmények sziilettek, és a forrasnal torténd szétvalasztason alapuld
rendszerek szamos elényére vilagitottak ra. A vizelet rendkivll jol hasznalhaté tragyazasra. Savas kézegben
térténd tarolasa soran a korokozok elpusztulnak és a vizelet kdzegészségigyi szempontbdl is veszélytelenné
valik. Az elvalaszté egységben végbemend szilardanyag eltavolitas nagyon hatékony, de a komposztald
hatas elhanyagolhaté mértéki. A tapasztalatok tovabba azt mutatjak, hogy az elvalaszto-rendszerii toalettek
nem mindegyikének hasznalata ajanlott, f6leg gyermekeknek. A vizeletben fellelheté nehezen lebonthaté
(perzisztens) szerves szennyez&anyagok megismeréséhez tovabbi kutatasok szikségesek. A szakemberek
azt tervezik, hogy a melegebb évszakokban, - amikor a kamrak hémérsékletét egy rendkivil egyszeri
napenergias fltérendszer (fekete csé napszivattyaval) segitségével 20 °C folé emelik - , gilisztak
telepitésével fokozzak a komposztald hatast.

Tovabbi irodalom:

www.otterwasser.de WWW.ecosan.org
www.tuhh.de/aww www.intaqua.com
www.lambertsmuehle-burscheid.de www.gtz.de/ecosan
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5. @;‘ezef

A fenntarthato szennyvizgazdalkodas jogi
szabalyozasa az Europai Unioban

Jonas Christensen

BEVEZETES

Az EU kornyezetvédelmi jog a fenntarthatd fejlédés globalis elvén nyugszik. Ezt az alapelvet
elészor a Romai Szerzédésben hangstlyoztak, kidolgozasara pedig a 6. Kdrnyezetvédelmi
fejlodés olyan klasszikus kornyezetvédelmi kérdéseket foglal magaba, mint a szennyezés,
egészségvédelem ¢és a forras menedzsment. Az egészségvédelem, a kdrnyezeti karosodas elleni
védelem és az ujrafelhasznalds a szennyviz-gazdalkodasi rendszer elsddleges funkcidi kozé
tartozik (lasd 3. fejezet).

Amig az EU masodlagos jogban konnyen talalhatunk a szennyezés csokkentésére iranyuld
részeket, - Gigy mint eutrofizacid és egészségi kockazatok - addig a természeti er6forrasok
(foként a szennyviziszap és mas telepiilési szennyviz frakcidk) hasznalatara vonatkozo jog joval
ellentmondasosabb és nehezebben értelmezhetd.

A kozosségi jog nem korlatozza a tagorszagokat abban, hogy térvénykezésiikben megengedjék
vagy éppen kotelezové tegyék olyan szennyvizrendszerek alkalmazasat, amelyek a vizeletet
és/vagy a fekaliat elkiilonitik. Masrészrél az EU jog megneheziti ezen frakciok felhasznalasi
lehetdségeit. A kérdés, hogy a tokéletesen szétvalasztott vizelet és fekalia vajon a
»szennyviziszap” fogalmaba tartozik-e, még vita targya.

Ez a fejezet rovid attekintést ad az EU kornyezettel és fenntarthaté szennyvizgazdalkodassal
kapcsolatos jogi szabalyozasarol. A leirds sziikségszerlien egyszerUsitett, és néhany esetben
altalanosit.

Az EU JOGFORRASALI

Az Eurdpai Kozosségnek megvan a sajat torvénykezési rendszere. Amikor a tagallamok alairtak
csatlakozasi szerzodésiiket, vagy (a kezdetekben) a Roémai Szerz6dést, azzal nemzeti
parlamentjeikbdl atadtak torvénykezési hatalmuk egy részét az EU intézményeinek. A
tagallamok alavetik magukat az EU jognak, példaul az iranyelvek megfelel6 modon torténd
végrehajtasaval. Ez a Szerzédés 10. cikkelyében keriilt kifejezésre: “A tagallamoknak meg kell
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tenniiik az Osszes sziikséges atfogo vagy részleges intézkedést a Szerzédésbol fakado vagy a
Kozosség intézményeitol szarmazo kotelezettségek teljesitésének biztositasara. Segiteniiik kell a
Kozosséget feladatainak ellatasaban.”

A Koz6sségi Jog négy legfobb forrasa:
1) A tagallamok térvényei (Gn. elsédleges jog).
2) Kozosségi torvények (un. masodlagos jog).
3) A Kozosségi jog altalanos elvei.
4) Nemzetkozi egyezmények a Kozosség és harmadik felek kozott.

Az elsddleges jog a Romai szerz6désbol és mas szerzodésekbol all, a masodlagos jogot
rendeletek, iranyelvek, dontések, ajanlasok és vélemények alkotjak. A kozosségi joganyag
altalanos elveit az Eurdpai Tanacs hagyja jova. A masodlagos jog legfontosabb clemei az
alabbiak:

a) Rendelet:
-a jogi szabalyozas legerésebb formaja,
-a tagallamnak nincs lehetdsége a szabalyozas megvaltoztatasara nemzeti alkalmazas
soran,
-kozvetleniil alkalmazhato a tagallamra és lakosaira,
-a nemzeti jogrend része lesz, anélkiil, hogy a tagallam beépitené sajat jogrendjébe.

b) Iranyelv:
-altalanos meghatarozasa a tagallamok altal adaptalando kozosségi célkitiizéseknek,
-a tagallamnak 4t kell iiltetnie a nemzeti jogrendbe.

c) Dontés:
-inkabb allamigazgatasi cselekvés, mint jog,
-csak a cimzettre érvényes ¢s kotelez0, ezért nem altalanos érvényii és alkalmazasu.

A ko0z0sségi jog elsdbbséget élvez a nemzeti joggal szemben, fiiggetlentil attol, hogy melyiket
alkottak meg el6bb. A kozosségi rendeletek, valamint néhany irdnyelv kozvetlen hatasa miatt a
tagallamok nemzeti birésagaikban gyakran hivatkoznak ezen joganyagokra. Az elsébbség elve
miatt a kozosségi torvényeket akkor is be kell tartani, ha azok a nemzeti torvényekkel
ellentétesek. Bar a tagallamok elfogadtak ezt az elsGbbséget, ezen allamok specialis
alkotmanyos kdvetelményeik miatt az els6bbség kérdése id6rdl idore vita targyat képezi.

FENNTARTHATO FEJLODES AZ EU JOGBAN

Globalis szemszogb6l a kornyezeti jog fejlodése harom “‘generaciora” oszthatdé fel. A
kdrnyezeti jog elsé generacidja csak az egészség védelmére fokuszalt. A {6 cél a betegségek
terjedésének megakadalyozasa volt. A masodik genericidé magara a kornyezet védelmére
iranyul. A harmadik, ez idaig utols6 generacid a természeti er6forrasok megérzését és egyben
ujrafelhasznalasat tiizte ki célul. A harom “generacié” egyben a szennyvizgazdalkodasi

crer

Napjainkban az EU kornyezet-védelmi jog a nemzetkdzileg elfogadott Fenntarthatd Fejlo-dés
globalis célkitlizésén alapszik’, amely magaban foglalja a fentebb emlitett mindharom
»generaciot”. A Fenntarthaté Fejlodést mar a Romai Szerzédés 2. és 174. cikkelyében

' A szennyvizgazdalkodasi rendszerek harom f& funkcidjat a 3. fejezet targyalja.
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lefektették, és az integracios
alapelv (6. cikkely) utal arra,
hogy a (fenntarthaté fejlédés
elvén alapuld) kornyezeti
szempontokat mindenfajta
dontéshozatali folyamat soran
figyelembe kell venni.

A 174. cikkely adja a keretét
annak, hogy hogyan és mikor
kell a Kozosségnek kozos
kdrnyezeti szabalyozast
alkalmaznia, de egyben eszkoz
is a meglévé koOzosségi
torvények értelmezéséhez (EU
rendeletek, EU direktivak és az
EU jog nemzeti jogba vald
implementalasa). A 174.
cikkely elsd része a kozosségi
kornyezetpolitika célkitizéseit
tartalmazza. Ez a 2. cikkellyel

egyiitt olvasanddé. A 174.
cikkely masodik része az
Eurdpai Kozosség legfonto-
sabb  kornyezeti alapelveit

tartalmazza.

A 174. cikkely masodik
részében lefektetett alapelvek:

" A magas  szinti
védelem  elve az
europai  kornyezet-
politika egyik
legfontosabb lényegi
alapelve.  Kijelenti,

hogy az EK

5.1. doboz: A Rémai Szerzédés

2. cikkely

“A KbzOsség feladata a kozOs piac és a gazdasagi és monetaris Unié
létrehozasaval és a 3. és 4. cikkelyben megjeldlt kdzds politikak és
tevékenységek végrehajtasaval elémozditani az egész Kozdsségben a
gazdasagi tevékenységek harmonikus és kiegyensulyozott fejlédését, a
fenntarthatd, inflaciomentes és a kérnyezetet figyelembe vevé névekedést, a
gazdasagi teljesitmények magas szintli konvergencigjat, a magas szintl
foglalkoztatottsagot és szocidlis védelmet, az életszinvonal és életminéség
emelését, a gazdasagi és tarsadalmi kohéziét és szolidaritast a tagallamok
kozott.”

6. cikkely

“A kornyezetvédelmi kovetelményeket be kell épiteni a 3. cikkelyben
meghatarozott k6zdsségi politikak és tevékenységek meghatarozasanak és
végrehajtasanak folyamataba, kulénos tekintettel a fenntarthaté fejlédés
elésegitésére.

174. cikkely
(1) A Kozosség kornyezetvédelmi politikaja a kovetkez6 célok
megvalodsitasahoz jarul hozza:
- a kérnyezet megdvasa, védelme és minéségének javitasa;
- az emberi egészség védelme;
- a természeti eréforrasok megfontolt és ésszer(i felhasznalasa;
- a kdrnyezet regionalis vagy vilagméretl problémaival foglalkozo
intézkedések elémozditasa nemzetkozi szinten.

(2) A Kdzosség kornyezetvédelmi politikaja magas szintli védelemre iranyul,
figyelembe véve a K6zosség kilénbozé régidinak eltérd helyzetét. Ez a
politika az elévigyazatossag elvén és a kdvetkezd elveken alapszik: a
kdrnyezet karositast megel6z6 akcidkkal kell elharitani, a kornyezet
karositast keletkezésének helyén kell megsziintetni, fizetnie a karokozonak
kell. A kérnyezetvédelmi kdvetelményeket be kell épiteni a K6zdsség egyéb
politikajanak meghatarozasaba és annak végrehajtasaba.

Ebben az 6sszefliggésben az ezeknek a kdvetelményeknek megfeleld
harmonizacids intézkedések, ahol megfeleld, olyan védelmi zaradékot
tartalmaznak, amely felhatalmazza a tagallamokat, hogy a nem gazdasagi
jellegl kérnyezetvédelmi okokbdl a k6zdsségi ellendrzé eljarasnak alavetett
atmeneti intézkedéseket hozzanak.

(3) Kérnyezetpolitikajanak kidolgozasanal a K6zésség figyelembe veszi:

- a rendelkezésre allé tudomanyos és miiszaki adatokat,
- a Kozosség kilonbozé régidinak kornyezeti feltételeit.

kornyezetpolitikajanak célja a kornyezet magas fokt védelme, figyelembe véve az EK
egyes régioiban felmeriil6 esetek kiilonbozoségét.

® Az elévigyazatossag elve szerint, ha er6s a gyanu, hogy valamely tevékenység a
kornyezetben kart okozhat, akkor jobb cselekedni miel6tt tul késé lenne, minthogy
megvarni mig tudomanyosan bebizonyosodik a tevékenység artalmatlan volta.

" 4 megelozés elve megengedi a korai fazisban 1év6 beavatkozast a varakozas helyett a
kdrnyezet, illetve az emberi egészség védelmének érdekében.

% A Fenntarthato Fejlédés kifejezés a Kozos Jovonk cimii jelentésben keriilt kidolgozasra 1987-ben (az un.
Brundtland jelentés). A fenntarthat6 fejlodés definicidja a 3. fejezetben is megtalalhato.
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® A szennyezl fizet elve szerint azoknak kell a helyreallitasi intézkedések koltségét
megfizetni, akik a szennyezést okozzak.

® A szennyezo forrasndl valo fellépés elve arrol szol, hogy a kdrnyezeti kar megeldzése
ne csévégi technologia alkalmazasaval torténjen.

® A biztosito zaradék gondoskodik arrél, hogy minden iranyelv és rendelet tartalmazzon
olyan biztonsagi zaradékot, mely megengedi a tagorszagoknak, hogy koérnyezet
megbvasanak érdekében siirgds esetekben intézkedéseket tegyenek.

1973 6ta az EU (EK) hat kdrnyezeti akcidprogramot dolgozott ki, amelyek magukba foglaljak
az elkovetkezd évek prioritdsi terveit. A hatodik Kornyezetvédelmi Akcidprogram® (a
2001-2010 kozotti periddusra) gy biztositja a fenntarthatd fejlédés helyét a Kozodsség
szemlélve figyelembe veszi a gazdasagi és szocialis feltételeket is. Az akcioprogram kotelezd
érvényii dokumentum. A programban az Eurdpai Kérnyezeti Ugynokség éltal kifejtett vélemény
szerint a telepiilési szennyviz- és viztisztitds javitotta sok tavunk és folyonk allapotat.

A kornyezetvédelmi program - két masik téma mellett - az elsédleges témakdrokre koncentral,
ezek: (iii) kornyezet és egészség, és (V) a természeti erdforrasok és a hulladékok fenntarthato
gazdalkodasanak biztositasa. Mindkettd érinti a fenntarthatd szennyvizgazdalkodas témakorét.
A hulladékgazdalkodasi politika a Kozosség szemlélete szerint a hulladék hierarchia elvén
alapul, mely szerint els6 a hulladék keletkezésének megelézése, ezt kdveti a hulladék
ujrahasznositasa (amely magaban foglalja az Gjrafelhasznalast, a visszaforgatast és az energia
visszanyerést, elényben részesitve az anyagvisszanyerést) és az utolsé helyen a hulladék
artalmatlanitdsa all (amely magédban foglalja az energia-visszanyerés nélkiili égetést és a
hulladéklerakést). A masik cél egy olyan helyzet megvaldsitdsa, amelyben a tovabbra is
keletkez6 hulladék artalmatlan, de legalabbis csak minimalis kdrnyezeti és egészségiigyi
kockazatot jelent.

sres

kezelése az egyik legfontosabb kihivas a hét koziil, ahol az altalanos cél a természeti
er6forrasokkal valo gazdalkodas javitasa és a talzott kitermelés elkeriilése. Javitani kell a
forrasok felhaszndlasanak hatékonysagat, hogy csokkenteni lehessen a nem megujuld
természeti er6forrasok haszndlatat és az azzal kapcsolatos nyersanyag-felhasznalds kdrnyezeti
hatdsait. A megujuld természeti eréforrasokat csak olyan mértékben szabad felhasznalni, ami
nem haladja meg azok megujulasi képességét.

FENNTARTHATO SZENNYVIZGAZDALKODAS AZ EU KORNYEZETI JOGBAN

Amikor a tagallamok a fenntarthatd fejlodés megvaldsitasahoz sziikséges 1épéseket vizsgaljak,
akkor legaldbb az alabbi — a szennyezés, az egészségligyi kockazat és a természeti eréforrasok
(itt szennyviziszap, emberi vizelet és fekalia stb.) Ujrahasznositasat akaddlyozd tényezok
csOkkentését célzo - EU-s jogszabalyokat kell figyelembe venniiik’:

* Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizvédelmi politika terén a
kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol (Viz Keretiranyelv).

3 Az Eur6pai Parlament és Eurdpai Bizottsag altal elfogadott “A mi jovénk, a mi vélasztdsunk” program.
#2006. jinius 26. Europai Unid Tanacsa, 10917/06

> A Tanacs 1996. szeptember 24-i 96/61/EK iranyelve a kdrnyezetszennyezés integralt megel6zésérol és
csokkentésérdl (IPPC iranyelv) csak nagyvallalatokra fokuszal és nem relevans ebben a tanulmanyban.
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* A Tanacs 91/271/EGK iranyelve a telepiilési szennyviz kezelésérdl (Telepiilési
szennyviz iranyelv).

¢ A Tanacs 86/278/EGK iranyelve a szennyviziszap mezdgazdasagi felhasznalasa
soran a kornyezet, és kiilondsen a talaj védelmérdl (Szennyviz a mezdgazdasagban
iranyelv).

e A Tandcs 91/676/EGK iranyelve a vizek mezdgazdasagi eredetli nitrat-szennyezéssel
szembeni védelmérdl (Nitrat iranyelv).

® A Tanécs 1999. aprilis 26-i 1999/31/EK iranyelve a hulladéklerakasrol
(Hulladéklerako iranyelv).

* Az Eur6pai Parlament és a Tandcs 2000. jalius 17-1 1980/2000/EK rendelete a
kozosségi 0kocimke modositott odaitélési rendszerérdl (Okocimke rendelet).

* A Bizottsag 2001. augusztus 28-i hatarozata a talajjavitd és ndvekedést serkentd
szerekre vonatkozd kozosségi Okocimke odaitélésével kapcsolatos okologiai
kritériumok meghatarozasarol.

A Viz Keretiranyelv

A Viz Keretiranyelv a vizrdl sz6l6 integralt kozosségi politika, melynek célkittizése a Kozosség
teriiletén talalhatd vizi kornyezet fenntartasa és javitasa. Elengedhetetlen ugyanis a tovabbi
romlas megel6zése. Az iranyelv ugy hatarozza meg a szennyez6anyagokat, mint szennyezés
okozasara képes anyagokat, példaul olyan anyagok, melyek az eutrofizacidohoz jarulnak hozza
(kiilondsen a nitratok és foszfatok), és amelyeknek kedvezdtlen hatdsa van az oxigén
egyensulyara (és olyan paraméterckkel mérhet6, mint a BOI, KOI stb.).

Az iranyelv els6dlegesen a viz mindségével foglalkozik. A mennyiségi szabalyozas a jo
vizmindség megovasanak egy kiegészité eleme, éppen ezért a vizek mennyiségét érintd
intézkedések meghozatalara is sziikség van a mindségi célok elérése érdekében. Tekintettel a
szennyezés megelozésére €s szabalyozasara, a Kozosség vizpolitikajanak atfogd szemléletet
kell tikroznie, a forrasnal torténd szennyezés szabalyozdsatdol az emisszids és
kornyezetmindségi hatarértékek felallitasaig. A viz mennyiségének szabalyozasara altalanos
elveket kell lefektetni a vizkivétel és tarozas szabalyozasara, hogy az érintett vizi rendszerek
kornyezeti fenntarthatésaga biztositva legyen.

Minden tagallamnak intézkedési tervet kell kidolgoznia minden egyes vizgylijté keriiletre az
iranyelv célkitlizéseinek eléréséhez. Kornyezetmindségi hatarértékeket kell meghatarozni
mindegyik vizgylijto keriiletre vonatkozdlag, melyek gatat szabnak a tovabbi szennyezésnek. A
Viz Keretiranyelv minimalis el6irasokat tartalmazé iranyelv, a tagallamok szabadon
bevezethetnek vagy alkalmazhatnak ennél szigorubb nemzeti jogszabalyokat is.

Mivel az iranyelv részben kornyezetmindségi hatarértékekre épiil, végrehajtasanak jogi hatasa
lesz a tagallamokban fellelhetd Osszes szennyezO-forrasra, fliggetleniil azok méretétdl, igy
példaul a kisméretli telepiilési szennyvizrendszerekre is. A tagallamok itt is élhetnek a
szigorubb tdrvénykezés lehetéségével. Minden intézkedési tervnek tartalmaznia kell az alap
intézkedéseket, példaul a szennyezOanyagok kozvetlen a felszin alatti vizekbe juttatasanak
betiltasat. Ez a tilalom a kismértékii szennyezésekre ugyanugy vonatkozik. A tagallamoknak
legkés6bb 2003. december 22-¢ig kellett az iranyelvet sajat jogrendjiikbe illesztenitik.

A telepiilési szennyviz iranyelv
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Az EU telepiilési szennyvizkezelésrol sz6ld 91/271/EGK iranyelve 1991-ben Iépett hatalyba.
Ezen iranyelv célkitiizése a kornyezet védelme a kezelt szennyviz karos hatasaitol, a felszini és
a felszin alatti vizek védelme “jo dallapotuk” elérése révén. Ennek eléréséhez minden
tagallamnak biztositania kell a megfelelé szennyvizkezelést.

Habar az iranyelv csak a 2000 LE-nél nagyobb telepiilésekre vonatkozik, kivételt képez a 7.
cikkely, mely a szennyvizgylijt6 rendszerrel rendelkezd kisméreti agglomeraciokkal
foglalkozik. Az irdnyelv megfogalmazasa szerint helyi tisztito rendszerek vagy mas alternativ
megoldasok is hasznalhatéak szennyvizgyiijté rendszerek helyett, ha azok létesitése nem
indokolt magas koltségiik miatt, vagy mert nem szdrmazna kornyezeti haszon belSle®.
Valoszintileg ez a helyzet a legtobb 2000 LE-nél kisebb telepiilésen.

Az iranyelv javasolja, hogy a tisztitott szennyvizet’ és a szennyvizkezelésbdl szarmazé iszapot® a
kornyezeti karok minimalizalasa mellett ujra kell hasznositani, ahol ez lehetséges. Eppen ezért
ez az iranyelv altalanosan tdmogatja a fenntarthat6 szennyvizgazdalkodasi rendszerek 1étesitését
az EU orszagaiban. A kis telepiilések esetében nem foglalkozik az érzékeny folyokkal és
tavakkal. Ezekkel a Viz Keretiranyelv foglalkozik és van bizonyos mértékli 6nallod iranyitasa
minden tagallamnak. Az irdnyelv hangsulyozza a szennyviziszap ¢és a szennyviz
ujrahasznositasanak fontossagat, mely a hulladék hierarchiaval is 6sszhangban van.

A telepiilési szennyviz iranyelv is minimalis el6irasokat tartalmazo iranyelv és a tagorszagok
szamara nem akadalyozza szigoriibb szabalyok bevezetését a nagy- és kisméretli {izemekre,
illetve a szennyviz helyben torténd kezelésére vonatkozdlag. Az EU a fenntarthato fejlodés
hangsulyozasaval, - melybe beletartozik a természeti er6forrasok héztartdsok altali
ujrafelhasznaldsa — megnyithatja az utat a nemzeti térvényhozas szamara a szennyvizben 1évo
tapanyagok ujrahasznositasahoz.

Hulladéklerakoé iranyelv

A hulladékleraké iranyelv a hulladék hierarchian alapul. A hulladék keletkezésének
megel6zEsét, az Gjrahasznositast és visszanyerést timogatni kell, és a visszanyert anyagokat
és energiat kell felhasznalni a természeti erdforrasok megérzéséhez és a fold pazarlo
haszndlatanak elkertiléséhez. A tagallamoknak ki kell dolgozniuk egy nemzeti “lépésrdl
1épésre stratégiat” a bioldgiailag lebonthatd hulladék® lerakokra keriilésének csokkentésére.

2016-ig bezardlag a biologiailag lebonthatd telepiilési hulladék lerakora keriilését a teljes
mennyiség 35%-ara kell csokkenteni (tdmegben) az 1995-6s értékekhez képest'®. Az indoklas
szerint a tagallamoknak intézkedéseket sziikséges tenniiik a biologiailag lebonthat6é hulladék
lerakokra keriilésének csokkentésére ezen hulladékok szelektiv gyiijtésének, kivalogatasanak,
visszanyerésének és Ujrahasznositdsanak tamogatisaval. Eppen ezért a szennyviziszap
lerakokra torténd kihelyezése nem preferalt megoldas.

Szennyviz a mezoégazdasagban iranyelv

6 3. cikkely 1. pontja

712. cikkely 1. pontja

8 14. cikkely 1. pontja

° “Biologiailag lebonthaté hulladék" alatt olyan hulladékot értiink, amely képes anaerob, illetve aerob
uton lebomlani, ugy mint az élelmiszer és kerti hulladék, papir és papir csomagoléanyag.

10 Vagy az 1995 elétti legkésébbi évben amelyre szabvanyositott Eurostat adat elérhetd.
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A direktiva célja a szennyviziszap mezdgazdasagban vald hasznositasanak szabalyozésa oly
moédon, hogy az ne gyakoroljon karos hatést a talajra, a vegetaciora, az allatokra, az emberre,
mikozben annak helyes felhasznalasara batorit. A jogszabaly 1ényege az iszap hasznalatanak
megtiltasa ott, ahol bizonyos nehézfémek koncentracidja meghaladja az iranyelvben eldirt
hatarértékeket. Ez szintén egy minimalis eléirdsokat tartalmazo iranyelv, a tagorszagok ennél
szigorubb intézkedéseket is alkalmazhatnak. Az iranyelv eldirasait kell alkalmazni a kisméretli
tisztitd tizemekbdl és a helyi kezelésbdl szarmazo iszapra. Bizonytalan azonban, hogy az iszap
fogalmaba beletartozik-e az emberi vizelet és fekalia tiszta frakcidi is (ami kritikus kérdés a
forrasnal torténd elvalasztassal mitkodo rendszereknél).

A tagallamoknak be kell tiltani az iszap felhaszndlasat az alabbi esetekben: (a) fiives teriileten
vagy takarmany terményeknél, ha a fiives teriilet legeld, illetve ha a takarmany termények
betakaritasra keriilnek egy bizonyos (a tagorszagok altal meghatarozott) id6 letelte eldtt (b)
gylimdles vagy zoldségfélék termesztésére hasznalt teriileten, a gylimdlesfak kivételével; (c)
gyliimdlcs vagy zoldségmiivelésti foldeken, ahol a termények kdzvetlen kontaktusba keriilnek a
folddel és amelyeket altalaban nyersen fogyasztanak, 10 honappal a betakaritast megel6zden,
illetve a betakaritas alatt. Az Iranyelv megkdveteli az iszap oly modon vald hasznositasat, ami
figyelembe veszi a novények tapanyag sziikségletét, és nem rontja a talaj, a felszini és a felszin
alatti vizek min&ségét.

Az iranyelv egyrészt tamogatja az iszap felhasznalasat, masrészt annak gyakorlati
megvalositasat szigoru szabalyokhoz koti. A tagallamokat példaul kotelezi az iszap bizonyos
mivelési agakban valo hasznalatanak megtiltasara.

A Nitrat iranyelv

Az egyik legfébb oka a mezbgazdasagi forrdsokbdl szarmazd nitrat-szennyezésnek a
nitrattartalmt miitragyak hasznalata. Az irdnyelv a szennyviziszap tragyaként valo
hasznositasaval is foglalkozik. A “érzékeny zoénakon* beliill (melyeket a tagorszagok jeldlnek ki
és hatarolnak le) a tagorszagoknak kotelezd érvényll intézkedéseket tartalmazo
akcioprogramokat kell 1étrehozniuk, a zonakon kiviil pedig néhany altalanos eldirast és a
mezOgazdasagi tevékenység jo gyakorlatanak kodexét kell megalkotniuk. A direktiva célja a
felszini és felszin alatti vizek nitrat-szennyezéstdl vald védelme, de ezzel egy idében gatat szab
a szennyviziszap mezdgazdasagi teriileteken vald tjrafelhasznalasanak.

Az Okocimke hatarozat

A kozosségi okocimke olyan kozosségi termékeknek itélhetd meg, melyek eleget tesznek az
alapveté kornyezetvédelmi kovetelményeknek és teljesitik az Okocimke kritériumot''. Az
Eurdpai Bizottsag meghatarozta, hogy az 6kocimke elnyeréséhez a talajjavitd és novekedést
serkentd szerek nem tartalmazhatnak szennyviziszapot'?. Az dkocimke hatérozat csak azokra
alkalmazhatd, akik csatlakozni kivannak az EU okocimke rendszeréhez (hogy okocimkés
termékeket adjanak el), hatarozatként a tagallamokat nem kotelezi egyéb szabalyok felallitasara.
Az okocimke szabalyozds és a bizottsagi hatarozat jelentdés akaddlya a szennyviziszap
ujrahasznositasanak az 6kocimkés gazdasagokban. Nem dolt még el azonban, hogy az emberi
vizeletet és fekaliat is az iszaphoz soroljak-e, ennek a kérdésnek az eldontése jelenleg is
folyamatban van. Ha ezek az anyagok végiil kiilon kategoridba keriilnek, akkor ezek a
joganyagok nem nehezitik meg 6kocimkés termények eléallitasahoz valo ujrahasznositasukat.

"' Az 1. cikkelyben lefektetve
12 Fiiggelék, Okologiai kritérium, a és b.
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6. _}%;’ezef

Kovetkeztetések és Javaslatok

E kiadvany célja a politikai dontéshozok, tisztviselok, alkalmazok és minden érintett szamara
felvilagositast, utmutatdst nyudjtani arra nézve, hogyan alkalmazhaté a fenntarthato
szennyvizgazdalkodas kistelepiiléseken. A kiadvany a Viz Vilag Partnerség Kozép- és Kelet-
Europai Régio (GWP CEE) szervezet 11 orszagot képviseld partnereinek kozos eréfeszitésén
alapulé eredménye. Elsdként valaszol arra az igényre, amely végleges megoldasokat var a
kistelepiilések megfeleld szennyvizelhelyezési szolgaltatassal torténd ellatasara. ,,Ez a
kiadvany felismeri, hogy a szennyvizgazdalkodas az emberi egészség, az emberi méltosag és a
fejlodeés alapja. Felhivia tovabba a figyelmet egy komoly kihivasra, méghozza arra, hogyan
novelhet6 meg radikalisan a kézegészség szempontjabol alapveto szemnyvizelhelyezési
rendszerekhez valo hozzaférés ugy, hogy kozben érvényesiiljenek a gazdasagi hatékonysag, a
tarsadalmi egyenldség és a kdrnyezeti fenntarthatosag alapelvei is, amelyre az Integralt
Vizkészlet Gazdalkodas szemlélete épiilt” (idézet Roberto Lentontol, lasd. El6szo). A GWP
kozép- ¢és kelet-eurdpai orszagok szennyvizgazdalkodasra vonatkozo, a kiilonbozd dgazatok
érintettjei altal képviselt kezdeményezése a kozos eurdpai vizkészletetek integralt és
fenntarthatd modon torténd kezelésének kiindulépontja.

A konyv ot fejezetébol szarmazo kovetkeztetések dsszefoglalasa:

1. fejezet

- A biztonsagos, kényelemes ¢és elérhetd szennyvizelhelyezés alapveté emberi igény.
Ugyanakkor az ember altal iiritett anyagok és a szennyviz stlyos kockazatot jelent az
emberi egészségre és a kornyezetre is, mivel rombolja azt a kozds természeti eréforras
készletet, amelyre az emberi tarsadalom épiil. Tarsadalmaink feleldssége és kihivasokkal
teli feladata az emberek miikddé vizikdzmii, vagy azt potlo rendszerekkel valo ellatasa és a
human eredetii iiritett anyagokat és szennyvizeket biztonsidgos és fenntarthato modon
kezeld rendszerek fejlesztése.

2. fejezet

- Kozép- és Kelet-Europa orszagai egyediilalld politikai, gazdasagi ¢és tarsadalmi
valtozasokon mentek keresztiil a kordbbi szovjet befolyds ota. Jelenleg a vizellatas
altalanos szintje viszonylag magas, mikdzben az orszagok tobbségében a telepiilési
szennyviztisztitas szintje meglehetdsen alacsony.

- Kiépitett csatorna- és szennyvizkezeld rendszerek tobbnyire csak nagyvarosokban és
varosokban talalhatok. E tény ellenére a szennyvizrendszerek korszeriisitése soran a
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hagyomanyos szennyvizelhelyezési eljarasok megvalositasat célz6 beruhazasok a
kivanatosak, holott ezek koltségigénye hatalmas, és nincs is harmonidban a rendelkezésre
all6 pénziigyi forrasokkal.

Az EU Telepiilési Szennyviz Iranyelve eldirja, hogy 2015-ig a 2000 lakos-egyenértéknél
(LE) nagyobb agglomeraciok szamara csatorna- €s szennyvizkezelé rendszereket kell
épiteni. A szennyvizelvezetd és —tisztito telepek létesitéséhez EU alapok és tdmogatasok
allnak ezen agglomeraciok és a nagyobb telepiilések rendelkezésére. A beruhazasi
tamogatasbdl kimarado kis €s kdzepes méretii telepiiléseken €10k csak gy részesiilhetnek
ezen tamogatasokbdl, ha egymadssal Osszefogva ,,mesterséges” agglomeraciokat hoznak
létre, aminek révén teljesiteni tudjak az eldirt kritériumokat.

A kozép-kelet-europai régioban koriilbeliil 25 millio ember (a népesség 20%-a) él kis és
kozepes méretii telepiiléseken (<2000 LE). Az ilyen telepiilések szennyvizrendszere
altalaban nem megfeleld, vagy egyaltalan nincs is kiépitve, és az 6nkormanyzatoknak nincs
elegendd pénziigyi forrasa megfeleld rendszer 1étesitésére és fenntartasara. Szamukra az
olcso, egyszerii és megbizhato rendszerek, mint a vizelet-elvdlasztdson alapuld vizmentes
eljaras, a természetes talajsziird rendszert hasznald egyedi vagy csoportos technologia,
valamint az Ontdzés és mas természetes moddszerek olyan realis megoldasok, amelyek
kielégitik az EU Viz Keretiranyelv és a Fenntarthato Fejlodés korszerti céljait.

3. fejezet

A szennyvizgazdalkodas és szennyvizkezelés harom {6 funkcidja a kozegészség védelme, a
ndvényi tapanyagok visszaforgatasa €s a kornyezetleromlas elleni védekezés. Ahhoz, hogy
a rendszer fenntarthaté legyen, ezen elsddleges céloknak egyensulyban kell lenniiik a
technikai, a szocio-kulturalis (koztiik egyéni c€lok) és a gazdasagi szempontokkal is.

A rendszerhatarok pontos kijelolése alapvetden fontos, hiszen az elérendé célok is a
rendszer részét képezik. Fontos tisztaban lenni a rendszer minden részével és szem elott
tartani, hogy a rendszerbél tavozo anyagok (pl. tisztitott szennyviz, maradék termékek,
mint pl. fekdlia, vizelet vagy iszap) a bemend anyagoktdl fiiggnek. A
szennyvizgazdalkodasban a “rendszerszemlélet” tehat azt jelenti, hogy a megfeleld
elévigyazatossagi intézkedéseket (forrds szabalyozas) mindig figyelembe kell venni, pl. a
szirkeviz ¢és a toalett hulladék szétvalasztasat, vagy a hdaztartdsi mosdszerek
foszfortartalmanak csokkentését is.

A szennyvizgazdalkodasi rendszer kivalasztasakor a hangstlyt a rendszer funkciojara kell
helyezni, azaz annak teljesitményére az elsddleges funkciok és a gyakorlati szempontok
oldalarol nézve. A technoldgia csak eszkoz e célok eléréséhez, nem pedig cél nmagéban.
Fontos, hogy a felhasznal6i és intézményi kapacitds Osszhangban legyen a miiszaki
rendszerrel.

A kiilonb6z6 helyzetekben alkalmazott technologia eltéréseket fog mutatni, hiszen azt a
helyi adottsagok, az elsédleges célok és a gyakorlati szempontok alapjan valasztottak ki. A
tervezéskor mind a hagyomanyos, mind az 0j természetkozeli technologiak relevansak
lehetnek, figyelembe kell venni és értékelni kell azokat.

A Nyilt Szennyvizes Tervezés a szennyvizgazdalkodasi projektek hasznos tervezoi
modszere. Egyszerii és rugalmas eljaras, amely egy adott technologia alkalmazasa helyett
inkabb a szennyvizgazdalkodasi rendszer kivant teljesitményének elérésére fokuszal. Mind
az atfogd tervezésben, mind pedig helyi szennyvizgazdalkodasi rendszerek tervezésekor jol
alkalmazhato.

80



4. fejezet

Az épitett vizindvényes rendszer koncepciodja (azaz az eldkezelt szennyviz sziirése naddal
és mas sokedveld ndvénnyel beiiltetett, telitett talajszlirdé kozegben) sok orszagban
bizonyult megfeleldnek a kis telepiilések szennyvizének biologiai kezelésére. Amint azt a
szlovén példa is bizonyitja, az eljaras egyszer(, viszonylag olcso és karbantartasi igénye
nagyon kicsi.

A szennyviz faiiltetvények Ontdzésére is hasznalhatd. Ez a régi és természetes
szennyvizkezelési eljaras kettds hasznot hajt, tisztitja és parologtatja a szennyezett vizet,
valamint értékes termékek szarmaznak bel6le. A magyarorszagi példak a faiiltetvényes
ontozés fejlesztésének lehetGségét kinalja a szennyviz biztonsdgos ¢és hatékony
ujrafelhasznalasara a CEE orszagokban.

A vizelet-elvalaszto rendszerek hasznalata egyszer(i és olcsé modja az emberek higiéniai
koriilményeinek javitdsara. Nagy mennyiségii vizzel torténd elkeverés helyett az emberi
vizelet elvalasztasaval és szant6foldi felhasznéaldséval a tdpanyagok ujrahasznosithatoak
lesznek, és nem kell a szennyvizkezelés soran nitrogén és foszfor eltavolitasara kolteni. Az
ukrajnai példak mutatjak, hogy a szaraz vizelet-elvalaszto toalettek megfeleld megoldast
nylGjtanak a vidéki teriileteken. Az iskolakban kialakitott ilyen tipust Iétesitmények
hasznalata jelentdsen javitotta a higiéniai koriilményeket, és a helyi gyartok és kivitelez6k
piaca is fejlddésnek indult.

Svédorszagban a népesség tobb mint 90%-a biologiai és kémiai kezelést alkalmazo
kozpontositott szennyvizrendszerekhez csatlakozik. A vidéken él6k szennyvizét helyi
megoldasokkal kezelik, ezek tobbnyire infiltracidos és homoksziirds rendszerek. Ezt a
fejlodést a szigort jogi szabalyozas és az 1970-80 kozotti jelentds kormanyzati tdmogatas
tette lehetove.

Annak ellenére, hogy a telepiilési szennyviz nagy részét korszerli szennyviztisztitd
telepeken kezelik, nagy érdeklddés kiséri az olcso, természetkodzeli rendszerek kutatasat és
fejlesztését. Sok régi tisztitd tavat sikeresen javitottak fel mész adagolassal, vagy
aluminium koagulald szerrel. Els6sorban a kiilonallo lakohazak esetében alkalmaztak
kiterjedten a vertikalis talajszir6ket. Tobb mint 100.000 létesitmény 30-40 éve tartd
iizemelése bizonyitja, hogy a talaj telitetlen zondjaban torténd szivargas hatékony és
megbizhatd kezelési eljaras. A hideg és nyirkos svéd éghajlat ellenére a faiiltetvényes
ontozés is megfeleldé megoldast jelent a kisebb telepiilések szamdra. Napjainkra mar a
vizelet-elvalaszto és kompakt talajsziiré technikak is versenyképessé valtak.

A kozponti szennyvizkezeld rendszerek Németorszagban nagyon fejlettek, azonban a
ndvekvd karbantartasi és ilizemeltetési koltségek €s a tapanyagok ujrahasznositasnak
megoldatlansaga miatt, szamos 0j technoldgia keriilt kifejlesztésre. A feketeviz elvalaszto
rendszerek keriiltek a figyelem kozéppontjaba, mert ezek konnyen adaptalhatéak a varosi
koriilményekhez. A toalettekbdl szarmazo hulladék (feketeviz) magas koérokozo- és
tapanyagtartalmu, de viszonylag kis mennyiség keletkezik beldle. A sziirkeviz (példaul
mosasbol) korokozo- és tapanyagtartalma alacsony, de ebbdl nagy mennyiség keletkezik.
Ha a két frakciot nem keverjiikk Ossze, a tisztitds és a tdpanyagok visszaforgatasa sokkal
hatékonyabb lehet. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a vakuum alapt feketeviz rendszerek
elfogadottsaga igen jo, de a technologia preciz beépitést és miikddtetést igényel. A
feketeviz rendszerek gazdasagilag egyenértékiiek a hagyomanyos rendszerekkel.

5. fejezet

Az EU igen nagy hangsulyt fektet a kornyezetvédelmi kérdésekre. Az EU
kornyezetvédelmi joga a fenntarthato fejlodés globalis elvén nyugszik. Ezt az alapelvet
elészor a Romai Szerzédésben hangsulyoztak, kidolgozasra a 6. Kornyezetvédelmi

sres
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fenntarthat6 fejlodés olyan klasszikus kornyezetvédelmi kérdéseket foglal magaba, mint a
szennyezés, az egészségvédelem és a forrasgazdalkodas kérdései.

Az EU kornyezeti politikdja a magas szintli védelem elvén, az eldvigyazatossag elvén, a
megel6zés elvén, a szennyez6 fizet elvén, a szennyez6 forrasnal valo beavatkozas elvén és
a védoézaradékon alapszik. Mindezeket figyelembe kell venni az 0j szennyviz-rendszerek
1étesitésekor, illetve a mar meglévd rendszerek helyreallitasanal.

Amig a masodlagos kozosségi jogban kdnnyen taldlhatunk a szennyezés csokkentésére
vonatkozo6 részeket, - ugy mint eutrofizaciod és egészségi kockazatok - addig a természeti
er6forrasok (foként a szennyviziszap és a szennyviz mdas Osszetevi) hasznalatara
vonatkozo jog joval ellentmondésosabb és nehezebben értelmezhetd.

A vizek szennyezésével (felszini és felszin alatti) els6sorban a Viz Keretiranyelv (EU VKI)
foglalkozik. Ez az iranyelv kiilonboz6 megkozelitéseket tartalmaz. Az egyik a
kornyezetmindségi hatarértékek, a masik a technoldgiai és kibocsatasi hatarértékek
alkalmazéasa. Amikor az Osszes tagdllam végrehajtja az iranyelvben foglaltakat, az EU
VKI-nek kozvetlen hatasa lesz a nagy, tovabba a kis, és kozepes szennyezéforrasokra
egyarant.

Az EU VKI a szennyezés ellen hat6 irdnyelv. Egyrészt a szennyviziszap és a szennyviz
ujrahasznositasanak fontossagat hangstlyozza, masrészt nincs kifejezett jogi iranymutatas
benne arra nézve, hogyan kell ezt kivitelezni, vagy eldsegiteni. Nincs viszont jogi akadalya
annak, hogy a tagorszdgok - amennyiben sziikségesnek talaljak- nemzeti jogi szabalyozok
révén valositsak meg a természeti er6forrasok ujrahasznositasat. Raadasul az EU jog
lényege éppen a szigorubb nemzeti jog alkalmazhatésaganak szabalyan alapul, amennyiben
annak alkalmazasa ésszerlinek, vagy sziikségesnek mutatkozik.

A telepiilési szennyviz iranyelv f6ként a nagy rendszerekre iranyul, és a tagorszagokat arra
Osztokéli, hogy magas szintli szennyviztisztitdst valdsitsanak meg. Az iranyelv a
szennyezésre Osszpontosit. A kdvetkeztetés pedig az, hogy ez az iranyelv nem képez
akadalyt azon tagorszagok szamara, amelyek ,alternativ szennyvizes technologiakat”
kivannak alkalmazni. A gytijtérendszerek helyett egyedi kezel6 rendszerek, vagy mas
alternativ megoldasok hasznalhatok, amennyiben a gy(ijtérendszerek Iétesitése nem
ésszerll, részben a magas koltségek miatt, vagy mert nem hoznak 1étre kdrnyezeti hasznot,
mint ahogy az a legtobb 2000 LE-nél kisebb telepiilések esetében tapasztalhato.

A hulladéklerako iranyelv a hulladék hierarchian alapszik, ami azt jelenti, hogy a
hulladékot els6dlegesen eréforrasként kell tekinteni. A tagallamoknak fel kell allitaniuk
egy nemzeti ,lépésrol lépésre stratégiat” a hulladéklerakokra keriild biologiailag
lebonthaté hulladékok csokkentésére. A biologiailag lebonthaté hulladék tartalmaz
szennyviziszapot ¢€s mas elkiilonitett hulladék frakciokat (mint vizelet és fekalia),
amelyek nem keriilhetnek lerakasra. Az iszap ¢és szennyviz frakciok hasznositasi
lehetéségeinek megtalalasa nem egyszert.

Ha lehetéség adodik a szennyviziszap mezdégazdasagi teriileten vald hasznositasara, a
Szennyviz a mezégazdasagban iranyelv a tagorszagokat korlatok bevezetésére kényszeriti
az iszap szétteritésének vonatkozasaban olyan mezOgazdasagi teriileteken, amelyeket
bizonyos élelmiszer vagy takarmanyndvény termesztésére hasznalnak. Korlatok vannak a
tekintetben is, milyen mennyiségli iszap helyezhetd ki a nehézfém terhelés miatt.
Megvalaszolatlan az ,iszap” fogalmanak kérdése. A Nitrdt iranyelv Xkiterjed a
szennyviziszapra és az érzékeny teriileteken gatat szabhat a gazdasagokban torténd
ujrahasznositasnak. S6t, az 6kocimke hatarozat is gatolja azon lehetdségek megtalalasat,
aminek révén legalabb a szennyviziszapot hasznositani lehetne.

82



A 16 kovetkeztetés, hogy a kozdsségi jog nem korlatozza a tagorszagokat abban, hogy
létrehozzanak egy olyan jogintézményt, amely megenged vagy igényel olyan szennyviz-
rendszereket, amelyek kiilonvalasztjak a vizeletet és/vagy a fekaliat. Ez is dsszhangban
van a fenntarthato fejlédésen alapuld Szerzodéssel. Masrészrél az EU jog megnehezitheti
ezen frakciok felhasznalasat. Jogi akadalyai vannak a szennyviziszap alkalmazasanak, de
a kérdés az, hogy a vizelet vagy a fekdlia tiszta frakcidi az iszap fogalmaba
beletartozzanak-e? Az EU Szerzédésben leirt, az EU jogban ¢és kdornyezeti
akcioprogramokban kidolgozott fenntarthaté fejlédés alapelvére tdmaszkodo lehetséges
értelmezés szerint az emberi vizelet és fekalia tiszta frakcioi nem tartoznak az ,,iszap”
fogalmaba.

Javaslatok

Nemzeti szinten:

El6irasok és rendelkezések harmonizalasa (ha ez eddig még nem tortént meg) az EU joggal
és a fenntarthatésaggal kapcsolatos alapelvekkel (Iasd: 3. és 5. fejezet).

Nemzeti stratégia kialakitdsa a fennallé szennyvizgazdalkodasi gyakorlat fenntarthatésagi
alapelvek iranyaba térténd megvaltoztatasara. A stratégianak magaba kell foglalnia a
szennyvizgazdalkodas tervezésére és finanszirozasara vonatkozé prioritasokat és
iranymutatédsokat (beleértve a rendszer tervezését, Kkivitelezését, Uzemeltetését és
fenntartasat is).

Az emberi Uriilékek, a szennyviz és az iszap kezelésének megfelelé tervezdi eljarasaira,
finanszirozoé rendszereire és technikai megoldasaira iranyulé kutatas-fejlesztés elémozditasa
és tamogatasa.

J6 példak bemutatasa és terjesztése.

Helyi szinten:

A helyi kérilményekbdl kiinduld tervezéi folyamat meginditdsa az egyéni és a kdzosségi
célok megvitatasaval. A problémak meghatarozasa és a prioritasok felallitasa.

A vilagosan megfogalmazott célok (elsédleges funkcidok) megvalositasara széba johetd
opciok vizsgalata és a gyakorlati szempontok tekintetbe vétele — mint pl. intézményi
kapacitas, felhasznaloi tudatossag, finanszirozasi lehetéségek, az eljaras megfelelésége és
megbizhatdsaga, jogszerliség és szabalyozas, a rendszer lizemeltetése és fenntartasa.

A f6 érintett csoportok bevonasa a tervezés folyamataba (pl. felhasznalok/tulajdonosok,
féldtulajdonosok, gazdak, kdrnyezetvédelmi szervezetek stb.).

A j6 példakbdl tanulni és kisérleti projekteket inditani a nagylizemi méretli projektek
megkezdése el6tt.
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