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1. Bevezetés

A jol m(ikodo kozép-europai varosoknak fenntarthatdo modon kell fejlodnilik, ami azt jelenti,
hogy a természeti erdforrasok felhasznalasanak a helyi, regionalis és globalis Okoszisztémak
kapacitasan beliil kell maradnia. E célt kovetve a javaslat szerint a varosi dontéshozdknak
figyelembe kell vennilk a természeti eréforrasok (pl. élelmiszer, viz és energia) befelé és kifelé
iranyulé aramlasaval (aramlasaival) kapcsolatos kritikus befolyasolo tényezoket, és hatékonyan
kell veliik gazdalkodniuk.

Az emlitettekkel Gsszhangban a ,Varosi vizkor” projekt célja a vizhatékonysagi intézkedések
bevezetése és elémozditasa, valamint az esdviz és a sziirkeviz Ujrafelhasznalasa koz- és
haztartasi célokra Kozép-Europa varosi teriiletein.

A projekt eréfeszitései a kovetkezbkre iranyulnak:

« a varosokban a tobb érdekelt fél részvételével zajlo korkoros vizhasznalati keretek
létrehozasahoz sziikséges kapacitasok megerositése,

o s o7

« a korkoros vizhasznalati intézkedések szélesebb kor( politikai atvételének biztositasa helyi,
regionalis és nemzeti szinten.

Az 1. RESZ: Intelligens értékelési eszkozok a varosi vizhasznalat potencidljainak
feltérképezéséhez” ciml dokumentumban olyan értékelési eszkozoket mutatunk be, amelyek
tamogathatjak a dontéshozokat a varosi korforgasos viziigyi intézkedésekre iranyuld jovébeli
beruhazasok tervezésében.

A varosi viz Ujrafelhasznalasat célzo értékelési eszkozok altalanos célja az értékelési folyamatra
alkalmazhaté mechanizmusok és mérészamok megallapitasa, valamint koherens megkozelités
biztositasa az integralt értékeléshez. Ez magaban foglalja a viz Ujrafelhasznalasanak
folyamataira jellemz6 valamennyi alapveté miszaki, kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
értékelési feltétel meghatarozasat.

Szamos multidiszciplinaris értékelési és elemzési moddszertan létezik, de ezek hasznalata a
dontéshozatali folyamatban meglehetdsen sok figyelmet igényel. Ehhez vilagosan kell latni a jovobeli
szakpolitikak céljait, a kozberuhazasok végrehajtasaval kapcsolatos jelentds tudaskapacitas és
tapasztalat sziikséges, valamint jo adathattérre, csapatmunkara és sok idére van szilkség a
felkésziiléshez.

Ebben a részben nem tudjuk részletesen bemutatni a rendelkezésre allo értékelési modszerek és
eszk0zok hasznalatat, mivel a modszerek és eszkozok hasznalata meglehetdsen Osszetett, és
mindegyik kilon Utmutatot igényelne, ezért a kovetkezokre osszpontositunk:

2. fejezet: A lehetséges értékelési kritériumok és teljesitménymutatok azonositasa, valamint a
modszerek és céljuk alapveto leirasa.

3. fejezet: a varosi vizgazdalkodasi beruhazasok dontési és értékelési folyamatanak bemutatasa
tobbszempontl elemzés alkalmazasaval az 1. DIDAKTIKUS PELDABAN: ,,EsGviz és tisztitott szennyviz
felhasznalasa Ujrahasznositott épitéanyag eldallitasara”.

4. fejezet: az unios kezdeményezések keretében kifejlesztett és kiprobalt értékelési eszkozok két
bevalt gyakorlati példajanak bemutatasa.

Melléklet: A ,Varosi vizkor” projekt kisérleti beruhazasainak tanulsagai és megallapitasai.
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2. Ertékelési kritériumok,
teljesitménymutatok és modszerek

A korforgasos viziigyiintézkedések beruhazasaira vonatkozo értékelés moddszertani folyamatanak
atfogd megkozelitést kell tartalmaznia, figyelembe véve a kovetkezo intézkedéseket:

« az Ujrahasznalati technoldgiak teljesitményének értékelése elére meghatarozott értékelési
kritériumok és teljesitménymutatok segitségével,

« a technoldgiai teljesitménnyel osszefliggd relevans fenntarthatosagi kritériumok kivalasztasa,
beleértve a hatasokat, elényoket és kockazatokat,

« objektiv rangsorolas és a legjobb gyakorlatra orientalt teljesitményértékelés biztositasa,

« olyan kivalé mindségl teljesitményadatok el6allitasa, amelyekkel a teljesitmény mérheto,
ellendrizhetd vagy osszehasonlithato.

Néhany kérdés, amellyel ebben az Gsszefiiggésben foglalkozni kell:

« Milyen problémakkal kell szembenéznie a varosnak a jovében, ha nem valtozik a vizkezelés modja?

« A viz Ujrafelhasznalasara tervezett projekt csokkenti vagy noveli a kornyezeti labnyomot?

» Mely koltségek és milyen elénydk relevansak az ingatlanra nézve sziikebb értelemben, illetve a
telepiilés szamara atfogd megkozelitésben?

« Milyen a viz Ujrafelhasznalasara tervezett alternativ megoldasok teljesitménye a jelenlegi
(hagyomanyos) megoldasokhoz képest?

« Milyen pozitiv vagy negativ tarsadalmi/gazdasagi hatasokat eredményez a viz Ujrafelhasznalasa?

« Hogyan hozzunk dontéseket egy, a viz Gjrafelhasznalasara vonatkozé programkivalasztasaval,
tervezésével, megvalositasaval és mikodtetésével kapcsolatban?

« Hogyan lehet értékelni és osszehasonlitani a viz Ujrafelhasznalasara iranyulé kiilonb6z6 programok
teljesitményét?

» Melyek az egységes értékelési folyamat paraméterei?

« Milyen ismeretekre van sziikség a dontéshozatali folyamat javitasahoz?

2.1. Ertékelési kritériumok

A kiilonboz6 értékelési kritériumok meghatarozasa és a mutatok kivalasztasa soran a beruhazonak
osszehasonlitd értékelést kell végeznie, Osszehasonlitva a meglévd vizgazdalkodasi helyzetet a
javasolt Uj megoldassal. Az Uj megoldas/beruhazas célja a meglévé vizgazdalkodas javitasa.

Néhany példa az e célra felhasznalhato lehetséges mdlszaki, kornyezetvédelmi, gazdasagi és
tarsadalmi kritériumokra.

1. Mliszaki értékelés:

« Ujrahasznositott viz minésége (mindségi el6irasok)
o Uzemeltetés és karbantartas (kiadasok)

» Technolodgiai teljesitmény

« Alkalmazhatosag

» Technoldgiai kockazatok, stb.
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A technologia a vizkezelés kozponti jellemzdje, a mdlszaki értékelés pedig a teljesitmény
mérése, amely meghatarozza, hogy a vizkezelési folyamat eléri-e az eldirt szabvanyokat.

2. Kornyezeti értékelés:

* A vizkészletek megébrzése

« A befogado viz szennyezésének csokkentése
» Kornyezeti elényok

 Kornyezeti hatasok

 Karbonlabnyom

« Okologiai kockazatok, stb.

3. Gazdasagi értékelés:
 Tokekoltségek
 Mikodési kiadasok

o Megtériilési ido (PBP)

» Gazdasagi hatékonysag
« Pénziigyi életképesség
» Gazdasagi 0sztonzok

o Koltségelonyok, stb.

4. Tarsadalmi hatasok (elényok és kockazatok): pl.

o A kozvélemény megitélése és elfogadasa

o A nyilvanossag részvétele és az érdekelt felek bevonasa

« Foglalkoztatas novelése/jovedelemtermelés

« Tarsadalmi befogadas és méltanyossag

 Pénziigyi lehetbségek

o Egészségligyi kockazatok (kozbiztonsag és kozegészségiigy)
» Kormanyzati tamogatas, stb.

2.2. Teljesitménymutatok (Pl-k)

A teljesitménymutatok azon szamos eszkoz egyike, amelyek segitenek az eredmények és
kovetkezmények szamszer(sitésében az értékelési folyamaton beliil. A Pl-ket mennyiségi
mutatok, példaul paraméterek, aranyok, hatarértékek, tényezok stb. halmazaként hatarozzak
meg, és a kovetkezo teriiletekre terjedhetnek ki:

« A folyamat egészére hatd befoly6 szennyviz mindsége
« Elokezelési folyamat

» Masodlagos bioldgiai kezelés

» Magas szintli/tercier kezelés (pl. MF, MBR)

« Fertétlenitési folyamat

« A kifolyo viz mindsége

« Ujrahasznositott viz minésége

» CO2-kibocsatas, stb.
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2.3. A viz Ujrafelhasznalasanak értékelésére hasznalt alapveto
modszerek

Az alabbiakban bemutatjuk azokat az alapveté moddszereket, amelyek a viz Ujrafelhasznalasanak
értékelésére hasznalhatok. Amint azt mar a BEVEZETES fejezetben emlitettiik, a modszerek
gyakorlati alkalmazasa meglehetésen Osszetett, ezért ebben az alfejezetben csak azok fobb elveit és
céljait mutatjuk be.

2.3.1. Eletciklus-elemzés (LCA)'

Definicié (G. ItskosN., Nikolopoulos D., S.KourkoumpasA., Koutsianosl.,Violidakis P., Drosatos P.,
Grammelis, 2016, 363-452. oldal): ,,Az LCA-t olyan modszerként lehet meghatarozni, amely egy
termék vagy rendszer kornyezeti szempontjait és potencidlis hatasait vizsgalja a nyersanyag-
kitermelést6l a gyartason, felhasznalason és artalmatlanitason keresztiil. A figyelembe veendé
kornyezeti hatasok altalanos kategoriai kozé tartozik az eréforras-hasznalat, az emberi egészség és
az oOkoldgiai kovetkezmények. A kiilonboz6 forgatokonyvek kozotti kovetkezetes osszehasonlitas
lehetové tétele érdekében sziikség van egy kozos referencia meghatarozasara az azonos kimenetre
vonatkozo eredmények kifejezése érdekében: ezt a kozOs referenciat funkcionalis egységnek
nevezzilk. A kezdeti tipikus modszertant a SETAC? javasolta. Az 1997-2000 koz6tti idészakban az 1SO-
szabvanyok bevezették az LCA-mddszertan szakaszait. A jelenleg hatalyos ISO-szabvanyokat az ISO
14044:2006 iranyelv tartalmazza.”

Az életciklus-elemzés szakaszai:

CEL ES ALKALMAZASI KOR
MEGHATAROZASA

(ISO 14041) ALKALMAZAS

Termék / rendszer

LELTARELEMZES ERTELMEZES

(ISO 14041) (ISO 14043) Fejlesztés és
javitas

Stratégiai

HATASVIZSGALAT :
tervezes

(SO 14042)

2.3.2. Anyagaramlas-elemzés (MFA)?

Az anyagaramlas-elemzés (MFA) egy adott rendszerbe (altalaban a gazdasagba) bearamlo, azon
athalado és onnan kilép6 fizikai anyagaramlas nyomon kovetésére és elemzésére vonatkozik.
Altaldban a fizikai egységekben torténé, modszertanilag szervezett elszamoldsokon alapul. A
tomegmérleg elvét alkalmazza az anyagaramlasok (beleértve az energiat is), az emberi
tevékenységek (beleértve a gazdasagi és kereskedelmi fejleményeket) és a kornyezeti valtozasok
kozotti kapcsolatok elemzésére. Az anyagaramlasokat kiilonb6zo léptékekben

1 Environment and Development: Basic Principles, Human Activities, and Environmental Implications, G.ltskosN.Nikol-
opoulosD.-S.KourkoumpasA.Koutsianosl. ViolidakisP.DrosatosP.Grammelis.
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/life-cycle-analysis, 18.2.2021

2 Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) (https://www.setac.org/)

3 MEASURING MATERIAL FLOWS AND RESOURCE PRODUCTIVITY. Volume |. The OECD Guide, 2008
https://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/MFA-Guide.pdf (18.2.2021)
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és kiilonbozé eszkozokkel lehet elemezni, a problémas kérdéstol és a vizsgalat targyatodl fliggéen. Az
MFA kifejezés ezért egy olyan eszkozcsaladot jelol, amely szamos elemzési megkozelitést és mérési
eszkozt foglal magaban, beleértve az elszamolasokat és a mutatokat.

Az MF-tanulmanyok és az anyagaramlasi elszamolasok és a targyi egyenlegek statisztikai
megkozelitésének alapelvei az 1970-es évekre nyllnak vissza. Az 1990-es évek kozepe ota egyre
nagyobb érdeklédés dvezi az MF-tanulmanyokat: egyrészt mint kutatasi teriiletet, amelyet a tuddsok
(kutatointézetek, egyetemek), a kornyezetvédelmi nem kormanyzati szervezetek és egyre inkabb a
statisztikai hivatalok is tamogatnak; masrészt mint politikai és informacids eszkozt, amely tamogatja
az integralt dontéshozatalt a természeti er6forrasok, a szennyezés, a hulladék- és anyaggazdalkodas
teriiletén (lzleti és kormanyzati szinten), és hozzajarul a fenntarthatosagi kérdésekrol szolo
vitakhoz. Az orszagok egyre inkabb érdeklédnek az anyagaramlasi tanulmanyok felhasznalasa irant is,
hogy jobban tudjak tamogatni a gazdasagi novekedéssel, a nemzetkozi kereskedelemmel és
globalizacioval, a technologiai fejlesztéssel és az innovacioval kapcsolatos politikakat és dontéseket.

2.3.3. Kornyezeti kockazatértékelés (ERA)*

A kornyezeti kockazatértékelés az emberi tevékenységek karos hatasainak nagysagrendekkel és
valoszintiségekkel torténé meghatarozasanak folyamataként hatarozhaté meg. A folyamat magaban
foglalja a veszélyek (pl. mérgezd vegyi anyagok kornyezetbe jutadsa) azonositasat a kornyezetbe
torténo kibocsatassal kapcsolatos tevékenység és annak hatasai kozotti kapcsolat szamszer(sitésével.
Ebben az dsszefliggésben a teljes okologiai hierarchiat figyelembe kell venni, ami azt jelenti, hogy a
sejtszintre, a szervezet szintjére, a populacié szintjére, az okoszisztéma szintjére és a teljes
okoszférara gyakorolt hatasokat kell figyelembe venni.

A kornyezeti kockazatértékelés alkalmazasa azon a felismerésen alapul, hogy:

Az Gsszes kornyezeti hatas kikiiszobolésének koltsége lehetetleniil magas,

« A gyakorlati kornyezetgazdalkodasban a dontéseket mindig hianyos informaciok alapjan
kell meghozni.

A kornyezeti kockazatértékelés a kornyezeti hatasvizsgalatot (EIA) kiegészité eljaras, amely az
emberi tevékenység hatasainak értékelésére szolgal. A kornyezeti hatasvizsgalat elérejelzo,
osszehasonlito jellegl, és a kornyezetre gyakorolt dsszes lehetséges hatassal foglalkozik, beleértve a
masodlagos és harmadlagos (kozvetett) hatasokat is, mig a kornyezeti kockazatértékelés egy adott
emberi tevékenységbdl ered6 adott (meghatarozott) karos hatas valdszinliségét prébalja felmérni.

2.34. Okologiai lAbnyom elemzés®

Az okologiai labnyom a Global Footprint Network elnevezés(i szervezet altal tamogatott modszer a
természeti tékével szembeni emberi igény mérésére, azaz a természetnek arra a mennyiségére
vonatkozoan, amely az emberek vagy a gazdasag fenntartasahoz sziikséges. Ezt a keresletet egy
okologiai szamviteli rendszeren keresztiil koveti nyomon. Az elszamolas az emberek altal fogyasztasi
céljukra felhasznalt biologiai termoteriiletet veti Ossze az egy adott régioban vagy a vilagon
rendelkezésre allé bioldgiai terméteriilettel (biokapacitdas, az a termoéteriilet, amely képes
regeneralni azt, amit az emberek a természettdl elvesznek). Roviden, ez az ember kornyezetre
gyakorolt hatasanak mérészama.

4 Developments in Water Science. Part of volume: Lake and Reservoir Management.Edited by S.E. Jargensen, H. Loffler,

W. Rast, M. Straskraba. https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-risk-as-
sessment

5 https://en.wikipedia.org/wiki/Ecological footprint
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Az Okologiai labnyomelemzést vilagszerte széles korben hasznaljak a fenntarthatosagi
értékelések tamogatasara. Lehetévé teszi az emberek szamara, hogy mérjék és kezeljék az
eréforrasok felhasznalasat a gazdasag egészében, és feltarjak az egyéni életmodok, aruk és
szolgaltatasok, szervezetek, iparagak, varosrészek, varosok, régiok és nemzetek
fenntarthatosagat.

2.35. Egészségiigyi kockazatértékelés®

Az emberi egészségre vonatkozd kockazatértékelés (HRA) egy olyan folyamat, amelynek célja,
hogy megbecsiilje a lakossag egy adott anyagnak valo kitettségébdl ered6 kockazatat. Az eljaras
figyelembe veszi az anyag tipusat és Osszetételét, karositd potencialjat, az emberek
kitettségének modjat (példaul kozvetlen expozicio, belélegzett levegd vagy élelmiszer- és
vizfogyasztas révén), az emberek kitettségének id6tartamat és az expozicié lehetséges
mértékét. Az egészségligyi kockazatértékelés mindsége a mindezekrél rendelkezésre allo
informaciok pontossagatol fiigg.

A folyamatnak figyelembe kell vennie az 0sszes olyan anyagot, amelynek az emberek ki vannak
téve, és azt, hogy ezek milyen kolcsonhatasban vannak egymassal. A jo mindségli HRA vilagosan
meghatarozza az értékelési folyamat soran figyelembe vett bizonytalansagokat, feltételezéseket
és korlatozasokat is. A nagyfoku bizonytalansag elévigyazatosabb kockazatkezeléssel jar.

2.3.6. Tobbszempontl elemzés (MCA)’

A tobbszempontlu elemzés magaban foglalja azt a strukturalt megkozelitést, amelyet az
alternativ lehet6ségek kozotti altalanos preferenciak meghatarozasara hasznalnak, amennyiben
a lehetdségek tobb célt is megvalositanak. A tobbszempontl elemzésben meghatarozzak a
kivanatos célokat, és azonositjak a megfelelé attribGtumokat vagy mutatokat. A mutatok
tényleges mérése nem feltétleniil pénzben kifejezett, hanem gyakran mindségi hataskategoriak
és kritériumok széles korének mennyiségi elemzésén alapul (pontozas, rangsorolas és sulyozas
révén). A gazdasagi koltségek és hasznok mellett kiilonboz6 kérnyezeti és tarsadalmi mutatok is
kidolgozhatok. Kifejezetten elismerik, hogy a politikai dontéseket szamos monetaris és nem
monetaris célkitlizés egyarant befolyasolhatja. A tobbszemponti elemzés technikakat biztosit a
kilonbozé eredmények Osszehasonlitasara és rangsorolasara, meég akkor is, ha kiilonbozé
mutatokat hasznalnak. A tobbszempontl elemzés lehetbvé teszi a dontéshozok szamara, hogy a
tarsadalmi, kornyezeti, miszaki, gazdasagi és pénziigyi kritériumok teljes skalajat figyelembe
vegyék.

6 https://ww2.health.wa.gov.au/Articles/F_|/Health-risk-assessment

7 Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual. Department for Communities and Local
Government: London, 2009, pages 6-7, 19-20
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3. A varosi vizgazdalkodasi
beruhazasok dontéshozatali és
értékelési folyamata

A korkoros viziigyi intézkedésekbe torténd beruhazasok értékelése modszertani folyamatanak
atfogd megkozelitést kell tartalmaznia, figyelembe véve a kovetkezé intézkedéseket:

A varosi vizgazdalkodasban szamos kiilonboz6 intézkedés és megoldas létezik, amelyeket elsé
pillantasra nehéz 0Osszehasonlitani. A beruhazasi projektek el6készitési szakaszaban a
beruhazonak a szakértokkel és az érdekeltekkel (a jovobeli beruhazas felhasznaldival) egyiitt
meg kell valaszolnia néhany kulcsfontossagu kérdést:

» Mi a probléma, mit kellene javitani?

» Melyek az intézkedés altal elérni kivant célok?

« Milyen kritériumok alapjan kell értékelni a kiilonb6zé megoldasi javaslatokat?

 Milyen nem monetaris kritériumok relevansak a kivalasztott intézkedés szempontjabol?
 Melyik intézkedés/megoldas valésithaté meg a projektiink esetében?

 Melyik intézkedés/megoldas kornyezetbarat és gazdasagilag életképes?

A napi gyakorlat a kovetkezé kihivasokat azonositotta a beruhazasok értékelésével kapcsolatban:

« egy adott beruhazasi koncepcio mellett vagy ellen hozott sok dontés altalaban nem megy at
atlathato értékelési folyamaton,

» a miikodési koltségeket és a nem monetaris szempontokat altalaban alulbecsiilik a beruhazasi
koltségekhez képest,

« a vizkoltségek aranya a teljes mikodési koltségen beliil folyamatosan noétt,

« ahhoz, hogy életképes gazdasagi dontés sziilessen, kiilonbozé lehetséges megoldasokat és
alternativakat kell mérlegelni és értékelni azok koltségei és haszna szempontjabol.

Az (1j kozosségi beruhazasok altalaban a kovetkezo lépéseket foglaljak magukban:

« a beruhazasi célok elézetes meghatarozasa és kitlizése,

» a monetaris és nem monetaris célok és elonyok figyelembe vétele,

« a befektetd dontése alapjan meg kell hatarozni a monetaris és nem monetaris kritériumok
fontossagi sorrendjét,

« a lehetséges beruhazasi megoldasok értékelésének mielébbi elkészitése,

« kiilonbozd, hasonld elényokkel jaro alternativak osszehasonlitasa.

Annak bemutatasara, hogyan lehet atfogoan kezelni az értékelés emlitett kihivasait, és hogyan lehet
a vizgazdalkodasi beruhazasokat a varosi teriileteken a korkoros vizgazdalkodasi célokkal 6sszhangban
megtervezni és végrehajtani, a kovetkez6 alfejezetben egy DIDAKTIKUS példat mutatunk be. Annak
érdekében, hogy a beruhazasi alternativak kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl is értékelheték
legyenek, az altalaban koltség-haszon elemzésen (CBA) alapuldé monetaris értékeléseket
tobbszempontl elemzéssel (MCA) egészitik ki, amely kivalasztasi kritériumokat és sulyozasi rendszert
hataroz meg, beleértve a gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi szempontokat is.
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31. 1. SZEMLELTETO PELDA: Esdviz és tisztitott szennyviz
felhasznalasa Ujrahasznositott épitéanyag eldallitasara

BEVEZET® MEGJEGYZES

A bemutatott ,Esdviz és tisztitott szennyviz felhasznalasa Ujrahasznositott épitéanyag
elallitasara” cim( didaktikai példa egy kisérleti beruhazas, amelyet a szlovéniai Maribor
funkcionalis varosi teriiletén (FUA) valositanak meg a City Water Circles projekt keretében.

Maribor funkcionalis varosi teriilete 147,5 km2, a lakossag 2018-ban mért szama 110 871 6. F6
folyoja a Drava, amely vizhozama koriilbelil 670 m3/s, vizmindsége pedig j6. Az atlagos éves
csapadékmennyiség 926 mm.

A Maribor funkcionalis varosi teriilet kozpontja Maribor belvarosa. Maribor funkcionalis varosi
teriiletén a vizkort 3 tarsasag fedezi. Az MBVOD (Maribor vizellatoja) felels az ivovizellatasért,
a NIGRAD (érdekelt fél) a csatornarendszerért, az AQUASYSTEM pedig a szennyviztisztitasért.

KIHIVAS ES CELKITUZESEK

Eurdpa varosi és kiilvarosi teriiletein, ahol a legtobb épitési tevékenység zajlik, nagy mennyiségi
kilonboz6 tipust hulladék keletkezik a kozmiivek, az épitdipar és mas iparagak altal. Ez a
hulladék értékes helyi masodlagos nyersanyagok forrasa lehet az épit6ipari munkakhoz az
épitéanyagok helyettesitésére, ugyanakkor lizleti lehetdséget is jelenthet az épitdipari vallalatok
szamara (korforgasos gazdasag). A megfelelé ismeretek, technologiak, bevalt gyakorlatok és
0sztonzok hianya miatt a kereslet és kinalat szerepl6i szerény mértékben vesznek részt az ilyen
folyamatokban.

2016-ban Szlovéniaban 5,498 millié tonna hulladékot gy(ijtottek be, amelynek legnagyobb része
épitési hulladék (2,165 millid tonna vagy 39%), ezt kovette a kommunalis (0,982 millié tonna
vagy 18%) és a hokezelési folyamatokbol szarmazo ipari hulladék (0,905 millié tonna vagy 17%).
Tekintettel arra, hogy az épitdipar a legnagyobb hulladéktermeld az épitési munkak (kiilonosen a
foldmunkak) kivitelezése soran, és a feldolgozott hulladékot nagy mennyiségben lehet
felhasznalni az épitbiparban, a korforgasos gazdasag korforgasaba vald belépés elkeriilhetetlen
és sziikséges.

A kisérleti beruhazas demonstralja az Ujrahasznositott viz felhasznalhatosagat masodlagos
nyersanyagokon alapulod épitdipari termékek eldallitasa céljabol. Az eldallitott anyagokat a
Nigrad d.d. részvénytarsasag - amely tobbségi tulajdonosa Maribor varos onkormanyzata és a
kozutfenntartas koncesszids jogosultja - Utkarbantartasi munkalatokra és a leromlott allapotd
teriiletek revitalizacidjara fogja felhasznalni. Az MBVOD megmutatja, hogy a tisztitott szennyviz
az 0sszegyUjtott esovizzel kombinalva alkalmas a termelési folyamatban valé felhasznalasra.

A kisérleti beruhazas céljai a kbvetkezok:

« esviz maximalis osszegyljtése,

« ivovizzel valo takarékoskodas,

« a bioldgiai sokféleség eldmozditasa,
* viz- és talajvédelem,
 kornyezetvédelmi oktatas, stb.
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A didaktikai kisérleti beruhazasi példa két lehetséges alternativat értékel:

1.0. ALTERNATIVA: A JELENLEGI ALLAPOT FENNTARTASA ANELKUL, HOGY A TERMELESI
FOLYAMATBAN UJRAHASZNOSITOTT VIZET HASZNALNANAK

2.1. ALTERNATIVA: = UJRAHASZNOSITOTT = ViZ = FELHASZNALASA EPITOIPARI ~ TERMEKEK
GYARTASAHOZ ~ MUANYAG = TARTALYOK SEGITSEGEVEL, KULON ~ SZIVATTYUKKAL  ES
AUTOMATIZALASSAL AZ AKNABAN, VALAMINT EGY LEFOLYOVAL

Az alternativak elemzésének célja az egyes alternativak gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi
szempontok szerinti fellilvizsgalata és 0Osszehasonlitasa, amely az optimalis alternativa
kivalasztasanak alapjaul szolgal.

A kisérleti beruhazasi alternativak értékeléséhez sziikséges hattérinformaciok a csapadékrol.

1. tablazat: Atlagos havi csapadékmennyiség Maribor funkciondlis varosi teriiletén

ben ben

Januar 32 Jalius 81
Februar 108 Augusztus 93
Marcius 61 Szeptember 49
Aprilis 67 Oktober 53
Majus 221 November 46
Junius 103 December 8

2. tablazat: Atlagos éves csapadékmennyiség Maribor funkcionalis varosi teriiletén

2% Mennyiség mm- Ev Mennyiség mm-
ben ben

1998 1.012 2009 1.078
1999 1.022 2010 986
2000 788 2011 720
2001 827 2012 929
2002 918 2013 924
2003 689 2014 1.238
2004 993 2015 846
2005 959 2016 1.006
2006 903 2017 961
2007 982 2018 926
2008 944
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32. 0. ALTERNATIVA: A status quo fenntartasa a termelési
folyamatban Ujrahasznositott viz hasznalata nélkiil

Technikai bemutatoé

Mivel a 0. alternativa a jelenlegi allapot fenntartasat jelenti, nincs beruhazas az es6vizgytijto
rendszerbe, és nincs szennyvizellatas tovabbi Ujrafelhasznalasra.

Koltség-haszon értékelés
A befektetd nem termel jovedelmet/ megtakaritast, igy az 30 évig 0,00 € osszegli marad.

3. tablazat: Becsiilt bevétel / megtakaritas 0. alternativa, euréban kifejezve

EEECEETEETARTET KA

Bevételek

Osszesen 0 0 0 0 0 0

A 0. alternativa miikodési koltségeként a vizellato rendszer vizellatasat és elvezetését vettiik
figyelembe 30 éves id6tartamra.

4. tablazat: Az ivovizellatas és -elvezetés becsiilt koltségei 0. alternativa, eurdban kifejezve

e e L L L

Az ivoviz- 1025 1035 1046 1056 1067 1354
ellatas és

-elvezetés

koltségei

Szennyezés 0 317 320 323 326 330 419
ado

Osszesen 0 1342 1355 1369 1382 1396 1773

11111

értékcsokkenését és a projekt maradvanyerteket
A 0. alternativa beruhazasi hatékonysaga

A 0. alternativa pénziigyi hatékonysagi mutatoit a kdvetkezo tablazat mutatja be.

14
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5. tablazat: A 0. valtozat pénzligyi hatékonysagi mutatoi

Jovedelmek 0,00 €
Kiadasok 1342,46 €
Nyereség / veszteség Bevétel-kiadas -1342,46 €
Mikodési hatékonysag Bevételek/kiadas 0,00
Uzleti nyereségesség Nyereség/jovedelem 0,00

A befektetés megtériilésének (években)

id6szaka

Pénziigyi bels6 megtériilési rata FRR/C Nem szamithato
Pénziigyi netto jelenérték FNPV/C -24 603,51 €
Relativ netto jelenérték relativ FNPV/C

|
KOVETKEZTETES: Bar az ivovizellatas és -elvezetés éves koltségei meglehetdsen alacsonynak
tlnnek (1342 -1773 €), a 0. alternativa nem jar semmilyen elénnyel, mint példaul a helyi
kozosségben kiprobalhato miszaki megoldasokkal, vagy olyan kérnyezeti vagy tarsadalmi pozitiv
hatasokkal, amelyeket értékelni lehetne, vagy amelyek javithatnak a jelenlegi feltételeket. Ez
azt jelenti, hogy az épitdipari nyersanyagok eldallitasahoz a jovében is ivovizet fognak hasznalni.
Az ivoviz koltségeinek nettd jelenértéke 30 éves idoszakra azt jelenti, hogy ezek a pénzeszkozok
megtakarithatdéak, és az 1. alternativaba torténd beruhazas értékének koriilbelil a felét
képviselik. Az alternativat csak a koltségek szempontjabol értékelni félrevezetd lenne. A 0
alternativat ossze kell hasonlitani azzal az alternativaval, amely szintén elonyokkel (pénzbeli és
nem pénzbeli) jarhat.

3.3 - 1. ALTERNATIVA: Ujrahasznositott viz felhasznalasa épitési

termékek eloallitasahozaz 1. alternativa esetében az esévizet és a szennyvizet az
épitdanyagok eldallitasara hasznaljak, kiilon szivattylkkal és automatizalassal ellatott tarozok
segitségével az aknaban és egy lefolyocsovel.

Helyszin bemutatasa

A kisérleti projekt pontos helyszine a maribori Dogose leromlott varosi teriilete, ahol a kisérleti
projekt kozvetleniil kapcsolodik az ugyanott miikodé, masodlagos nyersanyag alapu épitdipari
termékeket eldallitdo lizemhez. A szennyviztisztitd telep is a kozelben van, igy ez a teriilet
tokéletes megvaldsitasi teriilet.

Maribor varos oOnkormanyzatanak tanacsa megerdsitette a bemutatas végrehajtasanak
helyszinéiil szolgalo teriilet (a degradalt dogosei teriilet) teriileti atrendezését, amely a tovabbi
intézkedések alapjaul szolgal. A bemutatas az SRM-alapu épitGipari termékek gyartasi
folyamatatol fiigg, mivel az parhuzamosan zajlik, a tervek szerint a bemutatasra legkésébb 2020
masodik felében (augusztus utan) kerdil sor.
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A kisérleti projekt helye:
Google maps kb. koordinatak: 46.521096, 15.699536

A szennyviztisztité telep helye:
Google maps kb. koordinatak: 46.510826, 15.712678

1. abra: A kisérleti projekt helye

Technikai bemutaté

A beruhazoé egy 220 m2 osszteriilet(i (tetd és parkolo) létesitményt épit, amelybdl az esdviz a
varosi csatornaba folyik. Az épitdipari termékek gyartasa soran eddig nem Ujrahasznositott
szennyvizet, hanem a vizhalézatbol szarmazo ivovizet hasznaltak.

16
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Miszaki leiras

Két mianyag tarozo van a fold ala telepitve, el6ttiik betonaknaval, amelybe szliréket, szivattylkat és
egyéb szilkséges berendezéseket helyeztek el.

A rendszer mikodése:

Az akna beépitett viznyomasfokozo allomassal rendelkezik, két szivattyGval, mindkét szivatty(
frekvenciavezérlésli, a nyomasrendszerben allanddé nyomas fenntartasa érdekében. Az
energiaszekrénybe minden egyes szivattyUhoz kilon-kiilon két szondamodul van beépitve. Amig
mindkét medence tele van, mindkét szivattyl miikodik, mindegyik kb. 50%-ban. Ha az egyik medence
kikapcsolasara szolgaldo két kapcsolot tartalmazd kiegészité doboz kiilon-kiilon van felszerelve. A
szekrény tartalmaz biztositékokat, minden egyes szivattyUhoz kiilon-kilon, FID-kapcsoldt, halézati
kapcsolot, két szondamodult hat zart szondaval, tovabbi biztositékot az aknaban lévé vilagitashoz,
kézi-automata kapcsolét minden egyes szivattylhoz kiilon-kilon. A vizmintavételhez sziikséges
leereszt6 csapok minden szivatty( nyomasoldalan vannak felszerelve. A szivattyGvezérlést tartalmazo
tovabbi szekrény az aknan kiviil, barmelyik helyiségben talalhato.

3. abra: A tarozok és berendezések elézetes épitési terve - 1. alternativa

_A” | FHFTASEG

Mydro booster stabon with two pumps
Tyow Lownrs VATND 2701 F0RSVED 43 x40 AW 3 400w, B3 3
RAINWATER RESERVOIR Lech pamp 3.0 My aiew « 30m VS (30
M3Bimerne
V=16m3 _—
F o)
e Ppeine PEHD 90
et Z oca 30-50m
= /
PURIFIED WASTEWATER =2
RESERVOIR
V= 16m3 .”“‘.
\\ ’
o Concrote shaft
22x2m

6. tablazat: Mdszaki hatékonysagi mutatok

| sz Miiszaki mutatok Mértékegység

A. viztarozo

1 Mennyiség liter 2 x 16 000
B. szivattyu
2 A rendszer m(ikodése (szivattyuk) Kézi / automatikus vezérlés Automatikus
3 A napi villamosenergia-sziikséglet kWh 4.4
4 Sziikséges hely m2 31,2
5 Vizaramlas l/mp. 3,5
C. A sziikséges vizmennyiség

EsGviz m3 /év 168
7 Szennyvizkezel6b6l szarmazo szennyviz m3 /év 192
8 Rendelkezésre allo esdvizgylijtod m2 320

teruletek
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Vizfelhasznalas és elemzés

A vizet masodlagos nyersanyagokon alapulo épitdipari termékek el6allitasara fogjak felhasznalni.

A mobil gyartélizem ugyanazon a helyen lesz.

A projekt részeként a tervek szerint tobb vizforrast is elemezni fognak tulajdonsagaik
szempontjabol, ami a bemutatas megkezdésével egyidejlileg torténik majd. Az Ujrahasznositott

viz elemzendo tipusai:

« Tisztitott szennyviz a szennyviztisztito teleprol
 Gy(lijtott esdviz

A mintakat a berendezések elhelyezésére szolgald, a tarozok mellett kialakitott aknaban vagy a
szolgaltatasi ponton veszik, miel6tt a vizet a termelési folyamathoz felhasznaljak; a felligyeletet

és elemzést a Nemzeti Egészségiigyi, Kornyezetvédelmi és Elelmiszeriigyi Laboratérium végzi.
Az Ujrahasznositott vizzel késziilt épitési termékeket is tesztelni fogjak.

Ennek eredményeképpen kovetkeztetéseket lehet levonni arra vonatkozoan, hogy
Ujrahasznositott viz alkalmas-e a termelési folyamatban valo felhasznalasra.

Fogyasztas a termelési folyamathoz

« Atlagos vizfogyasztas: 3 m3/nap
» Maximalis vizfogyasztas: 10 m3/nap
o Maximalis vizhozam: 1,5 - 3 l/s

Vizgydjtés

EsQviz

Az eslvizet az éplilet tetofeliiletérdl és a kozeli parkolébol fogjak osszegylijteni. Az udvari
esovizgyljtést is megfontoljuk. Fellletek bontas szerint:

e Teto kb. 120 m2
 Parkolo kb. 100 m2
e Udvar kb. 100 m2

Lefolyasi egyiitthato (fém tetd) = 0,8

Eves csapadékmennyiség Maribor funkcionalis varosi teriiletén (10 éves atlag) = 962 mm

Ha az esdvizgy(ijtés szempontjabdl a tetd- és parkolofeliileteket vessziik figyelembe, akkor a
kovetkez6 szamitasok alapjan megbecsiilhetjik az egy év alatt 0sszegy(ijthetd eséviz
mennyiségét.

3

m
x 0,8 = 169,310 =169.31
year year yvear

220 m* x 962

Becslések szerint évente koriilbeliil 170 m3 esdvizet, havonta 14 m3-t tudunk osszegy(jteni.

18
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4. dbra: Az esOvizgyljtésre szolgalo létesitmény és teriiletek bemutatasa

2x underground water reservoir
technical shaft for water reuse 07

- muicbvam colocz- space

Az alabbi tablazatokban és grafikonokon bemutatott, esévizgyljtésre szolgaloteriiletek, az elére
jelzett vizfogyasztas és az éves és havi csapadékmennyiség alapjan Maribor funkcionalis varosi
teriiletén 10-20 m3-es tarozonak elegenddnek kell lennie.

Tisztitott szennyviz

A tisztitott szennyvizet a Maribori Kézponti Szennyviztisztitdo Teleprél szallitjak el megfelel
jarmivel. Az es6vizzel megegyez6 méret(i (10-20 m2) viztarozot hasznalnak.

A mechanikai és bioldgiai folyamatokbodl kifolydo szennyviz mindségét naponta automatikus
mintavevovel vizsgaljak, az adatokat pedig a szennyviztisztito telep koncesszids tulajdonosa
elemzi és tarolja. A napi bels6 ellen6rzés mellett a Nemzeti Egészségiigyi, Kornyezetvédelmi és
Elelmiszeriigyi Laboratérium havonta kétszer végez ellendrzést.
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5. abra: A vizgy(ijtés sematikus abrazolasa

Rumnot! from
PaAning lot
surface

Ewmnaton of Srewn . rw—
mamer

Mobile production plant

3.3.1 Berendezés és telepités

El6zetes épitési terv

Két 16 m3-es tarozot (egy a tisztitott szennyviznek, egy pedig az esdviznek) telepitenek a
termelélizem mellé. A tisztitott szennyvizet a szennyviztisztito teleprol szallitjak, az esévizet a
helyszinen gydjtik.

A tarozok telepitésének és az ujrahasznositott szennyviz szallitasanak épitési munkalatai

A terep kiasasa, beton szallitasa és beépitése, vasbeton fodém készitése, tarozd beépitése, a
terep mechanikus feltoltése, fagyallo zUzottkébdl késziilt pufferréteg beépitése, befejezd
munkalatok. 384 m3 Ujrahasznositott tisztitott szennyviz szallitasa egy specialis, tarolotartallyal
ellatott jarm(ivel a maribori szennyviztisztito teleprol.

Tarozoék

A RoTerra viztarozok otthoni hasznalatra szolgalé esdvizgyljtésre alkalmasak. Természetbarat
polietilénbdl késziilnek, és 100%-os vizszigetelést biztositanak. A tartaly ® 600 x 500 mm-es,
allithato teleszkopos magassaggal rendelkezik, amellyel a tartaly magassaga allithato. Az
emeldre egy polietilénbdl késziilt, sikban jarhato burkolat van felszerelve, amely 200 kg-os
terhelésig alkalmas. A tartalyon nagyszamu csatlakozot lehet elhelyezni a be- és kiaramlashoz a
tartalybol. A RoTerra tartaly alakja és méretei lehetévé teszik a konnyl kezelhetbséget az
épitkezésen.
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A tartalyt a SIST EN 12566 - 3 szabvany szerint ellendrzik és tesztelik.

Miszaki Ertékek
adatok

Mennyiség 16 000 |

Méretek H x Mé x Ma (mm) 4840 x 2300 x 2350 - 2850
Telepitési modszer Foldalatti

Az ellendrzési nyilasok atmérdje 2 x ® 600 mm
Teleszkopos emeld ® 600 x 0 - 500 mm
Anyag Polietilén PE

Az anyag UV-stabil Igen

Beomldcs6 atmérdje DN 110, DN 125, DN 160
Kifolydcs6 atmérdje DN 110, DN 125, DN 160
Szabvany SIST EN 12566 - 3

Fedél PE jarhato fedél, 200 kg teherbiras

6. abra: RoTerra viztarozo

7. abra: RoTerra viztarozo méretei
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Viznyomasfokozo6 allomas

Lowara viznyomasfokozo allomas két szivattyuval.

Tipus: Lowara VaFHP 2 / 11 / 10V03 (2x1,1 kW, 3x400v, 50 Hz)
Minden szivattyu 3,5 l/mp dH = 20 m VS mellett (2 b))

3,9 l/mp-en =1,6

Viznyomasfokozo allomas két szivattyGval, mindkét szivattyu frekvenciavezérelt, a
nyomasrendszerben az allandé nyomas fenntartasa érdekében.

SzivattyUkészlet - Lowara (rozsdamentes acél) tengelykapcsoldval és karimas csatlakozokkal. A
szivattyumotorra szerelt Vasco 209 frekvenciavaltok.

Rozsdamentes acél nyomdoldali tomlészett minden sziikséges szeleppel és visszacsapo szeleppel,
az egyes mintavevo szivattyuk felszerelése utan a szivooldalon leereszté szelep szerelés nélkiil,
csak golyoscsap.

2x 20 l-es membranos nyomastartoé tartaly
Nyomasméré a nyomasoldalon.
2 x 4-20 mA, 0-10 nyomasérzékeld.

Kiilonleges jellemzok:
Szekrénybe épitett két szondamodul kiilon-kiilon minden egyes szivattyuhoz.
Amig mindkét tartaly tele van, addig mindkét szivatty mikodik, mindegyik kb. 50%-ban.

Ha az egyik tartaly kiliriil, a megfeleld szivattyd nem miikodik, amig a viz el nem éri az elére
beallitott szintet.

Kiegészité adag két kapcsoloval az egyes allomasok kiilon-kilon torténd tavoli be- és
kikapcsolasahoz.

Biztositékok minden egyes szivattyluhoz kiilon-kilon, FID-kapcsolo, haldézati kapcsolo, két
szondamodul hat szondaval, kiegészit6 biztositék az aknaban lévé vilagitashoz.

Kézi automata kapcsoldé minden egyes szivattyuhoz.

8. abra: Viznyomasfokozod allomas két szivattylval.
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3.3.2. A koltségek értékelése

Beruhazasi koltségek

A 2 mianyag tartaly kulonallo szivattyukkal és automatizalassal ellatott aknaba és egy lefolyoba
torténd beszerelésének beruhazasi értéke 39 255,47 €, beleértve az AFA-t. A beruhazasi érték

megoszlasat a kovetkezo tablazat mutatja be.

7. tablazat: A befektetés becsiilt értéke

Epitési munkalatok

1.1 alapvet6é munkalatok 234,40 51,57 285,97
1.2 fold- és betonmunkak 7.863,84 1.730,04 9.593,88
1.3 | Ujrahasznositott viz szallitasa 3.609,60 794,11 4.403,71
a szennyviztisztito teleprol ’ ’ ’
1.4 el6re nem lathaté munkalatok (10%) 1.170,78 257,57 1.428,35
2 2 mdlanyag viztarolé 16 m3 4.720,00 1.038,40 5.758,40
 MPMomsdematbl o M een 3emm
4  Finomszlro 264,00 58,08 322,08
Egészségligyi vizsz(ird 288,00 63,36 351,36
6 f;‘;l’flztg‘saesefg‘;??:;‘aa 3.850,00 847,00 4.697,00
7  Aramlasmérok® 2.000,00 440,00 2.440,00
8 Vizve%)eték - anyag és szerelés 3.000,00 660,00 3.660,00
works
9  Elektromos munkak' 2.000,00 440,00 2.440,00
Osszesen 32.176,62 7.078,85 39.255,47

8 Koltségbecslés -

vodovod dolgozoi fogjak elvégezni.

kozbeszerzésiink van folyamatban az aramlasmérdékre, a beszerelést a Mariborski

9 Koltségbecslés - kozbeszerzésiink van folyamatban a vizvezeték-szerelési anyagokra, a szerelést a Mariborski
vodovod dolgozoi fogjak elvégezni.

10 Koltségbecslés - az

elektromos

munkalatokat

a  Mariborski
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Uzemeltetési koltségek
A becsilt izemeltetési koltségek tartalmazzak a folyamatos karbantartasi koltségeket, az
alkalmazottak fizetésének egy részét és az elektromos aramot. Ezek a kovetkez6 tablazatban 30 éves

idszakra vonatkozoan szerepelnek. Ugy szamitottuk, hogy a koltségek évente 1%-kal fognak
novekedni.

8. tablazat: Az 1. alternativa becsiilt mikodési koltségei

---------

Folyamatos
karbantartasi
koltségek

Munkatigyi 0 548 553 559 564 570 576 581 .. 724
koltségek

Villamosenergia
koltségek

Osszesen 0 1.138 1.149 1.161 1.172 1.184 1.196 1.208 a0 1.503

0 190 192 194 196 198 200 202 . 251

Ertékcsokkenési koltségek

A 30 éves idGszakra vonatkozo értékcsokkenési koltségeket és a beruhazas maradvanyértékét az
alabbi tablazat tartalmazza.

9. tablazat: Ertékcsokkenési koltségek eurdban.

rata

Befektetés 39.255 3,33 % 1.307 1.307 1.307 1.307 1.307 1.346

Osszesen  39.255 0 1.307 1.307 1.307 1.307 1.307 1.346

3.3.3. Az elényok értékelése

Kevesebb ivovizfogyasztas

Az esbviz-koncepcid szerint optimalis koriilmények kozott kb. 14 m3 esbviz gyljtheté havonta.
Feltételezziik, hogy a tisztitott szennyviz tarozojat havonta egyszer toltik fel (16 m3/ho).

10. tablazat: Megtakaritas az ivovizfogyasztasban

Becsiilt atlagos vizfogyasztas

Az Osszegyljtott es6viz becsiilt atlaga 14 168
Becsiilt atlagos rendelkezésre allo tisztitott 16 192
szennyvizmennyiség

Az ivovizfogyasztas becsiilt megtakaritasa 30 360
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Pénziigyi elényok

Az alabbiakban a vizfogyasztasra vonatkozé nem fix koltségekkel kapcsolatos szamitasok
lathatok, amelyek csak a vizfogyasztastol fiiggnek. A fogyasztastol fliggetlenil havonta
felszamitott fix koltségek (mint példaul a halozati dij) nem szerepelnek a szamitasokban. Az
arak afa nélkiil értendok, és 2020 augusztusaban érvényesek Maribor onkormanyzatara, ahol a
kisérleti projektet végrehajtjak.

11. tablazat: A vizfogyasztas és a vizelvezetés ara Maribor telepiilésen

Az ivoviz ara 0,7437
A szennyvizelvezetés ara 0,3299
A szennyviztisztitas ara 1,3056
Az iszap eltavolitasanak ara 0,4679
Az ivoviz és a szennyvizelvezetés teljes ara 2,8471

12. tablazat: Az ivovizfogyasztas becsiilt pénziigyi megtakaritasa a végrehajtas utan

A becsiilt atlagos vizfogyasztas koltségei 187,91 2.254,90

A vizfogyasztas becsilt koltségei a

végrehajtas utan 102,50 1.229,95

Az ivovizfogyasztas becsiilt megtakaritasa a

végrehajtas utan 85,41 1.024,95

Optimalis korilmények kozott becslések szerint havonta 85,41 € vagy évente 1.024,95 €
vizfogyasztast és artalmatlanitasi koltséget takarithatunk meg. Megtakaritas a szennyezési dij is
316,80 € évente (220 m2 x 0,12 €/m2)

= 26,40 €/h6 x 12 honap).

Az alabbi tablazat az ivdvizvasarlasbol szarmazo becsiilt bevételeket vagy megtakaritasokat
mutatja be, halézati dij nélkil (180 m3), 30 éves idGtartamra. Arra szamitottunk, hogy a
bevételek évente 1%-kal fognak novekedni.

13. tablazat: Becsiilt bevételek / megtakaritasok

I X N G R A A XA A N X

Bevételek 150 151 153 154 e 192
Megtakaritas 0  1.342 1.355 1.369 1.382 1.397 1.410 1.425 e 1.773
Osszesen 0 1.487 1.502 1.517 1.532 1.548 1.563 1.579 ... 1.965
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3.3.4. Koltség-haszon értékelés

A koltség-haszon értékelést a 3.3.1. és 3.3.2. alfejezetben bemutatott beruhazasi, lizemeltetési
koltségek és pénziigyi elényok alapjan késziil.

Az alternativa hatékonysaganak kiszamitasahoz a kovetkezo feltételezéseket vették figyelembe:

o A HEA-t a beruhazasi koltségek kozott vették figyelembe.

* A pénziigyi szamitasok soran minden koltséget és hasznot (korabbi tablazatok) figyelembe
vettek, és nem tartalmazzak az adokat.

A 4%-o0s diszkontratat vették figyelembe.
» Az NPV kiszamitasahoz a kovetkezo képletet hasznaljak:

n

. R;
NPV = E Ty
= (1+14)t

Rt = Nettd pénzbevétel-kiaramlas egyetlen t idészak alatt
i = Diszkontrata vagy az alternativ befektetésekkel elérheté hozam

t = Az id6zitési idészakok szama

o A megfigyelt idészak, amelyre a szamitasok késziilnek, a 30 éves gazdasagi idészak.
« Minden értéket €-ban adunk meg

14. tablazat: Koltség-haszon értékelés

Pénziigyi mutatok

Cim Rovidités Erték

Jovedelmek 1.532,37 €

Kiadasok 1.172,15 €

Nyereség / veszteség Bevételek- 360,21 €

kiadasok

Mikodési hatékonysag Bevételek/kiada 1,31
sok

Uzleti nyereségesség Nyereség/joved 0,24
elem

A befektetés megtériilésének idészaka (években) 30

Pénzligyi bels6 megtériilési rata FRR/C -5,58%

Pénziigyi netto jelenérték FNPV/C -30.919,80

Relativ netto jelenérték relativ FNPV/C -0,7877

KOVETKEZTETES: A koltség-haszon elemzés azt mutatja, hogy a beruhazas nonprofit jellegli. A
vizmegtakaritasnak az lizemeltetési koltségekhez viszonyitott minimalis tébblete nem elegendé ahhoz,
hogy 30 év alatt, ilyen alacsony vizar mellett fedezze a beruhazasi koltségeket. A vizarak emelkedése
esetén ez a szamitas kisebb negativ értéket vagy akar a beruhazas pozitiv értékét is mutatna. De ahogyan
azt mar a 0. alternativanal is emlitettiik, az alternativat a nem pénzbeli elényok szempontjabol is
értékelniink kell.
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3.4. A0. ES AZ 1. ALTERNATIVA TOBB SZEMPONTU ELEMZESE"

Amint azt mar hangsUlyoztuk, az allami kozosségi beruhazasi dontések meghozatalahoz tobbre
van szikség, mint a beruhazasi alternativak pénzbeli értékeléseken alapulod értékelésére. A
lehetséges hatasok minden szempontjat figyelembe kell venni - a nem monetizalt hatasokat is.
Ennek érdekében a CBA-elemzésre korlatozodo dontéshozatalt a tobbkritériumos elemzés (MCA)
segitségével fejleszthetjiik, amely segithet megtalalni a dontéshozok szamara legmegfelelébb
megoldast.

Szamos tobbkritériumos elemzési (MCA) technika létezik, amelyek széles korben elismertek a
tobbkritériumos elemzés modszereiként, és amelyek meglehetdsen kiilonb6z6 megkozelitések
széles skalajat fedik le. Minden MCA-megkozelités egyértelmiivé teszi a lehetéségeket és azok
hozzajarulasat a kiilonboz6 kritériumokhoz, és mindegyik megkoveteli az itéloképesség
gyakorlasat. Eltérnek azonban abban, hogy hogyan kombinaljak az adatokat. A formalis MCA-
technikak altalaban explicit relativ sllyozasi rendszert biztositanak a kiilonb6z6 kritériumok
szamara.

A technikak f6 szerepe az, hogy kezeljék azokat a nehézségeket, amelyekkel az emberi
dontéshozok bizonyitottan kiizdenek a nagy mennyiségli, Osszetett informacido kovetkezetes
kezelése soran.

A szakirodalombol megallapithatjuk, hogy szamos MCA-technika létezik, és ezek szama egyre
novekszik. Ennek tobb oka is van:

 szamos kiilonbo6z6 tipusu dontéshozatal létezik, amelyek megfelelnek az MCA tagabb értelemben
vett koriilményeinek

az elemzés elvégzéséhez rendelkezésre allo id6 valtozhat

az elemzés alatamasztasara rendelkezésre allo adatok mennyisége vagy jellege eltéré lehet
a dontést tamogatok elemzdi képességei eltéroek lehetnek, és

a szervezetek igazgatasi kulturaja és kovetelményei eltéréek.

Az MCA egyik f6 jellemzéje, hogy a dontéshozo csoport megitélésére helyezi a hangsllyt a célok
és kritériumok meghatarozasakor, a relativ fontossagi sulyzas becslésénél, és bizonyos mértékig
az egyes lehetdségek teljesitménykritériumokhoz valé hozzajarulasanak megitélésénél.

Nem szamit, hogy kis vagy nagy szamu lehetdséggel/alternativaval rendelkeziink, fontos szem

el6tt tartani, hogy minden egyes lehetéséget a meghatarozott kritériumok mindegyikének
alapjan kell értékelni.

11 Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual. Department for Communities and Local
Government: London, 2009, pages 6-7, 19-20
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3.4.1. Az MCA-kritériumok meghatarozasa a 0. és az 1. befektetési alternativa esetében

A kisérleti beruhazas kit(izott céljainak megfeleléen a didaktikai példankbol (Maribor vizszolgaltato
vallalat és Nigrad) a befektetok az MCA-kritériumok négy csoportjat azonositottak az optimalis
alternativa kivalasztasahoz.

Az optimalis alternativa kivalasztasakor a kovetkezo kritériumokat vettiik figyelembe:

1. Miszaki kritériumok:

A.

4.

Tarozo
» térfogat - optimalis tartaly térfogat

. Szivattyu

e a rendszer lUtemeltetése (szivattylk) - kézi / automatikus vezérlés,

« villamosenergia-igény / nap - a villamosenergia-fogyasztas sszehasonlitasa kWh-ban,
e helyigény - a térigény Gsszehasonlitasa m2-ben,

e vizhozam - adott id6 alatt (masodpercek) atfolyo vizmennyiség (literben)

. A szilkséges vizmennyiség

* esdviz - az éplilet feliiletein felgylilemld esdviz éves atlagos mennyisége

e a szennyviztisztito teleprdl szarmazo szennyviz - a maribori szennyviztisztito teleprél szarmazo
szennyviz atlagos éves mennyisége

» rendelkezésre allo esdvizgyiijté teriiletek

. Gazdasagi kritériumok:

* a beruhazasi koltségek dsszege - 6sszehasonlitjuk a beruhazasi koltségek Gsszegét,
 a rendszer éves bevételei és megtakaritasai,

 az éves miikodési koltségek Osszege - 0sszehasonlitjuk a beruhazas éves miikodési koltségeinek
Osszegét

e az lizemeltetési koltségek ara €/m3,

e a beruhazas netto jelenértéke (NPV) - Gsszehasonlitjuk, hogy melyik érték a legoptimalisabb,

» megtériilési id6 - 6sszehasonlitjuk, hogy melyik valtozatban tériil meg a befektetett pénz a
leggyorsabban

. Kornyezeti kritériumok:

* esdviz felfogasa

* szennyviz felhasznalasa

e ivovizmegtakaritas

« kevesebb villamosenergia-fogyasztas
e viz- és talajvédelem

o kornyezetvédelmi nevelés

Tarsadalmi elényok (nem szamszeriisitett hatasok)

* a helyi kozosségre gyakorolt pozitiv hatasok (a nem ivoviz mindség viz felhasznalhat6 tovabbi
feldolgozashoz és Ujrahasznositasra kerdil, igy csokken a tiszta ivoviz fogyasztasa).

* oktatasi érték

« a leromlott allapotu teriilet fejlesztési célu felhasznalasa.
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3.4.2. A Q. és az 1. alternativa gazdasagi 0sszehasonlitasa

15. tablazat: A beruhazasi alternativak és a mikodési koltségek osszehasonlitasa, eurdban
kifejezve

Tétel Mértékegység | O. alternativa
alternatlva

Beruhazasi koltségek AFA-val 39.255,47
A rendszer éves bevételei és

megtakaritasai (2024-ben) € 0,00 1.532,37
Eves miikodési koltségek (2024-ben) € -1.382,46 1.172,15

Miikodési koltségek €/m3 -1.382,46 3,26

A befektetés megtériilésének idészaka évek - 30

A beruhazas netto jelenerteke 3 -24.603,51 -30.919,80
FNVP

¢|EErUhéZéSOk belsé megtériilési rataja % ) 5 58%

3.4.3. A 0. és az 1. alternativa kornyezeti 6sszehasonlitasa

A kisérleti projektvaltozatok kornyezeti hatékonysaganak attekintése a kovetkezo tablazatban
lathato.

16. tablazat: A 0. és az 1. alternativa kornyezeti hatékonysagi mutatoi

A mutatok leirasa
alternatlva alternatlva

EsGviz visszatartasa Igen

2 A szennyviz felhasznalasa Nem Igen

3 Ivoviz-takarékossag Nem Igen

4 Alacsonyabb villamosenergia- Igen Részben
fogyasztas

6 Viz- és talajvédelem Nem Igen

4 Kornyezetvédelmi nevelés Nem Igen
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3.4.4. A pénzben nem értékelhet6 elonyok leirasa

Az Ujrahasznositott viz épitési termékek elballitasa céljabol torténd felhasznalasanak pénzben nem
kifejezhetd elonyei a kovetkezok:

17. tablazat: tarsadalmi elényok

A mutatok leirasa
alternatlva alternatlva

Pozitiv hatasok a helyi kozosségre Igen

2 Oktatasi érték: Uj tudaskapacitasok

, AP - Nem Igen
megszerzese kisérleti beruhazasok s
megvalositasaval
3 A leromlott teriilet fejlesztési célu Nem Igen
felhasznalasa.

3.5. OSSZEHASONLITAS ES SULYOZAS AZ OPTIMALIS ALTERNATIVA
KIVALASZTASAHOZ

Az MCA-technikak altalaban két szakaszban alkalmazzak a numerikus elemzést a
teljesitménymatrixra.’?

1. Pontszamitas: az egyes lehetdségek varhatd kovetkezményeihez minden egyes kritérium esetében
a preferencia erésségének skalajan szamszer( pontszamot rendeliink. A jobban preferalt lehetdségek
magasabb pontszamot kapnak a skalan, a kevésbé preferaltak pedig alacsonyabbat. A gyakorlatban
gyakran hasznalnak 0-tol 100-ig terjedé skalakat, ahol a 0 a valos vagy hipotetikus legkevésbé
preferalt opciot, a 100 pedig a valos vagy hipotetikus leginkabb preferalt opciot jelenti. Az MCA soran
figyelembe vett Osszes lehetdség 0 és 100 kozé esik.

2. Sulyozas: szamszer(d sulyokat rendelnek hozza, hogy minden egyes kritérium esetében
meghatarozzak a kivalasztott skala felso és also része kozotti eltolodas relativ értékét.

Az azonositott MCA-elemzési kritériumcsoportok: gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi kritériumok
esetében a befektetdk 5 rangsoros sulyskalat allitottak fel.

Az Ujrahasznositott viz felhasznalasanak legkedvezébb alternativajanak kivalasztasa az épitési
termékek gyartasara szolgalo rendszerben a kovetkez6 sulyozasi tényezokkel bir:

1 - nagyon rossz
2 - gyenge

3 - kielégito
4-ijo6

5 - nagyon jo

12 Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual. Department for Communities and Local
Government: London, 2009, pages 6-7, 19-20
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A pontozassal kifejezett sllyozasi tényezoket a befekteték (MBVOD és Nigrad) értékelték a kitlizott
célokkal 6sszhangban, a beruhazassal kapcsolatban:

« az esOviz és a szennyviz felhasznalasanak képessége, vagyis az épitbanyag eldallitasahoz szilkséges
ivoviz megtakaritasa,

 esOviz maximalis visszatartasa a helyszinen,

o viz- és talajvédelem,

» kornyezetvédelmi nevelés, a kisérleti beruhazasbol szarmazo ismeretek felhasznalhatok a jovobeni
korkoros viziigyi intézkedésekre iranyulé beruhazasok soran.

18. tablazat: Az alternativak értékelése a meghatarozott négy kritérium (miszaki, gazdasagi,
kornyezeti és tarsadalmi elényok) alapjan

Sz. | Tételek Mértékegyseég 0. 1.
alternativa alternativa

A. viztarozo

1 Mennyiség liter 1 5
B. szivattyu
2 Arendszer lizemeltetése (szivattyuk) Kézi/automata 1 5
vezérlés
3 Villamosenergia-igény kWh 1
4 Sziikséges hely m? 1
5  Vizaramlas l/mp. 1
C. A sziikséges vizmennyiség
6 Esdviz m3 /év 1
7  Szennyvizkezel6bdl szarmazo szennyviz m3 /év 1
8 Rendelkezésre allo esbvizgy(ijto teriiletek m? 1
9  Beruhazasi koltségek AFA-val € 1
10  Arendszer éves bevételei és € 1
rpegtakaritésai (2024-ben)
11 Eves mikodési koltségek (2024-ben) € 1 3
12 M{kodési koltségek €/ms 1 5
13 A befektetés megtériilésének idészaka években 1 3
14 A beruhazas netto jelenértéke € 1 4
FNVP

[ G G G G |
gl w U1 o1 U

15  Esdviz visszatartasa

16 A szennyviz felhasznalasa

17  Ivoviz-takarékossag

18  Alacsonyabb villamosenergia-fogyasztas
19 Viz- és talajvédelem

'
U-I ‘

20  Pozitiv hatasok a helyi kozosségre - 1
21 Kornyezetvédelmi nevelés - 1
22 Leromlott allapotu foldteriiletek - 1
hasznalata
EREDMENY 22 96
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Kovetkeztetés: Az értékelési tablazat azt mutatja, hogy az optimalis beruhazasi alternativa az 1.
alternativa, mivel pozitiv mulszaki, kornyezeti és tarsadalmi elényokkel jar, amelyek
osszhangban vannak a befektetdk altal kitlizott célokkal. Mint mar korabban emlitettiik, a
gazdasagi kritériumok értékelése az értékelés kevésbé fontos része kell, hogy legyen (ebben az
értékelésben 6 kritérium az Osszesen 22-b6l). Ez kilonosen igaz a kozéplletek vagy
kozberuhazasok esetében, amelyeknek a gazdasagi elényokon kiviill mas kornyezeti és tarsadalmi
elonyoket is fel kell mutatniuk.
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4. AZ UNIOS KEZDEMENYEZESEK
KERETEBEN KIFEJLESZTETT ES
KIPROBALT ERTEKELESI ESZKOZOKRE
VONATKOZO BEVALT GYAKORLATOK
PELDAI

(iseaks, Oroberai, gazdontet G threcrinlmy Koll fiayelombe vonm 5 fontarthats & minéace

varosi élet biztositasa érdekében, valamint a varosi vizgazdalkodas is fejlodott, és
multidiszciplinaris megkozelitést igényel.

Szamos bevalt gyakorlatot dolgoztak ki és teszteltek kiilonb6zd unids kezdeményezések
keretében. Ebben a fejezetben bemutatunk néhanyat, amelyek atfogd megkdzelitést
alkalmaztak a varosi vizgazdalkodas értékelésére.

41. iWater TOOL- INTEGRALT HULLADEKVIZKEZELESI ESZKOZTAR

Az integralt csapadékviz-gazdalkodasi eszkoztarat az Interreg Central Baltic Programme 2014-2020
projekt keretében fejlesztették ki és tesztelték, az ,iWater' e” elnevezés(i projekt célja a balti-
tengeri régio varosai varostervezésének javitasa volt. Az iWater projekt az EU balti-tengeri régiora

e 7.

A projekt f6 tevékenységei:

o A meglévo varostervezeés javitasa

« 7 csapadékviz-stratégia kidolgozasa

« Uj csapadékviz-megkozelitések és eszkozok adaptalasa

o A szakértGi értékelés értékelési kritériumainak meghatarozasa a csapadékviz-gazdalkodason beliil
« Kapacitasok fejlesztése és a legjobb csapadékviz-gazdalkodasi gyakorlatok cseréje

o Terjesztési tevékenységek.

AZ ESZKOZTARROL

Az eszkoztar a varosi csapadékviz-kezelés altalanosan hasznalt megkozelitéseit és gyakorlati eszkozeit
tartalmazza.

KIKET céloz meg?
 Tajépitészek

. Epitészek

« Varostervezok és tervezok

« A varosi vizgazdalkodas megtervezésével/tervezésével vagy iranyitasaval kapcsolatosan érdekelt vagy
bban dolgoz6 felek.

13 http://www.integratedstormwater.eu/about
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Az eszkoztar harom teriiletet fed le. Ez a harom teriilet a kiilonb6z6 tervezési szinteken a
tobbfunkcios és rugalmas vizrendszerek fejlesztéséhez sziikséges intézkedéseket foglalja

magaban.

HAROMPONTOS MEGKOZELITES

VAROSI RUGALMASSAG

TECHNIKAI OPTIMALIZALAS

NAP| ERTEKEK

Tartalmazza a lehetséges es6zések hatasainak enyhitésére
Osszpontosito teriiletrendezési megoldasokat vagy eszkozoket,
valamint a  jovobeli  valtozdo forgatokonyvekhez  valo
alkalmazkodas technikai alapjait.

Tartalmazza a csapadékviz csokkentését célzomegoldasokat és
eszkozoket, amelyek célja a politikailag meghatarozott
szolgaltatasi szint teljesitése, figyelembe véve a helyi
sajatossagokat.

A csapadékviz kezelését célzd megoldasok célja, hogy tobb
okoszisztéma-szolgaltatast nyUjtsanak, és a mindségi megoldas
érdekében be kell épiteni O6ket a varosi terek mindennapi
mUkodésébe.
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Az eszkoztar 16 kilonbozo eszkozt tartalmaz annak érdekében, hogy segitse a szakértoket, az érdekelt
feleket és a dontéshozokat a varosi teriileteken az es6viz atfogo kezelésében. Az eszkozok a kovetkezo

csoportokba sorolhatok:

KATEGORIA *LEiRAS

1. STRATEGIAI
MEGKOZELITESEK

2. TERVEZEST TAMOGATO
ESZKOZOK

3. TERVEZE§I/SZERKEZETI
MEGOLDASOK

4. ERTEKELESI ESZKOZOK

Oktatas és elkotelezettség (olyan gyakorlatok, amelyek lehet6séget
biztositanak
a kozosségek vizgazdalkodassal kapcsolatos oktatasara és abba valo
bevonasara)

Zold infrastruktira (természetes és természetkozeli létesitmények
haldzata, beleértve az erddket, parkokat, zold tet6ket, utcai fakat,
folyokat és vizes él6helyeket)

Alacsony hatasu fejlesztés és vizérzékeny varosi tervezés

Forrasszabalyozas (kisléptékii technikak a fejlesztés elétti hidrologiai
viszonyok reprodukalasa/ fenntartasa érdekében)

Vizérzékeny tervezés

Tanusitasi rendszerek
Felh6szakadas-kezelési terv
Arvizkockazat felmérése és feltérképezése

Green (Area) Factor GAF (Green Space Factor és Biotope Area Factor
néven ismert, a zoldinfrastruktira fejlesztésére szolgalé eszkoz az
ingatlanok zoldfeliletein)

Zold infrastruktira audit (egy adott teriilet zold infrastrukturalis
jellemzéinek és elemeinek feltérképezése és elemzése)

El6 viziutak
Csapadékvizprogramok és iranymutatasok (leiré dokumentumok)
a kormanyzat/onkormanyzat csapadékviz-gazdalkodasi elvei

Lefolyasi egyiitthatd szamitasa (a lefolyasi mélység és a lefolyas
el6tti mélység aranya)

Vizgyljtéterilet-értékelés (a  foldhasznalat  valtozasainak a
csapadékviz-elvezetés miatti lehetséges hatasainak elemzése)

Fenntarthato csapadékviz-kezelési megoldasok
Z6ld utcak

Fenntarthato varosi vizelvezet6 rendszer legjobb gazdalkodasi
gyakorlata

iWater értékelési kritériumok

o A fenntarthaté varosi vizelvezetési megoldasok (un. ,,SuDS”)

koltségei és elonyei

A fenntarthat6 csapadékviz megoldasok okoszisztéma-
szolgaltatasainak elemzése

*Az egyes eszkozok részletes leirasa http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox, Eszkdzgyljtemény-archivum.
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Fontos tények
Az eszkoztar hasznalatabol szarmazoé fontos tények:

A mindségi tervezés és értékelés érdekében a kiilonbozé eszk6zok kombindlt megkozelitésére van sziikség.
A csapadékviz-gazddlkoddssal kapcsolatos legfontosabb kihivdsok kozé tartozik, hogy figyelembe kell
venni a terliletek jellemzdit.

A vdrosi vizgazdadlkodds eszkdzei egyre szelesebb kortive vdlnak, és az ugynevezett cséalapu vizelvezetd
rendszerektél a tobbfunkcios rendszerek felé fejlédnek, beleértve a TARSADALMI és OKOLOGIAI
szempontokat is.

Kisérleti projektvarosok és helyszinek

Az eszkoztarat a kovetkezo, kiilonbozé csapadékvizzel kapcsolatos kihivasokkal kiizd6 kisérleti varosokban
tesztelték.

VAROS CSAPADEKVIZ KIHIVAS CELKITUZES

A tervezési terilet a varos Gavle varosa szeretne javaslatokat
csapadékviz-kezelési felelésségi  kapni arra vonatkozoan, hogy a
korébe tartozik, ami azt jelenti, tervezési teriilet hogyan tudja
hogy a varos felelés a tiszta kezelni a csapadékvizet, olyan

Gavle, Svédorszag csapadékviznek a meglévé megoldasokkal, amelyek  mind
(Krydéstigen ipari teriilet) csapadékvizvezetékekbe torténé  arvizvédelmi, mind tisztitasi
befogadasaért a 10 éves szempontbol mikodnek.

csapadékmennyiségnek  megfeleld
vizhozamig. Gyakran azonban a
csovek  nincsenek  megfeleléen
méretezve. Azokat a
csapadékvizeket, amelyeket a
vizelvezeté rendszer nem tud
befogadni, helyben kell kezelni
késleltetéssel és/vagy
beszivargassal.

Ahogy a varosszerkezet s(irlisodik és A kozeli Mechelininkatu nevi, nagy
a beépithetetlen feliiletek teriilete forgalmu utcabdl érkez6
novekszik, Ugy n6é a csapadékviz csapadékvizet csapadékviz-
mennyisége is. A csapadékvizet csatornaba vezetik, és a Taivallahti-

Relsinki, Finnorszag (csapadékviz- gyakran szennyezik nemkivanatos Gbolbe vezetik vissza. A kisérleti

sz(iré egység kisérleti projektje

Taivallahti-b anyagok, amelyek a fazisban a csapadékviz egy részét a
aivallahti-ban) levegdszennyezésbdl, kiilonbozé  csapadékviz-sziir6 egységbe vezetik,
felliletekrdl, szennyvizb6l, mielétt a tengerbe engednék. Az

balesetekb6l,  cs6torésekbdl  és egység megtisztitja a vizrt az Gtrol
egyéb eseményekbdl szarmaznak. A  érkez6 szennyezbédésektol és
szennyezés megeldzése érdekében a  térmelékektdl (mikrom{anyagok,

csapadékviz mindségét a lebegb szilard anyagok és egyéb

vizrendszerbe valo bevezetés elétt szennyezddések),  mikdzben az

javitani kell. athalad a durva és finom
szliregységeken.

A teriileten tizévente fordulnak elé6 A komplex megoldasok létrehozasat
nagyobb arvizek. Tavasszal, a a fejlédo teriileteken és a meglévo
hoolvadas idején sok viz omlik a lakodvezetekben is a Jelgava
folyoba a teriiletr6l, és arvizeket 0Onkormanyzat kezdeményezi.

, okoz a varos teriiletén.
Jelgava varos Svete

varosrésze, Lettorszag A csapadékviz-rendszer sok
teriileten nem megfeleld, lefolyas
nélkiili arkok jonnek létre, és a viz
nem kezelheté, még egy kis arok
vagy ateresz eltomddése is nagy
varosi teriletet érint.
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Varosrész)
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B. helyszin: Annelinn, Vdike Anne
csatorna terulete

Kirstinpuisto varos terve
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Turku, Finnorszag
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Riga varos teriiletrendezési terve
szerint a kisérleti helyszin a
»vizelvezeté  teriilet”  statuszl
teriileten fekszik (olyan teriilet,
amelyet az épitkezés elétt le kell
csapolni). A kisérleti teriileten a
vizelvezetést nyilt arkok rendszerén
keresztlil biztositjak. A telkekrdl
nincs  nyilt  arkokba  torténdé
kozvetlen lefolyas, azonban az Ures
teriiletekrél a vizlefolyas gyenge,
igy a vizelvezetés nem kielégit6 -
féként a nyilt arkok rossz allapota
miatt, amelyek eliszapolodtak vagy
tonkrementek

2013 augusztusaban egy heves
es6zés nagy aradast okozott a
térségben. Ez gondot okozott a
teriilet fontos kozlekedési
funkcidinak ellatasaban.

A. helyszin: A GAF eszkozt tervezési
eszkozként adaptaltak Tartuban.

B. helyszin: a legnagyobb, féként az
1970-es években épiilt lakoteriiletek
része. Az arkok csapadékviz-
tisztitdsra valdé felhasznalasanak
lehetGségei az Ema-jogi vizgylijtébe
valo bejutas elétt jelenleg s
kutatasok targyat képezik.
Folyamatban van tovabba a meglévé
lakoteriileten az integralt
csapadékviz-kezelési rendszer
hasznalat lehetséges igényeinek és
elényeinek elemzése.

A csapadékvizeket egy
csapadékvizvezetéken keresztiil
vezetik a tengerbe, amely mar a
maximalis kapacitasanak hataran
van. A helyzetet tovabb rontja a
regionalis szennyviztisztito telep,
amely szennyvizeit ugyanabba a
csévezetékbe vezeti.

A kisérleti teriilet fejlesztési tervei
a zoldovezetek revitalizaciojara és
funkcionalitasuk javitasara
vonatkoznak, zold infrastrukturalis
megoldasokon alapuld fenntarthato

csapadékviz-vissaztartasi és
vizelvezetési funkciok
hozzaadasaval.

Az arvizi problémak megoldasa és a
teriilet fejlesztésével kapcsolatos
egyéb tervek megvalositasa.

A. helyszin: A f6 hangsily a
csapadékviznek a  varostervezés
soran vald felhasznalasara

vonatkozd otletek keresésére és
tesztelésére iranyult.

B. oldal: Annak kideritése, hogy
ennek a vizgy(jté teriiletnek a
csapadékvizeit lehet-e a Vaike Anne
csatorna segitségével kezelni.

Csokkenteni kell a csapadékviz-
csévezeték cslcsterhelését. Ezért a
cél az, hogy a lehet6 legtobb
csapadékvizet visszatartsak az Uj
varosrendezési  tervben szerepl6
teriileteken, példaul a Kirstinpuisto
teriiletén.

Részletesebb informacidk a projektrdl és az eszkoztarrol, hivatkozasok:

Az iWater projektrol http://www.integratedstormwater.eu/about

Az eszkoztarrol http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox

A kisérleti helyszinekrél http://www.integratedstormwater.eu/pilot-sites
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42. AQUAENVEC ESZKOZ - KORNYEZETI ES GAZDASAGI
ERTEKELES

Az ,, Aquaenvec eszkozt” az ,,Aquaenvec - A varosi vizkorforgas oko-hatékonysaganak értékelése és
javitasa LCA és LCC segitségével” LIFE projekt keretében fejlesztették ki és tesztelték.

A projekt kozéppontjaban a kornyezeti és gazdasagi értékelésnek a varosi vizkorforgas oko-
hatékonysagara vonatkozé atfogd tanulmanyaba torténd integralasa allt.

A projekt célja az volt, hogy kornyezeti és gazdasagi elemzéseken keresztiil dontéshozatali eszkozoket
biztositson az 6ko-hatékonysag optimalizalasara a varosi vizkorforgas fenntarthatd kezelésének
biztositasa érdekében.

A kovetkezo elemzések allnak rendelkezésre:

« Eletciklus-elemzés (LCA) és a varosi vizkdrforgas hatascsokkentési lehetéségei
« Eletciklus-koltségszamitas (LCC) és a varosi vizkorforgasban elért koltségmegtakaritasok értékelése

« Kornyezeti, gazdasagi és okologiai hatékonysagi mutatok a dontéshozatal tamogatasara és a
kovetkezok elémozditasara:
a természeti eréforrasok fenntarthato felhasznalasa és a végtermékek Ujrafelhasznalasa

« Felhasznalobarat eszkozfejlesztés a politikai dontéshozok, valamint az allami és magan
vizgazdalkodok tamogatasara.

AZ ESZKOZROL

Az , Aquaenvec eszkoz” olyan webalapu felhasznalobarat eszkoz, amelyet a varosi teriileteken végzett
vizgazdalkodasi tevékenységek okologiai hatékonysaganak értékelésére és javitasara fejlesztettek ki.'™

A SET OF ‘ GET YOUR REPORT
ECO-EFFICIENCY s
INDICATORS

FACIITY
_]

SCENARIO ANALYSIS

i
mm projech resdts .| | Downkod o in Microech dentify the best prodices

mative Loenarics or Word or POF File ond export 1o improve woter focilities
Kmneline ondlyrh. Microsolt Excel Bls with re1ul. management and planning.

| vs.

14 http://www.life-aquaenvec.eu/the-aquaenvec-tool/
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Kik szamara?

o A koz- és magan vizgazdalkoddk szamara.

Jellemzok

« Innovativ oko-hatékonysagi megkozelités, beleértve a kovetkezoket
« Teljes varosi vizkorforgas

« A kornyezeti hatasok csokkentése (LCA)

« Koltségminimalizalas (LCC)

Az eszkoz hasznalata

» Az eszkoz online elérhetd, telepités nem sziikséges

» Az eszkozt angol és spanyol nyelven fejlesztették ki

» Kornyezeti, gazdasagi és 6ko-hatékonysagi mutatokat tartalmaz

» Azonositja a legjobb gyakorlatokat az eredmények javitasa érdekében

« A felhasznald képes letolteni a jelentést Word vagy PDF fajlban, vagy exportalni az
eredményeket excel fajlba

« A kiilonboz6 projektek eredményei 6sszehasonlithatok (forgatokonyv-elemzés).

Az eszkoz jellemz6i és miikodése

Felhasznalonév, jelszo, elérhetdség, szervezet, szakteriilet és a jogi

Regisztracio felhasznalasi feltételek elfogadasa.

Uj projekt létrehozasara kiilonbozd lehetéségek vannak. A
felhasznald valaszthat egy varosi vizkor projekt (amely a ciklus
minden szakaszat magaban foglalja) és egyetlen viziigyi létesitmény
kozott. Egyetlen viziigyi l|étesitmény kivalasztasa esetén a
felhasznalonak meg kell adnia azt is, hogy a vizciklus mely
szakaszait veszi figyelembe: DWTP (ivdviztisztitdo telep),
ellatohalozat, csatornahaldzat és WWTP (szennyviztisztito telep).

Sedect project scope *

Urban Watar Systermn | Single woter focilities

Az Uj projekt létrehozasa az R
5 2 s Treatment Piar Wk
ertékeléshez
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1. LEHETOSEG: AZ ESZKOZ HASZNALATA VAROSI ViZKOR RENDSZER ESETEBEN (minden szakaszra
kiterjed6en

A tanulmanyozni kivant varosra
vonatkozo adatok

1.SZAKASZ

1. LEPES: Altalanos adatok
felvétele

2. LEPES: Ervényesités

3. LEPES:

2. SZAKASZ

1. LEPES: Altalanos adatok
felvétele

2. LEPES: Az ellatasi halozatra
vonatkozo informaciok
beépitése

3. LEPES: Az lizemeltetésre és
karbantartasra vonatkozo
adatok felvétele

IVOVIZTISZTITO TELEP

Kémiai kezelés: vegyi anyagok adagolasa Membranos

kezelés: membranos kezelés

Kiterjesztett fertétlenités: kiterjesztett fertotlenités

Iszapkezelés: s(rités, viztelenités (szlrés, centrifugalas), szaritas
(hészaritas, automatizalas, napenergias szaritas)

Az iszap végs6 artalmatlanitasig (hulladéklerakoba keriilé iszap,
energetikai hasznositasra keriild iszap és Ujrahasznositasra keriilé
iszap)

Az altalanos adatoknak a validalasi lépésben torténd felvétele utan
az eszkoz a folyamatokra és kezelésekre vonatkozo ajanlasokat
nyujt felhasznaloi utmutatokeént

Az lizemeltetésre és karbantartasra vonatkozd aktualis adatok
beépitése. A , Kezelések” részben lathatja a tervezett programot, és
minden egyes elem esetében mddosithatja annak sajatos jellemzoit.
Ez a lépés azt is lehetévé teszi, hogy tobb adatot vegyiink fel a
hulladékartalmatlanitasrol, a vizmindségrol, az ivoviz mindségérél
és a felhasznalt megUjulé energiarol.

ELLATOHALOZAT
A halozatra és a csatlakozasokra vonatkozo jellemzok (a halozat
élettartama, csucsnépesség, vizcsatlakozas, stb.).

Epitési rész: a felhasznalé hozzaadja a haldzat csdveinek és egyéb
anyagainak leirasat.

Osszefoglalo informaciok: a cséanyagokat bemutato grafikon, amely
tartalmazza az anyag tipusara, méretére, hosszara vonatkozo
informaciokat.

Négy alfejezetet tartalmaz: fogydeszkozok (villamos energia és
natrium-hipoklorit fertétlenités), halézatcsere, tartozékok ujboli
elhelyezése és egyéb karbantartasi kérdések (szivargas, személyzeti
koltségek, laboratérium, tisztitas, stb.).
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3. SZAKASZ CSATORNAHALOZAT

1. LEPES: Altals datok A halézatra és a csatornahalozat tipusara vonatkozo adatok:
- EETRD. talanos adato kiszolgalt lakossag, gydjtott viz, éghajlat stb. Ismét bemutatunk
felvetele néhany feltételezést a halozati elemekkel kapcsolatban.

Energiafogyasztas: villamosenergia-adatok.

Halézatcsere: a korabban az ,Epités” szakaszban ismertetett éves
csocserék hozzaadasa.

2. LEPES: Az iizemeltetésre Tartozékok cseréje: a korabban az ,,Epités” szakaszban kifejtettek

, p , zerint éven rélendé tartozékokat kell hozzaadni.
és karbantartasra vonatkozo szerint évente cserélendo tartozékokat kell hozzaad

adatok beépitése Csatornatisztitas és -ellendrzés: aramfogyasztas, benzin, gazolaj,
tisztitasi koltségek, hulladékkezelés, stb.

Egyéb ilizemeltetési és karbantartasi kérdések: személyi koltségek,
karbantartas, laboratérium és elemzés.

4.SZAKASZ SZENNYVIZTISZTITO TELEP
1. LEPES: Altalanos adatok A létesitmény neve, az aramlassal kapcsolatos adatok, a kiszolgalt
felvétele telepiilések szama és a lakossagszam egyenértéke

A tervezési szakasz nagyon hasonlit a DWTP szakaszhoz, de a
kezelések eltéréek.

2. LEPES: tervezesi szakasz A vizkezeléssel kapcsolatos részletek.

Iszapkezelés.

Az lizemeltetésre és karbantartasra vonatkozo adatok felvétele. A
,Kezelések” szakaszban lathatja a tervezett rendszert, és tovabbi
informaciokat kaphat a hulladék artalmatlanitasarol, ugyanazokkal a
paraméterekkel, mint a DWTP szakaszban. A vizmindséget (be- vagy
kimend) illetéen lehetdség van a telepiilési szennyvizkibocsatasrol
sz0lo iranyelvvel (91/2717/EGK iranyelv), fémekkel, PPCP-kkel és
artalmatlan anyagokkal kapcsolatos adatok megadasara. Az ,,Egyéb
Uzemeltetési és karbantartasi kérdések” részben megadhatja a
gazolaj- és foldgazfogyasztast.

5. SZAKASZ A PROJEKT EREDMENYJELENTESENEK MEGTEKINTESE

Ha a projekt oOsszes aktiv szakaszat helyesen befejezte, az
,Eredmények” gombra kattintva érheti el és tekintheti meg a
jelentéseket.

3. LEPES: Az lizemeltetésre és
karbantartasra vonatkozo
adatok felvétele

Kornyezetvédelmi eredmények: a globalis felmelegedési potencialra,
az eutrofizaciés potencialra, az O6zonréteg pusztuldsanak

EREDMENYEK potencialjara és a kumulativ energiaigényre vonatkozé adatok
bemutatasa.

Gazdasagi eredmények: az életciklus soran felmeriilé koltségekre
vonatkozo adatok, volumetrikus koltségek, az Uzemeltetés és
karbantartas éves koltségei, az egy lakosra jutd éves koltségek és
tovabbi informaciok a kivalasztott szakasztol és | fiiggéen.

Az oOko-hatékonysagi eredmény a kornyezeti és gazdasagi adatok
keresztmetszetét tartalmazza.

2. LEHETOSEG: AZ ESZKOZ HASZNALATA EGYETLEN ViZUGYI LETESITMENY ESETEBEN

Egyetlen viziigyi létesitmény kivalasztasakor a felhasznalonak meg
kell adnia, hogy a vizciklus mely szakaszait veszi figyelembe: DWTP
(ivoviztisztito telep), ellatéhalozat, csatornahalézat és WWTP
(szennyviztisztito telep).
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1. Bevezetés

2030-ra a vilag vizellatasa és a kereslet kozott 40%-os kiilonbség alakulhat ki. Ugyanakkor a
szennyviz 80%-a jelenleg kezeletlenil keriil vissza a kornyezetbe'. Ezért itt az ideje, hogy
feltarjuk a korkoros vizgazdalkodasi megoldasokat, és optimalis Ujrafelhasznalassal zart
rendszereket alakitsunk ki, hogy megakadalyozzuk ezeknek az értékes erdforrasoknak az
elvesztését.

A varosi vizgazdalkodas hagyomanyos, centralizalt modellje tobb kihivassal is szembesiil,
elsésorban az eloregedett, tulméretezett és draga infrastruktirahoz, a gyenge iranyitasi
struktUrakhoz és az Uj infrastrukturalis projektek korlatozott beruhazasi lehetdségeihez
kapcsolodd problémak miatt. Az éghajlatvaltozas miatt a vizellatottsagi viszonyok is gyorsan
valtoznak. A hagyomanyos varosi vizgazdalkodasnak ez az Utja a tarsadalmi és oOkologiai
degradacié és a magas tOkebefektetések magas araval jar. Az urbanizaci6 megvaltoztatja a
természetes tajat, és hatassal van a természetes vizkorforgasra, amelyet altalaban tobb
hidrologiai folyamat, példaul a parolgas, a csapadék, a beszivargas és a novények altali
transzspiracio tart egyensUlyban. A vizatereszt6 feliiletek épitési tevékenységek kovetkeztében
megnovekedett tomitettsége révén csokken a talaj atereszté képessége, valamint a talajba
beszivargoé viz mennyisége, ami hatassal van a teljes vizhaztartasra. Az at nem ereszt6 felliletek
novekedése nagyobb mennyiségli csapadékviz-elvezetést eredményez, ami a varosi aradasok és a
felszini viztestek szennyezésének novekedéséhez vezet (1. abra).

Permeable surface (e.g. soil) Impermeable surface

1. abra: A lefoly6 viz mennyiségének valtozasa az urbanizacid kdvetkeztében?.

A varosi teriiletek vizhianya, amelyet az éghajlatvaltozas is felerdsit, negativ hatast gyakorol a
varosi okoszisztémara, ami a talajvizszint csokkenéséhez, varosi hésziget hatasokhoz, a tavolsagi
vizellatas iranti megndvekedett igényhez és fogyasztasi csucsidészakokhoz vezet, kiilondsen a
nyari honapokban - hogy csak néhanyat emlitsiink.

1 Connor, R., Renata, A., Ortigara, C., Koncagil, E., Uhlenbrook, S., Lamizana-Diallo, B.M., Zadeh, S.M., Qadir, M.,
Kjellén, M., Sjodin, J. and Hendry, S. (2017) The United Nations world water development report 2017. Wastewater:
The untapped resource. The United Nations World Water Development Report

2 Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung (2006) Freie und Hansestadt Hamburg. Behorde fiir Stadtentwick-
lung und Umwelt. https://www.risa-hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser-
bewirtschaftung.pdf
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Tavoli vizkészletek felhasznalasa helyett meg kell talalni a modjat annak, hogy a vizkészleteket
a lehet6 legjobban osszak el az emberi sziikségletek kielégitésére. A vizigény egy részét (ha nem
is az egészet) a helyi vizforrasok - ideértve az esdvizet, a szennyvizet és a sziirkevizet -
allomanyabol lehet fedezni. Ezeket a helyi vizforrasokat a varosi teriileteken hagyomanyosan
»szennyvizként” kezelték, és végiil a kozcsatornaba vezették.

A helyi vizkészletek felhasznalasa kapcsolodik a varosi fenntarthatosagrol folyo vitahoz is, amely
elismeri a helyi megoldasok fontossagat, valamint a helyi 6nkormanyzatok és a varosok
kulcsszerepét a fenntarthato fejlodés keresésében. Ezt az elvet a helyi Agenda 21 és a
fenntarthato fejlédési célok (SDG, 2015)% alapjan Eurépaban és mashol is megvalositottak.

A varosi terliletek hagyomanyos vizgazdalkodasanak masik fé6 problémaja az esdviz gyors
elvezetése a kombinalt csatornahaldzaton keresztil, ami a szennyviztisztitd telepek hidraulikai
terhelésének novekedéséhez és a felszini viztestek mindségének romlasahoz vezet. Ennek
fényében, valamint az EU vizligyi keretiranyelvének (WFD, 2000)* a jo vizallapot elérésére
vonatkozo kovetelményei alapjan torekedni kell az esdviz és a szennyviz elkiilonitett
elvezetésére.

1.1. A kézikony 2. részérol

Kozép-Europa orszagaiban jelentds kilonbségek vannak a vizkészletek rendelkezésre allasa és a
vizkészletekkel valo gazdalkodas tekintetében. Szamos kozép-kelet-europai régioban és varosban
a kozponti vizellato halézatokban a vizveszteségek szintje is magas, akar az 50%-ot is elérheti.
Ezért az éghajlatvaltozas és a varosfejlesztés tartosan fennalld negativ hatasai miatt stirgésen (j
és innovativ vizgazdalkodasi rendszereket kell kidolgozni. Az esdvizgyljtésnek és a viz
Ujrafelhasznalasanak az altalanos vizgazdalkodasi rendszerek szerves részévé kell valnia ezekben
az orszagokban a vizellatas biztositasa, az értékes vizkészletek megdrzése és az Okoszisztéma
védelme érdekében.

Ez az innovativ mérnoki és természetalapu megoldasok (NBS) Varosi Vizkor Kézikonyv a
hatdsagok, tervezok, teriiletfejlesztok, mérnokok, ingatlantulajdonosok és mas érdekelt felek
szamara ny(jt tajékoztatast a fenntarthatdo esOvizgazdalkodas és a  sziirkeviz
Ujrafelhasznalasanak legmodernebb technoldgiajarél varosi kornyezetben. Eszkozként szolgal, és
Utmutatast nyUjt az esOvizgazdalkodasi rendszer/az es6viz Ujrahasznositasi technoldgia adott
helyszinnek megfeleléen torténd kivalasztasahoz.

Kézikonyv célja, hogy tamogassa a dontéshozokat abban, hogy a vizkészletekkel vald
gazdalkodas decentralizaltabb megkozelitése felé mozduljanak el, és kozelebb keriiljenek a
fenntarthato fejlodési célok eléréséhez és a nagyobb vizellatasi onellatashoz.

A kézikonyv két f6 részre oszlik, amelyek a kovetkezokkel foglalkoznak: 1) fenntarthatd eszk6zok
az esOvizkezeléshez és 2) eszkozok a sziirkeviz Ujrahasznositasahoz és Ujrafelhasznalasahoz.

A kiadvanyban az esdviz és a csapadékviz kifejezéseket felcserélhetéen hasznaljuk.

3 https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

4 WDF - “Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council establishing a framework for the
Community action in the field of water policy”
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1.2. Korkoros vizgazdalkodas

A viz Uj, korkoros Gtjat a hagyomanyos linearis modell alternativajaként vagy kiegészitéseként
képzelik el, amely kiilonb6zo térbeli szinteken alkalmazhato decentralizalt vizgazdalkodasi
lehetdségeket kinal. Ezért a korkoros vizgazdalkodas célja, hogy a szennyvizet erdforrasként
(viz, energia és tapanyagok) hasznalja fel a korkoros gazdasag koncepcidjaval osszhangban és a
kovetkez6 fontossagi sorrend alapjan:

« Elkeriilés (ha lehetséges)
 Csokkentés

« Ujrahasznositas

« Ujrafelhasznalas

« Artalmatlanitas (ha kell).

A legtobb iparosodott orszagban a meglévé viz- és szennyvizinfrastruktira nem megfelelé a
korkoros vizgazdalkodas tamogatasahoz. Ezt optimalizalni kell a vizveszteségek csokkentése
érdekében, és az Uj vizligyii infrastruktirat Ggy kell megtervezni, hogy az eldsegitse a korkoros
vizhasznalati gyakorlatokat. Az esbviz és a szennyviz értékes viz-, energia- és tapanyagforrasok,
amelyek Osszegy(ijthetok, kezelhetok, Ujrahasznosithatok és Ujrafelhasznalhatok a vizkorforgas
lezarasa és a korkoros vizgazdalkodas felé vezet6 Ut elokészitése érdekében Kozép-Eurdpaban és
mashol (2. abra).

‘WATER SOURCES | | DIRECT REUSE: :
; Rainwater . ' Potable use, toilet flushing, laundry, E
. Greywater : ! irrigation, recreation, industry, etc. '
© Wastewate 5 3 :

‘ TREATMENT

STORAGE

INDIRECT REUSE:

Groundwater recharge

2. abra: A vizkészletek sorsa a korkoros vizgazdalkodasban
(Hoffmann és tsai 2015)°.

5 Hoffmann, B., Laustsen, A., Jensen, |. H., Jeppesen, J., Briggs, L., Bonnerup, A., Hansen, L., Sommer Lindsay, R.,
Rasmussen, J., Andersen, U. R., Runga, M., Uggerby, M., Bay, H., Quist Rasmussen, S., Vester, M., Riise, J. C., Krag
Stremberg, C., Dreiseitl, H., Astrup, R., ... Milert, T. (2015) Sustainable Urban Drainage Systems: Using rainwater as a
resource to create resilient and liveable cities. State of Green https://stateofgreen.com/en/news/new-white-paper-on-
climate-adaptation-launched-at-aquatech
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1.3. Természetalapl megoldasok (NBS)

Az EU® a természetalapl megoldasokat gy hatarozza meg, mint ,,a természet altal inspiralt és tamogatott
megoldasok, amelyek koltséghatékonyak, egyidejlleg kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elonyoket
biztositanak, és hozzajarulnak az ellenalloképesség kiépitéséhez. Az ilyen megoldasok a helyhez igazodo,
er6forras-hatékony és rendszerszerli beavatkozasok révén valtozatosabb, természetkozelibb és
természetesebb jellemzoket és folyamatokat hoznak a varosokba, tajakba és tengeri tajakba.”

Az NBS megkozelitései altalaban 5 kategoriaba sorolhatok’:

o Az okoszisztéma helyreallitasanak megkozelitései (pl. okoldgiai helyreallitas, okoldgiai mérnoki
tevékenység és erdészeti taj helyreallitasa)

o Az Gkoszisztémaval kapcsolatos megkozelitések (pl. dkoszisztéma-alapu alkalmazkodas, 6koszisztéma-
alapu enyhités és okoszisztéma-alapl katasztrofakockazat-csokkentés)

« Infrastruktdraval kapcsolatos megkozelitések (pl. természetes infrastruktira és zold infrastruktura
megkozelitések)

« Okoszisztéma-alapu gazdalkodasi megkozelitések (pl. integralt part menti 6vezetek kezelése és integralt
vizkészlet-gazdalkodas)

« Védelmi megkozelitések (pl. teriiletalapu természetvédelmi megkozelitések, beleértve a védett
teriiletek kezelését).

A természetalapl megkozelitések kozott példaul zold tetok és homlokzatok, esékertek, tavak és vizes
éloéhelyek szerepelnek, tobbek kozott.

14. Fenntarthato varosi vizelvezeto rendszerek (SUDS)

A fenntarthato varosi vizelvezet6 rendszerek (SUDS, Egyesiilt Kiralysag), mas néven a csapadékviz legjobb
kezelési gyakorlatai (BMP-k, Eszak-Amerika), a vizérzékeny varosi tervezés (WSUD, Ausztralia) vagy a
decentralizalt csapadékviz-kezelés (Németorszag) olyan rendszerek, amelyek a varosi eséviz/csapadékviz
kezelését, a természetes folyamatok utanzasat és a csapadékviz-aramlas csillapitasat szolgaljak a varosi
vizgylijto terlileteken®. Ezek az intézkedések elsGsorban a vizlefolyast fogjak fel, valamint a vizkészleteket
és a kornyezetet védik azaltal, hogy el6segitik az esdviz Osszegyljtését annak forrasanal, a viz ideiglenes
tarolasat (felfogas), a beszivargast és a parologtatast, altalaban kombinalva vagy tobb Gsszetevébél allo
,Vizkezelési vonalat” alkotva, a helyszini kortilményektdl és a helyi kovetelményektol fiiggben.

A csapadékvizet hagyomanyosan a leheté leggyorsabban vezetik el a varosi teriiletekr6l a befogadd
viztestekbe. A fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodasi megkozelitések az esOvizet értékes eréforrasnak
tekintik. Ezért a SUDS koncepci6 célja’:

az esOviz er6forrasként valo felhasznalasa (pl. ivoviz alternativaként, WC-oblitésre, ontozésre, mosasra,
iparban, stb.)

az esdviz visszatartasa a helyszinen és fold feletti kezelése, lehetdleg a csapadék lehullasanak helyéhez
kozel

a felszin alatti vizek feltoltése az esbviz beszivargasanak elésegitésével
a parolgas eldsegitése és a mikroklima javitasa

6 https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs

7 https://portals.iucn.org/library/node/46191

8 Fletcher, T.D., Shuster, W., Hunt, W.F., Ashley, R., Butler, D., Arthur, S., Trowsdale, S., Barraud, S., Semadeni-Davies,
A., Bertrand-Krajewski, J.L. and Mikkelsen, P.S., 2015. SUDS, LID, BMPs, WSUD and more. The evolution and application
of terminology surrounding urban drainage. Urban Water Journal, 12(7), pp.525-542

9 The SuDS Manual. Department for Environment Food and Rural Affairs. CIRIA 2015
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« a lefolyas lassitasa és tarolasa a természetes lefolyasi sebesség és mennyiség utanzasa
érdekében

« a lefolyd vizek természetes talajszlirésen keresztiil torténd szlirése és kezelése
« szilkség esetén viztestbe engedls vagy szennyvizcsatornaba valo bevezetés.

A SUDS a felszini vizelvezetés optimalis decentralizalt kezelését a természetes hidrologiai ciklus
helyreallitasaval valositja meg, figyelembe véve a kovetkezd négy pillért:

 Vizmennyiség: az esdviz-elvezetés mértékének és mennyiségének csokkentése esovizgylijtés,
beszivargas, felfogas és elvezetés révén

« VizminGség: az esOvizkibocsatas és a befogado viztestek mindségének javitasa. Ez llepitéssel,
szliréssel, adszorpcidval, biologiai lebomlassal, novények altali vizfelvétellel, stb. érhet6 el.

» Kényelem: lakokornyezet javitasa

« Bioldgiai sokféleség: a vadon él6 allatok és novények bioldgiai sokféleségének novelése.

1.5. Eurdpai szabalyzatok és jogszabalyok

Az eurdpai szint(i szabalyzatok és rendeletek egy része jogszabalyi keretfeltételeket kinal a
varosi csapadékviz-gazdalkodashoz. Ezek kozé tartoznak:

« Viziigyi keretiranyelv 2000/60/EK (WFD)

« Felszin alatti vizekrol szolo 2006/118/EK iranyelv (GWD)

» 2007/60/EK arvizvédelmi iranyelv (FD)

» A 2008/56/EK tengervédelmi stratégiarol szolo keretiranyelv

« Teleplilési szennyvizrél szolé iranyelv (91/271/EK)

A kornyezetmindségi elGirasokrol szolé iranyelv (2008/105/EK) (EQSD)
o Flrdéviz-iranyelv (2006/7/EK).

A 2000/60/EK viziigyi keretiranyelv (WFD) képezi az eurdpai viziigyi jog szivét. Elsodleges céljai
a vizi kornyezet fenntartasa és javitasa, a veszélyes anyagok vizekbe torténé kibocsatasanak
csokkentése, valamint a vizek allapotromlasanak megeldzése.

Az arvizi kockazatok felmérésérol és kezelésérol szolo 2007/60/EK unios iranyelv eldirja, hogy az
EU tagallamainak fel kell mérniiik, hogy vizfolyasaik és partvonalaik veszélyeztetettek-e, és ezt
kovetéen megfelelé és Osszehangolt intézkedéseket kell hozniuk az arvizi kockazatkezelés
javitasa érdekében. Az EU felszin alatti vizekrdl szolo iranyelve tilt minden olyan intézkedést,
amely ronthatja a felszin alatti vizek minéségét, és ez befolyasolhatja a beszivargason alapulo
csapadékviz-gazdalkodasi gyakorlatok alkalmazasat.
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2. A fenntarthaté
esovizgazdalkodas eszkozei

A csapadékviz és az arvizek kornyezetre és infrastruktirara gyakorolt hatasainak csokkentésére
és ellensllyozasara szamos technologia és intézkedés létezik. Az es6viz beszivaroghat a talajba,
vagy Osszegylijthetd és tarolhatd ontozés, zoldités vagy adiabatikus hiités céljara. Az esdviz
visszatartasa varosi teriileteken (tavak, vizes él6helyek) jo intézkedés a csUcsmennyiségli
vizkibocsatas csokkentésére és az elparolgas novelésére. A fenntarthato esdvizgazdalkodasi
rendszerek kiilonboz6 koriilményekhez és kovetelményekhez vald alkalmazkodasi lehet6ségei
hatartalanok. Ezenkiviill a varosi teriileteken mindig figyelembe kell venni a telitett és a
telitetlen feliiletek kiegyensulyozott aranyat.

Kombinalt és elkiilonitett csatornarendszerek

A kombinalt csatornarendszerben az es6viz és a szennyviz egy kozos csatornaba keriil, amely
altalaban a szennyviztisztito telepre (WWTP) vezet. Mivel az es6viz mennyisége gyakran
meghaladja a keletkez6 szennyviz mennyiségét, miiszakilag és gazdasagilag nem megvaldsithato
a teljes szennyvizaram tisztitasa a szennyviztisztitd telepen. Ezért altalaban esdviz visszatarto
medencéket hasznalnak a szennyviztisztitd telepre érkezé vizterhelés csokkentésére. A
visszatartott aramlas végiil, altalaban lefojtva, egy viztestbe kerdl (3. abra).

Separate system Combined system
|
|
L]
|
|
Legend
== Rainwater discharge | L7y WWTP
# Wastewater discharge &7 Retention basins
# Effluent from WWTP Swale/trench for retention
and/for infiltration
mem Street
@ Rain overflow basins Water body

3. abra: Kilonallo és kombinalt csatornarendszerek folyamatabraja.

Az elkiilonitett csatornarendszerben a szennyvizet és az esOvizet két kilon csatornaba gydijtik,
ahonnan a szennyvizet a szennyviztisztito telepre, az esévizet pedig a legkozelebbi viztestbe (patak,
folyd) vezetik. Az eslOviz viztestbe torténé bevezetése altalaban engedélykoteles. A visszatartd
medencéket az esOviz koztes tarolasara is hasznaljak, mivel a talaj beszivargasi kapacitasa altalaban
nem elegendd a felszini lefolyas csokkentésére. Az esdvizcsucsok csokkentése mellett a visszatarto
medencék az liledékképzidés révén bizonyos foku lefolyaskezelést is végeznek.

10 Geiger, W., Dreiseitl, H., Stemplewski, J. (2009) Neue Wege flir das Regenwasser. Handbuch zum Riickhalt und z
Versickerung von Regenwasser in Baugebieten. Emschergenossenschaft, Essen (Hrsg.). 3. Auflage, Oldenbourg Indus-
trieverlag GmbH, Munchen
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A kiilonallo csatornarendszer szamos elényt kinal az egyesitett csatornarendszerrel szemben:

 az enyhén szennyezett esdviz kozvetleniil és koltséghatékonyan Gsszegyljthetd és kezelés
nélkiil a kozeli viztestbe vezethet6

« a felszini lefolyas kiilon kezelhetd a szennyvizb6l szarmazé szennyezodés nélkiil
« az esOviz 0sszegyljthet6 és Ujrahasznosithato, vagy beszivarogtathaté a talajviz feltoltése
érdekében

* a szennyvizcsatorna méretét Ugy lehet megtervezni, hogy kicsi legyen, és csak a szennyvizet
kezelje

* a szennyviztisztito telep terhelése csokken
« a szennyviz tulfolyasanak kockazata korlatozhato vagy kizarhato.

A 4. abra a varosi teriiletek fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodasara vonatkozo altalanos
megkozelitési javaslatot mutatja be, amely Utmutatoként szolgal az adott helyszin és a helyi
viszonyok szempontjabol megfeleld intézkedés vagy intézkedéssorozat kivalasztasahoz.

—| START: Lezart teriilet

y

Atereszts burkolat hasznos/lehetséges . .
(utak, parkolék stb.)? Atereszt6 burkolat

] —
Elékezelésre van szilkség a szennyezéanyag-
terhelés miatt? m El6kezelés lehetséges?
Elékezelés

—H

v

Es6viz hasznositasa . oA Aes 2] e
hasznos/lehetséges? Esévizgyljtés és ujrafelhasznalas
| Hasznos/lehetséges a beszivargas? }—m—b| Beszivargas |

Kiengedés lehetséges? m Dugulasos kibocsatas a
e felszini viztest

m Szennyviztisztito6 telepre torténé
> bevezetés / kiilon elSkezelés

H

L

y

y

4. abra: Ellendrzo rendszer a fenntarthato csapadékviz-gazdalkodashoz

varosi terileteken (az Emschergenossenschaftbdl atvéve).
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2.1. EsOvizgylijtés (RWH) ivoviz és nem ivoviz célu
ujrafelhasznalashoz

Az esbviz, ahogyan a felhOkbol érkezik, desztillalt viz, nagyon alacsony vezetdképességgel (0,05
US/cm), ami az esévizben lévé szervetlen osszes oldott szilard anyag (TDS) Gsszegparamétere.
Osszehasonlitasképpen, az ivoviz jellemzo6 vezetoképessége 200-800 uS/cm, mig a tengervizé 50
000 pS/cm.

Ezért az esOviz nagyon alacsony asvanyianyag-tartalma miatt, valamint azokon a helyeken, ahol
az ivovizet nagyfokd keménység jellemzi, az esbvizet altalaban elényben részesitik a kiilonb6zd
alkalmazasokhoz a magan- és az ipari szektorban (pl. mosoda, kertészet, kazanok, hiitétornyok).

Az es@vizet altalaban jelentOs teriileti és idobeli valtozékonysag jellemzi. Mindsége elsésorban a
légkori szennyezéstdl, valamint a vizgy(ijté teriilettdl és a gy(ijtés modjatol fiigg. Altalaban az
ipari teriiletek és a nagy forgalmu teriiletek nagyobb mértékben szennyezik a lefolyast, mint a
kevésbé srlin lakott teriiletek.

Az esOviz minGségét a tetd/feliilet tipusa és anyaga is befolyasolja. Példaul a sima feliileti ferde
tetok elényben részesiilnek, mivel ezeken kevesebb por halmozodik fel, mig a tomitetlen
fémtetokrol a nehézfémek kimosodhatnak az esévizbe. A zoldtetdkrél lefolyo viz az altalaj miatt
tobbé-kevésbé barnas szinl lehet, ami ontozési célok esetén nem jelent problémat, de kevésbé
alkalmas, ha az esdvizet mosasra hasznaljak.

2.1.1. Esovizgy(ijté (RWH) rendszer elemei

A lakossagi vagy kereskedelmi célu vizvisszanyer6 rendszerek kialakitasa széles skalan mozog, az
egyszer(, kis esOtartalyoktol kezdve a tetd lefolyocsovének végén a kert ontozéséhez, a fejlett
rendszerekig, amelyek a vizet ivdviz minGséglivé tisztitjak, vagy az egész keriiletet ellatd
nagyobb rendszerekig. Az RWH-rendszer altalaban harom alapvet6 elembdl all:

« Gylijtérendszer: vizgy(ijto feliilet, példaul tetd vagy talajfeliilet
« Elvezetd rendszer: az esbvizet szallitd rendszer, példaul ereszcsatornak és lefolydcsovek
« Tarolérendszer: példaul eséhordok, ciszternak vagy tartalyok, fold alatt vagy felett

« Szlir6k/bemeneti szlirdk: a tetokrol és fakrol szarmazoé tormelék visszatartasa, mint példaul a
lefolyocsosziirdk, a tartaly elotti és a tartalyban lévo szlirdk, vagy

» Kezdeti es6zés elvezet6: olyan szelep, amely az es6zés kezdeti részét (elsé es6zést), amely
altalaban erdsen szennyezett, a tartalybdl elvezeti

« Csillapitott beomlés: a ciszternaba

« Ciszterna tulfolyas: a helyszini beszivargo vagy csatornarendszerbe torténo elvezetés

« Elosztorendszer: magaban foglalja a csoveket, a csatlakozasokat és a tagulasi tartalyt

« Szivattylarendszer: elszivo berendezéssel, amely az esdvizet a felhasznalasi helyre szallitja
» Kétcsoves rendszer: beltéri vizhasznalathoz

» Halozati tartalékellatas: kiegésziti a vizmennyiséget, ha az 0sszegylijtott es6viz mennyisége
nem elégiti ki az igényeket

 Vezérl6panel: mutatja a toltottségi szintet, az ivovizkészletet, stb.
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LEGEND

1 Roof gutter
Y o 2 Filter
on-p ! -~ 3 Rainwater reservolr (plastic or concrete)
water { 4 Calmed Inlet
5 Overflow with odour trap
6 Floating suction filter
s " 7 Rainwater supply system including pump, control
panel and mains backup supply (OW) according to DIN

Ls Q AN\ 0 : :«vm water pipe
) apping point

)/ 10 Toilet

11 Washing machine

Infiltration
or discharge
into sewer

b
it
L el

---------

5. abra: Az es6vizgy(jto rendszer rendszerelemei (fbr).

£

: JI #; [

3=

6. abra: Egy foldalatti es6vizgy(ijto ciszterna vazlata a beltéri és
kiltéri viz Gjrafelhasznalasahoz (fbr).
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Vizgylijté rendszer

A tetofeliiletrol torténd vizgyljtés altalaban eldnyben részesitett mas feliiletekkel szemben,
mint példaul az utcakrol, jardakrol, udvarokrol vagy mas foldfeliiletekrol torténd lefolyas, mivel
a teton lefolyo csapadék altalaban alacsonyabb szennyezési terhelést jelent. A tetofeliiletrol
torténd gyljtés a pala-, liveg-, beton- vagy agyagcserép tetokrol is elényds. A bevonat nélkiili

e

vizben. A tomitett fémtetdk szintén alkalmasak esdvizgy(ijtésre.

Szallitérendszer

Az ereszcsatornak és a lefolydocsovek hagyomanyosan az esdviznek a tetofeliiletekrél a
ciszternaba vagy a gyljtotartalyba torténd szallitasanak eszkozei. Hasznos alapszabaly, hogy a
tetéfelulet minden 1 m2-ére legaldbb 1 cm? ereszcsatorna-keresztmetszet jusson''. Annak
érdekében, hogy a por és a tormelék ne gyliljon Ossze a tartalyban, az elsé es6zésnek
(elsémennyiség elso részének) egy durva szlirén vagy egy elsé oblités-elterelén kell athaladnia.

Tarolorendszer

Az esbvizgyljtés legelterjedtebb eszkoze a kerti céli esbvizgylijtés, altalaban 1 m3-nél kisebb
kapacitassal. A ciszternak és tartalyok nagyobb tarolokapacitassal rendelkeznek, és
elhelyezhetok a fold felett, a talaj szintjén vagy a fold ala temetve (7. abra). Fénytél védve,
lehetdleg hilivos kornyezetben (fold alatt, pincében) kell elhelyezni, és a ciszterna tulfolydjat a
helyszinen lehet beszivarogtatni. A vasbeton és a mianyag (PE) lemezek a leggyakrabban
hasznalt anyagok az esdvizgy(jto ciszternak/tartalyok szamara.

Szivattyurendszer

Az ellatoszivattyl a taroldtartalyba meritve vagy szarazon, a kezel6teremben is elhelyezhetd. A
legtobb rendelkezésre allé rendszer automatikus nyomas- és aramlasvezérelt szivattyukat
hasznal. Amikor a WC-t lehlzzak, a szivattyl bekapcsol, és feltolti a WC-tartalyt. Alternativ
megoldasként az esdvizet egy gyljtdszivattyluba lehet szivattylzni, ahonnan a WC-t taplalja.

11 Gould, J. and Nissen-Petersen, E. (1999). Rainwater Catchment Systems for domestic Supply. Design, construction and
implementation. Intermediate Technology Publications, UK
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Foldalatti mianyag Foldalatti beton ciszterna Dekorativ ciszterna a kert

ciszterna (GreenLife) (3 - 12 m3) (Mall) ontozésehez (350 liter)
(Otto Graf)

Visszatarto ciszterna Vasbeton ciszterna Pincei tarolotartaly
(20 - 100 m3) (24 - 100 m3) (Mall) (1700 liter) (Otto Graf)
(GreenlLife)

7. abra: Az esdviztarolo tarozok kiilonbozo tipusai.
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Az esdvizet lehetéleg a ciszternabol egy Uszo szivoszlirével (8. abra) kell kiszivattyldzni, amelyet
kozel a vizfelszin ala, és nem a tartaly felszinére vagy aljara kell helyezni, hogy ne keveredjen

fel az uledék.
‘
)
lxv 1 0ating swition Wnter

A foan g ucson fitler & mwe: thet rmnsater
12 pumped from the cleanezt leeLof the il
and vz frme of v rmoulate:

8. abra: Lebeg6 eszkoz, amely szivattyuval szallitja a vizet
a kiilonbozo felhasznalasi pontokhoz.

A ciszterna térfogata feloszthato tényleges térfogatra (tarolasi térfogat) és felfogasi térfogatra,
hogy egyensulyt teremtsen a ciszternaban rendelkezésre allo vizmennyiség (a ciszternanak
lehetbleg mindig tele kell lennie) és a csatorna hidraulikai tehermentesitése (fojtott lefolyas)
kozott (9. abra). Egy meghatarozott felfogasi mennyiségetfojtoszelep segitségével késleltetve
lehet a csatornaba engedni. Ezért az es6vizgy(jto tartalyokat altalaban kombinalt szerkezetként
épitik, hogy ezeket a mennyiségeket befogadjak, és mindkét igényt kielégitsék. A fojtoszelep a
cs6 felénél van elhelyezve, igy az esOvizet némi késéssel a csatornaba engedi. Ezenkiviil minden
olyan tartalyban, amely a szennyvizcsatornahoz csatlakozik, lennie kell egy vészhelyzeti
tulfolyonak.

A isszatarto ciszternakat nagyobb mennyiségl esdviz visszatartasara tervezték. Az eséviz fojtott
elvezetési mennyisége alapesetben 0,1 - 1 /s kozott allithatd. A visszatarto tartalyok 3 500 és
10 000 liter kozotti teljes kapacitassal allnak rendelkezésre.

Inlet via ﬁlte:/-
a R
- Retention volume

Suction filter

Oytlétl "
‘ - Effective volume

Calmed in

e _. : \ g

9. abra: Visszatarto ciszterna fojtoszeleppel (Forras: Fa. Finger Stockstadt GmbH & Co. KG).
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Szirék

A sz(ir6k hatékonyan tartjak tisztan az esévizet, és megakadalyozzak, hogy szennyezbédés és
tormelék keriiljon a tarolotartalyba. A piacon az esévizsziirok széles valasztéka kaphato
kilonboz6é méretekkel és tisztitasi kapacitassal (10. abra). Ezek a szlir6k elhelyezhetdk a
lefolydcsovekben, a ciszterna el6tt (tartaly elotti szirok), a ciszternaban (tartalyon beliili
szUirok), a fold alatt vagy a fold felett.

¥ Csapadékelvezets sziré

150 m2 tetéméretig) (Wisy)

Tartaly el6tti Vortex
sz(ir6 (500 m2-es
tetéméretig) (Wisy)

Tartalyon beliili ipari sz(r6 Tartalyon beliili Tartalyba épitett
(VF6) (2,433 m2-ig) (3P (figg6leges halos) szliré sz(ir6 PURAIN (60 - 15
Technik) (750 m2-ig) (Otto Graf) 000 m?) (INTEWA)

10. abra: Az esdvizszlrok kiilonboz6 tipusai.

21.2. Az RWH rendszer méretezése

Az RWH-rendszer kialakitasat és méretét els6sorban két tényezé hatarozza meg: a vizellatas és a vizigény;
a kettonek megkozelitoleg egyensulyban kell lennie egymassal.

Az RWH rendszer méretezéséhez:

1) Hatarozza meg a begy(ijtésre rendelkezésre allo eséviz mennyiségét. Ez egy becslés arra a
csapadékmennyiségre vonatkozoan, amely egy atlagos év soran a haztetorél vagy mas vizateresztd
fellletekrol osszegy(ijthetd;

2) Becsiilje meg a vizigényt ugyanezen id6szak alatt. Ha lehetséges, hatarozza meg az egyes alkalmazasok
havi/heti vagy napi igényét egy teljes évre vonatkozoan;

3) Hasonlitsa 6ssze a begy(ijtheté esGviz mennyiségét és a vizigényt évekre és szaraz évszakokra
vonatkozoan.

A tarolotartaly optimalis méretének meghatarozasa:

« Ha csak az esOviz hasznositasat vessziik figyelembe (pl. WC-Oblitésre, ontozésre, mosasra), akkor egy
durva iranyérték az lenne, ha 20 m? lefolyofeliiletre 1000 liter tarolotérfogat jutna, vagy ha a
tarolotartalyt ugy méreteznénk, hogy 3-4 hetes szarazsagot is at lehessen hidalni;

e Ha az esdvizgylijtés csak szezonalisan mikodik, vagy az esdvizgylijtésre vonatkozoé tovabbi
kovetelményeket kell figyelembe venni, a tarolotartaly méretezéséhez specialis szimulacios
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programokat kell hasznalni.
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1. tablazat: Az es6vizgyljtés és -tarolas tervezését befolyasold tényezok.

Szezonalis csapadékmennyiség és

éves eloszlas (mm) Terllettol/reégiotol fuggden

e e Tet6k vagy mas feliiletek, mint példaul utcak, udvarok,
2

Vizgyl(ijté teriilet (m2) parkolok, stb.
Napi nem ivoviz fogyasztas (I/c/d) A haztartas méretétdl vagy a személyek szamatol
és a felhasznaldi szokasoktol fliggéen

Kiszamitja a begyijtott csapadék maximalis mennyiségét, és fiigg

Lefolyasi egylitthaté a gy(jtofeliilet tipusatol (fémtetd, zoldtetd, stb.)

Taralasilkapacitasim®) A vizigénytol és a tarolasra rendelkezesre allo helytol fiiggoen

2.1.3. Uzemeltetés és karbantartas

Ajanlott az esOvizfelfogd, -gy(ijté és -eloszto rendszerek rendszeres tisztitasa a megfeleléen mikodo
esovizgy(jto rendszer biztositasa érdekében.

A leveleket és egyéb tormeléket gyakran el kell tavolitani a teté ereszcsatornaibdl, a
lefolyocsovekbdl és a finomhalos ereszcsatornafedelekbdl, hogy csokkentsiik a ciszternaba keriild
tormelék és lledék lerakodasat (évente 2-3 alkalommal torténd tisztitas). A szliroket évente 1-2
alkalommal kell tisztitani, a fak, pollenek, por, stb. okozta terheléstél fiiggben. Evente egyszer
ajanlott a tartaly szemrevételezéses ellendrzése, és sziikség szerint el kell tavolitani aziiledéket. A
szivattyUkat és a cs6vezetékeket évente egyszer ellendrizni kell szivargas és miikodés szempontjabol.
A tapvezetékeket és a csapokat megfeleléen meg kell jelolni (nem ivoviz/Ujrahasznositott viz), hogy
megakadalyozzak az Gsszegy(ijtott esOviz ivovizforrasként valo véletlenszer(i felhasznalasat. A szabad
bedmlében lévo haldzati tartalékellatas garantalja, hogy nincs keresztkapcsolat az ivovizhalozattal,
és biztositja a folyamatos vizellatast, amikor a ciszterna toltottségi szintje csokken.

2.14. Az 0sszegylijtott esdviz felhasznalasa és alkalmazasa

A nagyrészt szennyezetlen es6viz kiilonb6z6 célokra hasznalhato, amelyek nem igényelnek
ivovizminGséget.

Kiiltéri Beltéri
hasznalat hasznalat

v Kertészkedés v WC oblités

v Epitett kert ontozése v Mosodgépek

v Gazdalkodas v Takaritas

Vv Tisztitas Vv Technoldgiai viz (ipar)

Vv Autdémosas
Vv Tlzoltas

Az Osszegy(jtott viz ivovizforrasként valo felhasznalasahoz az esOvizet a sziikséges kezelésnek kell
alavetni  (lasd  2.1.9. Esbviz kezelése ivovizként valé felhasznalasra  épliletekben).
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2.1.5. Elonyok

Az RWH-rendszerek a kiilonboz6 szinteken szamos eldnnyel jarnak (2. tablazat). A potencialis
megtakaritasokat egyenként kell értékelni. A befolyasolo tényezok kozé tartozik a nem ivoviz iranti
igény, az Osszegy(ijtott esOviz mennyisége és az, hogy az ingatlannal a fogyasztott vizmennyiség
alapjan szamolnak-e el (vizmérd). A pénziigyi és kornyezeti megtakaritasok altalaban nagyobbak a
kereskedelmi/ipari és kozépliletek esetében, mivel ezek altalaban nagyobb tetdfeliiletekkel
rendelkeznek, és magasabb a nem ivovizre vonatkozo igéniik, mint a maganlakasoknak.

2. tablazat: Az es@vizgyljtés elonyei.

Egyéni szint Onkormanyzati szint Kornyezeti szint

A haldzati vizellatastol valo A vizfogyasztasi csucsok A felszin alatti vizkészlet
fliggoség csokkentése csokkentése megOrzése

.Cs,o k,kentett . A csatornara nehezed6 Csokkentett arvizveszély
ivovizfogyasztas

nyomas enyhitése
Csokkentett  liveghazhatasu

Az ivovizkoltségek jelentds Algcsonyal?bak . , @ gazkibocsatas és
.. . szivattyuzasra es vizkezelesre >, .
csokkentese , . . . legszennyezés (kevesebb
forditott onkormanyzati energia a na tavolsaera
energiakoltségek g 8y g

torténd vizszivattyuzashoz)

Az Uj viztisztité telepekre
vagy a korabbi
telepbdvitésekre forditott
kiadasok késleltetése, ami
pénziigyi és kornyezetvédelmi
megtakaritasokat

eredményez
|

Az  esoviz  felhasznalasa
mosashoz okologiai
szempontbdl elényos (20%-os
mosopor-megtakaritas)

Lagy viz rendelkezésre allasa
mosasi és ontozési célokra

2.1.6. Teljesitmény

Az esdvizgy(jto rendszerek teljesitménye a ciszterna helyes méretezésétdl és a rendszer egészének
karbantartasatol fiigg. A teljesitményt mind a vizgy(ijté képességiik, mind pedig a teriiletet elhagyo
csapadékviz-elvezetés mennyiségének csokkentése szempontjabol mérik.

Az esOvizrendszer koltséghatékonysaga helyspecifikus, és a kovetkezé tényezdket kell figyelembe
venni:

« Jelenlegi vizdijak: minél magasabb a viz ara, annal nagyobbak az elényok
 Karbantartasi koltségek: a rendszer élettartama alatt sziikséges karbantartas mértéke.

2.1.7. Koltségek

Az esOviztartaly gyakran a legdragabb része az RWH-rendszernek, amely altalaban a teljes
élettartamra vonatkozd koltségek mintegy 30%-at teszi ki. Ezért a megfelelé méret kivalasztasa
kulcsfontossagl a koltségek csokkentéséhez. A tartaly méretének egyensulyt kell teremtenie a
koltségek és a tarolokapacitas kozott.

A rendszer Uj épités soran torténd telepitése altalaban kevesebbe keriil, mint a rendszer utolagos

beépitése egy meglévo épiiletbe, foként a tartaly beépitéséhez sziikséges foldmunkak és a meglévo
vizvezeték-halozatban sziikséges valtoztatasok miatt.
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Egy csaladi haz teljes épitési koltsége a munka mennyiségétol, valamint a tarolotartaly méretétdl
és a termék mindségétdl fiiggben koriilbelil 2500 és 5000 EUR kozoétt van'>. A karbantartasi
koltségek évente kb. 100 €-t tesznek ki.

2.1.8. Higiéniai szempontok

A tetéfeliiletekrol szarmazo esdviz madarak vagy kisemlosok driilékével szennyezédhet, amely
korokozokat tartalmazhat'. A tetén uralkodd fényviszonyok és szaraz koriilmények, valamint az
es6zés elsO szakaszanak elterelése vagy a végs6 szlirés azonban jelentésen csokkenti a
baktériumkoncentraciot a lefolyoban. A fold alatti ciszternak hémérséklete is alacsony, ami nem
segiti el6 a baktériumok szaporodasat. E hatasoknak koszonhetéen, megfelelé lizemeltetés és
karbantartas mellett, a ciszternak vize altaldban megfelel a flirdévizrél szold unids iranyelv'
kovetelményeinek, és mint ilyen, biztonsagosan hasznalhaté nem ivdvizként a haztartasokban és
az iparban.

2.19. Esbvizkezelés épiiletekben ivdovizként torténd felhasznalasra

A ciszternaba keriild es6viz mindségétol fliggben az esdvizet kiilonbozd modszerekkel lehet
ivovizként valé alkalmazas céljabol kezelni. A rendelkezésre allé technologiak, amelyeket
hagyomanyosan az ivoviz kezelésére is hasznalnak, a kovetkezok:

o Lassu homoksz(ir6k az esdvizben talalhato lebegb részecskék, baktériumok és oldott szerves
vegyiiletek csokkentésére, utolagos fertétlenitéssel vagy anélkil (UV-fény, ézon vagy klor)

 Aktivszenes sz(irok az esovizben talalhato részecskék, baktériumok és oldott szerves
Osszetevok csokkentésére, utolagos fertétlenitéssel vagy anélkiil (UV-fény, 6zon vagy klor)

o Membransz(rés, példaul mikroszirés, ultraszlrés, nanoszirés és forditott ozmozis. Ezek
azonban koltségesebbek, mint mas szlirési modszerek.

Az UV-fénnyel torténd fertétlenitést elonyben részesitik a klorozassal vagy 6zonozassal szemben,
mivel nem keletkeznek olyan fertétlenitési melléktermékek, mint pl. trihalometanok (THM),
amelyek karos hatassal vannak az emberi egészségre. Ezenkivil az UV fertétlenités szamos
elénnyel jar:

» Képes nagy aramlasi sebesség kezelésére
» Az UV-vel kezelt viz a kezelés utan azonnal felhasznalhatd
o Az UV-vel kezelt es6viz kevésbé jelent korrozios veszélyt a kitett fémekre.

Az UV fertétlenités egyik hatranya, hogy a fert6tlenitési folyamat hatékonysagahoz az eséviznek
mentesnek kell lennie a lebeg6 szilard anyagoktol.

Az esOviz szénszlirokkel torténd szlirése bizonyos mértékig javitja a viz izét és szagat, valamint

csokkenti az elszinez6dést. A szén hatékonyan tavolitja el a klort és mas illékony szerves
vegyluleteket (VOC) is.

12 https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/garten-freizeit/regenwassernutzung#gewusst-wie

13 Campisano, A., Butler, D., Ward, S., Burns, M.J., Friedler, E., DeBusk, K., Fisher-Jeffes, L.N., Ghisi, E., Rahman, A.,
Furumai, H. and Han, M., 2017. Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspec-
tives. Water research, 115, pp.195-209

14 EU Directive for Bathing Water (2006). Directive 2006/7/EC of the European Parliament and of the Council of 15 Febru-
ary 2006 concerning the management of bathing water quality and repealing Directive 76/160/EEC. Jo L 64, 4.3.2006
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2.1.10. Normativ szabvanyok

Az EN 16941-1:2018 eurdpai szabvanyt az Eurdpai Szabvanyligyi Bizottsag (CIN)'™ 2018-ban tette
kozzé. Meghatarozza az esOvizgyljto rendszerek tervezésével, méretezésével, telepitésével és
karbantartasaval kapcsolatos kovetelményeket, és ajanlasokat ad az eséviz nem ivovizforrasként
valo helyszini felhasznalasara. Ez az europai szabvany meghatarozza az ezekre a rendszerekre
vonatkozo minimumkovetelményeket is.

2.1.11. Esovizgyljtés az épiiletek adiabatikus hiitéséhez

A begy(ijtott esdviz felhasznalhato kozvetett parologtatassal torténd hiitésre ,,adiabatikus hiités”
(adiabatikus elszivott levegé hiitése) révén, amely beltéri légkondicionalashoz alkalmazhaté. Ez
a ,,hideg visszanyerés” elvén alapul parologtatasi folyamatok révén, amelyek soran a beszallitott
(belépd) levegd homérsékletét egy hdcserélé segitségével csokkentik. A helyiségbdl elszivott
levegd ennek kovetkeztében nedvesebb lesz és lehil. A leh(itott levegd ezutan egy kombinalt
keringtet6 rendszerbe vagy egy lemezes hocserélébe keriil, majd a kiilsé melegebb levegbbe (11.
abra). Minden kobméter vizbél koriilbeliil 700 kWh hiitési kapacitas szabadithato fel'®.

Miszaki okokbol az adiabatikus hitéshez hasznalt viz elektromos vezetOképessége nem
haladhatja meg az 1600 pS/cm értéket. Mivel az esdviznek alacsony a vezetdképessége (kb. 50
pS/cm), nagyon jol alkalmas adiabatikus hiitésre'”. Az eséviz éplletek hitésére torténé
felhasznalasaval ivoviz és energia takarithato meg.

Adiabatic

cooling
Outdoor air
(30 C) Exhaust air (26 C)

-— Exhaust air (28 C) Supply air (20°C) —»

Adiabatic exhaust air cooling, Institute of Physics
at HU, Adlershof, Berlin (Photo: M. Schmidt).

Principle of adiabatic exhaust air cooling (Source: SenStadt 2010).

11. abra: Az esdvizet hasznalo épiiletek adiabatikus hiitésének elve.

15 EN 16941-1:2018 (2018) On-site non-potable water systems - Part 1: Systems for the use of rainwater. The European
Committee for Standardisation (CEN)

16 Berlin (2010) Rainwater Management Concepts - Green buildings, cooling buildings. Planning, construction, operation
and maintenance guidelines. Senate Department for Urban Development and Housing. https://www.stadtentwicklung.
berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/download/index.shtml

17 fbr (2013) Energetische Nutzung von Regenwasser. Schriftenreihe der Band 136. Fachvereinigung Betriebs- und Regen-
wassernutzung e.V.
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2.2. EsOvizvisszatartas és parolgas

A csapadékviz visszatartasa a varosi teriileteken szamos eldnnyel jar, példaul noveli a parolgast,
csokkenti a lefolyas mértékét és mennyiségét, és kilonboz6é célokra, példaul ontozésre,
zolditésre vagy adiabatikus hiitésre alkalmas viztarolast biztosit. Ehhez képest a beszivarogtato
rendszerek, mint példaul a fivesitett arok-fold alatti szikkasztéo blokk rendszerek alacsony
parolgast (10%) eredményeznek. Néhany példa esOviz visszatartd intézkedésekre: zoldtetk és
homlokzatok, visszataro tavak, esokertek, vizes éléhelyek, stb.

22.1. Zoldtetok

A zoldtetok olyan konnyd, novényzettel boritott tetérendszerek, amelyek féként vizallo
védémembranbdl, termesztokozegbol (szubsztratum), kivalasztott novényekbdl és vizelvezetd
rétegbdl allnak (12. abra). A legtobb épiilet tetejére (foként lapos tetdkre) telepithetdk, és a
célzott vizvisszatartas révén a lefolyas megakadalyozasara vagy késleltetésére, valamint a
parolgas fokozasara szolgalnak. A novényanyagtol és a tetofeliilet tervezett felhasznalasatol
fliggéen megkiilonboztetiink extenziv és intenziv zoldtetbket (3. tablazat).

Vegetation
Growing Medium

Root Barrier
Drainage
Insulation

Membrane Protection

Membrane

12. abra: Egy tobbrétegl zoldtetd rendszer vazlatos abraja'®.

18 Green Building Alliance. https://www.go-gbha.org/resources/green-building-methods/green-roofs/#lightbox/1/
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3. tablazat: Extenziv és intenziv zoldtet6k osszehasonlitasa.

_ Extenziv zoldtet6 Intenziv zoldteto

Koltségek Alacsony Magas

Ontozés Nincs Rendszeres
Karbantartas Alacsony Magas

. Szarazsagt(iré szukkulensek Gyep vagy éveld

e A T novények, cserjék és fak
Talajréteg mélysége 8-15cm 15 - 100 cm
Teherbiras (vizzel telitett) 90 - 180 kg/m? > 180 kg/m?
Felhasznalasok Okoldgiai véddréteg Parkos kert

Nyaron a zoldtetok a csapadék 70-80%-at, télen pedig 25-40%-at képesek visszatartani, a
termeszt6kozegtol, annak mélységétdl és a felhasznalt novények tipusatol fliggéen. A zoldtetok
kezdetben csokkentik a csucsaramlasokat és javitjak a vizmindséget. Nagy visszatartd és
parolgasi képességgel rendelkeznek, igy csokkentik a hdszigethatast a varosi teriileteken. A
zoldtetok javitjak a szigetelést és novelik a tet6 élettartamat.

A zoldtetdk épitésénél figyelembe kell venni a membran gyokérnovekedés altali karosodasat. Ez
meghatarozhatd a zoldtetok gyokérbehatolassal szembeni ellenallasanak vizsgalatara szolgalo
FLL-eljaras" segitségével.

A zoldtetoket a legkonnyebb (j épitési éplileteknél tervezni, de utolag is beépithetok. A
zoldteté novényei gondozast és oOntozést igényelnek, amig meg nem erednek, altalaban a
telepitést koveto elsé 1-2 évben.

13. abra: Intenziv - évelok, fiivek, cserjék - Sportlétesitmények La Tesorina, Torino
(Foto: A. Aires).

19 FLL Green Roof Guidelines (2018). Guidelines for the planning, construction and maintenance of green roofs
https://shop.fll.de/de/english-publications/green-roof-guidelines-2018-download.html
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14. abra: Extenziv zoldteto - sedum, sempervivum - Paguro gyermek jatszohaz, Torino (Foto:
A. Aires).

15. abra: Intenziv zoldtetdk (Optigriin).

2.2.2. Zoldfalak/homlokzatok

A zoldfal olyan rendszer, amelynél novények nonek egy fliggbleges feliileten, példaul egy épiilet
homlokzatan, rendszeres karbantartas mellett. A kiszonovények természetes modon noének az
épliletek homlokzatan, kilonb6zé mechanizmusok segitségével a fellilethez kapcsolodva. A zoldfalak
f6 elemei: novények, termokozeg (szubsztratum), a novényeket a homlokzatra tartd és rogzité
szerkezetek és egy ontozérendszer (esOviz mint vizforras). A zoldfalakat nagyjabol két kategoriaba
sorolhatjuk: rendszerhez kotott és talajhoz kotott zoldfalak.

A rendszerhez kotott zoldfal olyan zoldfalrendszer, ahol az iltetokdozeg nem szerves része a
homlokzatnak. Az iiltet6kozeget altalaban vizszintes liltetéedények hordozzak, amelyek a foldon vagy
a homlokzat magassaga mentén tobb helyen helyezkedhetnek el (16. abra). A kuszonovényeket az
éplilet homlokzatahoz rogzitett vizszintes, fiiggbleges vagy atlos racsok tartjak.
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A talajhoz kotott novényzet olyan kiUszéndvényeket hasznal, mint a Virginia Creeper, a
Borostyan vagy a talajba lltetett Hortensia.

5
' \._«‘\“}‘L\_

1 grown soil

2 foundation

3 frame construction

4 drainage and substrate
5 drainage channel

6 irrigation inflow

7 planting

8 planted wall structure

23 ® B 6 O 3

16. abra: Rendszerhez kotott zold homlokzat oldalnézete?.

17. abra: Foldhoz kotott zoldfal Virginia kiszonovénnyel (balra, Foto: F: D. Kaiser) és
rendszerhez kotott zoldfal a Berlin-Adlershofi Fizikai Intézetben (Fotd: F: M. Schmidt).

20 Kohler (2012) ((Hsg.) Handbuch Bauwerksbegriinung - Planung, Konstruktion, Ausfiihrung. Verlagsgesellschaft Rudolf
Miiller , Koln
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A talajhoz kotott zoldfalakat altalaban kozvetlenil a gyokérzonanal ontozik a beszivargd
csapadékbol. A rendszerhez kotott homlokzati zolditéshez megfeleld ©ntézérendszerekre van
szilkség, beleértve a miltragyazast is. Az ontozésnek automatikusan kell torténnie, kiilonosen a
nagyobb ndvények és liltet6ladak esetében. A ciszternak vizének hasznalatakor fontos, hogy ne
kapcsolodjon hozza felszini lefolyas, amely esetlegesen gyomirtészerrel terhelt, és amely a
novényzet pusztulasahoz vezethet.

4. tablazat: Zoldfalakhoz alkalmas ndvények?'.

30 m-es novekedési magassagig Kozonséges borostyan (Hedera helix)
terjed6 onkoté novények Vadsz6l6 (Parthenocissus)

Amerikai trombitakdszonovény

Erdei iszalag (Clematis vitalba)
Keleti fafojto (Celastrus orbiculatus)
Tatariszalag (Fallopia baldschuanica)
Kinai lilaakac (Wisteria sinensis)

8-25 m-es novekedési magassaggal
rendelkez6 onkotok

Kiwi (Actinidia chinensis)

Farkasalma (Aristolochia)

Erdei iszalag (Clematis virginiana)

Lonc (Lonicera)

Otlevelli kiiszonovény (Parthenocissus csalad)
Japan golgotavirag (Wisteria floribunda)

Onkoté és kuszo szerkezetd, 5 - 15 m-es
novekedési magassaggal rendelkez6 onkoto-
és kuszonovények

Erdei iszalag (Clematis vitalba)
Kecskeragd (Euonymus)
Piritogyokér (Dioscorea communis)
Kuszorozsa

Kis kuszonovények, legfeljebb 5 m-es
novekedési magassaggal

Piros folditok (Bryonia dioica)

Apro szulak (Convolvulus arvensis)
Sovényszulak (Convolvulus sepium)
Keserl csucsor (Solanum dulcamara)
Szagos buikkony (Lathyrus odoratus)

Kis kiszonovények

2.2.3. Esokertek (biologiai vizvisszatarto rendszerek)

A bioldgiai vizvisszatartd rendszerek, mas néven esbkertek, olyan tajképi elemek, amelyeket Ugy
terveztek, hogy Osszegyljtsék a vizhatlan feliiletekrél, példaul tetékrol, jardakrél és parkolokrol
lefolyo vizmennyiséget, és azt a fold ala szivarogtassak. A talaj (mesterséges vagy kevert talaj)
homok, termétalaj és a talajba helyezett mulcs keverékébdl all. Az es6kerteket fakkal, cserjékkel és
ével6 novényekkel iltetik be, miel6tt szerves mulcsréteggel boritjak, amely felfogja az iszapot és a
szennyez6 anyagokat. Ezek altalaban egy perforalt csével ellatott vizelvezetd réteget és egy tulfolyot
igényelnek, amely viszonylag tiszta vizet szallit a kezelési lanc kovetkez6 szakaszaba vagy a
csapadékviz-csatornaba.

Az esokertek barmilyen formajlak lehetnek, de altalaban trapéz alaki szerkezetek. Az esOkert
méretének mérésére a sik also teriiletet (alapteriilet) hasznaljak. Az oldals6 lejtokhoz sziikséges
teriiletet hozzaadjuk az alapteriilethez, és ezt a teljes teriiletet vessziik figyelembe az esékertnek a
helyszinre valé beillesztéséhez. Az esbkert aljat be kell iiltetni ahhoz, hogy megfeleléen mikodjon.

21 Hermy M., Schauvliege M. & Tijskens G. (2005) Groenbeheer - een verhaal met toekomst; Velt i.s.m. afdeling Bos &
Groen, Berchem
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v BUILDING DOWNSPOUT SHRUBS & GRASSES
1 |spehes tolerant of drought
arvd Eviandation)

SMALL GRANITE BOULDERS — POST AMENDED SOIL

Seattarad at edoe of Rain Gaben

RAINWATER STORED TEMPORARILY — e - — WASHED SAND BASIN

Percolates 1o sub-grade sois {Optional)

18. abra: Esokert keresztmetszete??.

Az esOkertek sziklabol allé viztaroloval is rendelkezhetnek, amelyek tovabbi felfogd térfogatot
és szivargasi kapacitast biztositanak. A viztarozo kialakithato termesztokozeggel, homokkal vagy
kovel. Ebben az esetben a tarozot geotextilias membrannal burkoljak be, hogy
megakadalyozzak, hogy a kornyez6 talaj vagy a termesztokozeg a sziklabol allo viztaroloba
keriiljon, és ezaltal csokkenjen viztartd képessége.

Az esOkert az els6 2 évben ontozést igényel, amig a novények meg nem telepednek. Az elsé 2 év
utan nem kell ontozni. Az els6 évben a fenntartas kihivast jelenthet, mig a novények
megerdsodnek.

19. abra: Példak varosi estkertekre??.

22 Toronto and Region Conservation Authority. https://trca.ca/news/complete-guide-building-maintaining-rain-garden/
23 https://www.c-ville.com/rain-gardens-lovely-way-protect-planet/
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2.24. Vizvisszatarto tavak

A visszatartd tavak olyan vizes tavak, amelyeket Ugy terveztek, hogy tartésan visszatartsanak
egy bizonyos mennyiségl vizet, és ideiglenesen taroljak a lefolyo vizet. Ezek Gsszegyljtik az
esbvizet a heves es6zések idején, és lassan a csatornaba vezetik, vagy mas célokra, példaul a
talajviz feltoltésére vagy ontozésre hasznalhatok. A visszatartd tavak abban kiilonboznek a
mesterséges vizes élohelyektol, hogy nagyobb atlagos vizmélységgel rendelkeznek, ami lehetové
teszi a vizszint nagymértékl ingadozasat viharok idején. A novényzet a visszatarto to szerves
része, amely hozzajarul a szennyezdanyagok eltavolitasahoz és az erdzid megelézéséhez,
tovabba élohelyet teremt.

A vizvisszatarto tavak természetes folyamatok, példaul iilepedés, biologiai lebomlas, nap altali
fertotlenités és talajszlirés révén javitjak a viz mindségét. Természetes rendszerként nem
igényelnek energiat vagy cslcstechnologias berendezéseket. A to alatti talajnak kelléen
vizzaronak kell lennie, hogy megakadalyozza a viz kiszaradasat. Geotextilias bélés vagy vizzaro
anyag sziikséges, ha az alatta lévé talaj vizatereszt6.

A vizvisszatartd tavakat Ugy tervezték, hogy segitsék a kUszonovényeket és viz alatti vizi
novényzetet, és jo tajtervezéssel hatékonyan beépithetdk a parkokba.
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altalajtakaro végsé mélységig

b=4m

20. abra: Vizmegtarto to keresztmetszete?.

24 Anglian Water. Towards sustainable water stewardship. Sustainable drainage systems (SUDS) adoption manual. Anglian
Water Services limited. https://www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw_suds_manual_aw_fp_web.pdf
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21. 4bra: Példak vizmegtart6 tavakra®.

2.2.5. Szabad felszini aramlasi mesterséges vizes él6helyek

A fenntarthato vizelvezet6 rendszerek kézikonyvei altalaban emlitik a vizes él6helyeket, amelyeket a
mesterséges vizes éléhelyekrol (CW) szold szakirodalomban szabad vizfelszini vizes éléhelyeknek (FWS)
neveznek.

Az FWS teriiletek az esdviz kezelésére szolgald mocsaras rendszerek, amelyek tartosan visszatartanak egy
bizonyos mennyiségl vizet. A tavakhoz képest tobb novényzetel rendelkeznek, mivel az FWS-t altalaban
Ugy tervezik, hogy a mederben a vizmélység nagymértékben valtozik: vannak mélyebb medencék, amelyek
elbsegitik az lledékképzddést, és sekélyebb teriiletek, amelyek lehet6vé teszik a novények novekedését
és az oldott szennyezGanyagok jobb eltavolitasat?.

Az FWS biztositja a lefolyo viz ideiglenes tarolasat az allando medence felett, és csokkenti a lefolyasi
csucsot. Az egyes csapadékeseményekbdl szarmazo elfolyod vizmennyiséget kezelik és egy fojtott kifolyon
keresztil vezetik ki. Az FWS a gyors iszapfelhalmozodas kockazatanak elkeriilése érdekében elékezeld
rendszert vagy liledékgy(ijté medencét ir eld.

Az FWS-ben novekvé novények csokkentik az aramlasi sebességet, igy ez a vizes élShelytipus nagyon
hatékony a lebegé szilard anyagok és a kapcsolodd szennyez6 anyagok visszaforgatasaban. Az FWS
telepithetd klszo és viz alatti novényzettel; altalaban az 6shonos novényeket részesitik elényben, mivel
ezek olcsobbak és ellenallobbak.

A méretezés f6 kihivasat a csapadékesemények sztochasztikus jellege jelenti. Az FWS tervezése a

kovetkezoket tartalmazza:

o Uledékgyiijté medence mint elémedence, elékezeld rendszerként, amely lehetévé teszi a lebegd szilard
anyagok lilepedését az esetleges karok elkeriilése és a karbantartas megkonnyitése érdekében

» Mocsarak és mélyebb medencék kombinacidja - a sekélyebb teriiletek segitik a novényzet fejlodését és
lehetévé teszik a megfelelé oxigéncserét, a mélyebb medencék pedig lehetévé teszik az
lledékképzddést és csokkentik az liledék visszaszivargasanak kockazatat a kifolyd kozelében

« Vizi pad, amely bioldgiai szlir6ként miikodik, biztonsagot és kényelmi elényoket biztosit

o A tovabbi jellemzék kozé tartozik a bedmléonyilas, az aramlasszabalyozo rendszerrel ellatott
kivezetonyilas, a vészkiomld, a biztonsagi pad és a karbantartasi hozzaférés.

25 Woods Ballard, B., Wilson, S., Udale-Clarke, H., Illman, S., Scott T., Ashley, R. and Kellagher. 2015. The SuDS Manual.
Department for Environment Food and Rural Affairs. CIRIA 2015. https://www.susdrain.org/
26 Kadlec R.H., Wallace S.D. (2009), “Treatment wetlands - Second Edition”, Lewis, Boca Raton
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Mivel a vizes élohelyi rendszereket helyi munkaeré és anyagok felhasznalasaval épitik, a
koltségek a helyszint6l és a terméhelytol valo tavolsagtol fliggben valtoznak. A tokekoltségek
hasonldak az alternativ technoldgiakhoz, amelyek magukban foglaljak a foldmunkakat, a bélést
(ha sziilkséges) és a novényeket. Az lizemeltetési koltségek meglehetésen alacsonyak lehetnek:
az FWS esetében az energiakoltségek altalaban alacsonyak, a karbantartasi koltségek pedig
akkor valnak jelentdssé, ha egy adott novényzetet fenntartanak.

A vizes élohelyek kialakitasa (j éléhely létrehozasaval jar, ami a bioldgiai sokféleség és a
kényelem novekedéséhez vezet, és az egyszer( tavakhoz képest hozzaadott rekreacios értéket
képvisel.

Az FWS kombinalhato felszin alatti aramlasu CW-kkel (2.2.6. szakasz) a kezelési teljesitmény, a
tarolokapacitas, a bioldgiai sokféleség és a rekreacios érték novelése érdekében.

POMD BUFFER
(2% FEET MIMIMULA :|r

LW MARSH
(WATER DEFTH BETWEEMN §° and 187)

PLAN VIEW

FILTER DLAPHRAGM

PROFILE

22. abra: Az FWS csapadékvizkezeld rendszerei?’.

27 Haubner, S.M. (2001) Georgia Stormwater Management Manual
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23. abra: Példak a csapadékviz kezelésére szolgald FWS-re (Forras: IRIDRA Srl)28,

2.2.6. Felszin alatti aramlasi mesterséges vizes éléhely

A felszin alatti aramlasi mesterséges vizes él6helyek olyan vizes éléhelyrendszerek, amelyekben a
csapadékviz egy kivalasztott méret(i pordzus kozegen (altalaban homok vagy kavics) keresztiil
aramlik.

A felszin alatti aramlasu vizes él6helyek jol ismert alkalmazasa a csapadékviz kezelésére az
Ggynevezett retencios talajszlirék (RSF). Ezek az esOviz kezelésére szolgalo, fliggdleges aramlasu
mesterséges vizes élohelyek egy specialis formaja. Az elnevezés az 1980-as évek végérol szarmazik,
amikor az elsé rendszereket épitették, és szliréanyagként foldet hasznaltak. Az eltomddéssel
kapcsolatos problémak miatt a szlir6anyag napjainkban altalaban homok (0/2 mm), meredek
szitagorbével. Az Uj rendszereknél mar nem engedélyezett a kohézios talaj. A német megkozelitést
tovabbra is RSF (,,Retention Soil Filter”) néven kilonboztetik meg, bar logikusabb lenne ,Retention
Sand Filter ,,snéven emliteni.

A retencios talajszlir6ket altalaban két fokozatban tervezik, egy eléfokozattal (lilepitémedence) és
egy naddal beliltetett vertikalis aramlasu retencios talajszlrével. Az RSF a talajjal szemben le van
zarva, és fojtott Uzemmoddban mikodik. A vizet egy kifolyon keresztiil vezetik a vizelvezet6
rendszerbe.

Filter layer (sand)
Maintenance pipe

Drainage layer (gravel) with drainage pipe
Sealing membrane

24. abra: Hgyomanyos retencios talajszliré (RSF) keresztmetszete.

28 www.iridra.com
29 Meyer, D., Molle, P., Esser, D., Troesch, S., Masi, F. and Dittmer, U. (2013) Constructed wetlands for combined sewer
overflow treatment—Comparison of German, French and Italian approaches. Water 5(1): 1-12
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25. abra: Retencios talajszlirok Berlinben (Fotd: Andreas SUB).

A retencios talajsz(iroket altalaban hossz( tavi szimulaciok segitségével iterativ. mddon
méretezik. A sz(r6 liledékterhelése nem haladhatja meg a 7 kg szlirhet6 anyag/m? értéket. Ezen
tulmenden évente legalabb 10 feltoltés atlagos gyakorisagat és < 48 ora éves zarolasi id6t kell
betartani®.

A retencios talajszlirék és altalaban a felszin alatti aramlasu vizes élohelyek nagyon jol
visszatartjak a részecskéket és a részben oldott anyagokat (93%). A foszfor eltavolitasanak
hatékonysaga kb. 80%. Jelentds eltavolitasi hatékonysagrol szamoltak be korokozok, fémek és
Ujonnan megjelend szennyezé anyagok esetében is®'. A nagy tisztitasi kapacitds mellett a
retencios talajszlirok a fojtott lefolyas miatt jelentésen csillapitjak a csUcskiaramlasokat,
csokkentve a viztest vizterhelését. A zart kialakitasnak koszonhetéen nincs kolcsonhatas a
talajvizzel.

A felszin alatti aramlasu vizes él6helyek, beleértve az RSF-eket is, sikeresen alkalmazhatok a
kombinalt csatornatllfolyasok kezelésére is, ahol a csapadékviz keveredik a szennyvizzel*2.

2.2.7. Vizgy(ijto medencék

A vizgy(jté medencék olyan szaraz medencék, amelyek a csapadékviz lefolyasat csillapitjak
azaltal, hogy ideiglenes tarolast biztositanak a csillapitott lefolyas aramlasanak szabalyozasaval.
Ahol novényzettel boritottak, ott az es6viz kezelését is biztositjak a szilard anyagok eltavolitasa
és az lledékképzodés szempontjabol. A vizgy(ijté medencék altalaban a SUDS-kezelési rendszer
végén taldlhatok. Altaldban szarazak, ezért bizonyos koriilmények kozott rekreacios
létesitményként is miikodhetnek.

30 MUNLYV 2015. Retentionsbodenfilter. Handbuch fiir Planung, Bau und Betrieb. Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes Nordrhein-Westfalen. 2 Auflage. https://www.
umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/retentionbodenfilter_handbuch.pdf

31 Tondera, K., Blecken, G. T., Chazarenc, F. and Tanner, C.C. (Editors) (2018) Ecotechnologies for the Treatment of
Variable Stormwater and Wastewater Flows. Springer Briefs in Water Science and Technology

32 Rizzo, A., Tondera, K., Palfy, T.G., Dittmer, U., Meyer, D., Schreiber, C., Zacharias, N., Ruppelt, J.P., Esser, D., Molle,

P., Troesch, S., Masi F. 2020. Constructed wetlands for combined sewer overflow treatment: A state-of-the-art review.
Science of The Total Environment 727: 138618
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A vizgy(ijté medence vihar bekovetkeztéig szaraz marad, ellentétben a visszatarto toval, amely
szaraz id6jarasi korilmények kozott is megtartja a vizet, és (gy van kialakitva, hogy esé esetén
tobb vizet fogjon fel. A legfontosabb szempont nem a szélsOséges korlilmények kozotti
teljesitményiik, hanem a hossz( tavu életképességiik és a hatékony miikodésiik fenntartasahoz
szilkséges karbantartas szintje.

| Storage Basin ‘ Embankment Waterway
(Normally Dry) I and outlets ‘

27. &bra: Vizvisszatartdo medencék szaraz és nedves iddszakokban®*.

33 Coombes, P., and Roso, S. (Editors) (2019) Runoff in Urban Areas, Book 9 in Australian Rainfall and Runoff - A Guide to
Flood Estimation, Commonwealth of Australia, Commonwealth of Australia (Geoscience Australia)

34 A guide to support the selection, design and implementation of Natural Water Retention Measures in Europe (NWRM):

Capturing the multiple benefits of nature-based solutions (2014). European Commission, Directorate-General for En-
vironment. www.nwrm.eu
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2.3. Beszivargas

A beszivargas lehetové teszi, hogy az esdviz a felso talajrétegen keresztiil (novényzettel vagy
anélkiil) lassan a fold ala szivarogjon, csokkentve a szennyezdanyag-terhelést és hozzajarulva a
talajviz feltoltédéséhez. A beszivargas leginkabb alacsony szennyezettségl lefolyasok esetében
alkalmas. A tervezési folyamat soran figyelembe kell venni a talaj eltémédése miatt idovel
csokkend beszivargasi sebességet.

A felszini beszivargast vizatereszt6 burkolatokon, vizelvezeté csatornakon vagy arkokon
keresztiil évtizedek 6ta sikeresen alkalmazzak a helyszini esOvizkezelésre. A kozelmultban a
rosszul ateresztd talajokon a lefolyas csokkentésére gyakran hasznaltak kombinalt rendszereket,
mint példaul a ,flivesitett arok” rendszert.

Az altalajon keresztiil torténd beszivargas soran az esOviz szamos biotikus és nem-biotikus
folyamaton keresztiil, tobbek kozott adszorpcid, llepedés, bioldgiai lebomlas és sziirés Utjan
keriil kezelésre. A beszivargasi zonanak legalabb 30 cm aktiv fels6 talajréteggel kell
rendelkeznie az esdvizben talalhatd szennyezd anyagok optimalis szlirése érdekében.

Minden eséviz-szivargd rendszer eléfeltétele a talaj atereszto képessége, beleértve a biologiailag
aktiv, humuszban gazdag felsé talajréteget is. A talaj ateresztoképességét a permeabilitasi
egyiitthatoval (kf) fejezik ki, amelyet egyszeri(i permeabilitasi vizsgalatokkal hataroznak meg.
Jelentés beszivargas érheté el olyan talajokban, amelyek k' értéke 1 x 10-> m/s és 1 x 10- m/s
kozott van.

A kovetkezé kovetelményeknek kell megfelelni minden beszivargassal kapcsolatos intézkedés
esetében:

« A talaj és az altalaj hidrogeologiai viszonyait geotechnikai vizsgalatokkal meg kell erésiteni az
alkalmassag és a stabilitas szempontjabol, és figyelembe kell venni, hogy a felszin alatti
talajvizet meg kell védeni az esetleges szennyezddéstol

« A talaj jo ateresztd képessége a beszivargas érdekében

« A talajvizszintnek tébb mint 1 m-rel a beszivarogtatdi szerkezet alapja alatt kell lennie

o A beszivargogtatod rendszereket nem szabad az épiiletek alapjaitol szamitott 5 m-en beliil
épiteni

« Csak az alacsony szennyezettségl csapadékvizet szabad beszivarogtatni vagy eldkezelt
elfolydvizet kell hasznalni

o El kell keriilni a talaj tomorodését a beszivargas helyén.

A beszivargassal kapcsolatos kivalasztott intézkedés altalaban a talaj ateresztoképességétol és

tulajdonsagaitol, a rendelkezésre allo teriilettol, a viztartd réteg érzékenységétol és a

csapadékviz szennyezettségének mértékétol fiigg.

A 28. abra a kilonboz6 beszivarogtatd rendszerek lehetséges alkalmazasi teriileteit mutatja a
talaj ateresztoképessége és a rendelkezésre alld hely fiiggvényében.
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( wewmaron )

Surface infiltration

Swale-trench infi

)

high

low

28. abra: A kilonboz6 beszivarogtatd rendszerek alkalmazasi teriiletei
a talaj atereszt6 képességétol és a rendelkezésre allé helytol

fliggben® (* Nem ajanlott).

Az 5. tablazat a talaj ateresztéképessége (kf) és a rendelkezésre allé hely fliggvényében mutatja
be a csapadékviz beszivargasara szolgalo flivesitett arokrendszerek alkalmazhatdsaganak
kivalasztasi kritériumait.

5. tablazat: Egyes beszivarogtato technologiak kivalasztasi kritériumai kiilonboz6 talaj- és terileti
feltételek mellett (Londong & Nothnagel, 1999).

Ateresztd képesség Az esdviz-beszivargasra vonatkoz6 intézkedések
kivalasztasi eljarasa
Oszta At’eresz.t(i ke ks Kis teriilet all rendelkezésre(1) Nagy teriilet all
ly képesség | értéktdl | értékig rendelkezésre ()
] magas 1-10-5 5-10-6 Flivesitett beszivarogtato arok
Fiivesitett beszivarogtaté arok 10:1
] kozepes | 5-10-6 | 2-10-¢
Flivesitett beszivarogtaté arok
6:1
Fiivesitett beszivarogtatd arok kivezetés nélkiil
1 mérsékelt | 2-10-¢ 7 -10-7 Fiivesitett beszivérogtato6 arok
4:1
FlvesitEEE Arok-foid aRtti
beszivarogtatas réseleges
fojtott kivezetéssel
v alacsony | 7-10-7 | 2-107 Fve alatti Fiivesitett beszivarogtaté arok
fojtott lefolyassal (3) 2:1

(1) A csatlakoz6 zart teriilet és a beszivargd teriilet aranya 10:1; (2) A csatlakozo zart teriilet és a beszivargo teriilet aranya a megadottak szerint; (3) Krérték korlatozas nélkiil lefelé.

35 Londong, D. Nothnagel, A. (1999) Bauen mit dem Regenwasser. Aus der Praxis von Projekten. Oldenbourg

Industriev- erlag Miinchen
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2.3.1. Atereszté / pordzus burkolat

Az atereszt0 vagy pordzus burkolatok lehetdvé teszik az esOviz beszivargasat a talajba tobb
rétegben, kiilonbozé finom szemcséjli anyagokon keresztiil. A talajviszonyoktol fiiggéen a viz
kozvetlenll az altalajba szivaroghat, vagy egy foldalatti tarozoban (pl. zUzottkd rétegben)
tarolédhat, miel6tt lassan a talajba szivarogna. Ha a beszivargas nem lehetséges, vizzard
membran hasznalhato talfolydval, hogy a burkolat vizmentes maradjon. A leggyakrabban
hasznalt vizatereszté burkolatok a vizatereszt6 beton, a porozus aszfalt, a térkd, a
flibetontombok és a vizatereszt6 betonburkolatok (PICP).

Minden vizatereszté burkolat hasonld rétegrenddel rendelkezik, amely egy felszini
burkolatrétegbdl, egy alatta lév0 kézetaggregatumos tarozorétegbdl, a szlrést szolgald
alulcsatornakbdl és egy geotextiliabol all a nem tomoritett talajréteg felett (29. abra). Az esOviz
atszivarog és beszivarog a burkolaton keresztil az alatta lévé aggregatumrétegekbe és/vagy
talajba. A talajviszonyoktol fiiggéen a viz kozvetleniil az altalajba szivarog, vagy a foldalatti
tarozéban tarolodik (vizfelfogas), mieldtt lassan a talajba szivarogna. Ha a beszivargas nem
lehetséges, vizhatlan membrant lehet hasznalni, amelyhez tulfolydcsé is tartozik, amelyet el kell
vezetni. Ebben az esetben a vizatereszt6 burkolatok csak vizfelfogo intézkedésekként miikodnek.

Alkalmazasi teriiletek kozé tartoznak a konny( forgalmud utcai feliletek, parkoldk, udvarok,
sétaloutcak, lakoovezetek jardai, sportlétesitmények, stb.

Infiltration through porous pavings

Permeable or porous paves Intiltration through permeable paving joints

(Thickness 50-80 mm)

2-5 mm Bedding aggregate
(Depth 30-50 mm)

Sub-base aggregate reservoir

(Depth 20-60 mm) : . X ' ;
Geotextile or impermeable L= '3 "_«‘: AR AANO A0 e S, L
liner (if required) TS

Soil sub-grade 4

Permeable paving

29. abra: Egy tipikus vizatereszt6 burkolat tervezési szerkezete.
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Kavicsos gyep: humusz és
kavics/murva keveréke. A
gyepmagokat a felszinre
szorjak és tomoritik

Pordzus aszfalt: nagy porusu
szemcseszerkezettel

burkoloké. A
fugakkal

rendelkezo
vizatereszto
kombinalva a burkolt
teriiletek nagyrészt
vizelvezetés nélkiiliek
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Kavics/murva burkolat:
egyenletes, kozepes
szemcseméretl kavics vagy
murva, tartos alapra
helyezve

Betonburkolat: térkovek
tavtartokkal, amelyek
biztositjak a flivel és
novényekkel benétt
térkovek  kozotti  széles
hézagokat  (fugakat); a

hézagok legfeljebb 35%-o0sak

Fiives burkolat:
betonelemek humusszal
toltott és gyeppel benétt
méhsejtes nyilasokkal; 40%
feletti zoldfelulet

Koves burkolat: keskeny
hézagokkal ellatott,
kaviccsal vagy  soderrel
kitoltott jardakovekbol
késziil

30. abra: Az ateresztd és porozus burkolatok kiilonbozé tipusai.
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6. tablazat: Lefolyasi egyiitthatok kiilonbozo feliiletek esetében.

A burkolat Lefolyasi egyiitthato
tipusa

Egyszerii fiivesités (gyep) Intenziv zoldtetd 0-0,2
Kavicsos gyep 0,2-0,3
Extenziv zoldtet6 0,3-0,5
Fiives burkolatok 0,4-0,5
Mozaik vagy kisméreti jardalapok nagy 0,5-0,6
fugakkal

Kozepes és nagyméreti burkolatok nyitott 0,5-0,7
fugakkal

Egymasba illeszked6 burkolat és jarélapok 0,5-0,8
Beton és aszfaltburkolat 0,9
Fém- és livegtetok 0,95

Flburkolat kerékpar parkolohelyen

31. abra: Az atereszt6 burkolatok kiilonbozo alkalmazasi teriiletei (gyalogos-, jarmi- és kerékparutak).
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2.3.2. SzUrosavok

A szlirésavok széles, lankas lejtési, fiives vagy mas slirin novényzettel boritott foldsavok,
amelyek Osszegydjtik a felszini vizek lefolyasat a vizzaro feliletekrél. A lefolyd viz a szlirésavon
keresztiil folyik, amely lelassitja a viz aramlasat, felfogja az iszapot és a szennyezddéseket, és
lehetdve teszi, hogy a viz egy része beszivarogjon a talajba. A szlir6savokat altalaban a kezelési
lancban lejjebb lévé mas beszivarogtato szerkezetek védelmére hasznaljak. Mivel ezek nem
csatornazott, hanem lapos aramlast hasznalnak, a lefolydébol a lebeg6é szilard anyagokat
hatékonyabban tavolitjak el, mint a fiivesitett arkok.

€ Minimum 900-1200 mm filter strip width =

Reverse

Flow from Karb Grassed filter strip
Impermeable surface (1:40 - 1:20 fall) Flow to swale or
(1:80 - 1:40 fall) ‘ other SUDS feature
i 1 : f
- j i.\ AW
Road/pavement »— Topsoil
""\T ""‘\ AN NS/
A \///\///\///\///\///\//
(EREENLUS
Minimum 100 mm topsoil
to ensure grass growth
0 im

32. abra: Szlirésav sematikus abraja (Anglian Water).

Fogeptat s X
. Ay €
-

. 3 o - >
i

33. abra: Ut melletti sziirésav a varos kdzpontjaban (NWRM).

36 https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-components/filtration/filter-strips.html
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A szlir6savokat Ugy tervezték, hogy legalabb 5 perces tartozkodasi idével kezeljék a lapos
aramlast. Az aramlasi sebességet alacsonyan kell tartani a szennyezbanyagok eltavolitasanak
fokozasa érdekében. Az Egyesiilt Kiralysagban az uledékképzédés eldsegitése érdekében
legfeljebb 0,3 m/s aramlasi sebességet javasolnak. A szlrdsavok idealis esetben 5-15 m
hosszlak, hogy hatékonyak legyenek, és legalabb 90-120 cm szélesek. A flinek vagy
novényzetnek ellen kell allnia a nedves és szaraz koriilményeknek, valamint a nagy aramlasi
sebességnek. A csatornava alakulas és a rendszer korai meghibasodasa a rossz tervezés és
kivitelezés vagy a karbantartas hianya miatt kovetkezhet be.

2.3.3. Flvesitett arkok (novényzettel boritott arkok / bioarkok)

A flvesitett arkok nyitott, széles és sekély csatornak, amelyeket altalaban fli borit, és amelyek
az esOvizet a zart feliiletekrol elvezetik, kezelik, megszlirik és beszivarogtatjak a talajba. A
novényzet segit a szennyezddések felfogasaban és a csapadékviz lefolyasi sebességének
csokkentésében. A fiivesitett arkokat altalaban akkor hasznaljak, ha a felszini beszivargashoz
szilkséges teriilet nem elegendd. Ideiglenes tarolasra, kezelésre és beszivargasra szolgalnak.

100 mm treatment depth

pently sloping Flatbottom to | 100 mm storage depth
flow sides (min 1:3) Enfﬂﬂ::;g: sheet 100 mm freeboard flow
highis. 1 | grass
Q g kg s - T topseil
NN N P ITIT RATTE g@& Y (tSomm
‘\{ﬁ,ﬁ%_‘_ s SN
v {\ Q@:\f %f subsoil
0 1m
I

34. abra: Novényzettel boritott arok vazlatos abraja (Anglian Water).

A flivesitett arkok jo tisztitasi kapacitast biztositanak, és kevesebb helyet és kisebb atereszt6
képességl talajt igényelnek, mint a felszini beszivargas. A vizet nyitott ereszcsatornakon
keresztiil lehet elvezetni az arokba, amely beépithetd a parkositott teriiletekbe.

A flivesitett arkokat a SUDS-rendszer elsé szakaszaként kell hasznalni, a szomszédos vizzard vagy
alacsony vizateresztd képességl terliletekrol szarmazo difflz szennyviz befogadasara. Ennek
eredményeként az adott vizgy(ijté teriilet altalaban viszonylag kicsi, példaul egy tetodfeliilet,
parkolo, utfeliilet vagy egy kis mez6. A csatlakozo vizrlvezet6 teriilet a legmeghatarozdbb
paraméter. Alapszabalyként elmondhatod, hogy az arok teljes feliiletének kis intenzitast esézések
esetén korilbelill 2-5%-anak, nagy intenzitasi es6zések esetén pedig 10-20%-anak kell lennie
annak a teriiletnek, amely az arokba folyik.

A fiivesitett arok novényzete lehet kiilonb6zd novények keveréke, beleértve a nedves és szaraz
teriiletek fliveit is, ami noveli a biologiai sokféleséget.
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7. tablazat: Optimalis tervezési paraméterek a novényzettel boritott arkokhoz.

Alacsony intenzitast es6zés: a csatlakozo vizgy(jto terilet 2-5%-a
Sziikséges feliilet . o, C i
Nagy intenzitasu esozes: a csatlakozo vizgyljto tertlet 10-20%-a

Szélesség 1-2,5m
Mélység 20-50 cm (altalaban a szélesség 1/5-€e)
Hossziranyu lejtés Minimum 1% és maximum 4%

Termoétalaj szubsztratummal (altalaban f(): > 10 cm. A jo tisztitasi
kapacitas érdekében kb. 30 cm ajanlott

Felszin alatti teriilet

e L

36. abra: Fiivesitett arkok lakott teriileteken (Sieker).

2.34. Beszivarogtatdo medencék

A beszivarogtatdé medencék olyan természetes vagy épitett sekély, novényzettel boritott mélyedések,
amelyek atmenetileg taroljak a beérkez6 csapadékvizet, és tobb napon keresztiil beszivarogtatjak azt
a kornyezé vizatereszt6 talajba. Altaldban kis teriiletekrdl szarmazo felszini vizfolyasokat gy(ijtenek
Ossze. A beszivarogtaté medencék szarazak, kivéve heves es6zések idején. Hasonloak a visszatarto
medencékhez, amelyek csak rovid ideig tartjak vissza a vizet, azzal a kiilonbséggel, hogy Ugy
tervezték 6ket, hogy a viz a talajba szivarogjon, és egyben tarolast is biztositsanak.
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A novényzetnek birnia kell a nedves és a szaraz koriilményeket is, és a mélyen gyokerezd
novényzet javitja a medence beszivargasi kapacitasat és csokkenti az eltomodés mértékét. A
beszivarogtatd medencéket fakkal, cserjékkel és mas névényekkel lehet beiiltetni, igy biztositva
éléhelyet az éldvilag szamara.

A beszivarogtatd medencék beépithetok Uj fejlesztésekbe, ahol a meglévé novényzet
megorizheto és felhasznalhato beszivargasi teriiletként. A szomszédos épiiletekbdl és a vizhatlan
feliiletekrol lefolyd vizmennyiséget erre a teriiletre lehet iranyitani, igy a beszivargas 6sztonzése
mellett a parolgas is novekedhet.

Flow from swale,
pipe or channel

Consider planting denser
shrubs at inlet

Inlet

Maximum design water level —

Erosion protection, flow Engineered soil mix to  Shallow and variable side
spreader and silt trap improve durability slopes to suit landscape
(if necessary) (300 mm layer) design (typically 1:3 max)

37. abra: Beszivarogtato medence vazlata (Anglian Water).

38. abra: Ures¥ és feltoltétt beszivarogtaté medence®.

37 https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php/BMPs_for_stormwater_infiltration

38 https://www.stormwaterpartners.com/facilities-infiltration-basin

83


http://www.stormwaterpartners.com/facilities-infiltration-basin

&

2. RESZ - 1. FEJEZET

2.35. Beszivarogtatd arkok

A beszivarogtatd arkok olyan linearis, sekély mélyedések, amelyeket vizatereszté szemcsés
anyaggal (kavics, lavaszemcsék vagy k&) vagy mas, nagy tarolokapacitasu anyaggal
(beszivarogtatd dobozok) toltenek ki, amelyek Osszegyljtik a vizateresztd feliiletekrol lefolyd
felszini vizeket, és fokozatosan a talajba szlirik azokat. A lefolyd viz az liregekben tarolodik,
lehetdvé téve, hogy lassan beszivarogjon a talajba, igy ideiglenes foldalatti taroloként mikodik.
Hossz( élettartamukat noveli, ha hatékony el6kezeld rendszert (pl. szlir6szalagot) épitenek be a
bearamlasnal a felesleges szilard anyagok eltavolitasara. A beszivarogtatd arkot novényzettel
vagy kemény burkoloanyagokkal, példaul kaviccsal, téglaval vagy jardalapokkal lehet fedni Az
Osszegy(ijtott esdvizet a fold felett (felszini lefolyd) kaviccsal toltott arokba vagy a fold alatt
(felszin alatti lefolyd) kavicsagyazasu perforalt csobe vezetik, ahol ideiglenesen taroljak, és
ahonnan az eséviz fokozatosan a talajba szivarog (39. abra). Altalaban egy vezérléaknat
csatlakoztatnak tulfolyd- és fojtoszelepekkel. Ez a fajta beszivargas kevés helyet igényel, de a
foldalatti rendszert nehéz ellenérizni.

Stone layer
with geotextile

to trap silt
Flow
Filter strip iz
(silt trap) e ::§:+:-: SREEEER
QK\? e . . 3
//\ // E u'- '.‘ -'-: g/ ‘t-ﬁf '\‘.
. JSes AL
Crushed stone for . QuerfipRriorihed

treatment and

S~ Pipe
storage ;

Outlet perforated
pipe

Infiltration

im

39. abra: Beszivarogtato arok vazlata kébol késziilt tarozoval és perforalt
lefolyocsovekkel (Anglian Water).

A beszivarogtatd arkot altalaban geotextil membrannal burkoljak, hogy megakadalyozzak a
toltéanyag szennyezodését a felsd talajjal. Az arok hossza mentén diffaz beomlonyilassal kell
rendelkeznie, és szélsGséges események esetén vészhelyzeti tllfolyast kell lehetdvé tennie. A
beszivarogtato arok mindkét végén és megfelel6 idokozonként tisztitonyilasokat vagy viznyeldket
kell felszerelni, hogy a perforalt cs6hoz hozzaférhessenek. Az arkoknak képesnek kell lenniiik
arra, hogy az esozések kozott lefolyjanak és Ujra levegbztetheték legyenek. Hosszu
beszivarogtato arkok esetén célszer(i az arok mentén rendszeres id6kozonként ellenérzécsoveket
elhelyezni. A beszivarigtatd arkokat be kell illeszteni az altalanos tajtervezésbe és a nyilt
terekbe, amelyek lehetévé teszik a foldteriilet kettds hasznalatat. Keskeny formajuknak
koszonhetéen konnyen és minimalis teriiletigény mellett integralhatdk a helyszinbe.
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41. abra: Beszivarogtaté arok a tet6hoz vald csatlakozassal®.

39 Minnesota Stormwater Manual. https://sustainablestormwater.org /2007/05/23/infiltration-trenches/
40 https://www.sudswales.com/types/source-control/infiltration-trenches/
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2.3.6. Fuvesitett arok-fold alatti szikkaszto blokk rendszer

Aflivesitett arok-fold alatti szikkasztd blokk beszivarogtato rendszer a felszini vizvisszatartas és
tisztitas kombinacidja egy fiivesitett arok és egy foldalatti visszatartod arok kombinaciéjaval. Jo
tisztito kapacitast biztosit, és kevesebb helyet igényel, mint a felszini vagy a csatornaba torténd
beszivargas. Az esbviz a fiivesitett arok felsé talajan keresztil egy vizateresztd arokzonaba jut,
ahol vagy beszivarog a mélyebb rétegekbe, vagy a folyoba vagy a csatornaba keriil. Az
arokrendszerek kiilonosen alkalmasak ott, ahol a hely korlatozott és a talaj mérsékelten
vizatereszto.

A flivesitett arok-fold alatti szikkasztd blokk rendszer kiépitése a kovetkez6 elemekbdl all (42.
abra):

« Felsé talajréteg (30 cm) és kavicsréteg (5 cm) a fiivesitett arok és a beszivarogtaté blokk kozott

« Kaviccsal (szemcseméret 16/32) toltott arok, mint tarolomedence, és egy lefolyocsd, vagy
beszivarogtatd dobozokbdl késziilt tomoritett agyazatu arok

» Akna a lefolydcsé végén lévo fojtoelemmel
« Tulcsordulas.

Swale

_Soil layer

_Trench elements

42. abra: Keresztmetszet flivesitett arok- fold alatti szikkaszto blokk beszivarogtato
rendszerben (Az fbr-t6l adaptalva).

Mind a fold feletti flivesitett arok, mind a fold alatti arok tarolohelyet biztosit. A fiivesitett
arokbol a szivargoarokba torténd vészhelyzeti tulfolyas a hidraulikai csUcsterhelés idején
tehermentesiti az arkot. A beszivarogtat6 arokban lévé lefolyocsé végén egy fojtoelem biztositja
az esoviz fojtott elvezetését a csatornaba vagy egy felszini viztestbe.

A fiivesitett arok-fold alatti szikkaszto blokk rendszerek feliiletigénye a csatlakozo, zart feliilet
kb. 10%-a, és kisebb helyet igényelnek, mint a flivesitett arok és a szikkasztd blokk rendszerek
kilon-kiilon. A flivesitett arok-fold alatti szikkaszto blokk rendszereket altalaban a rosszul
atereszt6 felso talajok esetében alkalmazzak (kf < 10-6 m/s, mint az agyagos talajok esetében),
ahol altalaban csak 50%-os beszivargasi aranyt érnek el. A flivesitett arok biztositja az eséviz
atfogd tisztitasat, mielott az arokba keriilne. A fiivesitett arok-fold alatti szikkasztd blokk
rendszer geotextil membrannal torténd lezarasa megvédi a rendszert a fels6 talajon keresztiil
torténd eltomodeéstol.
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43. dbra: Arokelemek (beszivarogtatd dobozok) fiivesitett arok-beszivarogtato blokk
rendszerekhez (ENREGIS).

44, abra: Flvesitett arok-beszivarogtatd blokk rendszerek Berlinben (Sieker).

A flivesitett arok-beszivarogtatd blokk rendszer teljesitménye megegyezik a fovesitett arkok és
az beszivarogtato blokkok rendszereinek egyiittes teljesitményével. Tanulmanyok kimutattak,
hogy a flivesitett arok-fold alatti szikkasztdo blokk rendszer megfelel a legtobb tervezési
célkitlizésnek, beleértve a teljes lefolyas és a cslUcsaramlasi sebesség jelentés csokkentését, a
szennyez0 anyagok eltavolitasat és a talajviz feltoltédésének novelését.
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3. A kiilonboz6 esbvizgazdalkodasi
intézkedések attekinto matrixa

8. tablazat: A kiilonb6zé esévizelvezetési intézkedések helyigénye (Sieker, 1999 alapjan)'.

Esovizgylijtés (RWH) 400
Zoldtetok 0
Atereszté burkolatok 0
Felszini beszivargas 5,000
Fiivesitett arokba val6 beszivargas 2,000
Arokba valé beszivargas 1,200
Fiivesitett arok-fold alatti szikkaszté blokk 1,000
beszivarogtatas

Szivarogtato6 rekeszek 100

41 Sieker, H. (1999) Generelle Planung der Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten. Dissertation. Technische
Universitat Darmstadt
https://www.sieker.de/aktuelles/news/generelle-planung-der-regenwasserbewirtschaftung-in-siedlungsgebieten-dis-
sertation-technische-universitaet-darmstadt-166.html?no_cache=1
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9. tablazat: A kiilonboz6 csapadékviz-gazdalkodasi intézkedések lehetdségei és hatasai.
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4. Jo példak
4.1. Esovizgylijtés BelBR-Liidecke lakonegyed, Berlin

Epitési id6szak: 2000 - 2001

A berlini BelB-LiideckestraBe lakonegyedben a lakoparkok tetdirdl, udvarairol és a kornyezo
kozlekedési feliiletekrdl szarmazo esdviz szennyezett részét (az Ugynevezett ,,sedzés elsé észét”)
elvezetik, Osszegy(jtik és talajszlirokkel, majd UV fert6tlenitéssel kezelik. A kezelt esOvizet a
lakok WC-jének oblitésére és a kertek ontozésére hasznaljak. Csak a nagyrészt szennyezetlen
esbviz kerlil az esOvizcsatornaba, és a kozeli felszini viztestbe. Ez a projekt volt az els6 a maga
nemében, amely az utcai csapadékvizbdl szarmazod esdvizet beltéri hasznalatra gyljtotte és
kezelte®?.

First flush

® Roofs Rainwater sewer

e Courtyards

e Streets Sedimentation/

grit chamber

190 m?
RW-Reservoir

Biological uv 6m?
treatment Disinfection Storage tank
U

Irrigation Booster pump

Wastewater sewer
Toilet flushing

Surface water

45. abra: A berlini BelB-Liidecke lakonegyed
esbvizgazdalkodasi rendszerének folyamatabraja.

42 Nolde, E. (2007) Possibilities of rainwater utilisation in densely populated areas including precipitation runoffs from
traffic surfaces. Desalination 215 (1): 1-11
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10. tablazat: Mlszaki adatok.

Projekt: EsGvizgyjtés BelB-Liidecke Strasse, Berlin

Az elsé ilyen jellegl projekt Berlinben, amely a kozlekedési

Leiras felliletekrol lefolyd viz Osszegyljtését és kezelését beltéri
hasznalatra, valamint kivald mindségli hasznalati viz
eléallitasat is tartalmazza

Projekt kezdete - vége 2000 - 2001

Gylijtési teriilet Tet6- és udvari feliiletek, beleértve a lezart kozlekedési
fellileteket is

Vizgylijté teriilet 12,000 m?lezart teriilet

Eséviztarozo 190 m’; az esov1z§eE az elsowzcsatornabol a ciszternaba vezetik
(beleértve az elso oblitést is)

El6kezelés Ulepité és homokfogd kamra (homokfogo)

Biologiai kezelés NGvényes talajsz(ird és UV fert6tlenités

Kezelési kapacitas 10 m3/d

Ujrafelhasznalasi alkalmazasok  Beltéri WC-6blités (200 f6) és kerti 6ntozés

Ivéviz-megtakaritasi potencial A WC-oblites vizigenyenek kb. 70%-a (80 adag): 2500 m3/a

10 m3/d
v V v bevqn)Qe?alpatserm v * v

. Duzzasztott agyag (8- 16 mm)

VvVv VvVvVQVQVvVV

2.2x1,1x0,7
m
* Eﬂ
UV ferté6tlenités

WC-6blités (250 f8)

46. dbra: Az esOviztisztito rendszer rendszer tervezése beépitett talajszirdvel.
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47. abra: Esévizcsatorna kapcsolotereldvel (fent)
és az éplilet belsejében lévo talajszlirével (lent).
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42. Potsdamer Platz, Berlin

Epitési id6szak 1994-199943.44

EsOvizgazdalkodas és varosi viztervezés: az intézkedések kozé tartozik az esOvizgylijtés, az
extenziv és intenziv zoldteték, a mesterséges viztestek és az esOvizkezelésre szolgalod
mesterséges vizes élohelyek. A telephelyen évente kb. 23 000 m3 esévizet kezelnek, amely 19
épliletbol szarmazik.

A zold és nem zoldteték kombinacidjan gyljtik Ossze az éves esOvizet, amelyet Ujra
felhasznalnak WC-oblitéshez, ontozéshez és tlizoltashoz. A felesleges esbviz a szabadtéri taj
medencéibe és csatornaiba folyik, oazist teremtve a varosi élet szamara. A novényzettel boritott
biotopok természetes élohelyet alkotnak, és a mesterséges viztestbe folyd eséviz szlrésére és
tisztitasara szolgalnak. A zoldtetdk, a foldalatti ciszternak és egy mesterséges viztarozo jelentik
a fo viztarozokat.

A 13 042 m? teriiletli és kb. 15 000 m?3 viztérfogatl mesterséges viztest négy funkcionalisan
elkiilonithet6 viztestre oszlik. Az esOviz tisztitasa és szlirése természetes modon torténik a 4
biotopon keresztiil, amelyek modositott, mesterséges vizes él6helyként épiilnek, és specialis,
duzzasztott pala, kavics és zeolit szubsztratbdl allnak, valamint kozonséges naddal (Phrag-
mites) vannak beiiltetve. A viz folyamatosan kering, a kiilonb6z6 biotopok esetében 30 és 150
m3/h kozotti maximalis szlirési kapacitassal.

F6 jellemzok:

« Helyszini esdvizkezelés
Az esdviz visszatartasa és elparologtatasa tulnyomorészt extenziv tetézolditéssel (12 000 m?2)

o Ciszternak osszesen 2 550 m? térfogattal:
- wC-oblitésre kb. 10 800 m3/év
- zoldfeliileti ontozésre torténd felhasznalas kb. 1114 m3/év

- kb. 12 000 m2-es mesterséges viztest feltoltésére torténd felhasznalas, kb. 1900 m2-
es, feljebb fekvo, telepitett tisztitd biotopokkal

Szélsoséges események idején (2-3 évente) az Osszegyljtott esdvizet a Landwehrkanalba vezetik,
legfeljebb 3 liter/mp/ha mennyiségben.

Hatasok: az esOvizet Osszegy(ijtik és a helyszinen hasznositjak, igy az esoviz nem keril az
egyesitett szennyvizcsatornaba. A Potsdamer Platz varosi vizfeliilete csokkenti az arvizek és a
felszini vizszennyezés kockazatat. A zoldtetokrél és a mesterséges torol torténd parolgas révén a
vizkorforgast is lezarja, javitva ezzel a helyi mikroklimat. Az épliletek édesviz-felhasznalasa
csokkent, és a varosi bioldgiai sokféleség, valamint az erdforras-hatékonysag novekedését
tapasztaltak.

43 https://www.urbangreenbluegrids.com/projects/potsdamer-platz-berlin-germany/
44 https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/modellvorhaben/kuras/oekologischer-
stadtplan.shtml
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48. abra: Potsdamer Platz, Berlin (Fotdk: Ramboll Studiodreiseitl, fent és Marco Schmidt, lent).

4.3. Olimpiai Stadion, Berlin

A rekonstrukcio és a tet6fedés 2004-ben fejez6dott be.

A berlini Olimpiai Stadionban kiilonb6z6 technikai intézkedéseket vezettek be az eréforrasok és
a kornyezet megovasa érdekében. Ezek a kovetkezok voltak: esdvizgyljto ciszterna és kat, a
piszoarok oblitési idejének modositasa és a nagy forgalmu( teriileteken vizhasznalat nélkili
piszoarokra valo atallas, az oblitdszelepek aramlasi sebességének csokkentése.

Az esdvizet a stadion tetejérdl gy(ijtik ossze, és egy foldalatti ciszternaban taroljak. A stadion
Osszes zold teriiletét 6sszegyljtott esévizzel ontozik.

A tet6rol lezudulo esdvizet teljes egészében a helyszinen kezelik, és a jatéktér ontozésére
hasznaljak, mig a maradékot beszivarogtatjak. Ebbol a célbol harom fold alatti beszivarogtato
arkot épitettek.

Az allvanyzat tetejérdl szarmazod esOvizet a foldalatti betonciszternaban taroljak, amelynek

kapacitasa kb. 1700 m3. A ciszterna vizéb6l mintegy 1400 m3-t hasznalnak fel a gyep ontozésére.
Minden egyes ontozéskor legalabb 150 m3-t szérnak ki a jatéktérre, hogy a gyep megfeleld
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nedvességgel telitodjon.

A berlini olimpiai stadion miszaki adatai az atépités utan:

» 42 000 m? lecsapolt teriilet (allvanyzat teto)

» 20 000 m? vizelvezetés kozvetleniil a szlirdaknakon keresztiil a beszivarogtato arkokba
» 22 000 m? tetdfeliilet csatlakozik a ciszternahoz, tulfolyas a szivargasi arokrendszerbe
» 1700 m3 esdviztarolo térfogat, ebbdl 330 m?3 visszatartasi térfogat

» 1400 m3 hasznos tarolasi térfogat.

Az arokrendszer harom foldalatti beszivarogtato eleme miianyag beszivarogtatod blokkokbdl all,
amelyeket tobb rétegben egymasra helyezve iireges testet alkotnak (méretek: H x Sz x Ma 1000 x
500 x 400 mm). A teljes beszivarogtato arkot geotextiliaval burkoljak be a stabilitas biztositasa
és a kornyezo talajjal szembeni védelem érdekében.

Az arokelemeket 10 cm vastag homokbol vagy kavicsbol (2/8 mm) allé aljzatra helyezik, és
fellilrél 2 mm vastag PE védémembrannal boritjak. Az iireget kerekitett kaviccsal (8/16 mm)iki.
A viztarolo lregek a teljes térfogat mintegy 95%-at foglaljak el, ami majdnem haromszorosa a
kavicsos rész méretének. A szlrdéaknakat (2,5-3 m atmérdjliek) minden egyes beszivarogtatod arok
el6tt szerelik fel. A rozsdamentes acélszitabol (0,6 mm-es szembdség) késziilt eliils6 panel
felfogja az esdvizzel szallitott liledéket.

50. abra: Berlini Olympiai Stadion az es6viz gyljtésére szolgald lelatotetovel (balra) és

foldalatti es6vizgy(ijté ciszternaval, kilonbozé tarolasi szintekkel®.

45 https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/modellvorhaben/kuras/oekologis-
cher_stadtplan.shtml
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44. Berlin-Brandenburgi nemzetkozi repuil6tér (BBI)

2020-ban fejezték be.

A repiilotéri vallalat szamos szivattyGallomassal és eldkezelé berendezéssel rendelkezd
szennyvizhalozatot tart fenn. A terminalon kiviil az 6sszes tobbi repiilotéri épiilet is csatlakozik
ehhez a csatornahalozathoz, amelyet a szennyviz és a csapadékviz szamara kiilon csohalozattal
uzemeltetnek. A szennyvizet a Berliner Wasserbetriebe altal iizemeltetett waBmannsdorfi
szennyviztisztito telepen kezelik. Az esdvizet kiilon gy(jtik, kezelik és elvezetik.

A tet6krol és parkolokbdl szarmazd, altalaban alacsony szennyezettségl esdvizet a keletkezési
helyhez a lehet6 legkozelebb szivarogtatjak be. A kifutopalyakrol, guruléutakrol és el6téri
guruloutakrél szarmazo esdvizet, amely a téli idészakban jégtelenité anyagokkal szennyezett
lehet, elokezelik konnyl folyadéklevalasztokkal, majd talajszlrével. Nydron az esOvizet
elékezelés nélkiil egy szikkasztocsatornaba vezetik, vagy a repiilétér teriiletén szivarogtatjak el.

A csapadékviz-elvezetés kiegyenlitésére kb. 180 000 m? visszatartasi térfogatot terveztek egy 28
km hosszu esOvizcsatorna segitségével, 8 szivattylteleppel és 5000 /s kapacitassal. Az esdvizet
masodpercenként 1000 literes sebességgel vezetik a beszivarasié arokba. A nem szennyezett
csapadékviz vagy két befogado testbe (Glasowbach, a keleti Selchower arvizgodor) keriil, vagy
visszaszivarog a talajba.

'=
Vizelvezetési koncepcio
[ R

T

v W ¥
Nem szennyezett eséviz Szennyviz Szennyezett esdviz
s , Szennyvizbe vald bevezetés Tisztitdm(i
Megfigyeldallomas waBmannsdorf-i tisztitom(i (talajsz(ird)
v X

- Beszivargas

- Kibocsatas a Selchower Megflgyel?:’tllét;rll\:jéesilfgyeb
arvizi godorbe vagy a

Glasowbachba v

1. Tovabbi kezelés
2. Kibocsatas a szennyviztisztitoba
3. Beszivargas és urités

51. abra: Az j Berlin-Brandenburgi Nemzetkozi Replilétér vizelvezetési koncepciodja
= - ——— -
' g AT |
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45. Hamburg Water Cyle® (HWC)(Hamburgi Vizkor)

Az épitkezés megkezdése: 2020

A Hamburg Water Cycle® (HWC)* (Hamburgi Vizkor) https://www.hamburgwatercycle.de/en/hamburg-
water-cycler/ _egy innovativ és holisztikus szennyviz- és energiakoncepcio, amelyet a HAMBURG
WASSER, a varosi viz- és szennyvizszolgaltato fejlesztett ki, amely tobb mint 150 éve nyUjt ivoviz- és

e 7 o

decentralizalt hulladékgazdalkodas koncepcidjat kinalja, amely a tapanyagokat is visszanyeri és
megujuld energiat termel. Célja a haztartasi szennyviz harom szennyvizaramra (eséviz, sziirkeviz és
szennyviz) torténd szétvalasztasa, amelyet kilon fognak kezelni. A HWC arra torekszik, hogy az
anyag- és energiakoroket fenntarthatd koncepciokkal és energiahatékony technoldgiakkal zarja
le, amelyek integralhatok a meglévo rendszerbe.

A HAMBURG WATER Cycle® f6 jellemzéje a kiilonbozé szennyvizaramok szétvalasztasa és a
szennyvizbdl torténd energia kinyerése. Ezt Hamburgban két helyszinen fogjak megvalositani,
egy kisebb és egy nagyobb léptékben.

Rovid tavon: A ,Gut Karlshohe” egy 9 hektaros kornyezetvédelmi vidampark, amelyet a
Hamburgi Klimavédelmi Alapitvany hozott létre oktatasi céllal. Kiilonos figyelmet érdemel a
telephelyén talalhatd, sziirkeviz kezelésére szolgalo vizes teriilet is. Az esbvizet a helyszinen
fogjak Osszegyljteni, hogy a haztartasi sziikségletekhez sziikséges vizforrast biztositsak.

Hossz( tavon: A Jenfelder Au varosrész lesz az els6 olyan hamburgi varosrész, ahol a HWC
nagyszabasl, 35 hektaros teriileten, mintegy 2000 lakos szamara épiil be. Az esOviz szintén
kreativ elemmé valik a nyitott tajtervezésben. A Jenfelder Au a Szovetségi Epitésiigyi és
Varosfejlesztési Minisztérium (BMVBS) és a Szovetségi Epitésiigyi, Varosfejlesztési és
Teriletfejlesztési Intézet (BBSR) ,,Nemzeti varosfejlesztési politika” kisérleti projektje.

A Jenfelder Au csapadékviz-gazdalkodasi koncepcidja levalasztja az esOvizet a
csatornahalozatrol, és lehetové teszi, hogy az nyilt csatornakon és vizeséseken keresztiil a
tarozomedencékbe és tavakba aramoljon. A visszatartd medencéket (gy tervezték, hogy nagy
mennyiségli csapadék esetén tarolasi lehetdséget biztositsanak. A lakoteriilet értéke
felértékelddik és az arvizvédelem optimalizalodik.

T
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52. abra: A hamburgi Jenfelder-Au varosrész koncepcioja a kiilonb6zé

szennyvizaramokkal®’.
46 https://www.hamburgwatercycle.de/en/the-jenfelder-au-neighbourhood/the-hwc-in-the-jenfelder-au/
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4.6. Emschergenossenschaft

Az Emschergenossenschaft az elsé német vizgazdalkodasi szovetség, amelyet 1899-ben Eszak-
Rajna-Vesztfalia szovetségi tartomanyban alapitottak azzal a céllal, hogy Okologiai, miiszaki és
tervezési megoldasokat dolgozzon ki az Emscher folyd szamara ebben a régidoban. Eurdpa
legnagyobb, Dortmund és Duisburg kozotti, 865 km2-es vizgy(ijto teriiletl nagyvarosi térségében
az Emschergenossenschaft felelds az Emscherrel és mellékvizfolyasaival kapcsolatos valamennyi
kérdésért, beleértve a felszini viztestek karbantartasat, az arvizvédelmet, a
szennyvizelvezetést, a csapadékviz- és felszin alatti vizgazdalkodast, valamint az Emscher folyo
természetkozeli allapotanak helyreallitasat. Az Emscher vizgylijto teriiletén, forrasa és a
Rajnaba valo bedmlése kozott mintegy 2,2 milli6 ember él.

A németorszagi Emscher folyd vizgy(ijto teriilete Europa egyik legsiiriibben lakott és iparosodott
teriilete, ami a 19. szazad eleje Ota tartdo banyaszati tevékenység hatasanak koszonhetd. Az
Emscher-rendszert nyilt csatornarendszerként fejlesztették ki, amelyben az édesviz és a
szennyviz egyarant aramlott. A banyaszati tevékenység 1980-as években tortént megsziinésével
lehetdség nyilt az Emscher vizgy(jt6jének helyreallitasara. A nagyfok( urbanizacié miatt az Em-
scher aramlasi rendszerét erésen befolyasolja a csapadékviz-elvezetés. Emellett a tulnyomorészt
kombinalt csatornarendszer tdlcsorduldsai vizmindségi problémakat és hidraulikai fesziiltséget
okoztak. E problémak tudataban az Emscher Szovetség (Emschergenossenschaft) az 1990-es évek
ota (j, forrasorientalt csapadékviz-kezelési stratégiakat vezetett be az Emscher vizgy(jt6jének
revitalizalasa és feljavitasa érdekében.

A természetes esbvizgazdalkodas kialakitasa az Emscher-féle atalakitas sikerének egyik f6
eleme. Az ,Egyezmény az esdviz jovojérol" (Zukunftsvereinbarung Regenwasser) keretében az
Emscher régié valamennyi varosa, a Kornyezetvédelmi Minisztérium és az Emschergenossenschaft
célul tlzte ki, hogy 2005 és 2020 kozott, 15 éven belll 15%-kal csokkentse az esbviz és a tiszta
viz bedramlasat a telepiilés csatornahalozatdba. Ehhez az Emschergenossenschaft és Eszak-
Rajna-Vesztfalia tartomany tamogatasi programja, valamint® az allami és magantulajdonosok
kilonboz6 intézkedései is hozzajarulnak.

A tamogatas 6sszege 5 €/m? volt a vizelvezetd rendszerrdl levalasztott, lezart teriiletre vetitve.
1994 6ta 19 tagonkormanyzat vett részt osszesen 82 kiilonboz6 projekttel, amelyek koziil 47
projektet mar megvaldsitottak. A lekapcsolas ilyen mérték(i megsziintetésével az Emscher
mellékfolydinak arvizi csicsarama akar 40 %-kal is csokkenhet, ami okoldgiai szempontbol oriasi
jelentoséggel bir.

Az Emschergenossenschaft megmutatta, hogy az esdvizgyljtés a kozteriiletek tervezésének is
része lehet. Az allampolgarok részvételével és az épitdipari vallalatok, iskolak és o6vodak
tamogatasaval a teriilet 12%-at sikerilt lecsatlakoztatni.

Tovabbi publikaciok (csak német nyelven) a kdvetkezd cimszo alatt:

https://emscher-regen.de/index.php?id=8
https://emscher-regen.de/index.php?id=43

47 Becker, M. & Raasch, U. (2001) Sustainable rainwater management in the Emscher river catchment area. Proceedings
of the 2nd International Conference on Interactions between Sewers, Treatment Plants and Receiving Waters in Urban
Areas (Interurba Il). Lisbon, Portugal, 19-22 February

48 Emscher 3.0 From grey to blue - Or how the blue sky over the Ruhr region fell into the Emscher (2013). Wuppertal
Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH (Publisher). https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/a-
flood-and-heat-proof-green-emscher-valley-germany/11305620.pdf/view

98


https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/a-flood-and-heat-proof-green-emscher-valley-germany/11305620.pdf/view
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/a-flood-and-heat-proof-green-emscher-valley-germany/11305620.pdf/view

&

2. RESZ - 1. FEJEZET

4.7. KURAS - Koncepciok a varosi csapadékviz-, vizelvezetési és
csatornazasi rendszerekhez

Kutatasi projekt: Idétartam: 2013 - 2016

A német Szovetségi Oktatdsi és Kutatdsi Minisztérium (BMBF) altal finanszirozott KURAS*
kutatasi projekt célja a varosi teriileteken a szennyviz és csapadékviz fenntarthaté kezelésére
szolgalo integralt koncepciok kidolgozasa és demonstralasa volt, tekintettel a meglévd
csatornahalozatokat érintd, egyre novekvo demografiai és éghajlati valtozasokra. A projekt
keretében az onkormanyzatok és az alacsony lejtésli csatornahalézatok lizemeltetdi szamara
iranymutatasokat dolgoztak ki, hogy megkonnyitsék a meglévé miiszaki szennyviz-infrastruktdra
lzemeltetését, bovitését és atalakitasat a jovobeli igényeknek megfelelden.

A varosi kerliletek fenntarthaté csapadékviz-kezelésének koncepcidit a kovetkezok mentén
dolgoztak ki:

* a centralizalt és decentralizalt csapadékviz-kezelési rendszerek osszehasonlitasa
a kornyezetre, a varosi klimara, az épiiletfizikara és a koltségekre gyakorolt hatasok
tekintetében

« a csapadékvizzel kapcsolatos intézkedések kombinaciojanak optimalizalasa a varosrészek,
kisvarosok és metropoliszok szamara a meglévo épiiletallomanyra vonatkozoéan, valamint Uj
teriiletek kialakitasa alkalmazhatdsaguk alapjan

* a jovobeli valtozasok mérlegelése
« ezen intézkedések bemutatasa két berlini mintakeriilet segitségével

« a fenntarthato finanszirozasi modellekre és alapvetd szabalyozasi intézkedésekre vonatkozd
ajanlasok kidolgozasa.

A csapadékviz-gazdalkodashoz két, egyenként kb. 1 km? teriilet(i varosi korzetet hataroztak
meg, az egyiket kombinalt csatornaval, a masikat kiilonallo csatornaval.

......

formajaban mutattak be (német nyelven), amelyek az egyes intézkedések kialakitasat és
funkciojat, a szabalyokat és eldirasokat, a legfontosabb teljesitménymutatokat, valamint a
karbantartasra vonatkozo ajanlasokat is tartalmazzak. Az intézkedési profilok a hatosagoknak és
a vizmiveknek, valamint a tervezoknek és a tulajdonosoknak szdlnak.

49 KURAS. Concepts for urban rainwater management, drainage and sewage systems. Research project: 2013-2016. Fund-
ed by the German Federal Ministry of Education and Research under the funding measure “Smart and Multifunctional
Infrastructural Systems for Sustainable Water Supply, Sanitation and Stormwater Management” (INIS). In German.
http://www.kuras-projekt.de/index.php?id=78
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48. A Gorla Maggiore Vizipark
(kombinalt szennyvizcsatornatulfolyas kezelése)

Gorla Maggiore kb. 5000 lakosu telepiilés Eszak-Olaszorszagban, Lombardia régidban. A Gorla
Maggiore Vizipark egy vegyes csatornarendszerb6l szarmazd tulfolyo viz kezelésére szolgalo,
épitett vizes élohelyekbdl (CW) all, amelyeket egy park vesz koriil az Olona foly6 partjan. 2011-
2012-ben éplilt, teljes teriilete 6,5 hektar.

A beavatkozas célja, hogy megoldja a kombinalt szennyvizcsatorna tulfolyasanak az Olona
folyora gyakorolt hatasait, mind a mindség, mind a hidraulikai csucsok tekintetében, valamint
egy Uj, a lakossag altal hasznalhato folyoteriilet létrehozasa. Minden tulfolyd viz, beleértve az
els6zés esd vizét is, megtisztul a rendszeren beliil: elséként elézetes automatikus szlirési
kezeléseken keresztiil, majd a fiiggbleges felszin alatti aramlasu, Phragmites australis (mocsari
nad) novényzettel bendtt vizes éléhelyen beldl.

A masodik esOvizet kozvetleniil egy felszini aramlasu vizes él6hely/tavak teriiletére engedik,
amely egyben megtartdo medenceként is szolgal arvizvédelem céljabol (10 éves visszatérési idejl
es6zési esemény). A megépitett vizes élohely-rendszer mellett, amely lehetévé tette a vizi
novények figyelemre méltd biodiverzitasaval gazdagitott vizes élShelyek létrehozasat, a
kornyez6 teriiletet parkként tervezték, osvényekkel, kerékparutakkal és pihendhelyekkel,
amelyeket Gorla Maggiore polgarai pozitivan értékeltek és jelenleg is nagymértékben
hasznalnak. A Gorla Maggiore Vizipark tobbcéli NBS-ként rendkiviil hatékonynak bizonyult a
vizszennyezés™ és az arvizek mérséklése® terén, valamint a biologiai sokféleség és a tarsadalmi
elényok® > terén. A Gorla Maggiore Vizipark egyike volt az OpenNESS projekt (FP7 -
www.openness-project.eu) 27 esettanulmanyanak, és a vizgazdalkodasi agazat tiz legjobb olasz
projektje kozott emlitik a 2017. évi fenntarthaté fejlodésért jard olaszorszagi dijon.

53. abra: A vizsgalt terilet légifelvétele és térképe™.

50 Masi, F., Rizzo, A., Bresciani, R. and Conte, G., 2017. Constructed wetlands for combined sewer overflow treatment:
ecosystem services at Gorla Maggiore, Italy. Ecological Engineering, 98, pp.427-438

51 Rizzo, A., Bresciani, R., Masi, F., Boano, F., Revelli, R. and Ridolfi, L., 2018. Flood reduction as an ecosystem service
of constructed wetlands for combined sewer overflow. Journal of Hydrology, 560, pp.150-159

52 Reynaud, A., Lanzanova, D., Liquete, C. and Grizzetti, B., 2017. Going green? Ex-post valuation of a multipurpose
water infrastructure in Northern Italy. Ecosystem services, 27, pp.70-81
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53 Liquete, C., Udias, A., Conte, G., Grizzetti, B. and Masi, F., 2016. Integrated valuation of a nature-based solution for
water pollution control. Highlighting hidden benefits. Ecosystem Services, 22, pp.392-401

Coarse sokd  Sedimentation
CSO removal Tank
WWTP
Second flush

54. abra: Az egyesitett szennyvizcsatorna tulfolyd vizes élohelyen
(CSO-CW) miikddé szennyviztisztito telep sematikus abrazolasa®.

55. abra: Foto a Gorla Maggiore viziparkrol (Forras: Gorla Maggiore Water Park): IRIDRA Srl -
www.iridra.com).
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11. tablazat: Projekt adatok

Projekt: A Gorla Maggiore Vizipark (kombinalt szennyvizcsatornatulfolyas kezelése)

Parkkal koriilvett vegyes csatornarendszerbél szarmazo tulfolyd

Leiras viz kezelésére kialakitott vizes éléhelyek
Népesség egyenérték 2000

Vizforrasok Kombinalt szennyvizcsatorna talfolyo
Feliilet 6,5 ha

A miikodés kezdete 2013

Kezelérendszer Epitett vizes él6helyek

Kezelési potencial 0,7L/s

Arvizvisszatartasi térfogat 7700 m?

, i teex 11,7 t/év oldott szerves szén
Szennyezés eltavolitasa

0,4 t/év nitrogén

900 000 EUR az épitésre
29 590 EUR karbantartasra (20 év)

Koltségek
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49. Tartos talajszliré rendszer (RSF) Berlin-Adlershofban

A Berlin-Adlershof teriileten az Adlershof technologiai kozpont és a szomszédos lako- és
kereskedelmi komplexumok szamara csapadékviz-kezelési koncepciot dolgoztak ki. Mivel ez egy
ivovizgy(ijto teriilet része, és a Teltow-csatornaba, mint befogado viztestbe torténé bevezetésre
vonatkozo kiilonleges eldirasok vonatkoznak, ezt a helyszint retencids talajszlird rendszerrel
(RSF) kezelték.

A 2005-ben {izembe helyezett talajsziiré 135 hektar vizgy(ijté teriiletet kezel. Evente koriilbeliil
330 000 m*® csapadékvizet szlirnek meg a zart feliiletekrél, példaul az utcakrol, jardakrol és
egyéb nyitott teriiletekrél®.

Az osszegylijtott szennyvizet elészor egy 530 m-es taroldbmedencébe vezetik, hogy az esévizben
talalhato szilard anyagok leiilepedhessenek. A vizet ezutan a naddal beiiltetett szliréfeliiletre
szivattyluzzak. Az asvanyi hordozorétegen valé athaladas soran az esdvizben lévé szennyezo
anyagok kisz(irédnek, és a kémiai és biologiai folyamatok eredményeként akar 90%-kal
csokkennek. A szlir6aljzat a vastartalmi anyag hozzaadasanak koszonhet6éen alkalmas a foszfor
megkotésére is. A nehézfémek visszatartasa is korilbeliil 90%-os. A retencios talajszliré két
sz(irbegységre van osztva, amelyek teljes sziiréfeliilete 5800 m? (72,5 m? szlir6feliilet/ha),
amelyet legfeljebb 1200 /s sebességgel taplalnak. Az RBF hidraulikai terhelése 50 m?/(m2/a). A
talajszlirobol szarmazo elvezetés 90 /s-ra van fojtva. A talajsz(irén valé athaladas utan a kezelt
esdvizet a Teltow-csatornaba engedik.

56. abra: Retencios talajszlré (RSF) Berlin-Adlershofban (Forras: BWB).

54 https://www.berlin.de/sen/uvk/umwelt/wasser-und-geologie/regenwasser/regenwasserbewirtschaftung/
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4.10. Es6vizgyljtés és -hasznositas esokertekkel Bydgoszcz varosaban

A kisérleti projekt alternativ megoldast nyljt az épiiletek esdvizgazdalkodasara. A tetdrol
lezdulo vizet Osszegyljtik, és ahelyett, hogy az eslvizcsatornaba vezetnék, helyben,
ugynevezett es6kertekben hasznositjak.

A Gdanska 242. szam alatti Vizligyi Mizeum miemléki épiiletében tobbféle megoldast
alkalmaznak az esOvizkezelésre: horddkban, U.n. szaraz patakokban, novénykazettakban és
szivargomedencékben gy(ilik a viz. A 265 m2 alapteriiletl teté 390 m2-nyi kertet lat el vizzel.
Evente atlagosan 147 m3 vizet gyijtenek igy be. Kozosségi iiltetés keretében a helyiek tobb mint
200 viztlré novényt ultettek el, amelyek tisztitjak és taroljak a vizet. Az esbkert f6 feladata a
viz helyben tartasa, de emellett egyben mizeumpedagogiai bemutatohelyszin is.

A masodik esokert helyszine a Bydgoszcz-i Varoshaza, a Grudziadzka 9-15. szam alatt, a varos
kozpontjaban, ahol nagyon kevés zoldfeliilet. Az es6kert itt padokkal felszerelt, 12 m3 térfogatu
magasagyasokat jelent, amit a tetor6l érkez6, szabadon hagyott, latvanyos ereszcsatornak
taplalnak.

A Varoshaza esbkertje képes enyhiteni a heves esozések soran fellép6 helyi elontéseket, ezzel
védi az épiiletet és kornyékét, valamint csokkenti a hdszigethatast. A Varosi Vizkor (CWCQ)
projekt keretében kidolgozott cselekvési terv szerint a jovoben a varos tobb hasonlo esbkertet
telepit majd mas helyszineken is.

A bemutatott rendszerek sokfélesége inspiralja a lakosokat, hogy sajat otthonaikban is hasonlo
megoldasokat alkalmazzanak. Tovabbi haszon a varosnak, hogy a mizeum épiilete melletti nagy
zoldteriilet, az esokertnek koszonhetden, szaraz idészakban sem igényel ivovizet az ontozéshez.

A projekt koltsége: 48 500 EUR

Esokertek Bydgoszczban (Forras: CWC)
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4.11. Es6viz-Ujrahasznositas: tetokert és aeroponikus liveghaz
Torindban

A kisérleti akcid helyszine Torind, az Open 011 nevi ifjusagi szallas, egy eredetileg 1940-es
években éplilt gyar, amit a 2006-os torinoi téli olimpia alkalmabol alakitottak at.

Az épiilet mar rendelkezik EU ECOLABEL tanuUsitvannyal, kornyezeti teljesitményét intelligens
hoémérsékletellen6rzo rendszer és idojarasméré allomas kovetik nyomon. A beruhazas soran
kilonboz6 természetkozeli megoldasokat alkalmaznak az esdviz kezelésére: intenziv zoldtet6t
kertekkel és liveghazzal a nagy déli tetéteraszon, esbkertet az épiilet kdzelében és esdvizgyljto
tartalyokat.

A kb. 230 m? tetofeliletrol osszegy(ijtott esdvizet egy 13 m3 kapacitasu foldalatti taroloba
gy(ijtik Ossze. Ez igy eltarolt vizet a zoldtetd ontozésére hasznaljak. Egy masik, kb. 100 m?2
nagysagu tetofeliiletrél egy kisebb, a tetéteraszon elhelyezett eséviztartalyba (350 1) gy(ijtik a
vizet, és az aeroponikus rendszerben miikodo liveghaz ontozésére hasznaljak. A zoldtet6rol (180
m2) szarmazo esOvizet és az esdviztarold tartaly tulfolyojat az esékertbe vezetik, ahol a felesleg
beszivarog a talajba. A rendszer nincs csatlakoztatva sem a csapadékviz- sem a
szennyvizhal6ézathoz.

A munkalatokban az ifjusagi szallo diakkozossége is részt vett, ezzel a projekt oktatasi és
ismeretterjesztési feladatokat is betolt.

Az intézkedések segitik Torino varosat az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasban, enyhitik
az arvizek és a heves es6zések hatasat, helyben tartjak az értékes csapadékvizet, javitjak a
varos levegbjének mindségét és mikroklimajat, novelik a varosiak jollétét, eldsegitik, hogy a
lakossag és a dontéshozok felismerjék a természetkozeli megoldasokban rejlé lehetéségeket, és
részt vegyenek a kornyezetiiket érintd dontésekben. A zold tetéterasz nem utolsé sorban
kellemes teret biztosit a barati osszejovetelekre és a szabadido eltoltésére.

0 EUR

A beruhazas koltsege: 57 16

Zoldteto Torindban (Forras: CWC)

105



&

5. Tovabbi bibliografia

Anglian Water. A fenntarthato vizgazdalkodas felé. Fenntarthato vizelvezet6 rendszerek (SUDS)
atvételi kézikonyv. Anglian Water Services limited.

https://www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw _suds manual aw fp web.pdf

Berlin - Innovative Water Concepts - Service water utilisation in Buildings (2007). Berlin Senate De-
partment for Urban Development.

https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches bauen/download/modellvorhaben/
betriebswasser englisch2007.pdf

Dierkes, C., Lucke, T. and Helmreich, B. (2015) General Technical Approvals for Decentralised Sus-
tainable Urban Drainage Systems (SUDS) - The Current Situation in Germany. Sustainability 2015 (7),
3031-3051

DIN EN 16941-1 (2018) On-site non-potable water systems - Part 1: Systems for the use of rainwater.
Beuth Verlag

DIN 1989-100 (2020) Rainwater harvesting systems - Part 100: Regulations in connection with DIN EN
16941-1 (Draft version)

DWA-A 138E (2005) Planning, Construction and Operation of Facilities for the Percolation of Precipi-
tation Water. German Association for Water, Wastewater and Waste (DWA), Hennef.

Freisinger, U. B., et al. (2015) There‘s something growing on the roof. Rooftop greenhouses. Idea,
Planning, Implementation. Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF), Miincheberg.

https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches bauen/de/download/index.shtml

iwater. Integrated Stormwater Management (iwater) Project. http://www.integratedstormwater.eu/

Liu, J., Sample, D.J., Bell, C. and Guan, Y. (2014) Review and research needs of bioretention used
for the treatment of urban stormwater. Water 6 (4): 1069-1099.

Naumann, S., McKenna, D., Ilwaszuk E., Freundt, M. and Mederake, L. (2020) Addressing climate
change in cities - Policy instruments to promote urban nature-based solutions. Ecologic Institute and
Sendzimir Foundation 2020.

netWORKS (2019) Infokarten fur die Planung blau-grun-grauer Infrastrukturen. netWORKS 4 - Resil-
ient networks: Beitrage stadtische Versorgungssysteme zur Klimagerechtigkeit. Forschungsverbund
netWORKS.

https://networks-group.de/de/networks-4/infokarten.html

Pennsylvania Stormwater Best Management Practices Manual, 2006.
https://pecpa.org/wp-content/uploads/Stormwater-BMP-Manual. pdf

Radic, M, Brkovic Dodig, M. and Auer, T. (2019) Green facades and living walls. A review establishing
the classsification of construction types and mapping the benefits. Sustainability, 11: 4579-4601.

106


http://www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw_suds_manual_aw_fp_web.pdf
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/download/modellvorhaben/
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/download/index.shtml
http://www.integratedstormwater.eu/

&

2. RESZ - 1. FEJEZET

Semaan M, Day, S.D., Garvin, M, Ramakrishnan, N, Pearce, A. (2012) Optimal sizing of rainwater har-
vesting systems for domestic water usages: A systematic literature review. Resources, Conservation
and Recycling, Volume 6.

UNEP (2014) Green infrastructure: Guide for water management.

WWDR (2018) Nature-based Solutions for Water. The United Nations World Water Development Re-
port 2018.

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000261424

Zhang, D., Gersberg, R.M., Ng, W.J. and Tan, S.K. (2017) Conventional and decentralized urban
stormwater management: A comparison through case studies of Singapore and Berlin, Germany.
Urban Water Journal 14(2):113-124.

107



-

2. RESZ
2. FEJEZET

Tartalom | 2. fejezet: Sziirkeviz

ujrahasznositasa
1. BEVEZETES 108
1.1. A ViZ UJRAFELHASZNALASARA VONATKOZO SZABALYOZAS AZ EU-
BAN 108

2. Ml AZ A SZURKEVIizZ?
2.1. SZURKEVIZ UJRAFELHASZNALASARA VONATKOZO IRANYELVEK ES

ELOIRASOK 111
22. A SZURKEViZ JELLEMZOI ES OSSZETETELE 113
2.2.1. Szerves szennyezés 115
2.2.2. Tapanyagok a sziirkevizben 117
2.2.3. Korokozok a sziirkevizben 117

2.3. A SZURKEViZ UJRAHASZNOSITASARA VONATKOZO

KOVETELMENYEK 118
2.3.1. Mindségi kovetelmények 118
2.3.2. Mdiszaki kovetelmények 119
2.3.3. Telepitési kovetelmények (VA
2.34. Mikodési kovetelmények (VA
2.3.5. Karbantartasi kovetelmények 122

24, ?%ZUJRAHASZNOSI'TOTT SZURKEVIZ FELHASZNALASI TERULETEI
25. A SZURKEVIZ UJRAHASZNOSITASANAK ELONYEI 123
26. A SZURKEVIZ UJRAHASZNOSITASANAK KOCKAZATAI 123

3. SZURKEVIZ-GAZDALKODAS ES -KEZELES 124
3.1. SZURKEVIZ-KEZELESI TECHNOLOGIAK 125
3.1.1. Fizikai kezelés (elokezelés) 127
3.1.2. Kémiai kezelés 128
3.1.3. Biologiai kezelés 128
3.2. FERTOTLENITES 136
3.3. KARBANTARTAS 137

34. TELJESITMENY 137



2. RESZ

2. FEJEZ
a4
3.5. EGESZSEGUGYI TENYEZOK 137
3.6. KORNYEZETI HATAS 138
3.7. GAZDASAGI ELONYOK 138
4, JO PELDAK 140
41. ,BLOCK 6” INTEGRALT ViZUGYI KONCEPCIO 140
42. ARNIMPLATZ 144
43. ARABELLA-SHERATON-HOTEL OFFENBACHBAN 148
44, SZURKEVIZ UJRAHASZNOSITASA MEMBRAN BIOREAKTOR
SEGITSEGEVEL EGY LAKOEPULETBEN 150
45. KERACOLL ,,GREENLAB” SASSUOLO KOZELEBEN,
OLASZORSZAGBAN 151
46. ESO ES SZURKEViZHASZNOSIZAS ZUGLOBAN 152
5. TOVABBI BIBLIOGRAFIA 153

ESOVIiZGAZDALKODASI ESZKOZOK - MELLEKLET

154



&=

2. RESZ

1. Bevezetés

A viztakarékossag, a hatékonysag és az Ujrafelhasznalas egyre fontosabba valt az elmult
években, mivel folyamatosan komoly problémakkal kell szembenézniink, tobbek kozott a
vizhiannyal, a talajvizszint csokkenésével, a szélsGséges aszalyos idoszakokkal és a valtozo
éghajlati viszonyokkal. A széles kor( vizhiany és a vizkészletek novekvé igénybevétele a
viztakarékossag és a vizhatékonysagi intézkedések alkalmazasa mellett jelent6s érdeklodést
valtott ki a viz Ujrahasznositasa irant.

A fenntarthatd vizgazdalkodas alapelvei segithetnek olyan alternativ vizkészletek
azonositasaban, amelyek az ivovizmindséget nem igénylé alkalmazasok novekvd vizigényének
kielégitésére hasznalhatok. A helyi vizkészletek felhasznalasa kapcsolddik a varosi fenntarthatd
fejlodésrol folyo vitahoz is, amely elismeri a helyi megoldasok fontossagat, valamint a helyi
onkormanyzatok és a polgarok kulcsszerepét a fenntarthato fejlédésre iranyuld keresésekben.
Ezt az elvet Eurépaban és mashol a helyi Agenda 21" program révén iltették at a gyakorlatba.

Ma a szennyviz értékes viz-, energia- és tapanyagforrasnak szamit, a szennyviz Ujrahasznositasa
pedig a centralizalt, folyamatvégi megkozelités alternativaja, amely részleges decentralizalt
megoldasokat kinal, és minimalizalja a kornyezeti hatasokat. A szennyviz annak keletkezésénél
szétvalaszthato és kezelhetd, igy zartlancl vizrendszer érhet6 el. A vizigény egy részét, ha nem
is az egészet, a helyi vizforrasok - beleértve az esévizet, a szennyvizet és a sziirkevizet? -
biztosithatjak.

A viz (jrahasznositasa rendkivil hatékony varosi vizgazdalkodasi stratégiat jelent, mivel
csokkenti a halozati vizigényt és enyhiti a vizhiannyal kapcsolatos problémakat a varosi
teriileteken. Igy a helyi vizkorok hatékonyan lezarhatok.

1.1. A viz Ujrafelhasznalasara vonatkozo unids szabalyozas

A kozelmultig az unios jogszabalyok nem hataroztak meg a viz Ujrafelhasznalasanak feltételeit. A
viz Ujrafelhasznalasat eurdpai unids szinten szabalyozd iranymutatasok vagy szabvanyok szinte
teljesen hianyoztak. Az uniés jogszabalyok azonban két eszkoz Utjan is lehetdvé teszik és
0sztonzik a viz Ujrafelhasznalasat:

o A viziigyi keretiranyelv (2000/60/EK, WFD)?:
amely jogi keretet hataroz meg annak érdekében, hogy Eurdpa-szerte megfelelé mennyiség(,
jo mindségl viz alljon rendelkezésre a kiilonboz6 vizhasznalatok és a kornyezetmindség
szempontjabdl. A viz Ujrafelhasznalasat az egyes vizgyljtokre vonatkozd intézkedési
programokba beépitendd lehetséges intézkedésként sorolja fel

o A teleplilési szennyviz kezelésérél szolo iranyelv (91/271/EGK, UWWTD)*:

A 12. cikk el6irja, hogy ,a kezelt szennyvizet adott esetben Gjra kell hasznositani”, és ,,az
artalmatlanitasi Utvonalaknak minimalizalniuk kell a kornyezetre gyakorolt karos hatasokat”,
azzal a céllal, hogy megvédjék a kornyezetet a szennyvizkibocsatas karos hatasaitol.

1 Agenda 21. United Nations Conference for Environment and Development. Rio de Janeiro, 1992 https://sustainablede-
velopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf

2 Domenech, L. (2011) Rethinking water management: From centralised to decentralised water supply and sanitation
models. Documents d’Analisi Geografica 2011, vol. 57/2 293-310

3 https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html

4 https://ec.europa.eu/environment/water/water-urbanwaste/legislation/directive_en.htm
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Annak ellenére, hogy unios szinten nincsenek kritériumok a viz Gjrafelhasznalasara, 6 tagallam
rendelkezik a viz Ujrafelhasznalasara vonatkozo kovetelményekkel, akar jogszabalyokban, akar nem
szabalyozasi jellegli szabvanyokban, amelyek szigora jelentésen eltér egymastol. Cipruson,
Franciaorszagban, Olaszorszagban, Gorogorszagban és Spanyolorszagban jogszabaly irja el6 a viz
Ujrafelhasznalasara vonatkozé kovetelményeket, mig Portugaliaban az Ujrafelhasznalt viz minéségére
vonatkozoan nem szabalyozasi szintli el6irasok vannak érvényben (1. tablazat).

1. tablazat: A viz Ujrafelhasznalasat szabalyozd kiilonbozé jogszabalyok és szabvanyok 6 unios
tagallamban®.

Standards reference Issuing institution

Law 106 (I} 2002 Water and Soil Ministry of Agriculture, Natural resources and
pollution control and associated Environment

regulations

Water development Department

KDP 772/2003, KDP 269/2005 ..
{Wastewater and reuse Division)

France JORF num.0153, 4 July 2014 Ministry of Public Health
COrder of 2014, related to the use of Ministry of Agriculture, Food and Fisheries

water from treated urban wastewater . ) -
for irrigation of crops and green areas Ministry of Ecology, Energy and Sustainability

Greece CMD Mo 145116 Ministry of Environment
Measures, limits and procedures for Energy and Climate Change
reuse of treated wastewater
Ttaly DM 185/2003 Ministry of Environment
Technical measures for reuse of Ministry of Agriculture, Ministry of Public
wastewater Health
Portugal MNP 4434 2005 Portuguese Institute for Quality
Reuse of reclaimed urban water for
irmgation
Spain RD 1620/2007 Ministry of Environment
The legal framework for the reuse of Ministry of Agriculture, Food and Fisheries,
treated wastewater Ministry of Health

2018 majusaban az Europai Bizottsag javaslatot terjesztett elé egy rendeletre, amely unios szinti
el6irasokat allapit meg, és amely szerint a visszanyert viznek megfelelonek kell lennie ahhoz, hogy
mez6gazdasagi ontozésre felhasznalhato legyen - célja, hogy Osztondzze a visszanyert viz nagyobb
mértékii felhasznalasat, és hozzajaruljon a vizhiany enyhitéséhez (Javaslat: (2018) 337, 2018.5.28)%".
Az ENVI bizottsag altal 2020. januar 21-én jovahagyott javaslatot a Tanacs 2020. aprilis 7-én els6
olvasatban elfogadta. A mezogazdasagi ontozoviz Ujrafelhasznalasara vonatkozo
minimumkdvetelményekrél szold (j rendelet 2020. majus 25-én lépett hatalybad.

5 Alcalde-Sanz, L. and Gawlik, B.M. (2014) Water reuse in Europe. Relevant guidelines, needs for and barriers to innova-

tion: A synoptic overview. JRC Science and Policy Reports. European Commission, Joint Research Centre
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC92582

6 https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/EN/COM-2018-337-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF

7 Alcalde-Sanz, L. and Gawlik, B.M. (2017) Minimum quality requirements for water reuse in agricultural irrigation and
aquifer recharge - Towards a legal instrument on water reuse at EU level. EUR 28962 EN, Publications Office of the
European union, Luxembourg 2017, ISBN 978-92-97-77175-0, doi:10.2760/804116, JRC109291 https://ec.europa.eu/jrc/
en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/minimum-quality-requirements-water-reuse-agricultur-
al-irrigation-and-aquifer-recharge
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Az (j szabalyok 2023. junius 26-tol lesznek alkalmazandodk, és varhatoan 0sztonozni fogjak és meg
fogjak konnyiteni a viz Gjrafelhasznalasat az EU-ban.

A viz Ujrafelhasznalasara vonatkozo minimumkovetelményekrél szolo Uj rendelet kizarélag a
kovetkezokre vonatkozik:
» Mezlgazdasagi ontozés
« A viztarozok feltoltése

Ebben a rendeletben:

« A felelGsség a rekultivacios lizemek lizemeltetdit terheli

» Négy vizmindségi osztalyt hataroznak meg a vonatkozd novénykultirak és ontozési modszerek
alapjan

« Fizikai-kémiai és mikrobioldgiai paramétereket hataroznak meg

 Kockazatkezelési megkozelitést és a viz Ujrafelhasznalasara vonatkozo adatok atlathatosagat is
tartalmazza

« A visszanyert viz szolgaltatasa a tagallamok illetékes hatdsagai altal kiadott engedélyekhez
kotott.

A 2. tablazat és a 3. tablazat felsorolja az EU-ban a mezdgazdasagi ontozésre hasznalt visszanyert
viz mindségi osztalyait (2020/741/EU rendelet), illetve a visszanyert viz minimalis mindségi
kovetelményeit.

2. tablazat: A visszanyert viz mindségi osztalyai, engedélyezett mezdgazdasagi felhasznalas és
ontozési modszer (2020/741/EU rendelet).

Minimum
reclaimed water Crop category (*) Irrigation method
quality class

A All food crops consumed raw where the edible part is in direct | All irrigation methods
contact with reclaimed water and root crops consumed raw

B Food crops consumed raw where the edible part is produced All irrigation methods
above ground and is not in direct contact with reclaimed water,
processed food crops and non-food crops including crops used to
feed milk- or meat-producing animals

C Food crops consumed raw where the edible part is produced Drip irrigation (**) or other
above ground and is not in direct contact with reclaimed water, | irrigation method that avoids direct
processed food crops and non-food crops including crops used to | contact with the edible part of the
feed milk- or meat-producing animals crop

D Industrial, energy and seeded crops Allirrigation methods (***)

(*)  If the same type of irrigated crop falls under multiple categories of Table 1, the requirements of the most stringent category shall
apply.

(**) Drip irrigation (also called trickle irrigation) is a micro-irrigation system capable of delivering water drops or tiny streams to the
plants and involves dripping water onto the soil or directly under its surface at very low rates (2-20 litresfhour) from a system of
small-diameter plastic pipes fitted with outlets called emitters or drippers.

(***) In the case of irrigation methods which imitate rain, special attention should be paid to the protection of the health of workers or
bystanders. For this purpose, appropriate preventive measures shall be applied.

8 Regulation (EU) 2020/741 of the European Parliament and of the Council of 25 May 2020 on minimum requirements
for water reuse. Official Journal of the European Union 5.6.2020. L 177/32 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/2uri=CELEX:32020R0741&from=EN
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3. tablazat: A mez6gazdasagi ontdzésre hasznalt visszanyert viz mindségi kovetelményei
(2020/741/EU rendelet).

Quualiey soguisermnis
Foockiimnd waber Iad -
apaaliey clain ulicathor bechashogy target E ol BOD, 15 Yusbaliey o
’ [rrermiber] 1040 1) (Tl gl NTLY o
A Secondary rearmen, filimackon, and ¢ 1o <10 10 5% Legtonella spp.: < 1 0 cfufl whese there ks
disindection a rk of asrosolization
— Inirsiinal nemaiodes fselminib opmsk = 1
B Secondary treatment, and disinfection s 108 In sccoedase with | In accondance with - gl for irviganion of pamures of ..u;,
C Secondary treatment, and disinfection = | DO Direczies Dirvodry
- - 91{IT1[EEC 91271 fEEC
D Sccondary treatment. and disinfection = 100 [Annex 1. Table 1) | (Annex |, Table 1}
(A 91/271/EGK irdnyelvvel 6sszhangban (I. melléklet, 1. tablazat): BOD5: 25 mg/l; TSS: 35 mg/l).

(A 91/271/EGK teleplilési szennyviztisztitasi iranyelvvel 6sszhangban (I. melléklet, 1. tablazat): BOD5 = 25 mg/l; TSS =
35 mg/l).

2. Mi az a sziirkeviz?

A sziirkeviz meghatarozasa: ,,olyan szennyviz, amely nem tartalmaz WC-kbél szarmazoé anyagokat, pl.
vizeletet, Uriiléket és WC-papirt, azaz haztartasok, irodahazak, iskolak, stb. flird6kadaiban,
zuhanyzoéiban, kézmosadiban, mosogépeiben és konyhai mosogatdiban keletkezd szennyviz.

A sziirkevizet altalaban szarmazasi forrasa és igy szennyezettségi foka alapjan jellemzik:

o A vilagossziirke viz vagy alacsony erGsségli (alacsony terhelésli) sziirkeviz altalaban zuhanyzdbdl,
firdokadbol és kézmosobol szarmazik, amelyek altalaban alacsonyabb szennyezettségliek, mig

o A sotétsziirke viz vagy nagy erdsségli (nagy terhelés(i) sziirkeviz szennyezettebb forrasokbol
szarmazik, példaul a konyhai mosogatokbol és a mosodabol.

A szennyezés mértéke és a keletkez6 sziirkeviz mennyisége nagymértékben fiigg a felhasznaloi
magatartastol és a sziirkeviz forrasatol. A sziirkeviz a WC-bol szarmazoé szennyvizzel (feketeviz)
Osszehasonlitva tapanyagokban (foszfor és nitrogén) szegény, amelyek szintje altalaban alacsonyabb
a sziirkevizben, mint sok kommunalis szennyviztisztito telep szennyvizében. Ugyanez vonatkozik a
mikrobialis terhelésre is, amely a sziirkevizben alacsonyabb, mint a feketevizben. A sziirkeviz
azonban sosem mentes a mikroorganizmusoktdl, és a zuhanyzokbél és fiirdékadakbol szarmazo
sziirkeviz jelent6s koncentracioban tartalmazhat Uriilék eredetii baktériumokat.

Ezért a sziirkeviz megfelel6 és hatékony kezelése elengedhetetlen a sziirkeviz Ujrafelhasznalasabol
eredd higiéniai kockazatok kizarasa, a szagok és egyéb kellemetlenségek elkeriilése, valamint a nem
ivovizcélu felhasznalasra alkalmas, magas mindségl kezelt viz elérése érdekében. A sziirkeviz
osszegylijtése keletkezési forrasanal és kiilon kezelése, miel6tt mas szennyvizaramokkal, példaul
fekete vizzel keveredne, hatékonyabba teszi ennek az alternativ vizforrasnak a felhasznalasat.

2.1. A sziirkeviz Gjrafelhasznalasara vonatkozo iranymutatasok és eldirasok

A haztartasi (jrahasznositott vizre vonatkozd szabalyozas célja annak biztositasa, hogy a vizet
Ujrahasznositd rendszerek mikodése védje a kozegészséget és a kornyezetet. Ezek az iranymutatasok
altalaban mindségi és mulszaki kovetelményeket tartalmaznak, és célmeghatarozo eszkozként
szolgalhatnak a sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszerek gyartoi szamara.

A vilag legtobb orszagaban nincsenek sziirkevizre vonatkozo szabalyozasok. Néhany orszagban,
példaul Németorszagban, az Egyesiilt Kiralysagban és Kanadaban a helyi hatosagok és szakmai
testiiletek iranymutatasokat vagy ajanlasokat fogalmaztak meg, amelyek a sziirkevizrendszerek
megvalositasahoz és miikodtetéséhez, valamint a sziirkeviz mindségére vonatkozo kovetelményekhez
nyujtanak Utmutatast, a tervezett felhasznalastol fiiggéen (fbr'®; BSI British Standards''-'2; Health
Canada®).

9 Eriksson, E., Auffarth, K., Henze, M. and Ledin, A. (2002) Characteristics of grey wastewater. Urban Water, 4(1), 85
10 fbr Hinweisblatt H 202 (2017) Hinweise zur Auslegung von Anlagen zur Behandlung und Nutzung von Grauwasser und
Grauwasserteilstromen. Association for Rainwater Harvesting and Water Utilisation (fbr) (identical to DWA-M 277E)

11 BSI (2010) Greywater Systems - Part 1: Code of Practice. BS8525-1:2010 BS Press
12BSI (2011) Greywater Systems - Part 2: Domestic greywater treatment, requirements and methods. BS 8525-2:2011.
BS Press
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Az Egyesiilt Allamokban nincsenek a sziirkeviz Ujrafelhasznalasara vonatkozé nemzeti iranyelvek. A
szabalyozasi teher az egyes allamokra harul, ami azt eredményezi, hogy a sziirkeviz
Gjrafelhasznalasara vonatkozo kritériumokat kidolgozo allamok kozott eltérd eldirasok vannak. Az 50
allamboél minddssze 30-ban van olyan szabalyozas, amely valamilyen formaban engedélyezi, tiltja
vagy szabalyozza a sziirkeviz Ujrafelhasznalasat'.

Bar Ausztralia vezetd szerepet tolt be a sziirkeviz-politika terén, a sziirkeviz Ujrafelhasznalasara
vonatkozéan még nincs ausztral nemzeti szabvany. Ehelyett az egyes allamok és teriiletek sajat
jogszabalyokkal rendelkeznek a sziirkeviz gyljtésére, kezelésére és Ujrafelhasznalasara vonatkozoéan.
A viz (jrahasznositasara vonatkozo ausztral irdanymutatasok szintén Gtmutatast nydjtanak a sziirkeviz
biztonsagos és fenntarthat6 Ujrahasznositasahoz'.

A WC- és piszoardblitésre hasznalt haztartasi visszenyert vizre vonatkozé kanadai iranyelveket az
ipari viz biztonsagos és fenntarthato hasznalatara vonatkozé nemzeti megkozelitésként dolgoztak ki
(Health Canada, 2010).

Németorszagban nincsenek a sziirkeviz U(jrahasznositasara vonatkozo kotelezé eldirasok. Az
épliletekben nem ivovizként hasznalt ipari viz higiéniai mindségi kovetelményeinek szabalyozasahoz
azonban az EU flirdévizrél szolo iranyelvét vették alapul (2006/7/EK)'.

4. tablazat: Az épiiletekben hasznalt ipari vizre vonatkozo mindségi kovetelmények az EU fiirdGvizrél
sz6l6 iranyelve (2006/7/E iranyelv) alapjan'. Ezek a mindségi kovetelmények az ipariviz szerves-,
szilardanyag- és mikrobatartalman alapulo kritériumokat tartalmazzak.

A sziirkeviz megfelelé kezelése az Ujrafelhasznalas elott elengedhetetlen a korokozok atvitele
kockazatanak csokkentése és a késobbi fert6tlenités hatékonysaganak javitasa érdekében. A
szirkeviz kezelése és fertOtlenitése egyarant elengedhetetlen ahhoz, hogy biztonsagos és
esztétikailag is megfelel6 vizet biztositsunk az Ujrafelhasznalashoz.

(*Az ,,ipari viz” az ujrahasznositott vagy visszanyert viz szinonimajaként hasznalatos).

4. tablazat: Az épiiletekben hasznalt ipari vizre vonatkozo mindségi kovetelmények az EU flirdévizrol
sz6lo unios iranyelve (2006/7/E iranyelv) alapjan.

Mindségi cél Mindségi cél

Csaknem mentes a lebegbanyagoktol, csaknem szagtalan, | Zavarossag < 2 NTU
szintelen és tiszta

Oxigénben gazdag > 50% telitettség

Ateresztés (254 nm) (1 cm) > 60%

Alacsony BOD-tartalom BOD7 < 5 mg/l
Higiéniailag/mikrobioldgiailag biztonsagos Osszes kolibaktérium < 10 000/100 ml

E. coli < 1 000/100 ml

Pseudomonas aeruginosa < 100/100 ml

13 Health Canada (2010) Canadian Guidelines for Domestic Reclaimed Water for Use in Toilet and Urinal Flushing. Ottawa,
Ontario. January 2010

14 Sheikh, B. (2010) White paper on graywater. Report sponsored by the American Water Works association, Water Envi-
ronment Federation and the Water Reuse Association

15 Australian Guidelines for Water Recycling: Managing Health and Environmental Risks (2006) National Water Quality
Management Strategy

16 EU Directive for Bathing Water (2006) Directive 2006/7/EC of the European Parliament and of the Council of 15 Febru-
ary 2006 concerning the management of bathing water quality and repealing Directive 76/160/EEC. Jo L 64, 4.3.2006.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:064:0037:0051:EN:PDF

17 Berlin Senate Department for Urban Development (2007) Innovative water concepts: service water utilisation in
buildings. Ecological urban Planning. Department VI, Ministerial Building Affairs. Berlin Senate Department for Urban
Development https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/download/index.shtml
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A H 202-es fbr-tajékoztatd (fbr, 2017) és a DWA-M 277E"™ atfogd miiszaki tajékoztatast nydjt az
épliletekben talalhatd szirkeviz-Ujrahasznositd rendszerek tervezésérdl, kialakitasarol,
tzemeltetésérdl és karbantartasarol.

A pr EN 16941-2:2017 eurdpai szabvany, amely a kezelt sziirkeviz felhasznalasara szolgalo
rendszerekkel foglalkozik, jelenleg az Eurdpai Szabvanyligyi Bizottsag (CEN)" jovahagyasa alatt
all. A szabvany meghatarozza a szirkevizrendszerek tervezésének, méretezésének,
telepitésének és karbantartasanak alapelveit azzal a céllal, hogy a kezelt sziirkevizet a
helyszinen hasznaljak WC-oblitésre, kertészkedésre, mosasra és tisztitasi célokra. Ez a
dokumentum meghatarozza a sziirkevizkezel6 rendszerekre vonatkoz6 minimumkovetelményeket
is.

2.2. A szirkeviz jellemzoi és osszetétele

Az atlagos haztartasokban keletkez6 szennyviz legnagyobb részét a sziirkeviz teszi ki, amely a
teljes szennyvizmennyiség 50-75%-at jelenti, és tobb mint 90%-at, ha vakuumos WC-t hasznalnak.
A sziirkeviz tipikus mennyisége 60 és 120 l/nap kozott valtozik, az életszinvonaltol, a
felhasznaloi magatartastol, a népesség szerkezetétdl, a szokasoktol és gyakorlatoktol, a
vizvezeték-berendezésektol és a vizkészletektdl fiiggben. Ezek az értékek 20-30 [/napra
csokkenhetnek az alacsony jovedelmi, vizhianyos és elemi vizellatas( orszagokban®. A sziirkeviz
Ujrahasznositasaval az ivovizigény konnyen 45 |/napra csokkenthet6 (fbr, 2017).

A rendelkezésre allo sziirkeviz forrasaitol és a sziirkeviz sziikséges Ujrafelhasznalasatol fiiggéen
kiilonboz6 Gjrahasznositasi potencialok érhetdk el, amelyek 30 és 80% kozott valtoznak (1. abra)

Ivéviz A

Zt’Jhanyz'blkéd, Sziirkeviz W(r:n-b'bli:és, c’wn\l\n' el :frv
kezelés osoca aba
Szennyvizcsokken

>
L tés kh 3050 %

v
A

Trinkwass busche/Bad Grauwasse Kanalizaci
Ivéviz - Toilettenspulun
Zuhanyzé/kad, Sziirkevi P A
s> | kézmos6, mosokonyha, || zurkeviz WC gblités >
konyha, kezelés ”
Szennyvizcsokkentés
'|' = kb. 80-90%-kal

1. abra: Egyetlen haztartas lehetséges szennyvizcsokkenése

18 Guideline DWA-M 277E (2017) Information on design of systems for the treatment and reuse of greywater and grey-
water partial flows. DWA Set of Rules, German Association for Water, Wastewater and Waste (DWA), Hennef. October
2017

19 pr EN 16941-2:2017 (2017) On-site non-potable water systems - Part 2: Systems for the use of treated greywater. The
European Committee for Standardisation (CEN). German and English version prEN 16941-2:2017 (Draft version)

20 Morel, A. and Diener, S. (2006) Greywater management in low and middle-income countries. Water and Sanitation
in Developing Countries (Sandec). Eawag: Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology https://www.
susana.org/en/knowledge-hub/resources-and-publications/library/details/947
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a kiilonboz6 sziirkevizforrasok Ujrahasznositasanak bevonasatol fiiggden.

A 2. abra a maganhaztartasokban a kiilonbozo tevékenységekbdl szarmazo részleges vizaramlas
atlagos mennyiségét (liter/f6/nap) és a sziirkeviz Gjrahasznositasi potencialt’’ mutatja.

Szirkeviz Gjrahasznositasa

2. abra: Atlagos részleges vizaramlas (l/nap) az (j és feljitott
éplletekben lévé maganhaztartasokban (Forras: Mehlhart, 2001)

A 3. abra a sziirkeviz és a feketeviz forrasait és atlagos mennyiségét mutatja be egy atlagos

német haztartasban naponta. A keletkezd sziirkeviz atlagos mennyisége 77 liter, amely

)
kezelhetd és Ujrafelhasznalhaté kiilonbozé nem ivoviz célu felhasznalasi modokra, példaul WC-
oblitésre, mosasra, ontozésre és tisztitasra.

@112 Litres of household wastewater per person and day

= —) a
m - ’

35 L Blackwater

Treatment Treatment

Service water (non-potable water)

Indoor use Food production Infiltration Food production

21 Mehlhart, G. (2001) Grauwasser auf dem Vormarsch. fbr Wasserspiegel 2/200, Seiten 14-16
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3. abra: A haztartasi szennyviz forrasai és mennyisége egy atlagos
német haztartasban (E. Nolde).

A sziirkeviz mindsége és mennyisége az épiilet tipusatél (csaladi haz, tobbszintes épiilet), a
felhasznaloi szokasoktol, a haztartasokban mosogatashoz, tisztitashoz és mosashoz hasznalt
vegyi anyagoktol (zsirok, olajok, szappanmaradékok, mosdszerek, stb.), a csatlakoztatott
késziilékektol és a sziirkevizforrastol fiiggéen is nagymértékben valtozik. A fekete vizhez képest
a szirkeviz altalaban csak feleannyi szerves szennyezdanyagot tartalmaz, de ez az érték

magasabb is lehet, ha a haztartasokban viztakarékos intézkedéseket és eszkozoket
alkalmaznak®.

A keletkez6 sziirkeviz mindsége és mennyisége nem allando a nap folyaman, hanem a haztartasi
tevékenységektol és a haztartasban él6 személyek szamatdl fiiggben nagymértéki
valtozékonysagot mutat. Példaul zuhanyozas és borotvalkozas reggel jellemz6, a gyakori
kézmosas és WC-oblités napkozben, a fiirdés és a bérapolas pedig este. A 4. abra a vizhasznalati
szokasokat és a felhasznaloi szokasokat, valamint a vizforgalom napi atlagat mutatja be egy 4
hetes id6szak (munkanapok és hétvégék) soran egy tobbszintes épliletben (45 lakos), ahol a
zuhanyzokbol és flirdokadakbol szarmazo sziirkevizet WC-oblitésre hasznaljak.

4 hétvégén: 26 munkanapon
an X ) Heo
— Meleg viz _— Meleg viz
180 152 . y S - . Sziirkevi
‘f\ lirkeviz
180 et b = Uzemi viz T — | S U 4| VW — —— Hasznalativiz =~ 1200

|
| _ Sziirkeviz
| |

4
|

e

/T\.
\

7\

o

Fogyasztas (L/h)
Teljes fogyasztas (L)

Teljes fogyasztas (L)

4. abra: Napi atlagos vizforgalom és vizfelhasznalasi szokasok 4 hét alatt egy tobbszintes
épliletben, ahol a sziirkeviz Ujrahasznositasat alkalmazzak. A sziirkeviz zuhanyzokbdl és

furdokadakbol szarmazik (45 f6), és a kezelést kdvetden Ujra felhasznaljak WC-oblitésre (E.
Nolde).

2.2.1. Szerves szennyezOanyagok

A szirkeviz Osszetétele jelentésen valtozik, és a szakirodalomban a szerves terhelés és a
tapanyagok széles skalajat tették kozzé. A konyhai mosogatokbodl, mosogatdgépekbdl vagy
mosogépekbdl szarmazod szirkeviz altalaban nagyobb szerves terhelést tartalmaz, mint a
zuhanyzdbol, firdokadbol és kézmosokbol szarmazd szirkeviz. A mosodai sziirkeviz altalaban
tobb sét, mig a konyhai sziirkeviz tobb olajat és zsirt tartalmaz.

A sziirkeviz jellemzéen nagy koncentracidban tartalmaz bioldgiailag konnyen lebomlo szerves
anyagokat, példaul f6zésbol szarmazo zsirt és olajat, ételmaradékokat, szappanok, mosdszerek
és egyéb haztartasi takaritotermékek maradvanyait. A konyhai mosogaté és a mosogatdgép
szlrkevize a sziirkevizben [évo f6bb szerves szennyezéanyagok 40-60%-at adhatja.

A szerves sziirkeviz-terhelés, amelyet altalaban biokémiai oxigénigényként (BOD) vagy kémiai

oxigénigényként (COD) mérnek, a szennyezés mértékét mutatja, és magasabb is lehet

22 Otterpohl, R., Braun, U. and Oldenburg, M. (2003) Innovative technologies for decentralised water, wastewater and
biowaste management in urban and peri-urban areas. Water Science & Technology 48 (11/12): 23-32
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a feketevizben mért értékeknél, ha a haztartasokban viztakarékos intézkedéseket és eszkozoket
alkalmaznak.

Az 5. tablazat az egy haztartasban keletkezé fekete- és sziirkeviz mennyiségét (személyenként
és naponta literben), valamint a két szennyvizaram szerves- és tapanyagtartalmanak szazalékos
aranyat mutatja. A feketevizzel osszehasonlitva a sziirkeviz sokkal kevesebb nitrogént, foszfort
és kaliumot tartalmaz - harom olyan alapvet6 tapanyagot, amelyek a novények novekedéséhez
és a talaj termékenységéhez sziikséges.

5. tablazat: A szervesanyagok és a tapanyagok mennyisége és napi terhelése a sziirke- és a
feketevizben.

112 Up/d
117 g/p/d 59.8% 40.2%

12.9 g/p/d 92.2% 7.8%

75.0% 25.0%
4.2 g/p/d 76.2% 23.8%
3.8 g/p/d 23.7% 76.3%

A 6. és a 7. tablazat a kiilonb6z6 orszagok sziirkevizadatai alapjan késziilt eurdpai felmérés?3,24alapjan mutatja be a
kiilonbozo sziirkevizparaméterek mennyiségének és terhelésének eltéréseit. az adatok 60%-a Németorszaghdl, 20%-a
Svédorszagbodl, 10%-a Hollandiabdl, a tobbi pedig mas orszagokbdl szarmazik. A referenciak 45 %-a a vilagos-
sziirkevizzel foglalkozott.

6. tablazat: A sziirkeviz mennyiségének és szennyezbanyag-terhelésének (személyenként és naponta) valtozasa

kiilonboz6 paraméterek esetén a sziirkevizzel kapcsolatos europai felmérés alapjan (Sievers et al., 2014; Sievers &
Londong, 2018).

STD Median Range

23 Sievers, J. és Londong, J. (2018) Characterization of domestic greywater and greywater-solids. Water Science &
Technology 77 (5): 1196-1203

24 Sievers, J., Oldenburg, M., Albold, A. és Londong. J. (2014) A sziirkeviz jellemzése - tervezési értékek becslése.
IFAT 2014. EWA 17. Nemzetkdzi Szimpo6zium, 2014.05.07
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STD Median Range

A gyakorlatban a sziirkeviz minden tipusa, beleértve a konyhai és mosovizet is, jo biologiai
lebonthatosagot mutat, ami azt jelzi, hogy a sziirkeviz Ujrafelhasznalas céljabol kezelhetd. A
biolégiai lebonthatdsagot méré KOI/BOD® arany altaldaban magasabb, mint a feketevizé, 2 és 3,6
kozott mozog, és magasabb a vilagos-sziirkevizben, ami azt jelzi, hogy a sziirkevizben lévd
szerves anyag kevésbé lebonthaté®.

2.2.2. Tapanyagok a sziirkevizben

A sziirkeviz tapanyagtartalma a normal szennyvizhez képest altalaban alacsonyabb. Egyes
esetekben a foszfor koncentracioja magas lehet, de a nitrogénszint mindig alacsony. A foszfor
elsésorban a mosdé- és mosogatdszerekbol szarmazik, ahol vizlagyitasra hasznaljak. Ha a
haztartasokban csak foszformentes mososzereket hasznalnak, a foszfortartalom a tisztitott
szennyvizben altalaban el6forduld szintnél alacsonyabbra csokkenthetd.

A sziirkeviz a kombinalt szennyvizrendszerbe keriil6 teljes foszforbevitel 10-30%-at teszi ki, és a
koncentraciokat els6sorban a hasznalt mososzerek tipusa hatarozza meg. A sziirkeviz a szennyviz
teljes nitrogéntartalmanak kevesebb mint 10%-at teszi ki, és a sziirkeviz nitrogénkoncentracioja
a kezelés el6tt gyakran kevesebb, mint 10 mg/(%.

A sziirkeviz alacsony N- és P-koncentracioja ellenére szamos tanulmany kimutatta, hogy ezek az
alacsony koncentraciok nem korlatozzak a baktériumok novekedését, és ezért nem gatoljak a
sziirkeviz biologiai kezelési folyamatat.

2.2.3. Korokozok a sziirkevizben

A potencialis korokozok jelenléte a sziirkevizben féként a zuhanyozasbol, flirdésbol vagy
pelenkamosasbdl szarmazo szennyvizzel vald szennyezddésbol ered. A sziirkeviz azonban
altalaban kevesebb fekaliaszennyezddést tartalmaz, mint a fekete viz, altaldban a 10" - 102
2kOzOtti tartomanyban (fbr, 2017).

25 Jefferson, B., Palmer, A., Jeffrey, P., Stuetz, R. and Judd, S. (2004) Grey water characterisation and its impact on the
selection and operation of technologies for urban reuse. Water Science and Technology, 50 (2): 157-164

26 Vinneras, B., Palmquist, H., Balmér, P. and Jonsson, H. (2006) The characteristics of household wastewater and bio-
degradable solid waste - A proposal for new Swedish design values. Urban Water Journal 3 (1): 3-11
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Mivel a sziirkeviz nem tartalmaz uriléket, altalaban artalmatlannak tekintik. Ezért a fert6zés f6
kockazata a sziirkeviz fekalias szennyezddésének fiiggvénye, amit soha nem lehet kizarni.

A szirkevizben talalhato fekalis indikator baktériumok, mint példaul a székletkoliform
baktériumok csoportja és kiilonosen az E. coli spp. kimutatasa, amelyek altalaban a székletben
fordulnak el6é anélkiil, hogy betegséget okoznanak, a széklettel terjedé kérokozok, mint példaul
a szalmonella vagy az enteralis virusok lehetséges jelenlétét mutatja?” 2

A sziirkevizben évé indikator baktériumok atlagos koncentracioja hasonlé a masodlagos tisztitott
szennyvizben |év6 baktériumokéhoz. A sziirkevizben gyakran jelentik a bélsarkeltd
kolibaktériumok, E. coli vagy enterococcusok jelenlétét, ami azt mutatja, hogy a sziirkeviz
bélsarszennyezettsége nem alkalmi, hanem varhato.

A sziirkevizben a fekalis indikator baktériumok nagy szama a konnyen bioldgiailag lebomlo
szerves vegyiiletek jelenlétének és az uralkoddo magasabb hémérsékletnek tudhatdo be, ami a
sziirkevizet idedlis kozeggé teszi a mikrobak szaporodasahoz®. A sziirkevizben talalhatd fekalias
indikatorbaktériumokra valo Osszpontositas azonban a fekalias terhelések és ezaltal a higiéniai
kockazat tulbecsléséhez vezethet. Ebben az esetben az adatok értelmezésénél ovatosan kell
eljarni a baktériumok Ujboli elszaporodasanak lehetésége miatt, ami a mikrobialis kockazat
tulbecslését eredményezheti.

2.3. A sziirkeviz Ujrahasznositasara vonatkozo kovetelmények
2.3.1. Min0Gségi kdvetelmények

Az Ujrahasznositott sziirkeviznek altalaban négy kritériumnak kell megfelelnie az Ujrafelhasznalashoz’:
« Higiéniai biztonsag

o Esztétika (nincs komfortveszteség vagy zavaro tényezé a felhasznalo szamara)

« Kornyezeti tolerancia, és

» Gazdasagos kivitelezhetdség.

A sziirkeviz kiilonbozé Ujrafelhasznalasi alkalmazasai kiilonb6zé vizmindségi kdvetelményeket és igy
kilonboz6 kezelési szinteket és technoldgiakat igényelnek, az egyszer(bb eljarasoktdl a
fejlettebbekig. A 4. tablazatban felsorolt fizikai-kémiai és mikrobioldgiai kovetelmények teljes kori
betartasuk esetén magas és higiéniai szempontbdl biztonsagos hasznalati vizminGséget biztositanak.
Ezek garantaljak tovabba a hasznalati viz hossz( tavu tarolasat anélkiil, hogy a felhasznalok szamara
szagokat vagy komfortveszteséget okozna, és olyan vizet biztositanak, amely szinte mentes
mindenféle szinezédéstol és/vagy lebegd szilard anyagtol, ami kivaloan alkalmas nem ivoviz céll
felhasznalasra.

A higiéniai biztonsag mellett a kivalasztott technoldgia kornyezeti toleranciajat is figyelembe kell

venni a sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszer tervezésekor, példaul a sziirkeviz-kezelés alacsony fajlagos

energiaigényét

27 Winward, G.P., Avery, L.M., Frazer-Williams, R., Pidou, M., Jeffrey, P., Stephenson, T., Jefferson, B. (2008a) A study
of the microbial quality of grey water and an evaluation of treatment technologies for reuse. Ecological engineering
32: 187-197

28 Ottoson, J. and Stenstrom, T.A. (2003) Faecal contamination of greywater and associated microbial risks. Water Re-
search 37 (3): 645-655

29 Lazarova, V., Hills S. and Birks R. (2003) Using recycled water for non-potable, urban uses. A review with particular
reference to toilet flushing. Water Science & Technology 3 (4): 69-77

30 Nolde, E. (2005) Greywater recycling systems in Germany - results, experiences and guidelines. Water Science &
Technology 51 (10): 203-210
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(< 1,5 kWh/m3), vegyszerek hasznalatanak mell6zését és UV fertétlenités hasznalatat klorozas
helyett végs6 kezelési [épésként.

A sziirkeviz-kezelési technologianak gazdasagosan megvalosithatonak kell lennie, és észszer(
amortizaciés idon beliil meg kell tériilnie. A koltségek nem haladhatjak meg tulzottan a
hagyomanyos szennyvizkezeld rendszer koltségeit. Alacsonyabb iizemeltetési koltségeket lehet
elérni, ha kivalé mindségli rendszerelemeket telepitenek, amelyek alacsony karbantartast és
energiafogyasztast igényelnek.

2.3.2. Miszaki kovetelmények

2.3.2.1. Kétcsoves rendszer

Ha Uj épliletben vagy felujitas soran a sziirkeviz Ujrahasznositasat fontolgatjuk, kétcsoves
vizvezetékrendszert kell telepiteni a két f6 szennyvizaramlas: a feketeviz (WC-kbol szarmazd) és a
szlirkeviz kiilon gyUjtésére. A csatlakoztatott forrasokbol (pl. zuhanyzdé, flirdékad, mosogép, konyhai
mosogatd) szarmazo sziirkeviz kozvetlenil a sziirkevizcs6-halézaton keresztil a sziirkeviz-
Ujrahasznosito rendszerbe folyik. Az ipari viz kiilonboz6 felhasznalasi helyekre torténd elosztasara
kiilon cs6halozatot kell kiépiteni (5. abra). A haldzat szétvalasztasahoz a DIN EN 17173' szabvanyra
kell hivatkozni.

Standard With greywater
home "] recycling ‘]
l —

N — - g

i
N

A

4 32 § Greywater
g g reuse system
- @
v =&
Wastewater sewer Wastewater sewer
> \ P

5. abra: Egy haztartas egy- és kétcsoves rendszerének egyszerdsitett abraja.

Az épitkezés soran biztositani kell, hogy ne legyenek keresztkapcsolatok az ipari viz és az ivovizellato
halozatok kozott. Minden csOvezetéket és szerelvényt megfeleléen meg kell jelolni és fel kell
cimkézni. A kiilonb6z6 cséhalozatoknak altalaban kiilonb6z6 szinldeknek kell lenniiik, és a hasznalati
vizvételi helyeket megfeleléen fel kell cimkézni, hogy megkiilonboztethetok legyenek az ivoviz-
berendezésektdl. Biztositani kell azt is, hogy a sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszerbol szarmazo
szirkeviz semmilyen ponton ne keriiljon az ivdvizhalézatba. A keresztkapcsolatokat a
szlirkevizrendszer lizembe helyezése elott ellendrizni kell (példaul festékprdobaval).

A sziirkeviz-rendszereknek rendelkezniiik kell egy tulfolyocsatlakozassal is a csatornaba, amely
lehetové teszi, hogy az Osszegy(jtott viz karbantartas vagy a rendszer meghibasodasa esetén
kozvetleniil a csatornaba folyjon. Olyan visszaaramlast gatlo berendezésrol is gondoskodni kell, amely
megakadalyozza a nem  ivoviznek az  ivdvizhaléozatba  torténé  visszaaramlasat.

31 DIN EN 1717:2011-08 (2011) Protection against pollution of potable water installations and general requirements of de-
vices to prevent pollution by backflow; German version EN 1717:2000; Technical rule of the DVGW. Beuth Publications
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2.3.2.2. Tartalék vizellatas

A sziirkeviz Ujrafelhasznald rendszereket automatikus tartalék vizrendszerrel kell ellatni a
folyamatos ipari vizellatas biztositasa érdekében (6. abra). Hasznalhato ivoviz, esdviz vagy mas,
megfelelé mindségl vizforras.

A tarolétartalyban elhelyezett Uszokapcsold aktivalja a tartalék vizellatast, amikor a
tarolotartalyban a vizszint eléri az alacsony szintet. Az Uszokapcsolo egy elére beallitott szintnél
kikapcsolja a tartalék vizellatast, hogy helyet hagyjon a bejové Ujrahasznositott viznek. A
tartalék vizrendszer telepitésére vonatkozdan a DIN 1989-1:2002-04% és a DIN EN 1717:2011-08
(2011) szabvanyokra hivatkozunk.

MAINS BACK-UP WATER SUPPLY
" Attention! e
A greywater recyclin
system is installed in this
building.

Exclude cross-connectionsl

DIN 1968
(o~
AUTOHATIC OPERATION
THROUGH A MAGAETIC
( VALVE
o dif

—
di= 2 X INNER DIAMETER
nmmn 20 m)

FREE (WILET
T0 CISTERN

6. abra: A tartalék vizellatast (balra) és a hasznalati vizhalozat
csévezetékeinek és csapolasi pontjainak jelolésére hasznalt anyagokat
bemutato abra (fbr).

23.23. Szivattyuk

A szivattyuknak korrozioallonak kell lennilik, és a tarolotartaly feltoltéséhez sziikséges nyomasig
kell tudniuk szivattylzni, vagy megfeleld aramlast kell biztositaniuk, ha a szivattylzas
kozvetleniil a felhasznalasi helyre torténik. Altaldban buavarszivatty(kat és kiilsé onfeltoltd
szivattylUkat kell hasznalni, és az alacsony energiaigényl, alacsony zajszint(i és robusztus
szivattyukat kell elényben részesiteni. A szivattylkat ugy kell méretezni, hogy minden egyes
szivattyu képes legyen a statikus emelés és a csévezetékekben és szelepekben fellépd surlodasi
veszteségek leklizdésére. A szivattyQvezérld egységnek az igényeknek megfeleléen kell
miikodtetnie a szivattyut, meg kell védenie a szivattylkat a szarazon futastol, meg kell védenie
a motort a tulmelegedéstol és az elektromos tulterheléstol, és lehetové kell tennie a kézi
vezérlést. A szivattylkat jol szell6z6 helyen, szélséséges hémérséklettél védve, hang- és
rezgésmentes szereléssel kell elhelyezni.

32 DIN 1989-1:2002-04 (2002) Rainwater harvesting systems - Part 1: Planning, installation, operation and maintenance.
Beuth publications.
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2.3.24. Vezérlopanel

A vezérlépanelnek jeleznie kell:

« A rendszer megfelel6 miikodését

« A rendszerelemek meghibasodasat jelzo riasztasokat (pl. szivattyd, szintszabalyozas, UV
fertGtlenités)

» Az egyes tartalyok szintjét

« A tapellatas allapotat

« A vizfolyasokat

o Az lizemorakt (a be-/kikapcsolasi ciklusok és az aramlasok nyilvantartasa)

« A tartalék vizellatas automatikus vezérlését a kinalat és a kereslet ingadozasanak kielégitésére
« A folyamatosan mérhet6 vizmindségi paramétereket (pH, T °C, zavarossag, DO stb.)

Az online ellendrzés eredményeit a kezelt sziirkeviz minéségének ellendrzésére.

2.3.3. Telepitési kovetelmények

A sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszerek telepitését engedéllyel rendelkezé és képzett
személyeknek/ vizvezeték-szereloknek kell elvégeznilik.

Az épiiletben torténd telepitéshez a kovetkezo elézetes adatokra van sziikség:

* A szerel6helyiség méretei
o Legkisebb szabadméret (ajtok)
« A talaj teherbirasa

 Egyéb befolyasolo tényezok, mint példaul fokozott porképzédésa megnovekedett
helyiséghomérséklet, levegoztetés és szelléztetés.

A foldbe torténd telepitéshez a kdvetkezo adatokra van sziikség:

« Beépitett térfogat

« Talajallapotok

« Talajvizszint

« Tavolsag az épiilettol.

A személyenként korilbelil 0,1 m?-es helyigény a sziirkeviz kezelésére hasznalt bioldgiai
rendszerek esetében jellemzé. Ez elsésorban a sziirkeviz szennyezési terhelésétol, a sziirkeviz és
a hasznalati viz cstcsforgalmahoz sziikséges puffertarold térfogattol, valamint a helyi hasznalati
viz mindségi kovetelményeitdl fiigg. A rendszereket ugy kell telepiteni, hogy karbantartas
céljabol a rendszer minden részéhez barmikor hozzaférhessenek.

2.34. Mikodési kovetelmények

A rendszer megfelel6 miikodéséhez bizonyos kritériumokat figyelembe kell venni:

o A rendszernek robusztusnak, ingadozasokkal szemben ellenallonak és a rendszerelemeknek hossz(
élettartaminak kell lennie

« A sziirkeviz-Ujrahasznositdé rendszer energiafelhasznalasa nem haladhatja meg a hagyomanyos
szennyvizkezel6 rendszer energiafelhasznalasat. Ennek 1,5 kWh-nal kevesebbnek kell lennie,
beleértve egy kobméter ipari viz elosztasat is

« Alacsony lizemeltetési és karbantartasi koltségek
« Keriilni kell a vegyszerek hasznalatat a kezelés, lizemeltetés és karbantartas soran.
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2.35. Karbantartasi kovetelmények

Ide tartoznak tobbek kozott a kovetkezok:

o A szitak/sz(ir6k automatikus és rendszeres tisztitasa

» Ha a nagy terhelésl sziirkeviz-aramlas (pl. konyhai és mosdgépekbdl szarmazo) is a sziirkeviz-
aramlas részét képezi, a karbantartasi koltségek varhatéan valamivel magasabbak lesznek,
mint amikor csak alacsony terhelés(i sziirkevizet kezelnek

« Konny(i hozzaférés a rendszerelemekhez (tartalyok, szivattyuk, sz(irdk, stb.) a biztonsagos és
hatékony mikodés érdekében

» Az internetalapl felligyeleti egység segit optimalizalni a rendszer mikodését, és csokkenti a
karbantartasi és lizemeltetési koltségeket.

24. Az Gjrahasznositott szlirkeviz felhasznalasi terliletei

Az (jrahasznositott sziirkeviz (ipari viz) leggyakoribb felhasznalasi teriilete a WC/piszoar
oblitése, amely onmagaban akar 30%-kal is csokkentheti a haztartasok vizigényét, irodakban és
kereskedelmi épiiletekben pedig meghaladhatja a 60%-ot. A megfeleléen kezelt sziirkevizet nem
ivovizként torténé felhasznalasra, példaul WC-oblitésre, mosasra, takaritasra, ontozésre,
automosasra, tlzvédelemre, hidroponias mivelésre, akvakultUrara, utcak takaritasara és vizes
éléhelyek védelmére tartjak alkalmasnak. A vizmindségi kovetelmények hely- és
alkalmazasspecifikusak, és a sziikséges kezelés mértéke a nyers sziirkeviz mindségétdl, valamint
a tervezett Ujrafelhasznalasi céltol fligg, és mindketté egyarant befolyasolja a kezelési
technologia kivalasztasat.

Mezdgazdasagi felhasznalas esetén a hasznalati vizmindségnek megfelelonek kell lennie az
emberi egészség védelmére, amikor az Ujrahasznositott sziirkevizzel torténdé oOntozésbol
szarmazo nyers élelmiszereket fogyasztanak. A legtobb esetben a sotartalom fontos tényezo,
amely szoros megfigyelést és ellendrzést igényel, amikor a kezelt sziirkevizet ontozésre
hasznaljak. Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) iranymutatasokat tett kozzé a sziirkeviz
biztonsagos mezégazdasagi felhasznalasarol.

Az Gjrahasznositott vizet az iparban elsésorban hiitési célokra hasznaljak, akar zart, akar nyitott
rendszerben. Zart korfolyamatokban nem érintkezik kozvetleniil az emberrel vagy a
kornyezettel, mig nyitott korfolyamatokban aeroszolok képzédhetnek, amelyek a Legionella spp.
jelenlétével kapcsolatos kockazatokat jelentenek. E gyakorlat helyes alkalmazasanak a
csOvezetékek és edények védelme érdekében a korrozidt és a mészlerakodasokat is meg kell
akadalyoznia.

33 WHO (2006) WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Volume 4. Excreta and greywater
use in agriculture. 3rd Edition. World Health Organisation (WHO), Geneva, Switzerland.
https://www.who.int/publications/i/item/9241546859
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2.5. A sziirkeviz Ujrahasznositasanak elényei

A sziirkeviz Ujrafelhasznalasa szamos elénnyel jar, mint példaul a fenntarthato vizellatas
helyszini novelése és az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodashoz valé hozzajarulas. Ezek kozé
tartoznak:

o Csokkend ivovizigény

« A szennyviztisztito telepek vagy a helyszini kezelérendszerek csokkend terhelése (pl. szeptikus
tartalyok)

» Csokkené energiasziikséglet a vizszallitashoz

« Az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkenése

» Csokkeno fiiggbség a koziizemi vizellatastol

o Csokkend vizszamlak

o Vizkészletek megérzése

» Az egyébként esetleg elpazarolt tapanyagok Gjrahasznositasa, mint értékes eréforras a
tereprendezés és a novénytermesztés szamara

« Z0ld épiiletekre vonatkozé szabalyzat szerinti tanusitas.

2.6. A szirkeviz Ujrahasznositasanak kockazatai

A sziirkeviz (jrahasznositasanak kockazatai minimalisak, ha a sziirkeviz U(jrahasznositd
rendszerek telepitésére és lizemeltetésére vonatkozo érvényes mdlszaki szabalyokat és
el6irasokat alkalmazzak. A megfelelé vizkezelési technoldgiaval és a rendszer karbantartasaval
garantalhaté a magas hasznalati vizmindség, amely kizar minden higiéniai vagy kornyezeti
kockazatot.
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3. A sziirkeviz kezelése

A sziirkeviz nagy mennyiségben tartalmazhat biologiailag konnyen lebomloé szerves vegyiileteket,
amelyek konnyen lebomlanak, és a kozeget anaerob allapotba hozzak, ami rossz szagokat
okozhat. Ezért a kezelés elsddleges célja a sziirkevizben talalhatd szerves szennyezdanyagok
szintjének csokkentése. Masodlagos cél a sziirkevizben talalhaté potencialis korokozok és egyéb
mikroorganizmusok szintjének csokkentése.

A kezelt sziirkeviz végs6 mindsége fontos, mert hatassal van az Ujrafelhasznalasi alkalmazasokra,
valamint a fert6tlenitési folyamatra, amelyet altaldban a végsé kezelési szakaszban
alkalmaznak. A sziirkevizben [évo lebegd szilard anyagok eltavolitasa is fontos, mivel a
részecskék megakadalyozhatjak a mikroorganizmusok fertétlenitésének hatékonysagat™.

A kezelési technolodgia kivalasztasa elsésorban a kdvetkezoktol fligg:

« A sziirkeviz szennyezettségi szintje (hasznalt sziirkevizforrasok)
» Rendeltetésszeri végfelhasznalas
« A hasznalati vizzel szemben tamasztott (helyi) mindségi kovetelmények.

A technologia kivalasztasat befolyasolo egyéb tényezok kozé tartozik a tervezett helyszin, a
rendelkezésre allo hely, valamint a beruhazasi és karbantartasi koltségek.

Napjainkban a sziirkevizkezelési technoldgia kivalasztasanak kdzpontjaban a bioldgiai rendszerek
allnak f6 kezelési szakaszként, mivel nem valoszin(i, hogy pusztan fizikai eljarasokl, példaul
durva szlirés vagy rostalas megfeleléek lennének az Ujrafelhasznalasra alkalmas sziirkeviz
kezelésére.

A sziirkeviz kezelésére szamos technoldgia alkalmazhato, beleértve a fizikai, kémiai és biologiai
sziirkeviz kezelésére a befolyo sziirkeviz jellemz6i és a nem ivoviz céld alkalmazasokhoz
szilkséges hasznalati vizmindségi kovetelmények alapjan®*. Ezek a technoldgidk jol bevalt
kezelési modszerek, amelyeket a hagyomanyos szennyviztisztitasi agazatban is gyakran
alkalmaznak.

34 Winward, G.P., Avery, L.M., Stephenson, T. and B. Jefferson, B. (2008b) Ultraviolet (UV) disinfection of grey water:
particle size effects. Journal of Environmental Technology 29 (2): 235-244.

35 Li, F., Wichmann, K. and Otterpohl, R. (2009) Review of the technological approaches for grey water treatment and
reuses. Science of the Total Environment 407: 3439-3449.

124



2. RESZ

Alacsony erdsségl Kozepes és nagy
sziirkeviz erosségii sziirkeviz
Tarolas és el6- Tarolas és el6-
kezelés (sziirés, kezelés (sziirés,
iilepités) iilepités)
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varosi Ujrafelhasznalas
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(uv,
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Ujrahasznositott sziirkeviz korlatlan,
nem ivaviz célu varosi ujrafelhasznalas
céljabol

7. abra: Szirkeviz Gjrahasznositasi rendszerek nem ivoviz céla varosi
Ujrafelhasznalasra (Li és mtarsai 2009).

3.1. Szlirkevizkezelési technologiak

A sziirkeviz-kezelési technoldgiaknak robusztusnak és hatékonynak kell lenniiikk a sziirkeviz
szerves és mikrobialis terhelésének valtozatai kezelése soran, és kovetkezetesen magas és
biztonsagos mindségli kezelt szennyvizet kell elGallitaniuk, hogy megfeleljenek az
Ujrafelhasznalashoz sziikséges szabvanyoknak. A sziirkeviz kezelésére a legmegfelelébbnek az
alacsony technoldgiai szinvonalu, egyszerl szlirérendszerektél a biologiai kezelést, a
membranszirést és az UV fertétlenitést is magaban foglald high-tech, tobbszoros
gatlorendszerekig terjedé rendszereket tartjak a szerves vegyiiletek hatékony eltavolitasa
miatt’®.

A haztartasi sziirkeviz kezelése altalaban fizikai és biologiai kezelési folyamatok kombinaciojat
igényli a részecskék és az oldott szerves anyagok eltavolitasahoz. Az olyan kémiai eljarasok,
mint a koagulacio, az ioncsere, a fotokatalitikus oxidacid és a szemcsés aktiv szén, altalaban az
alacsony erésségli sziirkeviz esetében javasoltak. Ezek az eljarasok azonban nagy energia- és
anyagfogyasztassal, valamint hulladék melléktermékek keletkezésével jarnak, és altalaban nem
ajanlottak szilirkeviz Ujrahasznositasara.

36 Pidou, M., Memon, F.A., Stephenson, T. Jefferson, B. and Jeffrey, P. (2007) Greywater recycling: treatment options
and applications. Engineering Sustainability 160 (3): 119-131.
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A sziirkevizrendszerek jellemzéen a kovetkez6 Gsszetevékbdl allnak (8. abra):

« ElGlilepito/puffer tartaly a sziirkeviz 6sszegyljtésére

« Kezeldrendszer (biologiai)

« Utolilepito tartaly

« Tarolotartaly a kezelt sziirkeviz szamara

« Fertétlenitd rendszer

« Ttartalék ellatorendszer

» Nyomasfokozo szivattyl, amely a felhasznalasi helyekre juttatja a vizet.

Tartalékellatas

1
1
i
1
i
¥
. o Biologiai
El6kezelés(szdirés/ kezelés és Fertétlenités
—_—l  ilepités) —3  szirés/iilepités =3 és —
Gyiijtés tarolas Elosztas
Sziirési Felesleges iszap

maradék

8. abra: A sziirkeviz Ujrahasznosité rendszer egyszer( vazlata.

A sziirkeviz kezelésére szamos, a hagyomanyos szennyviztisztitasi agazatban altalanosan hasznalt
aerob, biolégiai kezelési rendszer alkalmazhatd sikeresen, beleértve a rotacios bioldgiai
kontaktorokat (RBC), a szekvenalo szakaszos reaktort (SBR), a mozgoagyas biofilmreaktort (MBBR), a
membran bioreaktort (MBR) és a mesterséges vizes élohelyeket. A biologiai rendszereket altalaban
egy durva szlirési szakasz (el6kezelés), a bioldgiailag kezelt szennyvizet pedig egy llepitési/szlrési
szakasz (utokezelés) elézi meg az iszap eltavolitasa érdekében. A mikroorganizmusok eltavolitasa
érdekében elengedhetetlen a végso fertotlenitési szakasz. Az aerob bioldgiai folyamatok nagyon jo
szervesanyag- és zavarossag-eltavolitasi aranyt képesek elérni, ami lehetévé teszi a kezelt sziirkeviz
hosszabb ideig torténd tarolasat.

WC-k

SZENNYVIZTISZTITO Ivoviz
Parti szlirés —
I_’ TELEP —> ellatas
Miitragyagyartas 1 H

Rl Mezégazda =
TartalékellatasT arblas

Szita / sziiré Biolégiai kezelés: + Elgsztés
« Ultetett talajsziirék (CW)
uwv - WC &blités

— « Tobblépcsés RBC-k > . "
Tarolas és | +iilepités / homoksziiré Fertétlenités Mosoda
elékezelés I, isztita
«Tobblépcsds Szobatisztitas
mozgoéagyas .
biofilmreaktor (MBBR) Ontozés
+ lilepités / homoksztiré Htétorony
. s _
—_

Szennyviziszap a csatornaba

9. abrar A kiitonb6z6 sziirkevizforrasok szlirkeviz-ujrahasznositasi
lehetGségeinek vazlatos abraja (E.Nolde).
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A durva anyagok (haj, sz6sz, homok és egyéb részecskék) eltavolitasara altalaban minden
rendszerbe oOntisztitd szitakat vagy szlroket alkalmazo el6kezelési szakaszt épitenek be. Ha
konyhai sziirkeviz is bekeril a szennyvizaramba, ajanlott egy kombinalt olaj-/zsir- és liledékfogo
telepitése.

Mivel a haztartasokban a sziirkeviz keletkezése id6szakos, altalaban pufferelt gyljtétarolo
tartalyra van sziikség, hogy a kezelési folyamat soran viszonylag egyenletes bearamlast
biztositson.

A 10. abra egy tobbszintes éplilet sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszerének vazlatos abrajat
mutatja, ahol a hasznalati vizet WC-oblitésre és/vagy ontozésre/sziirésre hasznaljak. A
mosogépnek a hasznalati vizhaldézathoz vald csatlakoztatasa, illetve hogy az ipari vizet ivoviz
helyett mosasra lehessen hasznalni, tovabbra is opcionalis.

Vizellatas Ipari viz

Dili'@ﬂ.
DT_EA
=k

Ivéviz

—_— E—— J____________I
¥
3
o . Ontozés/beszivargas
Szennyvizkibocsatas
Sziirkeviz
— Feketeviz ‘ Sziirkeviz Ujrahasznosité iizem

10. abra: Egy tobbszintes épliletek sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszerének vazlatos abraja:
1. Gydjtés, pufferelés és llepités; 2. Biologiai kezelés; 3. Tarolas és ellatas (fbr)

3.1.1. Fizikai kezelés (elokezelés)

A sziirkeviz el6kezelése sziikséges a lebeg6 szilard anyagok (SS), a zsirok és olajok, valamint a durva
anyagok eltavolitasahoz, amelyek eltomithetik a rendszert vagy rossz szagokat okozhatnak. A fizikai
sziirkevizkezelési modszerek kozé tartozik a szlrés és az llepités (szilard anyag-folyadék
elvalasztasa). A szlrési technikak hatékonysaga a sziirkeviz-szennyez6 anyagok szemcseméretétol és
a szlird porozitasatol fiigg. A szlirést altalaban el6- és/vagy utokezelési modszerként alkalmazzak (pl.
fertétlenités elott). A szlrési technikak kozé tartoznak a szitak és szlirék, a homokszirés, a
kavicsszlirés és a membranszlrés (MF, UF). A sziirkeviz kezelésére nem elegendé a fizikai folyamatok
alkalmazasa egyediili kezelési modszerként, kivéve a membranszirést, mivel nem biztositja a szerves
anyagok, tapanyagok és egyéb szennyezd anyagok megfeleld csokkentését, kivéve olyan
helyzetekben, amikor a sziirkeviz szervesanyag-tartalma rendkiviil alacsony.

A membranszirés, mint példaul a mikroszlirés (MF), az ultrasziirés (UF) és a nanoszlrés (NF) kivalo
mindségl sziirkeviz-elvezetést eredményez. Az NF-membranokkal nyert permeatum a legjobb
min6ségl, mivel eltavolitjak az oldhato szerves anyagokat, ionos vegyiileteket, korokozokat és még a
virusokat is. Ezekhez a rendszerekhez azonban nagyobb energiafogyasztas, valamint a membranok
eltomodése és szennyezodése kapcsolodik, ami csokkenti gazdasagossagukat.
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A homokszlirés egyszer( és koltséghatékony technologia, de 6nmagaban alkalmazva korlatozott
kezelési lehetbséget biztosit a sziirkeviz szamara. A homoksz(irés azonban rendkiviil hatékony,
ha az UV fertétlenités el6tti végso szennyviztermék polirozasi szakaszaként alkalmazzak.

3.1.2. Kémiai kezelés

A kémiai szirkevizkezel6 rendszerek kozé tartozik a koagulacio és a flokkulacio, az
elektrokoagulacid, az adszorpcid szemcsés aktiv szénnel (GAC) és természetes zeolitokkal, a
magneses ioncseréldé gyanta (MIEX), a poritott aktiv szén (PAC) és a fejlett oxidacids eljarasok
(AOP), példaul az ézonizacio és a fotokatalizis. Ezeket a mddszereket altalaban szlirés és/vagy
fertotlenités koveti. Ezek a rendszerek hatékonyak a vilagos sziirkeviz és bizonyos esetekben a
mosodai sziirkeviz esetében. A sziirkeviz kezelésére hasznalt fizikai eljarasokkal 6sszehasonlitva
a kémiai eljarasok bizonyos mértékig képesek csokkenteni a sziirkeviz szerves anyagokkal valo
terhelését és zavarossagat, de nem elegendéek a nem ivovizként torténd Ujrafelhasznalasra
vonatkozd eldirasok teljesitéséhez, kilondsen a nagy erésségli sziirkeviz esetében® .

Altalanossagban elmondhatd, hogy a vegyi kezelési folyamatok magas energia- és anyagigénye,
valamint a keletkez6 hulladék melléktermékek indokoljak széles kor(i alkalmazasukat.

3.1.3. Bioldgiai kezelés

A sziirkeviz biologiai rendszerek kezelési mechanizmusai eltéréek, de az alapelv ugyanaz, mint a
telepilési szennyviz masodlagos tisztitasara alkalmazott biologiai rendszereké. Ezekben a
rendszerekben baktériumokat hasznalnak a sziirkevizben lévo fobb szerves szennyezé anyagok
eltavolitasara. A sziirkevizet altalaban levegéztetik, hogy fokozzak a baktériumok novekedését
és a szerves anyagok lebomlasat. Egyes rendszerek teljesen mechanikusak, mig masok inkabb
természetalapuak, mint példaul a mesterséges vizes él6helyek. A biofilm kialakulasa ezekben a
rendszerekben kiilonboz6 formakat olthet, példaul szuszpendalt biomassza vagy rogzitett biofilm
formajaban. A szuszpendalt biomasszan alapulo biologiai eljarasok (pl. az aktiviszapos eljaras)
hatékonyan tavolitjak el a szerves szenet és a tapanyagokat. Ezek a rendszerek azonban
problémakat mutatnak az iszap ilepithetéségével, a nagyméreti reaktorok és iilepitémedencék
szilkségességével, valamint a biomassza Ujrahasznositasaval kapcsolatban. A membran
bioreaktorok (MBR), amelyek szintén a szuszpendalt biomassza eljarason alapulnak, nagyon
hatékonyak a sziirkeviz magas szinvonal( kezelésében®® ¥,

A rogzitett biofilmes eljarason alapuldé rendszerek megbizhatobbnak bizonyultak a szerves
anyagok és tapanyagok eltavolitasaban, az aktiv iszapos eljaras soran felmeriilé problémak
nélkil. Ezek kozé tartoznak a forgd biologiai kontaktorok (RBC)#4' a szekvenald szakaszos
reaktorok (SBR)*?és a mozgoagyas biofilm

37 Pidou, M., Avery, L., Stephenson, T., Jeffrey, P., Parsons, S.A., Liu, S., Memon, F.A., Jefferson, B. (2008) Chemicalsolutions for
greywater recycling. Chemosphere 71: 147-155.

38 Merz, C., Scheumann, R., Hamouri, B.E. and Kraume M. (2007) Membrane bioreactor technology for the treatmentof greywater
from a sports and leisure club. Desalination 215 (1-3): 37-43.

39 Fountoulakis, M.S., Markakis, Petousi, |. and Manios, T. (2016) Single house on-site grey water treatment using a sub-merged
membrane bioreactor for toilet flushing. Science of the Total Environment 551-552: 706-711.

40 Nolde, E. (1999) Greywater reuse systems for toilet flushing in multi-storey buildings - over ten years’ experience inBerlin. Urban
Water 1: 275-284.

41 Friedler, E., Kovalio, R., Galil, N.I. (2005) On-site greywater treatment and reuse in multi-storey buildings. WaterScience &
Technology 51 (10): 187-194.

42 Hernandez-Leal, L., Temmink, H., Zeeman, G. and Buisman, C.J.N (2010) Comparison of three systems for biologicalgreywater
treatment. Water 2: 155-169.
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reaktorok (MBBR)®. A kezelt elfolyd szirkeviz egy utolsé sziirési szakaszon megy keresztiil,
példaul homoksz(ir6 és/vagy fertétlenités segitségével, hogy megfeleljen a nem ivovizként
torténd Ujrafelhasznalasra vonatkozo el6irasoknak.

3.1.3.1. Forgo biologiai kontaktorok (RBC)

A forgo biologiai kontaktor (RBC) egy fix biofilmes, aerob reaktor, ahol a kozeg mechanikusan
fel-le gordiil a vizben. Az RBC-k vizszintes tengelyre szerelt, szorosan egymas mellé helyezett
mlianyag kor alakd tarcsakbol allnak, amelyek a szennyvizaramlas iranyara merdlegesen, a
szennyvizmedencében félig elmeriilve lassan forognak. A forgd tarcsan kialakuld biofilmet
folyamatosan vizzel taplaljak, igy fokozva a sziirkevizben lévé szerves anyagok lebontasat.
Utokezelésként altalaban egy lilepitési szakaszra van szilkség, amelyet fert6tlenités kovet. Az
RBC-k nagymértékben eltavolitjak a biologiailag lebomlé szerves szennyezédéseket (a BOD akar
95%-at). A rendszert az is jellemzi, hogy alacsony az energiaigénye.

Hidraulikai és szerves terhelési kritériumokat egyarant hasznalnak a masodlagos kezeléshez
hasznalt RBC-k méretezéséhez. A megfeleléen megtervezett RBC-rendszerek altalaban nagyon
megbizhatoak, mivel nagy mennyiségli bioldgiai tomeget tartalmaznak. Ez a nagy biomassza
lehetbvé teszi, hogy ezek a rendszerek hatékonyabban ellenalljanak a hidraulikus és szerves
hullamterhelésnek.

.
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11. abra: Forgo bioldgiai kontaktorok (RBC) egy tobbszintes épiiletben. Elso
generacios rendszer a sziirkeviz Ujrahasznositasara 1995-bol (Foto: E. Nolde).

Elényok:

« Rovid hidraulikus tartozkodasi id6 (HRT) a nagy aktiv feliiletnek koszonhetden
» Széles aramlasi és terhelési ingadozast képes kezelni

« Alacsony iszaptermelés

« Alacsony mikodési koltségek és energiaigény

o Jo folyamatiranyitas

43 Jabri, K.M., Fiedler, T., Saidi, A., Nolde, E., Ogurek, M., Geissen, S.U. and Bousselmi, L. (2019) Steady-state modeling
of the biodegradation performance of a multistage moving bed biofilm reactor (MBBR) used for on-site greywater
treatment. Environmental Science & Pollution Research 26:19047-19062.
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Hatranyok:

» Nagy helyigény

» Magas paratartalom, ami megfelel6 szell6zést tesz sziikségessé a szerel6helyiségben
« A tengelycsapagyak és a mechanikus meghajtas gyakori karbantartast igényelnek

3.1.3.2. Mozgoagyas biofilmreaktor (MBBR)

A mozgoagyas biofilmreaktor (MBBR) rendkiviil hatékony bioldgiai tisztitorendszer, amely az
aktiv iszapos (szuszpendalt novekedés) és a fixfilmes (immobilizalt) novekedési folyamaton
alapul a szerves anyagok és tapanyagok szennyvizbol torténé eltavolitasara. Ez egy aerob,
teljesen kevert és folyamatosan mikod6é biofilmreaktor. Az MBBR egy hordozdanyag-agyat
hasznal (habkockak, HDPE stb.), amely nagy feliletet biztosit a biofilm novekedéséhez, ami
nagyobb bioldgiai aktivitast eredményez a reaktorban. Az MBBR-ben a biomassza két formaban
létezik: a kozegben szuszpendalt novekedés és a hordozo kozeghez rogzitett biofilm formajaban.

Az MBBR nagy szerves terhelés mellett is Gizemeltethetd, mivel kevésbé érzékeny a terhelés
ingadozasara*. A hordozé kozeg dontd szerepet jatszik a rendszer teljesitményében. Nagy
fajlagos feliiletet kinal, amely lehet6ové teszi a mikroorganizmusok szamara a rogziilést, a
novekedést és a biofilm kialakulasat. Mivel a hordozok folyamatos mozgasban vannak, a biofilm
hozzajarul a j6 anyagatadasi hatashoz, igy novelve a kezelés hatékonysagat.

12. abra: Tobblépcs6s mozgoagyas biofilmreaktor (MBBR) a sziirkeviz
Ujrahasznositasara egy lakoépiiletben (Foto: F: E. Nolde).

44 Borkar, R.P., Gulhane, M.L. and Kotangale, A.J (2013) Moving Bed Biofilm Reactor - A New Perspective in Wastewater
Treatment. IOSR Journal of Environmental Science, Toxicology & Food Technology (IOSR-JESTFT) Volume 6 (6): 15-21.
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13. abra: Szell6ztetett mozgdagyas biofilmreaktor (MBBR) (balra) és
habkockak mint hordozé kozeg (Foto: E. Nolde).

Elényok:

» Magas bioldgiai aktivitas és kezelési hatékonysag

» Kevésbé érzékeny a szerves terhelés ingadozasara

« Teljes szilardanyag-eltavolitas

» Csokkentett iszaptermelés és jobb llepedési jellemzdk
« Alacsony helyigény

« Alacsony karbantartasi és lizemeltetési koltségek

« Alacsony energiaigény

« Alacsony labnyom

o Nincs sziikség vegyszerekre

A hordozbanyagot nem kell cserélni vagy tisztitani (élettartam tobb mint 15 év)

Hatranyok:
« A magas COD:BOD" terhelés rossz lilepedési feltételekhez vezethet

« A hordoz6 kozeg athelyezése sziikséges a reaktor karbantartasi munkakhoz torténd kiliritése
elott

3.1.3.3. Membran bioreaktorok (MBR)

A membran bioreaktorok (MBR) a membransziirés és az aktiv iszapos biologiai kezelés
kombinacioja (AS-MBR). Az MBR-rendszer mikroporozus membranokat hasznal (0,02

- 0,4 pm) a szilard anyag/folyadék elvalasztashoz masodlagos tisztitok helyett. A kezelt
szennyviz 0,1-0,3 bar nyomason halad at a membranon, mig az iszapot a vizbe meriild membran
visszatartja, igy kivaldo mindségli szennyviz keletkezik. A mikropordozus membranok indikativ
szennyvizmindségéhez tartozik az SS < 1 mg/l, a zavarossag < 0,2 NTU és a virusok akar 99,99%-
os eltavolitasa (a membran névleges porusméretétdl fliggéen). A szerves anyagok és tapanyagok
eltavolitasa a szilirkevizb6l az MBR-ek segitségével az MBR-ben zajld biologiai folyamatoktol fligg,
nem pedig a membranoktol.
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air bubbles
for cleaning

filtrate

untreated
water

membrane

(MARTIN Membrane Systems AG)
(GreenLife GmbH)

14. abra: A sziirkeviz kezelésére szolgald membransz(irék
(balra) és tisztitbmechanizmusuk.

Az MBR-ek eldkezelésként egy llepitési szakaszt igényelnek, és kevesebb helyet, mint a
hagyomanyos aktiviszap-rendszerek, mivel egy adott szilardanyag-visszatartasi id6 (SRT)
eléréséhez kevesebb hidraulikus jelenléti idére (HRT) van sziilkség. Az MBR-k leginkabb kis
terhelésl sziirkeviz kezelésére alkalmasak, és tovabbi elényiik, hogy nincs sziikség a szennyviz
végso szlrésére vagy llepitésére a biomassza eltavolitasa érdekében. A membranos bioreaktorok
a magas szennyvizminéség miatt nagyon vonzo megoldasnak tlnnek. Ugyanakkor szamos
hatranyuk is van, mint példaul a membranok elszennyezédése és eltomddése, és hossz( tavu
miikodésiik soran tisztitast és karbantartast igényelnek. Kovetkezésképpen rendszeres
visszamosasra, oblitésre és kémiai kezelésre van sziikség a sziikséges fluxus visszanyeréséhez.

[ 1%
15. &bra: Modularis rendszer(ii (AQUALOOP) membranos 16. abra: Merild ultrasziird rendszer
bioreaktor ultrasziiréssel a sziirkeviz Ujrahasznositasara (AQQA®) membranos
(Forras: AQUALOOP): INTEWA). bioreaktorokhoz, ahol ~ a
membranlemezek egy  egymasra
helyezhet6 dobozban vannak
elhelyezve (Forras: AQQA®): Weise
Water GmbH).
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Membran szennyezddések

A membranok szennyezddését a tapviz (szirkeviz) és a membranfeliilet kozotti osszetett fizikai
és kémiai kolcsonhatasok okozzak. A membran megfeleld miikodésében szamos valtozo jatszik
szerepet, mint példaul a tapviz minésége, a membran anyaga és porusmérete, valamint az tizemi
koriilmények. A membran szennyezédésének ellendrzése mindezen valtozok optimalizalasaval az
MBR-fejlesztés egyik f6 témaja volt az elmult években.

A membran tisztitasa, amely id6- és anyagigényes, torténhet mechanikusan, példaul
légsurolassal vagy nagynyomasu viz bevezetésével a membranba, vagy kémiai (ton, mososzerek,
maroszerek, savak, vizkéoldo szerek vagy diszpergaloszerek hasznalataval. A membran tisztitasa
3-4 havonta ajanlott.

Elényok:

 Magas és stabil szennyvizmindség magas higiéniai szabvanyokkal
» Magas szerves terhelési arany

» Csokkentett reaktortérfogat

» Kompakt szerkezet és kis helyigény

» Csokkentett nettd iszaptermelés

 Csokkentett helyigény a masodlagos tisztitok és a harmadlagos sz(irési folyamatok elhagyasa
miatt

Hatranyok:

« Erzékenység a sziirkevizben talalhatd vegyi anyagokra

« A membranok szennyez6désére és eltomddésére vald hajlam

» Magas tokebefektetési (membranmodulok) és lizemeltetési koltségek
o A sziirkeviz elokezelésének sziikségessége

« Vegyszereket sziikségessége a tisztitashoz

 Magas energiaigény

3.1.34. Természetalapu megoldasok (NBS) a sziirkeviz kezeléséhez

A sziirkeviz kezelésére szolgalo természetalapli megoldasok (NBS) olyan névényzettel boritott
rendszerek, amelyek kihasznaljak a novényzet és a baktériumok természetes tisztito képességét.
A legfontosabb NBS-ek kozé tartoznak a mesterséges vizes éléhelyek (CW), az élo6 falak (LW) és a
zold tetdk (GR). A mesterséges vizes élohelyek lehetnek felszin alatti aramlasu vizes éléhelyek
vagy szabad felszini vizes élohelyek, ez utdbbiakat altalaban befejez6 lépésként hasznaljak. A
felszin alatti aramlasu vizes él6helyek olyan, egy adott kozeggel (kavics vagy homok) feltoltott
vizallé tartalyokbodl allnak, amelyekben megfelelé novényfajok nének. A kezelend6 sziirkeviz
vizszintes (HF) vagy fliggdleges (VF) aramlassal keriil a tartalyba, athalad a kozegen, majd egy
lefolydcsovon keresztiil a tartaly aljan osszegydilik.
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17. abra: HF rendszer a sziirkeviz szétvalasztasara, kezelésére és

Ujrafelhasznalasara WC-6blitéshez Preganziol (TV - Olaszorszag)®.

18. abra: VF rendszer a sziirkeviz elvalasztasara, kezelésére és Gjrafelhasznalasara
WC-6blitéshez a mérnoki féiskola egyik kollégiumaban, Pune (India)®.

45 http://www.iridra.eu/en/applicazioni-en/recupero-acque-grigie-en.html
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A zoldfalak vagy éléfalak altalaban a falakra fliggesztett modulokbol allnak, amelyeket tobb
olyan kozeggel toltott edény alkotja, amelyben megfeleld vizi novényzetet termesztenek. Ezeket
a cserepeket aztan egy taplalo rendszer taplalja a sziirkevizzel, amely sorban atszivarog a
cserepeken, majd egy vizelvezet6 rendszer gydjti ossze.

A zoldtetok az épiiletek tetejére épitett vizszintes novényzettel boritott feliiletek, amelyeket
alulrél egy vizhatlan réteggel szigetelnek, és a novényzet a vizhatlan réteg folé helyezett termé
aljzatrétegben novekszik. A sziirkeviz athalad az aljzatrétegen, majd egy vizelvezet6 rendszeren
keresztiil 6sszegydilik az aljan.

19. abra: Zoldfal a kezelt sziirkeviz kertészeti Ujrafelhasznalasara,
Margarita strand, Marina di Ragusa (RG - Olaszorszag)®.

Ezek a rendszerek a talaj, a novényzet gyokerei, a viz és a légkor kozotti Osszetett kolcsonhatast
hasznaljak ki, és a szennyez6 anyagok biologiai lebontasa, adszorpciodja, szlrése, kicsapodasa és
novényi felvétele révén csokkentik a szennyez6 anyagok mennyiségét. Az NBS nagy kapacitassal
rendelkezik a TSS, BOD, COD és zavarossag eltavolitasara, ha megfelelé hidraulikus terhelési
sebességgel (HLR), hidraulikus tartozkodasi idovel (HRT) és szerves terhelési sebességgel (OLR)
tervezik, de el6kezelésként zsirtalanitot igényel. Az NBS szintén jol eltavolitja a korokozodkat,
azonban a nem ivoviz célu Ujrafelhasznalas hatarértékeinek eléréséhez tovabbi fertétlenitési
szakaszra van sziikség.

A CW-k hatékonysaga a szirkeviz kezelésében mar jol ismert a jelentés valos |éptékii
alkalmazasokban. Kimutattak, hogy megfeleloé fertotlenitési fazissal (klorozas vagy UV)
kombinalva a CW-k kezelési hatékonysaga elegendé a nem ivdviz célu Gjrafelhasznalashoz, a
BOD-csokkentés az RVF-rendszerek (Recycled Vertical Flow bioreaktorok)* esetében elérheti a
98%-ot.

A kozelmultban végzett feliilvizsgalati munkak megerdsitik, hogy az éléfalak és zoldtetok alkalmasak
a sziirkeviz kezelésére és Ujrafelhasznalasara, a BOD és a COD* 90-99%-os eltavolitasi aranyanak
elérésével. Ezért az NBS, ha megfeleléen tervezik,

46 Arden, S., & Ma, X. (2018). Constructed wetlands for greywater recycle and reuse: A review. In Science of the Total
Environment (Vol. 630). https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.02.218

47 Boano, F., Caruso, A., Costamagna, E., Ridolfi, L., Fiore, S., Demichelis, F., Galvao, A., Pisoeiro, J., Rizzo, A., & Masi, F.
(2020). A review of nature-based solutions for greywater treatment: Applications, hydraulic design, and environmen-
tal benefits. In Science of the Total Environment (Vol. 711). https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134731
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megfelel6 zsirtalanito és fert6tlenitd rendszerekkel olyan szennyvizkoncentraciokat garantalhatnak,
amelyek megfelelnek a legtobb nem ivdvizként torténd ujrafelhasznalas hatarértékeinek.

Elényok:
» Magas tisztitasi hatékonysag és kivalo kornyezeti integracio
 Robusztus a terhelésingadozasokkal szemben (CW)

« Alacsony beruhazasi koltségek és alacsony karbantartasi koltségek (CW), valamint a technologiai
megoldasoknal konnyebb karbantartas (LW)

» A mesterséges vizes él6helyekkel (LW) osszehasonlitva kisebb felszini méretek (GR)
» Az épliletek homlokzatanak atalakitasi lehetdsége (LW)

» A zoldtetdk és élofalak tipikus tovabbi elényei (hészigetelés, a levegémindség javitasa és az
épliletek esztétikaja) (LW) (GR)

« Alacsony energiafogyasztas lehetséges (gravitacios taplalas) (CW), és nem sziikséges tovabbi levegd
a bioldgiai eltavolitashoz (LW) (GR)

Hatranyok:

« Elegendo feliiletre van sziikség (CW)

« Innovativ miszaki megoldas, még mindig kevés valds tapasztalat (LW) (GR)

» Magas épitési koltségek (GR) (LW) a mesterséges vizes éléhelyekkel 0sszehasonlitva
» Nagy teherbirasu épiiletre van sziikség (GR) (LW)

3.2. Fertotleniteés

A kezelt sziirkeviz (ipari viz) ujrafelhasznalasa el6tt javasolt fert6tlenitése. A sziirkevizben lévo
részecskék/lebegé anyagok a mikroorganizmusok learnyékolasaval korlatozzak a kloérral,
ultraibolya fénnyel vagy 6zonnal torténd fert6tlenités hatékonysagat. Ezért ajanlott a sziirkeviz
zavarossagat nagyon alacsony szintre csokkenteni a végtermék hatékony fertétlenitése
érdekében.

Az UV fertétlenitést leginkabb a kezelt sziirkeviz esetében ajanljak, mivel ez egy nagyon
hatékony és megbizhatd maddszer, és kevés karbantartast igényel, vegyszerek hasznalata nélkil.
Az UV-lampa élettartama a sugarzé tipusatol és az lizemi kortilményektol fliggéen kb. 8000 ora.
8. tablazat: A kezelt sziirkeviz (ipari viz) kiilonbozé fert6tlenitési modszerei.

Rendkiviill hatékony és gyors hatasu; A sziirkevizben léevé  szerves

Kl6rozas jelentés maradvanytisztitd  hatas; vegyliiletekkel reakcioba lépve
alacsonyabb koltségek, mint mas rakkelté melléktermékeket képezhet
fert6tlenitési modszereknél (triha- lometanok, kléraminok)

: , Rendkiviil hatékony; nincs sziikség Nincs maradvanyhatas; a

Ultraibolya feny (UV) vegyszerre; konnyl hasznalat; nincs hatékonysagot befolyasolhatja a
taladagolas kockazata sziirkevizben lévé tormelék jelenléte

6 Rendkiviil hatékony szamos Nem tul hatékony nyilt rendszerben;

zon mikroorganizmus ellen; oxigénné a viz zavarossaga csokkentheti a

redukalddik; helyben is eléallithaté.  hatékonysagot
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3.3. Karbantartas

A sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszerek karbantartasi koltségei a rendszer tipusatél és a kezelt
sziirkeviz végs6é felhasznalasatol fliggnek. A membran bioreaktorok példaul tobb karbantartast és
felugyeletet igényelnek, mint mas bioldgiai kezelérendszerek. Altalanossagban elmondhatd, hogy
minden egyes Ujrahasznositd rendszerhez karbantartasi iitemtervet kell késziteni a problémamentes
kezelési folyamat és az ipari viz magas minéségének biztositasa érdekében.

34. Teljesitmény

Az esOvizgyljté rendszerekhez hasonléan a jo tervezés, a helyes méretezés és a telepités
elengedhetetlen a sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszer megbizhatd és tartdés miikodéséhez. A modern
sziirkeviz-rendszerek altaldban nem hasznalnak vegyszereket, és gyakran olyan Uzembiztos
mechanizmussal tervezték Oket, amely megszakitja a sziirkeviz-ellatast, és atkapcsol a halozati
vizellatasra, ha a rendszer nem miikodik megfeleléen. A fejlettebb vezérlérendszerek olyan
mechanizmusokkal vannak felszerelve, amelyek azonnal figyelmeztetik a kezel6t vagy a felhasznalot
a hibakra.

A vizvisszaforgatd rendszer teljesitménye hatassal van a karbantartasi iitemtervre is. Sok sziirkeviz-
rendszer mikodési problémakkal és meghibasodasokkal kiizd, ami kovetkeztében gyorsan felhagynak
ezen rendszerek hasznalataval. A leggyakrabban felmeriild lzemeltetési probléma a rendszer
alacsony tisztitasi hatékonysaga, ami kellemetlen szagokat és nagyon rossz vizminOséget
eredményez.

A sziirkeviz-rendszerekben hasznalt szivattyuk mikodésiik mechanikai jellege miatt jelent6s kopasnak
vannak kitéve. A legtobb gyarto altal kinalt garancia egy év, a szivattylk élettartama azonban
valoszin(ileg 10 év. A kezelés egyes részelemei, példaul a membranrendszerek és az UV fert6tlenité
egységek izzoi viszonylag rovid élettartamuak, 1-2 évente cserére szorulnak. A bioldgiai sziirkeviz-
rendszerek érzékenyek a sziirkevizben talalhaté bizonyos vegyi anyagokkal valoé szennyezddésre,
amelyek csokkenthetik a biologiai lebontd képességet.

A sziirkeviz Ujrahasznositasat és Gjrafelhasznalasat nemcsak a gazdasagi teljesitménye szempontjabol
kell vizsgalni, hanem az altala kinalt tarsadalmi és kornyezeti elényok szempontjabol is, mikozben
hozzajarul a fenntarthato fejlodéshez és az erdforrasok optimalis felhasznalasahoz. A sziirkeviz-
rendszerek nagyobb gazdasagi értéket kinalnak, ha szélesebb korli felhasznalasra, példaul WC-
oblitésre, mosasra, tisztitasra és kerti ontozésre hasznaljak. Altalaban a sziirkeviz bioldgiai kezelési
rendszerei a leghatékonyabbak a tobblakasos épliletekben torténd alkalmazasokban, mint példaul a
tobbszintes lako- és irodahazak, szallodak, sportlétesitmények, stb. esetében, ahol a rendszerhez
tobb felhasznald csatlakoztatasaval kedvezébb gazdasagossagi és sziirkeviz-mindségi méretek
érhetoek el.

Az automatizalt (izemelés novelheti a sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszer teljesitményét, és
csokkentheti az lizemeltetési és karbantartasi koltségeket.

3.5. Egészségligyi szempontok

A sziirkeviz Ujrafelhasznalasanak elfogadasaban elsodleges fontossagu a kozegészségiigyi védelem.
Ezt tikrozik a kialakuloban lévé kormanyzati politikak és szabalyozasi iranymutatasok, amelyek a
szlrkeviz Ujrafelhasznalasat az atfogd fenntarthato vizstratégia részeként foglaljak magukban. A
gyakorlatban a sziirkeviz Ujrafelhasznalasanak egészségiigyi kockazata minimalisnak bizonyult.
Mindazonaltal a sziirkeviz tartalmazhat kérokozd organizmusokat, amelyek betegséget okozhatnak.
Ezért a sziirkeviz-Ujrahasznosité rendszerek megfeleld kezelése, lizemeltetése és karbantartasa
elengedhetetlen, ha a fert6zd Utvonalakat meg akarjuk szakitani.
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Bizonyos ovintézkedéseket kell tenni a sziirkeviz Ujrafelhasznalasabol ered6 egészségiigyi kockazatok
elkeriilése érdekében:

o Ki kell zarni az ivoviz- és a sziirkeviz-vizvezetékrendszerek kozotti keresztkapcsolatokat. Ezt az
ivoviz- és a szilirkeviz-cs6haldzat, valamint a vizvételi helyek kiilonbozd szinl és felirati cimkékkel
biztositjak

« EL ekll keriilni a rendszer tulterhelését

o A sziirkevizet nem szabad kezeletlenill tarolni.

3.6. Kornyezeti hatas

A szirkeviz-rendszerek jelentSs megtakaritast eredményeznek az ivévizben, emellett csokkentik a
keletkez6 szennyviz mennyiségét, igy enyhitve a kornyezetre nehezed6 nyomast. Altalanossagban az
alacsony energiaigény(i rendszereket kell elényben részesiteni a magas koltségli rendszerekkel
szemben.

A sziirkeviz U(jrahasznositd rendszerek aramot hasznalnak a szivattylkhoz, a kezeléshez (pl.
levegOztetés), a fertétlenitéshez és a vezérlérendszerekhez. Ez a folyamatos miikodési energiaigény
a rendszer életciklus-hatasanak jelentds részéért felelés. Egy esettanulmany 1,9 kWh/m? ® m(ikodési
energiafelhasznalasrol szamolt be a sziirkeviz Ujrahasznositasa soran, ami Osszhangban van a
Berlinben lizemeltetett sziirkevizrendszerek energiafelhasznalasaval, amely 1,5-3 kWh/m? kozott
mozog.

3.7. Gazdasagi elényok

Altaldban a viz Gjrafelhasznalasara vonatkozod projekteket alulértékelik mas viziigyi projektekkel
osszehasonlitva, mivel nem szamszerUsitik megfeleléen az Gjrafelhasznalas osszes elonyét, beleértve
a tarsadalmi és kornyezeti elényoket is. Ha a tarsadalmi és kornyezeti elényoket magaban foglald
nem pénzbeli elényoket szamszer(siteni lehetne, akkor szamos vizvisszaforgatasi projekt elonyei
meghaladnak a koltségeket, és gazdasagilag megvalosithatdva valnanak.

A sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszer teljes koltségei altalaban a kovetkezd Gsszetevokre oszlanak:

 Kettos csorendszer

 Rendszertechnoldgia

« Telepitési koltségek

« Mlkodési koltségek (energia, személyi koltségek, felligyelet)
« Karbantartasi és javitasi koltségek.

A sziirkeviz Ujrafelhasznalasi technoldgiak gazdasagilag megvaldsithatobbnak tlinnek tobbszintes
épliletek esetében a nagyobb vizigény és a keletkezd szennyvizmennyiség miatt. A decentralizalt
szlrkeviz-Ujrahasznositasi technoldgiak tobbszintes épiiletekbe torténd telepitésének a méretet- és a
koltségmegosztasi elrendezéseken alapulo gazdasagok kedvelik, amikor a rendszer koltségeit a lakok
kozott oszlanak meg.

A sziirkeviz (jrahasznositasa még nem széles korben elfogadott, részben a latszolag alacsony
gazdasagi elonyok miatt, kiilonosen kereskedelmi épliletekben, példaul irodakban, ahol napi szinten
csak kis mennyiségli sziirkeviz keletkezik. A vizkoltségek emelkedésével és az eloregedd és egyre
romld viz- és szennyvizin-frastruktirara nehezedé nyomas novekedésével azonban az édesvizigényt
csokkentd megoldasok,

48 Brewer, D., Brown, R. and Stanfield, G. (2001) Rainwater and greywater in buildings. Project report and case studies.
BSRIA Technical Note TN 7/2001
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mint példaul a sziirkeviz Ujrahasznositasa, pénziigyi szempontbol egyre életképesebbé valnak.
Tekintettel arra, hogy az épiiletek ellatasara létrehozott kozmu-infrastruktira tervezési
élettartama altalaban 20-40 év, komolyan meg kell fontolni és végre kell hajtani olyan
rendszerek elfogadasat, amelyek most még csak kis mértékben dragabbak, de a jovében jelentds
elényokkel jarnak.

A helyi vizkoltségektol, az ivoviz rendelkezésre allasatol és az alkalmazott Ujrahasznositasi

technologiatol fliggden a piacon elérhetd sziirkeviz-Ujrahasznositd rendszerekkel ma mar
altalaban 10 évnél rovidebb amortizacios id6 érhet6 el.
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4. J6 példak

4.1. ,,Block 6” integralt vizgazdalkodasi koncepcio

A ,Block 6” integralt vizgazdalkodasi koncepcido magaban foglalja az esdvizgazdalkodast és a
szlrkeviz Ujrahasznositasat varosi, lakossagi szinten. A 71 lakasbol szarmazo alacsony és magas
terhelésl sziirkevizet kezelik és Ujrahasznositjak WC-oOblitéshez és oOntozéshez egy Berlin
kozpontjaban talalhato, koriilbeliil 250 személy szamara éplilt tobbszintes lakotombben®.

A 2006-0s felujitasi és optimalizalasi fazist kovetéen a sziirkevizet egy tébblépcsds mozgodagyas
biofilmreaktorban (MBBR) kezelik, és az Ujrahasznositott szennyvizet harom lakdépiiletben Gjra
felhasznaljak WC-oblitésre és ontozésre. A kivald mindségli szennyvizet végiil UV-fénnyel
fert6tlenitik, mielétt a felhasznalasi helyekre szivattyluzzak. A rendszer a fiirdokadakbdl,
zuhanyzokbol és kézmosokbdl szarmazo sziirkeviz mellett a konyhai mosogatokbol és mosodakbol
szarmazo nagy terhelésl sziirkevizet is kezeli, és 2006 ota nagy hatékonysaggal és stabilitassal
mukodik.
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20. abra: A ,,Block 6” integralt viziigyi koncepci6 vazlatos abraja Berlin kdzpontjaban.

49 Berlin Senate. Block 6: Integrated Water Concept - Ecological Integrated Concept. Berlin Senate Department for Urban
Development and Housing. https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/download/modell-
vorhaben/flyer_blocké_engl.pdf
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21. abra: A sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszert tartalmazo Ugynevezett ,,vizhaz” (fent)
és a kiilonbozé MBBR kezelési szakaszok sematikus abraja. A levegbztetett MBBR
hordozdanyaggal (jobbra lent).
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9. tablazat: A ”Blocké6” projekt adatai.

Integrated water concept ,,Block 6“: 1987 - 1993
_ Rainwater Management Greywater Recycling

Site description A block of 3 multi-storey residential buildings with approx. 250 persons in the
centre of Berlin
Infrastructure Dual pipe system, water-saving fittings and measures, water metres;

disconnection from municipal sewer (no rainwater fees due)

Space requirement 100 m? reed bed + rainwater pond 900 m? reed bed

System design Rainwater pond bordering the Constructed wetland:
constructed weltand; reed bed; 790 m? planted soil filter
evaporation + 110 m? maturation pond
Rainwater/greywat 2,350 m? roof surfaces Hand washbasins, showers, bath tubs,
er sources and 650 m? sealed surfaces kitchen and washing machines
reuses Reuses: toilet flushing and irrigation
Problems High evaporation rates, massive algal
growth, clogging of soil filter.
Constructed wetland was shut down

in 1993 due to high operating costs

Integrated water concept ,,Block 6“: Since 2006
_ Rainwater Management Greywater Recycling

Space requirement 1,000 m? 50 - 100 m?
placed on former maturation pond
site
System design Rainwater pond and a vegetated Biological-mechanical treatment using
swale; evaporation, reed beds a multi-stage moving-bed biofilm
reactor (MBBR) followed by UV
disinfection
Daily treatment capacity: 10 m?
Rainwater/greywat 2,350 m? roof surfaces Hand washbasins, showers, bath tubs,
er sources and 650 m? sealed surfaces kitchen and washing machines
reuses Reuses: toilet flushing and irrigation
Advantages Less space requirement, higher
process stability, high service water
quality, low maintenance and

operating costs; annual savings in
drinking water: 3 million litres

*Az els6 generacios sziirkevizrendszer leszerelését és rekonstrukcidjat kovetéen.

Technical data

Inflow COD concentrations 500 - 1,000 mg/L

Pre-treatment Grease/grit chamber and sieve
Moving-bed biofilm reactor 10 tanks with a capacity of 1.5 m? each
(MBBR)

Post-treatment Sand filter

UV disinfection unit 50 Watt

Other units Booster pump, mains water backup supply
Service water price 3.50 €/m?
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Egy masik projektben®® a vizhazban keletkezé tisztitott sziirke- és feketevizet egy 50 m?-es
kisérleti iliveghazban hasznaltak fel egy integralt akvaponia (hal- és novénytermesztés) és
hidroponikus rendszer (talaj nélkiili novénytermesztés) moduljaiban varosi élelmiszertermelésre
(halak és zoldségek). A kapott termékeket tesztelték, amely eredményei emberi fogyasztasra
alkalmas, magas és biztonsagos minéséget mutattak.

22. abra: Varosi akvaponia és hidroponikus rendszerek tisztitott sziirke- és
szennyvizet hasznalva a ,,Block 6.” projektben.

50 http://www.roofwaterfarm.com/
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42. Arnimplatz

Egy 123 lakd szamara épdéiilt berlini tobbszintes épliletben 2011-ben telepitettek egy sziirkeviz-
Ujrahasznosité rendszert, amely a sziirkeviz hdvisszanyerésével kombinalva napi 3-4 m3 kivalo
minbségl ipari vizet biztosit a lakoknak WC-oblitéshez. A rendszer beruhazasi koltsége a

telepitési koltségekkel egyiitt 11,38 €/m? lakoteriilet volt. Megtakaritas 2019-re: 1300 m?3 ivoviz
és 14 MWh héenergia.

|~'T_ b

LN

Meleg sziirkeviz

(pl. zuhanyzok, flirdékadak) —‘E’—»
| Ipari viz
LG ] (WC-Bblités)

Puffer |~
tartaly +| . .
eldkezel] ||Mechanikai Ipari
e KD. 10-15 °C és /biologiai viz
A kazanhoz |6melegitett o kezelés dsfokozo szivattyu
hideg viz e C]
=
8o | || ==
2o o
25 e o5
8 B2
oo sto —
oo
Sl =T %"“’g
Hideg ivoviz SHo )
- —
Ivéviz  elémelegités a f B %
kazanba valo belépés b >
elott a melegviz-
feldolgozashoz
Sziirkeviz bearamlas, pufferelés és Mechanikai/biologiai Ipari viz és
mechanikai-biologiai elékezelés és kezelés és tartalék vizellatas
hévisszanyerés uv

fertGtlenités

23. abra: A sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszer (MBBR) vazlatos abraja az
Arnimplatzon, a sziirkevizbél torténd hévisszanyeréssel kombinalva.
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24. abra: Sziirkeviz Ujrahasznosito rendszer, beleértve a
szirkevizbdl torténd hdvisszanyerést az épiilet pincéjében.

10. tablazat: Az Arnimplatz projekt adatai.

4,600 m? 123
41 650 m*
3 4
2,083 m? 6,620 m*
26¢cm 1,100 m!
103,636 kWh/a
(284 kwh/d)
16 KW Photovoltaic: 18,000 kWh/a

kL0 R 92 Modules m

I

Greywater recycling and heat recover

Imid
Greywater recycling 5 Heat recovery from greywater 12.5 k:th':m’,
(1,000 m’/a) ‘approx. 13,000 kWh/a
Water quality: BOD, <3 mg/l Water quality: turbidity measurement <1-2NTU

Water quality: Hygiene In accordance with the EU-Guidelines for Bathing Water

Total area f z
{:%Xf“"g anc{ 9m? (Tﬁ gé ]prl,%?l nﬁﬁ}\sn‘ géwcsgat?éxauauon and 11.30 €/m?
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Technical data

Inflow COD concentrations approx. 200 mg/l

Pre-treatment Sieve

Moving-bed biofilm reactor 3 tanks with a capacity of 1 m* each

(MBBR)

Post-treatment Integrated sedimentation in the final bioreactor
UV disinfection unit 50 Watt

Other units Booster pump, mains backup system

Electricity demand (greywater + 2,300 kWh
heat recovery)

Service water price 3.50 €/m?
Egyéni el6nyok:
10-15
1000 liter 1.4 kWh elektromos kWh
an q energia (3 fotovoltaikus) _ a ity vk
sziirkeviz + - elémelegitésér
e szolgalo
hGenergia
hGvisszanyerés
0,25 kWh

Q COP =40 - 60

sziirkeviz kezelés o L
0,8 kWh 1000 liter kivalo minGsegu

ipari viz WC-hez
Oblitéshez, mosashoz, stb.

Kornyezeti elonyok: |:> = E

(1) 10-15 kWh-val kevesebb varosi felmelegedés

+

g e

MMM
L,

U

(2) 1000 liter talajviz megtakaritasa S e iﬁf} =5
(3) 1-3 kWh megtakaritas az ivOviz- és szennyviztisztitassal kapcsolatban 1 he b hebe b e b b
beleértve a szivattylzast +
(4) azivOviz- és szennyviztisztitdshoz hasznalt vegyszerekkel vald _ -
. . Kreditpontok az épiiletek
takarekossag L, 3 tanUsitasaban
(5) kevesebb betonkorrozio a csatornaban (BREEAM, LEED, DGNB stb.)

(6)  coz-csskkentés (0,251 kgcoa/kwh Ujrahasznositott hGenergiara vetitve

25. abra: Sziirkeviz Ujrahasznositasanak becsiilt egyéni és kornyezeti
haszna hévisszanyeréssel kombinalva az Arnimplatzon.
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26. abra: Sziirkeviz Ujrahasznositasanak és hovisszanyerésének vezérlése és felligyelete

intelligens mérési és telemetriai rendszer segitségével.

11. tablazat: Kornyezeti és pénziigyi elényok a sziirkeviz Ujrahasznositasabdl és a
héhasznositasbél 2020-ban.

Kornyezeti elényok az Arnimplatzon

(sziirkeviz ujrahasznositasa integralt
hdvisszanyeréssel

Megtakaritasok 2020-ban

1.152,856 Ivoviz literje
1.152,856 Liter szennyviz (amelyet Gjrahasznositottak)
0 Vizkezeléshez hasznalt vegyi anyagok

kWhelec. Nincs tobblet energiafelhasznalas a hagyomanyos

0 vizkezeléshez képest
15,345 kWhterm kevesebb globalis felmelegedés
1,534 m?3 foldgaz a sziirkeviz hévisszanyerésének eredményeként*
3,713 kg CO2 megtakaritasa a hdvisszanyerés eredményeként a

foldgazzal torténd vizmelegitéshez képest*

* Primerenergia-tényez6 (ENEV) = 1,1; 0,22 kgcoz / kWh; 10 kWh/m? foldgdz
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4.3. Arabella-sheraton-Hotel Offenbachban

A 221 szallodai szoba fiirdokadjabol és zuhanyzdibdl szarmazd szirkevizet eldilepité
tartalyokban gy(jtik. Az elézetes llepitést kovetben a sziirkevizet 6-fokozatl forgd biologiai
kontektorokban (RBC) kezelik. A bioldgiai lebontashoz sziikséges oxigént az RBC-edényekben évo
forgd rotorok biztositjak. A felesleges iszapot kozvetleniil a csatornaba vezetik. A végso
szennyvizet UV-fénnyel fertétlenitik, és a hasznalati viztartalyban taroljak, ahonnan
kiszivattylzzak a WC-oblitéshez és a szabad teriiletek ontozéséhez torténd Gjrafelhasznalasra. A
sziirkeviz-rendszert 20m®/nap®' kapacitasra tervezték.

H

/111

die- —3 -
fection

Service waker
torage tank A

Backip water

Wastewster poe 10 sower

O

27. abra: Az Arabella-Sheraton Hotel RBC rendszerének vazlatos abraja
(E.Nolde).

51 Werner, C. et al. (2006) Greywater recycling in Hotel ArabellaSheraton Am Busing Palais in Offenbach, Germany - Data
sheets for ecosan projects. Sustainable Sanitation alliance
https://www.susana.org/en/knowledge-hub/resources-and-publications/library/details/1989?pgrid=1
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28. abra: A sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszer a 6 RBC-modullal és

az utolilepito tartallyal.

12. tablazat: A szalloda sziirkevizrendszerének projektadatai.

Sziirkeviz Ujrahasznositasa a 4 csillagos ArabellaSheraton szallodaban

Offenbachban

Leiras

Kezel6rendszer
A miikodés kezdete

Tisztitasi kapacitas
Helyigény
Sziirkeviz forrasok

Ujrafelhasznalasi
lehet6ségek

Teljes energiaigény

Vizmegtakaritas

A biologiai sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszerek elsé generacidja
Németorszagban

Tobblépcsos forgd biologiai kontaktorok (RBC)
1996/1
20 m3/d (221 szoba, 380 agy)

2 parkolohely, 5,7 m x 6,7 m = 38 m?
Zuhanyok és fiirdékadak
WC-ablités, ontozés

1,35 kWh/m3, beleértve a hasznalati viz elosztasat is

5000 m3/a; megtériilési id6 < 7 év

Miszaki adatok

Sziirkeviz gy(jt6csovek
Gylijto- és
eléilepitd tartalyok

Forgo biologiai
kontaktorok

Ulepité tartaly
UV fertétlenitd egység
Hasznalati viztartalyok

Booster szivattyuallomas

DN150 x 2
osszesen 6,8 m3
6 x 1 m3 Teljes
HRT: 8 h

2,4 m3

50 Watt

osszesen 6,8 m3

3 x 1 kW-os szivattyd, 5 bar
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Total Annual costs
(Euro/year)

Initial investment

Treatment system incl. 72,000 €
planning
Dual piping system incl. approx. 100,000 €
planning
Operational costs 5,680
Energy costs Energy demand: 1.35 kWh/m? of 2000
treated greywater
Electricity price: 0.3 €/kWh
Internal maintenance costs 1,040
Maintenance by manufacturer 1,200
Repair costs 1,440
Cost savings
Reduction in drinking water 5,000 m? of drinking water saved per 30,000
consumption year (drinking water price: 6 €/m?)

44. Szirkeviz Ujrahasznositasa membran
bioreaktorrallakoépiiletben

Egy berlini tobbszintes épiiletben membran bioreaktor (MBR) kezeli 123 személy sziirkevizét, napi
4 m3 kezelési kapacitassal.

' ’s\"";'
2R
TN 4_.,_1 ‘
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13. tablazat: A projekt adatai.

Greywater recycling using membrane bioreator (MBR)

Site description o A multi-storey building in Berlin
o Greywater input from 55 apartments
o Greywater sources: showers and bathtubs only
o Use of recycled water in 63 apartments for toilet flushing

Start of operation 2018
Space requirement 3 m?
GW Collection Outdoor greywater collection in a 5 m? concrete cistern

System design Greywater treatment takes place indoors (cellar) in a membrane
bioreactor (MBR); booster pump unit also placed in the cellar

Treatment capacity 4m?/d

Energy consumption 1.5 kWh/m* for MBR
2.3 kWh/m? for total system operation

Operation o 2015-2018: Initial problems with membrane fouling and clogging
o Restructuring and installation of new membrane
o Since 05/2018 trouble-free operation and high water quality
effluent following membrane replacement and installation of a
new electronic device

45. Keracoll ,,GreenlLab” Sassuolo kozelében, Olaszorszagban

A Keracoll ,,GreenLab”, a Sassuolo kozelében talalhato kutatokdzpont természetes szlirérendszereket
hasznal az esdviz visszanyerésére, amelyet azt kovetdéen oOntozésre és bioklimatikus hitésre
hasznalnak fel. A mosdokbol és 6ltozokbol szarmazo sziirkevizet kiilon gydjtik, és az épiletben
elhelyezett SBR tipusi kompakt rendszerrel kezelik. A zoldteriiletek ontézérendszereit a WC-kben fel
nem hasznalt tisztitott sziirkeviz maradékaval, valamint a tet6krél visszanyert és es6kertekben sz(rt
esovizzel taplaljak. Az Osszegyljtott esdvizet egy nyitott, bioklimatikus célokra tervezett vizgy(ijt6é
medence taplalasara is hasznaljak. Ezenkiviil viztakarékos berendezéseket alkalmaznak a kiilonb6z6
atadasi pontokon (elektronikus csapok a fiirdészobai mosdokhoz, termosztatikus csapok az 6lt6z6i
zuhanyzdkhoz, dupla gombos WC-tartalyok és szaraz piszoarok).

Ezek a beavatkozasok lehetévé teszik a vizvezetékbdl kivett viz mennyiségének jelentos
csokkentését. A WC-oblités kizarolagos ujrafelhasznalasa esetén kb. 3 m3/nap, ami kb. 700 m3/év
mennyiségnek felel meg, mig a zoldteriiletek (kb. 3000 m?) ontozésére és az udvarok mosasara
szolgald gylijtétartalyok megcsapolasaval akar 700-800 m3/év viz is megtakarithato.

29. abra: Kerakoll ”"GreenLab” képe (fent), nyitott viztartaly és esékert (lent). Forras: Bios IS
Srl (www.bios-is.it) és IRIDRA Srl (www.iridra.com).

151



Uonitr  Fitrante  con
tisciocquo del fifro o
contrells eleronico.

I semplice comando
zon funzione ouotest o
di risparmio anergia

lo comers i pie
ricickaggio per il pretral
tamonts o la camere df
tierclagaio principale
per il 2° stadio de! tred
canico,

Lo xorco mkeromente
aomtico del sedi
menti cspira | rifiud or
ganicl dal masamento
bickgizomeccanico »
li conduce nels reve fo

ghoo.

30. abra: A Kerakoll ,,GreenLab” szirkeviz kezeléséhez hasznalt SBR-rendszere

U mivegro outomatico
dell'aequa potabile ha
lego aloccorrenze.

la lampada a raggi vt
wavicleni deboterizza
loequa Dope, locqua
@ iNogore @ Pud essere
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dolle ocque chicre fino
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arsporks via ke acgue
chior batote e faverr
scw I dsckreguo ouks
matico def flio.

Pompa tingola o dep

pla o scwi,

(Forras: Bios IS Srl www.bios-is.it).

14. tablazat: A Kerakoll ,,GreenLab” projekt adatai.

Greywater recycling in Keracoll GreenlLab

Research center

Parking and Rooftop raingar

Treatment potential

toilets, irrigation, and
bioclimatic cooling

Average current consumption

3,2 kWh/gg
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46. Esovizgyljtés és szirkeviz-Ujrahasznositas a Zugldéi Hétszinvirag
Ovodaban

A Zugléi Hétszinvirag Ovodaban (Budapest, XIV. keriilet) a Varosi Vizkor keretében az épiilet tetejérél
lefolyod esdvizet és az dvodai kézmosokbol szarmazo sziirkevizet gyljtik, és hasznositjak Gjra.

Az Osszegylijtott esOvizet és sziirkevizet el6szor egy eldszliré zdnaba vezetik, ami egy vizzard
réteggel ellatott, kiilonb6zé szemcseméret(i kaviccsal és homokkal feltoltott arok, amelyet
novényekkel Ulltetnek be. Ebben a zdénaban a kavicsréteg és a gyokerek végzik az atszivargd viz
tisztitasat, vagyis kiszlrik a legtobb szennyezdanyagot: a szerves anyagokat, nehézfémeket, bioldgiai
szennyezbanyagokat, kolloidokat. Az eldszlirt esdvizet és a sziirkevizet az udvaron két, egyenként 7
m3-es, foldbe siillyesztett tartalyban gy(jtik ossze.

Ezt a megtisztitott és tarolt vizet kétféleképpen hasznositjak Gjra:

e Egy részét a WC-k oblitésére hasznaljak, ahonnan az oblitéviz a szokott modon a
szennyvizcsatornaba kerdil.

e Az Osszegy(jtott viz masik részét a kert ontozésére hasznaljak.

A fold alatti tartalyokban 0sszegy(jtott viz nem keriilhet bele az ivdvizhalozatba, igy nem szennyezi a
vezetékes vizet, a fenti célokra azonban tokéletesen megfelel. Az (jrahasznositott viz megfeleld
mindsége a mikodés peremfeltétele.

A beruhazas tobb elénnyel is jar: a kisebb ivovizfogyasztas pénzt takarit meg az 6nkormanyzatnak, a
begylijtott esOviz szaraz idészakban a kertnek biztosit ontozOvizet, a visszatartott esdviz enyhiti a
csatornarendszer terhelését nagy es6zéskor. Emellett a projekt hozzajarul a gyerekek, sziilok,
tanarok szemléletformalasahoz.

A beruhazas koltsége: 84 000 EUR
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TAJEKOZTATO: BESZIVAROGTATO AROK

LEiRAS

FUNKCIO

HELYSZINRE ES
KIVALASZTASRA
VONATKOZO
KRITERIUMOK

TISZTITASI TELJESITMENY

MERETEK

A beszivarogtato arok egy linearis, sekélyen kiasott folddarab, amelyet
vizatereszt6é szemcsés anyaggal (pl. kavics/kd) vagy beszivarogtato
blokkokkal toltenek fel, amelyek 0Osszegyljtik a vizateresztd
felliletekrol lefolyo felszini vizet, és fokozatosan a talajba szlirik azt. A
lefolyas az liregekben tarolodik, lehetévé téve, hogy lassan
beszivarogjon a talajmatrixba, igy ideiglenes foldalatti viztarozoként
mUikodik

Csucshozam-csokkentés és a lefolyd viz atmeneti tarolasa és kezelése,
majd fokozatos beszivargasa a talajba

« Alacsony vagy valtakozo talajateresztd képességl talajokon alkalmazva

A legjobb, ha vizhatlan feliiletek, példaul utak vagy parkolok mellett
vagy mellett helyezik el

« Altalaban viszonylag sik teriiletekre korlatozodnak

 Keskeny formajuknak koszonhetéen konnyen és minimalis
teriiletigény mellett integralhatéak a helyszinbe

» Nem szabad kozvetleniil épiiletek, bokrok vagy fak mellé telepiteni
Oket

Jo mindségl kezelés biztositasa lilepités, szlirés és bioldgiai lebontas
révén

o A beszivarogtatd arok maximalis vizgy(jto teriilete nem haladhatja
meg az 5 hektart

o A beszivarogtatd arkok altalaban 1-2 m mélyek, és azokat ké
toltéanyaggal toltik fel. A toltGéanyag Uregaranyanak kelléen nagynak
kell lennie ahhoz, hogy lehetévé tegye a megfeleld beszivargast és
csokkentse az eltomddés kockazatat (40-60 mm atméréjli)

o A foldalatti tarolotarozdo mérete a talaj ateresztéképességétél, az
elvezetend6 fojtott aramlas mennyiségétol és a toltGanyag teljes
térfogatatol fiigg (a kavicsos toltések ires térfogata 40%, a miianyag
toltéanyagé 95%)

o Méretezés: 300-400 m3/ha (a talaj kf-jétol fiiggéen)

« Altalaban nem szétt geotextil membranba csomagolva (feliil, oldalt
és alul), hogy megakadalyozza az iiledék bejutasat a tarozoba, ami
eltomdédést okozhat

« A perforalt vizelvezet6 csének (legalabb 100 mm belsé atméréji) az
arok hosszaban kell hiizodnia

A kezelési mennyiségnek 24 oran belil teljesen be kell szivarognia az
arokba

A hossziranyu lejtés nem haladhatja meg a 2%-ot a szennyezdanyagok
visszaszivargasanak és az liledékképzddés a fokozasa érdekében

« A maximalis oldaliranyl lejtésnek 1:3 aranydnak kell lennie
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 Alkalmazhato lako-, kereskedelmi és ipari teriileteken

» A beszivarogtatd arkokat altalaban gy tervezik, hogy Osszegyijtsék
és beszivarogtassak a kis teriiletrél, példaul egy parkolébdl vagy
tetofeliiletekrdl lefolyd szennyvizet

« Altalaban alacsony iiledékterhelésii feliiletek kezelésére alkalmazzak,
mint példaul zold és nem fémbol késziilt teték, parkolok és
gyalogosfeliiletek. Mas feliiletek esetében az eséviz elGkezelése
sziikséges (pl. arok, sz(irécsik)

o A beszivarogtaté arkok idealisak sportpalyak, szabadidés teriiletek
vagy kozteriiletek koré is

« Viz ideiglenes tarolasanak biztositasa

« A lefolyas mennyiségének és a csucsaramlas csokkentése

« tBeszivargas és lilepedés eldsegitése

o Sz(irés és adszorpcio révén torténé lefolyaskezelés biztositasa

« A felszin alatti vizek feltoltésének eldsegitése

« Alacsony helyigény

« EltomGbdés lehetdsége a nagy liledékterhelési teriileteken
« Foldalatti szennyez6dés lehetdsége
o A felszinen nem mindig lathato mikodési problémak

o A beszivarogtato arok 5 évenként torténé egyszeri cseréjének
lehetdségét
eltomddés miatt figyelembe kell venni

o Az arok rossz megkdzelithetdsége a karbantartasi kovetelmények miatt

o Nem ny(jt esztétikai elényoket

EsOvizgyljtéssel vagy vegetativ arokrendszerrel (flivesitett arok-féld
alatti szikkaszto blokk rendszer) vagy mas elékezelési intézkedésekkel
kombinalva

Rendszeres ellendrzésre és karbantartasra van sziikség a tormelékek és
a szemét eltavolitasahoz a helyszinrél. Egyéb karbantartasi igények: a
beomlok, kivezetések és ellendrzési pontok ellendrzése és tisztitasa a
dugulas jeleinek feltarasa érdekében, az iszap eltavolitasa az elékezeld
funkciokbol, valamint az iszap ellendrzése és eltavolitasa a kamrakbol
és csovekbdl sziikség szerint. A helyreallitasi munkalatok magukban
foglaljak a szlir6ko eltavolitasat és szilkség szerinti cseréjét, valamint
az eltomodott geotextilia cseréjét és helyreallitasat

Az élettartam 5-10 év a karbantartastol fliggden

A beszivarogtatdo arkok nyersanyagigénye jelentés, valoszinlileg 3
méteres arkonként egy tonna kdvet hasznalnak fel. A karbantartasi és
cserekoltségek magasak lehetnek. A beszivarogtaté arkok épitési
koltségei a mélységtol és a helyspecifikus koriilményektdl fliggden
valtoznak. A rendszer altalaban mérsékelten koltséghatékony. A
tokekoltségek 70 és 90 €/m? kozotti tartomanyban mozognak
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TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas

Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Alacsony
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Kozepes
Vizmindség-kezelés Kozepes
Viztarolas Kozepes
Felszin alatti viz feltoltése Magas

Biodiverzitas Alacsony
Kényelmi potencial Alacsony

Hivatkozasok

Anglian Water. Towards sustainable water stewardship. Sustainable drainage systems (SUDS) adop-
tion manual. Anglian Water Services Limited.
https://www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw_suds_manual_aw_fp_web.pdf

Minnesota Stormwater Manual. Minnesota pollution Control Agency.
https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=Main_Page

Sieker - Die Regenwasserexperten: https://www.sieker.de/de/home.html

Woods Ballard, B., Wilson, S., Udale-Clarke, H., Illman, S., Scott T., Ashley, R. and Kellagher, R.
(2015) The SuDS Manual. Department for Environment, Food and Rural Affairs. CIRIA 2015.
https://www.susdrain.org/resources/SubDS_Manual.html
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TAJEKOZTATO: VISSZATARTO MEDENCEK

LEIRAS

FUNKCIO

HELYSZIN ES
KIVALASZTASI
KRITERIUMOK

TISZTITASI TELJESITMENY

MERETEZES

ALKALMAZASI TERULETEK

ELONYOK

A vizgy(ijté6 medencék szaraz, novényzettel boritott mélyedések,
amelyeket arra terveztek, hogy ideiglenesen taroljak a lefolyo vizet, és
lehetévé tegyék, hogy az a talajba szivarogjon, vagy szabalyozott
sebességgel elfolyjon. Altalaban olyan tajképi elemként tervezik dket,
amelyek szaraz allapotban mas felhasznalast is lehetévé tesznek,
beleértve a  jatszoterérn, sportlétesitményben vagy  élGhely
kialakitasaban torténé alkalmazast

A lefolyasi cslcssebesség szabalyozasa az esdéviz ideiglenes tarolasaval és
lassU kibocsatasaval, amint az arvizveszély elmult

« A vizgy(ijt6 medencékhez nagy, viszonylag sik, hozzaférhet6 teriiletre
van sziikség

« Nem szabad instabil talajon elhelyezni

« Be kell épiteni a teriilet kialakitasaba, hogy vizualis, tarsadalmi és
bioldgiai sokféleséggel kapcsolatos eldonydket biztositson, és értékes
tajképi teret képezzen

Jo tisztitd kapacitas lilepedés, adszorpcio és biologiai folyamatok révén

o A visszatarto tavakat Ugy kell megtervezni, hogy iszaptol mentes,
alacsony szennyezési terhelési lefolyasok érkezzenek bele

o Az ero6zi6 kockazatanak csokkentése érdekében a lefolyd viznek
szabalyozott lefolyas formajaban kell a medencébe folynia

o A visszatarto medencéknek 2:1 és 5:1 kozotti hosszlsag-szélesség
arannyal kell rendelkezniiik, hogy a bedomlésnél maximalis
Uledékképzodést és a lefolyas szlirését biztositsak

o Tipikus mélység: 3 - 5 m

o Tipikus méretezés: kb. 500 - 5000 m3 a kezelni kivant vizgy(jté
terilettél fliggéen

« A gravitacio segitségével torténd felszini aramlas Gsztonzéséhez
korilbelil 1:100 aranyl enyhe esésre van sziikség a kifolyo iranyaba

« A medencéhez vezet6 oldal lejtése legfeljebb 1:3 lehet

« A visszatartdo medencéknek tulfolyassal kell rendelkeznilik a tervezési
értékek tullépése vagy a kifolyo eltomddése esetén

» 75-100 mm-es fU vagy réti novényzet fokozott kezelést és rugalmas
feliiletet biztosit a szokasos hasznalathoz

o Széles korben alkalmazhatd laké-, kereskedelmi és ipari teriileteken

o A visszatart6 medencéket nem szabad beépiteni, de sportolasra és
rekreaciora lehet hasznalni, és a kozteriiletek részét képezhetik

« A lefolyasi cslicssebesség csokkentése

« Csapadékesemények széles skalajanak kezelése
 Egyszer( tervezés és kivitelezés

« Konnyen karbantarthato

« Kettds felhasznalas lehetdsége

o Hosszl élettartam (tobb mint 20 év)
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, o Lefolyas mennyiségének kis mértéki csokkenése
KORLATOK N, ) . Y
» A nagy teriletigenyu terlleteken a foldhasznalatot korlatozo, nagy

terliletigényd intézkedés

[ . Idedlis esetben kombinalhato a vizgyiijté medencébe keriil6 iszap
KOMBINACIOS LEHETOSEGEK mennyiségének csokkentése érdekében a vizgyljté medencébe keriilé
SUDS-elemekkel

) A rendszeres karbantartas magaban foglalja a szemét eltavolitasat, a
KARBANTARTAS be- és kivezetdnyilas tisztitasat, a novényzet kezelését, valamint az
liledék ellendrzését és eltavolitasat, ha szilkséges

KOLTSEGEK A visszatarto tavakhoz hasonlo

TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Kozepes
Térfogatcsokkentés Alacsony

Lassu lefolyas Magas

Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Kozepes
Vizmindség-kezelés Kozepes

Viztarolas Magas

Felszin alatti viz feltoltése Nulla és magas kozott
Biodiverzitas Magas

Kényelmi potencial Kozepes

Hivatkozasok

Anglian Water. Towards sustainable water stewardship. Sustainable drainage systems (SUDS) adop-
tion manual. Anglian Water Services limited.
https://www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw_suds _manual aw_ fp web.pdf

Rural Sustainable Drainage Systems (RSuDS) (2012) Environment Agency, UK.
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/
file/291508/scho0612buwh-e-e.pdf

Woods Ballard, B., Wilson, S., Udale-Clarke, H., Illman, S., Scott T., Ashley, R. and Kellagher, R.
(2015) The SuDS Manual. Department for Environment Food and Rural Affairs.
https://www.susdrain.org/resources/SubDS_Manual.html
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TAJEKOZTATO: SZURGSAVOK

LEIRAS

FUNKCIO

HELYSZIN ES
KIVALASZTASI
KRITERIUMOK

TISZTITASI TELJESITMENY

MERETEZES

ALKALMAZAS| TERULETEK

ELONYOK

A szlrésavok enyhén lejté, novényzettel boritott foldsavok, amelyek
lassan vezetik el és szivarogtatjak be a lefolyd vizmennyiséget a
szarazfoldi lefolyds formajaban. Altalaban az esdvizkezelés els6
szakaszat biztositjak

A lefolyas a szlirésavon keresztiil leped6 formaban folyik, ami lelassitja
a viz aramlasat, és felfogja az iszapot és a szennyezddéseket a talajba
vald beszivargas soran

« A szlirésavokat kozvetleniil vizelvezetd teriiletiik mellett kell
elhelyezni, hogy befogadhassak a szarazfoldi lefolyast

« J6 vizelvezetés(i talajra van sziikség
« Alkalmas kis vizgy(jté teriiletekre (2 hektarig)

Jol kezeli az alacsony szennyezettség(i lefolyasokat és eltavolitja az
iszapot

« Mérete a csatlakozo feluletek kb. 10%-a

 Ajanlatos legalabb 1 m hossz( szlirésavot kialakitani a vizgy(djto
teriilet minden 6 m-es hosszara (CIRIA, 2007)

o A novényzettel boritott sz(irésav megfelelé lejtése 2-5%. A
meredekebb lejték az erdzi6 és az aramlas csatornazodasanak
kockazataval jarnak, mig a sekélyebb lejtokon tarozas alakulhat ki

o A szlir6savokat Ugy tervezték, hogy ateresztoképesek legyenek, bar
az alacsony tartozkodasi id6é miatt valoszinlileg kevés lesz a
beszivargas

o Tervezést korlatozo tényezo a szlirésavba vezetett aramlas hossza

o A szlir6savoknak legalabb 6 m szélesnek kell lenniiik. Meredekebb
lejtok esetén szélesebb szlrdsavokra van sziikség, mivel a sebességek
valosziniileg nagyobbak lesznek

o A szlirésavba torténé vizelvezetés maximalis hossza nem haladhatja
meg az 50 métert (CIRIA, 2007)

« Altalaban a SUDS-rendszerek elsd szakaszaként hasznaljak, példaul egy
mederbe vagy toba taplalva

« Leginkabb viszonylag kis vizelvezet6 teriiletek, példaul parkolo,
Utfelilet, tet6lefolyd vagy kis mezd elfolyo vizének kezelésére
alkalmasak

A szlirésavokat gyakran integraljak a kornyezo féldteriiletekbe,
példaul kozteriiletekbe vagy Utszegélyekbe

» Hatékony el6kezelési intézkedés

« Osztonzi a parolgast

o J6 vizmindségi kezelést biztosit

o Lebego szilard anyagok szlirése és llepitése

« Konnyen integralhato kertépitésbe

o Esztétikai elonyok biztositasa

« Konnyen kivitelezhet6 és alacsony épitési koltségekkel rendelkezik

e Robusztus rendszer
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* Nem alkalmas meredek helyekre

« Korlatozottan jarul hozza a felszin alatti viz feltoltéséhez a rovid
) tartozkodasi idé miatt
KORLATOK « Alacsony arvizkockazat-csokkentés
« Nincs jelent6s tarolasi potencial

« A talaj tomorodése csokkenti a hatékonysagot

Mas SUDS-intézkedések, mint példaul fiivesitett arkok és beszivarogtato
arkok elékezel6 rendszereként, vagy az esdviz kezelésére szolgald
egyedi intézkedésként

KOMBINACIOS LEHETOSEGEK

Koltséghatékony. Az eredményes miikodéshez fontos a rendszeres
) ellendrzés és karbantartas. A rendszeres karbantartas magaban foglalja
KARBANTARTAS a szemét és a tormelék eltavolitasat és a flnyirast. A kevésbé gyakori
karbantartasi tevékenységek kozé tartoznak: a gyengén fejlédo
novényzetl teriiletek Ujboli bevetése, az erodalt vagy sériilt teriiletek

javitasa, valamint liledék és mas szennyez6 anyagok eltavolitasa

A tokekoltségek jelentésen eltérnek a novényzet kialakitasatol,
sirliségétdl és valtozatossagatol, valamint a hatékonysagot noveld
aljzatanyagok, példaul kavics hasznalatatol fliggben. A karbantartasi
koltségek is jelentdsen eltérnek a kialakitasuktol fliggéen

KOLTSEGEK
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TAJEKOZTATO: ZOLDTETOK

Természetes réteges anyagokon nové flivel vagy novényekkel boritott
tetd, teraszokon, tetokon és vizszintes fellileteken hasznalhatd. A

LEIRAS novényzet segit a szennyez6 anyagok megkotésében és a csapadékviz
lefolyasl sebességének csokkentésében
A zoldtet6k mérséklik a varosi hoszigethatast, és segitenek az épiiletek
, bels6 homérsékletének szabalyozasaban. A felszini lefolyas lassitasa és
FUNKCIO a viz késobbi felhasznalasa a novények ontozésére
o « Megfelel6 padloterheléssel rendelkez6 épliletekhez és
HEL,YSZIN E,S infrastrukturakhoz alkalmas
KIVALASZTASI « Alkalmas sik és lejtos teriiletekhez egyarant
KRITERIUMOK

« Legjobban varosi teriileteken hasznalhato

o o Jo és természetes bioldgiai tisztitasi teljesitmény a réteges talajon vald
TISZTITASI TELJESITMENY athaladasnak koszonhetéen. Kozepes vizminGségi kezelést biztosit. A
fifélék, évelé novények és cserjék segithetnek a légszennyezés

elnyelésében

« Gyep, rét, flifélék, fliszerndvények, ével6é novények, varjuhaj, cserjék,
fak
« Ontozérendszer
« Extenziv talajkeverék
MERETEZES « Intenziv talajkeverek
« Elvalaszto szovet
» Szemcsés vizelvezetd vagy vizelvezet6 lemezek
« Védészonyeg / vizallo membran
 Extenziv: legalabb 8 cm, sulya 90-180 kg/m?
« Intenziv: legalabb 20 cm, sulya > 180 kg/m?

« Széles korben alkalmazhato lako-, kereskedelmi és ipari teriileteken,
) B ahol tobbnyire beton-, fém- vagy aszfaltfeliileteket hasznalnak
ALKALMAZAS| TERULETEK « Kis vagy nagy teruletekre, nagyon rugalmas rendszer

« Kozépliletekhez és maganépliletekhez alkalmas

« Szennyez6 anyagok megfelel6 eltavolitasa a ndvények okos
megvalasztasaval

o A meglévé vizelvezet6 rendszer lefolyasi sebességének és
mennyiségének csokkentése

o Konny karbantartas

« Tokéletesen integralja az (j és meglévé épiileteket a tajba és a
ELONYOK kozterekbe
« Vegetacio és tervezés végtelen lehetbségei

« Eléhely biztositasa beporzd rovarok szamara, valamint a bioldgiai
sokféleség és a természetes taj ndvelése

o Az épliletek és varosi teriiletek esztétikajanak és értékének novelése
« Hiszigetelés novelése télen és nyaron

« Evapotranspiracié el6segitése
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» Meglévo tetd esetlegesen alacsony teherbirasa
KORLATOK » Meredeken lejté tetd

« Hozzaférhet6 vagy nem hozzaférheto tetd (kiilonbozé miiszaki
megoldasok)

KOMBINACIOS LEHETOSEGEK Esévizgy(ijtéssel vagy Ujrahasznositott sziirkevizzel; zold homlokzatokkal

Kozepes vagy minimalis karbantartasi igény a ndvényvalasztastol
) fliggben. Megfelel6 kivitelezés és rendszeres karbantartas esetén a
KARBANTARTAS zoldtetok korlatlan ideig fennmaradhatnak. A fenntartasi célok kozé
tartozik a slrl és egészséges fli/novénytakard fenntartasa. Egyéb

karbantartasi tevékenységek kozé tartozik az idészakos gyomirtas

Kozepes/magas koltségli technologia. A téke- és fenntartasi koltségek a
zoldtervezéstdl, a novényvalasztastol és a tetotartok valtozatossagatol
fliggben valtozhatnak

KOLTSEGEK o R
A fenntartasi koltsegek a zoldterilet kialakitasatol es a novenyzet
tipusatol fliggben valtoznak, és magukban foglaljak a novények
Ujratelepitését, az ellendrzéseket és a gyomok eltavolitasat sziikség
szerint
|
TELJESITMENY
Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Magas
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Kozepes
Viztarolas Kozepes
Felszin alatti viz feltoltése Alacsony
Biodiverzitas Magas
Kényelmi potencial Magas

Hivatkozasok

European Federation Green Roofs & Walls.
https://efb-greenroof.eu/

Green Roof Technology.
http://www.greenrooftechnology.com/greenroof-system

Optigrin.
https://www.optigruen.de/produkte/
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TAJEKOZTATO: ZOLDFALAK/BURKOLATOK

LEiRAS

FUNKCIO

HEL)(SZI'N E;
KIVALASZTASI
KRITERIUMOK

TISZTITASI TELJESITMENY

MERETEZES

ALKALMAZASI TERULETEK

ELONYOK

Az épiilet homlokzatanak zolditése talajon vagy rendszerbe kotott
kUszonovényekkel, tartoszerkezetek segitségével és esdvizzel torténd
ontozéssel. A talajhoz kotott ndvényzet olyan kiszonovényeket
hasznal, mint a tapado vadsz6lé, a borostyan vagy a hortenzia,
amelyeket a foldbe iltetnek, mig a rendszerhez kotott ndvények
lltet6ladakban, l0g6 vodrokben vagy mas modularis kialakitasban
nének, amelyeket ontdznek és karbantartanak

Novények hasznalata a lefolyasi csicsaramok csokkentésére, a parolgas
fokozasara és a varosi klima javitasara, valamint az épiiletek hitésére,
mint épitészeti tervezési elem

« Kis helyigény

« A novények elsodleges fény-, talaj- és éghajlati kovetelményei
fontosak minden homlokzati novényzet esetében, és ezt egész évben
biztositani kell

« Szakszer( ndvényvalasztast és megfeleld és megbizhato zolditési
technoldgiat igényel

« Tiszta esdvizre van sziikség, amelynek pH-ja < 7

Jo és természetes bioldgiai tisztitasi teljesitmény a réteges talajon valo
athaladasnak koszonhetéen. Kozepes vizmindségi kezelést biztosit. Jol
hozzajarul a légszennyezés csokkentéséhez a légszennyez6 anyagok
novények altali felvételének kdszonhetbéen

A rendszer fébb elemei kozé tartoznak a novények, a termesztokozeg
(szubsztratum), a novényeket a homlokzatra tartdé és rogzitd
szerkezetek és az ontozérendszer (es6viz mint vizforras)

 Tervezési paraméter: 0,5 - 0,8 |/m? zold homlokzati feliiletre, az
expoziciotol és a ndvényfajtol fiiggéen

» A novények kivalasztasaa siker dont6 fontossagl tényezéje

o Ajanlott az oOntozést a vizfogyasztas folyamatos ellendrzésével
kombinalni

Széles korben alkalmazhaté minden épiilettipusnal

» Csokkenti a lefolyasi sebességet és mennyiséget

« Noveli a hdszigetelést télen és nyaron

« Evapotranspiracié elésegitése

« Az épliletek energiahatékonysaganak novelése

« Hészigethatasok csokkentése

« Védi az épiileteket a napsugarzastol és a felesleges h6tol

« A légszennyezés csokkentése a finom részecskék novények altali
felvételével

« Zajcsokkentés eldsegitése
o A nyilt teriiletek mindségének és biologiai sokféleségének novelése

o Az épliletek esztétikajanak és értékének novelése a varosi teriileteken
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Magas beruhazasi, lizemeltetési és karbantartasi koltségek
Sziirkeviz-Ujrahasznosito rendszerekkel az épiiletekben 6ntozési célokra

Az ontozési technoldgia és a novényzet rendszeres karbantartasa és
gondozasa sziikséges

Foldhoz kotott Ultetvények esetében évente 1-2 alkalommal kell
elvégezni, beleértve a metszést, a kUszast segité eszkozok beszovését,
az épilet bizonyos részeinek szabadon tartasat, az elhalt novényi
részek eltavolitasat, valamint sziikség esetén a tragyazast és a kartevok
elleni védekezést

Rendszerhez kotott iiltetvények esetében évente 5-10 alkalommal kell
elvégezni, és olyan karbantartasi intézkedéseket tartalmaz, mint a
metszés, az éplletek bizonyos részeinek szabadon tartasa, a hibas
novények cseréje, a viz- és tapanyagellatd rendszer karbantartasa, az
ontozoérendszer fagyvédelme, valamint a tragyazas és a kartevék elleni
védekezés

A klszondvények esetében az épiiletet évente ellendrizni kell, és a
karok megel6zése érdekében minden gyokeret, indat, csavarodd szarat
és egyéb novényi részt el kell tavolitani az ablakokbdl és az
ereszcsatornakbol

A beruhazasi, lizemeltetési és karbantartasi koltségek viszonylag
magasak, kiilonosen rendszerhez kotott homlokzati zoldités esetében.
Az erdforras-fogyasztas alacsony, kiilondsen foldhoz kotott zolditések
esetében

|
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Kozepes
Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Kozepes
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Magas
Viztarolas Kozepes
Felszin alatti viz feltoltése Alacsony
Biodiverzitas Magas
Kényelmi potencial Magas
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A beszivarogtatd medence természetes vagy épitett, sekély,
novényzettel boritott bemélyedés, amely atmenetileg tarolja és tobb
napon keresztiil beszivarogtatja a lefolyt csapadékvizet a kornyezd,
természetesen atereszté talajba. Altalaban kis teriiletekrdl lefolyd
felszini vizeket gy(ijt Ossze, és altaldban szaraz, kivéve a heves
esOzések idején
Csucsterhelés-szabalyozas, tarolas, kezelés és az es6viz tobb napon at
torténd beszivargasa. Egyéb funkciokat is szolgalhatnak, példaul
rekreacios célokat
o A beszivarogtatdo medencék konnyen integralhatok egy adott
foldteriiletbe és kozteriiletekbe

» Nem alakithatok ki instabil talajon , és az épités el6tt ellendrizni kell
a talaj stabilitasat

» Nagy, viszonylag sik teriiletre van sziikség

» Az el6kezelés (pl. szlir6sav vagy arok) elengedhetetlen az iszap és a
szennyez6dés felfogasahoz és a felszin eltomdédésének
megakadalyozasahoz

« A foldteriilet lejtésének 20%-nal kisebbnek kell lennie
Elokezelési intézkedésekkel egyiitt nagy tisztitasi teljesitményt nyljt.
Nagyon hatékony a szennyez6 anyagok eltavolitasaban

o A beszivarogtatd medencéket altalaban kis vizelvezet6 teriiletek
kezelésére tervezik, amelyek jellemzben tobb ingatlanra terjednek
ki. Altalaban 20 hektarig terjedd vizgy(ijté teriiletek kiszolgalasara
hasznaljak oket

» Ezeket gy kell megtervezni, hogy az éves lefolyasi mennyiség 85%-at
elfogjak

o A novényzet stresszhatasanak elkeriilése érdekében 24 6ran beliil félig
ki kell Grilniuk

o A tarolas maximalis mélységét 0,8 m-re kell korlatozni a viznyomas
novényzetre gyakorolt hatasanak csokkentése érdekében

« Biztonsagi okokbol az oldalak lejtése legfeljebb 1:3 lehet

» Nagyobb viharok esetére tulfolyot kell biztositani
o Lako-, kereskedelmi és ipari teriiletekre; varosokra korlatozodik

« A beszivarogtatdé medencék beépitheték j fejlesztésekbe

« Idealis jatszotereken, rekreacios teriileteken vagy kozteriileteken valo
hasznalatra
« Csicshozamok szabalyozasa

« Lefolyasi sebesség és mennyiség csokkentése

« JO vizmindségi kezelés biztositasa

« Hozzajarul a felszin alatti vizek feltoltéséhez

« Parolgas fokozasa a varosi teriileteken

« Elshely biztositasa a vadon él6 allatok szamara
o A természetes tajkép javitasa

 Egyszer( és koltséghatékony kivitelezés
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« A beszivarogtatd medencék viszonylag nagy teriiletet igényelnek

« A nem megfelelé elhelyezés, a helytelen kialakitdas vagy a
karbantartas lmaradasa miatt potencialisan magas a meghibasodasi
aranyuk, kiilonosen, ha nem épitenek be megfelel6 elékezelést

« Eltomo6dés kockazata a nagy iiledékterhelési teriileteken

o Pangd alloviz kialakulasanak kockazata alacsony vizateresztd
képességl talajokon vagy tul magas talajvizszint esetén

Elokezelési intézkedésekkel, példaul szlir6savokkal és mederkotrasokkal

 Alacsony karbantartasi igény. A havi ellenérzések magukban foglaljak
a kaszalast, az esetleges elbkezelési intézkedésekbdl szarmazod
tledék alkalmi eltavolitasat, a sériilt novényzet évenkénti potlasat,
szikesedés, kiallo részek és iledék eltavolitasat szilkség szerint
(altalaban 5 évente)

Alacsony koltségl intézkedés. Az épitési koltségek a konfiguraciotol, a
helyszint6l, a helyspecifikus koriilményektdl, stb. fliggden
nagymértékben valtozhatnak

e
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Magas

Lassu lefolyas Magas

Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Kozepes/magas
Viztarolas Magas

Felszin alatti viz feltoltése Kozepes
Biodiverzitas Kozepes
Kényelmi potencial Kozepes
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Az esOkert olyan sekély mélyedés, amely mesterségesen kialakitott
term6foldet és Gshonos novényzetet hasznal a kemény feliiletekrél,
példaul tetdkrél, parkolokrol és felhajtokrol lefolyd viz felfogasara és
természetes kezelésére. Az esbékert megtelik vizzel, ideiglenes
,tavacskat” képez, amely magas beszivargasi arannyal rendelkezik. A
novényfajoknak tlrniiik kell az id6szakos arvizeket és a szarazsagot is

Kis vizgy(jto teriiletek, példaul lakonegyedek és parkolok esévizének
Osszegyljtése, beszivarogtatasa és kezelése

» Ezeket ugy kell elhelyezni, hogy a vizzaro feliiletekrél lefolyo
vizmennyiséget a szarazfoldon atfolyva vagy csévezetéken keresztiil
oda lehessen vezetni

« A talajnak vizateresztonek kell lennie

A talajon valo athaladas miatt nagy a lefolyo viz
megtisztitasanakpotencialja. Nagyon hatékony az eséviz kezelésében és
a szennyez6 anyagok eltavolitasaban

o Az esbkert méretének mérésére a sik alsd teriiletet (alapteriilet)
hasznaljak. Az oldalso lejtékhoz sziikséges teriiletet hozzaadjak az
alapteriilethez, és ezt a teljes teriiletet veszik figyelembe az
esokertnek a helyszinbe vald illesztéséhez

» Az alapteriiletnek az at nem ereszté vizgy(jté teriilet legalabb 5%-at
kell kitennie

« Egyenletes mulcsrétegek, termesztékozeg és vizelvezeté kovek
boritjak az esékert alapteriiletét

« Altaldban perforalt csével ellatott vizelvezetd réteget és csatornaba
vezetd tllfolyast igényelnek

A viznek 24 6ran beliil le kell folynia, hogy fogadhassa a kovetkezo
viharbol szarmazo folyadékot

« Oldaliranyu lejték: legfeljebb 3:1 lejtés
o Maximalis tarozott vizmélység: 15 cm
o Ultetési talajmélység: 30 - 45 cm

o Mulcsréteg: kb. 8 cm
o Széles korben alkalmazhato lako-, kereskedelmi és ipari teriileteken

» Konnyen beépithet6 a tajba és a kozteriiletekbe

« Hatékony vizelvezetés biztositasa a tetéfeliiletekrol, jardakrol,
Utpadkakrol és parkoldokrol

« Viszonylag egyszerien tervezhet6 és karbantarthato, és sokféle varosi
kornyezetbe illeszthetd
 Csokkentl a lefolyas csicsaramlasat és mennyiségét

« Nagyon hatékony az esdviz kezelésében és a szennyez6 anyagok
eltavolitasaban

« Jelentdsen hozzajarul a parolgashoz és a beszivargashoz
« Tervezés varialhatosaga és rugalmassag
« Novelheti az ingatlan értékét

168



&

2. RESZ - MELLEKLET

A legtobb esékert viszonylag kicsi, mivel a nagy es6kertek épitése és
KORLATOK fenntartasa nehézségekbe (itkdzik

« Tiszta lefolyo vizet kell kapniuk

o o El6kezel6 intézkedésekkel, példaul szlirésavokkal vagy viznyel6kkel,
KOMBINACIOS LEHETOSEGEK illetve es6vizgyijté rendszerekkel kombinalva, ahol a ciszterna
tulfolyasa az esbkerthez csatlakoztathato

Az esOkertek rendszeres karbantartast igényelnek. Rendszeresen
ellendrizni kell, hogy nincsenek-e dugulasok, és el kell tavolitani a
lerakddast és a felesleges foldet. Be- és kiomlényilasok és tulfolyok
tisztitasa, visszavagas, trimmelés és altalanos tajapolas

Eseti feladatok szilkség szerint: iszap eltavolitasa az eldkezeld
szerkezetb6l; mulcs cseréje 3 évente. A helyreallitasi munkalatok
magukban foglaljak a kovetkezoket: erdzid vagy sériilés miatt a szint
helyreallitasa, valamint a  bedmlényilasok,  kifolyok  vagy
tulfolyoszerkezetek javitasa és cseréje sziikség szerint

KARBANTARTAS

Az eskertek telepitése gondozast és ontozést igényel, amig meg nem
erednek, altalaban az épités utani els6 1-2 évben

Koltséghatékony intézkedés az esdviz elfolyasanak szabalyozasara. A
koltségek szamos tényezo6tdl fliggnek, beleértve a méretet, a helyszint,
a talajviszonyokat, a kialakitast és a felhasznalt novények tipusat. A
vizelvezetést igényl6 esdkertek altalaban dragabbak, mint azok az
esokertek, amelyek kizarolag a talajt hasznaljak beszivarogtato
kozegként

KOLTSEGEK

TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Magas
Lassu lefolyas Kozepes
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Magas
Viztarolas Magas
Felszin alatti viz feltoltése Magas
Biodiverzitas Kozepes
Kényelmi potencial Kozepes
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A tetOkrél és mas vizzaro feliiletekrdl szarmazd esbvizet elvezetik és
esOvizgy(ijté horddokba vagy ciszternakba gydjtik, amelyek ivovizként
vagy nem ivoviz-forrasként szolgalnak. A haldzati tartalékrendszer
biztositja a vizellatast szaraz idészakokban is

Forrasszabalyozas és a lefolyas csillapitasa, az esdviz tarolasa és
kezelése. A vizellatas bovitése

» Az alacsony szennyezettségi és sima tetofeliiletek elényben
részesiilnek

« A fold felett elhelyezett ciszternak konnyebben kezelhetbk és
karbantarthatok

o A ciszterna tilfolyasat lehet6leg egy helyszini beszivarogtato
rendszerhez kell csatlakoztatni a csatornaba valo elvezetés helyett

Magas tisztitasi teljesitmény a specialis szitak és szlirék hasznalata és a
rendszer rendszeres karbantartasa révén

o Az RWH-rendszer méretezése egyszer(ien ugy torténik, hogy az adott
feliiletrél Gsszegylijtheté esbviz mennyiségét egyensllyba hozzak a
haztartas vizigényével

o Maganhazak és lakdhazak esetében altalaban egy becslés is elegendd.
Hozzavetébleges iranyérték: ha 20 m? lefolyofeliiletre 1000 liter
tarolotérfogat jutna, vagy ha a tarolétartalyt gy méreteznénk, hogy
3-4 hetes szarazsagot is at lehessen hidalni

« Nagyobb rendszerek esetében a csapadékadatok (az elmult 20 év
napi/havi adatai) és a vizfogyasztasi adatok szamitogépes modell
segitségével torténd szimulacioja sziikséges

o Széleskorlien alkalmazhato csaladi hazakban, lako-, kereskedelmi és
ipari éplletekben

« Uj és felljitott épiiletekben

« Megfelel6 kezelést kovetben ivovizként

o Beltéri és kiltéri alkalmazasokhoz ivoviz helyettesitésére nem
ivovizként,  példaul  WC-oblitéshez,  tisztitashoz, = mosashoz,
ontozéshez, tlizoltashoz, hiitétornyokhoz vagy technologiai vizként az
iparban

« A lefolyas sebességének és mennyiségének csokkentése
« Megbizhato és meguljuld vizforras biztositasa

o Az ivovizkészletek és a felszin alatti vizek kitermelésének
csokkentése

o A mosashoz hasznalt mososzerek mennyiségének megtakaritasa az
esoOviz lagysaga miatt

« Alacsonyabb vizszamlak

« Alacsonyabb energiakoltségek a viz szivattylzasahoz és kezeléséhez
» Csokkentett liveghazhatasu gazkibocsatas és légszennyezés

« Autarkia (Onellatas) novelése szaraz id6szakokban

« Viztakarékossag fokozasa
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» Meglévo épiiletekben csak felUjitas és kettds csérendszer telepitése
utan lehetséges

« A tetd anyaga befolyasolhatja az 6sszegy(ijtott viz végsé felhasznalasat

Csatlakozas az utana kovetkezo beszivarogtatasi rendszerekhez, mint
példaul fiivesitett arok vagy arok a tulfolyas elvezetésére

A vizgy(ijto, gy(ijt6- és elosztorendszerek rendszeres tisztitasa. A
leveleket és egyéb tormeléket gyakran el kell tavolitani a tetd
ereszcsatornaibol, a lefolydcsovekbdl és a finomhalds
csatornafedelekbdl, hogy csokkentsiik a ciszternaba keriilo tormelék és
lledék lerakodasat (évente 2-3 alkalommal torténé tisztitas). A
szliroket évente 1-2 alkalommal kell tisztitani, a szennyezdanyag-
terhelést6l  fliggéen. Evente egyszer ajanlott a  tartaly
szemrevételezéses vizsgalata, és szilkség szerint el kell tavolitani a
felesleges iiledéket

Egy csaladi hazban torténd kiépités teljes koltsége koriilbelil 2500 és
5000 € kozott van, a munka mennyiségétol, valamint a tarolotartaly
méretétol és a termék mindségétdl fliggden. A fenntartasi koltségek
évente kb. 100 €-t tesznek ki.

]
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Kozepes
Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Kozepes
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Kozepes
Vizmindség-kezelés Magas
Viztarolas Magas
Felszin alatti viz feltoltése Alacsony
Biodiverzitas Jo
Kényelmi potencial Jo
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A visszatarto tavak olyan vizes tavak, amelyeket Ugy terveztek, hogy
allandodan visszatartanak némi vizet, és ideiglenesen taroljak a lefolyo
vizet

Az esbvizet atmenetileg taroljak, és az arvizveszély elmultaval lassan
engedik ki, igy csokkentve a cslicsvizhozamot heves esézések idején

« A tavakat egy kezelési vonulat végén kell elhelyezni, hogy tiszta viz
jusson a tdba, szabalyozott aramlassal

« A visszatarto téhoz sziikséges teriilet altalaban a vizgy(ijt6 teriilet 1-
3%-a

« A to alatti talajnak kelléen vizzardnak kell lennie, hogy
megakadalyozza a viz kiszaradasat

» Az allando vizfeliilet fenntartasahoz megfelelé bearamlasi forrasra van
sziikség

A biologiai lebomlas, a novényi adszorpcio és az iilepedési folyamatok
eredményeként a lefolyo szennyez6anyagok tisztito képessége nagy

o A visszatarto tavak altalaban szabalytalan alaklak, szigetekkel és
savokkal, amelyeket valtozo mederfenékkel terveztek

o Méretiiket ugy kell meghatarozni, hogy a mennyiséget megfeleld
mindségben kezeljék, és ha sziikséges, a nagyobb
csapadékesemények csUcsértékeit mérsékeljék

« A t6 allando vizmennyiségének a tdban valé megtartasahoz sziikség
lehet bélésre

« Egy vagy tobb el6-6blot kell tartalmazniuk a durva lledék felfogasa, a
talzott lledékfelhalmozodas megelézése, a bearamlas okozta erozio
minimalizalasa és a karbantartas megkonnyitése érdekében

o Az allandd medence mélysége 1,2 m és 1,8 m kozott legyen; a
mélyebb medencékben rétegzddés és anoxikus allapotok alakulhatnak
ki

o Az oldalso lejték nem lehetnek meredekebbek 1:3-nal kozbiztonsag és
karbantartas céljabol valo hozzaférés biztositasa érdekében

o A szennyezédések hatékony eltavolitasahoz legalabb 20 napos
tartozkodasi id6 ajanlott

« Elsésorban az utakrol, parkolokbol, lako-, ipari és kereskedelmi
terliletekrol szarmazo varosi szennyviz minéségének javitasara
hasznaljak

 Hatékony a kis és kozepes vizgy(ijto teriiletek lefolyasanak tarolasara

o Hasznalhato mas, az uledékterhelést csokkentd SUDS-elemekkel
egyiitt, mint példaul a novényzettel boritott szlirésavok és fiivesitett
arkok

« Csokkenti a lefolyasi csucsértékeket a tarolas és a szabalyozott
lefolyas kibocsatasa révén, ezaltal csokkentve az arvizkockazatot

« A szennyezd anyagok magas szinvonall kezelése és szlirése
« Koltséghatékony kiegészitd tarolokapacitas biztositasa
« Jelent6s okologiai, esztétikai és kényelmi elényokkel jarhat

e Hosszu élettartam
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o Nem csokken a lefolyas mennyisége, mivel nem torténik beszivargas
« Iszapmentes lefolyast kell fogadnia (el6kezelés szikséges)
« Rendszeres bearamlas hianyaban anaerob allapotok alakulhatnak ki

» Nem alkalmas meredek lejtés( teriileteken, mivel magas padkakra van
sziikség

« A nagy teriiletigény( teriileteken a foldhasznalatot korlatozd, nagy
teriiletigény( intézkedés

Elsédleges kezelést biztosito, a folyasiranyba vezet6 intézkedésekkel,
példaul kisebb visszatarté medencékkel és vizgy(ijtékkel valé kombinalas

A hatékony miikddéshez fontos a rendszeres ellendrzés és karbantartas,
mint példaul a szemét és a tormelék eltavolitasa, a novényzet
karbantartasa, a be- és kimeneti nyilasok ellendrzése és karbantartasa,
valamint az liledék eltavolitasa az elétérbol

Alacsony fenntartasi koltségek: éves ellendrzések, az oldalso lejték
havi kaszalasa, a partok éves tisztitasa és a novények kezelése, az
liledék eltavolitasa az liledékfogobol 3-7 évente; a f6 to lledékének
eltavolitasa 20 évente

A nagy teriiletigényl intézkedésként magas koltségek meriilnek fel a
visszatarto tavak épitésével és a foldteriilet értékével kapcsolatban. A
hossz( élettartam (tébb mint 20 év) miatt azonban az altalanos
hatarkoltségek alacsonyak

|
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Alacsony

Lassu lefolyas Magas

Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Kozepes
Vizmindség-kezelés Magas

Viztarolas Magas

Felszin alatti viz feltoltése Nincs vagy alacsony
Biodiverzitas Magas

Kényelmi potencial Magas
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TAJEKOZTATO: FELSZiNI ARAMLASU MESTERSEGES VIZES ELOHELYEK
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A mesterséges vizes élGhelyek (CW-k) olyan novényzettel
boritott/mocsaras rendszerek, amelyek tartdosan visszatartanak
bizonyos mennyiségli vizet. Ezek olyan tavak, amelyek sekély
terlileteket tartalmaznak, amelyek lehetévé teszik a novények
novekedését. A CW-k csillapitjak a felszini vizek lefolyasanak
cslicspontjat, és a ndvényzet gondoskodik azok kezelésérdl

A vizgy(ijtok ideiglenesen taroljak a lefolyast, és csokkentik az aramlasi
sebességet, lehetévé téve az iiledékképzidést. A tapanyagok jelentds
részét az lledékképzodés és a bioldgiai aktivitas tavolitja el a viz, a
novényzet és a talaj kolcsonhatasanak koszonhetéen

« Alkalmas lakoovezetek szamara
« Alkalmas nem meredek lejtés(, stabil talaju teriiletekhez

» Ha nincs bélés, a CW-k alatti talajnak kelléen vizzaronak kell lennie a
telitett allapot fenntartasahoz és a kiszaradas megakadalyozasahoz

o Nem tul kozel a talajvizszinthez a szennyezddés elkeriilése érdekében
Jo vizminGségi kezelés az iilepités, szlirés, adszorpcio, mikrobialis
bomlas és novényi felvétel révén

Az Egyesiilt Allamokban kiterjedt felszini aramlasu vizes éléhelyeket is
hasznalnak az egyesitett szennyvizcsatornak tulfolyasanak egylépcsés
kezelésére

o A CW teljes feliiletének a belefolyo teriilet 1-2%-at kell kitennie

o Az aramlasi Utvonal hosszanak és szélességének aranya legalabb 3:1
(idealis esetben 4:1 vagy 5:1) legyen

o A maximalis mélység nem haladhatja meg a 2 m-t

» Az alland6 medence feletti ideiglenes tarold6 maximalis mélysége nem
haladhatja meg a 0,5 m-t

» Gyenge lejtdk javasoltak, azaz 1:3, 1:4 aranyuak

« Vizes élohelyek felsé talajmélysége: 400-450 mm a cserjék és
lagyszaruak esetében, 100-150 mm a f(i/vadvirag vetésnél

« Az altalaj vagy kavics rétege jellemz6en 50-150 mm mélységben

« Lako- és nem lakoteriiletek

« Nagy kiterjedés nyilt teriiletek, de a kisebb CW-k varosi kornyezetbe
is integralhatdk

« Uj fejlesztések és atépitések

A szennyez6 anyagok jo eltavolitasa
 Csucsaramlas csokkentése

» Csokkenti a lefolyasi aranyt

« A biologiai sokféleség novelése

« A helyszin esztétikajanak és értékének novelése
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o Az liledék visszaszivargasanak veszélye, ha a CW tul sekély a kifolyo
kozelében

« Algaviragzas veszélye a nyari hénapokban
o Kiszaradas veszélye a nyari honapokban
Az alacsony hémérséklet csokkenti a biologiai aktivitast

« Jobban megfelel a varoskornyéki teriileteken, ahol nagyobb teriiletek
allnak rendelkezésre a megvalositashoz

KORLATOK

Ulepitd eléobollel, amely lehetdvé teszi az tiledékképzddést és csokkenti
KOMBINACIOS LEHETOSEGEK @ befolyo aramlast

Felszin alatti aramlasu vizes éléhelyrendszerrel a kezelési teljesitmény

novelése érdekében

A rendszeres karbantartas és ellenérzés fontos a CW-k kezelési
teljesitménye szempontjabol

KARBANTARTAS , T ) '
Havi szemet- és tormelékeltavolitas, 1-5 évente egyszer az iszap
eltavolitasa az el6obolbol
.. , Valtozo tékekoltségek, a helyszintél, a helyszin valtozékonysagatol és az
KOLTSEGEK

lizem kivalasztasatol fliggéen

Alacsony lizemeltetési és karbantartasi koltségek

I
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Magas
Lassu lefolyas Magas
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Kozepes
Viztarolas Magas
Felszin alatti viz feltoltése Nincs
Biodiverzitas Magas
Kényelmi potencial Magas
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KOMBINACIOS LEHETOSEGEK

A felszin alatti aramlasi mesterséges vizes él6helyek olyan vizes
éléhelyrendszerek, amelyekben a csapadékviz egy kivalasztott méreti
pordzus kézegen (jellemzéen homok vagy kavics) keresztiil aramlik

A felszin alatti aramlast vizes éléhelyek egyik jol ismert alkalmazasa a
csapadékviz kezelésére az Ugynevezett talajvisszatarto sz(iré (RSF), amely
szliréanyagként homokbol (amelyhez 20-30 térfogatszazalék CaCO3-t
adnak), egy kavicsbol és a szlrotest ala telepitett vizelvezeté csovekbél
allo vizelvezetd rétegbdl all, és az esOvizet a befogadd viztestbe valo
bevezetése el6tt kezeli. Az RSF-et membrannal zarjak le, hogy megvédjék
az alatta lévo talajrétegeket és a talajvizet a szennyezddést6l. Az RSF-eket
naddal iiltetik be, hogy elkeriiljék az eltomddést

CslUcsvizhozam-csokkentés és esOvizkezelés szlirés, ad- sorpcio és a
szennyezd anyagok biologiai lebontasa révén a nadas novényekkel
termesztett talajszlirékben

Alkalmas nem meredek lejtést, stabil talaju teriiletekhez

A szennyezd anyagok nagy tisztitd képessége a bioldgiai lebomlas, a
novényi adszorpcio és az llepedési folyamatok eredményeként. Magas
vizminGségi kezelés biztositasa

A felszin alatti aramlast vizes éléhelyek, beleértve az RSF-eket is,
sikeresen alkalmazhatok a kombinalt csatornatilfolyasok kezelésére is,
amelyekben a csapadékviz keveredik a szennyvizzel

o Az RSF teriiletigénye a csatlakozo vizelvezethetetlen vizelvezet6 teriilet
kb. 2%-a

o A sz(ir6 tllfolyasi gyakorisaga: n = 0,1/a (teljes aramlasu kezelés esetén);
az el6fokozat bemenetén lévo elvalaszto szerkezeten keresztiil torténd
elokiemelés

o A sz(ir6 fojtott aramlasi sebessége a kezelési cél alapjan kertil
kivalasztasra, és jellemzoéen 0,01 és 0,05 l/s.m2 szliréfeliilet kozott van

« A felszin alatti aramlasu vizes éléhelyeket altalaban akkor valasztjak, ha
a vizminGség a f6 cél, a magas tisztitasi hatékonysag miatt

o Nagy kiterjedésu nyilt teriiletek, de kisebb CW-k is integralhatok a
kovetkezOkbe
varosi kornyezetben

o Uj fejlesztések és atépitések

» Magas szennyezdanyag-eltavolitas

o Csucsaramlas csokkentése

* A nyitott terek minéségének javitasa

» Jobban megfelel a varoskornyéki teriileteken, ahol nagyobb teriiletek
allnak rendelkezésre a megvaldsitashoz

o A felszin alatti aramlasu rendszer kombinalhato a felszini aramlasu vizes
élohelyekkel, kiilondsen, ha mas mellékes elénydket is megcéloznak (pl.
a biologiai sokféleség elémozditasa, rekreacios teriilet,
térfogatcsokkentés)
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A rendszeres karbantartas és ellenérzés fontos a CW-k kezelési
KARBANTARTAS teljesitménye szempontjabol

Az el6kezelés tisztitasa (pl. szemét eltavolitasa, ha hasznaljak) évente
egyszer

Nadszedés (2-3 évvel az inditas utan) és zoldfeliilet karbantartasa
évente egyszer

KOLTSEGEK Az er6forras-fogyasztas és a koltségek (beruhazas és lizemeltetés)
viszonylag alacsonyak a nagy csatlakoztatott teriiletnek koszonhetéen

Alacsony fenntartasi koltségek

e
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Alacsony
Lassu lefolyas Magas
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Kozepes
Vizmindség-kezelés Magas
Viztarolas Alacsony
Felszin alatti viz feltoltése Nincs
Biodiverzitas Kozepes
Kényelmi potencial Kozepes

N
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A felszini vizvisszatartas és -tisztitas kombinacioja egy novényzettel
boritott arokkal és kével toltott foldalatti arokkal. A viz az arok felsé
talajan keresztiil egy vizatereszt6 arokzonaba jut, ahol a viz vagy
beszivarog a mélyebb rétegekbe, vagy a felszini viztestbe vagy a
csatornaba jut. Ha a fiivesitett arok tarolasi térfogata kimeriil, akkor az
arokbdl kozvetlenil a fold alatti blokkba torténé tulfolyas is
kialakithato

CsUcsaramok csokkentése és a lefolyas kezelése beszivargas, ideiglenes
foldalatti tarolas, adszorpci6 és bioldgiai lebontas a talajban

« Alkalmas olyan helyszinekre, ahol a hely korlatozott

« Az arokrendszerek helyigénye kisebb, mint a felszini vagy az arokba
torténd beszivargasé, a vizgy(ijto teriilet kb. 10 %-a

« Alkalmas alacsony vizatereszto képességl talajok, példaul
agyagos talajok (Kf < 10-6 m/s) szamara

Az esOviz jo tisztitasa az altalajba és a kavicsagyba valo bejutas révén

« Felso talajréteg (30 cm) és kavicsréteg (5 cm) a fiivesitett arok és a
fold alatti beszivarogtato arok kozott

« Arok mint taroldmedence, kaviccsal (szemcseméret 16/32 mm) vagy
miianyag blokkokkal és lefolyocsével

« Fojtott aknaval, a lefolydcsd végén lévé fojtoelemmel

e A hidraulikai csUcsterhelés idején a vészhelyzeti tulfolyas a
csatornabol kozvetleniil az arokba enyhitheti a csatornara nehezedé
nyomast

« Az arok lefolyocso végén egy fojtoszerkezet biztositja az arokban lévo
csapadékviz csapadékcsatornaba torténd lassitott elvezetését

« Altaldban 50%-o0s beszivargasi aranyt érnek el, ahol az eséviz 10%-a
elparolog, 40%-a pedig fojtott aramlassal az es6vizcsatornaba keriil

A lefolydcsé atmérdjének legalabb 15 cm-nek kell lennie

« Alkalmazhato lako-, kereskedelmi és ipari teriileteken, ahol
korlatozott a hely

o A lefolyas csicsaramlasanak és mennyiségének szabalyozasa
« A lefolyd viz ideiglenes tarolasa

« JO vizkezelés biztositasa

« A felszin alatti vizek feltoltésének fokozasa

» NOovekvé parolgasi potencial a névényzet révén

A nyitott terek és a tereprendezés mindségének javitasa
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« A nem megfeleld elhelyezés, tervezés és karbantartas hianya miatti
lehetséges meghibasodas, kiilondsen, ha az el6kezelést nem
épitették be a tervezésbe

« Hajlamos az liledék altali eltomdbdésre, ha nem jol van kialakitva

« A talajviszonyoktol, a foldhasznalattol és a talajviz mélységétol
fiiggéen fennallhat a talajvizszennyezés veszélye

Es6vizgy(ijt6é rendszerekkel valo dsszekapcsolas lehetGsége

A fenntartasi koltségek hasonloak a flivesitett arkok és a vizelvezetd
arkok fenntartasi koltségeihez. Fontos, hogy a beszivargasi feliiletet és
a viznyeloket tisztan tartsuk a tormeléktél, Uledéktol és egyéb
anyagoktol. Ha a beszivargasi kapacitas csokken, a fiivet fel kell
kapalni. Az arok karbantartasa alacsony, ha megfeleld el6kezelést
(iledékfogo, szlrdsav) vesznek figyelembe. A tengelyeket rendszeres
id6kozonként (legalabb évente egyszer) ellendrizni kell az eltomdédés
ellen, és sziikség esetén meg kell tisztitani, valamint at kell 6bliteni a
lefolydcsorendszert

Az er6forras-fogyasztas a kozepes tartomanyban van, mig a beruhazasi
koltségek alacsonyak

e
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Alacsony
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Magas
Viztarolas Kozepes
Felszin alatti viz feltoltése Magas
Biodiverzitas Alacsony
Kényelmi potencial Alacsony
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TAJEKOZTATO: NOVENYZETTEL BORITOTT FUVESITETT ARKOK

Nyilt, széles és sekély csatornak, amelyeket altalaban fi borit, és amelyek
LEIRAS a csapadékvizet a burkolt feliiletekrdl elvezetik, kezelik, megsziirik és a

talajba szivarogtatjak. A ndvényzet segit a szennyezé anyagok

megkotésében és a csapadékviz lefolyasi sebességének csokkentésében

A lefolyo viz ideiglenes tarolasa és az azt koveto felszini beszivarogtatas a

RIS novényzettel boritott felsé talajon keresztiil
« Alkalmas olyan teriiletekre, ahol nincs elég hely a felszini
beszivarogtatashoz
HELYSZIN ES « A viznyel6k altalaban kis vizgy(ijt6kon, vizatereszt6 felszineken
KIVALASZTASI alkalmazhatdk
KRITERIUMOK « Alkalmas nem sik vagy meredek lejtési teriiletekhez

o Legjobb a forras kozelében hasznalni

o JO vizatereszt6 képességli talajra van sziikség: a beszivargasi egyiitthato
(kf) legfeljebb 1 x 10-6 m/s

Jo és természetes bioldgiai tisztitasi teljesitmény az altalajon valo

LEZUIUAEl VL =AY athaladasnak kdszonhetéen. Jo vizmindségi kezelés biztositasa

e A donté paraméter a csatlakozo vizgy(jto teriilet. Alapszabaly, hogy az
arok teljes felliletének a csatornaba lefolyo teriilet 10-20%-anak kell
lennie

o Maximalis arokmélység: 30 cm
» Maximalis oldaliranyu lejtés 1:2

MERETEZES
» A névényzettel boritott arkokat gy kell megtervezni, hogy a fenék

szélessége

0.5 - 2 m legyen, ami lehet6vé teszi a sekély aramlast és a megfeleld
vizmindségi kezelést

A vizfelhalmozoddas elkeriilése érdekében a tervezési esemény soran lefolyd
vizmennyiségnek 24 oran belil félig ki kell uriilnie

o 1% és 4% kozotti hossziranyd lejtés ajanlott

« Felso talaj szubsztratummal (altalaban fd): > 10 cm. A jo tisztitashoz kb.
30 cm-es tisztitasi kapacitas ajanlott
 Széles korben alkalmazhaté lako-, kereskedelmi és ipari teriileteken, ahol
ALKALMAZASI TERULETEK a korlatozott hely miatt nem megengedett a felszini beszivarogtatas
« Kiilonosen alkalmas jo és mérsékelten vizateresztd foldalatti talajban

« Hatékony vizelvezetés biztositasa a tet6 lefolyasaihoz, egyenesutakhoz,
jardakhoz, autépalyakhoz és parkolokhoz

» Csokkenti a befogado vizbe jutd cstucsaramlast
» Csokkenti a lefolyasi sebességet és mennyiséget
ELONYOK » A szennyez0 anyagok jo eltavolitasa
« Alacsony karbantartasi és miszaki koltségek
« Konnyen integralhato a tajba és a kozteriiletekbe
« Eléhely biztositasa a vadon él6 allatok szamara és a természetes tajkép
javitasa

* A helyszin esztétikajanak és értékének novelése
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» Nehezen hasznalhato s(ir(in beépitett varosi eriileteken, ahol a hely
korlatozott

« Altaldban eltavolitjak a szennyez6 anyagokat a gyakori kisebb viharok
idején; nagyobb viharok esetén ez lehetetlen lehet

« Ugyelni kell az erdzio elkeriilésére

KORLATOK

o o El6kezelési  intézkedésekkel, példaul szlrdsavokkal. Alacsony
KOMBINACIOS LEHETOSEGEK beszivargasi potenciallal rendelkezé altalajok esetében lehetséges
beszivarogtato arokrendszerrel valo kombinacio

Minimalis karbantartasi kovetelmények. Megfelelé tervezés és
rendszeres karbantartas esetén a novényzettel boritott flivesitett arkok
korlatlan ideig tarthatnak. A karbantartasi célok kozé tartozik a
hidraulikai és eltavolitasi hatékonysag fenntartasa, valamint a sr( és
egészséges  fliboritas  fenntartasa. Az  egyéb  karbantartasi
tevékenységek kozé tartozik az idGszakos kaszalas, a gyomirtas, a
szemét/szemét és az eltomddések eltavolitasa

KARBANTARTAS

KOLTSEGEK Alacsony koltségl technologia. A toke- és karbantartasi koltségek a
csatornatervezéstol és a helyszin egyéni adottsagaitol fliggéen
valtozhatnak

N
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas
Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Magas
Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Magas
Vizmindség-kezelés Kozepes
Viztarolas Alacsony
Felszin alatti viz feltoltése Kozepes
Biodiverzitas Kozepes
Kényelmi potencial Kozepes
.|
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TAJEKOZTATO: ViZATERESZTO BURKOLATOK

LEIRAS

FUNKCIO

HELYSZIN ES

KIVALASZTAS|
KRITERIUMOK

TISZTITASI TELJESITMENY

MERETEZES

ALKALMAZASI TERULETEK

ELONYOK

Felszini beszivarogtatas vizatereszté vagy porozus burkolatrétegen keresztiil,
amely lehetévé teszi az esdviz beszivargasat a talajba tobb réteg kiilonbozé
finom szemcséjl anyagon keresztiil. A leggyakrabban hasznalt anyagok kozé
tartozik a vizateresztd beton, a pordzus aszfalt, a térké és a fli-beton blokkok

Csokkenti a lefolyasi cslcssebességet a beszivargas és az esdviz ideiglenes
tarolasa révén, miel6tt a fold ala szivarogna

» A leghatékonyabb, ha a SUDS-sor elején alkalmazzak

o Az elhelyezésnél figyelembe kell venni a meglévé adottsagok, példaul a
maganvizellatas és a nyilt csatornak kozelségét

o A kiilonboz6 tipusu vizatereszt6 burkolatok épitése és beépitési koltségei
eltéréek

Kbzepes vagy magas tisztitasi teljesitmény

o A tervezés jelentésen eltér a felhasznalt anyag tipusatol és attél fiiggéen,
hogy a helyszinen engedélyezik-e a beszivarogtatast. A burkololapokba
vezethetd lefolyas mennyiségének ndvelése érdekében a burkololapokat
vizelvezetd csével és alatta elhekyezett sziklataroloval is be lehet épiteni

« A hidraulikai tervezésnek a csapadék és a lefolyas koézotti kapcsolaton alapuld
tarolast kell biztositania a viharesemények soran

e A vizatereszt6 burkolat vizelvezetd teriilete altaldban maga a burkolat
teriilete, mivel az felfogja a kozvetleniil ra hullé esét, példaul egy parkolo
vagy egy Ut esetében

« A vizatereszt6 burkolatokhoz vezetd vizelvezet6 teriilet nem haladhatja meg
a végleges burkolatfeliilet kétszeresét

 Leggyakrabban utakon, felhajtokon, parkolokban, jardakon, teniszpalyakon,
jatszotereken és kis forgalmu utcai feliileteken hasznaljak

» Egyre gyakrabban hasznaljak varosi teriileteken, ahol a fejlesztési teriiletek
talnyomorészt szilard burkolatlak, ahol a nem vizatereszté burkolatokat
vizatereszté burkolatokkal lehet helyettesiteni a beszivargas elGsegitése
érdekében

o A csapadékviz forrasnal torténd szabalyozasa és a cslicsvizhozam csokkentése

A vizmindség javitasa azaltal, hogy a talaj alatti rétegekben torténd
athaladas soran megsz(iri a szennyezd anyagokat

o |deiglenes tarolas biztositasa a cslcsterhelés szabalyozasahoz

A vizatereszt6 burkolat altalaban a lefolyaskezelés els6 szakaszat biztositja,
mivel kozvetleniil a nem vizatereszt6 vagy alacsony vizateresztd képességl
terliletekrél szarmazo lefolyast fogja fel. Mint ilyen, nincs szikség
el6kezelésre

o A jarmilvek és a gyalogosforgalom szamara a megfelelé hasznalat és a
tartdssag fenntartasa

o Nincs szilkség kilon teriilet elfoglalasara, mivel a vizatereszté burkolat egy
vizhatlan feliiletet helyettesit
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« Ahol a talajviz esetleges szennyezésével kapcsolatban aggodalom
meriil fel, ott vizzar6 membrant kell épiteni, és a kezelt
csapadékvizet megfelel6 vizelvezetd rendszerbe kell vezetni

» Nem ajanlott, ha a talaj ateresztoképessége alacsony és a talajviz
szintje magas (1 m-nél kisebb)

Kombinalhato egy szomszédos flivesitett arokkal vagy beszivarogtatd
medencével

A hatékony miikddéshez fontos a rendszeres ellendrzés és karbantartas,
kiilonosen heves esdzések idején és utan; a burkolat ellendrzése a
gyomnovényzet és az lledék felhalmozodasa szempontjabol; a sériilt
burkolélapok és az aljzatburkolat javitasa. A rendszer évi egyszeri
tisztitasa az eltomodés megel6zése és az anyag porozitasanak elézetes
kiszolgalasa érdekében

A tokekoltségek jelentés eltéréseket mutatnak, ami tikrozi a
kiilonboz6é tervezési megkozelitések és épitdanyagok valasztékat. A
vizatereszt6 burkolatok életciklus-alapon kevesebbe keriilnek, mint a
hagyomanyos burkolatok, mivel a csokkentett karbantartasi koltségek
(1-5 €/m2/év) meghaladjak a megnovekedett tokekdltségeket. Ezek az
arak jelentbsen eltérnek (40-90 €/m?), a tervezési megkozelitéstdl és
az épitéanyagoktol fiiggéen. Az Ujrahasznositott anyagok hasznalata
jelentésen csokkentheti a koltségeket

]
TELJESITMENY

Csucsaramlas csokkentése Magas

Térfogatcsokkentés Kozepes
Lassu lefolyas Magas

Lebeg6 szilard anyagok visszatartasa Kozepes
Vizmindség-kezelés Kozepes
Viztarolas Kozepes
Felszin alatti viz feltoltése Kozepes
Biodiverzitas Alacsony
Kényelmi potencial Alacsony
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1. Bevezeteés

A Varosi Vizkor projekt célja a vizkészletekkel valo korkoros gazdalkodas innovativ megkozelitésének
meghatarozasa és bevezetése. Ez a megkozelités, az intelligens vizgazdalkodas, az érdekelt felek
aktiv részvételét és elkotelezettségét kivanja elGsegiteni, és a technoldgiai eszkozoket jol
hasznositja.

Fontos kiemelni, hogy egy olyan probléma esetében, mint a korkoros vizgazdalkodas, ha az érdekelt
felek nem mikodnek egyiitt aktivan, a korforgast nehéz vagy inkabb lehetetlen elémozditani. Az
érdekelt felek tapasztalata, tamogatasa és egylittm(ikodése kulcsfontossagu. Sok szerepl6 vesz részt,
és a jo eredmények eléréséhez szilkséges, hogy mindenki elvégezze a sajat feladatait. A
multidiszciplinaris megkozelités megvaldsitasahoz sziikséges tovabba az érdekelt felek aktiv bevonasa
a tervezésbe és az iranyitasba. A dontéshozatali folyamatoknak, szerepeknek és feleldsségi koroknek
atlathatonak és megosztottnak kell lennilik. Az érdekelt feleknek, beleértve a polgarokat is,
szerepilknek megfeleléen megfelelé elkotelezettséget és eszkozoket kell kapniuk az aktiv
részvételhez.

Az intelligens viziigyi iranyitas szerinti megkozelités akadalyokba iitkozhet a dontéshozdk nem
megfelelé szakértelme, a gyakran nem létez6 jogszabalyi keret, a polgarok gyenge alulrol felfelé
iranyulo 6sztonzése, valamint a vallalatok és a lobbik érdekei kapcsan.

A mdlszaki berendezésekben valé nyilvanvald hasznossagukon talmenden a technolodgiai eszk6zok
javithatjak a tudast és a kommunikaciot, novelhetik a polgarok tudatossagat valamint adatgydjtési és
-megosztasi képességiiket. Az intelligens ellendrzési eszkozok javithatjak a projekt végrehajtasanak
ellendrzését is, és segithetnek a folyamatok és eredmények atlathaté megosztasaban.

Bar az intelligens viziigyi iranyitdas nem hatarozhaté meg altalanos szabalyok és beavatkozasok
osszességeként, 5 olyan beavatkozasi teriiletet soroltunk fel, amelyek megfeleléen alkalmazva az
intelligens viziigyi iranyitas elemeit képezhetik.

A szerz6k minden egyes beavatkozasi teriiletre vonatkozoan meghatarozzak azokat a jellemzoket,
eszkozoket, amelyeket figyelembe kell venni az adott helyszini iranyitasi rendszer megtervezésekor.

Az egyes beavatkozasi teriiletek egy vagy tobb altalanos célkitlizésre vonatkoznak:

. A szennyviz Ujrahasznositasa és Ujrafelhasznalasa

. A vizfelhasznalas és -elosztas hatékonysaganak novelése

. A viztestek jo mindségének biztositasa

. A viz minél hosszabb ideig torténd visszatartasa a helyszinen

. A tObbszoros vizhasznalat és a viz fenntarthatdsaganak elémozditasa
. A viztestek aramlasanak megérzése

o U1 A WDN =

Az intelligens vizgazdalkodast beavatkozasi kategoriai:

1. Vizdijrendszer

2. Vizvédelmi programok

3. Az esGvizgyljtés és a szlirkeviz nyomon kovetése: mennyiségi és mindségi szinten

4. Osztonzok és pénziigyi tamogatas ((jrahasznositott viz projekt és vizgy(ijto rendszerek épitése)

5. Oktatasi programok

A kovetkezO fejezetekben az egyes kategoridk jelenlegi helyzetének altalanos attekintése
kovetkezik, beleértve az informacioforrasokat is. Az egyes kategoriak esetében a hangsuly a mar

alkalmazott vagy a jelenlegi allapot javitasara alkalmas potencialis intelligens megkozelitésen van,
els6sorban az Uj technoldgiak és/vagy az érdekelt felek bevonasanak elonyeit kihasznalva.
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2. Vizdijszabasi rendszer

(F6 forras: Ricato Martina, Vizarak, sswm.info, 2019)

,2010. julius 28-dn az ENSZ Kozgylilése 64/292. szamu hatdrozatdban kifejezetten elismerte a
vizhez és a szennyvizelvezetéshez valo emberi jogot, és elismerte, hogy a tiszta ivoviz és a
szennyvizelvezetés alapveté fontossagu valamennyi emberi jog megvalositdsihoz. Az
dlldsfoglalds felszolitja az dllamokat és a nemzetkdzi szervezeteket, hogy biztositsanak
orszdgok, kiilbnésen a fejlédé orszdgok szdmdra biztonsdgos, tiszta, hozzdférheté és
megfizethetd ivovizet és higiéniat biztositsanak mindenki szamadra.

2002 novemberében a Gazdasdgi, Szociadlis és Kulturalis Jogok Bizottsdga elfogadta a vizhez valo
jogrol szold 15. dltaldnos megjegyzést. Az I. cikk (1) bekezdése kimondja, hogy ,,A vizhez valo
emberi jog nélkiilozhetetlen az emberi méltosdgban valo élethez. Ez eldfeltétele a tobbi
emberi jog megvaldsitdsdanak”. A 15. szamu megjegyzés a vizhez valo jogot ugy is meghatdrozta,
hogy ,,mindenkinek joga van elegendd, biztonsdgos, elfogadhatd, fizikailag hozzdférhets és
megfizetheté vizhez személyes és hdztartdsi célokra.”

Forrdsok: A/RES/64/292 hatdrozat. ENSZ Kozgydlés, 2010. juliusi 15. sz. dltaldnos megjegyzés.
Avizhez valo jog. ENSZ Gazdasagi, Szocialis és Kulturalis Jogok Bizottsaga, 2002. november

Ugyanakkor a viz kitermelése, szennyvizelvezetése és elosztasa is koltséges tevékenység.
A viz arképzésében sziikség van e két szempont egyensulyara.

A viz és a szennyvizelvezetés fenntartasa és kiterjesztése érdekében fontos a viz igazsagos és
egyenlé dijszabasa. Sok orszagban a fogyasztok nem fizetnek eleget a vizszolgaltatasok
fenntartasahoz. A vizdijakbol szarmazoé bevételek még a vizmilvek (izemeltetését és
karbantartasat sem fedezik, ami gatolja az infrastrukturalis beruhazasokat.

A viz- és szennyvizdijak hatarozzak meg a szolgaltatok altal a felhasznaldktol az édesviz
megfelelé kezeléséért, tisztitasaért és elosztasaért, valamint a szennyviz begyljtéséért,
kezeléséért és elvezetéséért kapott bevételek mértékét.

A vizdijszabas fontos gazdasagi eszkdz a vizfelhasznalas hatékonysaganak javitasara, a
tarsadalmi igazsagossag fokozasara, valamint a vizmilvek és a vizszolgaltatok pénziigyi
fenntarthatosaganak biztositasara.

Elényok
« Osztonzoket biztosit a hatékony vizhasznalat és a vizmindség védelme érdekében

« A dijszamlak jelzést biztositanak a felhasznaloknak, hogy tudatositsak benniik a vizhasznalat és
a vizhiany kozotti osszefliggést

« A viz dijszabasa olyan forrasokat biztosit, amelyeket a sziikséges infrastruktira-fejlesztésre és
a lakohazak épitésére lehet felhasznalni

« A vizdijszabas kozéptavon eldsegitheti, hogy a vizszolgaltatast minden polgar szamara
megfizethetd aron biztositsak
Kritikus tényezok

« A vizdijszabas és a tarifa kialakitasanak céljait illetéen nézeteltérések vannak
« A tarifak megallapitasa politikai folyamat, amely meglehetdsen ellentmondasos
« Nem konnyd atlathato dijszabasi folyamatot elérni

188



&=

3. RESZ

« A dijszabas kialakitasa Osszetett folyamat, amely nagy mennyiségl adatot igényel ahhoz, hogy
tudomanyos alapokon nyugodjon

« ,,Tudomanyosan optimalis tarifa” nem létezik, és a tarifak megallapitasa mindig bizonyos foku
szubjektivitassal jar
« A fogyasztok szamara nehezen érthetdek a vizdijak

2.1. Viz- és szennyvizdijak

A vizdij a koziizemi szolgaltatok altal szolgaltatott viz ara, altalaban mind a frissviz-ellatas, mind a
szennyvizkezelés esetében. A kifejezést gyakran alkalmazzak a szennyvizdijakra is. A viz- és
szennyvizdijak hatarozzak meg a szolgaltatas feltételeit és a kiilonboz6 kategdriakba és osztalyokba
tartozo vizhasznaldk havi szamlait. A dijakat gyakran szabalyozd ligynckségek hatarozzak meg az
édesviz megfelel6 gylijtésére, tisztitasara és elosztasara, valamint a szennyviz Osszegyljtésére,
kezelésére és elvezetésére.

A szennyvizdijak lehetnek a vizdijak rogzitett szazalékos aranya, vagy kiilon-kiilon is megallapithatok.
A viziigyi térképek gyakran tartalmaznak a szegénység kezelésére szolgalo elemeket. A halézathoz
valod csatlakozasi dijakat vagy a szivattyUk telepitési koltségeit altalaban kiilon szamitjak fel (Cardone
és Fonseca 2004).

A dijszabasi gyakorlatok vilagszerte igen eltéréek, és nincs konszenzus arrol, hogy melyik dijszabasi
struktlra teremti meg a legjobb egyensllyt a kozm(iszolgaltatd, a fogyasztok és a tarsadalom céljai
kozott (Whittington 2002).

Miért kell a vizre tarifat kivetni?
(F6 forras Rogers et al. 2001)

Gyakran el6fordul, hogy a fogyasztok a viz- és szennyvizelvezetési szolgaltatasokért kevesebbet
fizetnek, mint amennyibe maga a szolgaltatas keriil. Az emberek nincsenek tisztaban a vizellatas és a
szennyvizelvezetés valos koltségeivel, mivel ezeket a szolgaltatasokat a kormanyok torténelmileg
nagymeértékben tamogattak. Ennek oka, hogy a viz a szocialis javak kozé tartozik, és olcso és boséges
er6forrasnak tekintették. A népességnovekedés és a vizszolgaltatasokhoz valé hozzaférést igénylo,

e 7.

édesvizkészlet.

A vizdijak olyan gazdasagi eszkozok, amelyek hozzajarulhatnak mind a viz- és szennyvizszolgaltatas
megfizethetd aron torténd biztositasahoz, mind pedig a vizkészletek megbrzéséhez. A megfeleld
vizdijak 0Osztonzik a fenntarthatoé viz- és csatornaszolgaltatasok javitasat és a vizkészletek
hatékonyabb felhasznalasat:

« A tarifak bevételt generalhatnak bizonyos koltségek (pl. lizemeltetési és karbantartasi koltségek)
fedezésére

o A tarifak forrasokat teremthetnek a sziikséges infrastruktira fejlesztéséhez és bovitéséhez,
valamint a szennyvizkezeléshez, ezaltal biztositva a vizmindség védelmét.

« A dijak megfelel6 arjelzéseket kiildhetnek a felhasznaloknak a vizhasznalat és a vizhiany kozotti
kapcsolatrol

« A vizdij megfizetése arra 0sztonozheti az embereket, hogy csokkentsék a viz pazarlasat

« Az alacsony jovedelm(i csoportok szamara nyujtott dijtamogatas biztositja, hogy a szegény
haztartasok is elegend6 és megfizethetd vizszolgaltatashoz jussanak.

Ha a vizszolgaltatast nem mas agazatok adobevételeibdl finanszirozzak, megfeleld vizdijakra van
szilkség a jol mikodo viz- és szennyvizrendszerek biztositasahoz. A felhasznalok és mas forrasokbol
szarmazo koltségtérités alacsony szintje miatt a szolgaltatas hatékony és eredményes miikodéséhez
és iranyitasahoz nem elegendé a bevétel. Ez azt jelenti, hogy az agazatba valo beruhazasi képesség -
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akar human, akar tékebefektetések révén - gyenge. Ennek eredményeképpen rossz szolgaltatas
kovetkezik be, ami a felhasznaldk elégedetlenségéhez vezet, igy csokken a fizetési hajlanddsag, ami
a mar amugy is gyenge koltségtéritési szinteken felll tovabb sulyosbitja a rendszert (Cardone és
Fonseca 2004).

Vizdijak - egy vitatott téma
(F6 forras Cardone & Fonseca 2004)

A viz arazasa igen ellentmondasos téma, és sokan nem értenek egyet a ,,helyes” modszerrel
kapcsolatban.

A vizdijak hatékony iranyitasi eszkozként szolgalnak a viz- és szennyvizagazat kilonbozo
céljainak eléréséhez. A tarifak megallapitasa azonban politikai folyamat, amely meglehetdsen
ellentmondasos. Az alacsony tarifakat gyakran inkabb politikai célokbol, mintsem a gazdasagi
fenntarthatosag érdekében hatarozzak meg. Az ingyen viz tekintheté kampanyigéretnek,
politikai haszonszerzés céljabol, masrészt pedig a szegényeknek szocialis céllal nyujtott
alapszolgaltatasnak.

A tarifaszerkezetek gyakran osszetettek és nehezen érthetdk a fogyasztok szamara. Az emberek
altaldban nincsenek tisztaban a viz- és csatornaszolgaltatas koltségeivel, ezért nehéz
megitélnilik, hogy mi a ,,méltanyos” vagy megfeleld ar. Ezenkiviil figyelembe kell venni, hogy a
kozlizemi vizhalézathoz valo hozzaféréssel nem rendelkez6 szegények mar most is jovedelmiik
nagy részét fizetik meg vagy a vizarusoktdl a rossz mindségl vizért fizetett tllzott dijak
formajaban, vagy a termelékenységiik elvesztése miatt, mivel a tavoli forrasokbol valo
vizgyljtésre forditott id6 - foként a ndk esetében - sok id6t vesz el. Sok szegény hajlando és
képes lenne fizetni a megfeleld, alacsony koltségli szolgaltatasokért, ha azok kényelmesnek és
megbizhatonak bizonyulnanak. A vizet mindenkinek mindenképpen garantalni kell, mint az
emberiség alapvetd jogat.

A vizdijszabas és a tarifa kialakitasanak céljait illetéen nézeteltérések vannak. A tarifa
kialakitasanak gyakorlat ellentétes modon befolyasolja a kiilonboz6 érdekelt felek céljait: a
fogyasztoknak megfizetheté és egyenlé vizszolgaltatasokra van szikségik, mig a
kozmuszolgaltatoknak stabil bevételekre van szilkségiik a koltségmegtériilés és a gazdasagi
hatékonysag érdekében. A tarifaszerkezet 6nmagaban nem fedhet le minden igényt.

Gyakran hianyoznak az empirikus adatok arrél, hogy a kiilonb6zé dijszabasi strukturak
alkalmazasa hogyan befolyasolja a kiilonboz6 fogyasztoi osztalyok vizhasznalatat, és hogy az
arvaltozasok befolyasolnak-e a fogyasztoknak a vizellato rendszerhez valo csatlakozasra (vagy a
csatlakozas fenntartasara) vonatkozé dontését.

A kiilonboz6 vizdijszabasi struktirakra vonatkozoan nincsenek piaci tesztek. A fogyasztokat altalaban
nem vonjak be a tarifaszerkezetek kialakitasaba és meghatarozasaba, és nem tudjak elutasitani a
nem megfelel6 tarifaszerkezeteket, mivel azokat jellemzéen a szabalyozo ligynokség hatarozza meg
(WHITTINGTON 2006).

2.2. Szabalyozasi kornyezet és fobb érdekelt felek
(F6 forras LE BLANC 2008)

A viz- és szennyvizdijakat meg kell allapitani, és idorél idore feliil kell vizsgalni és ki kell igazitani. A
folyamat gyakran osszetett, és az alabb emlitett érdekelt felek egy részét vagy mindegyikét magaban
foglalhatja. Kiilso tanacsado cégek, hitelintézetek és politikai vezetok is bevonhatok. A tarifa
meghatarozhatdé a nemzeti jogszabalyokban foglalt képlet alapjan (pl. Ukrajna), amelyet egy
nemzeti szabalyozo szerv is kezelhet és szabalyozhat (pl. Kolumbia).
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Nemzeti szinten altalaban a kovetkezO szervezetek szolnak bele annak a kornyezetnek a
meghatarozasaba, amelyben a viz- és szennyvizgazdalkodas folyik:

» Az allam (vizligyi és csatornazasi minisztériumok, szocialis programokeért felelds
minisztériumok a tamogatasi szempontok tekintetében),

* A szabalyozo ligynokség,

« Onkormanyzatok, amelyek jellemz6en az alapveté szolgaltatasok nyGjtasaért felelések sajat
joghatdsaguk teriiletén, és helyi kozmdszolgaltatok tulajdonosai lehetnek.

o Vizmivek (allami vagy magan);

« Alternativ szolgaltatok (kozosségek, maganszektorbeli szervezetek);

 Fogyasztok (haztartasok, mezdgazdasagi, kereskedelmi és ipari fogyasztok), kozvetleniil vagy
pl. kozosségi képviselokon keresztiil.

2.3. Viz- és szennyvizdijszabas kialakitasa
(F6bb forrasok: Whittington 2003, 2006; Cardone & Fonseca 2003, 2004)

A viz- és szennyvizdijakat altalaban egyrészes dijszabasként vagy két dijszabasi struktlra
kombinaciojaként alakitjak ki. A dijakat az elfogyasztott vizmennyiségtol fliggben vagy attol
fuggetleniil lehet megallapitani. Az els6 esetben vizmérésre van szilkség. Az alabbiakban roviden
attekintjiik a vizszolgaltatok altal altalaban elfogadott viz- és szennyvizdijakat:

« Fix dij: a havi vizszamla fiiggetlen a fogyasztott mennyiségtol.

» Egységes volumetrikus dij: a vizfogyasztassal aranyos volumetrikus dij (mérés sziikséges).
Minden egység (kobméter) ara azonos, fliggetleniil a teljes fogyasztastol.

o Emelkedé blokkdij: fokozatosan emelkedé volumetrikus dij (mérés sziikséges). Ennél a
dijszabasnal az egységdij a vizfelhasznalasi blokkok egy meghatarozott tartomanyaban allandd,
majd a fogyasztas novekedésével novekszik.

o Csokkend blokkdij: a novekvo blokkdij ellentéte: az egységnyi vizdij a kezdeti (alacsonyabb)
fogyasztasi blokk esetében magas, és a fogyasztas mennyiségének novekedésével csokken.

» Kétrészes dijszabas: van egy fix dijkomponens és egy valtozéd dij, amely a felhasznalt
vizmennyiségtol fiigg (pl. novekvo blokk vagy egységes dijszabas). A Vilagbank altal széles
korben tamogatott, két részbdl allo tarifak célja a koltségek megtériilése és a gazdasagi
hatékonysag elérése. A fix rész altalaban a termelés és az adminisztracio fix koltségeinek felel
meg, az aranyos rész pedig a hatarkoltséghez igazithato.
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Havi vizszamla a felhaszndlt vizmennyiséghez viszonyitva a kivdlasztott dijszabdsi strukturdk
esetében. Az abra azt mutatja, hogy a fogyaszto havi vizszamldja hogyan valtozik a felhaszndlt
vizmennyiség ndvekedésével a kivadlasztott dijszabdsi strukturdk esetében. Forrds: A
Whittington 2006.

A vizdijakat kiilonboz6 szinteken lehet alkalmazni: azokat vagy a szolgaltatd, vagy a nemzeti (vagy
helyi) kormanyok allapithatjak meg. A tarifak fogyasztdi kategoriakba és osztalyokba sorolhatdk, és a
kulonbozo igényeket kielégit6 politikai keretben alakithatok ki.

A politikai dontéshozoknak el kell donteniiik, hogy mely célok élveznek legnagyobb prioritast, és ahol
lehetséges, tobbféle eszkozt kell alkalmazniuk dontéseik meghozatalahoz.

A helyi kozosségek bevonasa a dijszabasi folyamatba fontos a valds helyi igények, a jo mindségl
szolgaltatas nyujtasanak koltségei és a felmeriild koltségek megtériilésének legjobb modjainak
meghatarozasa érdekében.

23.1. Fix dij

A fix vizdijjal a fogyaszto havi vizszamlat fizet, amely a fogyasztott mennyiségtél fiiggetleniil azonos.
Vizméré rendszer hianyaban a fix vizdij az egyetlen lehetséges tarifaszerkezet.

A fix vizdijakat altalaban olyan orszagokban alkalmazzak, ahol a viz torténelmileg bdoséges volt, és
ezért nem volt szilkség mérdorakra ahhoz, hogy az embereket a vizfogyasztas csokkentésére
0sztonozzék. A rogzitett dijakat még mindig széles korben alkalmazzak az iparosodott orszagokban,
példaul Kanadaban, Norvégiaban és az Egyesiilt Kiralysagban (és egészen a kozelmultig New
Yorkban). A gyakori vizhiany ellenére India szamos kis és kdzepes méret(i varosaban is talalunk fix
dijat, ahol még mindig ez a legelterjedtebb modja a havi vizszamla kiszamitasanak.

Maga a fix dij a fogyasztok jellemzoitdl fliggéen haztartasonként vagy fogyasztoi osztalyonként eltérd
lehet. A rogzitett dij megallapitasanak paraméterei példaul a magasabb jovedelem és/vagy a
nagyobb fizetési képesség. Az értékes lakdingatlanokra hagyomanyosan magasabb fix dijakat
allapitottak meg, abbol a feltételezésbdl kiindulva, hogy a magasabb jovedelemmel rendelkezok
altalaban tobb vizet hasznalnak és/vagy nagyobb mértékben képesek megfizetni az altaluk hasznalt
vizdijat. Ugyanebbdl az okbdl kifolyolag a kereskedelmi egységek szamara a haztartasoktol eltéré
atalanydijat szoktak megallapitani.
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A fix dij megallapitasanak masik gyakori paramétere a fogyaszto altal az elosztorendszerhez vald
csatlakozashoz hasznalt csé atmérdje. A haztartasoknak, amelyek altalaban kisebb csovet
igényelnek, mint a nagyobb vallalatok (pl. vallalkozasok, korhazak), altalaban alacsonyabb fix
dijat allapitanak meg.

A fix vizdij bizonyos elényokkel jar, amelyek az egyszer(iségébdl és abbdl a ténybdl erednek,
hogy mérési rendszer nélkiil alkalmazhatd, amely bevezetése koltséges. Masrészt a fogyasztokat
nem 0Osztonzi a vizhasznalattal valo takarékoskodasra a rogzitett tarifa, mivel a tobb viz
felhasznalasa nem noveli a vizszamlat. Ezenkiviil a viz egy részét az utcai arusok magas aron
adhatjak el a csapokhoz vagy csatlakozokhoz nem féré haztartasoknak. A koltségmegtériilés
szempontjabol ,,egy fix dij, amely egy adott idopontban elegend6 bevételt biztosit, a gazdasag
és a jovedelmek novekedésével, valamint a vizfelhasznalas novekedésével egyre kevésbé lesz
megfeleld. A vizszolgaltatok vonakodnak a lefedettség kiterjesztésétol, mivel a tobb ligyfél tobb
pénziigyi veszteséget jelenthet. A fix dijas tarifak ezért kiilonosen hajlamosak arra, hogy a
kozosségeket alacsony szintl egyensUlyi csapdaba zarjak, amely kevés lgyfélbdl, alacsony
bevételekbdl és gyenge szolgaltatasbol all”.

2.3.2. Egységes volumetrikus tarifa

Az egységes volumetrikus dij vagy allandd volumetrikus tarifa esetében minden vizegység ara a
felhasznalastol fiiggetleniil azonos, és a fogyasztok a vizfogyasztasukkal aranyosan fizetnek.
Ennél a dijtipusnal minden fogyasztd (haztartasi, ipari és kereskedelmi) ugyanazt az egységdijat
fizeti, és a vizszamla kozvetlenil a felhasznalt vizmennyiségnek felel meg. Az egységes
volumetrikus dij megallapitasanak eléfeltétele, hogy a fogyasztoknak mérdoraval ellatott
csatlakozasa legyen a vizhalozathoz. Az allandé volumetrikus tarifa kialakithato egyetlen
tarifaként vagy két részbdl allo, fix dijjal kombinalt tarifaként. Ez a dijtipus a legelterjedtebb
vizdij az OECD-orszagokban, és az egész vilagon nagyon elterjedt. A volumetrikus arrendszerek
tobb eldénnyel jarnak: elészor is a fogyasztok szamara konnyen értheté - mivel a legtobb mas
arucikket igy arazzak -, tovabba egyértelmi jelzést ad a fogyasztoknak a tobb vizzel valo
ellatasuk koltségérdl. A dijszabas tovabba magaban foglalja a viztakarékossag koncepciojat,
mivel a vizszamla a fogyasztassal egyiitt né.

Az egységes volumetrikus dij mindenitt alkalmazhaté, ahol vizszolgaltatas és/vagy
szennyvizgyljtés torténik, és ahol mérési rendszer miikodik. Az egységes dijszabast a
szolgaltatok, illetve a nemzeti vagy helyi onkormanyzatok allapithatjak meg. A helyi kozosségek
bevonasa a dijszabasi folyamatba fontos a valds helyi igények, a joO mindségl szolgaltatas
nyujtasanak koltségei és a felmerilé koltségek megtériilésének legjobb modjainak
meghatarozasa érdekében.

2.3.3. Emelkedo blokkdijak

A viz- és szennyvizdijak hatarozzak meg azt a bevételi szintet, amelyet a szolgaltatok a
kozpontositott vagy félkozpontositott rendszerek felhasznalditol kapnak az édesviz megfeleld
gylijtéséért, tisztitasaért és elosztasaért, valamint a szennyviz késobbi gyljtéséért, kezeléséért
és elvezetéséért. A vizdijszabas fontos gazdasagi eszkoz a vizfelhasznalas hatékonysaganak
javitasara, a tarsadalmi igazsagossag fokozasara, valamint a vizmilvek és a vizszolgaltatok
pénziigyi fenntarthatdsaganak biztositasara. A dijmegallapitasi gyakorlatok vilagszerte igen
eltéréek. A kovetkezokben az emelkedé blokkdijat, mint a szamos orszagban altalanosan
alkalmazott, fokozatosan emelked6 volumetrikus dijtipust mutatjuk be.

Elnyok
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« Biztositja a koltségmegtériilést a blokkok jol megtervezett mérete és magassaga révén
« A haldzatra csatlakozo szegény haztartasok megfizethetd aron jutnak vizhez
« El6segiti a viztakarékossagot

Hatranyok
o A tarifatervezés osszetett

» Nehéz megvalositani, kiilonosen, ha nincs mérési rendszer
« Blintetik a nagy haztartasokkal és/vagy kozos kapcsolatokkal rendelkez6 szegény csaladokat

Emelked6é blokkdijak esetén az egységnyi vizdij a fogyasztas mennyiségének novekedésével
parhuzamosan né. A fogyasztok az els6 fogyasztasi blokkig alacsony arat fizetnek, a masodik
blokk hataraig pedig magasabb arat, és igy tovabb a legmagasabb fogyasztasi blokkig. A
legmagasabb blokkban a fogyasztok annyi vizet hasznalhatnak, amennyit csak akarnak, de
minden egyes tovabbi felhasznalt vizegység utan a legmagasabb arat fizetik a dijszabasi
struktarakban. A vizszolgaltatasok dijai kozil messze az emelkedé blokkdijak a
legelterjedtebbek. Olyan orszagokban hasznaljak, ahol a viz torténelmileg kevés volt, példaul
Spanyolorszagban és a Kozel-Keleten, és széles korben elterjedt a fejlodo orszagokban.

Increasing Block Tariffs
12

0.8

0.6

Price {euro/cubic meter)

0 5 10 15 20 25 30
Water volume (cubic meters)

Az dbra egy példat mutat arra, hogy hogyan vdltozik a viz fogyasztoi dra
a felhasznalt viz mennyiségének novekedésével emelked6 blokkdij esetén . Forrds: WHITTINGTON
(2006) alapjadn adaptdlva

Emelked6 blokkszerkezet kialakitasahoz a szabalyozonak a vizfelhasznalas minden egyes

e s e

« A blokkok szama.
» Az egyes blokkokhoz kapcsolodo vizfelhasznalas mennyisége.
o Az e blokkokon beliil a vizhasznalatért felszamitando arak.

A vizhasznalati blokkok kialakitasa altalaban a lakossag fogyasztasi szokasain és az egy fére juto
vizfogyasztason alapul.
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Az idealis progressziv tarifaszerkezet harom blokkot tartalmazna:

« Egy ,,szocialis” blokk az alapvetd minimalis fogyasztasnak megfelelé vizmennyiséggel (pl. havi 4-5
m3 haztartasonként (5 f6), ami megfelel a minimalisan sziikséges vizmennyiségnek)

« A hatarkoltség alapjan meghatarozott atlagos fogyasztasnak megfelel6 ,,normal” blokk (pl. havi 5-
12 vagy 15 m3 egy 5 fGs atlagos csalad esetében)

« A havi 12 vagy 15 m3 feletti ,,magas” blokk, amely ara a szolgaltatas teljes koltségének
finanszirozasat fedezi

Az elsé blokk, mas néven ,,ment66v blokk” dija altalaban a tényleges koltség alatt van meghatarozva.
A cél az, hogy a szegények szamara olcsd vizet biztositsanak, mikdzben a legmagasabb arakat a
gazdagabb fogyasztoknak és vallalatoknak szamitjak fel - akik koztudottan tobb vizet hasznalnak és
nagyobb fizetoképességgel rendelkeznek. Azaltal, hogy a magas fogyasztasért magasabb arat
szamitanak fel, a ndvekvé blokkdijak célja az is, hogy csokkentsék a tulzott vizhasznalatot. A
blokkdijak emelése kétrészes tarifaként is kialakithatd. Ebben az esetben a fogyasztason alapulo
valtozé tarifa mellett egy havi fix dijat is felszamitanak minden fogyaszténak.

A valdsagban a blokkdijak gyakran osszetettebbek, és a tervezési folyamat nem mindig atlathaté.

A ment6ov blokk kialakitasa kényes kérdés, mivel jelentGs tarsadalmi kovetkezményekkel jar. A
szabalyoz6 hatosagok politikai nyomas miatt vonakodhatnak a kezdeti blokk méretének
korlatozasatol.

Bizonyos esetekben az emelkedd blokkok dijanak nem szandékolt hatasai lehetnek a szegényekre.
Elméletileg az alacsony jovedelm(i, sajat fogyasztasmérdvel rendelkez6 haztartasok részesiilnek a
tamogatott tarifabol, de ez nem mindig van igy, ha a szegény haztartasok egyetlen csatlakozon
osztoznak - ahogyan ez példaul Indiaban nagyon gyakori -, ami a fogyasztast és a tarifakat
magasabbra emeli, aminek kovetkeztében a szegény haztartasok végil tobbet fizetnek, mint a
tehetdsebb felhasznalok.

Az emelked6 blokk dijai mindeniitt alkalmazhatok, ahol vizellatas és/vagy szennyvizgy(jtés folyik.
Szilkség van azonban egy mérdrendszerre. A blokkdijakat a szolgaltatok, illetve a nemzeti vagy helyi
onkormanyzatok allapithatjak meg. A helyi kozosségek bevonasa a dijszabasi folyamatba fontos a
valés helyi igények, a jo mindségli szolgaltatas nyUjtasanak koltségei és a felmerilé koltségek
megtériilésének legjobb modjainak meghatarozasa érdekében.

2.34. Csokkeno blokkdijak

Csokkend blokkdijak esetén az egységnyi vizdij a kezdeti (alacsonyabb) fogyasztasi blokk esetében
magas, és a fogyasztas mennyiségének novekedésével csokken.

Ezt a fajta tarifaszerkezetet azért alakitottak ki, mert "”mikor a nyersvizkészletek béségesek, a nagy
ipari fogyasztok gyakran alacsonyabb atlagkoltséget jelentenek, mivel lehetévé teszik a
kozmiszolgaltatd szamara, hogy méretgazdasagossagi elonyoket érjen el a vizforras-fejlesztés, a
szallitas és a kezelés terén. Az ipari felhasznaldk is jellemzden a nagyobb torzshalézatokrol veszik az
ellatast, igy nem igénylik a szomszédos elosztohalozatok bovitését.”

A jol megtervezett, csokkend blokktarifak lehetévé teszik a kozmdiszolgaltatok szamara a koltségek
megtériilését. Ugyanakkor biintetik az alacsony fogyasztasi fogyasztokat, és visszatartd erét
jelentenek a vizpazarlas csokkentése terén. Az ilyen tipusu dijszabasokrol valé lemondas tendenciaja
alapvetéen azért figyelheté meg, mert a vizvédelem szamos kormany politikai napirendjén helyet
kapott, és a vizellatas hatarkoltségei ma mar sok orszagban viszonylag magasak, igy a csokkend
blokkdijak nem jovedelmezdbbek a kozmiszolgaltatok szamara. Az USA és Kanada egyes
kozosségeiben még mindig alkalmaznak csokkend blokkos arrendszert, bar az utébbi években egyre
gyakrabban alkalmaznak mas volumetrikus tarifakat (pl. egységes ar és novekvo blokk).
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A csokkené blokkszerkezet kialakitasahoz a szabalyozdnak a vizhasznalat minden egyes

o7 o

A blokkok szama.
Az egyes blokkokhoz kapcsolodé vizfelhasznalas mennyisége.
o Az e blokkokon beliil a vizhasznalatért felszamitando arak.

Decreasing Block Tariffs
12

0.8

0.6

Price (euro/cubic meter)

0 5 10 15 20 25 30
Water volume (cubic meters)

Az dbra példat mutat be arra, hogy hogyan valtozik a viz fogyasztdi dra ha

a felhasznadlt viz mennyisége novekszik a csékkend blokkdij esetén. Forrds: Whittington (2006)
alapjdn adaptdlva

A csokkené blokkdij mindenitt alkalmazhato, ahol vizellatas és/vagy szennyvizgyijtés folyik.
Mérérendszerre van szilkség. A blokkdijakat a szolgaltatd, illetve a nemzeti vagy helyi
onkormanyzat allapithatja meg. Ez a fajta dijszabas azonban sem tarsadalmi, sem okoldgiai
szempontbdl nem tekinthet6 fenntarthatonak, mivel azok fizetik a legmagasabb egységarat, akik
a legkevesebbet fogyasztjak (altalaban a szegények). Raadasul ez a tarifa a kevesebb helyett
tobb viz fogyasztasara 6sztonoz, ami a korlatozott vizkészleteket nyomas ala helyezheti.

24. Példa: Egy (j tarifa tervezése Bolognaban BLUEAP

BLUEAP

Sclogra adaptation plan
fot & rosent city
Bologra citts rosients

(F6 forras http://www.blueap.eu/)

A bolognai (Olaszorszag) BLUEAP alkalmazkodasi terv egyik intézkedése arra iranyul, hogy 2025-re
tovabb csokkentse az egy fore juto haztartasi vizfelhasznalast, 130 |/napra. A korabbi cél 2016-ra 150
[/nap volt.

A cél eléréséhez at kell alakitani a vizdijat, hogy a 130 liter feletti napi fogyasztast a viz aranak
emelésével visszaszoritsak. A dijszabas nem novelheti azoknak a polgaroknak a koltségeit, akik mar
most is kevesebbet fogyasztanak napi 130 L-nél.
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Az (j dijszabas kialakitasa az (j dijszabas miatti magatartasvaltozas hatasairdl szolo eldzetes
tanulmanyokat és szimulaciokat koveti. A tervezést tobb érdekelt fél, példaul a regionalis
vizszolgaltatasi ligynokség, a helyi vizszolgaltatdo vallalat, valamint a tarsadalmi és
kornyezetvédelmi egyesiiletek bevonasaval végzik el.

E dontés negativ tarsadalmi hatasanak megel6zése érdekében az (j dijszabasok kialakitasaval
egyitt figyelemfelkelté kampanyt is inditanak. A polgarokat be kell vonni és tajékoztatni kell a
viztakarékossag fontossagarol viztakarékos eszkozok telepitésével és a  viselkedés
megvaltoztatasaval. A polgaroknak tudomasul kell vennilik, hogy az (j dijszabas a fenntarthato
magatartast dijazza, és hogy a vizfogyasztas csokkentése gazdasagi megtakaritassal is jarhat.

Attekint6 tablazat: Vizdijrendszer az intelligens iranyitas keretében

Altalanos célkitiizés

o A vizfelhasznalas és -elosztas hatékonysaganak novelése
o A tObbszords vizhasznalat és a viz fenntarthatdsaganak elémozditasa

Konkrét célok

o Az édesvizfogyasztas csokkentése (a vizértékesités mértékének novelésével)
o Az Gjrahasznositott viz hasznalatanak eldsegitése és Gsztonzése (a visszanyert viz aranak csokkentésével)
o A viztakarékossag elémozditasa

» Megfelelo vizellatas biztositasa tisztességes aron, hogy mindenki szamara garantalt legyen a szabvanyos
vizhasznalat

o Torekvés a tarsadalmi elfogadottsagra, ne csokkentse az életmindséget

Standard megkozelités nehézségei

e Nincs vizméré minden lakashoz
« Egyes felhasznaldk szamara népszerdtlen politika
A dijszabas megallapitasa ellentmondasos politikai folyamat

» A dijszabas kialakitasa Osszetett folyamat, amely nagy mennyiségl adatot igényel, ezért nehéz az arakat
rogziteni

o A vizfogyasztas csokkentése ellentétes a vizszolgaltatok gazdasagi érdekeivel:
- a viz- és szennyvizk6zmUvek a fix koltségek nagy részét képezik

- a viztakarékossag miatt csokken az értékesitési volumen, csokken a bevétel, a koltségek valtozatlanok
maradnak

Intelligens iranyitasi megkozelitések

o A bevételeknek a beruhazasokat, a miikodést és a karbantartast kell fedezniiik
A viznek mindenki szamara megfizethetonek kell lennie

« A tarifak kialakitasa mint kozos dontés

o Az intelligens tarifaknak minden ember szamara alacsony aron kell garantalniuk az
alapvetdvizsziikségletet,
a tulzott vizfogyasztas visszaszoritasa

o A sziirkeviz Ujrafelhasznalasat és az eséviz 0sszegyljtését 0sztonz6 tarifak
A vizhasznalattal kapcsolatos tudatossagot tamogat6 eszkozok
« Uj tarifak bevezetés elétti tesztelése és a hatasok nyomon kovetése
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Polgari szerepvallalas és kommunikacios stratégiak

A vizdijak kivalasztasaba be kell vonni az érdekelt feleket, kilonosen a polgarokat a
dontéshozatali folyamatba. A polgarok korében felmérést lehetne végezni annak érdekében,
hogy a tarifakat az eredményeknek megfelelden lehessen kialakitani.

A polgarok egy mintacsoportjat be lehetne vonni a viz intelligens felhasznalasanak
tesztelésébe, hogy értékelni lehessen az alternativ vizdijakhoz kapcsolodo viztakarékossag
elonyeit.

A tesztnek bizonyitania kell a vizdijak valtozasanak lehetséges tarsadalmi elfogadottsagat, és
novelnie kell a varoslakok viztakarékossagi tudatossagat.

A vizdijak megvaltoztatasa nagyon kényes téma, amely a polgarok egy részének rosszallasat
valthatja ki. Ezt az intézkedést a megvaldsitas el6tt nagyon gondosan kommunikalni kell, hogy
megeldzziik az elkedvetlenedést azaltal, hogy megértetjiik a polgarokkal az intézkedés céljait
és elényeit az egyes felhasznalok és a kozosség szamara.

A legfontosabb lizenetek a kovetkezok:

Az intézkedés célja a tiszta viz pazarlasanak csokkentése

« A viztakarékossag nem befolyasolja az életmindséget

« A vizkészletekkel valo takarékossag fontos hatassal van a kornyezetre

o Végiil a valasztott dijszabastol fiiggéen a viz ara nem emelkedik, s6t csokken az
egylittm(ikodé polgarok szamara

Mindezen kulcsfontossagl lizeneteket valds és atlathatd adatokkal kell kommunikalni.

A megoldasok tesztelésére - a megvalositas elott - jelentdségteljes kisérleti esetek hajthatok
végre. Az eset sikere a legjobb modja annak, hogy a javasolt megoldasok elonyét
kommunikaljuk. Ezen tulmendéen a polgarok jobban biznak a megoldas tényleges hatasaiban és
atlathatobbnak talaljak azt, ha azt mas polgarok tesztelik, mint a feliilrol lefelé iranyuld
tajékoztatast.

Forrasok és tovabbi példak
Ricato Martina, Water Pricing, sswm.info, 2019

Cardone, R. Fonseca, C. (2003): Financing and Cost Recovery. Delft (The Netherlands): IRC (Inter-
national Water and Sanitation Centre). Thematic Overview Paper 7

Whittington, D. (2002): Tariffs and Subsidies in South Asia: Understanding the Basics. Washington,
D.C.: Water and Sanitation Program; World Bank Institute

Blanc, D. le (2008): A Framework for Analyzing Tariffs and Subsidies in Water Provision to Urban
Households. New York: DESA Working Paper n°6

Rogers, P.; Silva, R. de ; Bathia, R. (2001): Water is an Economic Good: How to use Prices to Pro-
mote Equity, Efficiency, and Sustainability. In: Water Policy : Volume 4, 1-17.

Water Tariffs in Cyprus, Theodoros Zachariadis (Cyprus University of Technology)

https://www.wbl.com.cy/en/page/water-rates

https://lwb.org.cy/en/charges-and-fees.html

http://www.blueap.eu/
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3. Vizvédelmi programok

A vizvédelmi programok célja a vizkészletek kiaknazasanak csokkentése. Ezek jelentdsen
eltérhetnek az altaluk kovetendd konkrét célok szerint.

A vizvédelmi programok vonatkozhatnak az egész tarsadalomra, beleértve a maganszemélyeket,
az ipart, a mezbégazdasagot és az Osszes vizfogyasztd agazatot, vagy a vizfogyasztok egy bizonyos

e s e

A viztakarékossagi programok intézkedései a céltol fliggéen szintén nagyon kiilonbozéek
lehetnek: oktatas, pénziigyi tamogatas a haztartasi viztakarékos berendezések vagy nagyobb
viztisztitd rendszerek telepitéséhez, magatartasvaltozast 0sztonzo intézkedések.

A vizvédelmi program ezutan szamos intelligens vizgazdalkodasi jellemzébdl allhat Ossze,
ahogyan az ebben a részben le van irva, és figyelembe veheti a 2. részben leirt innovativ
mérnoki és természetalapu megoldasok végrehajtasanak tamogatasat.

A haztartasokban a viztakarékossag a viztakarékos eszkozok bevezetésével és a felhasznalok
fenntarthatobb és koriiltekintébb vizfogyasztasra valo nevelésével valosul meg.

Szamos lehetGség van arra, hogy hozzajaruljunk a viztakarékossaghoz: egy haz osszes vizforrasat
fejleszteni lehet a vizfogyasztas csokkentése érdekében.

A filirdészobaban, és végill a konyhaban talalhaté Osszes csaptelep, példaul mosdok, bidék,
zuhanyzok és kadak felszerelhet6k aramlasszabalyozdval és/vagy levegéztetével, amelyek
csokkentik a vizaramlast.

A WC-oblitést Ggy lehet atalakitani, hogy minden egyes hasznalat soran csokkenjen az elvesztett
friss viz mennyisége. A mosogépet a vizfogyasztasra vald odafigyeléssel kell megvasarolni.

A WC-oblitéshez nem friss vizet is lehet hasznalni - példaul kezelt sziirkevizet vagy esOvizet. A
mosogép és esetleg a zuhanyzok és fiirdok is hasznalhatjak az esdvizet.

A polgarokat fel lehet kérni arra, hogy javitsak vizhasznalatukat, kiilonosen azaltal, hogy
csokkentik az édesviz pazarlasat, példaul elzarjak a csapot, amikor nincs ra sziikség, példaul
fogmosas vagy rovidebb zuhanyzas kdzben és/vagy elzarjak a csapot szappanozas kozben.

A viragok és a novények konyhai szennyvizzel is 6ntozhetok, pl. zoldségek és gyiimolcsok mosasa
utan. Egy vizvédelmi programnak mind a berendezéseket, mind a szokasokat 0ssze kell
hangolnia, és ezt olyan kommunikacios kampanyokkal lehet elésegiteni, amelyek mind a
berendezések vasarlasat, mind a viselkedésbeli valtozast tamogatjak.

Ebben a fejezetben néhany példa mutatja be a vizvédelmi programba illesztheté lehetséges
alkalmazasokat.

3.1. Chicago 6nkéntes ,Meter-Save” programja

A chicagdi Meter-Save program, amely a lakossagi vizméroket ingyenesen telepiti, a
viztakarékossagot hivatott eldsegiteni. A programban minden olyan lakos részt vehet, akinek
vizszamlaja van, és aki egy- vagy kétlakasos csaladi hazzal rendelkezik. A program 2009-es
indulasa 6ta tobb mint 117 000 Uj fogyasztasmérot szereltek fel.
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Ez a program azért sikeres, mert az emberek jelentés megtakaritasokat tapasztalnak a teljesen
ingyenes telepités és a hétéves garancia mellett: a szamlak nem lesznek magasabbak, mint méré
nélkil lennének, nincs hatranya a részvételnek.

A nem mért fogyasztok félévente atalanydijat fizetnek a vizért. A fogyasztasmérdvel rendelkez6
ugyfelek csak a ténylegesen felhasznalt vizért fizetnek. Ez az Osszeg altalaban joval

alacsonyabb, mint a nem mért fizetési képlet alapjan szamitott becslés. A program a regisztracio
Osztonzésére beltéri vagy kiiltéri viztakarékossagi készleteket is kinal.

3.2. Kozos tervezés a polgarokkal - Start Park, Prato - Olaszorszag

(Forras https://www.startpark.org/)

Az NBS teriiletén a polgarokkal valé kozos tervezés sikeres példaja a varosi vizkorforgas javitasa
érdekében az olaszorszagi Pratoban talalhaté Start Park. A Start Park a Climate-KIC altal
tamogatott Climathon 2017 soran sziletett meg, és a GreenApes, a Codesign Toscana és az
Impact Hub Firenze egyiittm(ikodésének koszonhetden keriilt megszervezésre. Ez alkalommal
multidiszciplinaris csapatoknak 24 éran beliil innovativ megoldasokat kellett kidolgozniuk az
éghajlatvaltozas hatasainak és a szélsGséges idojarasi jelenségeknek a mérséklésére.

Az Ellenalloképesség és viz” kategodriaban a tervezési kihivas a kovetkez6 volt: ,Hogyan
jarulhatnak hozza a varoslakok és a helyi szereplék a varos ellenalloképességének noveléséhez az
egyre gyakoribba valo szélséséges éghajlati események (az aszalyos idészakoktol az intenziv
légkori eseményekig) kezeléséhez?” Ebbol a kihivasbol egy olyan rendszerszint(i szolgaltatas
szlletett, amely egyesiti a koz- és a maganszféra érdekeit, elbsegiti az ellenallo varosi parkok
novekedését és a klimavalsaggal kapcsolatos kozos tudatossagot.

Climate change
adaptation
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A Start Park mogott allo csapat 2018 6sze 6ta dolgozik a Start Park projekt fejlesztésének
megszervezésén és iranyitasan, egyittm(kodo tervezési technikdkat és ,lean” menedzsment
eszkozoket alkalmazva. Szakemberek (épitészek, tervezok, mérnokok, tarsadalmi aktivistak és
tarsadalmi innovatorok) szamara nyitott workshopot szerveztek a koncepcié Ujrafogalmazasara
(2019. januar). Ezt kovetden a Start Park két Designscapes (Horizon 2020) | Design-alapu
innovacid a varosi kornyezetekben elnyerte a dijat. Nekik kdszonhetéen Prato varosaban a helyi
kozosség és az onkormanyzat bevonasaval prototipust készitettek egy Start Parkrol, és jelenleg
Luccaban is méretaranyosan alakitjak ki, szintén az onkormanyzat és a helyi polgarok egy
csoportjanak egyiittmdikodésével.

3.3. Részvételen alapuld modellezési megkozelités a fenntarthato
varosi vizgazdalkodas érdekében, Ebbsfleet Garden City,
Egyesiilt Kiralysag

(Forras: A participatory system dynamics model to investigate sustainable urban water
management in Ebbsfleet Garden City, Irene Pluchinotta et al.,Sustainable Cities and Society -
January 2021)

Ebbsfleet Garden City (Egyesiilt Kiralysag) varosi vizgazdalkodasi (UWM) kihivasait egy részvételi
folyamat keretében vizsgaltdk, és a lehetséges fenntarthatdé megoldasokat egy
rendszerdinamikai modell (SDM) segitségével tartak fel. Az Ebbsfleet Learning and Action
Alliance altal kozosen kidolgozott SDM fejlesztette az érdekeltek megértését a jovébeli UWM-
lehetbségekrol, és lehetdvé tette a jelenlegi UWM-rendszeren beliili kolcsonos fiiggéségek
strukturalt feltarasat. Az érdekeltek kozotti megbeszélések eredményeként az ivdvizhasznalatra
és a fenntarthato fejlédési modell kidolgozasara Osszpontositottak annak vizsgalatara, hogy

/////

beavatkozasok, pl. tarsadalmi-kornyezeti és gazdasagpolitikai 6sztonzok réveén.

Az SDM megkozelités tamogatja a stratégiai, rendszerszint(i dontéshozatalt, és megkonnyiti az
alternativ stratégiak hosszu tavu kovetkezményeinek feltarasat, kiilondsen azokét, amelyeket a
kvantitativ modellekben nehéz figyelembe venni. Mig az SDM-et szakérték egyedil is
kidolgozhatjak, a kozos épitkezés lehetové teszi, hogy a helyi ismeretekbdl profitaljon a
folyamat, ami kollektiv tanulasi folyamatot és nagyobb elfogadasi potencialt eredményez.

Az elsédleges modellezd kutatasi kérdés és a tanulmany korai eredménye a kovetkezé lett:
,Hogyan lehetne csokkenteni a lakossagi ivovizfogyasztast Ebbsfleet Garden Cityben kiilonboz6
beavatkozasokkal, példaul tarsadalmi-kornyezetvédelmi és gazdasagpolitikai 6sztonzokkel vagy
fizikai beavatkozasokkal?”

Az SDM kozos kidolgozasa az érdekelt felek 6t mihelytalalkozojan zajlott:

» Workshop 1 - A probléma meghatarozasa

» Workshop 2 - A probléma dimenziodinak feltarasa

» Workshop 3 - Egy el6zetes CLD ok-okozati hurokdiagram felé
» Workshop 4 - A CLD validalasa

» Workshop 5 - Az SDM validalasa és forgatokonyvek készitése
» Workshop 6 - Forgatokonyv-elemzés bemutatasa

A mihelytalalkozé eredményeként késziilt ok-okozati hurok diagramot az abra mutatja be.
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Abra: Végleges ok-okozati hurokdiagram (CLD) az Ebbsfleet
ivovizfelhasznalasi problémadimenzidhoz

A modell Ebbsfleet Garden City varosi vizellatd rendszerének szisztematikus elemzésére
osszpontosit. A modell a vizmérleg elvére épiil, osszehasonlitja a vizigényt és a vizellatast, és
figyelembe veszi az olyan stratégiak lehetséges hatasat, mint az esdvizgyljtés (RWH) és a
szirkeviz Gjrafelhasznalasa (GWR). A program 30 éves id6tavlatot olel fel, és a varos fejlodését
2019 és 2049 kozott mutatja be. A szimulacio éves idobeli lépésen alapul (azaz a vizmérleget
évente szamitjak ki), és a jovobeli lakdépiiletfejlesztésre Osszpontosit (azaz nem veszi
figyelembe a meglévo épiileteket). Az egyes érdekelt felek viselkedését Osszesitik az
elemzéshez. Az olyan valtozok, mint a ,,parancs- és ellendrzési szabalyozasi politikai eszkdzok”,
ytarsadalmi-kornyezeti 6sztonzé politikai eszkozok” és ,,gazdasagi 0sztonzd politikai eszkozok” a
stratégiak és intézkedések lehetséges makroszint(i beavatkozasi teriileteit képviselik, amelyeket
az érdekelt felek a legutobbi részvételi miihelytalalkozo soran javasoltak.

Az érdekelt felek otodik mdhelytalalkozojan részvételi gyakorlat keretében kiilonbozé
stratégiakat javasoltak és alakitottak ki, amelyeket kiilonb6z6 szakpolitikai eszkozokre
bontottak. A forgatokonyv-elemzés célja a kiilonbozé stratégiaknak a modell kimeneti valtozoira
gyakorolt hatasanak félkvantitativ értékelése volt a stratégiak megfeleld kombinacidinak
azonositasa, hatékonysaguk, lehetséges kovetkezményeik, mellékhatasaik és szinergikus hatasaik
megértése, valamint a kivalasztott stratégidk megvalosithatosaganak és relevanciajanak
megvitatasa volt, tekintettel a f6 célkit(izésre (a vizgazdalkodas fenntarthatosaganak javitasa
Ebbsfleet Garden Cityben).

Tobb lehetséges jovobeli forgatokonyv vizsgalataval az érdekeltek feltérképezhették, hogy a

kilonboz6 stratégiak hogyan mikodhetnek hosszabb tavon, és hogyan kombinalhatok a
kiilonb6z0 stratégiak az optimalis varosi vizfogyasztas elérése érdekében.
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Attekint6 tablazat: Vizvédelmi programok az intelligens iranyitas teriiletén

Altalanos célkitiizés

« A vizfelhasznalas és -elosztas hatékonysaganak novelése

* A viztestek jé mindségének biztositasa

* A tobbsz06ros vizhasznalat és a viz fenntarthatésaganak eldmozditasa
« A viztestek aramlasanak megorzése

Konkrét célok

« A vizkészletek megtakaritasa és a vizmennyiség novelése a vizhianyos teriileteken él6 emberek
szamara

« A vizkivétel csokkentése

« A nedves teriiletektdl fliggd novények és allatok éléhelyének és életfeltételeinek biztositasa

« Energiatakarékossag a vizkivételhez és a viz elosztasahoz

Az ellatéhalozat és a csatornahaldzat anyagainak csokkentése
(kisebb atmérdjl csovek, vagy akar végil nincs is sziikség csatornavezetékek telepitésére)

» A kimend szennyviz kezelésével kapcsolatos koltségek és eréfeszitések minimalizalasa (kisebb
mennyiség)
» Vzmivektol érkezé havi szamla csokkentése

A szabvanyos megkozelités nehézségei

A viztakarékossaghoz mind az infrastruktirak/létesitmények megfeleld rendelkezésre allasara,
mind a polgarok tudatossagara és viselkedésiik megvaltoztatasara sziikség van.

Ha a polgarokat nem vonjak be megfelelden a viztakarékossagi beavatkozasokba, az elényok
elmaradhatnak a varttol, vagy nem lesznek tartosak.

A csapviz mérése és a vizfogyasztas felligyelete nélkiil elég nehéz elérni a viztakarékossagi
hatast.

A legjobb viztakarékossagi intézkedés a haztartasok vizfogyasztasanak egyéni mérése.

Intelligens iranyitasi megkozelitések

A szabvanyos megkozelitést tovabb lehetne fejleszteni az érdekelt felek fokozottabb
bevonasaval, innovativ technologidk alkalmazasaval, valamint a vizvédelmi programok
szélesebb korl kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatosagi stratégiaba valo beillesztésével.

A haztartasoknak szant vizvédelmi program intelligenciajanak novelése érdekében a hangsuly az
intelligens mérokon van, amelyek jobb adatelérhetdséget és a fogyasztok tudatossaganak
novelését biztositjak.

Az intelligens vizmérdk lehetdvé teszik a vizfogyasztas pontos mérését, nemcsak a havi vagy
éves vizfogyasztas, hanem részletes napi vagy orankénti mérését is. Raadasul a vizfogyasztas
mérése az egyes lakasokra bontva torténik, és nem nagyjabol tarsashazi szinten szamoljak.
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Attekint6 tablazat: Vizvédelmi programok az intelligens iranyitas teriiletén

Polgari szerepvallalas és kommunikacios stratégiak

A polgarokat nemcsak a vizvédelmi program végsé felhasznalojaként kell figyelembe venni,
hanem be kell vonni 6ket a politika és a beavatkozas kialakitasaba is.

A polgarok bevonasa a beavatkozasok tényleges végrehajtasaba noveli tudatossagukat és
odafigyelésiiket.

A fejlett modellezési eszkozok tervezése szamara elényos lehet a polgarok hozzajarulasa, ha
megfelel6 kozos fejlesztési tevékenységeket terveznek.

Forrasok és tovabbi példak

www.metersave.org/MeterSave

www.startpark.org
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/$2210670721000044

www.valleywater.org/water-conservation-programs ncsd.ca.gov/resources/save-

water-save-money

www.toolkit.bc.ca/elements-water-conservation-programs

www.snwa.com/business/water-conservation-programs/index.html
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4. A vizkorforgas nyomon kovetése

A megfigyelés szamos, a vizzel kapcsolatos Osszefliggésben alkalmazhaté: nyomon kovethetd a
felhasznalok vizhasznalati magatartasa, valamint a létesitmények telepitésének eredményei. Az
ellendrzés vonatkozhat az édesviz- és a szennyvizfelhasznalasra, valamint az esGviz Gsszegy(ijtésére
vagy a szirkeviz Ujrafelhasznalasara.

A nyomon kovetési folyamat célja lehet a varosi vizkorforgassal kapcsolatos ismeretek bévitése, de az
is, hogy teszteljék, hogy a végrehajtott beavatkozasok képesek-e elérni céljaikat, masrészt pedig az,
hogy azonnal felismerjék az esetleges nem kivant hatasokat, és korrekcios intézkedéseket fogadjanak
el, beleértve a mérséklési és kompenzacios intézkedéseket is.

A megfigyelési folyamat harom szakaszbol all: elemzés, diagnozis, terapia. Az elemzési szakaszban a
végrehajtott beavatkozasok hatasainak elemzése érdekében informaciokat gylijtenek. A diagnosztikai
szakaszban, ha a hatasok nem az elére jelzetteknek megfeleléen alakulnak, és nem kivant hatasok
jelentkeznek, meg kell érteni az eltérés okait. Végiil a terapias szakaszban dontést hoznak arrol,
hogy megértsék, hogy be kell-e avatkozni, és ha igen, hogyan, hogy a dolgok jobban miikddjenek.

A nyomon kovetési folyamat megtervezéséhez és végrehajtasahoz azonositani kell:

« az iranyitasi rendszert, azaz az érintett alanyokat/szereploket, valamint hataskoriiket és szerepiiket.
a feliigyeleti jelentések tartalmat és gyakorisagat

« a kiilonboz6 alanyok részvételének szerepét

« a beavatkozasok sziikség szerinti atiranyitasahoz alkalmas eljarasokat és szabalyokat

A nyomon kovetés hatékonysaga nagymeértékben fiigg a kiilonb6z6 alanyok kozotti kdlcsonhatasoktol,
amelyeknek maguknak is sziikségiik van bizonyos feltételekre, mint példaul a kozos tudasbazis és a
hozzaférhetd informaciok megléte, az eljarasok atlathatésaga, az informaciok idészerlisége és a
folyamatok megfeleld litemezése.

A kiilonbozo léptékekben valé megfelelé hasznalhatosag érdekében a monitoring mutatdkat és az
iranyitast ugy kell megtervezni, hogy a kiilonb6z6 kozigazgatasi szintek és agazatok maximalisan
integralva legyenek.

A vizgazdalkodasban az adatok alapvetd fontossaguak a megfeleld nyomon kdvetéshez és a jobb
tervezéshez szilkséges modell kialakitasahoz. A vizkorforgasra vonatkozo adatok jobb
hozzaférhetdsége segithet a helyes dontések meghozatalaban, és kiilonésen a viz okosabb
felhasznalasaban, ami lehetévé teszi a jobb viztakarékossagot.

A tudomanyt és a technoldgiat a tarsadalommal Gsszekoté transzdiszciplinaris megkozelitések egyik
példaja a Nemzetkdzi Arvizi Kezdeményezés altal tamogatott, a vizzel szembeni ellenalld
képességgel és a katasztrofakkal foglalkozo platform létrehozasa. Tovabbi eréfeszitéseket tesz a
vizzel kapcsolatos tarsadalmi informaciok hozzaférhetéségének javitasara az UN-Water SDG 6
adatportal és az Aqueduct Water Risk Atlas, egy globalis vizkockazat-térképezé eszkoz, amely segit a
vallalatoknak, befektetéknek, kormanyoknak és mas felhasznaloknak megérteni, hogy vilagszerte hol
és hogyan alakulnak ki a vizzel kapcsolatos kockazatok és lehetdségek.

Az adatintegracio és -elemzés fontos és erdsiteni kell annak érdekében, hogy csokkenteni lehessen a
vizzel kapcsolatos katasztrofak - beleértve az arvizeket, a foldcsuszamlasokat és az aszalyokat -
kockazatat és hatasait, amelyek elérejelzése nagymértékben tamaszkodik a tudomanyra és a
technologiara a korai figyelmeztetés érdekében. A hidrologiai adatokat tovabba integralni kell a
tarsadalmi és gazdasagi elemzésekkel, mivel a viselkedés és az ellenallé képesség nagymértékben
fligg attdl, hogy ki rendelkezik hozzaféréssel és ellendrzéssel a kiilonboz6 erdforrasok felett (2030
WRG/UNDP, 2019).
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4.1. Intelligens megkozelités az esOvizgyljtés nyomon kovetésére

Az okos varosokban a targyak internetének fejlesztése alkalmazhat6 az esdvizgyljtésre. Példak
ezekre a technikakra az ”EsOvizgyljtés és nyomon kovetés intelligens megkozelitése loT
hasznalataval”, V S P Chandrika Kota et al., 2020 és ,,Okos varos esdviz betakaritasi (I0T)
technikak J.Vinoj és Dr.S., 2020. Gavaskar, 2018.

Az intelligens megkozelités olyan elektronikus eszkozok telepitésébdl all, amelyek mérik az
Osszegy(ijtott viz mennyiségét, és kommunikalnak egy kozponti rendszerrel, amely képes nyomon
kovetni az esOvizgyljtés folyamatat. Minden eszk6z megjelolhetd geocimkével, hogy
feldolgozhassa adott helyére vonatkozo informaciokat, példaul az idéjaras-elérejelzéseket.

Az indiai Andhra Pradesh kormanya Osszesitette az elmult évtized csapadékmennyiségére
vonatkozo statisztikakat, és statisztikakat készitett az allam kiilonboz6 keriileteinek
csapadékmennyiségérol és talajvizszintjérol.

A geocimkézés lehetbvé teszi egy foldrajzi hely hozzaadasat, adatai altalaban koordinatakbol
allnak, de tartalmazhatnak magassagot, iranyt, tavolsagot, pontossagi adatokat, helységneveket
és esetleg idobélyeget is. A geocimkézés segithet a felhasznaloknak abban, hogy sokféle
helyspecifikus informaciot talaljanak egy eszkozrol. Példaul egy adott hely kozelében késziilt
képeket Ggy talalhat valaki, ha egy megfeleld képkeres6be beirja a szélességi és hosszlsagi
koordinatakat. A geocimkével ellatott informacios szolgaltatasok potencialisan felhasznalhatdk
helyalapu hirek, weboldalak vagy mas forrasok megtalalasara is. A geocimkézés meg tudja
mondani a felhasznaloknak egy adott kép vagy mas média tartalmanak vagy nézdpontjanak
helyét, és forditva, egyes médiaplatformokon megmutatja az adott helyen relevans médiat.

Az intelligens megkozelitéshez roboteszkozokre és szoftverekre van szikség. Az emlitett
példakban az 6sszegy(jtott esdviz megfigyelésére szolgald eszkozok Arduino alapuak voltak, és a
KoBoCollect alkalmazassal voltak 0sszekapcsolva.

Az Arduino egy nyilt forraskoda elektronikai platform, amely konnyen hasznalhato hardveren és
szoftveren alapul. Az Arduino lapok képesek bemeneteket - fényt egy érzékeldn, ujj egy
gombon, vagy egy Twitter-lizenetet - olvasni, és kimenetté alakitani - egy motor aktivalasat, egy
LED bekapcsolasat, valaminek az online kozzétételét.

A felhasznaldo megmondhatja a tablanak, hogy mit csinaljon, ha a tablan lévé
mikrokontrollernek utasitasokat kiild a (Wiring alapu) Arduino programozasi nyelv és a Processing
alapu Arduino szoftver (IDE) segitségével.

A KoBoToolbox egy eszkozkészlet a terepi adatgyljtéshez, amely kihivast jelenté kornyezetben
hasznalhatd. Ez egy ingyenes és nyilt forraskodu szoftver. Az intelligens es6vizgyUijté godorhoz a
KoBoCollect alkalmazas telepitése és megfeleld beallitasa sziikséges. Miutan a f6 beallitasok,
példaul a hosszUsag, szélesség, magassag €s pontossag megadasra keriiltek, az alkalmazas
elkezdi az adatgyujtést.

A kapcsolodd godrok integralasaval az Osszegy(ijtott viz mennyisége és a feltoltott talajviz
mennyisége a helyével egyiitt nyomon kdvetheto.
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4.2. EsOvizgy(ijto rendszerek vizmindsége

(Luke Mosley, Water quality of rainwater harvesting systems, 2005 SOPAC Miscellane- ous Report
579.)

A jé ivovizminGség alapveté fontossagl minden ember egészsége és joléte szempontjabol.
Elfogadhato vizmindség akkor all fenn, ha:

« nincsenek jelen olyan bélsar eredetl baktériumok, amelyek emberi hasmenést és mas életveszélyes
betegségeket (pl. tifusz) okozhatnak,

« nincs jelen az emberi egészséget karositd vegyi anyagok (pl. nehézfémek) vagy vegyi anyagok
szintje,

« a viznek nincs rossz ize vagy szaga.

Az emberi egészség védelme érdekében a vizforrasokat meg kell védeni a szennyezddéstél, és a
fogyasztokhoz vezet6 csérendszert jé allapotban kell tartani (nem szabad, hogy torések vagy
szivargasok legyenek). A legtobb teleplilési vizellatd rendszerben a vizet olyan forrasokbol nyerik,
mint a fart kutak, folyok és tavak. Ezek a forrasok viszonylag konnyen szennyez6dnek, ha a
szennyvizelvezet6 rendszerekbdl (pl. szeptikus tartalyokbol, latrinakbdl) szarmazé emberi hulladékot
vagy allati hulladékot a vizforrashoz kozeli foldteriiletre juttatjak. Ez sziikségessé teszi a biztonsagos
ivoviz elballitasahoz sziikséges vizkezelést, példaul szlirést és klorozast.

Az esbvizgyljtd rendszerekrdl altalaban Ggy gondoljak, hogy kezelés nélkil is biztonsagos ivovizet
biztositanak, mivel a gy(jtofeliiletek (tetdk) el vannak szigetelve a szokasos szennyezdforrasoktol (pl.
szaniterek). Szinte minden csendes-O0ceani szigetorszagban a megfeleléen Osszegyljtott és tarolt
esoviz valoszinlleg jobb, mint a kezeletlen felszini és furt vizkészletek, de ez nem mindig van igy.
Bar a tet6k magasabbak a talajnal, a por és mas tormelék rafGjodhat, a fakrol levelek hullhatnak le,
a madarak és a maszo allatok pedig lrithetnek rajuk. Az ivoviz mindsége sokat javulhat, ha ez a
tormelék nem keriilhet a tarolotartalyba.

Az esdvizgy(ijto rendszerekben gyakran el6forduld szennyez6édések tipusait az alabbiakban soroljuk fel:

Szennyez6anyag Az esétartalyba valo belépés
veszélye

Mérsékelt: A tet6 és az ereszcsatorna

Por &s hamu Kornyez6 szennyezGdes és novényzet  rendszeres karbantartasaval és az
Vulkanikus tevékenyseg es6zés els6 részét elvezeté eszkoz
hasznalataval minimalizalhato.
Mérsékelt: A porban vagy a tetére hulld
; ) ) o o ) B allati Uriilékben baktériumok lehetnek.
Korokozo bakteriumok Madar- es egyeb allati Urulek a tetdn, @  Minimalisra  csokkenthetd az elsé
porhoz tapadva blitéssel, valamint a tetd és a tartaly
megfeleld karbantartasaval.
o Alacsony: Kivéve, ha ipari tevékenység,
Nehézfémek Por, kiilondsen a varosi és porosodo példaul fémkoho és/vagy nagyon savas
terlileteken, tetéanyagok csapadék (ez vulkanikus szigeteken
eléfordulhat).
Egyéb szervetlen Tengeri  permet, bizonyos ipari Alacsony: Kivéve, ha nagyon kozel van
szennyezd légszennyezések, nem  megfelelé az oOceanhoz, vagy nagy ipari
anyagok tartaly- és/vagy tet6anyagok tevékenységtdl szélarnyékban van.
(pl. s6 a tengeri permetbdl) hasznalata
, . Mérsékelt: Ha a tartalyok
Szlnyoglarvak A szunyogok tojasokat raknak az beomlényilasa at van szlirve, és

ereszcsatornaba és/vagy a tartalyba nincsenek  rések, a  kockazatok

minimalisra csokkenthetok.
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A vizminGség vizsgalatat idealis esetben egy illetékes orszagon beliili ligynokségnek, példaul az
Egészségiligyi Minisztériumnak kellene rendszeresen elvégeznie. A WHO (World Health
Organization, Ivévizminéségre vonatkozoé iranyelvek, 4. kiadas, 2017) iranymutatast ad annak
megallapitasara, hogy a vizmindségi elbirasok teljesiilnek-e. Sajnalatos modon az esétartalyok
vizmindségének vizsgalatat nem gyakran végzik el, mivel ezek a rendszerek nem részei a varosi
vizellatasnak, és ezért gyakran Ggy tekintik, hogy az egyes haztartasok felel6ssége. Egyes
helyeken azonban az Egészségiigyi Minisztérium vizsgalatokat végez és felvilagositast ad az
esOviztartalyokrol. Ahol nem végeznek vizsgalatokat, ott a kozosségeknek lobbizniuk kell az
illetékes kormanyzati szerveknél, hogy kezdjék meg a rendszeres vizsgalatokat. Ez Utmutatast
adhat arra vonatkozoéan, hogy mikor kell a tartalyokat tisztitani vagy fert6tleniteni. Egyszeri
vizmindség-vizsgald berendezéseket (pl. hidrogén-szulfid, H2S, tesztek) lehetne biztositani a
kozosségek szamara, hogy azok sajat maguk tudjak ellendrizni a viziiket. Ezek a vizsgalatok jol
korrelalnak az esOvizgy(ijto tartalyok fekalis kolibaktérium-szintjével (Faisst és Fujioka 1994).

Ha a vizmindség vizsgalata lehetséges, a f6 hangsilyt a mikrobiologiai vizsgalatokra kell
helyezni, olyan tesztek segitségével, mint a bélsarkolibaktériumok, az enterokokkuszok és az
egyszer(i H2S-teszt. Az Egészségiigyi Vilagszervezet iranymutatasai (WHO 1996) szerint a
bélsarbaktériumok nem lehetnek kimutathatok 100 ml mintaban. Fujioka (1994) azonban azt
allitotta, hogy realisabb szabvany lehet a 10 fekalis kolibaktérium/100 ml-ben. Az esdviztartaly
valdszinlileg nem szennyezdédik emberi Uriilékektol. Az 0Gsszes kolibaktérium-tesztek nem
tekinthet6k az emberi egészségre jelentett kockazat megbizhaté mutatojanak a tropusokon,
mivel a talajban és a vizben természetes mddon is jelen vannak és szaporodhatnak (Fujioka
1994; WHO 1996).

A fizikai paramétereket, a pH-t és a zavarossagot is meg kell mérni, és Ossze kell hasonlitani a
WHO iranyado értékeivel. Az es6é savasnak mindsiil, ha a pH <5,6, és az ez alatti értékek a
cink) is rendszeresen ellendrizni kell, kiilonosen ott, ahol vulkanikus vagy ipari kibocsatasok
jutnak a levegdbe.

Tekintettel arra, hogy jelenleg nem vizsgaljak az es6tartalyok vizét, elengedhetetlen, hogy a
haztartasok megfelel6 oktatasban részesiiljenek (workshopok, nyomtatott anyagok) a tartalyok
karbantartasarol. Ennek minden eséviztartaly-szerelési projekt szerves részét kell képeznie.

43. Intelligens vizméro adatainak hasznos informaciova alakitasa

(Forras: Intelligens vizméré adatainak hasznos informaciéva alakitasa Esettanulmany a
sodertaljei bérlakasokrol , Philip Dahlstrom, Anna Soderberg, 2017)

Philip Dahlstrom és Anna Soderberg cikke kiemeli, hogy a varosi teriiletek vizellatasa egyre
Osszetettebb kihivast jelent, és a technoldgia integralt intelligens mérési megoldasokkal
lehetdvé teszi a fenntarthato varosi vizgazdalkodast. A végfelhasznalok vizfogyasztasi adatai
nagy mennyiségben gyljtheték 0ssze, és tanulsagos informacidkat szolgaltathatnak, ami
potencialis elényoket jelenthet az lizemeltetés vezetdi és a végfelhasznalok szamara egyarant.
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Abra: Lakasokba telepitett intelligens méréorak

Az elemzett esettanulmany a svédorszagi Sodertdlje 79 bérlakasanak nagy gyakorisagl
végfelhasznaloi vizfogyasztasi adatait tartalmazd adathalmazra vonatkozik. Az adathalmazt
elemezték, hogy lassak, milyen lehetséges informaciokat lehet kinyerni és értelmezni egy feltaro
adatelemzés (EDA) alapjan.

Tovabba interjat készitettek a vizsgalt épliletek lizemeltetési vezetdjével, valamint szakirodalmi
attekintést végeztek annak megértése érdekében, hogy az 0Osszegy(jtott adatokat hogyan
hasznaljak ma, és milyen oOsszefliggésekben lehet azokat extrapolalni, hogy az épiiletek szintjén
potencialis elényoket biztositsanak.

Elemzéssel azonositottak az idObeli valtozasokat, a vizfogyasztasi mintakat és a tllzott
vizfelhasznalokat, valamint a szivargasazonositasi folyamatot. Az adatok értelmezésénél is
nagyobb kihivast jelent az adatelemzésen alapuld cselekvések, dontések és intézkedések
elinditasa. A feltart informaciok felhasznalhatok az épiiletek jobb lizemeltetéséhez, az iigyfelek
felhatalmazasahoz, az lizleti és kampanylehetdségekhez, valamint egy integralt dontéstamogato
rendszerhez.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az intelligens vizmérési adatok felhasznalasa kiaknazatlan
lehetdséget kinal a viz-, energia- és pénzmegtakaritasra. A fenntarthatébb és intelligensebb
varos felé vezet6 Uton a végfelhasznalok intelligens vizmérdinek adatai lehetévé teszik az
intelligensebb épiiletiranyitast és az intelligensebb vizszolgaltatast.
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44. Haztartasi vizfogyasztas elorejelzése
intelligens méroorak leolvasasabol

(Forras: Forecasting Domestic Water Consumption from Smart Meter Readings using Statistical Meth-
ods and Artificial Neural Networks, David Walkera, Enrico Creacoa, Lydia Vamvakeridou-Lyroudiaa,
Raziyeh Farmania, Zoran Kapelana, Dragan Savic, 13th Computer Control for Water Industry Confer-
ence, CCWI 2015).

A haztartasi vizfelhasznalas elérejelzése létfontossagu a vizszolgaltato vallalatok szamara, mikozben
az intelligens vizmérok névekvé elterjedtsége, amelyek nagy felbontast adatokat gyljtenek az egyes
felhasznaloktol, nagy mennyiségl adatot szolgaltat, amelyekre elérejelzé6 modelleket lehet alapozni.

Az iWIDGET projekt a kdzelmultban kezdte meg nagy mennyiségben a méréorak leolvasasat, amelyek
15 perces id6kozonként mérik a vizfogyasztast a haztartasi ingatlanok esetében Eurdpa-szerte. Ebben
a munkaban egy gorogorszagi kisérleti esettanulmany adatait hasznaltak fel egy olyan modell
kifejlesztésére, amely képes érankénti felbontasban elére jelezni a vizhasznalatot az iWIDGET
projektben részt vevé haztartasok szamara. Az ezen a frekvencian torténé elérejelzések hasznosak
példaul a szivargas felderitéséhez.

A mesterséges neuralis halozatokrol (ANN) koztudott, hogy kivaléoan alkalmasak a nemlinearis
osszefiiggések modellezésére, és mar hasznaltadk Oket a haztartasi vizfogyasztas elérejelzésére,
valamint szamos hidroinformatikai kornyezetben is alkalmazzak 6ket. Az ANN képzése evollcios
algoritmussal torténik.
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Abra: A modell elérejelzésének és a vizfogyasztas valds értékeinek osszehasonlitasa

A modell alkalmasnak bizonyult a haztartasi vizfogyasztas elorejelzésére, de a varatlan cslUcsértékek
elérejelzésében nem volt elég pontos. A jovobeni munkak e kérdés megoldasanak lehetdségeit fogjak
feltarni, megvizsgalva a neuralis halozati megkozelités kiterjesztéseit, mikozben a statisztikai
modellezési megkozelitések hatékonysagat is vizsgaljak.
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Attekint6 tablazat: A vizkorforgas nyomon kovetése intelligens iranyitas keretében

Altalanos célkitiizés

« A szennyviz Ujrahasznositasa és Ujrafelhasznalasa

o A vizfelhasznalas és -elosztas hatékonysaganak novelése

« A viztestek jo mindségének biztositasa

* A viz minél hosszabb ideig torténd visszatartasa a helyszinen

* A tobbsz6ros vizhasznalat és a viz fenntarthatésaganak eldmozditasa

Konkrét célok

» Az adatvezérelt szakpolitikai dontéshozatal elémozditasa
 Adatok szolgaltatasa a projektek eredményeirdl befektetok szamara

Szabvanyos megkozelités nehézségei

« A vizkorforgast figyel6 megfelelé eszkozok hianya

» Nehéz homogén adatokat gy(jteni, igy nehézséget okoz az érdekeltek és a politikai
dontéshozok szamara hasznos megfelel6é elemzés.

Az integralt megkozelités hianya

Intelligens kormanyzasi megkozelitések
A szabvanyos megkozelitést a kovetkezokkel lehetne tovabbfejleszteni
« az érdekelt felek fokozottabb bevonasanak bevezetése,

« innovativ technolégiak alkalmazasa és

» a monitoringprogramok beépitése egy szélesebb korli kornyezeti és tarsadalmi
fenntarthatosagi monitoringstratégiaba

Polgari szerepvallalas és kommunikacios stratégiak

« Egyszer( vizminGség-vizsgald berendezéseket (pl. hidrogén-szulfid, H2S, tesztek) lehetne
biztositani a kozosségek szamara, hogy azok sajat maguk is ellendrizhessék viziiket

« A vizi létesitmények és a monitoring eszk6zok karbantartasara vonatkozé megfelel6 oktatas
biztositasa.

Forrasok és tovabbi példak

Smart Approach of Harvesting Rainwater and Monitoring Using loT, V S P Chandrika Kota et al.,
2020 and “Smart city rain water harvesting (10T) techniques by J.Vinoj and Dr.S. Gavaskar, 2018

Luke Mosley, Water quality of rainwater harvesting systems, 2005 SOPAC Miscellaneous Report 579

Turning Smart Water Meter Data Into Useful Information A case study on rental apartments in
Sodertalje , Philip Dahlstrom, Anna Soderberg, 2017

Forecasting Domestic Water Consumption from Smart Meter Readings using Statistical Methods
and Artificial Neural Networks, David Walkera, Enrico Creacoa, Lydia Vamvakeridou-Lyroudiaa,
Raziyeh Farmania, Zoran Kapelana, Dragan Savic, 13th Computer Control for Water Industry Con-
ference, CCWI 2015
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5. Osztonzok és pénziigyi tamogatas
(ujrahasznositott viz projekthez és
vizgy(jto rendszerek épitéséhez)

A vizgazdalkodasi beavatkozasok nagyon interdiszciplinarisak, és vilagunk szamos dimenzi6jaban
hasznot hoznak. A vizligyi projektek finanszirozasa kiilonb6z6 forrasokbdl torténhet, de a
legigéretesebbek azok, amelyek az éghajlatvaltozas tagabb témajahoz és a fenntarthato fejlodési
célokhoz (SDG) kapcsolodnak.

Az ENSZ 2020-as viziigyi vilagjelentése: ,Water and Climate Change" cim( jelentés szerint az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos finanszirozas iranti novekvé érdeklédés, valamint a forrasok,
eszkozok és rendeltetési helyek sokfélesége érdekes lehetGséget teremt arra, hogy a 6. fenntarthato
fejlesztési célhoz kapcsolodo viziigyi projektekhez - "A viz és a szennyvizelvezetés elérhetdségének
és fenntarthato kezelésének biztositasa mindenki szamara" - forrasokat kapjanak.

Az éghajlat-politikai finanszirozas felépitése osszetett és valtozo. Tobbféle mechanizmus, intézmény,
program és tevékenység létezik kiilonbozé |éptékekben. Az éghajlat-politikai finanszirozas
novekedésének potencialis forrasai a nemzeti szinten meghatarozott hozzajarulasokat finanszirozo
nemzeti intézmények és a Zold Eghajlatvédelmi Alap. A zold bankok, a zdld kotvények, a
szubnacionalis éghajlati alapok és a koz- és maganszféra kozotti partnerségek tovabbi Ujonnan
megjelend teriiletek, amelyeket a jovébeni éghajlat-politikai finanszirozasi lehetdségek
szempontjabol érdemes figyelni.

5.1. Eghajlatfinanszirozas: pénziigyi és gazdasagi megfontolasok

(F6 forras: Az ENSZ 2020-as vizligyi vilagjelentés: Viz és éghajlatvaltozas)

A vizkészlet-gazdalkodas jelenleg alulfinanszirozott, és a kormanyok részér6l nagyobb figyelmet
igényel. Az éghajlatvaltozas veszélyezteti a vizkészlet-gazdalkodast, noveli az id6jarassal kapcsolatos
események kockazatat, és vilagszerte befolyasolja a vizellatasi és szennyvizelvezetési szolgaltatasok
elérhetiségét és mindségét. Ugyanakkor lehetdséget is jelent: az éghajlat-politikai finanszirozasi
mechanizmusok felhasznalasaval tovabbi finanszirozast lehet biztositani a vizgazdalkodas javitasara,
és ezaltal a biztonsagos vizhez és a szennyvizelvezetéshez vald hozzaférés javitasara olyan
intézkedések révén, amelyek az éghajlatvaltozassal szembeni ellenalloképességet is mérséklik
és/vagy novelik, gyakran mas jarulékos elényoket is biztositva ezzel egyidejlileg.

A viz és az éghajlatvaltozas osszekapcsolasa lehetévé teheti a nemzetkozi kozosség szamara, hogy
tovabbi forrasokat mozgositson az éghajlati és a vizligyi kihivasok kozotti nagyfoku atfedés
kezelésére, és ezaltal javitsa a 6. fenntarthato fejlodési célban (SDG) megfogalmazott atfogd
vizgazdalkodasi célok elérésének kilatasait.

Az éghajlati kockazatok figyelmen kiviil hagyasa és a vizligyi beruhazasok novelésének elmulasztasa
egyértelmiien veszélyeztetné a 6. fenntarthato fejlodési cél elérésének esélyeit, és szélesebb kor(
visszhangja is lenne. Mivel a viz szamos agazatban kritikus termelési tényezo, a vizkészletek novekvo
szikossége és sériilékenysége vilagszerte veszélyeztetné a megélhetést. A vizzel kapcsolatos
veszteségek egyes régiokat ,,tartdsan negativ novekedésbe” taszithatnak, és egyes régiokban fennall
a veszélye annak, hogy 2050-re a bruttdé hazai termék 6%-aval csokken a novekedés (Vilagbank,
2016a, vi. o.). Ezek a valtozasok a szegény haztartasokat terhelik a leginkabb. Ezért a vizligyi
infrastruktira finanszirozasanak koltségeit mérlegelve értékelni kell ,az infrastruktira
finanszirozasanak elmaradasaval jaré ellenténybeli kockazatot” is (WWC, 2018, 15. 0.). A megel6z6
intézkedések tehat a jovobeni veszteségek elkeriilése révén pozitivan megtériilhetnek, mikozben a
jelenlegi vizgazdalkodasi gyakorlatot is javithatjak. Ehhez azonban a vizgazdalkodoknak megfeleléen
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be kell épitenilik a tervezést és a beruhazasok tervezését az elemzési modszerekbe, amelyek
lehet6vé teszik az éghajlati és nem éghajlati kockazatok és bizonytalansagok megfelel6é azonositasat.
Ezért fontos, hogy olyan alkalmazkodasi stratégiak és beruhazasok keriiljenek el6térbe, amelyek
képesek kezelni ezeket a kockazatokat és bizonytalansagokat. Ha a jelenlegi viziigyi finanszirozas
nem megfeleld, és a viziigyi finanszirozas novelése jelent6s potencialis elényokkel jar, akkor mit
lehet tenni a finanszirozashoz valé hozzaférés novelése és ezen elényok megvaldsitasa érdekében?
Mikozben a vizgazdalkodas nagyobb figyelmet igényel a hagyomanyos forrasok, példaul a kormanyzat
és a fejlesztésfinanszirozas részérdl, a valasz az éghajlatvaltozas elleni finanszirozas kiegészitésében
is rejlik. Az Eghajlatpolitikai Kezdeményezés (CPl) jelentése szerint az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos finanszirozas az elmult években novekedett, a 2012-es 360 milliard USD-rél 2017-re
becslések szerint 510-530 milliard USD-re. A 2016-ban befektetett 455 milliard dollarbol 11 milliard
dollar az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasra iranyuld viz- és szennyvizgazdalkodasra, 0,7
milliard dollar pedig az éghajlatvaltozas mérséklésére iranyuld viz- és szennyvizgazdalkodasra ment
el. Ez azt jelenti, hogy a 2016-os éghajlat-politikai finanszirozasnak minddssze 2,6%-a ment
kozvetleniil a vizgazdalkodasra, még akkor is, ha ez elfedheti a vizzel kapcsolatos projekteket mas
agazatokban, példaul a katasztrofa kockazatkezelésben; a mezdégazdasagban, az erdészetben, a
foldhasznalatban és a természeti erdforrasok kezelésében; a partvidék védelmében; és mas
agazatokban (CPI, 2018). A viziigyi projektek tamogatoi arra torekedhetnek, hogy noveljék a viziigyi
agazat részesedését az éghajlat-politikai finanszirozasbdl, és hangsulyozzak a viznek az éghajlattal
kapcsolatos mas agazatokhoz valé kapcsoldodasat, hogy nagyobb finanszirozast biztositsanak a
vizgazdalkodasra.

Az éghajlatvaltozasra valo reagalas két lehetséges megkozelitést foglal magaban: az liveghazhatasu
gazok légkori szintjének csokkentése és stabilizalasa (,,mérséklés”) és/vagy a mar folyamatban [évo
éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas (,,alkalmazkodas”).

Két igéretes tendencia egyre inkabb elésegiti a vizligyi projektek hozzaférését az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos finanszirozashoz.

Az els6 a viz- és csatornazasi projektekben rejlé hatascsokkentési potencial novekvo elismerése. Ez a
tendencia kiilonosen elényos lehet, mivel 2016-ban a klimavédelmi finanszirozas 93,8%-at tette ki az
éghajlatvaltozas mérséklése, de a vizligyi projektek ennek az osszegnek a toredékét, 1%-at tették ki
(CPI, 2018). Nagy kiaknazatlan potencial rejlik a viz és az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitése
kozotti szandékos Osszekapcsolasban, ami a vizgazdalkodasi célokra iranyuld finanszirozas novelését
vonzza. Egyre inkabb felismerik azonban a vizgazdalkodasi lehetdségek enyhitési potencialjat. A viz-
és szennyvizkozm(ivek nagy energiaigénylek lehetnek, ezért jelent6s enyhitési potencial rejlik mind
a viz-, mind az energiahatékonysag novelésében, valamint a szennyvizarambol szarmazo energia, viz
és tapanyagok visszanyerésében.

A viz és az éghajlat szempontjabol egyarant elényos egyéb megoldasok kozé tartozik a regenerativ
mezlgazdasag, a zold infrastruktira, az Okoszisztéma helyreallitasa és mas innovativ
kezdeményezések, mint példaul a ,,floatovoltaika” - a viztarozokon Uszd napelemek, amelyek tiszta
energiat szolgaltatnak, mikozben megakadalyozzak a parolgas okozta vizveszteséget.

A masodik tendencia az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas finanszirozasanak egyre nagyobb
hangsulyozasa. Az éghajlat-politikai finanszirozas jellemzéen inkabb az enyhitésre, mint az
alkalmazkodasra iranyul, de ez az utobbi idében kezdett megvaltozni.

A Z6ld Eghajlatvédelmi Alap célja, hogy 50%-ban enyhitést és 50%-ban alkalmazkodast finanszirozzon,
a Vilagbank 50 milliard dollart szan az alkalmazkodasra a kovetkezé ot évben, és az éghajlati
kotvények tanusitasanak kritériumai kozott szerepelnek az ellenalloképességgel kapcsolatos
beruhazasok (Tall és Brandon, 2019). Ezekkel a fejleményekkel a vizligyi szakemberek, akik az
éghajlatvaltozas elemzését beépitik a projekttervezésiikbe, novelik esélyeiket az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos finanszirozashoz valo hozzaférésre, legyen szd akar az éghajlatvaltozas hatasainak
enyhitésérdl, akar az alkalmazkodasrol. A katasztrofa kockazatkezelés az alkalmazkodasra forditott
2016-0s éghajlat-politikai finanszirozas valamivel kevesebb mint 14%-at, mintegy 3 milliard USD-t tett
ki (CPI, 2018).
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5.1.1. Vizligyi projektekrre vonatkozé éghajlati beruhazasok tipusai

Kockazatmentes és alacsony kockazatu befektetések

Az éghajlati hatasok nem mindig kiszamithatoak, kiilonosen mikroszinten. A tudomanyos ismeretek
és az elérejelz6 éghajlati modellezés folyamatosan fejlodik, de addig is dontéseket kell hozni a
kozosségek felkésziilésének és alkalmazkodasanak eldsegitése érdekében. A kockazatmentes as az
alacsony kockazatl befektetések valaszt adnak erre a bizonytalansagra.

A kockazatmentes beruhazasok olyan befektetések, amelyek az éghajlati hatasoktol fiiggetlendil
elényosek - éghajlatvaltozas hianyaban, valamint potencialis éghajlati veszélyek egész sora esetén
is hasznot hoznak. Az alacsony kockazatl beruhazasok az ,eéghajlatvaltozassal kapcsolatos
kockazatok ellensilyozasara tovabbi koltségekkel jarhatnak, de ezek a koltségek a jovébeli
koltségek elkeriilésébol szarmazo elényokhoz képest csekélyek” (GWP-Caribbean/CCCCC, 2014, 1.
0.). Az ilyen projektek novelik az ellenalloképességet. Emellett tobb agazat és érdekelt fél szamara
is elonyosek, rugalmasan fogadjak a jovobeli kiigazitasokat, és minimalizaljak a
kompromisszumokat.

A vizzel és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos, kockazatmentes beavatkozasok kozé tartozhat az
esovizgyljtés, a fenntarthato talajvizgazdalkodas, a mikro-ontozési technologiak, a szennyviz
Ujrafelhasznalasa és a jobb viztarolas (Vermeulen et al., 2013). Minden olyan beavatkozas, amely
javitja a hatékonysagot és a takarékossagot, példaul a szivargasok csokkentésével, altalaban
szintén kockazatmentes vagy alacsony kockazatu dontésnek szamit. Ezek a beavatkozasok a
mérsékléshez és az alkalmazkodashoz is kapcsolodnak, mivel a hatékonysag és a takarékossag
egyarant csokkenti az energiafelhasznalast és noveli a viz rendelkezésre allasat.

Eredményalapu klimafinanszirozas

Az eredményalapt klimafinanszirozas olyan beruhazastipus, amelyben ,a forrasokat a beruhazo
vagy az adomanyozo a kedvezményezettnek egy elére egyeztetett [mérséklési vagy alkalmazkodasi]
eredménykészlet elérését kovetéen folyositja, és ezen eredmények elérését fiiggetlen
ellenérzésnek vetik ala” (Vilagbank, 2017d, 1. o.). Hasznalhatdé ©Onmagaban vagy eldzetes
finanszirozassal egyiitt, és kiilonbozé léptékben és kiilonb6z6 projektalanyoknal alkalmazhatd.

Az eredményalapu klimafinanszirozas tobbféleképpen is megkozelithetd, de mint modozat,
potencialisan javithatja a nyomon kovetési, jelentéstételi és ellendrzési kapacitast, erdsitheti a
hazai intézményeket, mozgosithatja a maganszektort, és piacokat hozhat létre vagy erdsithet az
éghajlati eredmények elGallitasa érdekében. Az eddigi legtobb eredményalapl beruhazas az
éghajlatvaltozas mérséklésére iranyulo projektekbe tortént, mivel a szén-dioxid-kibocsatas jol
meghatarozott és mérheté mutatd, de ez a fajta finanszirozas az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas céljaira is felhasznalhat6. E tekintetben az Uj, eredményalaplu éghajlat-valtozasi
mechanizmusok a természetalapl megoldasokat (NBS) célozhatjak meg, ahol a finanszirozasi hiany
varhatdéan a legnagyobb lesz (WWC/ GWP, 2018). Azok a projektek, amelyek szinergiat talalnak a
vizgazdalkodasi célok és az éghajlatvaltozas mérséklése vagy az ahhoz valo alkalmazkodas kozott,
kihasznalhatjak ezt az igéretes finanszirozasi modot.

|

5.1.2. Multilateralis klimafinanszirozas a viziigyi terilet szamara

Harom multilateralis finanszirozasi intézmény létezik kifejezetten az éghajlati és kornyezetvédelmi
projektek finanszirozasara: A Zold Eghajlatvédelmi Alap, a Globalis Kornyezetvédelmi Eszkoz és az
Alkalmazkodasi Alap. Emellett a fejlesztési bankok is elkezdték az éghajlatvaltozast prioritasként
kezelni és beépiteni fejlesztési tevékenységeikbe, és néhanyuk rendelkezik kifejezetten az éghajlatra
vonatkozo alapokkal. A vizgazdalkodok igénybe vehetik ezeket az alapokat, amelyek 2016-ban 51
milliard USD-t, azaz az Osszes éghajlat-politikai finanszirozas 11%-at biztositottak (CPI, 2018).
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A Zold Klima Alap

A Zold Klima Alapot a Parizsi Megallapodas finanszirozasi mechanizmusaként hoztak létre, hogy segitse a
fejlédé orszagokat az éghajlatvaltozas enyhitésében és az ahhoz valé alkalmazkodasban. 2019-ig 10,3
milliard dollarnyi felajanlast kapott az alap az évi 100 milliard dollaros célbol, és ebbdl mintegy 5
milliard dollart mar lekotott jovahagyott éghajlat-valtozasi projektekre (12.4. keretes szoveg). Bar a
legtobb, ha nem az Osszes eredményteriilet és beruhazasi prioritas a vizgazdalkodassal kapcsolatos, a
vizzel kapcsolatos legegyértelmiibb eredményteriilet az egészségiigy, az élelmezés- és vizbiztonsag,
amely az alkalmazkodas teriiletéhez tartozik (Green Climate Fund, n.d.).

A Globdlis Kornyezetvédelmi Eszkoz

A Globalis Kornyezetvédelmi Eszkoz tobbféle kornyezetvédelmi projekthez nydjt tamogatast, tobbek
kozott az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitéséhez és az ahhoz valo alkalmazkodashoz. Emellett az
ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC) pénziigyi mechanizmusaként is szolgal. 1992-es
alapitasa ota kozel 1000 éghajlatvaltozasi projektet és 330 alkalmazkodasi projektet finanszirozott. Egy
kozelmultbeli projekt, amely a kimaval és a viziigyi elényokkel egyarant foglalkozott, ,segitett
eszkozoket létrehozni a gleccserek visszah(zodasa hatasainak értékeléséhez és az éghajlatvaltozas
szempontjainak a stratégiai tervezésbe valo integralasahoz”, valamint ,,a vizellatassal vagy ontozéssel
kapcsolatos siirget6 fejlesztési kérdésekkel foglalkozott Boliviaban, Ecuadorban és Peruban” (GEF,
é.n.d.).

Az Alkalmazkodasi Alap

Az Alkalmazkodasi Alapot eredetileg a Kiotoi Jegyzokonyv alapjan hoztak létre, és olyan projekteket
finansziroz, amelyek segitik a fejlédé orszagok alkalmazkodasat az éghajlatvaltozashoz. Az Alap 2010
ota tobb mint 80 alkalmazkodasi projektet tamogatott, és 564 milli6 USD-t forditott az
éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasra és az ellenalloképességgel kapcsolatos tevékenységekre
(Adaptacios Alap, 2019). Az ENSZ 24. éghajlat-valtozasi konferenciajan (COP24) 2018 decemberében a
résztvevé orszagok ugy dontottek, hogy az Alkalmazkodasi Alap 2019-t6l kezdédéen a Parizsi
Megallapodas szolgalataba all. A vizgazdalkodas az Alkalmazkodasi Alap egyik projektszektora, és az
Alap hatarokon atnyulo projektjavaslatokat is elfogad.

Fejlesztési bankok

Az éghajlatvaltozas veszélyezteti a fejlesztési és szegénység megsziintetésére iranyuld célokat, mig az
éghajlatvaltozas elleni fellépés a fejlédés és a méltanyossag szempontjabol is elényds lehet. Ezért a
COP24 konferencian a Vilagbank vallalta, hogy 2021-2025 kozott 200 milliard USD-re megduplazza az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos beruhazasait, hogy tamogassa az ambicidzus éghajlat-politikai
intézkedéseket hozo orszagokat (World Bank, 2018b). Ebbdl az Osszegb6l 50 milliard USD-t az
alkalmazkodas finanszirozasara forditanak. A Vilagbank Gsszehangolja belsé folyamatait és mérészamait
az éghajlati kockazatok és lehetdségek figyelembevételével, és értékeli miveleteit az éghajlati hatasok
és a tarshasznok szempontjabol. A Vilagbank forrasaihoz hozzaférni kivand vizgazdalkodoknak tehat
érdemes a klimavédelmet és/vagy az alkalmazkodast beépiteniiik terveikbe (Vilagbank/IFC/MIGA, 2016).
Tobb multilateralis fejlesztési bank is megfogalmazott iranymutatasokat az éghajlatelemzésnek a
tervezésbe és a beruhazasok tervezésébe valo beépitésére. Az elmilt néhany évben a multilateralis
fejlesztési bankok Utmutatokat is kidolgoztak, amelyek segitenek az operativ csapatoknak az
éghajlatvaltozast figyelembe vevé beruhazasi portfoliok iranyaba elmozdulni, és maximalizalni az egyes
beruhazasok éghajlathoz valé alkalmazkodasa és az éghajlatvaltozas mérséklése terén elért
eredményeit. A regiondlis fejlesztési bankok szintén rendelkeznek olyan éghajlat-valtozasi
kezdeményezésekkel, amelyeket a vizligyi szakemberek is igénybe vehetnek. A 23 nemzeti és regionalis
fejlesztési bankot tomorité Nemzetkozi Fejlesztésfinanszirozasi Klub tagjai 2017-ben 196 milliard dollart
forditottak éghajlatvaltozas elleni finanszirozasra, elsésorban az éghajlatvaltozas hatasainak
enyhitésére. Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasra elkiilonitett 10 milliard USD 58%-at a viz
»,megorzésére” forditottdk, ami magaban foglalja a vizgylijtéshez kapcsolédo gazdalkodast, az
esoOvizgylijtést és a vizhalozatok helyreallitasat. A Nemzetkozi Fejlesztési Klub zoldfinanszirozasi
kotelezettségvallalasainak 72%-at (beleértve az éghajlati és egyéb kornyezetvédelmi finanszirozast) a
kelet-azsiai és csendes-0ceani régionak nyljtotta, mig az Eurdpai Unio (EU) a zoldfinanszirozas 14%-at,
Latin-Amerika és a Karib-térség pedig 6%-at kapta. A Kelet-Eurdpa és Kozép-Azsia, a Kozel-Kelet és
Eszak-Afrika, Dél-Azsia, valamint a Szaharatol délre fekvd afrikai orszagok esetében kisebb, régionként
1-3%-0s volt a zold finanszirozasi kotelezettségvallalas (IDFC, 2018).
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5.1.3. Vizligyi szempontlu nemzeti éghajlati finanszirozas

Kétoldalu klimafinanszirozas

Szamos orszagban és régioban, tobbek kozott az EU-ban, Németorszagban, Japanban, a skandinav
orszagokban, Svajcban, az Egyesiilt Kiralysagban, az Egyesiilt Arab Emirségekben, az Amerikai Egyesiilt
Allamokban és mas orszagokban léteznek klima célu finanszirozasi kezdeményezések vagy fejlesztési
ligynokségek.

A legtobb klimafinanszirozéhoz hasonléan a kétoldall forrasok elsésorban az enyhitést (a kétoldalu
finanszirozas 66%-a 2017-ben) finansziroztak az alkalmazkodassal (21%) szemben, és a kétoldall forrasok
kozott a tobb teriiletet érintd tevékenységek gyakoribbak (2017-ben 14%), mint a multilateralisak (4%)
(OECD, 2018).

Nemzeti és szubnacionalis klimafinanszirozas

Ahogy az egyes orszagoknak a Parizsi Megallapodashoz valé nemzeti szinten meghatarozott hozzajarulasa
(NDC) beépiil a kormanyzati kiadasi tervekbe, a nemzeti kormanyok belfoldi kiadasai az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelem finanszirozasanak novekvo forrasat jelenthetik. Az UNFCCC becslése szerint 2015-ben és
2016-ban évente 232 milliard USD-t koltottek hazai kdzpénzekbdl, ebbol évente 157 milliard USD-t a
fejlédé orszagokban és 75 milliard USD-t a fejlett orszagokban. Azonban ,,a hazai éghajlati kiadasokra
vonatkozo atfogd adatok nem allnak rendelkezésre, és ezeket az adatokat nem gy(jtik rendszeresen
vagy kovetkezetes moddszertannal” (UNFCCC, 2018, 62. o.). Ha a vizgazdalkoddok projektjeiket hozza
tudjak igazitani orszaguk NDC-jeihez, akkor hozzaférhetnek az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
finanszirozas ezen hazai forrasaihoz. Atfogd adatok nélkiil azonban nehéz olyan kovetkeztetéseket
levonni, amelyek iranymutatoak lehetnek a vizellatas és a szennyvizelvezetés finanszirozasara iranyulo
eréfeszitésekhez. A nemzeti hazai pénziigyi intézmények is nyl(jthatnak éghajlat-politikai finanszirozast.
Latin-Amerikaban és a Karib-térségben a nemzeti fejlesztési bankok, mint példaul a Brazil Fejlesztési
Bank ,,mar most is a hazai piacokon az éghajlatvaltozassal kapcsolatos allami finanszirozas legnagyobb
forrasa (NRDC, 2017, 4. o.). Az elmllt években szamos orszag és szubnacionalis joghatosag kezdett z6ld
befektetési bankokat, mas néven zold bankokat létrehozni. A zold bankok ,nyilvanosan tékésitett,
belfoldre Gsszpontositd, szakosodott pénziigyi intézmények, amelyeket kifejezetten azért hoztak létre,
hogy magantékét vonzzanak be” éghajlati és kornyezetvédelmi beruhazasokba (NRDC, 2017, 1. o.). Mig a
zold bankok kezdetben szinte kizardlag az OECD-orszagokban jottek létre, a jelenlegi erdfeszitések a
modellt afrikai, azsiai és latin-amerikai orszagokra is kiterjesztik (Green Bank Network, 2018). Ahogy a
zold bankok kezdenek elterjedni, a viziigyi projektek iranyitoi a jovébeni finanszirozasi lehet6ségek
szempontjabol figyelemmel kisérhetik ezt a teriiletet.

Maganszektor altali finanszirozas

2016-ban a maganszektorbodl szarmazo finanszirozas tette ki a klimafinanszirozas tobbségét (54%, azaz
230 milliard USD), amelynek nagy része projektfejlesztéktél szarmazott (CPl, 2018). A
maganfinanszirozas egyéb forrasai lehetnek szén-dioxid-piacok, kozvetlen kilfoldi befektetések,
biztositasok vagy kereskedelmi pénziigyi intézmények. A becslések szerint a multilateralis fejlesztési
bankok 15,7 milliard USD maganfinanszirozast mozgositottak (UNFCCC, 2018). A maganfinanszirozas
forrasai és rendeltetési helyei azonban nem jol dokumentaltak. A maganfinanszirozas egyik Ujonnan
megjelend forrasa, amely hasznos lehet a viziligyi szakemberek szamara, a zold kotvények piaca. A 2007 -
ben (tjara inditott z6ld kotvények és az éghajlati kbtvények ,,jelentds globalis lehetéségeket kinalnak a
toke széles kord mozgositasara az alacsony szén-dioxid-kibocsatast, az éghajlatvaltozassal szemben
ellenallo infrastruktura és fejlesztési eréfeszitések szamara” (Vilagbank, 2018c). A zold kotvények piaca
gyorsan nétt, a 2012-es 3,4 milliard dollarrol 2018-ra 168 milliard dollarra. A Climate Bonds Standard,
egy, a FairTrade tanUsitashoz hasonld cimkézési rendszer, Gjra bérbe vette a vizinfrastruktira-
kritériumokat, hogy a vizzel kapcsolatos kotvényeket az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi és az
éghajlatvaltozassal szemben ellenallo vizgazdalkodasi szabvanyok tekintetében tanusitsa (Climate Bonds
Initiative, 2018). A zold kotvények kibocsatasanak felgyorsitasa érdekében 2018-ban elindult a Globalis
Zoldkotvény Partnerség. A partnerség tervezi, hogy eszkozkészleteket dolgoz ki a zold kotvények
kibocsatasaban érdekelt vallalatok, szubnacionalis szervezetek és mas csoportok szamara, hogy
a vizgazdalkodok kihasznalhassak ezeket az erdforrasokat, amint azok megjelennek (Vilagbank,
2018c). A kornyezetvédelmi kotvények mas tipusai is megjelennek, mint példaul a katasztréfa-
kotvények, a kornyezeti hatasra szoldo kotvények és az ellenalloképességre vonatkozd kotvények.
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Koz- és maganszféra partnerségek

Az éghajlatvaltozashoz igazodd koz- és maganszféra kozotti partnerségek egy masik lehetséges modjat
jelentik a klima szempontjabol ellenallo viziigyi infrastruktira-beruhazasok finanszirozasi igényeinek
kielégitésére. A PPIAF (Public-Private Infrastructure Advisory Facility) a 2018-2022-es pénziigyi évekre
stratégiai prioritasként hatarozta meg az éghajlatvaltozast. Az eszkoz az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
kezdeményezésekre fog Osszpontositani, és az éghajlat-valtozasi tevékenységeket be fogja épiteni
technikai segitségny(jtasi és ismeretterjesztési munkajaba (Suriyagoda, 2017). A PPIAF Eghajlatvaltozasi
Infrastrukturalis Vagyonkezeldi Alap eldsegiti az éghajlatvaltozast figyelembe vevéd intelligens modelleket
és az éghajlatvaltozast figyelembe vevé koz- és maganszféra kozotti partnerségeket tamogato
kornyezetet. A vizellatas és szennyvizelvezetés az Alap tervezett programkezdeményezéseinek egyik
agazata. Bar az éghajlatvaltozas jelenleg nem jatszik jelentOs szerepet a koz- és maganszféra kozotti
partnerségekben, a Vilagbank és a PPIAF altal az éghajlatvaltozasnak a kezdeményezéseikbe és a
tudasalapu tevékenységekbe valo beépitése meghatarozza majd a jovébeli infrastrukturalis trendeket, és
ez egy Ujabb teriilet, amelyet a vizgazdalkodoknak figyelniiik kell.

Vegyes finanszirozas

A vegyes finanszirozas ,,kiilonboz6 finanszirozasi tipusokat foglal magaban egyetlen projektben vagy
alapban” (Vilagbank, 2019, 24. o.). A vegyes finanszirozas a kedvezményes hitelek (azaz a piaci
kamatlab alatti hitelek) vagy tamogatasok felhasznalasaval tomegesité hatast fejthet ki, hogy a
projekteket vonzobba tegye a hagyomanyos tokeforrasok szamara, és segithet a projektgazdaknak a
kockazatok jobb kezelésében. Szamos fejlesztési bank, klimaalap és kétoldalu alap kezdte el
hasznalni ezt a paradigmat a kereskedelmi finanszirozas bevonasara és olyan projektek
tamogatasara, amelyek potencialisan nagy hatassal birnak, de amelyeknek le kell kiizdeniik az
akadalyokat ahhoz, hogy gazdasagilag életképesek legyenek. A Zold Klima Alap és az éghajlat-
valtozasi finanszirozas mas kiemelked6é forrasainak bankképességi kritériumai altalaban kisziirik a
kisebb léptéki, szubnacionalis szintl projekteket. E finanszirozasi hianyossag kezelése érdekében az
R20 Regions of Climate Action és a BlueOrchard Finance 2019 elejétdl kezdve egy szubnacionalis
éghajlatvédelmi alap létrehozasan dolgozik Afrika szamara. Az alap a vegyes finanszirozast a
feltorekvé piacokon az éghajlatvaltozasra pozitiv hatast gyakorld szubnacionalis infrastrukturalis
projektek finanszirozasara fogja felhasznalni (R20 for Climate Action, 2018). A viziigyi projektek
fejleszt6i szamara, kilonosen Afrikaban, ez egy olyan finanszirozasi forras lehet, amelyet a jovébeni
lehetdségek szempontjabol érdemes figyelni. Kiilonos figyelmet kell forditani az alacsony jovedelmu
orszagokra, mivel "a legnagyobb beruhazasi igényl orszagok gyakran kockazatosnak és kormanyzasi
problémakkal kiizdének tlnnek®. A 2012-2015 kozotti idészakban a kevert finanszirozas
felhasznalasaval mobilizalt maganfinanszirozasnak minddssze 3,6%-a aramlott az alacsony jovedelmii
orszagokba (Hedger, 2018b, 6. 0.).

]
5.2. Pénziigyi eszk6zok onkormanyzatok szamara

(F6 forras: Az éghajlatvaltozas kezelése a varosokban - Politikai eszk6zok a varosi természetalapu
megoldasok elémozditasara”, 2020, az Okoldgiai Intézet és a Sendzimir Alapitvany altal) az Ecologic
Intézet és a Sendzimir Alapitvany altal 2020-ban kiadott ,,Az éghajlatvaltozas kezelése a varosokban -
szakpolitikai eszkozok a varosi természetalapl megoldasok elémozditasara” cimi dokumentum
attekintést nyUjt azokrol az eszkozokrol, amelyeket az Oonkormanyzatok alkalmazhatnak a nem
természetalapl megoldasok varosi teriileteken valo szélesebb korl elterjedésének finanszirozasara
vagy elémozditasara.

Az oOnkormanyzatok szamara harom pénziigyi eszkozt ismertetiink: Ado- és illetékkedvezmények,
tamogatasok és részvételi koltségvetések.

5.2.1. Ado- és illetékkedvezmeények

Az ado- és illetékkedvezményeket leggyakrabban a fenntarthatd varosi vizelvezetd rendszerek
telepitésének osztonzésére alkalmazzak, hogy noveljék a helyszini vizelvezetést, a parologtatast vagy
a csapadékviz Ujrafelhasznalasat, és csokkentsék a varosi csapadékviz-infrastruktiraba torténd
bearamlast.
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Ezek a pénziigyi eszkozok arra 0sztonzik az ingatlantulajdonosokat, hogy a varosi zoldfeliiletek
létrehozasat vagy fenntartasat elésegité NBS-t telepitsenek az ingatlanukra.

A zold infrastruktira megvalositasanak elémozditasa érdekében az onkormanyzat a ,sziirke”
infrastruktira hasznalatara vonatkozo dijakat is bevezethet, de az (j dijak bevezetése
népszer(tlen megoldas lehet.

Az adokedvezmények és a dijcsokkentések kozott gondos egyensulyt kell teremteni:

» a megvalositott NBS olyan kdzhasznu hatasai, mint a telepiilési csapadékviz-infrastruktira
iranti igény csokkenése, az arvizkockazat csokkenése vagy a levegbszennyezés csokkenése.

« az ingatlantulajdonosok elénye, hogy csokkentsék a ,,sziirke” feliilet nagysagat.

Az addkedvezmény vagy dijcsokkentés nem a kivant modon fog miikédni, ha az NBS
telepitésének koltségei meghaladjak az elért elényoket és megtakaritasokat.

Az onkormanyzatoknak esetleg figyelemfelkeltdé kampanyokat kellene fontoléra venniiik, hogy
felhivjak a figyelmet a hossz( tavu megtakaritasi lehetdségekre, és garanciakat nydjtsanak arra,
hogy az eldiranyzott kedvezmények és csokkentések tobb évig fennmaradnak.

Az NBS-rendszer telepitésének és miikodésének nyomon kovetése alapvetd fontossagu a pénziigyi
eszkoz megerdsitéséhez vagy atrendezéséhez.

5.2.2. Tamogatasok

A tamogatasokat arra hasznaljak fel, hogy maganberuhazasokat inditsanak el az NBS-be,
leggyakrabban a maganingatlanokhoz kapcsolodé NBS-ek, példaul zoldtetdk vagy fenntarthato
varosi vizelvezetd rendszerek esetében. Mivel az NBS-ek a szélesebb nyilvanossag szamara is
elényokkel jarnak, és nem csak a beruhazo vagy a kozvetlen felhasznalé szamara, a tamogatasok
a maganberuhazas kozhasznusaganak biztositasaért fizetségként szolgalnak.

Az NBS végrehajtasahoz nydjtott tamogatasok elonyei:

» a maganberuhazasok elémozditasa maganingatlanokon,
» a magas kezdeti beruhazas terhének enyhitése, a hossz( tavi magas megtériilésben bizva,

« az NBS-hez kapcsolddo észlelt kockazat mérséklése és az innovativ zold megoldasokba valo
beruhazas osztonzése.

« a kozjavak biztositasaért torténo kifizetések,

« a konkrét megoldasok széles korli alkalmazasanak elémozditasa a varos egészére kiterjedd
elényok elérése érdekében.

Az NBS széles kor( elterjedésének biztositasa érdekében alapvetd fontossagl, hogy a tamogatas
mértéke vonzd legyen a befekteték szamara, és megfeleléen kompenzalja a sziirke
megoldasokhoz képest felmeriilé bizonytalansagot és magasabb kezdeti koltségeket. A sikeres
tamogatasi programot a lakossagi oktatasi és tajékoztatasi kampanynak kell kisérnie, beleértve a
lehetséges megtakaritasokra vonatkozd tajékoztatast az ingatlanok szintjén, hogy eldsegitse a
tamogatas tudatossagat és igénybevételét. A tamogatasok szabvanyositasa, a kovetelmények
tisztazasa és az eljarasok egyszer(sitése bizonyitottan tobb palyazatot 6sztonoz.

Az NBS hosszU tavon magasabb karbantartasi koltségekkel jarhat, mint a sziirke megoldasok.

Ilyen esetekben hossz( tavu finanszirozasra (pl. addcsokkentés formajaban) lehet sziikség a
tamogatasi politika kisér6jeként és annak sikerének biztositasahoz.
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5.2.3. Részvételen alapulo koltségvetések

A részvételen alapuld koltségvetés olyan folyamat, amelyben a polgarok segitenek az allami
koltségvetés elkoltésérol szolo dontések meghozatalaban. A részvételen alapuld koltségvetést
varosi zolditési projektekre, NBS-re vagy éghajlatvédelemre lehet forditani. Ez novelheti a
polgarok tudatossagat az adott kérdéssel kapcsolatban, és novelheti az NBS altal a folyamat
soran keletkez6 elényokkel kapcsolatos ismereteket.

A tudatossag novelése és a polgarok elkotelezettségének Gsztonzése lehet a f6 motivacioja a
varosi zolditési projektekre, az NBS-re vagy az éghajlatvédelemre szant részvételi
koltségvetésnek. A részvételi koltségvetés katalizatorként miikodhet, 6sztonozve a maganszektor
befektetéseit az ilyen projektekbe, és tovabbi maganforrasokat vonzhat az alkalmazkodasra és a
mérséklésre.

A lehetséges projektek kozé tartozik példaul a hécsokkentést tamogato faiiltetés, a vizgyljtés és
-tarolas, valamint a kerékparutak a Lisszaboni Részvételen alapuld koltségvetés részét képezik.

A részvételen alapulo koltségvetések elonyei az NBS végrehajtasa szempontjabol a kovetkezok:

+ Uj Otletek generaldsa és a helyi tudas megragadasa: a részvételen alapuld koltségvetés
lehetévé teszi, hogy a polgarok altal javasolt Uj Otleteket a kozigazgatas szakértoi
ismereteinek értékes kiegészitéseként megismerjék és figyelembe vegyék. A polgarok
tudataban lehetnek azoknak a konkrét helyi problémaknak, amelyeket a NBS-projektekkel a
kornyékiikon kezelni lehet, és tudasukat és tapasztalatukat felhasznalva olyan megoldasokat
javasolhatnak, amelyeket az onkormanyzati szakérték esetleg nem ismernek. Az allampolgarok
részvétele abban is segithet az oOnkormanyzatnak, hogy a korlatozott forrasok esetén
prioritasokat allitson fel az intézkedések kozott.

Az elfogadas elbsegitése: a jol tajékozott, a tervezésben és a dontéshozatali folyamatban
aktivan részt vevo polgaroknak lehetdségiik van jobban megérteni a javasolt megoldasok
elényeit, ami kiilonosen hasznos lehet (j, innovativ NBS bevezetésekor. Ez fokozottabb
felelosségtudatot biztosithat, és arra Osztonozheti a polgarokat, hogy részt vegyenek az
Ujonnan megvalosult projektek fenntartasaban.

A koltségvetési korlatok megértése: A részvételen alapuld koltségvetés jobban megérteti az
onkormanyzati koltségvetés korlatait, segit a polgaroknak megérteni, hogy egy adott
idépontban csak korlatozott szamu projekt valdsithato meg.

Maganbefektetések mozgositdsa az NBS-be: a részvételen alapuld koltségvetések -
kialakitasuktol filiggéen - lehetévé tehetik, hogy a kozforrasokat integralt projektekbe
iranyitsak, segitve a helyi vallalkozok és fejleszték maganforrasainak és hozzajarulasainak
biztositasat, és olyan finanszirozast szabaditanak fel, amelyet a rendelkezésre allo kiegészito
kozfinanszirozas nélkiil egyébként nem hasznaltak volna fel az NBS-re.

Annak ellendrzése, hogy az ilyen részvételi folyamat soran javasolt NBS-ek megfelelnek-e
bizonyos minimumkovetelményeknek, biztosithatja, hogy hatékonyan teljesitsenek bizonyos
célokat, példaul noveljék a zoldteriiletek elérhet6ségét a varosi lakossag szamara. Ez
megvalosithatdé példaul a tamogathatdé NBS-ek oOnkormanyzat altal jovahagyott listajanak
létrehozasaval, beleértve azok miiszaki leirasat is. Ilyen Utmutaté példaul a Catalogue of urban
NBS (lwaszuk et al., 2019), amely ezen Utmutatd dokumentum kiséro kiadvanyaként késziilt. Egy
ilyen megkozelités azonban a polgarok altal szabadon felvethetd otletek korét a listan szerepld
otletekre korlatozza.

219



&

3. RESZ

5.3. Gazdasagi 0sztonzok a vizfogyasztas csokkentésére:
Sao Paulo varosanak esettanulmanya

(Forras: Gazdasagi 0sztonzok a vizfogyasztas csokkentésére: Sao Paulo varosanak
esettanulmanya, Brazilia. Water Policy 21 (2019). Claudia Orsini M. de Sousa és Nuno M. M. Dias
Fouto)

De Sousa és Fouto (2019) tanulmanya kimutatta, hogy a gazdasagi Osztonzék alkalmazasa
hatékony volt a vizfogyasztas csokkentésében a braziliai Sao Paulo varosaban. Igy sikeriilt elérni
a célt, hogy sz(ikos helyzetben megdrizziik a vizkészleteket.

A S30 Paulo-i Viziigyi Ugynokség altal alkalmazott stratégia két kiilonbozé tipusi gazdasagi
0sztonzot kombinalt:

 bonusz a viztakarékos fogyasztoknak, valamint rendkiviili dijszabas a valsagidészakban
vizfogyasztasukat noveld fogyasztoknak.

» Az 6konometriai elemzés eredményei alatamasztjak a magyarazoé elemzés eredményeit:

 a bonusz bevezetése hatékonyan 0sztonozte a vizfogyasztas csokkentését, és hatékonyabb
volt, mint a rendkiviili dijszabas,

« a fogyasztas csokkentése jelentdsebb volt azokban a korzetekben, amelyek kritikusabb
korilmények kozott hasznaltak a forrasokbol szarmazo vizet, de az Osszes vizsgalt korzet
polgarai elfogadtak.

Ezen tulmenden az 6konometriai elemzés azt is kimutatta, hogy a jovedelem mind a folyamatos,
mind a binaris (tartomanyok szerinti) valtozot figyelembe véve relevans volt a vizigény
csokkentésében. A magasabb tarsadalmi osztalyokba tartozo korzetek hajlandébbak voltak a
fogyasztas csokkentésére.

A gazdasagi 0sztonzés fontossaga ellenére a Sao Paulo-i lakossag jelentds része nem varta meg a
bonusz bevezetését, hogy haztartasaiban elkezdjen takarékoskodni a vizzel.

A megfigyelés nem volt elég tartés ahhoz, hogy a tarsadalmi-gazdasagi valtozok hatasat
megerositsék: az informaciohiany akadalyozza a részletesebb értékelést. Mindazonaltal a Sao
Paulo-i tanulmanyhoz hasonlé tanulmanyok eredményei a vizhianyos helyzetekben a kormanyzati
dontéshozatalban egitségként hasznalhatok fel. A vizhianyt megel6zé intézkedések prioritast
élveznek, de a Sao Pauloban végrehajtott stratégia hasznos lehet, kiilonosen ha figyelembe
vesszik, hogy a megeldzési intézkedéseket néha nehéz végrehajtani, kiilondsen az elmaradott
orszagokban.
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Attekint6 tablazat: Osztonzok és pénziigyi tamogatas az intelligens iranyitas teriiletén

Altalanos célkitiizés

- A szennyviz Ujrahasznositasa és Ujrafelhasznalasa

- A vizfelhasznalas és -elosztas hatékonysaganak novelése

- A viztestek jo mindségének biztositasa

- A viz minél hosszabb ideig torténd visszatartasa a helyszinen

- A tobbszoros vizhasznalat és a viz fenntarthatésaganak elémozditasa
- A viztestek aramlasanak megodrzése

Szabvanyos megkozelités nehézségei

A vizkészlet-gazdalkodas jelenleg alulfinanszirozott, és nagyobb figyelmet igényel a kormanyok
részérol.

Az eredmények megfelelé mérése nélkiil nehezebb finanszirozast szerezni.

Intelligens iranyitasi megkozelitések

A finanszirozas szarmazhat olyan forrasokbdl is, amelyek nem szorosan a vizzel kapcsolatosak
(pl. kiilonboz6 monotematikus finanszirozasi programok érhetdk el az NBS szamara, mint
példaul a levegémindség, az energia, az éghajlat).

A beavatkozas el6rehaladasanak és eredményeinek megbizhatd nyomon kovetési rendszere

vonzo lehet a finanszirozas szempontjabol”. ,,A kozosségi finanszirozas/kozos finanszirozas

megkozelitése konkrét helyi beavatkozasokhoz alkalmazhato”.

Polgari szerepvallalas és kommunikacios stratégiak

A polgarokat be kell vonni a vizfogyasztast csokkentd 0sztonzok és gazdasagi stratégiak
kialakitasaba.

A gazdasagi 0sztonzoék hatékonyan csokkentik a vizfogyasztast és javitjak a polgarok
vizhasznalati magatartasat.

A részvételen alapulo koltségvetés bevonja a polgarokat a nyilvanos dontéshozatalba, és felhivja
a figyelmet a vizligyi infrastrukturak és a vizgazdalkodas koltségeire.

Meg kell vizsgalni és ki kell probalni a polgarokat bevond innovativ finanszirozasi rendszereket.

Forrasok és tovabbi példak
United Nations World Water Development Report 2020: Water and Climate Change.

Addressing climate change in cities - Policy instruments to promote urban nature-based solutions”,
2020 by the Ecologic Institute and Sendzimir Foundation.

European Commission, Water Reuse Systemk, Management Manual, AQUAREC, 2006.

https://energy-cities.eu/financing-opportunities-for-sustainable-energy-climate-action-plans/

Economic incentives for water consumption reduction: case study of the city of Sao Paulo, Brazil.
Water Policy 21 (2019). Claudia Orsini M. de Sousa and Nuno M. M. Dias Fouto
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6. Oktatasi programok

(Forras: https://en.unesco.org/themes/water-security/hydrology/water-education)

A viziigyi kihivasok kezeléséhez minden szinten javitani kell a vizligyi oktatast. A viziigyi oktatasnak
tal kell lépnie a hidrologiai tudomanyok oktatasan, és multidiszciplinarisnak kell lennie. Ez a
megkozelités magaban foglalja a tudomanyos ismeretek fejlesztését a tuddsok képzésén keresztiil,
valamint a vizigyi szakembereknek és dontéshozoknak szolé tanfolyamokon keresztil a viziigyi
kérdésekkel kapcsolatos ismeretek bdvitését. A viziigyi oktatasnak a médiaszakembereket is meg kell
szolitania, hogy pontosan és hatékonyan tudjak kommunikalni a vizligyi kérdéseket. A munka
magaban foglalja a kozosségi oktatasi stratégiakat a kozosségi vizvédelem elémozditasa érdekében,
valamint a vizkészletek helyi kozos kezelésével kapcsolatos készségek fejlesztését. Szamos projekt,
mint példaul a CWC, tamogatja a viziigyi oktatast, és olyan forrasokat biztosit, amelyek hasznosak
lehetnek a kilonbozo szintl oktatasban.

Az UNESCO széles korl viziigyi oktatasi programot javasol. Az UNESCO altal javasolt modszertan
inspiralo lehet, és helyi célokra lefordithatd.

Az UNESCO tamogatast nyG(jt a vizzel kapcsolatos oktatasi programokhoz: A vizzel kapcsolatos
kozpontok (https:// en.unesco.org/themes/water-security/centres) fontos szerepet jatszanak ebben
a torekvésben, kiegészitve a kormanykozi hidrolégiai program mas témaihoz, projektjeihez és
kezdeményezéseihez kapcsolodd egyetemek, intézetek és kutatasi létesitmények halézatat. A
fenntarthaté vizgazdalkodas vezet6 gyakorlatait bemutatd esettanulmanyok kidolgozasara kerdl sor a
vizzel kapcsolatos teriileteken dolgozo szakemberek képzésének fenntartasa és bovitése érdekében.

Az UNESCO oktatasi programja 6t kiemelt teriiletet tamogat:

1. Fels6foku viziigyi oktatas és a szakmai képességek fejlesztése a viziigyi agazatban
2. A viziigyi technikusok szakképzésével és tovabbképzésével valo foglalkozas

3. Viziigyi oktatas gyermekek és fiatalok szamara

4. A vizzel kapcsolatos tudatossag elémozditasa informalis viziigyi oktatassal

5. A hatarokon atnyulo vizigyi egylittmdikodésre és iranyitasra valo nevelés

6.1. Felsofoku vizugyi oktatas és a szakmai képességek fejlesztése a
vizligyi agazatban

Biztositani kell a viziigyi agazat és a kapcsolodo teriiletek human kapacitasat és szakértelmét, hogy
garantalni lehessen az édesvizhez vald egyetemes hozzaférést, és kezelni lehessen a tarsadalmi,
gazdasagi, éghajlati és egyéb tényezokhoz kapcsolodd oOsszetett kihivasokat helyi, regionalis és
globalis szinten.

Célok

« A fels6foku vizligyi oktatasi kapacitasok fejlesztésének tamogatasa, kiilonosen a fejlodé
orszagokban.

o A fels6oktatasi és kutatdintézetekben a vizzel kapcsolatos programokhoz kapcsolodo
interdiszciplinaris és multidiszciplinaris tantervek és Ujrakeresési kezdeményezések eldmozditasa és
tamogatasa.

e 7.

vizzel kapcsolatos tanszékei, az ENSZ-rendszer mas szervezetei és programjai, valamint a meglévé
nemzetkozi viziigyi oktatasi programok kozotti egylittmiikodés erdsitése.

o A vizligyi tudosok, mérnokok, vezet6k és a viziigyi agazatban dolgozo politikai dontéshozok
folyamatos szakmai fejlédését célzo stratégiak és intézkedések elémozditasa és tamogatasa.
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o Interdiszciplinaris anyagok, példaul iranymutatasok, tajékoztatok, szakmai fejlesztési
programok prototipusai és esettanulmanyok kidolgozasa a vizbiztonsagot szolgalo viziigyi
oktatashoz kapcsoldddan, a Kormanykozi Hidrologiai Program egyéb témainak és programjainak
végrehajtasahoz kapcsolddva.

6.2. A vizligyi technikusok szakképzésével és tovabbképzésével valo
foglalkozas

A kormanykozi hidrologiai program célja a vizzel kapcsolatos teriileteken - példaul a
hidrometeorologiai megfigyelés, az oOntozOrendszerek, a szennyvizelvezetés és a vizellatod
rendszerek - dolgozd szakemberek képzésének fenntartasa és bdvitése. E kiemelt teriilet fontos
eleme lesz a fenntarthatd integralt vizgazdalkodas vezetd gyakorlataira vonatkozo példakat
tartalmazo esettanulmanyok felmérése és elkészitése a viziigyi szakemberek képzése céljabol.

Célok

A fejlodo tagallamokban a vizzel kapcsolatos szakoktatas fenntartasara és javitasara iranyulo
konkrét kezdeményezések tamogatasa.

» Felmérni, elkésziteni és elemezni a fenntarthato vizgazdalkodas vezetd gyakorlatainak példait
bemutaté esettanulmanyokat a viziigyi szakemberek képzése soran, és tamogatni az ezeken
alapulo iranymutatasok és tajékoztaté dokumentumok elkészitését.

o Az UNESCO-n beliil és az ENSZ-rendszer mas ligynokségeivel és programjaival partnerségben
eréfeszitéseket kell tenni a vizzel kapcsolatos teriileteken dolgozd szakemberek képzésének
fenntartasa és bdvitése érdekében.

6.3. Viziigyi oktatas gyermekek és fiatalok szamara

A vizligyi oktatasnak a gyermek- és ifjusagi képzés részét kell képeznie. A formalis oktatasi
rendszereken tulmenden mas kezdeményezéseket is fontolora vesziink, példaul a vizzel
kapcsolatos tevékenységek fejlesztését a gyermekek okoklubjaiban, sportklubjaiban és felfedezd
csoportjaiban. Ennek érdekében javitani kell a tanarok és az informalis oktatdk kapacitasat,
hogy jobban megértsék a vizzel kapcsolatos kérdéseket helyi, regionalis és globalis szinten, és
elkotelezzék magukat a viz etikaja mellett.

Célok

« A tanarok és az informalis oktatok kapacitasainak fejlesztése a vizzel kapcsolatos kérdésekben
helyi, regionalis és globalis szinten.

« A vizzel kapcsolatos kérdések oktatasahoz sziikséges jobb eszkozok fejlesztésének tamogatasa és
iranyitasa.

» A nemzeti/regionalis demonstracios projektek iranyitasa és technikai tamogatasa, valamint
prototipus anyagok kifejlesztése nemzeti/regionalis szinten, kivalasztott
tagallamokban/régidkban.

» Technikai  segitségnyljtas interdiszciplinaris segédanyagok, példaul iranymutatasok,
tajékoztatok és esettanulmanyok kidolgozasahoz a K-12 vizoktatas vezetd gyakorlatardl,
valamint a vizkészletekkel kapcsolatos tananyagfejlesztésrol, az UNESCO mas szektoraival
egyuttmiikodve.

« A tanulok elkotelezettségének novelése érdekében a vizzel kapcsolatos jatékok biztositasa.
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64. A vizzel kapcsolatos tudatossag elémozditasa informalis viziigyi
oktatassal

A kozosségeknek megfeleld ismeretekkel és megértéssel kell rendelkeznilik vizgy(ijté teriiletiikrdl, a
természeti, tarsadalmi és kulturalis viszonyokrol, valamint a politikakrol és szabalyozasokrol, a
gazdasagi tendenciakrol és a fejlesztési lehet6ségekr6l ahhoz, hogy részt vehessenek a
vizgazdalkodasban és a vizvédelemben. Ok is aktivabban részt vesznek, ha azt szervezetten tehetik.
Az IHP viziigyi oktatasi tevékenységeket fog kidolgozni a kozosségek szamara, és partnerséget fog
kialakitani az IHP nemzeti bizottsagaival.

A tomegmédia szakemberei fontos szerepet jatszhatnak a vizzel kapcsolatos problémak és kérdések
tudatositasaban. Mégis korlatozott erdfeszitéseket tettek a vizzel kapcsolatos kérdésekkel
kapcsolatos oktatasukra, ezért a jelentések foként a vizzel kapcsolatos szélséséges helyzetekrol
szolnak, amikor a katasztrofakkal, konfliktusokkal, szennyezéssel, életek és természeti eréforrasok
elvesztésével kapcsolatos megel6zé intézkedések vagy fellépések mar nem alkalmazhatok.

Ha az Ujsagirok, bloggerek, radios, televizios, filmes és mas médiaszakemberek megértik a helyi,
regionalis és globalis viziigyi kérdések fontossagat, akkor ez hatékony mechanizmus lesz a
kozvélemény altalanos tudatossaganak novelésére.

Célok

o A vizzel kapcsolatos kérdésekkel (tobbek kozott a vizforrasok allapota, a vizmegérzés, a kozos
gazdalkodas) kapcsolatos kdzosségi oktatasi stratégiak kidolgozasa és elémozditasa.

« Technikai segitség nyUjtasa interdiszciplinaris segédanyagok, példaul iranymutatasok, tajékoztatok
és esettanulmanyok kidolgozasahoz a viziigyi oktatas vezeto gyakorlatarol a kzosségek szamara.

 Technikai segitség nyujtasa a tomegkommunikacios és kozosségi médiaszakemberek szamara a
viziigyi oktatas vezetd gyakorlatarol szold, interdiszciplinaris tamogatoé anyagok, példaul
iranymutatasok, tajékoztaté dokumentumok és esettanulmanyok kidolgozasahoz.

» Vezet6 tomegtajékoztatasi szakemberek bevonasa tudatossagnovelé kampanyokba és programokba.

6.5. Oktatas a hatarokon atnyulo viziigyi egylittmiikodés és iranyitas
érdekében

Mivel a vilag nagy vizgyljté medencéinek és viztarté rétegeinek tobbségén két vagy tobb orszag
osztozik, a vizkészletekkel valéo gazdalkodas és meg6rzés targyalasokon és megallapodasok
létrehozasan keresztiil kell, hogy torténjen. Vilagszerte azonban csak nagyon kevés intézmény
rendelkezik specialis tanfolyamokkal vagy projektekkel a viziigyi egylittm(ikodési targyalasokrol. Az
IHP tamogatja a hatarokon atnyulo viziigyi egyiittmikodést és targyalasokat tamogato oktatasi
kezdeményezések fejlesztését. A PCCP (From Potential Conflict to Cooperation Potential) egy hossz(
tavu IHP-projekt, amelynek célja, hogy Osszegylijtse és kidolgozza a kozOs vizkészletekkel valo
gazdalkodasra és a targyalasokra vonatkozé atgondolt gyakorlatokat és Utmutato eszkozoket. Ebben a
szakaszban Uj kapacitasépitési eszkozok, iranymutatasok, tantervek és esettanulmanyok keriilnek
kidolgozasra, amelyek tamogatjak a tagallamokat a folyamatban |évé hatarokon atnyulo
gazdalkodasukban és targyalasaikban.

Célok

 Technikai segitséget nyujt interdiszciplinaris segédanyagok, példaul iranymutatasok, tajékoztato
dokumentumok és esettanulmanyok kidolgozasahoz az oktatas és a hatarokon atnyulé viziigyi
egyiittmiikodéshez sziikséges kapacitasépités vezet6 gyakorlatarol.

« A tagallamok egyiittmiikodésének és kolcsonos megértésének javitasa, a kapacitasok megerdsitése
és a hatarokon atnyuloé vizgazdalkodassal kapcsolatos fenntarthaté megallapodasok kidolgozasa a
kapacitasépités minden szintjén.

« Segitségnyljtas a felsGoktatasi intézményekben a hatarokon atnyulo viziigyi egylittmiikodéssel
kapcsolatos tantervek és kutatasok kidolgozasaban.
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6.6. Intelligens eszkozok és jatékositas

(F6 forras: Gamification for water utilities, Isabel Micheel, Jasminko Novak | European Institute
for Participatory Media, Berlin, Piero Fraternali | Politecnico di Milano)

A jatékositas, az intelligens eszkozok kapcsolodd hasznalataval, oktatasi eszkoz lehet, kiilondsen
a polgarok tudatossaganak novelésében és a viselkedésvaltozas eldsegitésében, és Ugy
definialhatd, mint , A jatéktervezési technikak és jatékmechanikdk hasznalata a nem-jatékos
kontextusok javitasara” (S. Deterding, M. Sicart, L. Nacke,

K. O'Hara és D. Dixon).

A jatékositas jatékszer(i elemeket hasznal fel arra, hogy a polgarokban meghatarozott
viselkedést valtson ki. A feladatok elvégzésére valo motivacié a kovetkezokkel érhet6 el:

« Pontok vagy jatékos pontszamok, numerikus értékek, amelyek a felhasznalo képességeinek
mértékét jelentik.

« Vezet0 jatékosok listaja: a jatékosok rendezett listaja egy adott jatékban vagy rendszerben
elért pontszamok alapjan.

« Teljesitmény: a tervezé altal meghatarozott feladatok halmaza, amelyet a felhasznaldnak
teljesitenie kell, hogy elérjen egy mérfoldkovet, és nyomon kovetheti a rendszerben valo
elérehaladast.

« Jelvény: egy olyan targy, amely egy teljesitmény teljesitéséhez kapcsolddik, és amelyet a
jatékos a teljesités utan kap, vagy jatéknyelven szolva a teljesitmény elérése utan.

A jatékositas egy szélesebb kori kommunikacios program részeként hatékonyabba teheti és
csokkentheti a potencialis kockazatot:

« ROvid tavl hatasok

« Nem minden folyamat vagy tevékenység egyforman alkalmas jatékositasra
» Néha a folyamatokat at kell alakitani ahhoz, hogy jatékossa valjanak

o A jatékositas onmagaban gyakran nem elég hatékony

Eurdpai projektek mar tesztelték a jatékositas alkalmazasat a viziigyben, ilyen példaul a WATER-
NOMICS projekt, a WISDOM projekt és a SmartH20 projekt.

A kovetkez6 dobozban a H2020 Sharing Cities projekt keretében a fenntarthatd viselkedés
novelésére szolgalo jatékositasra mutatunk példat.

225



&

3. RESZ

SharingMi, zold viselkedésvaltas osztonzése jatékositas segitségével

SharingMi (https://www.sharingmi.it/) a Milanoban élé emberek greenApes kozossége, amelyet
a Poliedra - Politecnico di Milano iranyit és a milanoi onkormanyzat tamogat.

A SharingMi 2019-ben indult Gtjara a Horizon 2020 Sharing Cities projekt (http://) termékeként
www.sharingcities.eu/), amely digitalis szocialis piac létrehozasanak feladatat érinti, azzal a
céllal, hogy a polgarokat fenntarthatobb magatartasformak felé terelje, 0sztonzékkel és dijakkal
jutalmazva 6ket a mindennapok zold cselekedeteikért és szokasaikért, és ezzel hozzajarulva a
helyi kornyezethez.

A SharingMi felhasznaloiva valva a polgarok hozzaférhetnek egy olyan kozosséghez, amely
megosztja torténeteiket, tanUsitja pozitiv viselkedésiiket (integralt harmadik felek érzékeldi,
alkalmazasai és szolgaltatasai, GPS-bejelentkezés, titkos kodok segitségével), és részt vehetnek
kilonleges ,kihivasokban” és eseményeken, hogy javitsak fenntarthaté életmodjukat. A
felhasznalok inspiralhatnak masokat és inspiralddhatnak masok altal, koézvetlen interakciokat
hozva létre, megosztva és kicserélve véleményiiket (tapssal - greenApes like-kal, kommentekkel
és privat lizenetekkel). A felhasznalok posztolas és masokkal vald interakcié révén BankoNuts
(pontokat) szereznek, amelyeket az azonos okologiai értékeket vallo helyi partnerek altal kinalt
Osztonzokre, szolgaltatasokra és nyereményekre valthatnak be.

ONE YEAR OF SHARINGMI

210212019 - 2010212020

213019
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Attekint6 tablazat: Oktatasi programok az intelligens iranyitas teriiletén

Altalanos célkitiizés

« A szennyviz Ujrahasznositasa és Ujrafelhasznalasa
* A t6bbszoros vizhasznalat és a viz fenntarthatésaganak elémozditasa

Konkrét célok

- A tudatossag novelése
- A vizhasznalati magatartas javitasa
- A polgarok aktiv részvételének eldmozditasa

- A vizkorforgassal kapcsolatos ismeretek bovitése az érdekeltek kiilonbozo
kategoriai (pl. technikusok, diakok, politikai dontéshozok) szamara

Szabvanyos megkozelités nehézségei

A vizligyi oktatasnak tul kell épnie a hidrologiai tudomanyok oktatasan, és multidiszciplinarissa
kell valnia Az oktatasnak az érdekeltek kiilonbozo6 kategoriait kell elérnie, nem csak a
szakembereket.

Intelligens iranyitasi megkozelitések

Az intelligens eszkozok és alkalmazasok lehetdséget adnak arra, hogy a kiilonb6z6 szintd
érdekeltek bevonhatdk legyenek a proaktiv tanulasba.

A jatékositas szerinti megkozelités bevonja a polgarokat az (j ismeretek elsajatitasaba és
alkalmazasaba, valamint a vizzel kapcsolatos viselkedésbeli valtozasok kikisérletezésébe.

A jatékositasnak egy szélesebb korl kommunikacios/oktatasi program részét kell képeznie
|

Forrasok és tovabbi példak

en.unesco.org/themes/water-security/hydrology/water-education

www.sharingmi.it/

https://hydropolis.pl/en/

https://pijkranowke.pl/ (lengyeliil)

https://www.mpwik.wroc.pl/csr-2/mpwik-dzieciom/ (lengyellil)
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Kovetkeztetések

Ez a dokumentum attekintést ny(jt a vizgazdalkodas lehetséges intelligens megkozelitéseirdl. A
beavatkozasi kategoriak kilon-kiilon keriilnek ismertetésre, még akkor is, ha kozottiik gyakoriak
a szinergiak és az atfedések. A vizgazdalkodasi tervezésnek figyelembe kell vennie a beavatkozas
valamennyi kategoériajat, és koordinalnia kell az ebbdl kovetkezé intézkedéseket. A
dokumentumban Osszegy(ijtott esettanulmanyok olyan példakat mutatnak be, amelyek

0sztonzoleg hathatnak a vizgazdalkodas intelligens megkozelitésére.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben a vilag hihetetlen fejlédésnek indult az informacios és kommunikacios
technologidak (IKT) teriiletén. Nemcsak az IKT-k szama és mindsége nétt, hanem azok
elérhetOsége, valtozatossaga és a felhasznalok szama is. Elérhetdsége, sokrétlisége,
hozzaférhetOsége és gyorsasaga miatt az IKT-t sokan rendkiviil hasznosnak tartjak a tudas
megszerzésében. A fentieknek koszonhetéen a digitalis eszkozok és altalaban az IKT a
vizhatékonysag érdekében torténd felhasznalas soran nem csak hasznos technologiai és
intelligens iranyitasi eszkozokként szolgalnak, hanem olyan eszkozokként is, amelyek a lakossag
korében magatartasvaltozast 0sztonozhetnek, valamint novelhetik az adott témaval kapcsolatos
ismereteket. Ennek tovabbi eldsegitése érdekében a ,Projekt City Water Circles - Urban
Cooperation Models for enhancing water efficiency and reuse in Central European functional
urban areas with an integrated circular economy approach - CWC” (Varosi vizkorok projekt -
Varosi egyittmi(ikodési modellek a vizhatékonysag és a viz Ujrafelhasznalasanak fokozasara a
kozép-europai funkcionalis varosi teriileteken integralt korforgasos gazdasagi megkozelitéssel)
projekt keretében a polgarok/fogyasztok korében a vizhatékonysagot elbsegité j digitalis
eszkozoket bevezet6 tudasbazis létrehozasat tervezik.

A dokumentum attekintést nyUjt a vizhatékonysagi digitalis eszkozokrél és megoldasokrol,
amelyek eldsegitik a hatékony vizhasznalatot és a fenntarthatdé magatartast, mint példaul a
viztakarékossag, az esdviz Osszegyljtése, a szennyviz felhasznalasa, a hulladékmentes életmadd
stb. A dokumentum egy olyan, az egész EU-ra kiterjed6 kutatast tartalmaz, amely Gsszefoglalja
a kilonbozo forrasok - foként a Cordis weboldalan leirtak - kutatasan alapulé koncepciok,
prototipusok és piackozeli megoldasok gylijteményét. A bemutatott megoldasok fent emlitett
listaja tartalmazza az eszkoz nevét, a projektet, amelybdl kifejlesztették (ha van ilyen), a
projekt/eszkoz rovid leirasat, a technologiai késziiltségi szintet, az orszagot, ahol kifejlesztették
és ahol hasznalhatd, valamint a megfelelé weboldalt. A vizhatékonysagot eldsegité eszkozok
jovébeli trendjeinek nyomon kovetése érdekében a vizgazdalkodassal foglalkozo unios klaszterek
és platformok listajat, valamint a vizgazdalkodassal kapcsolatos [IKT-megoldasokat
fejleszt6/eldomozditd, folyamatban lévé H2020-projektek listajat is bemutatjuk. Végezetiil,
tekintettel az intelligens mérési eszkozokben rejlé, a vizhatékonysag és a felhasznaloi
magatartas pozitiv iranyd megvaltoztatasa szempontjabol elismert lehetGségekre, a 4. rész
utolso fejezete atfogdan bemutatja a fent emlitett eszkozoket, beleértve azok hasznalatat, a
konstrukcids és alkalmazasi kovetelményeket, az alkalmazasi teriileteket, a piacon [évo
rendszerek kozotti kiilonbségeket, a koltségeket és az elonyoket, valamint szamos példat és
esettanulmanyt.
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1. UNIOS SZINTU KUTATAS

1.1. A vizhatékonysagot népszer(sito digitalis eszkozok listaja

Az eurodpai kutatasi forrasok, példaul a Cordis, az EU Science Hub, az Eurdpai Innovacios és
Technoldgiai Intézet adatbazisa, valamint kiterjedt internetes kutatasok alapjan az alabbi
tablazatban olyan, a vizhatékonysagot el6segitd digitalis eszkozok és megoldasok gylijteménye
szerepel, amelyek célja a vizhasznalattal kapcsolatos felhasznaloi magatartas befolyasolasa. A
tablazat bemutatja az EU-ban hasznalt és fejlesztett kiilonbozd szoftvereszkozoket,
mobilalkalmazasokat, e-platformokat, jatékokat, riasztorendszereket, intelligens
adatalkalmazasokat, valamint az eszkozokon beliil fejlesztett/fejlesztend6 eszkozoket (ha van
ilyen), a projekt/eszkoz rovid leirasat, a technologiai késziiltségi szintjiket (az 1 a
legalacsonyabb - csak az alapelveket szolgaljak ki, a 9 pedig a legmagasabb - a rendszer
bizonyitottan miikodoképes), az orszagot, ahol fejlesztették és ahol hasznalhatok, valamint a
megfelelé honlap forrasait.

@ O Eszkoz:
Advizzo
q m Projekt: N/A
o d V I z z O Leiras: Szoftveres megoldas, amely segit a

kozmUszolgaltatdknak
bevonni ligyfeleiket miikodésiik/tevékenységiik javitasaba,
valamint az energia- és viztakarékossagba.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Egyesiilt Kiralysag

Weboldal https://www.advizzo.com/

Eszkoz: BiWAS

V’Q ‘q Projekt: Biologiai vizriaszto rendszer (BiWAS) a
varosi ivoviz-infrastruktira CBRN-
fenyegetettség elleni védelmére

Leiras: Kompakt, korai figyelmeztetd rendszer az ivoviz

4 /a ‘ (o mindségének ellendrzésére. A rendszer egy

szoftverhaldzatbol all, amely lehetévé teszi a felhasznalok
szamara, hogy tobb helyszinen, kozel valos idében
megfigyeljék a  vizmindséget, ami megkonnyiti a
fenntarthat6 vizhasznalatot.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Norvégia, Svédorszag

Weboldal https://aquaalarm.net/
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Eszkoz: B-WaterSmart

Projekt: A vizligyi intelligencia felgyorsitasa
Europa tengerparti teriletein

Leiras: A vizkészletek hatékonyabb, biztonsagosabb
elosztasat és hatékony felhasznalasat szolgalo intelligens
adatalkalmazasok kifejlesztésére kerdil sor.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7

Helyszin: Belgium, Németorszag, Gorogorszag, Olaszorszag,
Hollandia, Spanyolorszag, Norvégia, Portugalia, Németorszag,
Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag

Weboldal https://cordis.europa.eu/project/id/869171

Eszkoz: CASTWATER

Projekt: Tengerparti terliletek fenntarthato
turizmusa Vizgazdalkodas a Foldkozi-tengeren

Leiras: Egy online alkalmazas, amely segit a kkv-knak a
vizgazdalkodasi kérdések értékelési és javitasi modjainak
meghatarozasaban, és  statisztikakat szolgaltat a
hatésagoknak a  vizgazdalkodas fenntarthatdsaganak
jelenlegi helyzetérdl a térségben miikodo turisztikai kkv-k
szamara a fenntarthatd hulladékfelhasznalas eldsegitése
érdekében.

Technolégiai felkésziiltségi szint: N/A

Helyszin: Horvatorszag, Franciaorszag, Ciprus, Gorogorszag,
Spanyolorszag, Olaszorszag, Malta, Horvatorszag, Ciprus,
Olaszorszag, Malta

Weboldal https://castwater.interreg-med.eu/

Eszkoz: The City Blueprint

Projekt: Tervek intelligens varosok szamara: A viz- és
hulladékagazat intelligens varosok és kozosségek eurdpai

s L.

megkozelitésére szolgald modszertan kidolgozasa

Leiras: Egy olyan szoftver, amely lehetdvé teszi a végfelhasznalok
szamara, hogy tomor, vilagos és hatékony elemzést készitsenek a
viz- és hulladékgazdalkodas, az energia, a kozlekedés és az IKT
helyzetérél egy adott varosban.

Technoladgiai felkésziiltségi szint: N/A

Helyszin: Belgium, Finnorszag, Franciaorszag, Gorogorszag,
Hollandia, Finnorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag, Torokorszag,
Egyesiilt Kiralysag, Olaszorszag, Egyesiilt Kiralysag

Weboldal https://cordis.europa.eu/project/id/ 642354
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Eszkoz: Closca Water
Projekt: N/A

Leiras: Mobilalkalmazas, amely a legnagyobb szamu
vizutantolté allomasokat tartalmazza a vilagon. Az
alkalmazas arra 0sztonzi a felhasznalokat, hogy ne
hasznaljanak egyszer hasznalatos mUlanyagokat, igy
elbsegitve a viselkedésiik megvaltoztatasat.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Vilagszerte Weboldalak:

https://apps.apple.com/us/app/closca-water-refill-every-
where/id1455330949

Eszkoz: DAIAD
Projekt: Nyilt vizgazdalkodas - cseppnyi
részvételtol a tudasaramokig

Leiras: Big Data és a gépi tanulasi (ML) technologiak
alkalmazasa az intelligens vizmérokbdol szarmazo adatok
kiaknazasara, segitve a fogyasztokat megvaltoztatni
viselkedésiiket a fenntarthatobb vizhasznalat érdekében.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Németorszagban telepitve, vilagszerte hasznalhatd
Weboldal http://daiad.eu/

Eszkoz: Deepki
Projekt: N/A

Leiras: Egy olyan szoftver, amely automatikusan osszeallitja
és elemzi a felhasznalok meglévé adatait, hogy azonositsa a
potencialis energia- és vizmegtakaritasi lehetdségeket és a
fenntarthatobb viselkedés iranyaba torténd valtoztatast.
Technologiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Az Egyesiilt Kiralysagban kifejlesztett, vilagszerte
hasznalhato

Weboldal https://www.deepki.com/en/
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Eszkoz: Dropcountr
Projekt: N/A

Leiras: Mmobilalkalmazas, amely 6sszekoti a felhasznalokat
és vizszolgaltatoikat a mindennap hasznalt mobileszk6zokon.
Az alkalmazas segitségével megértheti és kezelheti egyéni
vizfelhasznalasat, Osszehasonlithatja a hasonlé
szomszédokkal, kitlizheti és elérheti a vizfelhasznalasi
célokat, valamint hozzaférhet értékes kedvezményekhez és
kozlizemi hirdetésekhez.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Az USA-ban fejlesztették ki, vilagszerte hasznalhaté
Weboldalak:

https://www.dropcountr.com/platform-home/

Eszkoz: DWC AR mobil alkalmazas

Projekt: DIGITAL-WATER.city - Vezet6 varosi
vizgazdalkodas a digitalis jovo felé

Leiras: A geologiai tényezoket és a felszin alatti vizeket
megjelenit6 AR mobilalkalmazas, @ amelyet  azért

fejlesztettek ki, hogy kiemelje ezek jelentdségét
ivovizforraskeént.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7
Helyszin: Németorszagban telepitve, vilagszerte hasznalhaté

Weboldal https://www.digitalwater.city/solution/augment-
ed-reality-ar-mobile-application-for-groundwater
visualization/

Eszkoz: DWC mobil alkalmazas

Projekt: DIGITAL-WATER.city - Vezet6 varosi
vizgazdalkodas a digitalis jovo felé

Leiras: ymobilalkalmazas, amely a parizsi lakosok szamara a
furdovizek szennyezettségének kockazatarol tajékoztatja a

lakossagot a polgarok bevonasa és a tudatossag novelése
érdekében.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Franciaorszagban (Parizs) fejlesztették ki

Weboldal https://www.digital-water.city/solution/ma-
chine-learning-alapU-korai-elérejelzd-rendszer-fir-fiird6-
wa- ter-quality/
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Eszkoz: DWC web-alapu jaték

Projekt: DIGITAL-WATER.city - Vezet6 varosi
vizgazdalkodas a digitalis jovo felé

Leiras: Egy jaték, amely lehetévé teszi a felhasznalok
szamara, hogy interakcioba |épjenek az adatokkal és
tamogassa a vizkészlet, a szén-dioxid-kibocsatas, az
energiafogyasztas, az élelmiszertermelés termelékenysége
Osszetettségének megértését.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7

Helyszin: Olaszorszagban (Milano) fejlesztették ki és
tesztelték

Weboldal https://www.digital-
water.city/solution/serious-  game-on-the-water-reuse-
carbon-energy-food-and-climatic- nexus/

Eszkoz: Eco Life Hacks - Az On
fenntarthatosagi mentora
Projekt: N/A

Leiras: Mobilalkalmazas, amely szamos egyszer( okoldgiai
tippet kinal a felhasznaloknak a fogyasztassal, az energiaval,
az élelmiszerekkel, a vizzel és a hulladékokkal kapcsolatban.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Maltan fejlesztették ki, vilagszerte hasznalhato

Weboldal
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
roland.ecolifehacks&hl=en&gl=US

Eszkoz: Eevie - Az On éghajlati Utmutatoja
Projekt: N/A

Leiras: Intelligens Utmutatd, amelyet gondosan ugy terveztek,
hogy segitsen a felhasznaldknak javitani szén-dioxid-
kibocsatasuk mértékét azaltal, hogy minden nap apro
valtoztatasokat hajtanak végre, a tobbit pedig erdok
telepitésével ellensulyozzak.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Németorszagban fejlesztették ki, vilagszerte
hasznalhato

Weboldalak:

https://www.eevie.io/

https:// https://play.google.com/store/apps/details?id=io.hum-
bldt.eevie&hl=en&gl=US
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Eszkoz

Projekt:  Egylttm(ikod6 ajanlasok és adaptiv vezérlés
a személyre szabott energiatakarékossag érdekében
Leiras: Innovativ, felhasznalobarat digitalis eszk6zok, amelyek
az energiafogyasztasi adatokat elérhet6vé és érthetévé teszik a
kiilonb6z6 érdekeltek szamara, és lehetévé teszik szamukra,
hogy energiamegtakaritast érjenek el, és igényeiket
energiahatékony és koltséghatékony mddon kezeljék.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 6 - 9

Helyszin: Németorszag, Gorogorszag, Magyarorszag,
Olaszorszag, Litvania, Roma- nia, Svajc, Németorszag,
Olaszorszag, Litvania, Magyarorszag, Svajc

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/72305

http://www.encompass-project.eu/

Eszkoz: Kornyezetvédelmi kihivas
Projekt: N/A

Leiras: Mobilalkalmazas, amely kiilonboz6 kihivasok, pontok és
szintek elérésével, valamint a kornyezetvédelemmel kapcsolatos
napi hirekkel segiti a felhasznaldkat abban, hogy kornyezetbaratabb
modon valtoztassak meg viselkedésiiket.

Az egyik kihivas a vizpazarlas csokkentése.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Vilagszerte

Weboldal https://play.google.com/store/apps/details?id=si.
enki.tapwaterljubljana&hl=en&gl=US

Eszkoz: Fiware4Water IT platform

Projekt: B FIWARE a kovetkez6 generacids internet
szolgaltatasokhoz a ViZUGYlagazat szamara

Leiras: Olyan informatikai platform, amely hozzajarul olyan
innovativ digitalis megoldasok kifejlesztéséhez, amelyek a
felhasznalok szamara a sziikséges informacidkat nyujtjak, és
javaslatokat tesznek a viselkedés megvaltoztatasara és a
haztartasi szint{ viztakarékossagra.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7

Helyszin: Franciaorszag, Németorszag, Gorogorszag, Hollandia,
Hollandia, Romania, Spanyolorszag, Egyesiilt Kiralysag, Egyesiilt
Kiralysag

Weboldalak

https://cordis.europa.eu/project/id/821036

https://www.fiware4water.eu/
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Eszkoz: FREEWA
Projekt: N/A

Leiras: Web alapl platform és mobilalkalmazas az ingyenes
ivovizhelyek feltérképezésére vilagszerte.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Horvatorszagban fejlesztették ki, vilagszerte
hasznalhato

Weboldal https://freewa.org/

Eszkoz: IMPREX jaték

Projekt: A hidrologiai szélséségek
elorejelzésének és kezelésének javitasa

Leiras: Olyan jaték, amely célja a tudas és a tudatossag
novelése, valamint a polgarok viselkedése
megvaltoztatasanak eldsegitése. Ebben a jatékban a
felhasznaldo megprdobalja megvédeni varosat és annak lakoit
az arvizektol.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Belgium, Németorszag, Gorogorszag,
Franciaorszag, Olaszorszag, Hollandia, Spanyolorszag,
Svédorszag, Egyesiilt Kiralysag, Németorszag, Egyesiilt
Kiralysag

Weboldalak

https://cordis.europa.eu/project/id/641

https://www.imprex.arctik.tech/

Eszkoz: ISS-EWATUS

Projekt: Integralt tamogato6 rendszer a
hatékony vizhasznalat és az er6forrasokkal vald
hatékony gazdalkodas érdekében

Leirdas: A  fogyasztok  vizfogyasztassal  kapcsolatos
tudatossaganak novelése érdekében a vizhasznalatra
vonatkozo adatok gyljtésére szolgalo informacios rendszert
terveznek.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Gorogorszag, Hollandia, Lengyelorszag,
Spanyolorszag, Egyesiilt Kiralysag, Gorogorszag, Hollandia,
Spanyolorszag, Egyesiilt Kiralysag

Weboldal https://cordis.europa.eu/project/id/619228
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Eszkoz iWIDGET

Projekt: Még jobb vizhatékonysag IKT-technoldgiak révén az
integralt kereslet-kinalati oldal iranyitasa érdekében

Leiras: Olyan informatikai platform, amely hozzajarul olyan
innovativ digitalis megoldasok kifejlesztéséhez, amelyek a
felhasznalok szamara a szilkséges informacidkat nyujtjak, és
javaslatokat tesznek a viselkedés megvaltoztatasra és a haztartasi
szint( viztakarékossagra.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: EU

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/318272

http://www.i-widget.eu/

Eszkoz: NAIADES alkalmazas

Projekt: Holisztikus viziigyi Okoszisztéma a varosi viziigyi
agazat digitalizalasa érdekében

Leiras: A felhasznaldk vizvédelmi tevékenységekben valo
részvételét elésegitd alkalmazas kifejlesztésére kerdiil sor.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7
Helyszin: EU

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/820985

https://naiades-project.eu/

Eszkoz: NextGen digitalis eszkozok

Projekt: A vizrendszerek és -szolgaltatasok kovetkezo
generacioja felé a korforgasos gazdasagban
Leiras: Komoly jatékokat és kiterjesztett valosagot fejlesztenek ki

és hasznalnak majd a korforgasos gazdasag felfedezéséhez és a
polgarok és mas érdekeltek viselkedésének megvaltoztatasahoz.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7

Helyszin: Belgium Franciaorszag, Németorszag, Gorogorszag,
Magyarorszag, Hollandia, Romania, Spanyolorszag, Svajc,
Magyarorszag, Egyesiilt Kiralysag, Belgium, Franciaorszag,
Németorszag, Gorogorszag, Hollandia, Romania, Spanyolorszag,
Svajc, Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/776541

https://nextgenwater.eu/
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Eszkoz: POWER

Projekt: Politikai és tarsadalmi tudatossag a
vizkornyezetvédelmi kihivasokkal kapcsolatban

Leiras: Felhasznalok altal iranyitott digitalis kozosségi platform
(DSP), amely biztositja a tarsadalom és a tudaskozosség széles
korének bevonasat.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7

Helyszin: Németorszag, Izrael, Olaszorszag, Hollandia,
Portugalia, Spanyolorszag Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/687809

https://www.power-h2020.eu/

Eszkoz: SCOREwater

Projekt: Az intelligens varosmegfigyel6 kozpontok
megvaldsitjak az ellenalloképesvizgazdalkodast

Leiras: A lakossagot bevonod valos ideji platformot alakitanak
ki a vizbarat magatartas elbsegitésére, a felszini vizek és a
szennyviz  mindségével kapcsolatos vizek  mindségével
kapcsolatban.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 5 - 7

Helyszin: Belgium Franciaorszag, Németorszag, GOrogorszag,
Magyarorszag, Hollandia, Romania, Spanyolorszag, Svajc,
Magyarorszag, Egyesiilt Kiralysag, Belgium, Franciaorszag,
Németorszag, Gorogorszag, Hollandia, Romania, Spanyolorszag,
Svajc, Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/820751

https://www.scorewater.eu/

Eszkoz: SIMANEXUS jatek

Projekt: Fenntarthat6 integralt gazdalkodas a viz-f6ld-
élelmiszer-energia-éghajlat NEXUSAN az erd6forras-
hatékony Europa érdekében

Leiras : Egy jaték, amely segiti a Nexus tanulasat azaltal, hogy
segit a felhasznaloknak megérteni és feltarni a viz-, energia-,
fold- és élelmiszerforrasokkal valé gazdalkodas kozotti
kolcsonhatasokat az éghajlatvaltozas osszefiiggésében.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: EU

Weboldalak:
https://cordis.europa.eu/project/id/689150

https://www.sim4nexus.eu/page.php?wert=SeriousGame
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Eszkoz: SmartH20 platform

Projekt:  SmartH20: IKT-platform a  kozOsségi
szamitastechnika felhasznalasara a vizfogyasztas
hatékony kezelése érdekében

Leiras: A platform lehetévé teszi a vizgazdalkoddk szamara,
hogy a tényleges vizfogyasztasi szintek és a kivant célok kozott
a hurok bezaruljon, felhasznalva az arra vonatkozo
informaciokat, hogy a fogyasztok hogyan igazitjak
viselkedésilket az Uj helyzetekhez: Uj szabalyozasokhoz, Uj
vizarakhoz, a viztakarékossagra valé felhivasokhoz.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Németorszag, Olaszorszag, Romania, Spanyolorszag,
Svajc, Egyesiilt Kiralysag, Svajc, Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/619172

https://smarth2o.deib.polimi.it/

Eszkoz: Tap Water Ljubljana

Projekt: N/A

Leiras: Mobilalkalmazas, amely az ingyenes és tiszta viz
hasznalatat népszer(siti Ljubljana 17 pontjan.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Szlovénia (Ljubljana)

Weboldalak https://play.google.com/store/apps/details?id=si.
enki.tapwaterljubljana&hl=en&gl=US

Eszkoz: UrbanWater

Projekt: Intelligens varosi vizgazdalkodasi rendszer

Leiras: A platform lehetdvé teszi a jobb, végponttol végpontig
tartdo vizgazdalkodast a varosi teriileteken. A platform a
végfelhasznalok szamara elényos, mivel lehetéve teszi
szamukra, hogy hatékonyabban hasznaljak a vizet, ezaltal
csokkentve a teljes fogyasztast.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Horvatorszag, Csehorszag, Dania, Franciaorszag,
Németorszag, Portugalia, Spanyolorszag, Egyesiilt Kiralysag,
Horvatorszag, Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak:
https://cordis.europa.eu/project/id/318602
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Eszkoz: WatEner
Projekt: N/A

Leiras: Web-alapl  platform, amely valés idejli
teljesitményfigyeléssel és intelligens, adatokat, modelleket
és szakértdi tudast integrald dontési eszkozokkel javitja a
vizhaldzatok (napi) lizemeltetését és iranyitasat. ElGsegiti a
fenntarthatobb vizhasznalatot, csokkenti a szénlabnyomot és
segiti a magatartas altalanos megvaltozasat.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: EU
Weboldal http://watener.com/

Eszkoz: WATERNOMICS
Projekt: IKT a vizkészlet-gazdalkodasban

Leiras: Az IKT fejlesztése és bevezetése, mint olyan
technologia, amely lehetdvé teszi a vizzel mint eréforrassal
valo gazdalkodast, a végfelhasznalok takarékossagi
tudatossaganak novelését és a viselkedésbeli valtozasok
befolyasolasat, valamint a pazarlas elkeriilését a szivargas
észlelése révén.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Gorogorszag, Olaszorszag, Hollandia, Lengyelorszag
Weboldalak:

h http://www.waternomics.com/

http://waternomics.eu/

Eszkoz: Water Footprint Network

Projekt: N/A

Leiras: Egy halozat, amelynek célja, hogy a vizlabnyom
koncepciot a fenntarthaté, méltanyos és hatékony
vizhasznalatra vald attérés eldomozditasara hasznalja.

A Water Footprint Assessment Tool egy ingyenes online
webes alkalmazas, amely vilagos képet nyGjt arrél, hogy az
emberek hogyan hasznaljak fel a vizet, és az ebbdl eredé
hatasokrol.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: EU
Weboldal https://waterfootprint.org/en/

242


http://watener.com/
http://www.waternomics.com/
http://waternomics.eu/

S

WESENSEIT

CImiZEN WATER DOBSERVATORIES

&=

4. RESZ

Eszkoz: Water Timer

Projekt: N/A

Leiras: Mobilalkalmazas, amely nyomon koveti a felhasznalo
zuhanyzasi idejét, kiszamitja a felhasznalt viz mennyiségét és
arat, eldsegitve a viselkedés megvaltoztatasat.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9
Helyszin: Vilagszerte

Weboldal https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
speedymarks.android.water&hl=en&gl=US

Eszkoz: WEAM4I alkalmazas

Projekt: WEAM4I - Viz- és energiagazdalkodas az
ontozésben

Leiras: A mobilalkalmazas célja, hogy a gazdalkodok szamara
elérhetd informaciokat nydjtson, eldsegitve a fenntarthatobb
vizhasznalatot.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Franciaorszag, Németorszag, Hollandia, Portugalia,
Spanyolorszag

Weboldal:
https://cordis.europa.eu/project/id/619061

Eszkoz: WeSenselT
Projekt: WeSenselT: Polgari Vizmegfigyelo Intézet

Leiras: Mobil crowdsourcing alkalmazasok, amelyek arra
Osztonzik a varosi kozosségeket, hogy toltsenek fel, osszanak
meg, vitassanak meg és értékeljenek adatokat és informaciokat
a vizkornyezetiikrol, kiilonos tekintettel az aradasok és a rossz
vizmindség hatasainak minimalizalasara.

Technoloégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Franciaorszag, Olaszorszag, Hollandia, Lengyelorszag,
Spanyolorszag, Svajc, Egyesiilt Kiralysag, Franciaorszag,
Olaszorszag, Hollandia, Lengyelorszag, Spanyolorszag, Egyesiilt
Kiralysag

Weboldalak

https://cordis.europa.eu/project/id/308429

https://www.wesenseit.com/
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Eszkoz: WIDEST

Projekt: Viziligyi innovacio terjesztés révén
Intelligens technologiak kiaknazasa

Leiras: Osszekapcsolt IKT-rendszer a viziigyi kozosség

szamara az EU altal finanszirozott tevékenységek és
V eredmények terjesztésének és kiaknazasanak eldsegitése
érdekében.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Belgium, Franciaorszag, Spanyolorszag,

Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak
https://cordis.europa.eu/project/id/ 642423

https://www.widest.eu/

w cg D A N Eszkoz: WISDOM
i i%.!’ > % Projekt: WISDOM - Vizanalitika és intelligens

érzékelés a kereslet optimalizalt kezeléséért

Leiras: Olyan rendszer, amelynek célja a haztartasok, a
vallalkozasok és a tarsadalom tudatossaganak javitasa,
valamint a fogyasztoi magatartas megvaltoztatasa.

Technolégiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Franciaorszag, irorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag,
Egyesiilt Kiralysag, Egyesiilt Kiralysag

Weboldalak https://cordis.europa.eu/project/id/619795

Eszkoz: WATER BATTLE GAME
Projekt: Vitens Innovacios jatszotér

Leiras: Komoly jaték, amely 6sztonzi a vasarlok
elkotelezettségét és befolyasolja a vizzel vald
takarékoskodast célzé magatartasvaltozast.

Technologiai felkésziiltségi szint: 9

Helyszin: Hollandia
Weboldal https://waterbattle.nl/
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1.2. A H2020 keretében kidolgozott, folyamatban lévé unios

projektek

A vizhatékonysagot eldsegitd digitalis megoldasok fejlesztésének nyomon kovetése céljabdl az
alabbi tablazatban felsoroljuk a H2020 program keretében kidolgozott, folyamatban (évé unios

projekteket.

1. tdblazat. A folyamatban lévé H2020 projektek listaja

B-WaterSmart
A viziigyi intelligencia
felgyorsitasa Eurdpa partvidékén

DIGITAL-WATER.city
A varosi vizgazdalkodast a
digitalis jovGbe vezetve

Fiware4Water
FIWARE a kovetkezd generacios

internet-szolgaltatasok a Viz-
agazat szamara

NAIADES

Egy holisztikus viziigyi
Okoszisztéma a varosi

vizgazdalkodas digitalizalasahoz

A B-WaterSmart célja, hogy
felgyorsitsa a vizgazdalkodasi
szempontbol intelligens
gazdasagokra és tarsadalmakra
valo atallast a  tengerparti
Eurépaban és azon tal. A
vizkészletek hatékonyabb,

biztonsagosabb elhelyezését és
hatékony felhasznalasat szolgald
intelligens adatalkalmazasok
kifejlesztésére keriil sor

A digital-water.city (DWC) f6
célja, hogy az adatok és az
intelligens digitalis technologiak
potencialjanak kiaknazasaval
fellenditse a  vizrendszerek
integralt kezelését ot nagy
eurdpai varosi és varoskornyéki
teriileten, Berlinben, Milandban,
Koppenhagaban, Parizsban és
Szofiaban.

A Fiware4Water a
sikertorténeteket kivanja
megismételni azaltal, hogy a
viziigyi agazatot dsszekapcsolja a
FIWARE-val, egy nyilt forraskodu
informatikai platformmal,
amelyet 2011-ben hoztak létre az
Europai Bizottsag altal
finanszirozott Future Internet
Public Private Partner- ship
keretében.

A NAIADES célja az innovativ
vizgazdalkodasi megoldasok
elémozditasa az otthonok és
kozépiiletek, példaul
bevasarlokozpontok és korhazak
szolgaltatasainak javitasa
érdekében.
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A NextGen kezdeményezés olyan

NextGen innovativ és atalakito korforgasos
A vizrendszerek és - gazdasagi  megoldasokat  €s  https://cordis.europa.eu/pro-
szolgaltatasok kovetkezé rendszereket fog ertékelni és ject/id/776541
generacidja felé a korforgasos tamogatni, amelyek
gazdaségban megkérdd]el621k a

vizgazdalkodasi agazatban az

er6forras-felhasznalas korl

kialakult gondolkodasmaddot és
gyakorlatot.

A projekt egy Uj ,intelligens vizi
Okoszisztémat” hoz létre, amely
minden érintett érdekelt felet
osszefog, hogy a tarsadalom

REWAISE felismerje a viz valodi értékét, https://cordis.europa.eu/pro-
Rugalmas viziigyi innovacié az csokkentve az  édesviz-  és ject/id/869496
intelligens gazdasagért energiafelhasznalast,

fenntarthato hidrolagiai

korforgast eredményezve, és
ezaltal rugalmas  korforgasos
gazdasagba valdo  atmenetet
biztositva. A projekt kilonosen
az emberi viselkedéssel és a

vizhez valo hozzaallassal

kapcsolatos kihivasokat hivatott

kezelni.
SCOREwater A SCOREwater noveli a varosok
Intelligens varosi ellenallokepesseget , az  https://cordis.europa.eu/pro-
megfigyelékozpontok az eghajlatvaltozassal e az ject/id/820751
ellenalloképes vizgazdalkodas Urbanizacioval szemben azaltal,
megvaldsitasa érdekében hogy a tarsadalmat erdsiti és

biztositja a jovébeli

okoszisztéma-szolgaltatasokat.

A projekt a megbizhat6 vizellatas

érdekében egy integralt
vizkészlet-gazdalkodasi  eszkozt
fog biztositani, azaz

koltséghatékony, valés ideji
monitoring eszkozoket fog

SPRING_ . , biztositani a szennyezett (allo és
strategiat tervezes & foly6) viztestek kezelésére. A https://cordis.europa.eu/pro-
vizforrasok kifejlesztett rendszerek sikeres ject/id/821423
ujrahasznositasara, valamint megvalositasa és demonstracioja
Ujszer( biotechnikai kezelési az  Gsszes érdekelt fél
megoldasok és helyes bevonasaval hozzajarul ahhoz,
gyakorlatok bevezetése hogy a kozvélemény széles
korben elfogadja a szennyviz
Ujrafelhasznalasat és

Ujrahasznositasat a kifejlesztett

bioremediacios technologia révén
.|
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1.3. Vizgazdalkodassal foglalkozo unids klaszterek és platformok

A vizhatékonysagot eldsegité eszkozok jovobeli trendjeinek nyomon kovetése érdekében az
alabbi tablazatban a vizgazdalkodassal foglalkozd unios klaszterek és platformok listajat
mutatjuk be.

2. tablazat. Az uniés vizgazdalkodasi klaszterek és platformok listaja

Az eurdpai vizipari

Aqua Europa egyesiilet

https://aqua-europa.eu/

Webes platform a
vizgazdalkodas digitalis
megoldasaihoz

DigitalWater.City https://www.digital-

water.city/

Az EU Aaltal finanszirozott
kutatasi és innovacids
ICTAWATER Cluster projektek kozpontja, amelyek https://ict4water.eu/
bizonyitjak a vizligyi agazat
digitalis atalakitasanak
sziikségességét

loT-alapu modszerek  és
SWAMP - Intelligens alkalmazasok az intelligens
vizgazdalkodasi vizgazdalkodashoz a precizids
platform ontozés teriletén

http://swamp-project.org/

Vizzel kapcsolatos innovacio
Water Europe és KTF tobb érdekelt fél
részvételével miikodo

platform Eurépaban
|

https://watereurope.eu/wh
0- are-we/

Az egyéb relevans vizgazdalkodasi tevékenységek kozé tartoznak a kovetkezok: Katalan Viziigyi
Partnerség (CWP), CEL- ANTECH LATIVA, CREA Hydro&Energy z.s., CTA Energia és Kornyezet,
DREAM Klaszter, Ecoliance Rheinland-Pfalz e.v., Finn Viziigyi Forum, France Water team, Kuopio
Water Cluster, Oulu Egyetem

- AIF Water Ecosystem, Pole Aqua-Valley, Silesian Water Cluster, Stichting Water Alliance,
Umwlet- cluster Bayern, WaterCampus Leewarden és ZINNAE.
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2. INTELLIGENS ViZMERES

Az elsé fejezetben olyan digitalis megoldasokat azonositottunk, amelyek a fogyasztoi magatartas
befolyasolasaval eldsegitik a vizhatékonysagot és a vizgazdalkodast. Ezek a megoldasok a dolgok
internetén (IoT) alapulnak, mas szdéval webalapl alkalmazasokra, online eszkozokre,
mobilalkalmazasokra és egyéb szoftverekre vonatkoznak. A fent emlitett elemzés soran az
intelligens vizméré eszkozok olyan megoldasokként keriiltek a figyelem kozéppontjaba, amelyek
nagymértékben befolyasolhatjak a fogyasztoi magatartast és eldsegithetik a hatékony
vizhasznalatot, mikozben kiilonboz6 gazdasagi agazatokban alkalmazzak Oket.

A novekvo népesség, valamint az életmod és az étkezési szokasok megvaltozasa miatt, amelyek
nagyobb vizfogyasztassal jarnak, az édesviz iranti igény vilagszerte jelentésen megnétt. Ez a
probléma a varosi kornyezetben még inkabb jelentkezik, ahol altalaban nagyobb a népslirlség,
és a termeld ipardgak jellemzéen nagy mennyiségli vizet fogyasztanak. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a varosi teriiletek haztartasi és ipari célu édesvizzel valo ellatasa egyre
nagyobb kihivast jelent. igy sok kdzmiiszolgaltatd a digitalis atallast kiilonbozd intelligens mérési
technologiak, azaz kezdetben az automatizalt mérddra-leolvasasi (AMR) megoldasok
bevezetésével kezdte, majd attért a fejlett, loT-alapld mérési infrastrukturara. Az intelligens
vizmérési (SWM) infrastruktira bevezetése lehetové teszi a kozmlszolgaltatok szamara, hogy
gyorsabban és hatékonyabban gy(ijtsenek adatokat, és Osszességében noveli az Ugyfelek
elkotelezettségét azaltal, hogy lehetdvé teszi szamukra fogyasztasuk vizualizalasat és
elérejelzését. Ennek megfeleléen az intelligens fogyasztasmérok bevezetése és a
kezdeményezett magatartasvaltas mind a kozmdiszolgaltatok, mind a fogyasztok szamara
nagyobb vizmegtakaritast eredményez. Emellett jobban megérti a viziligyi agazatban sziikséges
digitalizaciot, valamint annak elényeit és korlatait.

A masodik fejezet attekintést nyljt az intelligens vizmérési technologiarél a hasznalat, a
konstrukcids és alkalmazasi kovetelmények, az alkalmazasi teriiletek, a piacon lévé rendszerek
kozotti kiilonbségek, valamint a koltségek és elonyok tekintetében. Szamos példat és
esettanulmanyt is bemutat, valamint ismerteti a horvatorszagi technika jelenlegi allasat.

2.1. Intelligens viz értéklanc

Az intelligens vizszolgaltatasok tovabbi kifejtése el6tt fontos bemutatni és értelmezni az
intelligens viz értéklancat és az érdekelt feleket, valamint az Uj technoldgiaval szemben
tamasztott igényeiket.

3. tablazat. Intelligens viz értéklanc

Fogyaszto Szabalyozas Kiilsé erék

Fogyasztas Elosztas Jogi paraméterek Eghajlatvaltozas
Szamlazas Mindségiranyitas Technologiai Technoldgia
0sztonzok
Telepités Ugyfelek bevonasa Arellenérzés Vizforrasok
Kommunikacié
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A fogyasztokat elsésorban a fogyasztas és a vizellatas minésége aggasztja, amelyet az elhelyezkedés,
a szivargas és a tulzott vizfogyasztas befolyasol. Ez feltételezi, hogy a szamlazasi rendszer pontos és
a telepités hozzaférhet6. A csatlakoztatott intelligens vizméré minimalis beavatkozassal megoldja
ezeket a problémakat. Masrészt a vizszolgaltato vallalatok szamara, amelyek az intelligens viz
értéklanc kozponti részét képezik, az intelligens vizmérék a mikodésik kiilonb6zé aspektusait
segithetik - beleértve az elosztas egyszerUsitését, a vizmindség biztositasat és a fogyasztok
elkotelezettségének novelését. A vizszolgaltatd vallalatoknak szabalyozott kornyezetben kell
miikodnilik, ami azt jelenti, hogy a helyi dontéshozok altal meghatarozott kulcsfontossagu
teljesitménymutatoknak kell megfelelnilik. A vizikozm(i-szolgaltatonak rendszeresen jelentést kell
tennie az ezen intézkedésekhez viszonyitott teljesitményrél. A politikai dontéshozok Uj
intézkedéseket is meghatarozhatnak a helyi vizpiacon beliili konkrét problémak megoldasara, példaul
a vizdijakra vonatkozoban. A kiils6 erdk olyan tényezok, amelyeket a vizikozmu-szolgaltatok, a
szabalyoz6 hatdsagok és a fogyasztok nem tudnak ellendrizni, de alkalmazkodniuk kell hozzajuk. Az
loT-érzékeldk és az intelligens vizmérok kulcsfontossaguak a vizipar atalakitasaban, hogy megfeleljen
az ilyen kihivasoknak. Végiil pedig a kommunikacié és a nagy adatmennyiségli technologia az
intelligens vizmérés és az intelligens vizhalézatok (Mobile 1oT) sikerének motorja. A
vizszolgaltatoknak biztosnak kell lenniiik abban, hogy a kivalasztott technologia megfelel a célnak, és
a jovében is alapot biztosit az Uj szolgaltatasok kiépitéséhez. Az értéklanc valamennyi érdekeltjének
olyan kolcsonos kapcsolatra kell torekednie egymassal, amely lehetdvé teszi a vizszolgaltatasok
rugalmassagat és a technologia hasznalatat a hatékonysag novelése, a jobb szolgaltatasok kialakitasa
és az ligyfelek elégedettségének fenntartasa érdekében.

2.2. Mi az intelligens vizmérés?

Az intelligens vizmérési technologia az alabbi abran bemutatott, 0Osszehangolt intelligens
mérbéberendezésekbdl all, a kommunikaciotol az adatkezelésig és a szoftverszolgaltatasokig.

1. abra. Intelligens vizméré rendszer

Software & Smart Communication
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Forras www.iskraemeco.com/app/uploads/2020/10/IE_Smart-Water-Management-Solution.pdf
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Az intelligens vizméré nemcsak a vizaramlast méri, hanem vezeték nélkiili kommunikacio
segitségével helyi vagy tagabb teriileti halézatokhoz is csatlakozik, lehetévé téve a tavoli
helymegfigyelést és az infrastruktura karbantartasat a szivargas érzékelésén keresztiil, és igy
novelve az id6 hatékonysagat és megfeleloségét. Az intelligens vizméro rendszer nemcsak
gyakori és pontos adatokat szolgaltat a nap 24 drajaban, hanem lehet6vé teszi az automatikus
szamlazast és lgyfélkezelést is, beleértve az illetéktelen beavatkozasi kisérletek felismerését és
azokkal szembeni védekezést. Ez azt jelenti, hogy az lgyfelek online hozzaférhetnek az
adataikhoz, ami nagyobb ellendrzést biztosit szamukra vizhasznalatuk és szamlaik felett. Az
intelligens fogyasztasmérdk megsziintetik a kézi leolvasas és a becsiilt szamlak sziikségességét.
Ezek akkumulatorral mikodnek, ezért az alacsony fogyasztasi eszkozok donté szerepet
jatszanak a rendszerkonfiguraciok meghatarozasaban.

2.3. Intelligens vizmérés kiépitési és alkalmazasi
kovetelmeényei

Amint fentebb emlitettiik, az intelligens vizmér6é rendszer tobb olyan 0Osszetevobol all,
amelyeket integralni kell a vizszolgaltato vallalatok altal hasznalt meglévé rendszerekbe,
példaul az lgyfél-informacios rendszerekbe és az (izemeltetésiranyitasba. Mas szoval, a
fogyasztok, az eszkozok leltari és fogyasztasi adatainak szinkronizalasa a meglévo rendszerrel.
Ezért az épitési és alkalmazasi kovetelményeket az intelligens mérbeszkozok, halozatok és
szoftverek/szolgaltatasok szempontjabdl vizsgaljuk.

2.3.1. Intelligens fogyasztasméro telepitése

A vizmérdk jellemzéen nehezen hozzaférheté helyeken, példaul foldalatti hozzaférési
nyilasokban, bazisokon és altalaban az ingatlan hataran talalhatok. Ez megneheziti az intelligens
fogyasztasmérd telepitését, mivel az otthonon belll nincs hozzaférés az elektromos vagy
kommunikaciés halézatokhoz. Az intelligens mérési technoldgia bevezetésével az adatgylijtés a
mérdhely felkeresése nélkil is lehetséges. Mindazonaltal vannak bizonyos épitési
kovetelmények, amelyeket az intelligens fogyasztasméro elsé alkalommal torténd telepitésekor
teljesiteni kell. Mas szoval a régi vizmér6 (jjal torténd cseréje a vizellatas rovid ideig tarto
kikapcsolasat igényli. A legtobb esetben a telepités kevesebb mint harminc percet vesz igénybe.
Az (j fogyasztasmér6 felszerelésekor a beszerelést végzo személynek tesztelnie kell a
fogyasztasmérot, hogy megbizonyosodjon arrol, hogy az mikodoképes. A nem haztartasi
felhasznalok esetében a telepités akar tobb orat is igénybe vehet, és a vizszolgaltatas
megszakitasa hosszabb ideig is eltarthat. Természetesen fontos hangsulyozni, hogy ezek az
eszkozok érzékeldkkel, akkumulatorokkal, mikrokontrollerrel, megfelel6 fizikai/vezeték nélkiili
csatlakozoval és egyéb opcionalis funkciokkal vannak felszerelve. A fogyasztasi adatok
Osszegylijtése utan a késziilék a leolvasott adatokat nem felejtdé memoriaban tarolja, és az
adatokat kiilonboz6 kommunikacids halozatokon keresztiil tovabbitja egy diszpécser szerverhez.

2.3.2. Halozat

A kommunikacidés halozat egy egyszerli halézat egy nem kiosztott savban, alacsony
energiaigénnyel és nagyon jo anyagokon vald athatolassal és lefedettséggel. Az atvitt adatok
mennyisége korlatozott, ami lehetdvé teszi, hogy egy bazisallomasrol sok eszkozzel
kommunikaljon. Emellett a kommunikaciét minden egyes eszkozzel hitelesiteni kell, és
titkositani kell egy rendkiviil keskeny frekvenciasavban, frekvenciaugrassal, ami nagy biztonsagot
és zajallosagot biztosit. A hasznalt kommunikacios halézatok tipusai kozé tartozik a LoRA, az M-
Bus, a Sigfox, az NB-loT vagy a GSM/GPRS, az LTE, a ZigBee, s6t az 5G is hasznalhato.
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2.3.3. Szoftver/szolgaltatasok

A szoftverarchitektura tobb bérlére és tobb szallitora kiterjedd, skalazhaté és rugalmas
infrastrukturaval rendelkezik a fejlett adatelemzéshez. Mig a webalapu felhasznaléi feliiletnek,
altalaban egy online platformnak modernnek és reszponzivnak kell lennie, amely tamogatja a
hozzaférést és a konzisztens megjelenési lehetdséget PC-r6l és mobileszkozokrol. Az intelligens
vizmérok vagy az intelligens viziigyi digitalis megoldasok egyes gyartoi sajat platformot kinalnak
az adatmonitorozashoz, mint példaul az Advizzo, a Deepki vagy az ADGT az |0T24.eu
platformmal, amely korabban mar szerepelt ebben a kiadvanyban.

24. Alkalmazasi teriletek

Az intelligens vizmérok f6 elénye a pontos szamlazas és a hatékonysag, ami szamos ligyfelet
vonz. Nemcsak a vizm(ivek és a lakossagi fogyasztok, hanem a nagy mennyiségl vizet felhasznalo
iparagak is, példaul a mezdgazdasag, a textilipar, a szolgaltatasi szektor és masok.

A Fortune Business Insight 2015- 2026 kozotti idGszakra vonatkozo, intelligens vizmérdkre
vonatkozo piacelemzése szerint az europai SWM (intelligens vizmérd) piac értéke 2018-ban 0,48
milliard dollar volt, mig a globalis piac mérete 1,38 milliard dollar volt. Az eldrejelzések szerint
2026-ra a globalis piac mérete eléri a 3,07 milliard USD-t. Mivel ez a technologia évrol évre
egyre tobb Ugyfelet vonz, az alkalmazasi teriiletet vizsgalva a piac harom részre oszlik:
lakossagi, kereskedelmi és ipari.

2. abra. Globalis SWM piaci részesedés alkalmazasi teriiletenként 2018-ban

B Residennal
B Industrial
B Commercial

Forras www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/smart-water-metering-market-100776
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Varhatéan és eldre lathatéan a lakossagi szektor fogja uralni a piacot, ahogyan az elmult
években is. Ennek oka az agazatban a fogyasztok szamanak novekedése - novekvé népesség és
urbanizacid szamos orszagban. A lakossagi szektor utan az ipari a masodik legnagyobb
alkalmazasi teriilet. Ez annak koszonhetd, hogy a viz az egyik legfontosabb nyersanyag és
hiitokozeg a vilag szamos iparagaban.

Az intelligens fogyasztasmérok lakossagi, kereskedelmi és ipari, valamint f6- vagy zénamérokre
oszthatok. A f6 kiilonbség ezek kozott a mérdberendezés miiszaki felépitésében (méretezésében)
van, amely a sziikséges vizhozam-lefedettségtdl, a hatékonysagtdl, a tartdssagtol, a helytdl, az
el6forduld ingadozasoktol stb. fliggden valtozik, egyidejlileg optimalis bevételt biztositva.

24.1. Peéldak

Mint fentebb emlitettilk, az intelligens vizméré technoldgia kiilonb6zé agazatokban
alkalmazhat6. Példaul a szofiai Djordan hotelben az intelligens mérés hasznalatanak
koszonhet6en a becslések szerint 15%-kal csokkent az éves vizszamla. Az Icade ingatlancég 2015
oOta 27%-os Uveghazhatasugaz-csokkentést konyvelhetett el, mig a Cromwell ingatlancsoport csak
2020-ban 7%-kal csokkentette az energiaintenzitast. Ami az ipari agazatot illeti, a
nagyvallalatoknal az energia (villamos energia, viz és liveghazhataslugaz-kibocsatas) terén elért
megtakaritasok a mérhetéek. A Fererro példaul a viztakarékossagi intézkedések és a
szivargasérzékelést is magaban foglald politikak alkalmazasanak koszonhetden tobb mint 4 millio
kobméter vizet takaritott meg. Tovabba a Johnson & Johnson vallalat 2010 és 2019 kozott 22%-
kal csokkentette a globalis vizkivételt, mig ugyanebben az idészakban a Boortmalt az Axereal
alatt 30%-os megtakaritast ért el a teljes energiafogyasztasban.

25. A piacon elérheto rendszerek és termékek kozotti kilonbségek

Az intelligens mérési rendszerek esetében a f6 kiilonbség altalaban az alkalmazott meérési
technologia tipusaban van. A SWM-rendszer hasznalhatja az automatizalt méréora-leolvasast
(AMR) vagy a fejlett mérési infrastruktirat (AMIl). Az AMR az a kommunikacios technoldgia,
amelyet a vizszolgaltatd vallalatok hasznalnak a vizfogyasztasi és allapotadatok automatikus
gy(ijtésére a vizmérokrél, a mérdéhelyre torténd gyaloglassal vagy autoval torténé eljutassal. A
gy(ijtés utan a mérdadatokat egy adatbazisba tovabbitjak, ahol a vallalatok nyomon kovethetik
és elemezhetik a fogyasztast, elharithatjak a problémakat, és a tényleges fogyasztas alapjan
szamlazhatnak az ugyfeleknek, nem pedig becslés alapjan, amire a kéthavonta vagy
negyedévente torténd kézi leolvasas esetén gyakran sziikség volt. Fejlettebb AMR-megoldasok
fejlodtek ki, de ezek még mindig nem érik el az AMI-funkcidkat. Az AMI vizmérok,
kommunikacids halézatok és adatkezelési rendszerek integralt rendszere, amely kétiranyd
kommunikaciot tesz lehetévé a vizmérd végpontok és a vizszolgaltatd vallalatok kozott. Az AMI
nem igényli, hogy a vizmivek személyzete gyljtse az adatokat, ehelyett a rendszer elére
meghatarozott idé6kozonként automatikusan tovabbitja az adatokat kozvetleniil a vallalatnak egy
kommunikacios haldzaton keresztiil. Az AMI noveli az iigyfelek elkotelezettségét, mivel lehetové
teszi szamukra, hogy vizualizaljak és megjosoljak fogyasztasukat, valamint felderitsék a
vizszivargasokat és a csalasokat, mikozben biztositja az adatok védelmét és biztonsagat.

Masrészt, hivatkozva az 1. abrara, az intelligens vizmérdrendszerrél kimutattak, hogy az
intelligens vizmérdrendszer kiilonbozé tipusu termékekbdl/komponensekbdl all, azaz intelligens
mérokbol, kommunikacios halézatokbol és szoftverekbol/szolgaltatasokbol. A felhasznald altal
alkalmazott kombinaci6 nemcsak az alkalmazasi teriilettol és a teljesitend6 kovetelményektol
fligg, hanem a kivant szolgaltatasoktoél, az araktol és a viz altal hasznalt rendszertdl is.
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25.1. Példak

A piacon elérheté termékek kozotti kiilonbségek bemutatasa érdekében az elemzett digitalis
megoldasok koziil harmat hasonlitunk Ossze: Advizzo, Deepki és Daiad. Az Advizzo egy olyan, az
Egyesilt Kiralysagban kifejlesztett szoftveres megoldas, amely segit a vizszolgaltatd
vallalatoknak abban, hogy bevonjak iigyfeleiket a miikodésiik/tevékenységiik javitasa és a
viztakarékossag érdekében. A Deppki szintén egy brit székhely( vallalat, amely kiilonb6z6
szoftvermegoldasokat fejlesztett ki, amelyek automatikusan Osszeallitjak és elemzik a
felhasznalok meglévo adatait, hogy azonositani tudjak a potencialis energia- és vizmegtakaritasi
lehetbségeket, valamint hogy a felhasznaldk viselkedését fenntarthatobba tegyék. A Daiadot a
»Nyilt vizgazdalkodas - a részvétel cseppjeitol a tudasfolyamig” cim( unios projekt keretében
fejlesztették ki német, gorog, spanyol, svajci és brit projektpartnerek, és Big Data és gépi
tanulasi (ML) technoldogiakat alkalmazza az intelligens vizmérékbol szarmazo adatok
kiaknazasara, valamint a fogyasztok magatartasanak megvaltoztatasara a fenntarthatébb
vizhasznalat érdekében. Minden megoldasnak tobb valtozata van az Ugyféltipustol fiiggéen.
EbbSl a célbél az alabbi tablazatban az lzleti/koziizemi szektorra vonatkozé valtozatokat
hasonlitjak ossze.

4, tablazat. Intelligens vizméré megoldasok osszehasonlitasa

S . Deepki - . s

Kiadas neve Vallalat Csskkentse Daiad@Utility
energiakoltségeit

Ugyfélszolgalati v v v
platform
Vilagszerte elérhet6 v v v
fogyasztaSI g!ozrr)enyek v v v
és nyomon kovetés
Tarifa optimalizalas X v v
Koltségvetési kiigazitas v v v
Szivargasérzékelés X X v
Viselkedésvaltozasi tippek v v v
Epiiletek
osszehasonlitasa / . & X
haztartasok
osszehasonlitasa
Ingyenes arképzés X X v

Az lzleti verziok mellett lakossagi verziok és mas, kereskedelmi felhasznalok szamara alkalmas
verziok is elérhetbek, és az arképzés attol fliggben valtozik, hogy vallalati vagy a nagykézonség
szamara kifejlesztett projektrél van-e szo.
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2.6. Koltségek és megtakaritasok/elonyok

Az intelligens fogyasztasméré technoldgia vilagaban sokkal tobb az azonositott elény, mint a
koltség. Mindketté6 bemutatasanak egyszerisitése érdekében a tablazatban a koltségek
szerepelnek, mig az elényok lzleti, ligyfél- és kozos elényokre oszlanak.

2.6.1. Koltségek

Az azonositott koltségeket leirasuk, koltségviseldjiik és koltségbecslésiik koveti. A koltségek
Osszege nem becsiilhetd meg altalanosan, mivel az intelligens vizméré technoldgia
bevezetésének minden egyes esetétdl fiigg. A tablazatot a Digitalis vizmérés nem bejelentett
elényeinek feltarasa cimli dokumentum alapjan allitottuk Ossze: Monks et al. irodalmi
attekintése és szakért6i vélemények, mig a koltségbecslésre vonatkozd példak ugyanebbdl a
dokumentumbol vagy a témaval kapcsolatos tovabbi internetes kutatasbol szarmaznak.

5. tablazat. Az intelligens vizmeéré technoloégia koltségei

A koltségek magukban foglaljak az Kozmilivek vagy Az (j mérémuszer
intelligens vizmérok beszerzését, ligyfelek beszerelési koltsége
telepitését és karbantartasat akar  100S$-ra is
emelkedhet, Ali-
cante, Spanyolorszag

Intelligens
méréeszkozok koltségei

A koltségek magukban foglaljak a Kozmiivek vagy Az Advizzo koziizemi

Halézatok, alkalmazas hla'll()zati o , infrastrull(tl]ra hé!ézat/slzo!g,é\'lt mggoldésa}it példél,,ll
és a portal koltségei letrehgzasanak es Ikar_bantfartasanak, atasok szallitoi rlneterenkclentl s
valamint az adatatvitel és az loT- évente szamitjak fel

szolgaltatasok koltségeit

A lehetséges koltségek magukban
foglaljak a személyzet képzését,

atképzését és (esetleges)
Projekt- és éthglyezését, a
szerzédéskezelési projektmenedzsmentet, a Kozmiivek Egyedi
koltségek ko;bes,ze,rzles iranyitasat _es

elosegitéset, a szerzodes

iranyitasat, beleértve a szerzédés

feltételei szerinti

szolgaltatasnyujtas

minGségbiztositasi tevékenységeit,

valamint az Uzleti folyamatok

feltérképezését, a fejlesztést és a

valtozasmenedzsmentet
Ugyfélkapcsolati és A koltsegek magukban foglaljak az e iy Egyedi
marketingkoltségek ugyfe!portal e a marketmg

(beleértve a kampanyokat is)

koltségeit
Csokkeno bevétel Andragalicsypazariofiyizhasznalat KozmUvek Egyedi

miatt megjelend koltségek és a
szivargas gyors észlelése
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262. Elénysk

Az elc'inytik harom szakaszra oszlanak amelyeket a kovetkezo téblézatok mutatnak be. Minden

iajat és leirast és példat a
megtakaritasokra (adott esetben). A tablazatok a ,,Revealing unreported benefits of digital
water metering : Literature review and expert opinions by Monks et al. cimi dokumentumot
kovetve késziiltek, mig a megadott példak ugyanebbdl a dokumentumbodl vagy ugyanebben a

et e

témaban végzett tovabbi internetes kutatasbol szarmaznak.

Uzleti elényok

Az intelligens vizmérési technologia bevezetésével a vizszolgaltatod vallalkozasok altal elérhetd
elényok az alabbiakban bemutatottak szerint bevételnovekedést eredményeznek.

6. tablazat. Az intelligens vizmérés lizleti elényei

Méréora leolvasas

Pénziigyi iranyitas
Mkodési syiirany
koltségmegtak
aritas

Koziizemi koltségek

Intelligens
fogyasztasmérok

Dijak
Ugyfél

) szegmensek
Uj ismeretek

Uj
algoritmusok

Tokekoltség-

megtakaritas Tervezés

Kockazat

személyzeti és munkaerokoltsegek
csokkentesere, a becsiilt leolvasasok és a
leolvasasi  hibak szamanak csokkentésére,

valamint a szamlazasi és behajtasi koltségek
csokkentésére utal

Magaban foglalja a havi szamlazas révén javuld
pénzforgalmat, a mikodétoke csokkentését és a
bevételek jobb elérejelzését, valamint a
vizmlivekkel szembeni biztositasi igények és
koltségek csokkenését

Tartalmazza a nagykereskedelmi vizkoltségek
csokkenését, a kornyezetvédelmi el6nycket, a
vizlopasok, a halozati szivargasok és mas, nem
bevételt jelent6 vizforrasok csokkenését,
valamint a szivargas felderitésével kapcsolatos
munkaerékoltségeket

A mérémuszerek miiszaki szempontjaira
vonatkozik, mint példaul az életciklus, az
id6beli pontossag stb.

A rugalmasabb tarifarendszerek kialakitasanak
lehetségére utal
Az ismeretek bdvitése révén elért megtakaritasok
az lgyfelekre vonatkozo tovabbi informaciok
(példaul a nem lakossagi Ugyfelek esetében a
vallalkozas tipusa, vagy a régidkra gyakorolt
turisztikai hatasok) megszerzésével

A pontosabb és hatékonyabb  modellek
hasznalatanak, a csatornavizaramlas jobb
modellezésének és a  kereslet  jobb
elérejelzésének kdszonhetben elért
megtakaritasok

Tartalmazza a halézat/infrastruktura javitasat,

tervezését
ligyfélfogyasztas modellezés munkakarbantartas

A vizgazdalkodassal kapcsolatos csokkentett
kockazati prémium modellek

171,000 $ munkaer6-
megtakaritas  Aikenben,
Dél-Karolina, USA

365 millio $ megtakaritas

a mikodé tékében az
Origin Energy-nél,
Ausztralia

A  vizfogyasztas 8%-0s
csokkentése, Anglian
Water, Anglia

A hasznalt = mérétél
flggden az elemek

élettartama altalaban 10-
15 év

A vizarak kiigazitasa

A turistak
vizfogyasztasanak 10%-os
csokkentése, Balear-

szigetek, Spanyolorszag

Jobb mérdszamlak
méretezése a
rendelkezésre allo
orankénti fogyasztasi
adatoknak koszonhetéen

20%-0s nettd-koltségek

Valencia, Spanyolorszag

NGvekvo vizhasznositasi
eszkozérték
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A fogyasztok varhatoan kozvetlen hasznot huznak abbol, ha a vizszolgaltato vallalatok atallnak a
digitalis vizmérésre. Ezek az elényok lgyfélszolgalati elényokre és a megszerzett Uj ismeretekbdl

szarmazo elonyokre oszthatok.

7. tablazat. Az intelligens vizmérésbol szarmazo tigyfélelényok

Hasznalati koltség

Komplex
ingatlan/
tobbegységesfe
lhasznalas
egyeztetése

U gyfélszo Uj szolgaltatasok

lgalat

Uj termékek

Biztonsag

Késziilék
felhasznalas/
végfelhasznalas

Uj ismeretek

Ertékelés:

valos idejl szivargasjelzésnek,
v1zfogyasztasnak a havi szamlazasnak és az
tigyfelek tudatossaganak/oktatasanak

koszonhetben elért megtakaritasok

A szamlak gyorsabb és egyszeri(ibb egyeztetésére
vonatkozik a tobb szamlaval rendelkezé ingatlanok
esetében, valamint a vizvezeték-rendellenességek
konnyebb azonositasara az Osszetett
vizvezetékekkel rendelkezd ingatlanok esetében

Tartalmazza az  egyéni  szamlazasi  nap
kivalasztasanak lehet6ségét, az adatnaplozast és
elemzést, a szivargasi riasztasokat stb.

A fogyasztas késziilékenkénti mérésére és
vizfelhasznalasi profiljukra vonatkozik, beleértve a
hatékonyabb késziilékek marketingjét is

Tartalmazza az  ingatlanok  biztonsaganak
tavfelugyelet altali javitasat, az Ures ingatlanok
felligyeletét (beleértve a viz be- és kikapcsolasat
és a viz be- és kikapcsolasat) és a fogyasztasi
adatok biztonsagat

Haztartasi eszozok hasznalata <// A megszerzett
tudasnak koszonhetéen elért megtakaritasok
okos mérok és "okos" késziilékek, valamint
bizonyitottan hatékony késziilékek (a viz- igény
és a tervezés elfogadasa miatt bekovetkezo
valtozasok) // > 1,1%-0s csokkenés a
haztartasonkénti vizfelhasznalasban viztakarékos
haztartasi eszkézok hasznalata miatt

A méréorak adatainak mas adatokkal (késziilékek,
vallalkozas tipusa stb.) valé kombinalasaval és a
hasonlo keresleti profilok Osszehasonlitasaval elért
megtakaritasok

3,7%-0s  csokkenés
haztartasi
vizfelhasznalasban a
havi szamlazasnal,
Wisconsin, USA

A vizfogyasztas

egyszer(ibb és pontosabb
nyomon  kovetése a
lakasokban,
komplexumokban stb.

5-10%-0s csokkenés a
vizfogyasztasban a varos
egész teriiletén a gyors

lakossagi szivargas-
azonositasnak
koszonhetéen
Az Amphiro intelligens
zuhanyozasi megoldas
17,1%-0s viz- és

energiamegtakaritast
eredményezett, Gasthof
Schonbuhl ho- tel, Svajc

2,25 millié S
megtakaritas évente az
tresen allé ingatlanok
fokozott ellenérzésének
koszonhetden, Kansas
City, USA

Az egy haztartasra juto
vizfelhasznalas 1,1%-0s
csokkenése a
viztakarékos
késziilékek
hasznalatanak
koszonhetden.
Wisconsin, USA

n/a

A felsorolt elényok kozil néhanyat, példaul a biztonsagot és a teljesitményértékelést gyakran nehéz

szamszerdsiteni.

A biztonsag (az ires ingatlanok kivételével) ugyanis olyan nem kézzelfoghaté elény,

amely az Ugyfelek szamara a biztonsagérzetet és a megndvekedett elégedettséget nydjtja, mig a
teljesitményértékelés lehetdvé teszi az ligyfelek szamara, hogy osszehasonlitsak magukat tarsaikkal, és igy
kiigazitsak fogyasztasukat. Nehéz megallapitani, hogy a megtakaritas a teljesitményértékelés eredménye-

e.
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A digitalis vizmérés egyes kategoriai mind a vizszolgaltato, mind a fogyasztok szamara elényosek
lehetnek. Az elényok példaul jobb ligyfélkiszolgalast és koltségcsokkentést eredményezhetnek a

vallalkozas szamara.

8. tablazat. Az intelligens vizmérés kozos elényei

Panaszok

Ugyfélsegi
to
programok

Ugyfeél

interakcio
Hitelkezelés
Ugyfélkapcsol
atok
Méltanyossag
Mérés

Szabalyozas/

Megfelelés

Figyelemmel
kisérés

Tartalmazza az ugyfelek  szamlazasi
panaszainak csokkentését és a szamlazasi
vitak jobb kimenetelét, valamint a vallalat
bels6 koltségeinek csokkentését, mig az
ugyfél szamara ez nagyobb elégedettséget
jelent

Azokra a programokra utal, amelyek
segitséget nyujtanak az ugyfeleknek, ha
rejtett szivargasuk van (ami alacsonyabb
szamlakat jelent) vagy pénziigyi nehézségeket
a vizszamlajuk kifizetésében, mivel a vallalat
szamara ez a vizvezeték-szerelési tamogatas
és a magas felhasznalasi szivargasok
csokkentését jelenti

Tartalmazza a kinalat-korlatozasi ligyek
csokkentett koltségeit és az
adossagbehajtasi/jogi  lgyek  csokkentett
koltségeit

A szamlazassal kapcsolatos hivasok szamanak
csokkenésére utal a biztositott
ugyfélszolgalati portaloknak koszonhetden,
amelyek novelik az lgyfelek elégedettségét és
az altalanos ugyfélélményt

Tartalmazza az informaciomegosztasbol, az Uj
szolgaltatasokbol és termékekbdl, a mikodési
hatékonysag és a tokemenedzsment ugyfél
altali elismerésébél, valamint a rugalmasabb
tarifakbol szarmazd méltanyossagi értékének
javulasat

Tartalmazza a nem lakossagi ligyfelek
méréorainak méretezése javitasat a
mérémuszer meghibasodasanak
javitasat, és a bevételkiesések
felderitését.

A korlatozasoknak és szabalyzatoknak valo
megfelelés ellenbrzésére vonatkozik

80%-0s csokkenés az
ugyfelek panaszaiban,
EPA, Ecuador

A rejtett szivargasok
felderitése

honapokrol — napokra
csokken, ami jelent6s
pénziigyi

megtakaritast jelent

A magas szamlak a
szivargasjelzéssel és a
havi szamlazassal
csokkenthetok, és igy
novelik a fogyasztd
fizetési hajlandosagat

+60%-0s  javulas a
vasarloi  élményben
Valencia,
Spanyolorszag

Az lgyfelek halasak,
amikor figyelmeztetik
Oket a szivargasokra,
ami példa arra, hogy
a vizmivek az
informaciomegosztasb
ol szarmazo6 jo hirnév
értékének  javulasat
élvezhetik

Bevételt nem
képez6 viz 30%-0s
csokkentése,
Valencia,
Spanyolorszag

Az el6irt vizminGségi
ellenérzések
csokkentése

A fent emlitett elényok mindegyikének eléréséhez a vizikozmii-szolgaltatoknak egy vagy tobb valtoztatast
kellene végrehajtaniuk rendszereikben, folyamataikban és eréforrasaikban.
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2.7. Esettanulmanyok
2.7.1. Egyesiilt Kiralysag

Southern Water!

A Southern Water koziizemi vallalat Kent, Sussex, Hampshire és a Wight-sziget viz- és
szennyvizszolgaltatasat biztositja - igy 4450 négyzetkilométeres teriiletet fed le, és tobb mint 2,26
millio lgyfelet szolgal ki. Mivel Délkelet-Anglia az Egyesiilt Kiralysag egyik leginkabb vizhianyos
teriilete, a vallalat 2010-es vizgazdalkodasi tervében (WRMP) meghatarozta terveit egy altalanos
mérési program megvalositasara - a fogyasztok ingatlanjainak nagy tobbségénél mérdorak
felszerelésére - azzal a céllal, hogy a kereslet csokkentése és a szivargas észlelésének javitasa révén
vizet takaritsanak meg.

A projekt 5 évig tartott és korilbelil 3,8 millio euréba keriilt. A Southern Water szamara
kulcsfontossagl prioritas volt az ,ugyfélut” megvalositasa, és nem csupan egy 450 000 vizmérd
felszerelésére iranyuld program. Tajékoztatd kampanyt inditottak (digitalis és informacios média,
marketing stb. révén), hogy felhivjak az Ugyfelek figyelmét arra, hogyan csokkenthetik a
vizfelhasznalast, és elmagyarazzak, miért keriil sor a mérésre. Ez az ugyfélkapcsolat koriilbeliil
harom honappal azel6tt tortént, hogy a fogyasztasmérok felszerelésre és mikodésre keriiltek volna -
a kampany 6nmagaban, azaz a m(ikodo6 fogyasztasmérdk nélkiil 12,5%-os csokkenést eredményezett a
fogyasztok vizfelhasznalasaban. A program fontos eleme az ligyfélhaztartasok meglatogatasa. A
kezdeti, korai tanacsadast ny(jto latogatasok utan a telepités napjan Gjabb latogatasokra keriilt sor,
amelyek soran az ugyfelek egy fiizetet kaptak, amelyben elmagyaraztak, hogy a fogyasztasméro
bekapcsolasa most torténik, és hogy milyen kiilonboz6 tarifavalasztasi lehetdségek allnak
rendelkezésre. Ez magaban foglalja az atallasi dijat, amely biztositja, hogy ha a fogyasztasmérével
ellatott szamla magasabb, mint a régebbi, nem fogyasztasmérdvel ellatott szamla, a szamlat az els6
két évben csokkentik, hogy az lgyfelek alkalmazkodhassanak a fogyasztasukhoz. Az ligyfelek azt is
valaszthattak, hogy a telepitést kovetéen azonnal atallnak a fogyasztasmérésre. Emellett szamos
pénziigyi tamogatasi intézkedést kinalnak a szamlak kifizetésével nehézségekkel kiizd6 lgyfelek
szamara. Tamogatasi tarifak allnak rendelkezésre, amelyek magukban foglaljak egy ,,zold orvos”
otthoni latogatasat, aki ingyenes vizhatékonysagi eszkozok, példaul csapszellozteték és alacsony
fogyasztasi zuhanyfejek beszerelését kinalja. A program keretében 156 000 ilyen késziiléket
szereltek fel az lgyfelek otthonaiba, és az eldrejelzések szerint haztartasonként atlagosan 20
liter/nap megtakaritast értek el. Egyes haztartasokban, ahol tobb késziiléket is felszereltek, valamint
a fogyasztas csokkentésére iranyuld magatartasvaltoztatassal egyiitt akar 100 |/napos csokkenést is
tapasztaltak. A jelentés nehézségekkel kiizd6 ugyfelek szamlait akar 90%-kal is csokkenthetik, ha
megfelelnek a jogosultsagi feltételeknek.

A telepitési program 2010 végén kezd6dott, a kezdeti fazisok a Southern Water eréforras-zonajanak
leginkabb vizhianyos teriileteire Gsszpontositottak, beleértve Southamptont, Horshamet és Medway
teriiletét, valamint mas olyan teriileteket, ahol a legnagyobb lehetdség volt a szivargas
csokkentésére. A projekt 2015-0s végére a program az igyfelek ingatlanjainak csaknem 90%-ara
terjedt ki Kent, Sussex és Hampshire allamban.

A programnak koszonhetden Délkelet-Angliaban nagymértékben, napi 27 millio literrel csokkent a
vizfelhasznalas, ami végil joval tobb volt, mint az eredetileg tervezett 16 millio liter. Az automatikus
szivargasérzékeld berendezés tovabbi napi 7 millié liter megtakaritast eredményezhet. Ezek a
megtakaritasok jelentds pozitiv hatassal voltak a régié kornyezetére, mivel kevesebb vizet vettek ki a
folyokbol és a viztarozokbol, és kevesebb viz igényelt vegyi kezelést. A haztartasi vizfogyasztas
atlagosan 16,5%-kal csokkent, ami joval tobb, mint az elére jelzett 10%-os orszagos atlag a méréorak
felszerelése esetén. A kereslet csokkenése révén az ligyfelek szamlainak csokkenése is elonyos -
2016-ig a fogyasztasmérdvel rendelkez6 haztartasok 62%-a évente atlagosan 188 eurot takaritott meg
a vizszamlan. Az energiaszamlak is alacsonyabbak, mivel kevesebb vizmelegitésre van sziikség az
olyan mindennapi feladatokhoz, mint a kozponti flités és a flirdés vagy zuhanyozas - ami az atlagos

otthonok szén-dioxid-kibocsatasanak mintegy 30%-at teszi ki.
1 https://www.ice.org.uk/knowledge-and-resources/case-studies/southern-water-universal-metering-project
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Eszak-londoni iskola és a City University London

A lakossagi, kereskedelmi (bérbeadas, vendéglatas stb.) és ipari szektor (kiskereskedelem,
kozmivek stb.) mellett az intelligens mérdétechnolégiat a korhazakban, egyetemeken és
iskolakban is alkalmazzak.

A ,Viz iskolaknak” program (WfS) egy 2011-ben létrehozott partnerség volt, amelynek célja,
hogy a londoni iskolak fenntarthatobba tegyék a vizhasznalatot. A program négy évig (2011-2014)
tartott. Egy észak-londoni iskolaban a tevékenységek kozé tartozott AMR-berendezések
telepitése, energia- és vizaudit, oktatasi latogatas és eléadasok a viz- és energiahatékonysagrol
a didkok és a tanarok bevonasaval. Az AMR-rendszer megallapitotta, hogy az iskolaban
folyamatos fogyasztasi problémat észleltek, a fogyasztas éjszaka tortént, amikor az iskola zarva
volt, ami szivargasvizsgalat elvégzését indokolta. A vizsgalat kimutatta, hogy a tarolétartalyokon
3 golydscsap hibas volt, ami a folyamatos fogyasztast okozta. A mérési adatok azt mutattak,
hogy a hibas elemek cseréje napi 1680 liter, azaz évi 613 200 liter vizmegtakaritast
eredményezett. A jelenlegi dijak alapjan az iskola ezzel évente akar 1473 eurét is megtakaritott
a vizszamlajan.

A londoni City University, amely hat iskolajan keresztiil mintegy 17 000 hallgatd szamara nyujt
fels6oktatasi, kutatasi és étkeztetési szolgaltatasokat, intézkedéseket hozott a vizfelhasznalas
csokkentése érdekében. Az egyetem ugyanis nagy mennyiségl vizet hasznal, és a fel(jitasi
program részeként Ugy dontott, hogy csokkenti a vizfelhasznalast. A meghozott intézkedések
kozé tartozott a vizfelhasznalas folyamatos nyomon kovetése és a vizmérd leolvasasainak
Osszevetése a vizszamlakkal, oblitésvezérlok felszerelése minden olyan piszoarba, amely
korabban nem volt szabalyozva, a viznyomas ellenérzése és szabalyozasa, a tulfolyok,
csOvezetékek, szelepek és vizhasznalo késziilékek rendszeres ellendrzése, valamint a személyzet
és a diakok bevonasa a vizhatékonysagba egy viselkedésvaltoztatasi program révén. Ez évente
akar 2500 m3 vizmegtakaritast eredményezett, a kapcsolodo potencialis koltségmegtakaritas
pedig akar 5800 eurot is elérhet.

2.7.2. Franciaorszag

Eau du Grand Lyon, Lyon

Az Eau du Grand Lyon, Lyon varosanak fennhatdésaga alatt miikodteti és osztja el a koziizemi
vizszolgaltatast tobb mint 1,3 milli6 ember szamara. 2015-ben az Eau du Grand Lyon intelligens
vizhalézatot valositott meg a Birdz intelligens vizérzékeldinek (mérék és zajkorrelatorok) LoRa
eszkozokkel torténd felhasznalasaval. Az Uj vizgazdalkodasi megkozelités jelentds elényokkel jart:
1200 vizszivargas azonositasa, foldrajzi helymeghatarozasa és gyorsabb javitasa az elosztohalozatban,
valamint évi 1 milli6 kobméter viz megtakaritasa a termelésben az elosztohalozat jobb
teljesitményének koszonhetéen. A vizszolgaltatdé vallalat négy év alatt Osszességében 8%-os
novekedést ért el a vizhaldzat hatékonysagaban, a 2014-es 77%-rol 2018-ra 85,2%-ra.

Accor szallodacsoport?

A vizelvezetési technologiak alkalmazasanak masik teriilete az idegenforgalmi agazat, ahol szamos
szalloda, szallo, kemping stb. alkalmaz innovativ viztakarékos rendszereket és megoldasokat.

Az Accor szallodacsoport az egyik ilyen vallalkozas. A csoportot Franciaorszagban alapitottak, és ma
vilagszerte 110 orszagban tobb mint 5100 szallodat lizemeltet. Eurdpa vezet6 szallodai csoportjaként
napirendjiik kozéppontjaban a kornyezetvédelmi feleldsségvallalas all, amelynek alapja a Planet 21,
egy olyan program, amelynek célja a pozitiv vendéglatasi élmény megteremtése. A Planet 21
tartalmazza az Accor épiiletekre vonatkozo célkitlizéseit az energia, a viz, a hulladék, az élelmiszer
és a szénlabnyom tekintetében.

2 https://group.accor.com/en/commitment/planet-21/building
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Mivel a vizet kornyezeti és gazdasagi kérdésként azonositottdk, az Accor szallodai a
vizterhelésnek vald kitettség szintjét tobbnyire ,kozepes vagy magas”, ,magas” és ,nagyon
magas” szintként jelolték meg, kilonosen mivel szallodaik egynegyede szarazfoldi terlileteken
talalhaté (3. abra). A vizhianyos régiokban a legtobb szalloda Eurdépaban (kilonosen
Spanyolorszagban és Olaszorszagban) és Azsidban talalhaté. A csoport kiilonosen Kinara
Osszpontositja eréfeszitéseit. Kinaban az atlagos vizfogyasztas egy vendégéjszakara vetitve kozel
800 liter, mig mas, vizhianyos régiokban 200 liter. Ezért a csoport ugy dontott, hogy minden
szallodaban végrehajtja a viztakarékossagi intézkedéseket, és ezaltal a koltségeket is csokkenti.

3. abra. Jelenlegi vizterhelés az Accor szallodakban

Arid

Very high > B0% B Average 10-20 %
High 40-80% Low <10 %
Average to high 20-40% No data

1%

10%

15%

26%

Forras https://group.accor.com/en/commitment/planet-21/building

A vizfogyasztas és a koltségek csokkentése érdekében az Accor szamos kezdeményezést vezetett
be:

- egy online eszkdz (OPEN) bevezetése 2005-ben és a Deepki digitalis megoldasa (2016 utan) az
energia- és vizfigyeléshez,

- épliletiranyitasi rendszerek telepitése az energiafogyasztas nyomon kovetésére,

- egyre tobb energiatakarékossagi intézkedés, beleértve az alacsony fogyasztasu vilagitast, a

szellé6zorendszerek hévisszanyerését, a hideg- és melegvizcsovek szigetelését, a viztakarékos
eszkozoket, a kettds oblitési WC-ket, az intelligens mérdorakat,

-a munkavallalok és a vendégek figyelmének felhivasa a viz- és energiafogyasztas
ésszer(isitésének sziikségességére.

Az alabbi abra a csoport tulajdonaban lévo, bérelt és lizemeltetett szallodak vizfogyasztasat
mutatja be 2011 és 2015 kozott. A végrehajtott intézkedések eredményeként ugyanebben az
id6szakban a vizfogyasztas osszességében 8,4%-kal csokkent (a vilag osszes szallodajanak atlaga).
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4, abra. Vizfogyasztas az Accor szallodakban

In milllon cublc meters In liters per guest
| Total water use © Average liters
| Total water use (like-for-like) Average liters (like-for-lke)

Forras https://group.accor.com/en/commitment/planet-21/building

2015 végére a csoporthoz tartozo szallodak 97%-a telepitett aramlasszabalyozot a zuhanyzdkra
és csapokra, 78%-a alkalmazta a vizhatékony kertészeti gyakorlatot, 70%-a vizhatékony mosodai
rendszert, 67%-a pedig kettds vizoblitésii WC-t hasznalt. A ,,nagy vizhiannyal kiizd6” teriileteken
vagy szaraz teriileteken talalhaté szallodak 11%-kal csokkentették vizfogyasztasukat.

2016-ban az Accor szallodak bevezették a Viz és szén-dioxid tervet, amely a pontosabb nyomon
kovetési eszkozokre (intelligens mérdrendszerek), a létesitmények optimalizalasara, a LED-es
vilagitasra, a vizaramlas-szabalyozokra, a munkavallalok tudatossaganak novelésére és a szén-
dioxid-kibocsatas nyomon kovetésére vonatkozott. A terv eredményeképpen 2018-ban vilagszerte
a sajat tulajdond, bérelt és lizemeltetett szallodakban az egy szobara juto energiafogyasztas 5%-
kal, az egy éjszakara jutd vizfogyasztas 5%-kal csokkent.

2.7.3. Spanyolorszag

Gandia®

Gandia Spanyolorszag egyik legnagyobb tengerparti varosa. A nyari idészakban tobb mint 200 000
lakosu telepiilés nagyon népszer( turisztikai célpont, amely nagy mennyiségli vizet fogyaszt,
kiilonosen a fdszezonban. Ezért a varos hatosagai Ugy dontottek, hogy optimalizaljak az
eroforrasokat, elsegitik a vizhatékonysagot és kivald szolgaltatast nyujtanak a lakossagnak.

A Kkorabbi vizfogyasztas-ellendrzés tavoli leolvasasos modszerekre tamaszkodott, igy nem alltak
rendelkezésre valds idejli adatok. Ennek eredményeképpen a vizigényt nem lehetett pontosan
megjosolni, és a munkamegrendeléseket és a szivargasok felderitését nem sikeriilt hatékonyan
kezelni. Ebben az 6sszefliggésben Gandia arra torekedett, hogy intelligens méréorak segitségével
valds idében ellendrizze a vizfogyasztast, valamint az Osszegylijtott adatok tovabbitasaval és
elemzésével értéknovelt szolgaltatasokat nyujtson a polgaroknak. A  projekt a
szennyvizfelhasznalas csokkentésére és a vizgyljtés, -kezelés és -elosztas er6forrasainak
maximalis hatékonysagara is 6sszpontositott.

3 https://www.idrica.com/case-studies/
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Az Idrica (a vizipar digitalis atalakitasat vezeto vallalat), a Vodafone és a varos egyesitette ergit
egy olyan kezdeményezésben, amely 40 000 intelligens fogyasztasmérd telepitését foglalta
magaban. A Vodafone NB-loT halozata gy(ijti és tovabbitja a fogyasztasi informacidkat, mig a
GoAigua (ldrica megoldasa) technolégia az adatokat a végfelhasznalok szamara hasznos
szolgaltatasokka alakitja. A projekt eldsegitette a fenntarthaté erdforras-gazdalkodast, a viz
(beleértve a szennyvizet is) jelentés megtakaritasaval a teljes ciklus soran, valamint a vizkivételi
és -kezelési folyamatok energiafogyasztasanak csokkentésével. Az intelligens vizrendszer példaul
havonta koriilbeliil 60 extrém és 150 rendszeres szivargas felderitését teszi lehetévé, évente 112
tonna CO2-t és 0,5 kobhektarnyi vizet takarit meg.

GoAigua a Hamad nemzetkozi repiil6téren

A katari Doha varosaban talalhatd repiilétér 2014 ota miikodik, és évi 30 millio utas
fogadasara képes. A repiilétér nagy mennyiségl, tobb ezer m*-re rigd, fel nem fedezett
veszteséggel és szivargassal kiizdott kiterjedt elosztohaldzataban.

Ebben az osszefiiggésben szabalyozott leltart kellett bevezetni a létesitmény eszkozeinek
kezelésére és az elosztohalozat felligyeleti rendszerének létrehozasara. A forgalmazas és
az ellatas kozponti iranyitasat is be kellett vezetni. A projekt a mérnoki szolgaltatasokat
a GoAigua szivargas elleni technoldgiai megoldasanak megvalositasaval kombinalta. igy
lehetdveé tette a Hamad replilétér szamara, hogy a halozat feltérképezésével, érzékeldk
telepitésével és eszkozeinek, létesitményeinek és elosztohalozatanak kozpontositott
iranyitasaval csokkentse a nem regisztralt vizmennyiséget. Pontosabban, a replilétér 20%-
kal csokkentette a karbantartasi koltségeket és 80%-kal a digitalis megoldasok telepitési
koltségeit. Emellett a repilétér energiafogyasztasa 15%-kal csokkent, és a haldzat
szivargasa 60%-kal mérséklédott.

2.74. Dania

ALBOA Lakasszovetség, Aarhus*

Az ALBOA allami lakasszovetkezet felel6s mintegy 7000 lakas kezeléséért és bérbeadasaért, amelyek
80 lakas részleg (azaz allami bérlakasokon) beliil oszlanak meg. A lakasok tobbsége tobbszintes
épiiletekben talalhatd, amelyek az 1950-es és 1970-es évek kozott épiiltek. A portfolid azonban
modernebb épiileteket is tartalmaz, példaul alacsony épitésl sorhazakat. A kozelmultban egy par (j,
alacsony energiafelhasznalasu lakasosztallyal boviilt, és ezek kozil tobb otthon mar megfelel a 2020-
ra vonatkozo energetikai kovetelményeknek. A két korzet kozott nemcsak a lakasallomanyban van
jelent6s kiilonbség, hanem a viz- és energiafogyasztas mérésének modjaban is. Ma az ALBOA 80
lakasosztalyanak koriilbeliil egyharmadaban vannak egyedi vizmérdk, mig egy masik harmadaban
egyaltalan nincsenek egyedi mérok. A lakosok fennmarado harmadat kozvetleniil a kozm(szolgaltato
szamlazza ki.

Egy 156 bérleményt bérlo lakas részleg 50%-kal csokkentette vizfogyasztasat, miutan egyéni
méroorakat szereltek fel. Kerek szamokban kifejezve 6000 kobmétert takaritanak meg, ami azt
jelenti, hogy a bérlék évente mintegy 40 000 eurot takaritanak meg. Az ALBOA arra szamit, hogy az
elkovetkezo években tobb épliletét is egyedi mérésre fogja atallitani.

Tinderhgj iskola, Redovre

A Tinderhgj iskola 2019-ben az (j digitalis kezdeményezés részeként vizgazdalkodasi rendszert
telepitett. A kezdeményezés valojaban az els6 a maga nemében Daniaban, és a mikodési
megtakaritasokon tul a rendszer magaban foglalja az iskola recepcidjan elhelyezett tanulasi
képerny6t, amely megerositi és fokozza

4 https://www.kamstrup.com/en-en/customer-references/submetering/case-alboa-housing-association
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Z6ld tanusitvanyokat. A rendszer mintegy 54 000 eurdba keriilt, és 180 intelligens vizcsap és
felligyeleti rendszer telepitését tartalmazta. Az adatfigyelés lehetévé teszi az iskola szamara,
hogy szivargasjelzéseket kapjon, nyomon kovesse a vizfogyasztast és higiéniai Oblitéseket
végezzen, amelyek védelmet nyuUjtanak a pangd viz ellen. Az intézkedés Radovre
onkormanyzatanak energiafelujitasi kezdeményezésének része, amelynek célja a teljes CO2-
fogyasztas évi 2%-os csokkentése.

2.75. Horvatorszag

A Horvat Koztarsasagban a vizellatasi tevékenységet 2016-ban 449 jogi személy (135 allami és
314 helyi szolgaltato) végezte, amelyek koziil 62 tébb mint 5000 lakost lat el, és naponta tobb
mint 1000 m? vizet szallit. Horvatorszagban négy megye - Primorje-Gorski Kotar, Split-Dalmacia,
Isztria megye és Zagrab varosa - tébb mint 20 millid m2 vizet szallit. Becslések szerint a lakossag
87%-a csatlakozik a kozlizemi vizellatashoz, és koriilbeliil 1,6%-a a helyi vizellatashoz. A lakossag
vizellatd halozathoz valé csatlakozasa az elmdlt 30 évben 32%-kal nétt. Horvatorszag
kontinentalis részén még mindig alacsonyabb a koziizemi rendszerekbdl torténd ellatas és
magasabb a helyi ellatorendszerekbol torténd ellatas, mint Isztridban vagy Dalmaciaban. Az
elmult években azonban csokkent a helyi rendszerekhez csatlakozo lakosok szama.

A horvatorszagi vizmérési technologia jelenlegi allasa a hagyomanyos személyi leolvasas vagy az
AMR-technoldgia, amelyhez jaras kozbeni vagy autos leolvasas tartozik. Néhany vizszolgaltato
lehetévé teszi az online szamlafizetést is. A Vodovod i odvodnja Zagreb (VIO Zagreb)
vizszolgaltato vallalat azonban halozatanak egyes részeit AMI-technologiaval korszer(sitette. A
2011-ben végzett kisérleti projektet az alabbiakban mutatjuk be.

A VIO Zagreb kisérleti projektje VIO AWMR

A VIO Zagrab varosanak és Zagrab megye egyes részeinek viz- és csatornaszolgaltatasat végzi. A
vizellato halézat tobb mint 800 négyzetkilométert fed le, és mintegy 900 000 lakos él benne.
Csak a varos szolgaltatasi teriilete mintegy 360 000 fogyasztot foglal magaban, 170 000
kilonboz6 tipusu vizmérdvel, amelyeknek 25%-a tavleolvasasu. Ennyi méréeszkoz esetében 2011-
ben 520 000 leolvasast végeztek, ami azt jelenti, hogy minden egyes eszkozt évente koriilbeliil
haromszor olvasnak le.

A VIO meglévé tavleolvasd rendszere az M-Bus busz technoldgian alapult. Ezt a rendszert
kifejezetten gaz-, villamosenergia- és vizfogyasztas-leolvasé rendszerekhez fejlesztették ki, és
ugy tervezték, hogy két vonalon keresztiil gyljtse a jeleket. Az M-Bus hierarchikus rendszeri (5.
abra), a kommunikacidt egy kozponti egység (master) iranyitja. Tobb segédegység (slave)
parhuzamosan csatlakozik a kozponti egységhez egy kétvezetékes kommunikacios kabelen
keresztiil, és egy ilyen egység elkildheti az Osszegyljtott adatokat a kozponti szamlazasi
rendszerbe. Ezek lehetnek kiilonb6z6 modemek, GSM/GPRS eszkozok, ADSL-kapcsolatok stb.
LehetOség van arra is, hogy a vizfogyasztas adatait az adatgy(ijtébol az olvasé kézi antennas
eszkozokkel torténd felkeresésével (walk-by) vagy jarmivon keresztiil tavolrol (drive-by)
gylijtsék.
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5. abra. M-Bus rendszer

seeecna.
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Forras http://www.infotrend.hr/clanak/2012/11/sto-to-mudri-rade-s--pametnim-mrezama-,75,960.html

A Zagrab varosaban telepitett, ebben a rendszerben talalhatd impulzusos vizmérdk teljes
szamabol csak 13% felel meg teljes mértékben a megbizhato leolvasas kovetelményeinek. Ezért
ezeken a helyeken klasszikus kézi leolvasasokat (87%) végeznek. Ennek a helyzetnek a fo okai
kozé tartozik els6sorban az impulzusvizmérok rossz minésége és a teljes M-Bus rendszer rossz
karbantartasa (ami a beruhazdk/felhasznalok feleléssége). Ez azt mutatja, hogy a rendszer nem
elégiti ki a tavmeérés igényeit, és nem nyljt az ligyfeleknek betekintést a fogyasztasukba, sem
szivargasjelzést vagy online szamlazasi lehetdségt. Ezért a vallalat Ggy dontott, hogy az AWMR
VIO nevii AMI-leolvasasi technoldgiat (6. abra) alkalmazza.

6. abra. AMI rendszer

Smart Meter Monitoring System Processing System

Forras http://www.infotrend.hr/clanak/2012/11/sto-to-mudri-rade-s--pametnim-mrezama-,75,960.html

Az AWMR VIO egy integralt rendszer, amely a kovetkezoket tartalmazza:
» zigBee/802.15.4 halozati kommunikacios protokollal felszerelt rendszer kétiranyu
kommunikacioval;

« adatatvitel a fogyasztasmeéro késziiléktol a VIO UPN felé (szerz6déskotés, ertékesités és
szamlazas) sajat vezetékes haldzatan keresztiil;

« fejlett riasztorendszer: szivargasok, repedések, vizmérok engedély nélkiili épitése;

« lehetOvé teszi az energiagazdalkodasi informacios rendszerrel valé kommunikaciot;
fejlett szamlazasi rendszer (e-UPN - Moj VIO);

valds fogyasztas online nyomon kovetése;

engedélyezett kapcsolat mas haztartasi intelligens eszkozokkel;

mas intelligens halozatokhoz (villamos energia, gaz, hd) valo csatlakozas lehetbsége.
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Az AMI-rendszer kozponti része a Koncar MARS (7. abra) szoftver, amely Gsszegyljti és tarolja a
mérési adatokat, és lehetové teszi azok késobbi feldolgozasat és megjelenitését. A web-
alkalmazas felhasznaloi feliilete egy foldrajzi diagramot tartalmaz a késziilékek
elhelyezkedésével, betekintést nyujt az egyes mérok fogyasztasaba és a riasztasok allapotaba,
valamint online szamlazast biztosit.

7. abra. Koncar MARS webalapu alkalmazasi feliilet (2011-es koncepcid)

Naslovna stranica
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Forras http://www.infotrend.hr/clanak/2012/11/sto-to-mudri-rade-s--pametnim-mrezama-,75,960.html

8. dbra. Moj VIO - szamlazasi rendszer regisztracios interfész (2021)
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Forras https://www.vio.hr/mojvio/

265


http://www.infotrend.hr/clanak/2012/11/sto-to-mudri-rade-s--pametnim-mrezama-,75,960.html
http://www.vio.hr/mojvio/

&=

4. RESZ

A kisérleti projekt azt mutatta, hogy a megoldas koltséghatékonysaga a felhdalapu telepités
lehetdségével nétt, ami megkonnyitette a karbantartast és csokkentette a koltségeket. Az online
szamlazassal vald integracio lehetévé tette a végfelhasznaldo nagyobb elégedettségét és tovabbi
megtakaritasokat a VIO szamara, de barmely mas koziizemi vagy hasonlo vallalat szamara is, amely
ezt alkalmazza.

A VIO Zagreb esetében az Uj AMR-technologiat, amely az adatokat helyhez kotott
radiovevokésziilékeken keresztiil tovabbitja, a Vodovod i odvodnja Sibenik (VIO Sibenik) valositotta
meg Kaprije szigetén (Sibenik-Knin megye). igy a méréhelyek latogatasanak megsziintetése lehetdvé
tette a vizfogyasztas barmikor torténd nyomon kovetését, valamint a szivargasok hatékony és gyors
felderitését.

»Nad lipom” altalanos iskola

A Zagrabban talalhaté ,Nad lipom” altalanos iskola fogyatékkal élé gyermekekkel
foglalkozik. Az iskola része az 6ko csoport, amely szamos projektet folytat a kornyezet-
és energiatakarékossaggal kapcsolatban. Az egyik projekt a Vizcseppek utja 2008/2009
elnevezésl( vizvédelmi projekt volt. A projekt a Mariborske livarne Maribor Ltd. Armal
alapitvanyanak , Armal az egészséges, ihato vizért” cimil palyazatan valo sikeres
részvétellel indult. A projekt keretében az emberek/didkok felvilagositast kaptak az
egészséges, ihatd viz fontossagarol minden élélény szamara, valamint az ilyen
vizforrasok  mego6rzésének  fontossagarol. Ugyanez 10%-os  vizmegtakaritast
eredményezett, és 10 ,intelligens” Armal csapot nyert az iskola vizvezeték-
infrastrukturajanak javitasara.

A fentieket figyelembe véve, bar Horvatorszagban az intelligens mérési technoldgia szintje még
mindig csak tervezési fazisban van, és féként az AMR-en alapul, szamos unios és nemzeti projekt
tamogatja a viziigyi agazat digitalis atallasat és a viztakarékossagi magatartas népszer(sitését a
polgarok korében. Ezért a jovében varhatéan fellendiil a technologia bevezetése és a magatartas
megvaltozasa a vizzel kapcsolatos fenntarthato magatartas iranyaba.

Vizfogyasztds nyomon kovetése korszerii loT radiétechnolégiaval és intelligens vizmérékkel
Splitben

A kisérleti projekt helyszine a Spliti Egyetem Epitémérnoki, Epitészeti és Geodéziai karanak
éplilete, ami harom blokkbol all: Az A- és a B-blokkban eléadotermek és mérélaborok vannak,
mig a C-blokkban csak tantermek. Az egyes blokkok bejaratainal egy-egy okos vizmérét szereltek
fel, amely vezeték nélkiili technologia segitségével méri a valés idejli vizfogyasztast, és
regisztralja a napi vizfogyasztast, valamint a szezonalis ingadozasokat minden egyes helyszinen.
A mérési adatok az épiilet nyilvanos helyiségeiben elhelyezett LCD-képerny6kon és
mobilalkalmazasokon is lathatok. A kar hallgatdi és alkalmazottai letolthetik és elemezhetik az
adatokat, ezzel is segitve az épiilet hatékonyabb vizfelhasznalasat.

Mivel az intelligens vizméroket a fold ala telepitették, az adatok tovabbitasa pedig vezeték
nélkil torténik, a kivitelezés elott minden egyes helyszinen tesztelték a radidjelek terjedését.
Harom kiilonboz0, alacsony fogyasztasu, korszer(i loT-radidtechnologiat vizsgaltak: a Sigfoxot, a
LoRaWAN-t és a NB-loT-t. A vizmérdk és a vevokésziilékek kozotti kommunikacioban a LoRaWAN
technologia bizonyult leginkabb megbizhatonak. A harom éplilettombben harom LoRaWAN
intelligens vizméré latja el a vizfogyasztas tavfeliigyeletét: DN50 Axioma LoRaWAN az A-
tombben, DN40 Axioma LoRaWAN a B- és C-témbben.

Az alkalmazott méro és tavfeliigyeleti rendszert6l azt varjak, hogy a fogyasztok észszer(ibben és
takarékosabban hasznaljak a vizet, ami valdés megtakaritast eredményez. Az ismeretek
atadasaban a kari hallgatok és a személyzet is aktivan részt vesz azzal, hogy folyamatosan
nyomon kovetik az eredményeket.

A beruhazas koltsége: 5 000 EUR
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2.8. Az intelligens vizmérés hatasa a fogyasztoi magatartas valtozasara

Az el6z6 fejezetben bemutattuk az intelligens vizmérd technologia koltségeit és el6nyeit. Mint
lathato, ez a technologia nem csak pénziigyi megtakaritast hoz az ligyfelek szamara, hanem noveli
elégedettségiiket, biztonsagukat és jolétiiket is. igy feltételezhetd, hogy ez a technologia, kiilondsen
az egyéni fogyasztas nyomon kovetését lehetévé tevd digitalis eszkozok hatassal vannak a fogyasztok
magatartasara, és a hatékonyabb és fenntarthatobb iranyba valtoztatjak azt. Ez csupan az elmult
évtizedben eldsegitett altalanos tarsadalmi-gazdasagi magatartasvaltozas kiterjesztése. A fokozddo
éghajlatvaltozas miatt az ivovizhiany és a sulyos aszalyok vilagszerte jelen vannak.

Ezért a vizszolgaltato vallalatok és a kormanyok vilagszerte a vizzel kapcsolatos kérdések
tudatositasaval, intelligens vizméré rendszerek bevezetésével és a digitalis eszkozok
népszerisitésével probaljak 6sztonozni a viztakarékos magatartast. Példaul Barcelonaban tobb éven
at tarto nyilvanos médiakampanyok révén szinte teljes mértékben (92%) tudatosultak a sulyos aszaly
hatasai és az ezzel kapcsolatos vizvisszatartas szilkségessége. Ezen tulmenden a lakossag kozel
kétharmada szamolt be arrél, hogy hozott intézkedéseket a vizfogyasztas csokkentésére, bar a
legtobb intézkedés viselkedésbeli volt, példaul rovidebb ideig zuhanyoztak (74%), elzartak a csapot
fogmosas kozben (67%), és csak akkor hasznaltak a mosogépet, amikor tele volt (49%). A
vizmegtakaritasokra gyakorolt potencialis hatas a rugalmas vizdijak és a vizhatékony késziilékek okan
lehet. Egy ausztral tanulmany példaul kimutatta, hogy az esdviztartalyok hasznalatanak készonhetden
80%-kal csokkent a vizigény. Az intelligens vizmérési technoldgia bevezetése csokkentette a vizigényt
azaltal, hogy a fogyasztok betekintést nyerhettek fogyasztasi profiljukba, figyelmeztetést kaptak a
szivargasrol, és tippeket kaptak a jobb vizgazdalkodashoz. Az intelligens vizmérdk hasznalata jobb
arképzést, pontosabb szamlazast és személyre szabott lizeneteket tesz lehetévé, amelyek javithatjak
a végrehajtas vizmegtakaritasi potencialjat, és csokkenthetik az ellensulyoz6 magatartas hatasat.
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A fent emlitett fogyasztdéi/megosztott elonyok bemutattak néhany példat a vizfogyasztas
csokkentésére a SWM megvalositasanak eredményeként.

Az ebben a részben felsorolt digitalis megoldasok célja a polgarok/iigyfelek viselkedésének
megvaltoztatasa a vizhatékonysag és a viztakarékossag elomozditasa révén kiilonbozé
platformokon (Fiware4Water, Freewa, iWIDGET stb.), online eszkozokon, mint a Castwater,
kiilonb6z6 mobilalkalmazasokon (Eevie, Eco life hacks, Environment challenge stb.) és online
jatékokon keresztiil, mint az Imprex és a DWC Game Nexus. A Dropcountr mobilalkalmazas
felhasznaloi példaul akar 9%-os havi vizmegtakaritast is elérhettek, mig az Advizzo személyre
szabott viselkedésvaltoztatasi tippeket kinaldo megoldasainak hasznalata haztartasonként 6-9%-os
energiamegtakaritast eredményezett évente.

9. abra. A vizvédelem mozgatorugoi és a beavatkozas szintjei
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Water Conservation Driver

Forras https://www.researchgate.net/publication/328495243_Promoting_Water_Conservation_Where_to_from_here

A 9. abra a beavatkozasokhoz alkalmazhato intézkedések tipusait mutatja be a széles kor(
megkozelitésektol kezdve, amelyek az Osszes fogyaszto vizigényének alakitasara iranyulnak, a
célzottabb, a vizmegtakaritasra fogékonynak itélt egyes agazatokra vagy csoportokra iranyuld
megkozelitéseken at, és végil az egyéni fogyasztok szintjén megvalosulo intézkedésekig.
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28.1. Példa

A Vitens Hollandia legnagyobb ivovizszolgaltato vallalata, amely évente 350 milli6 kobméter vizet
szallit 100 viztisztito telepen és 49 000 km vizvezetéken keresztiil. Mivel a Vitens vezet6 szerepet
tolt be a viziigyi agazatban, a Vitens elkezdett gondolkodni azon, hogyan lehetne a legjobban
befolyasolni az emberi viselkedést, és hogy ez csokkenthetné-e a cslcsfogyasztast a halézaton beliil,
ami viszont megdvna az infrastrukturajuk élettartamat. A Vitens azt akarta kideriteni, hogy innovativ
technologia és komoly jatékok segitségével befolyasolni tudja-e az emberi viselkedést. Egy masik
kulcsfontossagl tényez6 a kozmiszolgaltatd szamara az volt, hogy megértse a fiatalabb generaciok
erejét; ha egyszer megtanulnak egy viselkedésmoddot, képesek lesznek-e megtanitani azt az idésebb
generacidknak? A kisérlet ezen aspektusa is segitené a Vitens-t a vasarlok mélyrehato
elkotelezettségének tovabbfejlesztésében, ami felbecsiilhetetlen érték egy marka folyamatos
fejlodése szempontjabol. A vallalat kihivasanak inkabb technikai aspektusa az volt, hogy azonositani
és kiegyenliteni kellett a halozatban a kulcsfontossagl idészakokban jelentkezd csucsokat. Ennek
elérése lehetové tenné szamukra a halézat méretezésének javitasat is, ami viszont lehetévé tenné
szamukra az altalanos hatékonysag novelését. Ha a Vitens intelligens vizérzékeldket hasznalna, akkor
a halézaton beliil tovabbitott adatok lehetévé tennék, hogy megértsék a vizaramlassal és a
vizigényléssel kapcsolatos miszaki kovetelményeket, és ezaltal segitsenek befolyasolni a fogyasztok
gondolkodasmodjat és viselkedését.

Lehetséges megoldasként a Vitens Ggy dontott, hogy 180 résztvevivel 3 hdnapos kisérletet végez. A
Vitens intelligens halozata, amely innovativ technologiat alkalmaz a vizhalézataban, 300 érzékelébdl
allt, 9000 km hossz( infrastruktaran keresztiil, kilon IT-infrastruktiraval és korszer(
vezérloteremmel. A kisérletet az észak-hollandiai Leeuwarden varosaban végezték, amelyet a Vitens
,Vitens Innovations Playground”-nak nevezett el. Az adatokat az intelligens mérék gyljtotték, és a
FlexNet™ radiorendszer segitségével tovabbitottak a jatékszerverre. A legfontosabb kiilonbség a
korabban végzett barmely mas kisérlethez képest az, hogy a kozmiszolgaltaté a jaték erejét
hasznalta fel az emberi viselkedés befolyasolasara, ugyanakkor tovabbi informaciokat adott a
kozmuszolgaltatonak a halozaton beliili cstcsidészakokrol és arrol, hogy miként valtoztathatjak meg
a fogyasztoi oldali keresletet.

A 3 honapos vizsgalat eredményei igéretesek voltak. A résztvevok 83%-a nem csak azt jelezte, hogy
jobb ralatast kapott sajat vizfogyasztasara, hanem a cslUcsfogyasztas csokkentésének fontossagara
vonatkozo tudatossag is 40%-rol 90%-ra nétt. A kozmdlszolgaltatd masik fontos célja a haldzat
méretezésének és a cslcsfelhasznalasnak a javitasa volt, az infrastruktlra és a halézatban évé viz
egészségének megbrzése érdekében. A kisérlet soran 14-21%-kal csokkent a reggeli és esti
vizellatashoz felhasznalt energia, és 7%-kal csokkent a vizfelhasznalas is ezekben a
csucsidészakokban. A Vitens esetében a vizfogyasztas 7%-os csokkentése évi 23 millio kébmétert
jelent.
10. abra. A ,,Water Bottle” jaték hasznalatanak eredményei

Energy to produce and supply water
14%-21% 14%-21%
Water consumption
1% 7%
Results in numbers

Forras https://sensus.com/emea/resources/case-studies/influencing-human-behavior-reducing-peak-consumption/
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2.9. Kihivasok és korlatok

Minden technologianak megvannak a maga elényei és kihivasai a megvaldsitassal kapcsolatban,
legyenek azok infrastrukturalis, kornyezeti, tarsadalmi vagy egyéb kihivasok. Ezért az intelligens
vizmérés sem kivétel. A technologiaval kapcsolatos kihivasok harom kategoriaba sorolhatok:
technikai, tudasalapl és gyakorlati kihivasok.

Technikai kihivasok

Ezek a kihivasok magukban foglaljak a sziikséges berendezések telepitését és a vizhaldzati
rendszer kiépitését. A korlatok tehat a konnyen elavuld és eloregedé technologiara, a
fogyasztasmérd-kommunikacios rendszerek kompatibilitasara, az ugyfélkapu adatvédelmi
aggalyaival kapcsolatos nehézségelre, valamint a gyalogos/autos tavoli jelek és a vezeték nélkiili
jelek valtozékonysagara vonatkoznak. A technologia kozos szabvanyanak hianya, valamint a
gyartok kozotti kommunikacios, informacios és frekvenciaprotokollok eltérései szintén az egyik
f6 problémat jelentik. Az intelligens viztechnologia atvételének nemcsak technikai és
kutatasorientalt akadalyai vannak, hanem pénziigyi akadalyai is, példaul a finanszirozas hianya
(a magas beruhazasok miatt). Még ha a pénzeszkozok rendelkezésre is allnak, sokszor nincs
megfelelé technikai tamogatas (a foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggben), ami az ilyen technologia
sikeres fenntartasahoz sziikséges. Az ilyen technologia valasztasa a varos jobba tételére a helyi
iranyitastol fiigg.

Tudasalapu kihivasok

A tudasalapu korlatok a tarsadalmi korlatok részét képezik, amelyek altalaban a maganélet
védelmével kapcsolatos kérdésekkel, az (j technoldgiak altalanos elutasitasaval és a megfeleld
technologiak ismeretének hianyaval kapcsolatosak: ,,mit, hol és miért”. A felhasznalok példaul
félhetnek a felhdben tarolt személyes adatok felhasznalasatol, és attol, hogy az adataikkal
harmadik személyek visszaélnek. Ezért a kormanyoknak olyan torvényeket kell alkotniuk,
amelyek korlatozzak az iparagat a személyes adatokkal vald visszaélésben a cégek altal vagy a
kibertéren keresztiil. Mivel a SWM egy (jonnan megjelené technoldgia, a viziigyi agazat
ismeretei és tapasztalatai még mindig korlatozottak a projektek bevezetésében, és kevés olyan
uzleti eset létezik, amely szamszer(sithet6 eredményeket mutat. Az lzleti esetek kidolgozasa
soran azonban vannak olyan problémak, mint a belsé hierarchia vonakodasa, az iizleti
igényeknek nem megfeleld6 meglévo ipari szabvanyok, a megfelelé technoldgia beszerzésének
nehézségei és masok.

Gyakorlati kihivasok

Az ilyen korlatok kozé tartozik a méroorak telepitéséhez és lizembe helyezéséhez sziikséges ido,
a meglévo lzleti rendszer és munkafolyamatok, az adatkezelés és adatelemzés hianya, amely az
adatokbdl szarmazoé eldnyok maximalizalasahoz sziikséges know-how-ra utal, valamint a nem
lakossagi ligyfelek bevonasa a szivargasjelzésekre valo reagalasba.
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A PROJEKTROL:
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https://www.facebook.com/citywatercircles/

https://twitter.com/CirclesCity
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Varosi Vizkor
kezikonyv a korkoros varosi
vizgazdalkodasrol es vizhasznalatrol
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