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El6sz6

Tisztelt Olvasd!

A Koérforgdsos Gazdasdg cimi muhelytanulmdnysorozat a Magyar Agrdr-
&s Flettudomanyi Egyetemen mukads Kérforgdsos Gazdasdg Elemzé Koz-
pont keretében végzett kutatdsok publikdcios féruma. A Kbzpont egyik fon-
tos célja a kérforgdsos gazdasdgi kutatdsok nemzetkdzi és hazai eredmeé-
nyeinek nyomon kévetése, a koérforgdsos gazdasdgi modellre vald atallds
nemzet- és makrogazdasdgi elemzése, az egyes szakterlleteken megje-
lend, hatékonyabb, fenntarthatdbb, klimasemleges megolddsok feltérké-
pezése és elemzése. Tevékenysége széleskord: 6ndlld projekteket koordindl,
elemzési, kutatdsi szolgdltatdsokat végez, nyilvantartja az Egyetemen folyd
a koérforgdsos gazdasdghoz kapcsolddd kutatdsi és oktatdsi tevékenysé-
geket és azok eredmeényeit, tovdbbad a social media felUletein keresztul biz-
tositani a legujabb ismeretek naprakész megosztdsat.

Weboldalunkon tovdbb tdjékozédhat: https://korforgas.uni-mate.hu/

Prof. Dr. Boros Anita
kézpontvezetd,
sorozatszerkesztd


https://korforgas.uni-mate.hu/
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1. Bevezetés

Viz nélkul nincs élet. Nem véletlen, hogy mdr az ékori civilizaciok is kiemelten
kezelték a vizgazddlkoddst, hiszen ettdl fuggott a termés, a megélhetés. A
Nilus nélkul Egyiptom nem lett volna nagy, mint ahogy a Tigris és Eufratesz
vidékén a mezopotdmiai kultdra sem. Szdmos szerzé a modern kézigazgo-
tds egyik korai megjelenéseként értékeli a folydszabdlyozdst és az dntdzé-
ses gazddlkoddst, amelyet mint tarsadalmi kérdést kezeltek.! Eurépdban
mdig is csoddlattal nézzuk a RéGmai Birodalom fennmaradt vizgazddlkoddsi
mutdrgyait? és a kivald tudomdnyos munkdkat.®

A viz a koérnyezeti, mezégazdasdgi és vdrosi rendszereken keresztUl
aramlik, ktlénb6z8 felhaszndldsi moédokon keresztll. A vizhidny a megfeleld
Minéségu viz hidnydbdl fakad, amely nem elégséges a vizelldtdshoz. a hdz-
tartdsi és ipari felhaszndlds, a ndvénytermesztés és a vizi dkoszisztémdak
fenntartdsdahoz. A vizmindséget a kdvetkezdk befolydsoljdk az antropogén
tevékenységek, amelyek vegyi anyagokkal, fémekkel, kérokozékkal és mu-
anyagokkal vald szennyezédést eredményeznek, tdpanyagok és a sétarta-
lom. A multban vildgszerte szamos vizkezeld |étesitményt vezettek be. évti-
zedek 6ta szamos helyen javitottdk a vizmindséget. Sok terlleten azonban
nem kielégitdé a szennyvizmindség. tisztitds tovdabbra is olyan gyakori szeny-
nyezdédanyagokat bocsdt ki, mint a szerves hulladék és a tdpanyagok, ezdltal
szennyezve a vizet. folyokat, tavakat és tengerparti terdleteket. Ezenkival vi-
ldgszerte kihivast jelentenek az Gjonnan megjelend szennyezd anyagok,
beleértve a fogyasztdsi cikkekben, az agrdriumban és az iparban haszndlt
vegyi anyagokat, valamint a kérokozékat és a mianyagokat. nanorészecs-
kék. Globdlis linedris eréforrds-megkdzelitéstink eredmeényeként a viz djra-
felhaszndldsra alkalmatlan, szennyezett. A vizhidnyt tovdbb sulyosbitja az
éghajlatvdltozds és a tulzott kitermelés, ami séfelhalmozéddst és vizhidnyt
okoz. behatoldst okoz

'Lérincz Lajos (2010): A kdzigazgatds alapintézményei. HVG-Orac, 24.

2500 éven keresztul (ie. 312-t6l isz. 226-ig) 1 rémai vizvezeték épult, hogy biztositsa Réma viz-
elldtasdat 92 km-rél. A vizvezeték rendszer teljes hossza 415 km, bdr csak 48 km épult ké bolt-
ivekkel, a tobbi foldalatti alagt. https://latvanyossagokhu/a-10-legszebb-okori-vizvezetek/

8 llyen példdul egy 1. sz-ban élt curator aquarum irdsa. Frontinus, Sextus Julius: De aqua-
eductu urbis Romae, magyarul: Réma vdros vizvezetékei, Budapest, 2022
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Az éghajlatvaltozas vizkészletekre gyakorolt hatasai

Az éghajlati A vizellatést, a csatornézast, a vizelvezetéstésazar-  Novekedés

események vizeket érint6 lehetséges kévetkezmények csokkenés
Hémérséklet-  Eves vizigény Novekedés
névekedés A szdrazabb talajbdl eredd zavarossdg vagy a né- Novekedes

vényzet pusztuldsa, kartevék, gyomok és a kérokozok
fokozott elszaporoddsa dltal okozott vizmindségi ho-

tasok
A rekredcios terUletek, sportoldsi tertletek és par- Novekedés
kok/kertek dntozésének szikségessége
Havazds, ami tavasszal a héolvaddsbdl tdpldlt viztd-  Csdkkenés
rozokba valod kevesebb bedramldshoz vezet
A szennyviz minéségeének vdltozdsa és a csatornd- Novekedés
zGsi infrastruktdrdra gyakorolt hatdsok, pl. korrézié és
szagok.
Tobb héhulldm A lokossdg egészségét és biztonsdgdt fenyegetd ve-  Novekedés
szélyek
Aramkimaraddsok, amelyek hatdssal lehetnek a viz- Novekedés
elldtdsra és a csatorndzdsi szolgdltatdsokra
A vizigény, amely meghaladhatja a vizhdldzat kapar- Novekedés
citasat
A kdrros algavircégzds eléforduldsa Novekedés
Alacsonyabb Patakok vizhozama és vizmindsége természetes viz- Csokkenés
atlagos csapa-  folydsokban
dékmennyiség A rendelkezésre dll6 viz mennyisége és mindsége Csokkenes

Lehetséges feszultségek a fogyasztdsi €s a kérnyezeti  Novekedés
céld vizellatas kozott

Tobb aszaly A felhaszndlhato viz mennyisége és minésége Csokkenés
Szabadidés lehetéségek a vizen (pl. horgdszat, Uszds)  Csokkenés
és a szdrazfoldon (pl. sportpdlydk, magdnkertek).
A viz-, csatorndizdsi, vizelvezetési és drvizvédelmi inf- Novekedés
rastruktdra kdrosoddsa a kiszdradt talaj miatt, amely
elmozdul és megrepedezik, vagy a vizforrdsokat ke-
reso fak gydkerei miatt.

Intenzivebb A viz mindsége a rekredcios, kulturdlis, spiritudlis és Csokkenés
es6zések kornyezetvédelmi célokra, ha a csatornarendszerek
szivérognak.
A vizelvezetd infrastruktira teljesitménye Csokkenés
A lefolyds mindsége, kuldondsen a hosszu szdraz idd- Csokkenés

szakokat koévetd csapadékeseményekbdl szarmazo

lefolycis mindsége.

Hirtelen ,villdm’drvizek Novekedés

Viharkdrok a vizigyi dgazat eszkdzeiben Novekedés
Forrds: Brears, R. C.(2020). Developing the circular water economy. Cham, Switzerland: Springer
International Publishing. https://doi.org/101007/978-3-030-32575-6
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A vizszennyezés hatdssal van a bioldgiai sokféleségre, megterheli az
Okoszisztémdk mukddését és az emberi egészséget, korldtozza a mezdgaz-
dasdgi és ipari tevékenységeket, ami magas gazdasdgi koltségekkel jar. Mi-
vel a gazdasdgi és dkoldgiai mukddése vildgszerte egyre inkdbb veszélybe
kerul, stirgésen szlkség van a korkords vizrendszeri megolddsokra. A WIMEK
(Wageningen Institute for Environment and Climate Research) innovativ
megkodzelitéseket dolgoz ki annak megértéséhez, hogyan lehet tiszta vizkér-
forgdsokat Iétrehozni és fenntartani. biztositva, hogy a tiszta viz megujuld
maodon dlljon rendelkezésre minden felhaszndldsi célra. Ezért a WIMEK 6sz-
szekapcsolja a viz és a vizgazddlkodds terUleteit. és irdnyitds, a kérnyezet-
technoldgia, a mikrobiolégia, a vizmindség és a vizi kdzlekedés dsszekap-
csoldsat. dkoldgia, hogy segitsen helyredllitani a tiszta vizkdrforgdst, vala-
mint az dkologiai, emberi egészséglgyi és gazdasdgi funkcidkat vildgszerte.

A vizhidny egyre nagyobb veszélyt jelent. A Vildgbank becslése szerint
2050-re akadr 216 millid ember is migrdciora kényszerulhet, féként oz aszdly
miatt, valamint mds olyan tényezdk miatt, mint példdul a vizhidny, a ter-
méshozam csdkkenése, a tengerszint emelkedése és a tulnépesedés.*
2050-re 4,8-5,7 millidrd ember fog olyan tertleteken élni, ahol minden év-
ben legaldbb egy hénapig vizhidny lesz (a jelenlegi 3,6 milliérd helyett).® Az
EU-ban és az Egyesult Kirdlysdgban az aszdly okozta éves veszteségeket je-
lenleg 9 milliard € koérUlire becsulik, és az elérejelzések szerint 65 millidrd €-
t meghaladé ésszegre emelkedik, ha nem torténik érdemi éghajlatvédelmi
fellépés.®

Az ENSZ Egyezmény a sivatagosodds elleni kiizdelemrsl (1994) keretében
végzett 2022-es kutatds szerint az ipart fenyegetd kockdzatok értéke mint-
egy 300 millicrd $.1970-2019 kbz6tt mintegy 650 000 ember halt meg ebbdl
az okbdl kifolydlag. 1998 és 2017 kézdtt az aszdlyok vildgszerte mintegy 124

4 World Bank (2021): Groundswell Part 2 : Acting on Internal Climate Migration.
https://openknowledgeworldbank.org/bitstream/handle/10986/36248/Grounds-
well%20Part%20Il.pdf?sequence=8&isAllowed=y

5 UN Water. (2021) Water Facts — Scarcity. https://www.unwater.org/water-facts/scarcity/

& Naumann, G. & Cammallleri, C. & Mentaschi, L et al. (2021): Increased economic drought im-
pacts in Europe with anthropogenic warming. Nat. Clim. Chang, 11, 485-49.
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millidrd $-os gazdasdgi veszteséget okoztak. 2022-ben tébb mint 2,3 milli-
ard embernek kellett valamilyen modon szembenéznie a vizhidnnyal, ez a
teljes lakossdg mintegy 28,9 %-a.’

Aszaly sujtotta orszagok 2020-2022 k6zott
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Torténelmi aszalyok, jelenlegi tendencidk és elsivatagosoddsi gocpon-
tok

Forrds: United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD) (2022): Drought in
Numbers 2022 - restoration for readiness and resilience - 1.

7 United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD) (2022): Drought in Numbers
2022 - restoration for readiness and resilience - 18
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JelentGsebb aszdlyok a 20-21. szazadban
1921, 2015-2020 Eurdpai aszdlyok
1985, 1991-1999 Dél-eurdpai aszdlyok
Eszak- 1934-1940,1988-89, 2011-2017, 2020-2021 Eszak-amerikai aszdlyok
Amerika 2010-2013 Mexikd és a déli dllamok aszdlya
2016-2019 Kézép-amerikai aszdlyok
Dél- 1968-1977,1997, 2010-2019 Dél-amerikai aszdlyok
Amerika 2010-2016, 2020-2021 Brazilia aszdlyok
201 Tuvalu aszdly
1910-1920, 2010-2012 Szdhel-6vezet aszdlyok és éhinség
1983-1985, 2022 Etidpiai aszdlyok
1983, 1990-1999 Szuddni aszdlyok
201 Kelet-afrikai aszdly
2018-2021 Dél-afrikai aszalyok
1900, 1942, 1965 Indiai aszdlyok
1928, 2010-2011, 2017 Kina aszdlyok
2015-2018 Délkelet-dzsiai aszdly
OB 1901 Sz6vetség Aszdly
1979-1988 Kelet-Ausztrdliai aszdly
2001-2009 Millenniumi aszdly
Forrds: United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD) (2022): Drought in
Numbers 2022 - restoration for readiness and resilience - 1.

Aszdllyal érintett teriiletek Magyarorszédgon
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Forrds: KSH (2023):1511.39. Aszdillyal érintett tertiletek
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A World Bank adatai alapjdn vildg szennyvize — amelynek 80 %-a meg-
feleld kezelés nélkul kerdl a kérnyezetbe — értékes erdforrds lehetne, amely-
bdél tiszta viz, energia, tdpanyagok €s mds eréforrdsok nyerhetdk visszo.® Az
ipari szennyvizek minddssze 8%-dt kezelik valamilyen modon a kérnyezetbe
torténd kibocsdatdast megeldzéden.® Becslések szerint a vizmuvek jellemzéen
aregiondlis energiatermelés 0,5-6%-dt fogyasztjak, a varosi vizgazddlkodds
pedig a regiondlis Gveghdzhatdsutgdz-kibocsdatds 17%-at teszi ki A vizerd-
forrés-hasznosité létesitmények (water resource recovery facilities, WRRF)
példaul az USA helyi 6nkormdnyzatainak teljes energiafogyasztdsdnak 30-
40%- ¢t teszik ki

A korkoros gazdasdg modellje a kevesebb, okosabb vizfelhaszndldsra
6sztdndz. Harom alapelv révén meghosszabbitja a természeti erédforrdisok
életciklusat:

e ahulladék és a szennyezés tervezése;
e termékek és anyagok haszndlatdnak dtgondoltsdga és
e atermészeti eréforrdsok Ujrahasznositdsa.

A tdarsadalmak legnagyobb vizfogyasztoi szdmara — ideértve az ipart, a
mezdgazdasdgot és a varosokat is — a kérforgdsos maodszer alkalmazdsa
a vizgazddlkoddsban nem csak fenntarthatobb, de pénzigyi szempontbdl
is ésszerubb.

A vizkészletek az adott terlleten rendelkezésre 4l édesvizre vonatkoz-
nak, és magukban foglaljék a felszini vizeket (tavak, folyok és patakok) és a

8 Rodriguez, Diego J.; Serrano, Hector Alexander; Delgado, Anna; Nolasco, Daniel; Saltiel, Gus-
tavo. 2020. From Waste to Resource: Shifting Paradigms for Smarter Wastewater Inter-
ventions in Latin America and the Caribbean. World Bank, Washington, DC.
http://hdlhandle.net/10986/33436

® Tarig, W, Saifullah, M, Anjum, T, Javed, M, Tayyab, N, & Shoukat, I. (2018). Removal of heavy
metals from chemical industrial wastewater using agro based bio-sorbents. Acta Chemica
Malaysia, A2),9-14.

" Brears, R. C. (2017): The Green Economy and the Water-Energy-Food Nexus, London: Pal-
grave Macmilla. Urban Water Security. és WaCCLIm (2018): The Roadmap to a Low-Carbon
Urban Water Utility, http://wacclim.org/wp-content/uploads/2018/12/2018_WaCCliM_Road-
map_EN_SCREEN.pdf.

"World Economic Forum (2022); The US must rethink how it uses and reuses wastewater.
https://www.weforum.org/agenda/2022/04/wastewater-us-circular-rethink/
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felszin alatti vizeket. A meguijulé vizkészleteket a belsd vizhozam (ami a csa-
padék minusz a tényleges pdrolgds) és a kulsé bedramlds dsszegeként
szamitjdk ki. Egy orszdg édesvizkészletét elsésorban az éghajlati viszonyok
és a hatdrokon &tnyuilé vizfolydsok (mds széval a kilsd bedramidsok) ha-
tdrozzdk meg, mig az 6sszmennyiséget illetéen az orszdg mérete szamit. Az
egy lakosra jutd édesvizkészleteket a vizkészletek fenntarthatésdgdnak mé-
résére szolgdld fontos mutaténak tekintik. A hazai megujuld édesvizkészlet
eurdpai szinten dtlagos, lehetdségeivel és probléemdival egyutt. Az aldbbi
tabldzat ezt szemlélteti.

Megujulé édesvizkészletek - hosszi tavua éves atlag (millié m?)

= a o
) R o o = H N>
k] > s N @ 0 S
o o S S e g
& 5 8 2 S§ s
< = 3 =SS B ©
° e ui 2 3
=9
C=A-B E=C+D [
Belgium 25337 15428 10 048 13772 23820 2,1
Bulgaria 72 930 57 141 15789 84 064 99853 144
Csehorszag 53 832 38572 15 260 892 16 152 1,5
Dania 38485 22 145 16 340 0 16 340 28
Németorszag 307 000 190 000 117 000 71000 188 000 2,3
Esztorszag 29018 : 12 347 : 12 347 93
irorszag 87 632 38308 49 324 3469 52793 10,6
Gordgorszag 115 000 55000 60 000 12 000 72 000 6,7
Spanyolorszag 333 657 226 453 107 204 0 107 204 2,3
Franciaorszag 512 563 317 327 195 236 11000 206 236 3.1
Horvatorszag 63 805 42 096 24530 93783 118313 29,2
Olaszorszag 273133 147 365 125618 : : :
Ciprus 3030 2709 321 0 321 0,4
Lettorszag 43220 23573 19 647 16 992 36639 19,3
Litvania 44 886 31584 13 854 8413 22267 8,0
Luxemburg 2030 1125 905 739 1644 2,6
Magyarorszag 56 172 50 592 5580 91500 97080 10,0
Malta 177 93 85 0 85 0,2
Hollandia 31618 21293 10325 81500 91825 53
Ausztria 99 800 43100 56 700 29 300 86 000 9,6
Lengyelorszag 195 656 142772 52 884 7669 60 553 1,6
Portugalia 82 164 43 571 38593 35000 73593 71
Romania 156 996 117 391 39 606 314 39920 2,1
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Szlovénia 31746 13150 18 596 13 496 32002 153
Szlovakia 37 352 24278 13074 67 252 80326 147
Finnorszag 222 000 115 000 107 000 3200 110000 19,9
Svédorszag 350 466 169 381 181 684 15011 196695 19,0
Norvégia 374 833 82 402 292 430 9 467 301897 56,1
Svéjc 61207 21382 39 825 12 560 52 385 6,1
Egyesiilt Kiraly- 287 607 127 290 161 369 6 454 172 861 2,6
ség

Forrds: Eurostat (2023): Water statistics. https;//ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained)/in-
dexphp?title=Water_statistics

Lakossdg szerinti bontdsban a legtdbb orszdg vizkészlete lakosonként
1000 és 20.000 m?® kdz6tt mozog, de a vizben gazdag orszdgokban az egy
lakosra juté rész akdr 29 200 m? (Horvdtorszag) vagy 56 100 m? (Norvégia)
kordlis lehet. Az Egyesult Nemzetek Szervezetének vizlgyi vildgjelentése sze-
rint egy orszdg ‘vizhidnyos', ha éves vizkészletei nem érik el az egy lakosra
jutd 1700 m3-t. Az EU tagdllamai kézul ez a helyzet Lengyelorszdgban, Cseh-
orszdgban, Cipruson és Mdltdn (ahol a legalacsonyabb, 164 m?/lakos viz-
készletet regisztréltdk).

Megujulé édesvizkészletek 1000 lakosra vetitve
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Forrds: sajdt szerkesztés az Eurostat (2023): Water statistics alapjdn. https://ec.europa.eu/eu-
rostat/statistics-explained/indexphp?tite=Water_statistics
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Szdmos orszdg megujuld édesvizkészleteinek jelentds részét kulsé be-
dramldsként kapjo. Az EU tagdllamai kézUl Magyarorszdg és Hollandia fugg
a legnagyobb mértékben a hatdrokon atnydlo vizkészletektdl, mivel a kalsd
bedramlds hosszd tava dtlaga a teljes megujuld édesvizkészlettk 94,3 %-dt,
illetve 88,8 %-at tette ki; Szerbidban az ardny szintén nagyon magas, 92,3 %
volt. AbszolUt értékben (mds szoéval a beérkezd vizmennyiséget tekintve) a
legmagasabb értékeket a Duna-medence orszdgaiban regisztrdltdk: Hor-
vétorszég (93 783 millié m?), Magyarorszég (91500 millié m?) és Bulgdria
(84.064 millie m?) rendelkezett a legnagyobb kulsé bedramidssal az EU tag-
dllamai kézal, bar Szerbia még ennélis nagyobb mennyiséget (158135 millio
m?) regisztrdlt. A skdla mdsik végén néhdny orszdgnak nincs vagy csak el-
hanyagolhaté mértékd a kulsé vizbedramldsa: Mdlta és Ciprus szigete, va-
lamint Spanyolorszdg és Ddnia.

A szomszédos terlletekrdl szarmazo kilsé bearamlas részaranya a
megujulé édesvizkészletekben - hosszu tavu atlag
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Forrds: Eurostat (2023): Water statistics. https;//ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained)/in-
dexphp?title=Water_statistics

Minden gazdasdgi dgazat haszndl vizet - bdr kdldonbdzé moédon és
mennyiségben. Az European Environment Agency (EEA) vizkihaszndltsdgi
indexe szerint az eurdpai gozdasdgi tevékenységek évente dtlagosan
mintegy 243 000 kébméter vizet haszndlnak fel. Bar ennek a viznek a nagy

17



MAGYAR AGRAR- ES KORFORGASOS GAZDASAG

ELETTUDOMANY| EGYETEM ELEMZO KOZPONT

része (tébb mint 140 000 kébméter) visszajut a kérnyezetbe, gyakran tartal-
maz szennyezddéseket vagy szennyezd anyagokat, kéztik veszélyes vegyi
anyagokat.

A legnagyobb vizfelhaszndlds a mezdgazdasdgban térténik: az Eurépa-
ban évente felhaszndlt vizmennyiség mintegy 40 %-dt a mezégazdasdg
haszndlja fel. Meglepd modon az energiatermelés is sok vizet haszndl, az
éves vizfelhaszndlds mintegy 28%-dt teszi ki. A vizet tilnyomaorészt az atom-
erédmuvek és a fossrzilis tuzeldanyag-alapud erémuUvek hitésére haszndljdk.
Emellett vizenergia elédllitdsdra is haszndljdk. A banydszat és a feldolgozd-
ipar 18 %-ot tesz ki, ezt kdveti a hdztartdsi felhaszndlds, amely mintegy 12 %-
ot tesz ki. Eurépdban a hdztartdsokban naponta dtlagosan 144 liter vizet
haszndlnak fel fejenként.

Vizhasznalat Eurépéaban

Economic activities in Europe use on average around 243 000 cubic hectometres of water Despite the relative abundance of freshwater resources in parts of Europe, water availability
annually according to the EEA's water exploitation index. Although most of this water (over and socio-economic activity are unevenly distributed, leading to major differences in levels of
1401000 cubic hectometres — HY) is returned to the environment, it often contains water stress over seasons and regions.

impurities or pollutants, including hazardous chemicals:

Water use by economic sectors Freshwater abstraction by source Water exploitation by river basin (')

April-june 2015

o 10000 20000 30000 o 10000 20000 30000 000 50000 €000 70000

Forrds: European Environment Agency (2021): Water use in Europe — Quantity and quality face
big challenges (https:;//www.eea.europa.eu/signals/signals-2018-content-list/articles/water-
use-in-europe-2014)

Alegnagyobb vizfelhaszndldsu dgazat régionként eltérd. Del-Europdban
a mezégazdasdg a legnagyobb vizfelhaszndld, mig Nyugat- és Kelet-Eurs-
pdban az energiatermelés hitése gyakorolja a legnagyobb nyomdst a viz-
készletekre. Eszak-Eurépdban a feldolgozoipar a legnagyobb felhaszndlé.
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2. A kérforgasos vizgazdalkodds Iényege

Napjainkban sdrdn emlitjuk, de Magyarorszdigon tébb évszdzados hagyo-
mdnya van, ugyanis a hazai szakemberek kordn észrevették, hogy a vizren-
dezés kuldndsen oz alféldeken a lakossdg és az dllatok életkdrdlmeényei
megteremtésének elengedhetetlen feltétele. Vedres Istvdn és Beszédes
Jozsef foglalkoztak elészér tudomdnyos alapossdggal a kérdéssel még a
19. szdzad elsé felében. A vizrendezést mdr a viz kérforgdsdba vald — elsé-
sorban a mezégazdasdg érdekében dllo — tevékeny beavatkozdsnak tekin-
tették.?

A vizhdaztartés elemei

paraszallitas

7

=

visszafolyas
fold alatti vizfolyasok

Forrds: Szakképzési tuddsbdzis (2023) Kérnyezetvédelem és vizgazddilkodds. Vizgazddlkoddsi
alapismeretek. (https;//tudasbazis.sulinethu/hu/szakkepzes/kornyezetvedelem-es-vizgazdal-
kodas/vizgazdalkodasi-alapismeretek/a-beszivargas-es-a-lefolyas-merese/a-vizhaztartas-
elemei)

2 Kollega Tarsoly Istvén (ed.) (1996-2000): Magyarorszdg a XX. szdzadban. IV. KOTET Tudomdny
1. MUszaki és természettudomadnyok. Vizrendezés, vizszabdlyozds. Babits Kiadd, Szekszdrd
https://mek.oszkhu/02100/02185/html/924 htmI#926
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Az ipari forradalom megjelenéséig Iényegében csak a természetes viz-
koérforgds létezett. A lehulld csapadék nagy része beszivarog a talajoa vagy
elpdrolog. A gyors népességndvekedéssel elkezdddott a folydk szabdlyo-
z&sa és a mocsarak lecsapoldsa, s ezzel egyutt a mesterséges drvizveszély,
a szabdlyozott folydk drterének drasztikus csdkkentése ndvelte az drhulld-
mokat. A metropolisok tdmeges Iétrejotte a higiéniai problémdkat is fo-
kuszba helyezte. A 20. szdzadban elterjedt az aszfalt burkolat haszndlata, és
nem csak az Uj utak, hanem a kordbban vizdteresztésre képes kdvel burkolt
utak és foldutak vizzdaro felllletet kaptak. Mindezek révén a természetes kor-
korosség is részben lecsodkkent.

Avizgazddlkodds a természet vizhdztartdsdanak €s a tdrsadalom vizszik-
ségletének 6sszehangoldsa. Azaz, minden olyan tevékenység, amely a ter-
mészetes vizeket érinti és a vizigények hosszd tavd kielégitésére szolgdl,
vagyis a készletekkel vald dtgondolt gazddlkoddst jelent. Egyik része a viz
mezdgazdasdgi hasznositdsa; ez elsésorban a falusi gazddlkodds jellemzé
tevékenysége, mdsik része a varosok, ipar kiszolgdldsdnak infrastrukturdlis
tevékenysége, ide értendd a higiénés kértlmények biztositdsa, az ivovizel-
Iatds, illetve a szennyvizelvezetés és -feldolgozds is.

A korkoros vizrendszerek alapsémaja
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Forrds: Wageningen Institute for Environment and Climate Research (2021): Circular water
systems (https://www.wurnlf/en/education-programmes/phd-programme/graduate-
schools/www.wur.niwimek/research/case-studies/circular-water-systems.htm)
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A korkorésség abban rejlik, hogy a vizet nem csak felhaszndljuk, hanem
a lehetdség szerint takarékoskodunk vele és amennyire lehetséges, Ujra-
hasznositjuk. Mind nagyobb és nagyobb igény van az édesvizre, s a rendel-
kezésre Allé mennyiség véges. FoldUnk felszinének ugyan 71 %-at viz boritja,
s ennek 96 %-at adjdk a tengerek és 6cednok, tehdt bdven van viz, de az
édesviz minddssze 3 %, amit egyrészt a felszini vizek, mdsrészt a féldalatti
vizkészletek, illetve gleccserek és jéggel boritott tertletek alkotnak® Az
édesviz gazddlkoddsa egyre inkabb igényli a korkérosséget, kuldndsen azo-
kon a tertleteken, ahol a rendelkezésre dll6 vizmennyiség kevés. (Néhdny
évtizede ismertnk mar hibrid — kéltséges — megolddsokat is, ilyen pl. a ten-
gerviz sétalanitdsa.)

Az édesvizkészletek kimerulése és a kezelés nélkll egyre nagyobb meny-
nyiségl szennyviz kibocsdatdsa miatt a mesterséges korkoros vizgazddilko-
dds lehetdséget kindl az eréforrdsok optimalizdldsdra a viz fenntarthats-
sdgdnak elérése érdekében. Ez a korkodrds vizgazddlkodds kétfokozatd. Elsd
lépcsdje lényegeében a viz- és szennyvizkészletek felhaszndldsdt és djra-
hasznositdsdt jelenti a vizelldtds javitdsa érdekében. Mdsodik, tovdbbgon-
dolt része ennél tdbb, mert magdn a vizen kivdl az dsszes vizben |évé anyao-
got is Ujra kivdnja haszndilni. A kezelésbdl szdrmazd szennyviz, a kezelésbdl
szarmazé hulladékok és az ivoviz-finomitdson tdli szennyezett viz mind-
mind gazdag erdforrdsnak szamit — a felhaszndlds fuggvényében. A
szennyvizzel kapcsolatos szolgdltatdsok nydjtdsa ugyanakkor sok energidt
igényel, és gyakran Uveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdval jar, s ezek nagy
része még nem megoldott. Ugyancsak cél, hogy a hulladék mennyisége
minimdlisra csékken az elldtdsi Idncban, igy hatékonyan kezelhetd a viz-
igény.”

A korkoros vizgazddlkoddsnak szdmos jelentds, hosszd tavd, nem éghaj-
lati kihivdsa is van, beleértve a népességndvekedést, a gyors urbanizaciot,
a gazdasdgi ndvekedést, a ndvekvd jdvedelmi szintet és a hozzdjuk tartozo
nagyobb vizigényt, a szigordbb kérnyezetvédelmi jogszabdlyokat, a viz-
energia és a viz-éleimiszer kapcsolatdt, az eléregedd infrastruktdrdt és a

1 http://korkorosgazdasag.hu/elgondolkodtato/kifogyoban-egy-elteto-elem-a-fenntarthato-
vizgazdalkodas-fontossaga/

1 https://smartwatermagazine.com/news/membracon/why-cites-need-design-circular-
water-management
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vdltozo vasarldi elvardsokat. Egy részik mdr sikeresen megoldott, a tébbi
az évtized vagy inkdbb évtizedek feladata.

JelezzUk, hogy a témdnak egyre névekvd szakirodalma van. Ebbél kieme-
lend® Robert C. Brears: A korkords vizgazddlkodds fejlesztése konyve,® ami
elemzi az Uj kutatdsokat a korkords vizgazdasdg fejlesztését eldsegitd szak-
politikai innovdciokkal kapcsolatban, bemutatja a fejlesztését célzé szakpo-
litikai innovaciok szisztematikus dttekintését, dttekinti, hogy a vildg vezetd
helyszinei hogyan fejlesztették ki a korkérds vizgazdasdagot az éghajlatval-
tozdssal szembeni ellendlld képesség ndvelése €s a kibocsdtds csdkken-
tése érdekében valamint a legjobb gyakorlatokat is dsszefoglalja. Idézzik a
téma meghatdrozdsat: ,A kodrforgdsos gazdasdgban az a cél, hogy az eré-
forrdsokat a lehetd leghosszabb ideig haszndlatban tartsdk, haszndlat kdz-
ben értéket vonjanak ki beldluk, és az egyes élettartamok végén a termé-
keket és anyagokat visszanyerjék és regenerdljak. A koérkodrds vizgazdasdg
optimalizdlja a vizkészleteket, és értékes erdforrdsokat von ki a vizbdl és a
szennyvizbdl, mikdzben csdkkenti a kibocsdtdst és javitja az éghajlatvalto-
zassal szembeni ellendllé képességet. ... Az Uveghdzhatdst okozd gdzok ki-
bocsdtdsat mérsékld és a kiimavdiltozdssal szembeni ellendlld képességet
fokozo korkoéros vizgazdasdag fejlesztését olyan innovativ technoldgiai mod-
szerek iranyithatjdk, amelyek &sztdnzik a vizfogyasztds csdkkentését, a viz
djrafelhaszndldasdt és Ujrahasznositdsdt, valamint az anyagok szennyvizbdl
torténd visszanyerését.”

Mdsik hasonl6 atfogd térekvés Smol, Prasad és Stefanakis 2023 dprilisa-
ban megjelent Viz a kérforgdsos gazdasdgban kényve® amely a viz- és
szennyvizdgazatban a kérforgdsos gazdasdg lehetséges megolddsait mu-
tatja be a nagy tudomdnyos és gyakorlati jelentéséggel bird multidiszcip-
lindris ismereteken keresztul. Kiinduldpontjuk, hogy a viza modern tanulmad-
nyokban meghaladja az 6ntdzés és az ivas fontos forrdsat. Ma mdr jelentds
megujuld energiaforrds és a legtdbb ipari és feldolgozoipari termék katali-
zGtora. A vizkészletek és a vizalapu hulladékok (mint szennyviz, szennyviz-
iszap vagy szennyviziszap hamu) védelme és fenntarthato kezelése fontos

% Brears, R. C. (2020). Developing the circular water economy. Cham, Switzerland: Springer In-
ternational Publishing. https://doi.org/101007/978-3-030-32575-6

18 Smol M, Prasad M. N. V., Stefanakis A. 1. (2023): Water in Circular Economy. Springer Interna-
tional Publishing. https://doi.org/101007/978-3-031-18165-8
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szempontjai a korforgdsossdagnak, amelyet olyan regenerativ ndvekedési
modellként hatdroznaok meg, amely tdbbet ad vissza a bolygdnak, mint
amennyit elvesz.

Mezégazdasdg

lpar

Onkor-

Technolégiai jellemzdk és alkalmazdsuk a vizgazdalkodasban

t

manyza
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Forrds: Smol M, Prasad M. N. V., Stefanakis A. 1. (2023): Water in Circular Economy. Springer Inter-
national Publishing. 12. https;//doi.org/101007/978-3-031-18165-8
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A korkoérds vizgazddlkodds Uj, kordbban nem haszndlt technologidkat
igényel a viz Ujrahasznositdsa korul is. Ennek egyik legismertebb vdltozata
a szdrés. A szennyvizet biolégiailag lebomlé anyagokkal kezelik, ilyenek pél-
ddul a Membrane Bio-Reactor (MBR) rendszerek, mindinkdibb terjedében. Itt
bioldgiai szennyvizkezelési eljdrdst alkalmaznak, a membrdn bioreaktor
olyan membrdnfolyamatok kombindcidja, melynek Iényege a mikroszirés
vagy ultrasz(irés bioldgiai szennyvizkezelési eljardassal, és/vagy eleveniszo-
pos eljardssal. Alapvetden a membrdnszirés abbdl dll, hogy egyetlen ter-
mékdramot keringet dt egy membrdnrendszeren, amely azt két kalonallo
drammda vdlasztja szét. Az anyagokat szétvdlasztd membrdn egy erésen
specializdlt fizikai gdt, amely csak a termékdram bizonyos kivdlasztott kom-
ponenseit engedi dthaladni. Ez eseteiben az ultrasztréssel (ultrafiltration,
UF) pdrosul, azaz nagyobb pérust membrdnokat haszndil, relative alacsony
nyomds mellett. (A sk, cukrok, szerves savak és kisebb peptidek dthaladnak
rajta, mig a fehérjék, zsirok és poliszacharidok nem)” Szdmos Mmds vdltozat
is létezik, a vonatkozé technika és technoldgia az utébbi évtizedekben na-
gyon gyorsan fejlédik.

7 https://www.alfalavalhu/termekek/szeparacio/membranok/mi-az-a-membranszures/
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3.U0ton a korkorosség felé

Ahogy a Fold népessége noévekszik, és a szélséséges éghajlatvdltozds to-
vdbbra is megzavarja a hagyomdnyos vizforrdsokat, egyre nagyobb sztk-
ség van olyan innovativ. megolddsokra, amelyek biztositjdk vizkészleteink
hosszu tavu elérhetdségét és mindségét. Az éghajlatvdltozds kdzvetlen ki-
hivdst jelent a vizszolgdltatok szdmara, mivel sdlyos aszdlyokat és drvizeket
idézhet eld, amelyek befolydsoljdk a felszin alatti és felszini vizek elérhets-
ségét és mindségeét, és a vizkivételhez, -kezeléshez, -szdllitGshoz és -szdlli-
tashoz, valamint a szennyvizkezeléshez kapcsolddo kibocsdatdsok ndveke-
déséhez vezetnek, mivel a vizelldtds tdvolabbi, gyakran rosszabb mindségu
vizekre tdmaszkodik.

A viz értéke a korkoros vizgazdalkoddsban

Szolgaltatas A viz szolgdltatdsokat nydijt, beleértve a szennyvizelve-
zetést, hutést és fltést, valamint a termelési folyamatok
részeként.

Energiaforras A viz hasznosithaté vizenergia elédllitdsdra, kinyerhetd
a kornyezetbdl vagy az emberi tevékenységbdl szdr-
mazé héenergia elnyelésére szolgdld termikus tulaj-
donsdgai, és biotermikus energia fejleszthetd példdul a
kommundlis szennyviz anaerob lebontdsdabdl.

Hordozé A nitrogén és foszfor kivondsa a szennyvizbdl javitja az
elfolyd viz minéségét, csdkkenti a kezelés kdltségeit a
késébbi felhaszndldk szdmdra, csdkkenti a kérnyezeti
hatdsokat és ndveli a termeészeti téket, valamint lehetd-
séget biztosit a mUtragyaként valo felhaszndldsra.

Forrds: Brears, R.C.(2020). Developing the circular water economy. Cham, Switzerland: Springer
International Publishing. 34. https://doi.org/101007/978-3-030-32575-6

A kdrkords vizgazdasdg ennek a kihivasnak a megolddsdra toérekszik egy
holisztikus keretrendszer elfogaddsdval, amely az un. 6R kéré épul, az angol
kezddszavakbdl: Reduce, Reuse, Recycle, Recover, and Restore, azaz a csék-
kentés, Ujrafelhaszndlds, Ujrahasznositds, visszanyerés és helyredllitds. Mds
felsoroldsban recover -visszanyerés (csapadékviz), reduce - csokkentés
(WC-6blité viz), recycle - Ujrahasznosités (szlrke viz), resoruce -eréforrds
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(fekete viz) és reuse - Ujrafelhaszndlds (fokozottan kezelt szennyvfz). 8 Funk-
ciojukat réoviden ismertetjuk:

5R a vizgazddlkodasban

Reduce Reuse Recycle
csokkentés djrafelhaszndlds djrahasznositds

Recover Restore
visszanyereés helyredllitdsa

= (irey water Tap water == Black water

Recover: Recover storm water and —_—
_1 wastewater in the urban community Intelligent control system
Recluce: High efficiency water-saving
appliance

siscem SR generation
Reduce: Treatment and utilization of grey — o

1
I
| water
1 s i
| g = = £ 7 i Resowrce: Treatment and utilization of
lack water
Reuse: Multiple water sources and targets —— -®
. o Separate treatment | g‘/’
1 Muliiple anacrobic digestion]
__] i P! £
]

Stored tank

-

Tap water

Grey water supplement

Wastewaler treatment plant
Forrds: Zhou, L, Wang, H, Zhang, Z. et al (2021). Novel perspective for urban water resource ma-
nagement: 5R generation. Front. Environ. Sci. Eng. 15,16 (2021). https://doi.org/101007/s11783-020~
1308-z

A lista tovdbb boévithetd akdr 7R-re is:

® Zhou, L, Wang, H., Zhang, Z. et o, (2021) Novel perspective for urban water resource mana-
gement: 5Rgeneration. Front. Environ. Sci. Eng. 15, 16. https://doi.org/101007/s11783-020-1308-z
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7R a vizgazdalkoddasban

Reduce
Csokkentés

Reuse
Ujrafelhasz-
nalas

Recycle
Ujrahasz-
nositas
Reclaim

Recover
Visszanye-
rés

Restore
Helyrealli-
tas

Repurpo-
sing
Uj célok

Ertékoptimalizalas

Az édesviz optimalis fel-
hasznalasa a haztartasi
szint(i viztakarékos szerel-
vények hasznélataval no-
veli az édesviz altalanos
rendelkezésre allasat,
csokkentve a szennyviz-
termelést.

A haztartasi vagy ipari
szint(i kaszkadositas/Ujra-
felnasznalas, Ujrahaszno-
sitas és/vagy kezelés/visz-
szanyerés noveli a hasz-
nalt viz hasznossagat és
értékét, ezaltal jelentésen
csokkenti az altaldnos
édesvizigényt.

A szennyviz potencialis
viz-, energia- és anyagfor-
ras, igy a hasznositas le-
hetdséget nyuit arra, hogy
a szennyvizben lévo hulla-
dékot (erdforrasokat) a le-
hetd legnagyobb hasznos-
saggal és értékkel tartsuk
meg, és ezzel végso so-
ron csokkentsiik a friss
erdforrasok kitermelését.
Az eslviz vagy a tisztitott
szennyviz felhasznélasa a
talajviz helyredllitasara
novelheti a talajvizszintet,
csokkentve a vizhianyt a
szaraz id6szakban. Egy
masik példa az erddsités,
amely segit a vizkorforgas
helyreallitasaban, ezaltal
noveli a foldterllet értékét
és csokkenti a kornyezet-
szennyezést.

Sziirkeviz felhasznalasa
oOntézésre

Innovacio  Egyii
A fogyasztok, a szolgaltatok és a
kormanyzat egytittm(ikodése az
innovativ eszkozok (pl. intelli-
gens mérdk) biztositasa érdeké-
ben csokkentheti a vizigényt és
novelheti a viz értékét, amelyet
egyébkent figyelmen kivil hagy-
tak.
Egyuttm(ikodés a vizfogyasztok
és a vizszolgaltatok koézott az aj-
rafelnasznalasi tevékenység
megtervezése érdekében, figye-
lembe véve az erdforrasokkal
val6 fenntarthaté gazdalkodast.
Példaul az iparban a viz hitési
célu Ujrafelhasznalasa noveli a
felhasznalt viz értékeét.
Egyittmikodés a szennyvizke-
zel6 kormanyzat és a fogyasztok
kézott a hatékony és innovativ
Ujrafeldolgozo létesitmények ki-
alakitasa érdekében az értékte-
remtés fokozasa céljabol
Egyiittmikodés a hulladékgaz-
dalkodasi hatésagok, a piac és a
fogyasztok kozott a piaci érték-
nek és a fogyasztoi igényeknek
megfeleld termékek eldallita-
saralvisszanyerésére szolgald
rekultivacios és/vagy hasznosi-
tasi létesitmények kialakitasa ér-
dekében, figyelembe véve a
fenntarthatdsag szempontjait.

Egyuttmikodés a kormanyzati
hatdsagok és a fogyasztok ko-
z6tt innovativ felszin alatti viz
helyreéllitasi modellek kidolgo-
zasa érdekében, hogy a jovében
javuljon az édesviz rendelke-
zésre allasa, pl. es6vizgydjtés.

Gondoskodas Atlathatosag
A csokkentés nyomon kovetése a for-
ras szintjén, igy a fogyasztas csok-
kentésének kdzvetlen és kozvetett
hatasainak értékelése, hiteles és at-
lathato belso és kiilsé informaciocse-
rével.

A szennyviz Ujrafelhasznalasanak
pozitiv és negativ hatasainak értéke-
Iése nyers formaban, és ezaltal a ha-
tosagok kozotti atlathatosag fenntar-
tasa a szennyviz jellemzdirél és az
Ujrafelhasznalas %-ardl, amelyet
mind belséleg, mind kiilséleg elfogad-
nak.

Atlathatosag a
modszertanra
és a mértékre
vonatkozo in-

Az Ujrahasznosi-
tasi, rekultivacios
és hasznositasi te-
vékenységek nyo-

mon kovetése, be-  formaciok cse-
leértve a kozvetlen  réje érdekeé-
és kozvetett gaz- ben.

dasagi, kornyezeti

és tarsadalmi hata-

sokat is.

Felelésségteljes Az Ujrahasz-
fellépés a helyredl-  nositasi, rege-
litasi tevékenysé- nerélasi és
gekkel kapcsolat- hasznositasi
ban kis- és nagy- tevékenyse-
|éptékben egyarant  gek gyakorla-
a varosi vizkorfor- sarél és mér-
gasban aviz hely-  tékérdl

redllitdsanak eld-
mozditasa érdeké-
ben.

Forrds: Prasad, Majeti Narasimha Vara (2023): Circular Economy in Domestic and Industrial
Wastewaters: Challenges and Opportunities. In: Smol M, Prasad M. N. V. Stefanakis A. I. (2023):
Water in Circular Economy. Springer International Publishing. 12. https://doi.org/101007/978-3-

031-18165-8
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3.1. Reduce: Csékkentés

Viztakarékossdg és vizhatékonysdg. A viztakarékossdg é€s a hatékonysdg
létfontossdgu a vizigény csdkkentésében és a vizhidny hatdsainak mérsék-
lésében. Viztakarékos technoldgidk, példdul alacsony atfolydsuy szerelvé-
nyek, csepegtetd ontdzés és intelligens fogyasztdsmeérdk bevezetésével je-
lentdsen csékkenthetjuk vizfelhaszndldsunkat. A szdntds elhagydsdval vagy
mélységének csdkkentésével, talajtakard ndvények mdsodvetésével, szdr-
maradvdnyok parlagon hagydsdval szamos lehetdség van a talaj kiszdrao-
ddasdanak mérsékiésére. A lakossdgi figyelemfelkelté kampdnyok és a vizha-
tékony gyakorlatokra vonatkozd &sztdénzdk szintén hozzdjdrulhatnak a viz-
megdrzés kultdrdjahoz

3.2. Reuse: Ujrafelhasznalas

Kezeletlen viz nem ivasra. A viz Ujrafelhaszndldsa magdban foglalja a
szennyviz 6sszegyljtését, kezelését és kezelés nélkuli Ujrafelhaszndldsdt, és
magdban foglalhatja a szlrkeviz vagy eséviz Ujrafelhaszndldsdt is a hdzak-
ban vagy épuletekben. Ekdzbben az Ujrahasznositott viz, azaz a kezelt, vissza-
nyert viz nem ivoviz céljdra, példdul ipari folyamatokra és mezdgazdasdgi
terlletek ontdézésére haszndlhatd. Megfeleld kezelés esetén az Ujrahaszno-
sitott viz keverhetd a felszini vagy felszin alatti vizzel a készletek ndvelése
érdekében. Ez csdkkenti az Uj vizkészletek létrehozdsdval kapcsolatos gaz-
dasdgi és koérnyezeti kdltségeket a koérkords vizgazddlkodds fejlesztése so-
ran.

A kezeletlen viz Ujrafelhaszndldsa nem ivovizre, példdul dntdzéshez, WC-
oblitéshez, ipari hdtésre, tlzoltdshoz, jarmimosdshoz, utcasepréshez, por-
talanitdshoz, csékkentheti az édesvizkészletektdl vald flggdségunket. Ez a
megkodzelités megfeleld gazddlkoddst igényel a vizmindségi eldirdsok be-
tartdsa és a kdzegészséglgy védelme érdekében. A szlrkeviz-rendszerek
példdul felhaszndlhatdk a mosogatdkbdl, zuhanyzokbdl és mosdgépekbdl
szarmazo viz levdlasztdsdra és Ujrafelhaszndldsdra.

A Recover masfeldl a vdrosi csapadékvizre dsszpontosit, és a gyujtési,
kezelési és taroldsi technologidkat foglalja magdban. Az Egyesult Allamok
Kornyezetvédelmi Ugyndksége mdr 1979-ben kidolgozta a csapadékviz-ke-
zelési ajanldasokat és kévetelményeket, Szingaplr szigetvildganak 2/3-at
pedig a csapadékviz-gyUjtésre alkalmazzdk a vizkészlet érdekében (Kog,
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2020)® A csapadékviz gyakran kevesebb kezelést igényel, mint a kommu-
nalis szennyviz, és dsszegyljtése tovabbi elénye, hogy csdkkenti a befo-
gado viztestek szennyezési és erdzids problémadit.

Az Eurépai Unié 2020/741 rendelete a viz Gjrafelhaszndldsdra vonatkozd
minimumkodvetelményekrdél célja harmonizdlt paramétereket dllapit meg
annak garantdldsa érdekében, hogy a vizet mezdgazdasdgi 6ntdzés célja-
bol biztonsdagos legyen Ujbdl felhaszndilni, valamint célja, hogy ezt a gya-
korlatot dsztdndzze, tovdabbd segitsen kezelni az aszdlyt €s a vizhidnyt. Célja
tovdbbd, hogy hozzdjdruljon az ENSZ fenntarthato fejlesztési céljainak és ku-
IGndsen a 6. célkitlzésnek az eléréséhez, hogy biztositani lehessen mindenki
szdmara a vizhez és a szanitdcidhoz valdé hozzdaférést és a fenntarthato viz-
gazddlkoddst, valamint a fenntarthato fogyasztdsra és termelésre vonat-
kozd 12. célkitlzésnek az eléréséhez. A jogszabdly 2023. junius 26. 6ta hatd-

lyos.

Aviz Gjrafelhaszndalasanak és Gjrahasznositasanak elényei

Linedris gazdasag kihivas

Korkoros vizgazddlkoddasi

Csokkenti az
édesviz elvezeté-
sét az érzékeny
okoszisztémak-
bol

Csokkenti az ér-
zékeny viztes-
tekbe torténé ki-
bocsatast

A ndvények, a vadon €6 dlla-
tok és a halak az egészséges
éléhelyek megfeleld vizhoza-
mMatdl fuggnek. A mezégaz-
dasdgi, varosi és ipari célokra
torténd elterelésbdl eredd
megfeleld vizhozam hidnya a
vizminéség és az 6koszisz-
téma egészségének romid-
sdat okozhatja.

A szennyvizkibocsdtds hatds-
sal lehet az 6cedn, a folys-
torkolat vagy a patakok
egészségére.

megoldas
A viz Ujrafelhaszndldsa és
Ujrahasznositdsa kielégit-
heti a vizigényt, jelentds
mennyiségu vizet szaba-
dithat fel a kérnyezet szé-
mdadra, és novelheti a lét-
fontossdgu okosziszté-
mdkba dramlé vizmennyi-
séget.

A viz Ujrafelhaszndldsa és
Ujrahasznositdsa felhasz-
ndlhatd a befogado viz-
testekbe torténd szenny-
vizkibocsdtds megszinte-
tésére vagy csokkentésére,
ami fokozza

® Kog Y C (2020): Water reclamation and reuse in Singapore. Journal of

Environmental Engineering, 146(4): 03120001 és Taguchi V J, Weiss P T, Gulliver J S, Klein M R, Ho-
zalski R M, Baker L A, Finlay J C, Keeler B L, Nieber J L (2020): It is not easy being green: recog-
nizing unintended consequences of green stormwater infrastructure. Water (Basel), 12(2): 522
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Vizes él6helyek
és parti éléhe-
lyek Iétrehozd-
sarafjavitasara
hasznalhatoé.

Csokkenti és
megeldzi a
szennyezést

Energiat takarit
meg

A vizes éléhelyek szdmos
elénnyel jarnak, beleértve a
vadon €6 dllatok éldhelyet, a
vizminéség javitdsdt, az drvi-
zek csokkentését stb. A vizki-
vezetés miatt kdrosodott
vagy kiszdradt patakok azon-
ban kdrositjdk ezeket a vizes
éléhelyeket.

Az 6cednokba, folydkba és
mMads viztestekbe térténd
szennyezdanyag-kibocsatds
hatdssal van az emberi és a
természeti egészségre, pél-
ddaul a megndvekedett tdp-
anyagterhelés kdros algavi-
ragzdst okoz.

A viz irdnti igény névekedés-
ével egyre tébb vizet termel-
nek ki, kezelnek és szdllitanak,
gyakran nagy tévolsagokra.
Ez n6veli oz energiaigényt. Ha
a helyi forrds a talajviz, a ta-
lajvizszint csdkkenése noveli
a viz szivattylzdsdhoz szik-
séges energidt.

az 6koszisztéma egészsé-
gét

A vizdramlds névelhetd Uj-
rahasznositott és Ujrahasz-
nositott vizzel a vizi és va-
don él¢ dllatok és ndvé-
nyek éléhelyének fenntar-
tdsa és javitdsa érdeké-
ben.

Az Ujrahasznositott és Ujra-
hasznositott viz mds helye-
ken toérténd felhaszndldsra
atirdnyithatd, példdaul a
magasabb tdpanyagtar-
talmu djrahasznositott viz
esetében.

Forrds: Brears, R.C.(2020). Developing the circular water economy. Cham, Switzerland: Springer
International Publishing. 66. https://doi.org/101007/978-3-030-32575-6

3.3. Recycle: Ujrahasznositas

Kezelt szennyviz ivoviz és nem ivéviz felhaszndlasra. A szennyviz Ujra-
hasznositdsa magdban foglalja a szennyviz olyan szabvdny szerinti kezelé-
sét, amely lehetdvé teszi ivoviz és nem ivoviz felhaszndldsra egyardnt. Az
olyan fejlett kezelési technoldgidk, mint a membrdnszdrés és a forditott oz-
mozis (RO), ami a legsziikebb membranpdérust alkalmazza a folyadék sze-
pardldsban. Elvileg a viz az egyetlen anyag, ami at tud haladni a membrd-
non. Semmilyen mds anyag (baktériumok, spérdk, zsirok, fehérjék, gumik,
s6k, cukrok, dsvanyok, stb.) nem tud dtjutni rajta, igy nagyban segitheti
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szUkséges vizmindség elérését?® Az Ujrahasznositott viz ezutdn kuldnféle
célokra felhaszndlhatd, beleértve a talajviz feltoltését és a kdzvetlen ivoviz
djrafelhaszndldsdat.

Az Eurdpai Unidban évente 1 milliard m? tisztitott telepulési szennyvizet
haszndlnak fel Ujra, és j jelenlegi szintnél 6-szor tobb tisztitott vizet lehetne
djrafelhaszndini?

A szennyvizkezelési akcio-terv
ACTION 3.

Implement

Plan innovative financing
w‘ast_ewater and business models
within the

river basin A A
v ACTION 4.

Work on policies

ACTION 2, institutions and
Move from regulation
WWTP to

water resource
recovery facilities

Forrds: Rodriguez, D. J;; Serrano, H. A;; Delgado, A.; Nolasco, D.; Saltiel, G. (2020): From Waste to
Resource: Shifting Paradigms for Smarter Wastewater Interventions in Latin America and the
Caribbean. World Bank, Washington, DC. http://hdl.handle.net/10986/33436 (WWTP: wastewater
treatment plants, szennyviztisztits telepek)

A World Bank a kdvetkezdket javasolja

e aszennyvizkezelési kezdemeényezések kidolgozdsa a vizgyujtéterve-
zési keret részeként az elénydk maximalizaldsa, a hatékonysdg és az
eréforrds-elosztds javitdsa, valamint az érdekelt felek bevondsa ér-
dekében;

e 4 j6vO kdzmuveinek épitése: a szennyviztisztito telepek koncepciojd-
tol a vizerdforrds-hasznositd Iétesitmények koncepcidja felé vald el
mozdulds, a szennyviz értékének felismerése;

2 https://www.alfalavalhu/termekek/szeparacio/membranok/mi-az-a-membranszures/

2 European Commission (2023): Water reuse. Managing water resources more efficiently and
facilitating water reuse in the EU (https;//environment.ec.europa.eu/topics/water/water-re-
use_en)
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e azinnovativ finanszirozdsi és fenntarthaté Uzleti modellek fejleszté-
sének feltdrasa és tdmogatdsa az dgazatban;

e paradigmavditds elémozditdsdhoz szlkséges szakpolitikai, intéz-
meényi és szabdlyozdsi keretek megvaldsitdsa.

A szennyviz UGjrafelhasznalasanak lehetéségei

Mezdgazdasdg Szabadido Ipar Koérnyezet-
védelem

Elelmiszernové- Tdjépitészeti viz- Mosds/tisztitds Felszin alatti vizek
nyek jellemzak (ital, élelmiszer) feltoltése
Csepegtetd o6nté-  Csonakdzé tavak Huités (energio- Aramldasnovelés
zést alkalmazé termelés, papir és
élelmiszernové- textil)
nyek
Nem élelmiszer- Uszétavak Folyoviz, kazdnok  Szdrazsdgjavitds
novények tdpvize (minden
ipardg)
Allattartds ivévize Hoagydzds

Forrds: US. EPA (United States Environmental Protection Agency). 2012. Guidelines for Water Re-
use. https://www3.epa.gov/regionl/npdes/merrimackstation/pdfs/ar/AR-1530.pdf.

A 91/271/ECGK irdnyelv a telepulési szennyviz kezelésérél célja a vizi kdrnye-
zet védelme az Eurépai Unidbana telepulési szennyviz kéros hatdsaival (pl.
az eutrofizdciéval22) szemben. A szennyviz 6sszegylijtésére, kezelésére és
kibocsatdsdra vonatkozd unids szintl szabdlyokat hatdroz meg. A jogsza-
bdly hatdlya ald tartoznak az egyes ipardgak — tobbek kozott az agrdr-élel-
miszeripar (példaul az élelmiszer-feldolgozds és séripar) — dltal elédllitott
szennyvizek is. Az uniés orszdgoknak:?®

e a legaldbb 2000 & lakost szdmldld vdarosi teleplléseken dssze kell
gyudjtenitk és kezelnitk kell a szennyvizet, illetve az 6sszegyudjtott
szennyvizre a mdsodlagos kezelés nevu eljdrdst is alkalmazniuk kell;

22 Eutrofizéicid: tdpanyagoknak a vizben valé felddsuldsa, ami tdbbek kdzt algdk ndvekedésé-
nek felgyorsuldsdt okozza, és ezzel a bioldgiai egyensuly megbomldsdhoz, és a széban forgd
viz minéségének romldsdahoz vezetErzékeny terlletek: eutrofizdlt vagy a védelmi intézkedések
hidnydban a kdzeli jovében az eutrofizdcié veszélyének kitett viztestek, vagy ahol tovdbbi tisz-
titdsra van sztkség mds uniés jogszabdlyoknak (pl. a fardévizrél sz616 irényelvnek) vald meg-
felelés eléréséhez

2 91/271/EGK irdnyelv a telepUlési szennyviz kezelésérdl https://eur-lexeuropa.eu/legal-
content/HU/LSU/?uri=celex:31991L0271
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¢ 010 000-nél nhagyobb lakossdgszamu, a kijelolt érzékeny terlleteken
beldl taldlhatd varosi telepuléseken fejlettebb kezelési eljdrdst kell
alkalmazniuk;

e Dbiztositaniuk kell a szennyviztisztito telepek megfeleld karbantartd-
sdt annak érdekében, hogy azok teljesitménye megfeleld legyen és
valamennyi szokdsos iddjardsi koralmeény kdzétt makoddni tudjanak;

o |épéseket kell tennitk a rendkivili helyzetekben, példdul szokatlanul
heves estzések esetében a befogadd vizek csapadeékidei tllfolyds
okozta szennyezésének csdkkentése érdekében;

e nyomon kell kdvetnilk a szennyvizkezeld telepek és befogadd vizek
teljesitményét;

e nyomon kell kédvetnitk a szennyviziszap drtalmatlanitdsat és djra-
hasznositdasat.

A telepiilési szennyviztisztitasbol szarmaz6 szennyviziszap artalmatla-
nitdsa az artalmatlanitas moédja szerint
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Forrds: Eurostat (2023): Water statistics. https;//ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained)/in-
dexphp?title=Water_statistics
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the energy sector: such as
cooling water for power plants
and process water for mines

industrial processes,

such as in the textile and
paper industry
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(agriculture, urban parks, etc)
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replenishing aquifers
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drinking water

Wastewater from homes,

SLUDGE

Anaerobic
Digester
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can be used are nutrient rich
to generate and can be used
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and/or sold. among others.

Carbon Credits: waste
water treatment plants can
get carbon credits for
generating renewable energy.

ELEMZO KOZPONT

PHOSPHORUS
Can be recovered and
used as fertilizer

Improved wastewater
management offers a double
value proposition if, in
addition to the environmental
and health benefits of
wastewater treatment,
financial returns are also
possible. Resource recovery
from these facilities in the
form of energy, nutrients,
reusable water, and biosolids
represent an economic and
financial benefit that
contributes to the
sustainability of these
systems and of the water
utilities operating them.

Forrds: Rodriguez, D. J;; Serrano, H. A; Delgado, A; Nolasco, D:; Saltiel, G. (2020): From Waste to
Resource: Shifting Paradigms for Smarter Wastewater Interventions in Latin America and the
Caribbean. World Bank, Washington, DC. http://ndlhandlenet/10986/33436
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3.4. Recover: Visszanyerés

Eréforrasok szennyvizbdl. Az eréforrds-visszanyerés magdban foglalja az
értékes anyagok, példdul tdpanyagok, energia és fémek kinyerését a
szennyvizbdl. Ez olyan folyamatokkal érhetd el, mint az anaerob (olyan mik-
roorganizmusok, amelyeknek nincs szUkséguk oxigénes kérnyezetre anyag-
cseréjuk és szaporoddsuk sordn) lebontds, amely biogdzt termel, és a stru-
vit (a baktériumok a folyadékot Itigossd teszik, a szert az urolégia régéta
haszndlja) csapadék, amely visszanyeri a foszfort. Az eréforrésok hasznosi
tdsa nemcsak csdkkenti a hulladékot, hanem Uj bevételi forrdsokat is te-
remt, és hozzdjdrul a kérforgdsos gazdasdghoz

3.5. Restore: Helyredllitas

Kék-z6ld infrastruktira-megoldasok. A kék-zold infrastruktdra természe-
tes és mesterséges rendszereket integrdl a kérnyezet helyredllitdsa érdek-
ében, mikdzben szdmos elénnyel jar, mint példdul a csapadékviz kezelése,
a vizmindség javitdsa és az éléhelyek lIétrehozdsa. llyenek példdul a zéldte-
tok, a bioswale-ek?* és az épitett vizes éléhelyek. Ezek a rendszerek fokozzdk
a varosok ellendllo képességét, eldsegitik a bioldgiai sokféleséget, és segi-
tenek egészségesebb, élhetdbb kdzdsségek Iétrehozdsdban. llyenek az
esdkertek is, melyeket olyan helyen kell elhelyezni, ahol a lehetd legtéblb at
nem ereszté terulet (felhajtd, tetd, jarddk stb.) lefolydsdt 6ssze tudja gyuij-
teni, s igy a viz hasznosithatd. Ahol egyes ndvények lefedése megoldhato,
Ugy ott kisebb a szél és a pdrolgds, s kevesebb vizre van szikség (de hat-
rény a nap hidnya, ezért csak drnyéktiré ndvények esetén megoldds).?
Osszességében elmondhato, hogy a korkorsds vizgazddlkodds holisztikus
megkozelitést kindl a vizgazddlkoddshoz, amely segithet a fenntarthato

24 Olyan csatorndk, amelyek a csapadékviz elfolydsdnak koncentrdldsdra és tovdbbitdsdra
szolgdinak, mikdzben eltdvolitjdk a térmeléket és a szennyezést. Lényegében egy hosszd, csa-
torndizott mélyedés vagy drok, amely megkapja az esévizet (mint a parkoldbdl), és amely no-
vényzettel (példdul fvekkel, virdgzo flszerndvényekkel és cserjékkel) és szerves anyagokkal
(példaul talajtakaréval) rendelkezik, hogy lassitsa a viz beszivargdsdt és kiszlirje a szennyezé
anyagokat. In: https://www.merriam-webster.com/dictionary/bioswale

% https;//www.ourfuturewater.com/2023/04/12/circular-water-economy-the-future-of-wa-
ter-management/
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jovo elérésében. Az 5R (vagy 7R) elfogaddsdval megérizhetjik értékes viz-
készleteinket, minimalizdlhatjuk a hulladékot, és javithatjuk az emberek és a
kornyezet egészségeét.

Az Europai Unid a fenntarthato fejlédés jegyében kiemelten kezeli a kor-
kords vizgazddlkoddst. A komplex szemléletben a viz korkdrds gazdasdga
azokkal az alternativ technolégidkkal és gyakorlatokkal foglalkozik, amelyek
lehetdveé teszik az Uj, nem megujulo vizforrdsok kiokndzdsdrdl a szennyviz €s
a megujuld vizforrdsok hasznositdsdra vald dthelyezést. Jelenleg az EU tag-
orszdagaiban a legtébb ember dital kezelt vizrendszer egy linedris modellt
kévet, ahol a haszndilt viz mindsége leromlik, és alkalmatlannd vdlik arra,
hogy mind az emberek, mind a természet Ujra felhaszndilja.

A decentralizdlt kérkords vizmegolddsok kézé tartoznak azok a rendsze-
rek, amelyek az esévizet, a szlirkevizet és a szennyvizet (feketevizet) a hely-
szinen gyUijtik 6ssze és kezelik. A visszanyert viz ezutdn nem-ivovizként hasz-
nalhatd szdmos terlleten, értékes erdforrds lehet a mezdgazdasdgban
haszndlt tdpanyagok szdmara, mint példdul a nitrogén, a foszfor és a szer-
ves anyagok. Ezenkivll energia nyerhetd ki a szlrke és szennyvizbdl, hogy a
helyszinen fUtésre és egyéb célokra felhaszndlhato legyen. A decentralizdlt
koérkoros vizmegolddsok tehdt a tdrsadalom javat szolgdlhatjdk, hozzdja-
rulva az éleimezésbiztonsdghoz és a munkahelyteremtéshez.

A viz korkords gazdasdgdnak elve a decentralizdlt viz-djrafelhaszndldsi
infrastruktdra tovdbbi két terdleten is alkalmazhatd: a kdzdsségi €s a hely-
szini. A kdzdsségi valtozat szerint az egy vagy tébb lakdsbdl szarmazod nyers
szUrkevizet és esdvizet egy kozos tisztitdtelepen gyljtik 6ssze kezelés €s Uj-
raelosztds céljdbol. A helyszini vdltozat szerint az egyes lakdsokbdl szdr-
mazd szlrke- és esdvizet dsszegyujtik, kezelik, és Ujra elldatjdk egy, a lakdsban
elhelyezett kisméretl kezeldegység segitségével. (Ennek egyszeru, 6si val-
tozata az ereszcsatorna ald tett hordd.) A kézpontositott és decentralizdit
vizkezelés kuldénbozd tipusu infrastruktdrdt igényel, és ennek eredmeénye-
ként a gazdasdgi, kérnyezeti és tarsadalmi kdvetkezmények eltéréek.?

A korkérds vizgazddlkoddssal a vizet kezelik, Gjrahasznositjdk, djra fel-
haszndljak. Ennek a korkérds megkozelités a gazdasdgi életképességének

2 Qtaishat, Yahya, Jan Hofman, and Kemi Adeyeye (2022): Circular Water Economy in the EU:
Findings from Demonstrator Projects. In: Clean Technologies 4, no. 3: 865-892.
https://doi.org/10.3390/cleantechnol4030054
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kulcsa a viz bels6 értékének fenntartdsa a teljes feldolgozdsi ciklus sordn,
méghozzd Ugy, hogy az a legkisebb raforditdssal jarjon. Az eljdrds hoza-
déka, hogy a korkords vizgazddlkoddsba térténd beruhdzdsok mukoddési
megtakaritdsokat eredményezhetnek, munkahelyeket teremthetnek és
élénkithetik a helyi gazdasdgot. Ezen tdlmenden a kérnyezeti és egészség-
agyi elénydk sem hagyhatdk figyelmen kivul.

A kérkérds vizgazdalkodads pillangé dbraja
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Ellen MacArthur Foundation
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Forrds: Ellen MacArthur Foundation (2022): Circular Economy Systems Diagram specific to Wa-
ter System - The Butterfly Diagram (https://leverimpact.com.au/esg-insight/f/the-butterfly-di-
agram) és Major Veronika (2021): A kérforgdsos gazdasdg és a viz kapcsolata Hidrolégiai Koz-
lony, 2021/3. szém

Mit kell figyelembe venni a kérkdrésségnél? Magyarorszdgon az egy fére
juto vizkészlet az egyik legnagyobb Eurdpdban, ugyanakkor a csapadékbdl
szarmazé sajat felszini vizkészletunk a legkisebb. Egy egészséges korforgds
az elébbi elényebdl az utdbbi hatranydt Iényeges mérsekelni tudjo.

Tobb viz folyik ki az orszagbdl, mint amennyi beérkezik. Innen madr csak
egy lépés az a korkoérésség, hogy ebbdl minél tébb itt maradjon, és minél
tébbszdr legyen hasznositva. A dolog Iényege Magyarorszdg fekvése, fold-

37



|'\/| ' U MAGYAR AGRAR- ES KORFORGASOS GAZDASAG
M A ” Ml ELETTUDOMANYI EGYETEM ELEMZ® KOZPONT

rajzi helyzete. A domborzati térképen jol Iatszik, hogy a Trianon utdni orszd-
got hegykoszoru veszi korul és a hegyvidékrdl beérkezd folyok adjdk a viz-
készlet jelentds részét. A politikai térképen pedig az figyelhetd meg, hogy
ezek a folydk kulféldi orszdgokbdl indulnak. Ebbdél adddik, hogy a teljes fo-
lyészakaszokat nem(csak) magyar szervek kezelik, feltétlen szikséges a
szoros egyuttmuUkddeés a szomszédos partnerekkel, mdr csak a kiszolgdlita-
tottsdg okdn is. A rautaltsag oridsi, a szakma szerint a hegyvidékrél érkezd
folySk viztdbblete nélkul az Alféld nagyon hamar elsivatagosodna. A mao-
gyarorszdgi folydszakaszokon egyértelmU feladat, hogy a télen beérkezd
csapadéktdbbletet tarolni kell a nydri aszdlyos nydri iddre, s a kérkdrosség
abban rejlik, hogy a rendelkezésre dllé vizmennyiséget lehetéleg minél
tobbszdr tudjuk felhaszndini. Kbldondsen igaz ez a zAart rendszerekre, mint a
varosi vizgazddlkodds vagy az intenziv kertészet. A kormdnynak van vizstro-
tégiai terve,?” a dolgozat az utolso fejezetben roviden — kritikdval - ismerteti
is fontosabb megdllapitdsait.

A korkoros vizgazddlkoddsra tébb ok miatt is szUkség van vildgszerte és
Magyarorszdgon is. A népességrobbands, a fokozddo ipari és mezdégazda-
sdgi termelés eredményeként az eimdlt 50 évben meghdromszorozddott
(1) az emberiség vizigénye. A Kdrpdt-medence egy 6ridsi vizgyUijtd, felszini
vizeinek 96 %-a kulfélddn ered és tdbbnyire csak dtfolyik Magyarorszdg te-
raletén. A klimavdltozds miatt a helyzet hamarosan gydkeresen megvdaltoz-
hat. Oridsi berundzdsokra lesz szikség az elavult vizhdldzatok feldjitdsahoz
és ahhoz hogy az drvizek feleslegét elraktdrozzak az egyre surlbb és sdlyo-
sabb aszdlyok idejére — hangsllyozza a Klimabardt Telepulések Szévet-
sége.® A 2022-es év aszdlya Magyarorszdgon is elétérbe helyezte a prob-
léma kezelését, kuldndsen a mezégazdasdgban, ahol tavasszal és nydron
akkora volt a szdrazsdg, hogy tébb névény (a kukorica, a napraforgd) ter-
mése szinte a semmivel volt egyenld, rdaddsul az elébbi csekély mennyi-
ségét veszélyes penészgomba, az aflatoxin? fertézés is terhelte.

277 Kvassay Jend Terv, 2017. (Kordbbi vdltozat: 2015)

28 MTI (2016): Vizgazddlkoddsi konferencia a vdltozé éghajlat kihivasairol. (http://ecolo—
unge.hu/nagyvilag/vizgazdalkodasi-konferencia-a-valtozo-eghajlat-kihivasairol)|

2 Az oflatoxin Bl az egyik legerésebb rdkkeltd anyag foldinkon, szdzszor erésebb a mérgezé
hatdsa, mint példaul a ndvényvéds szereknek. https://agraragozathu/hir/az-aflatoxinok-uj-
kockazatot-jelentenek-az-europai-kukoricatermesre/ A nedves idéjdrds, de a nem szdraz té-
rolds is segiti terjedését.
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Végul, de nem utolsd sorban a vizfogyasztds csokkentése, Ujrafelhasz-
naldsa, djrahasznositdsa a fenntarthatdsdg felé vezetd at. Mivel a mezd-
gozdasdg és varosok egyre ndvekve keresletet jelentenek, a korkorés meg-
kozelités egyre inkdbb terjedni fog, jelenlegi tuddsunk szerint jobb lehetdség
nem kindlkozik.
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