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Kivonat 
A szennyvízkezelés évezredes múltra tekint vissza, ezen kívül a szennyvíz újrafelhasználására is többször volt már példa a történelem 

során. Napjainkban a vízkészleteket fenyegető egyre súlyosabb és változatosabb szennyezések, valamint a gyakori felelőtlen vízgaz-

dálkodás, a népességnövekedés és a globális felmelegedés okozta általános édesvíz-hiány a fő hajtóerő az újrafelhasználás mögött. Az 

utóbbi évtizedekben jelentős fejlődés történt mind az analitikában, mind a szennyvíztisztítási technológiák körében, nem utolsó sorban 

a tisztítást és az újrafelhasználást támogató jogi intézkedések tekintetében. A látszólag számos előnnyel bíró felhasználási módok 

bevezetése gyakran pénzügyi, technológiai, vagy jogi akadályokba ütközik, a nem körültekintő gyakorlat pedig akár több problémát 

is okozhat, mint amennyit megold. Jelen tanulmány a releváns szakirodalom és a szabályozások áttekintésével kíván átfogó képet adni 

a szennyvíz újrafelhasználásának lehetőségeiről, előnyeiről és hátrányairól, a megvalósításának nehézségeiről és a fejlődési lehetősé-

gekről. 
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Possibilities and barriers of reclaimed water reuse in Hungary 

 

Abstract 
Wastewater treatment has a history dating back millennia, and there have been several instances throughout history of reusing 

wastewater. Nowadays, the increasingly severe and diverse pollution threatening water reserves, coupled with frequent irresponsible 

water management, population growth, and global warming, are the primary driving forces behind wastewater reuse. Significant ad-

vancements have been made in recent decades in both analytics and wastewater treatment technologies, especially concerning legal 

measures aimed at treatment and reuse. Despite the apparent advantages of various reuse methods, their implementation often faces 

financial, technological, or legal barriers. Incautious practices might even lead to more problems than solutions. This study aims to 

provide an overview of the possibilities, advantages, disadvantages, difficulties in implementation, and opportunities for development 

regarding wastewater reuse, through reviewing relevant literature and regulations. 
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BEVEZETÉS 

Napjainkban a világ szinte valamennyi részén egyre na-

gyobb problémát jelent a tiszta vízhez való hozzáférés. En-

nek több oka is van, melyek hatványozottan kihatnak egy-

másra (Dimane és El Hammoudani 2021). A globális fel-

melegedés maga után vonja az egyre melegebb nyarakat, 

hosszabb száraz évszakokat, valamint az utóbbi időben 

egyre gyakrabban előforduló és Magyarországon is súlyos 

károkat okozó elnyúló, hosszú aszályokat. A klímaválto-

zás hatással van a víz párolgására és a csapadékok idejé-

nek, helyének, valamint mennyiségének befolyásolása ré-

vén kihat az elérhető édesvíz mennyiségére (Jaramillo és 

Restrepo 2017). A népességnövekedés több szempontból 

óriási terheket ró az édesvízkészletre. A nagyobb popu-

láció eltartásához folyamatosan növelni kell a vízkivé-

telt, egyrészt a háztartási felhasználás és az ivóvízellá-

tás biztosításához, másrészt a mezőgazdasági igények 

kielégítéséhez, az élelmiszerek és egyéb termékek ipari 

előállításához. Utóbbiakból következik a kommunális 

és az ipari szennyvíz egyre növekvő mennyisége is. A 

vízhiányt számos tényező befolyásolja, többek között az 

adott területre jellemző domborzat és éghajlat, a népes-

ségsűrűség, valamint a lakosok hozzáállása (Akpan és 

társai 2020). 

A problémát tovább súlyosbítja, hogy a fogyasztók a 

vízre néha végtelen, kifogyhatatlan erőforrásként tekinte-

nek, nem csak a jó vízellátottságú, de a vízszegény terüle-

teken is, valamint nincsenek tisztában a magas, néha pa-

zarló vízfelhasználással (Chfadi és társai 2021). A keze-

letlen vagy elégtelenül kezelt szennyvíz rendkívüli mér-

tékben károsíthatja a víztesteket, legyen szó tavakról, fo-

lyókról, tengerekről vagy felszín alatti vizekről. Ennek so-

rán a szennyvízben található szennyező anyagok negatívan 

befolyásolják a befogadó egy, vagy több tulajdonságát. 

Gyakorlatilag bármilyen módon kerül felhasználásra a víz, 

legyen az mezőgazdasági, ipari, vagy kommunális, a fo-

lyamat végére szinte biztosan lesz valamilyen (fizikai, ké-

miai, vagy biológiai) nem kívánt szennyező az elfolyó víz-

ben (Duong és Saphores 2015, Crini és Lichtfouse 2019). 

A vízkészletek megvédésére az egyik legjobb módszer, 

ha a szennyezés mértékét a minimális szintre csökkentjük. 
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Ehhez az elfolyó szennyvíz szennyezőanyag-tartalmát leg-

alább olyan szintre kell csökkenteni, hogy az ne legyen ne-

gatív hatással a befogadóra, és így annak esetleges életkö-

zösségére, valamint közvetett módon az emberi egészségre 

sem (Seow és társai 2016). 

A „szennyvíz” önmagában tág fogalom, mivel nem 

utal arra, hogy pontosan milyen forrásból származik és mi-

lyen anyagokkal szennyezett. Különböző nyelvekben a 

„szennyvíz” szó szerinti jelentése is eltérő. Míg az angol 

„wastewater” és az olasz „acque reflue” kifejezés is hulla-

dékként utal a vízre, a német „abwasser” inkább „elfolyó” 

vizet, a spanyol „agua residuales” pedig „megmaradt” vi-

zet jelent, mint ténylegesen szennyezett vizet. Az energiát, 

a hasznosítható nitrogént, foszfort és szénforrásokat előál-

lító szennyvíztisztító létesítményeket (wastewater tre-

atment plant), a jövőben érdemes lehet vízvisszanyerő lé-

tesítményeknek (water resource recovery facility) nevezni, 

így érvényesül az a modern látásmód, mely a szennyvizet 

nem hulladékként, hanem nyersanyagforrásként, alap-

anyagként kezeli (Faragò és társai 2021). A szennyvizet 

ezen kívül gyakran osztályozzák fekete- és szürkevízként, 

melynek szétválasztáskor és újrahasznosításkor van jelen-

tősége (Duong és Saphores 2015). A szürkevíz mosóvíz-

ből, fürdővízből, ritkábban konyhai mosogatóból szár-

mazó vízből áll. Ezzel szemben a feketevíz az emberi hul-

ladékot (székletet) tartalmazó, toaletten lehúzott vizet je-

lenti. Fontos megjegyezni, hogy esetenként a konyhából és 

a fürdőszobából érkező vizet is feketevízként kezelik, mert 

tartalmazhat patogén baktériumokat. A sárga (urinális) és 

barna (széklettel és WC-papírral) szennyvíz viszonylag rit-

kán használt kifejezések, melyeket a különgyűjtős toalet-

tek (diverting toilets) esetén alkalmaznak. Az említett tí-

pusok más-más kezelést igényelnek és a lehetséges fel-

használásuk is eltérő. Számos projekt foglalkozik külön-

böző típusokkal (Fit4Reuse 2023), viszont a szabályozá-

sok ritkán térnek ki rájuk. A szürkevizet Magyarországon 

csak a 253/1997. (XII. 20.) Kormány rendelet említi. A ter-

minológia megfelelő használata minden területen fontos, 

ebben az esetben az említett különbségek hozzájárulhatnak 

az emberek szennyvízhez való eltérő hozzáállásához a kü-

lönböző országokban. A szennyvíztisztítás hasonlóképp 

többféleképpen értelmezhető, attól függően, hogy milyen 

típusú kezelést (fizikai, kémiai, biológiai, vagy ezek kom-

binációja) alkalmaznak, valamint, hogy mi a célja a tisztí-

tásnak (befogadóba engedés, szikkasztás, újrafelhaszná-

lás). A szennyvíztisztítás fontos lépés a vízkészletek minő-

ségének megőrzésére, viszont önmagában hosszú távon 

nem fogja meghozni a várt eredményt. Ehhez összehangol-

tan kell fejleszteni a víztakarékosságot, a szennyvizek tisz-

títását, és legfőképp a szennyvíz újrahasznosítását, mely-

ben még kihasználatlan lehetőségek rejlenek (Pálfai 

2005), tehát multidiszciplináris megközelítés szükséges 

(Mu’azu és társai 2020). A XX. század végén megfogal-

mazódott, hogy szükséges az úgynevezett „lineáris” gaz-

daságról a „körforgásos” gazdaságra való átállás. A vízke-

zelés változatos jellegéből adódóan nem lehet tisztán line-

áris vagy körforgásos vízgazdálkodásról beszélni, így a re-

generatív vízgazdálkodás pontosabb megfogalmazás (Ru-

dolph és társai 2020). A végső cél a zárt vízkörforgás lét-

rehozása az adott közösségre vagy létesítményre nézve, 

szennyvíz kibocsátás nélkül, amit a szaknyelv Zero Liquid 

Discharge-nak (ZLD) nevez (Yaqub és Lee 2019). Ennek 

kevésbé szigorú alternatívája a még mindig kedvező, nul-

lához közeli szennyvízkibocsátás, az úgynevezett Minimal 

Liquid Discharge (MLD). A zárt körforgás esetén valós 

problémát jelenthet, hogy amennyiben egy adott szennye-

zőt nem lehet teljesen eltávolítani, hosszú távon ez felhal-

mozódhat a rendszerben (Sun és társai 2023). 

A szennyvíz újrafelhasználása egyértelműen nagyobb 

kihívás, mint az egyszerű tisztítás és fertőtlenítés (Ru-

dolph és társai 2020). Az újrafelhasználásnak változatos 

módjai vannak, melyek közül a legkézenfekvőbb, széles 

körben alkalmazható módszer az öntözés. Ide tartozik a 

mezőgazdasági területek, valamint a parkok, zöld terüle-

tek öntözése. Ezen kívül szinte bármely felhasználás elő-

nyösnek tekinthető, amennyiben az elősegíti a víztakaré-

kosságot, azonban nem-megfelelő kezelés esetén ez koc-

kázatos lehet. Az egészségügyi kockázatokból fakadó ne-

gatív társadalmi megítélés jelentősen megnehezíti a gya-

korlatban való alkalmazást (Duong és Saphores 2015, 

Chfadi és társai 2021). 

A szennyvizek újrafelhasználásának hosszú története 

van (Dimane és El Hammoudani 2021). Kutatások bizo-

nyítják, hogy már az ősi görög és római civilizációk is fel-

használták a szennyvizeket a mezőgazdasági területeken 

trágyaként. 1550 és 1700 között elterjedt volt a termőföl-

dek szennyvízzel történő öntözése Németországban, Skó-

ciában és Angliában, Ez a gyakorlat az 1800-as évek kez-

detére több európai és egyesült államokbeli nagyvárosban 

is legálissá vált. Az 1800-as évek végén már Ausztráliában 

is használtak szennyvizet öntözésre egyes farmokon. Eb-

ben az évszázadban azonban óriási járványok törtek ki Eu-

rópában (például a kolera, hastífusz) a kezeletlen szenny-

víz szállítása és városközeli „elhelyezése” miatt. Az 1900-

as évek végére az egészségügyi veszélyekből adódóan a 

szennyvízkezelés megoldása globális kérdéssé vált. Ennek 

ellenére a XX. század végén a mezőgazdasági szektor nagy 

figyelmet fordított az indirekt öntözésre való hasznosításra 

(a szektor jelentősen megnövekedett vízigénye miatt). A 

WHO (World Health Organization) és a FAO (Food and 

Agriculture Organization) pedig irányelveket adott ki eh-

hez kapcsolódóan (Jaramillo és Restrepo 2017). A szak-

szerűtlen öntözés még napjainkban is komoly gondokat je-

lenthet többek között a fejlődő országokban, ahol a vízhi-

ánnyal küzdő területeken találunk példát kezeletlen 

szennyvízzel való öntözésre (Singh 2021). 

A szennyvízkezelés általában nem tekinthető teljesen 

megoldottnak csupán az elfolyó víz megtisztításával. Attól 

függően, hogy milyen technológiával történik a kezelés, 

különböző „melléktermékek” keletkezhetnek; például az 

elterjedt biológiai lebontás után a nagy mennyiségben ke-

letkező iszapot kell biztonságossá tenni, majd elhelyezni 

vagy felhasználni. A szennyvíziszap többek között pato-

gén baktériumokat tartalmazhat (Tervahauta és társai 

2014, Ligetvári és társai 2015), ebből fakadóan közvetlen 

felhasználása erősen korlátozott. Kezelés után használható 

trágyaként a magas szerves és szervetlen tápanyagtarta-

lomból adódóan (Tervahauta és társai 2014), viszont ener-

gia is visszanyerhető belőle, így csökkentve a szennyvíz-

tisztítás költségeit (Ligetvári és társai 2015, Gao és társai 

2019, Rudolph és társai 2020). 
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Jelen tanulmány célja egyrészt, hogy a releváns szak-

irodalom és szabályozások feldolgozása révén átfogó ké-

pet adjon a szennyvizek korábbi és aktuális újrafelhaszná-

lásáról, másrészt, hogy áttekintse a hatékony szennyvízke-

zelési technológiákat, kiemelt figyelmet fordítva az anti-

biotikum-rezisztens baktériumokra (ARB) és az antibioti-

kum rezisztencia génekre (ARG). A közlemény a legelter-

jedtebb újrafelhasználási lehetőségek összegyűjtésével, 

ezek előnyeinek és hátrányainak vizsgálatával, valamint 

Magyarország és az Európai Unió jogszabályainak, és a 

WHO ajánlásainak vizsgálatával kíván rávilágítani a jelen-

legi helyzetre, valamint a lehetséges hazai fejlődési irá-

nyokra. 

SZENNYVÍZKEZELÉSI TECHNOLÓGIÁK 

HATÉKONYSÁGA A SZENNYEZŐANYAGOK 

ELTÁVOLÍTÁSÁBAN 

A korábban említett szennyezők eltávolításához 

különböző tisztítási lépések szükségesek. A 

szennyvíztisztító telepek jelentős részét elsősorban a 

szerves szén-, nitrogén-, és foszforformák eltávolítására 

tervezték, a mikroszennyezők eltávolítási hatékonysága 

azonban kérdéses. Az utóbbi években az általánosan 

vizsgált szennyvízparaméterek mellett nagy jelentőséget 

kaptak olyan, kevéssé ismert szennyezők is, mint az 

antibiotikum-rezisztens baktériumok (ARB-k) és 

antibiotikumrezisztencia-gének (ARG-k). A világon 

évente több, mint 100 000 tonna antibiotikum kerül 

felhasználásra, melynek jelentős hányada kerül a 

szennyvízbe eredeti formájában vagy 

anyagcseretermékként (Ezeuko és társai 2021). Közülük 

számos biológiailag bontható, viszont folyamatos 

„újratermelődésüket” figyelembe véve állandó jelleggel 

jelen vannak a környezetben, így álperzisztens 

szennyezőknek tekintjük ezeket (Gudda és társai 2020). 

Az antibiotikumok önmagukban is kockázatot rejte-
nek, azonban a szennyvíztisztítókban megtalálható ve-
szélyforrások közé tartoznak az ARB-k, és az egyre na-
gyobb figyelmet igénylő ARG-k. Több kutatás bizonyítja, 
hogy az egyik legfontosabb forrásuk a szennyvíztisztítók 
(Hutinel és társai 2022, Quach-Cu és társai 2018, Ezeuko 
és társai 2021). Az egyszerűbb eljárások nem mindig ké-
pesek eltávolítani az ARG-ket, akár növelhetik is a kon-
centrációjukat koszelekció – egy rezisztenciagén szelekci-
ója során ezzel együtt mozgó, további gének szelekciója – 
révén, így másodlagos szennyezőként jelen lehetnek a tisz-
tított szennyvizekben (Ezeuko és társai 2021). Ennek elle-
nére kevés tanulmány vizsgálta az ARG-k jelenlétét az el-
folyó szennyvizekben (Gudda és társai 2020).  

Az ARB-k olyan patogén, vagy nem patogén baktériu-

mok, melyek természetes módon ellenállnak (Quach-Cu 

és társai 2018), vagy indukció hatására ellenállóvá válnak 

adott működési mechanizmusú antibiotikumokkal szem-

ben. A rezisztencia kialakulását és az ARB-k elterjedését 

segíthetik az antibiotikumok mellett egyéb antimikrobiális 

ágensek is, úgy, mint a fertőtlenítőszerek (pl. triklozán), és 

a nehézfémek (pl. higany, ólom) (Gudda és társai 2020, 

Ezeuko és társai 2021). Az ARG-k azok a gének, melyek 

az említett rezisztenciát kódolják, ezeket a géneket pedig a 

baktériumok képesek egymás között átadni különböző 

mechanizmusokkal, ideértve a horizontális géntranszfert 

(Ezeuko és társai 2021). A horizontális géntranszfer gyak-

rabban megy végbe közeli rokonságban álló baktériumok 

esetén (Quach-Cu és társai 2018), viszont különböző fajok 

között is találtak géntranszfert, például a Legionella pne-

umophila és különböző amőbák (Acanthamoeba castel-

lanii, Verbamoeba veriformis, Hartmanella veriformis) 

ko-evolúciója során (Gomez-Valero és Buchriese 2019). 

Az ARG-k és az ARB-k több szempontból is veszélye-

sek, a legnagyobb kockázat a kezeléseknek ellenálló, pa-

togén „szuperbaktériumok” megjelenése és a jelenleg ke-

zelhető patogének rezisztencia-szerzése (Gudda és társai 

2020). A rezisztenciákhoz köthető halálozások száma vi-

lágszerte 700 000-re tehető (Ezeuko és társai 2021), mely 

az előrejelzések szerint a jövőben emelkedni fog (Quach-

Cu és társai 2018). Jelenleg viszonylag kevés figyelem 

irányul az antibiotikum-rezisztenciára, de a WHO felhívta 

a figyelmet, hogy hiba lenne csak „jövőben megjelenő 

kockázatként” kezelni ezt (Gudda és társai 2020). 

A rezisztenciagének eltávolítása bonyolult és kevéssé 

ismert terület. A hatékonyságot befolyásolja többek között 

az alkalmazott technológia típusa és működési paraméte-

rei, valamint, hogy mely vizsgált génről van szó. Példaként 

említhetjük, hogy a szulfonamid és bétalaktám antibioti-

kumok elleni rezisztenciagének koncentrációját a másod-

lagos tisztítás (eleveniszapos kezelés) egy-két nagyság-

renddel csökkentette, utótisztítás (membránszűrés és kló-

ros fertőtlenítés) során további két-három nagyságrend 

csökkenést tapasztaltak. Míg a szulfonamidok reziszten-

ciagénje az utótisztítás után is detektálható volt, a bétalak-

tám rezisztencia génjét még a minta kétszázszoros kon-

centrálása esetén sem mutatták ki (Quach-Cu és társai 

2018). Általánosan elmondható, hogy a leggyakrabban al-

kalmazott szennyvíztisztítási technológiák csak egy bizo-

nyos mértékig képesek eltávolítani az ARG-ket, néhány 

gén esetén pedig még a legfejlettebb technológiákkal sem 

érhető el a teljes eltávolítás. 

A szennyvíz kezelésében alkalmazott eljárások és tech-

nológiai sorok jelentős változatosságot mutatnak mind ki-

alakításban, funkcióban, hatékonyságban és költségekben. 

Az alkalmazott módszerek eltérőek lehetnek a kezelendő 

szennyvíz mennyiségétől és összetételétől függően, vala-

mint a befogadótól és az erre vonatkozó határértékektől. 

Abban az esetben, ha a kezelt szennyvizet közvetlenül ter-

vezik felhasználni, értelemszerűen szigorúbb előírásoknak 

kell megfelelni.  

A szennyvíztisztításban fizikai, biológiai és kémiai 

módszereket különböztetünk meg. Ezeken a kategóriákon 

belül további csoportosítás lehetséges az alkalmazott tech-

nológia pontos működése alapján, azonban a modern meg-

oldásoknál ezek kombinációját alkalmazzák, így nem be-

szélhetünk tisztán biológiai, vagy tisztán kémiai módsze-

rekről. A legegyszerűbb lehetőségek közé tartoznak pél-

dául az úgynevezett komposzt WC-k, az emésztőgödrök, 

ülepítők, valamint oldómedencék. A modern, természetkö-

zeli megoldások közé tartoznak a szennyvíztavak, szűrő 

mezők, valamint növényágyas és gyökérzónás tisztítók. 

Ezeknél korábban megjelentek a folyamatos átfolyású ele-

veniszapos rendszerek, melyek technológiája már lényege-

sen összetettebb. A biológiai folyamatokat kihasználó 
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rendszereknek ezután több formája is megjelent más-más 

kialakítással, ilyenek az SRB-rendszerek (Sequential 

Batch Reactor), a bemerülőtestes és a lebegőágyas beren-

dezések és a membrán bioreaktorok (Karches 2020).  

A modern, széleskörűen alkalmazott tisztítási folyama-

tot általában 4 lépésre osztják. Az elsődleges tisztítási fo-

kozat előkészíti a szennyvizet a következő lépésekre, sze-

repe főleg a lebegő szilárd anyagok eltávolítása. A rácsok-

kal, szűrőkkel és aprítókkal történő mechanikai tisztítást 

szinte egyáltalán nem alkalmazzák önmagában, mivel 

szinte soha nem elégséges az előírásokban foglalt határér-

tékek eléréséhez (Karches 2020). 

Esetenként alkalmazhatók hatékony aktívszenes szű-

rők és membránszűrők is, utóbbi esetén a nanoszűrés és 

reverz ozmózis a kis pórusméretből adódóan megfelelő 

módszer lehet a mikroszennyezők eltávolítására. A szűrés 

után visszamaradt, koncentrált mikroszennyezők kezelését 

ezután meg kell oldani (Karches 2020, Knisz 2020). Fon-

tos megemlíteni, hogy az aktívszenes szűrők, illetve 

membránszűrők a gyakorlatban kevéssé használhatók el-

sődleges kezelésre, a kis kapacitásuk és a magas üzemel-

tetési költségek miatt. 

A másodlagos tisztítási fokozat, vagyis a biológiai tisz-

títás fő célja a szerves anyagok eltávolítása mikrobák által 

végzett biodegradációval. A nitrogén és foszfor különböző 

formái növényi tápanyagok, melyeket a víztestek relatívan 

alacsony koncentrációban tartalmazzák. Ezek eltávolítása 

a szennyvíztisztítás során elengedhetetlen, a víztestekbe 

jutás során jelentősen megnövelnék az eutrofizáció való-

színűségét (Jaramillo és Restrepo 2017, Rout és társai 

2021). Fontos megemlíteni, hogy amennyiben öntözési 

célra kívánjuk felhasználni a kezelt szennyvizet, a nitro-

gén és a foszfor nem feltétlenül jelent problémát, sőt, szá-

mos előnye lehet, többek között ki lehet váltani a műtrá-

gyát (Condom és társai 2012). A másodlagos tisztítás so-

rán olyan mikroszennyezők is részben, vagy teljesen le-

bomlanak a metabolizmus és kometabolizmus (nem a 

tápanyagnyerés céljából végzett lebontás) során, mint a 

gyógyszerek és kozmetikai termékek (Pharmaceuticals 

and Personal Care Products-PPCP), az endokrin rend-

szert károsító anyagok (Endocrine-Disrupting Chemi-

cals-EDC), és a felületaktív anyagok (Knisz 2020). Egy 

2018-as kutatásban vizsgált három, klinikailag jelentős 

ARG felhalmozódott a keletkezett szennyvíziszapban, 

viszont az elfolyó, tisztított vízben csökkent a koncentrá-

ciójuk (Quach-Cu és társai 2018). 

A harmadlagos tisztítási fokozat feladata, hogy a még 

megmaradt, vagy az első két lépésből származó patogéne-

ket, növényi tápanyagokat és néhány kémiai szennyezőt 

eltávolítsa. Alkalmazhatók például membránszűrők, oxi-

dálószerek és UV besugárzás fertőtlenítéshez. A több lé-

pésből álló, korszerű oxidációs módszerek (AOP) külön-

böző hatékonysággal rendelkeznek adott szennyezőkkel 

szemben (Knisz 2020). A patogén ciklus megállítása ki-

emelt jelentőségű, mivel a betegségeket okozó baktériu-

mok, férgek, vírusok, protozoonok és gombák megtalálha-

tók a szennyvízzel érintkező élelmiszereken (Gupta és tár-

sai 2010). A leggyakoribb veszélyeket néhány közismert 

baktérium (E. coli, Vibrio cholerae, Salmonella sp. stb.) 

jelenti. Az utóbbi évtizedek talán legnagyobb egészség-

ügyi problémája a SARS-CoV-2 koronavírus járvány kitö-

rése volt, melynek nyomon követésére nagyszerű módszer 

a vírus koncentrációjának szennyvízben történő mérése. 

Ez alátámasztja, hogy a vírusok is bekerülnek a szenny-

vízbe, azzal együtt mozognak és jutnak ki a természetbe, 

vagy a szennyvíz újrahasznosítása esetén a felhasználás 

helyére (Gundy és társai 2009). A szennyezett víz miatt 

kialakuló betegség lehet akut (gyors lefolyás, a szennyező-

vel való érintkezés után), vagy krónikus (hosszú kitettség 

esetén). Szennyvízöntözés esetén különösen a nyersen fo-

gyasztott zöldségekre kell kiemelt figyelmet fordítani 

(Gupta és társai 2010). A harmadlagos tisztításként alkal-

mazott szűrés és klóros fertőtlenítés nagyobb mértékben 

csökkenti az ARG-k koncentrációját, mint az ezt megelőző 

másodlagos, biológiai tisztítás (Quach-Cu és társai 2018). 

A negyedleges tisztítási fokozat melynek fő célja az 

antropogén mikroszennyezők eltávolítása, az utóbbi évti-

zedben nyert nagyobb jelentőséget. E kezelés sokrétű le-

het, többek között aktívszenes szűrés, kémiai kicsapatás 

vagy oxidáció, illetve biológiai nehézfémmegkötés (Knisz 

2020). Az ebben a lépésben eltávolított nehézfémek súlyos 

negatív hatással vannak az élőlények egészségére, ideértve 

a rákos megbetegedéseket is. Leggyakrabban az arzén, 

kadmium, réz, ólom, nikkel, cink, higany és króm kerül 

előtérbe a toxicitást tárgyalva. A befogadókba engedett 

szennyvizek nehézfém-tartalma károsítja a környezetet és 

bekerülhet a táplálékláncba, a szennyvízöntözés pedig 

közvetlenül a termőföldbe juttatja ezeket. Ebből adódóan 

romlik a megművelt talaj minősége, és a termesztett zöld-

ségeken át közvetlenül a táplálékláncba juthatnak a nehéz-

fémek (Gupta és társai 2010). 

Egy 2021-es kutatás alapján a tisztítási lépések után be-

iktatott hosszútávú tározóban tovább csökkent a mikro-

szennyezők koncentrációja, azonban néhány patogén bak-

térium miatt a közvetlen földfelszíni öntözés még ezután 

is kockázatos lehet egészségügyi szempontból (Knisz és 

társai 2021). A fertőtlenítés, koagulálás, AOP-k alkalma-

zása mind hatékony tisztítási folyamatok, két ilyen techno-

lógia egymás utáni alkalmazásával akár teljes ARG eltá-

volítás is elérhető (Ezeuko és társai 2021). A szennyvízke-

zelés fejlődésével, és mértékének növekedésével nem tar-

tott lépést a keletkezett melléktermékek kezelése. Ilyen 

melléktermékek a rácsszemét, természetközeli technológi-

áknál a növényi maradványok, valamint a leggyakrabban 

alkalmazott biológiai lépéseknél a szennyvíziszap. A visz-

szamaradt iszap veszélyessége függ az alkalmazott folya-

matoktól és a nyers szennyvíz minőségétől is. Jelentős 

mennyiségben tartalmaz vizet, nagy biomassza-tartalma 

miatt tápanyagban dús, viszont feldúsulhatnak benne 

olyan, a környezetre és az emberekre ártalmas anyagok is, 

mint a nehézfémek vagy a mikroműanyagok. A szennyvíz-

iszapot gyakran alkalmazzák mezőgazdaságban, amennyi-

ben annak összetétele a jogszabályokban meghatározott 

paramétereknek megfelel. Az 50/2001. (IV.3.) Kormány 

rendelet alapján vizsgálni kell többek között a pH-t, a ve-

zetőképességet, a szárazanyagot, az ionokat, a nitrogénfor-

mákat, a foszforformákat és a mikrobiológiai paramétere-

ket is. Maximális koncentrációk vonatkoznak a fémekre, a 

szabad klorid-ionokra, a felületaktív anyagokra, a policik-
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lusos aromás szénhidrogénekre (PAH), a poliklórozott bi-

fenilekre (PCB), az összes ásványi szénhidrogénre (TPH) 

és a bélféreg peteszámra, a Salmonella sp., a coliform és a 

fekál streptococcus számra is. Ha az iszap ezeknek nem 

felel meg, más felhasználási vagy ártalmatlanítási módot 

kell választani (Karches 2020). Gyakori az energiaterme-

lésben való felhasználás, mely módja Magyarországon fő-

leg a biogáz termelés. Az égetés is lehetséges mód, viszont 

feltehetően a hasznosítható anyagok, mikroelemek és 

energia pazarlása miatt hazánkban ez ritka (Ligetvári és 

társai 2015). 

A SZENNYVÍZ ÚJRAFELHASZNÁLÁSÁNAK 

JOGSZABÁLYI KÖRNYEZETE 

A szennyvízkezeléssel és felhasználással kapcsolatos sza-

bályrendszerek kialakulása már több, mint egy évszázad-

dal ezelőtt elkezdődött. A XIX. század közepén terjedő ko-

lera és hastífusz járványok több tízezer ember életét köve-

telték, melyek következményeként Londonban egy 1861-

es törvény mondta először ki, hogy a szennyvizet tisztítani 

szükséges befogadókba vezetés előtt. 1904-ben a németek 

hozták létre Európa első vízvédelmi szervezetét, mely töb-

bek között a folyók szennyezettségi állapotát vizsgálta. 

Ebben az időszakban definiálták a szennyvíz máig egyik 

legfontosabb paraméterét, a biodegradálható szénforrások 

lebontásához szükséges oxigénmennyiség mérőszámát, a 

biokémiai oxigénigényt (Juhász 2011). 

A WHO gyakran tesz részletes ajánlásokat a vizekkel 

és a szennyvizekkel kapcsolatos egészségügyi problémák-

ról. 1973-ban kiadott egy technikai jelentést, hogy segítse 

a szennyvizek biztonságos és racionális felhasználását, 

1989-ben pedig átfogó kutatások és kockázatbecslések 

után frissítették az irányelveket, kiegészítve ezeket az ön-

tözésre vonatkozó mikrobiológiai követelményekkel 

(Jaramillo és Restrepo 2017). A következő évtizedben is 

részletes ajánlásokat tettek. Egy 2017-es iránymutatásban 

a WHO javasolja, hogy a szennyvízkezelés és kibocsátás 

olyan helyen történjen, hogy az ne befolyásolhassa az eset-

leges vízkivételt. Ezen kívül felhívja a figyelmet, hogy a 

befogadókban előforduló patogének spektrumát jelentősen 

befolyásolhatja az a szelekciós nyomás, mely többek kö-

zött a szennyvíz újrafelhasználásából és a gyógyászati sze-

rek alkalmazásából ered (WHO 2017). 

Az Európai Unió több évtizede fontos állásfoglalásokat 

tesz a vízvédelemmel és a szennyvízkezeléssel kapcsolat-

ban. Az Európai Parlament és a Tanács által kiadott kiadvá-
nyok révén jól nyomon követhetők a prioritásokban és a cé-

lokban megjelenő változások; az utóbbi években egyre na-
gyobb jelentőséget kap a szennyvíz újrafelhasználása, az eh-

hez kapcsolódó helyes gyakorlatok kialakítása (2020/741 

rendelet 2020, 2455/2001/EK határozata 2001). 

Az 1988-as Frankfurtban tartott miniszteri szemináriu-

mon előkerült az ökológiai minőség védelme, a Bizottsá-

got pedig arra kérték, hogy nyújtsanak be a felszíni vizek 

minőségének javítására vonatkozó javaslatokat. Hasonló-

képp, az 1991-es Hágában tartott miniszteri szeminárium 

után, 1992-ben és 1995-ben a felszín alatti vizekkel kap-

csolatban kértek cselekvési programot. Ezek hatására az 

Európai Unió az ezredforduló kezdetén kezdte el sürgetni 

a közösségi fellépést a vízpolitika terén, az első részletes 

dokumentum a vízszennyezés elleni stratégiákat meghatá-

rozó 2000/60/EK irányelv (2000), azaz az EU Víz Keret-

irányelve. Ezen irányelv elején megfogalmazzák, hogy a 

víz nem csupán kereskedelmi termék, hanem örökség, 

amit ennek megfelelően kell kezelni, és védeni. Az irány-

elv kijelenti, hogy szükség van egy integrált, közösségi 

vízpolitika kialakítására, mely a szoros együttműködésen 

kívül figyelembe veszi a Közösségen belüli különböző 

adottságokat és szükségleteket, és jól illeszkedik az olyan 

egyéb politikákhoz, mint a mezőgazdasági, halászati, és az 

energiapolitika. Célként tűzi ki a felszíni vizek, az átme-

neti vizek, a parti tengervizek és a felszín alatti vizek hosz-

szútávú védelmét, ezen ökoszisztémák romlásának meg-

előzését, valamint a fenntartható, méltányos és kiegyensú-

lyozott vízhasználathoz elegendő víz biztosítását. Előírja a 

vizek állapotának megfigyelését, a különböző szennyező 

források szabályozását, és gazdasági elemzések elvégzé-

sét. A tagállamoknak biztosítani kell, hogy az árpolitika 

késztetést biztosítson a vízhasználók számára a hatéko-

nyabb felhasználáshoz. Az intézkedési programok tartal-

mazhatják a hatékonyságjavító és a víz újra használatát 

elősegítő megoldásokat. Az irányelv előír továbbá olyan 

felszíni és felszín alatti vízszennyezés elleni stratégiákat, 

mint a jelentős kockázattal bíró szennyezőanyag-csopor-

tok csökkentése, kibocsátások megszüntetése, valamint a 

vizekre kockázatot jelentő, úgynevezett elsőbbségi anya-

gokat felsoroló lista elkészítése. Mellékleteiben a fő szeny-

nyezők közül kiemeli a karcinogén készítményeket és a 

bomlástermékeket, a szerves halogénvegyületeket, a bio-

cid anyagokat, az eutrofizációt elősegítő anyagokat, az 

oxigénháztartásra kedvezőtlen hatású anyagokat, a féme-

ket és vegyületeiket, valamint a cianidokat. A vízpolitika 

területén elsőbbséginek minősülő anyagok jegyzékében 

megtalálható 45 anyag és anyagcsoport, köztük például a 

benzol, naftalin, több klórozott szénhidrogén, valamint 

ólom, higany és ezek vegyületei (2000/60/EK irányelve 

2000). Az elsőbbséginek minősülő anyagok listáját folya-

matosan felülvizsgálják és frissítik, a 2455/2001/EK hatá-

rozata (2001) 33 tagú listát tartalmaz, a közel egy évtized-

del későbbi 2009/90/EK bizottsági irányelv (2000) mini-

mális teljesítmény-kritériumokat határoz meg a szennye-

zők monitorozásához. A néhány évvel később kiadott 

2013/39/EU irányelv (2013) több változást is tartalmaz, az 

így 45 tagú listában szerepelnek többek között dioxinok és 

a DDT. Az elsőbbségi anyagokra és néhány további szeny-

nyezőre különböző víztestekben környezetminőségi elő-

írást is tartalmaz az irányelv, éves átlagértékek és maximá-

lisan megengedett koncentrációk formájában. Ez az irány-

elv fontos pontként emeli ki a felszíni vizek kémiai szeny-

nyezéséből adódó akut és krónikus toxicitást, a szennyező 

anyagok felhalmozódását, a biológiai sokféleség csökke-

nését, és nem utolsó sorban részletesen tárgyalja a szenny-

vízkezelés nehézségeit, és költségeit. A szennyvízkezelés 

jelentős költségekkel járhat, ezért ösztönözni kell a költ-

séghatékonyabb technológiák kidolgozását. Megemlíti a 

perzisztens, a bioakkumulatív és a toxikus anyagokat 

(PBT) is, melyek kibocsátásának csökkentése vagy meg-

szűntetése után is évtizedekig kockázatot jelentő szinten 

maradhatnak fenn és juthatnak el nagy távolságokra. A 

2013/39/EU Irányelv (2013) és a 2008/105/EK Irányelv 

(2008) előkészíti egy eredetileg legfeljebb 10 anyagot 
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vagy anyagcsoportot tartalmazó megfigyelési lista felállí-

tását, mely anyagok a rendelkezésre álló információk alap-

ján a vízi környezetre és az EU-ra kockázatot jelentenek, 

és egyben nem áll róluk rendelkezésre elegendő monitor-

ing adat. Az első listára a diklofenákot, az antibiotikumo-

kat és néhány hormont vettek fel, a listát kétévente napra-

késszé kell tenni (2000/60/EK irányelve 2000, 

2008/105/EK Irányelv 2008, 2013/39/EU Irányelv 2013). 

Az első listát a Bizottság 2015/495 végrehajtási határo-

zata (2015) rögzíti, monitoringmátrix és elemzési módsze-

rek feltüntetésével, legnagyobb elfogadható kimutatási ha-

tárok megjelölésével. A Bizottság 2018/840 végrehajtási 

határozata (2018) frissítette a listát. Ezen a listán mind-

össze 8 anyag szerepel, a 2008/105/EK Irányelv (2008) ér-

telmében töröltek 5 olyan anyagot, melyekre a kockázat-

elemzés monitoring nélkül is elvégezhető, valamint 3 új 

anyagot hozzáadtak. Ez a határozat kiemeli a környezetbe 

kerülő gyógyszerek okozta antimikrobiális rezisztenciát, 

és hivatkozik az erre vonatkozó európai cselekvési tervre 

(2018/840 végrehajtási határozat 2018). A 2020/1161 

végrehajtási határozat (2020) idején lejárt az első és má-

sodik listán lévő több anyag előírt monitoring-ideje, így 

jelentős változás történt. A harmadik, 9 tagú lista több 

különböző csoportból származó antibiotikumot is tartal-

maz, így az amoxicillint, ciprofloxacint, szulfametoxa-

zolt, és trimetoprimet is. Jelenleg a 2022/1307 végrehaj-

tási határozat (2022) tartalmazza az újabb frissítéseket 

követő legfrissebb listát. A megfigyelési lista célja, hogy 

a listán töltött idő alatt a veszélyes anyagokról elegendő 

információ gyűljön össze a további lépések megállapítá-

sához, például határértékek felállításához, vagy kocká-

zatbecslések elkészítéséhez. 

A 91/271/EGK irányelv (1991) előírja, hogy a kezelt 

szennyvizet újra fel kell használni, amennyiben lehetséges. 

A 2020/741 rendelet (2020) rögzíti a víz újrafelhasználá-

sára vonatkozó minimumkövetelményeket és a kockázat-

kezelési rendelkezéseket, célja a visszanyert víz biztonsá-

gos, mezőgazdasági öntözéses felhasználásának elősegí-

tése. A vízkészletekre nehezedő éghajlati, valamint mező-

gazdasági és városfejlesztési nyomásokra az Unió többek 

között a szennyvíz víztestekbe történő bevezetése okozta 

hatások csökkentésével és a szennyvíz többszörös felhasz-

nálásával reagálna. Az Unióban korlátozott mértékben tör-

ténik a megfelelően kezelt szennyvíz újrafelhasználása an-

nak ellenére, hogy ez egy környezetkímélő megoldás. Erre 

a magas költségeket és a pénzügyi ösztönzés hiányát, az 

előírások elégtelenségét, valamint a kockázatokat említi 

indokként, pedig jelentős előnyökkel járna: a visszanyert 

vízből származó tápanyag kinyerés előmozdíthatja a kör-

forgásos gazdaságot, csökkentené a műtrágyák iránti 

igényt. Erdészeti területen való öntözéses felhasználás ese-

tén a nitrogén, foszfor, kálium, és további tápanyagok 

visszakerülhetnek a természetes biogeokémiai ciklusokba. 

A mezőgazdaságban az élelmiszer-higiéniai előírások csak 

akkor teljesíthetők, ha a tagállamok között nincs jelentős 

különbség a minőségi követelményekben, a visszanyert 

víz előállítása engedély-köteles kell hogy legyen, ennek 

rendszeres felülvizsgálata szükséges. Megfogalmaz olyan 

nem-műszaki vonatkozású előírásokat is, melyek szerint a 

végfelhasználókat széleskörűen tájékoztatni kell mind a 

visszanyert víz tápanyagtartalmáról, képzésben kell része-

síteni őket az újrafelhasználásról, a biztonságos gyakorla-

tok alkalmazásával erősíteni a nyilvánosság eziránti bizal-

mát, és figyelemfelkeltő kampányokat kell folytatni. Az 

irányelv a visszanyert vizet 4 minőségi osztályra bontja (1. 

táblázat), pontosan definiálja a szükséges tisztítási lépése-

ket, minőségi követelményeket (2. táblázat) és ezek ellen-

őrzésének gyakoriságát, valamint a lehetséges felhaszná-

lási területeket (2020/741 rendelet 2020). 

1. táblázat. A visszanyert víz minőségi osztályai és az engedélyezett mezőgazdasági felhasználási módok (2020/741 rendelet 2020)  

Table 1. Quality classes of reclaimed water and permitted agricultural uses (2020/741 Order 2020) 

VISSZANYERT 

VÍZ MINŐSÉGI 

OSZTÁLYA 

TERMÉNYKATEGÓRIA ÖNTÖZÉSI MÓDSZER 

A 

Valamennyi nyersen fogyasztandó élelmezési célú termény, 

amelyek ehető része közvetlen kapcsolatba kerül a visszanyert 

vízzel, valamint a nyersen fogyasztandó gyökérnövények 

Valamennyi öntözési módszer 

B 

Nyersen fogyasztandó élelmezési célú termények, amelyek 

ehető része a föld felett terem, és nem kerül közvetlen kapcso-

latba a visszanyert vízzel, feldolgozandó élelmezési célú termé-

nyek és nem élelmezési célú termények, beleértve a tej- vagy 

hústermelő állatok takarmányozására használt terményeket is 

Csepegtető öntözés vagy egyéb 

olyan öntözési mód, amely nem 

eredményezi a termény ehető ré-

szének a visszanyert vízzel való 

közvetlen kapcsolatba kerülését 

C 

Nyersen fogyasztandó élelmezési célú termények, amelyek 

ehető része a föld felett terem, és nem kerül közvetlen kapcso-

latba a visszanyert vízzel, feldolgozandó élelmezési célú termé-

nyek és nem élelmezési célú termények, beleértve a tej- vagy 

hústermelő állatok takarmányozására használt terményeket is 

Valamennyi öntözési módszer 

D Ipari növények, energianövények, vetőmagkultúrák Valamennyi öntözési módszer 
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2. táblázat. A visszanyert víz minőségére vonatkozó követelmények mezőgazdasági öntözés esetében  

(2020/741 rendelet 2020) 

Table 2. Reclaimed water quality requirements for agricultural irrigation (2020/741 Order 2020). 

VISSZA-

NYERT VÍZ 

MINŐSÉGI 

OSZTÁLYA 

TÁJÉKOZTA-

TÓ JELLEGŰ 

TECHNOLÓ-

GIAI CÉLKI-

TŰZÉS 

MINŐSÉGI KÖVETELMÉNYEK 

E. COLI 

(EGYED/ 

100 ml) 

BOI5 

(mg/l) 

ÖSSZES LE-

BEGŐANYAG 

(mg/l) 

ZAVAROS-

SÁG (NTU) 
EGYÉB 

A 
Másodlagos keze-

lés és fertőtlenítés 
≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 5 

Legionella 

spp.:  

< 1 000 CFU/l, 

amennyiben 

fennáll az aero-

szolizáció ve-

szélye 

 

Bélrendszeri 

fonalférgek 

(bélféregpeték): 

≤ 1 pete/l, lege-

lők vagy takar-

mány-növé-

nyek öntözésé-

nél 

B 
Másodlagos keze-

lés és fertőtlenítés 
≤ 100 

A 

91/271/E

GK irány-

elv-vel 

összhang-

ban: 25  

 

A 91/271/EGK 

irányelvvel össz-

hangban: 25 

 

- 

C 
Másodlagos keze-

lés és fertőtlenítés 
≤ 1 000 - 

D 
Másodlagos keze-

lés és fertőtlenítés 
≤ 10 000 - 

 

Az antimikrobiális rezisztencia határokon átnyúló, sür-

gető kérdés, mellyel globális szinten kell foglalkozni. Az 

Unió 2001-ben felismerte ezt, a Bizottság 2001/0333 köz-

leménye (COM(2001)0333) így szükségessé teszi egy kö-

zösségi stratégia elfogadását az emberi egészség védelme 

érdekében. E dokumentum a monitoringra és a szabályo-

zásra koncentrál, még nem esik szó a szennyvizekről. A 

Bizottság egy évtizeddel később kiadta a 2011-2016-os 

cselekvési tervet a tagállamok közti fellépés előmozdítá-

sára [COM (2011) 748 2011], amit a 2017-es, antimikro-

biális rezisztencia leküzdésére szolgáló cselekvési terv kö-

vetett (Europian Commission 2017). Azóta is több kezde-

ményezés történt a témában az EU részéről a kutatás, a fej-

lesztés és az innováció terén. Ilyenek a szennyezőanyag-

mentességi cselekvési terv [COM (2021) 400 final 2021] 

és az uniós gyógyszerstratégia [SWD(2020) 286 final 

2020], valamint a 2022/0345, települési szennyvíz kezelé-

séről szóló irányelv felülvizsgálatára irányuló bizottsági 

ajánlás [COM(2022)541]. Utóbbi ajánlásban a 100 000 LE 

feletti agglomerációk szennyvíztisztítóinak befolyó és el-

folyó szennyvizénél köteleznék az antimikrobiális rezisz-

tencia vizsgálatát.  

A 2023/0125 ajánlás [COM (2023) 191 2023] részletes 

ismertetőt ad az antimikrobiális rezisztencia problémájá-

ról. Ez az ajánlás kijelenti, hogy az antibiotikum-rezisztens 

gének és organizmusok potenciális környezetbe jutási 

pontjai a szennyvíztisztítók. A szennyvíziszap mezőgazda-

sági felhasználása tovább növelheti a rezisztenciát a kör-

nyezetben, így tovább szennyezi az élelmiszerláncot. 

Hangsúlyozzák, hogy jelenleg nem áll rendelkezésre ele-

gendő adat a pontos kockázatbecslésre, de körültekintő 

gyakorlatra van szükség a szennyvíziszap felhasználása 

során. Az antimikrobiális szerek felhasználásának csök-

kentése, optimalizálása még mindig nem megoldott [COM 

(2023) 191 2023]. 

A 27/2005 KvVM rendelet határoz a szennyvízkibocsá-

tás önellenőrzésének és helyszíni ellenőrzésének részletes 

szabályairól. A 28/2004 KvVM rendelet pedig előírja a 

vizsgálandó anyagokat (például dikromátos oxigénfo-

gyasztás, biokémiai oxigénigény, össznitrogén, pH, lebe-

gőanyag, coliform szám, fémek, peszticidek), azok vizsgá-

lati módszereit és alsó méréshatárokat a szennyvíztisztító 

telepekre, kislétesítményekre és a természetközeli szenny-

víztisztításra. A szennyvíz minőségére vonatkozó követel-

ményeket is ismerteti felszíni, és a felszín alatti vizekbe 

való vezetés esetére is. Előírja a kötelező időszakos fertőt-

lenítést és rendelkezik a szennyvíziszap kezeléséről.  

A 30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet, valamint a 2011. 

évi CCIX. törvény rendelkeznek a vízhasznosítás és a 

szennyvízkezelés műszaki szabályairól, megjelennek az 

egyedi szennyvízkezelő létesítményre vonatkozó rendel-

kezések is. Többek között előírják, hogy ilyet csak abban 

az esetben lehet létesíteni, ha a tisztított szennyvíz szeny-

nyezőanyag-tartalma nem haladja meg a mellékletben fog-

lalt értékeket (dikromátos oxigénfogyás, ammónia-nitro-

gén, össznitrogén), valamint, hogy a magas talajvízállású 

és érzékeny területeken csak denitrifikációt is megvalósító 

berendezést lehet telepíteni. Kitér a szennyvízöntözés és 

szikkasztás műszaki szabályaira is.  

A 147/2010 (IV. 29.) Kormány rendelet részletesen 

foglalkozik a szennyvízhasznosítással. Előírja, hogy a ter-

mészetközeli megoldásokat kell előnyben részesíteni, és 

minden esetben meg kell vizsgálni a tisztított szennyvíz 

hasznosítási lehetőségeit, a szennyvíziszapot pedig mező-

gazdasági, energetikai, vagy egyéb módon kell hasznosí-

tani. A kisberendezésekkel kapcsolatban részletes szabá-

lyozást ad: a szennyvíz keletkezelésével érintett ingatlan 

tulajdonosa köteles gondoskodni ennek tisztításáról és biz-

tonságos elhelyezéséről. Összegyűjti a korábbi kormány-

rendeletek által megállapított, kisberendezés telepítéssel 

kapcsolatos természeti és műszaki követelményeket. Elő-  
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írja, hogy a tulajdonosnak kell gondoskodni a működtetés 

feltételeinek biztosításáról, ideértve az ellenőrzést és kar-

bantartás elvégeztetését (a tulajdonos a kötelességeit átru-

házhatja), a működésért felelős szolgáltatónak pedig a 

helyszíni szemléről, karbantartások elvégzéséről, mintavé-

telezésről és mérések elvégzéséről kell gondoskodnia. A 

VII. fejezet foglalkozik a térségi vízszétosztással és mező-

gazdasági hasznosítás általános előírásaival. Az előtisztí-

tás mértékét a talajadottságok, vízvédelmi és egészségügyi 

követelmények, és a felhasználás technológiája határozza 

meg. Öntözés során pangó szennyvíz nem keletkezhet, va-

lamint a tisztított szennyvíz nem juthat szomszédos terü-

letre, természetvédelmi területre, talajvízbe és befogadóba. 

Szennyvíz és települési folyékony hulladékkal történő táp-

anyagképzés, takarmányozás (például tavaknál) tilos 

[147/2010. (IV. 29.) Kormányrendelet]. Ezt a rendeletet 

módosítja a 2023-ban hatályba lépő 7/2023. (I. 12.) Kor-

mány rendelet, mely a minimumkövetelmények végrehaj-

tásához szükséges rendelkezéseket állapít meg. 

AZ ÚJRAFELHASZNÁLÁS ELŐNYEI ÉS 

HÁTRÁNYAI 

A tiszta víz elengedhetetlen az emberiség fejlődéséhez, vi-

szont az olcsó, könnyen elérhető vízforrások már több-

nyire kiaknázásra kerültek (Duong és Saphores 2015). Az 

urbanizáció, a klímaváltozás, a vízkészletek egyenetlen el-

oszlása a világ legtöbb részén érezteti a hatását. 1,6 milli-

árd embert érint évente legalább egy hónapnyi szárazság, 

így elengedhetetlen a víz jobb kihasználása. A mezőgaz-

daságnak van a legmagasabb vízszükséglete (Akpan és tár-

sai 2020), amely a globális felmelegedéssel és a népesség-

növekedéssel várhatóan még tovább emelkedik. A megol-

dandó problémák között jelentős eltérések lehetnek attól 

függően, mely területről van szó (Robinson és társai 

2005), ettől függetlenül viszont nemzetközi szinten foglal-

koznak a témával (Chfadi és társai 2021). Európa fejlet-

tebb, északi részén a környezetvédelem és az ipari felhasz-

nálás a szennyvízhasznosítás fő hajtóereje, míg délebbre 

inkább a mezőgazdaság. Keleten és az Észak-Afrikai terü-

leteken a vízhiány teszi ezt elengedhetetlenné (Chfadi és 

társai 2021). Fontos megjegyezni, hogy gyakran nincs 

szükség folyamatos újrafelhasználásra, elég lehet adott 

napszakokban vagy a száraz évszakokban (Jaramillo és 

Restrepo 2017, Rudolph és társai 2020). 

Az eddig tárgyaltak mellett különféle okok lehetnek 

még amiért szükséges, vagy megéri az újrafelhasználást 

választani: kevesebb tiszta vízért kell fizetni, illetve a ki-

sebb mennyiségű kibocsátott, vagy elszállítandó szennyvíz 

is kisebb költségekkel jár. A pénzmegtakarításhoz, vagy 

további bevétel eléréséhez ezen kívül adott esetben hő- 

vagy mechanikus energia is kinyerhető, illetve biogáz is 

termelhető. Összetételtől függően visszanyerhetők olyan 

értékes komponensek, mint a fémek vagy a fehérjék. Az 

értékes anyagok és az energia visszanyerése technológiai 

szempontból hatékonyabb az iparban, mint a változó ösz-

szetételű szennyvízzel dolgozó közműveknél, valamint a 

háztartásokban. Stratégiai szempontból előnyös lehet, ha 

egy létesítmény részben, vagy teljesen függetlenedni tud a 

vízszolgáltatóktól. Az újrafelhasználással javítható to-

vábbá egy cég vagy üzem „öko-képe”, valamint teljesíthe-

tők a fenntartható fejlődésre vonatkozó előírások. Ezekből 

a pénzügyi és technológiai okokból adódik, hogy a szenny-

vízhasznosítás fejlődése jelenleg az iparban a leggyorsabb. 

Namíbia fővárosában, Windhoek városában valósult meg 

a világon először nagyléptékben a technológiai víz újra-

hasznosítása. Az egyik nagy beruházás segítségével a vá-

ros teljes ipari szennyvizét tisztítják nem-ivóvízként való 

újrafelhasználás céljából, a másik beruházás pedig a városi 

szennyvíztisztító fejlesztésére irányult, melynek kezelt 

vize egy külön létesítményben ivóvíz minőségűre tisztít-

ható. Észak-Namíbia Outapi városában a korábban problé-

más, egészségügyi kockázatokat rejtő szennyvíztisztító ta-

vak fejlesztésével takarmánynövények öntözésére alkal-

mas minőségű vizet nyernek. Az ipari területeken belül 

megvalósított „zárt-körű” víz-újrahasznosítás is egyre 

gyakoribb, mely a helyi vízbázisokat is védi és az ipar 

szempontjából is előnyös (Rudolph és társai 2020). 

Visszanyert víz lehetséges felhasználási területei 

A kezelt szennyvíz széles körben felhasználható attól 

függően, hogy milyen szennyezőktől lett megtisztítva, il-

letve, hogy a felhasználási terület milyen minőséget köve-

tel meg. „Ipari” alkalmazás lehet például az építőiparban 

való felhasználás, az utcák tisztítása, az autómosás, a toa-

lett-öblítés és a tűzoltás, esetleg hóolvasztás (Duong és 

Saphores 2015). Az iparban alkalmazható még hűtővíz-

ként, papír, műanyag és fémgyártásnál, viszont a korró-

ziót, a rothadást, és a lerakódást ki kell küszöbölni. A nem-

élelmiszercélú mezőgazdaságban használható erdők, ker-

tek, parkok, városi zöldfelületek locsolására, és az ipari 

felhasználásra termesztett növények öntözésére. A háztar-

tásban is különböző módon hasznosítható: toalettöblítésre, 

tisztításra és mosásra, fürdésre, kerti tavak és medencék 

feltöltésére. Az élelmiszercélú mezőgazdaságban alkal-

mazható többek között zöldségek, gyümölcsöskertek, ta-

karmánynövények öntözésére, állatok itatására, halgazda-

ságokban, valamint az élelmiszeriparban. A vízkészletek 

dúsítása és a közvetlen ivóvízként való hasznosítás is 

egyre szélesebb körben elfogadott. Egyes kultúrák eseté-

ben a szertartásos mosdást is fontos megemlíteni, a köz-

vetlen érintkezésből adódóan. Az ivóvízként való haszno-

sítás esetén fontos megkülönböztetni a direkt (a tisztított 

víz közvetlenül az ivóvízhálózatba kerül betáplálásra) és 

az indirekt (a tisztított vizet egy környezeti „pufferbe” ve-

zetik a vízkivétel előtt) felhasználást (Duong és Saphores 

2015, Chfadi és társai 2021). 

A visszanyert víz használatának előnyei és 

lehetséges hátrányai 

A szennyvíz újrafelhasználása részben megoldást kínál 

a jelenkor olyan problémáira, mint a vízszennyezés és a 

vízhiány, ezen kívül rendkívüli előnyökkel is járhat: logi-

kus megoldás, hogy a keletkező szennyvizet (lehetőleg a 

keletkezése helyén) hasznosítsuk, így ennek nem csak kör-

nyezetvédelmi, de gazdasági vonzata is van. Energia taka-

rítható meg azzal, hogy nem kell több tiszta vizet a felhasz-

nálási helyre szállítani, és az ehhez szükséges infrastruk-

túra is feleslegessé válik (Robinson és társai 2005, Duong 

és Saphores 2015, Mu’azu és társai 2020). A haszon mér-

tékét jelentősen befolyásolja, hogy az adott területen mek-

kora a vízhiány (Rudolph és társai 2020), mivel a legna-

gyobb sikerekre a szárazabb területeken lehet számítani 

(Jaramillo és Restrepo 2017). 
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A visszanyert víz használatának talán a legnagyobb je-

lentősége a mezőgazdaságban van: kielégítheti az öntözés 

óriási vízigényét (globális szinten az édesvíz-felhasználás 

70%-a a mezőgazdaságban történik), ezáltal csökkenti az 

édesvízkészletek terhelését, valamint jó hatással van a kör-

nyezetre és a gazdaságra. A nagyobb hozamok közelebb 

visznek a globális élelmiszerhiány megoldásához. Gazda-

sági szempontból előnyös, hogy az említett jelentős meny-

nyiségű vizet nem kell kitermelni, így az öntözésre fordí-

tott energia akár 65%-a is megtakarítható. Az öntözés so-

rán a kezelt szennyvízben természetes módon megtalál-

ható tápanyagok a talajba jutnak, így visszaszorítható a fel-

használt vegyszerek és a műtrágyák használata, mely nem 

csak költséghatékony, de környezetkímélő is. A szennyvíz 

nagy mennyiségben tartalmazhat makroelemeket (nitro-

gén, foszfor és kálium), valamint mikroelemeket (kalcium, 

magnézium, bór, vas, mangán és cink) is, melyek igazoltan 

növelik a terméshozamot (Jaramillo és Restrepo 2017). 

Ezen kívül így megakadályozható a makro- és mikroele-

mek közvetlen víztestekbe jutása, így kialakul egy zárt, 

környezetbarát tápanyag-körforgás, nem romlik a víztes-

tek minősége és csökkenthető az eutrofizáció kockázata. A 

szennyvíz felhasználásából adódó pénzügyi előnyök nagy-

ban motiválhatják új szennyvíztisztítók telepítését és a 

meglévők fejlesztését is (Jaramillo és Restrepo 2017). 

Fontos megjegyezni, hogy amennyiben a kezelt szennyvi-

zet célzottan a makroelemek jelenléte miatt kívánjuk öntö-

zésre alkalmazni, akkor a kezelésből érdemes lehet ki-

hagyni azokat a lépéseket, melyek célja ezek eltávolítása 

(például kémiai foszforeltávolítás, polifoszfát akkumuláló 

baktériumok). Ilyen esetben az említett lépések kifejezet-

ten hátrányosak a szennyvíz újrafelhasználása szempont-

jából, a teljes folyamatot tekintve akár magasabb összkölt-

séget is jelenthet. Természetesen a technológiai sort meg-

változtatni csak akkor érdemes, ha ez nem befolyásolja a 

kezelt szennyvíz többi minőségi paraméterét.  

A visszanyert víz felelős és körültekintő felhasználásá-

ból adódó előnyök mellett számolni kell néhány nehézség-

gel is, amennyiben az újrafelhasználás helytelenül, nem az 

előírásoknak megfelelően történik. A kezelt szennyvízzel 

való direkt és indirekt érintkezés is számos egészségügyi 

kockázatot jelenthet, a korábbi fejezetekben már említett 

kémiai és biológiai szennyezők jelenléte miatt. Fontos ki-

emelni azonban, hogy e szennyezők jelenléte és mennyi-

sége több faktortól is függ, főleg attól, milyen folyamatból 

származik a szennyvíz, de a közösségek szociogazdasági 

helyzetétől is. A vírusok, protozoonok és férgek koncent-

rációja a szennyvízben 10-szer, akár 1000-szer magasabb 

lehet a fejlődő országokban, mint a fejlett országok esetén. 

A mikrobiális eredetű megbetegedések, főleg a fejlődő or-

szágokban hozzájárulnak a halálozási arány növekedésé-

hez (Jaramillo és Restrepo 2017). Ebből adódóan minden 

alkalmazási területen egyedi, részletes kockázatelemzésre 

lehet szükség. 

Az öntözés és a trágyázás bizonyított előnyei mellett az 

esetleges hátrányokra is ügyelni kell: a talaj fizikokémiai 

paraméterei (pH, szerves anyag mennyiség, tápanyagok, 

sók stb.) is megváltozhatnak. Háztartási szennyvízzel való 

öntözés során megnövekedhet a szerves szénformák és a 

nitrogén mennyisége a talajban, növelve a szerves anyag

tartalmat. A szerves anyagok mennyisége a talajszemcsék 

létrejöttén és stabilitásán keresztül kihat a talaj vízmeg-

tartó képességére is. Friss kutatások alapján a mikrobák 

mennyisége és aktivitása, valamint a mikrobiális összetétel 

is megváltozhat a tápanyagok függvényében. Mindezek 

következtében a talaj veszíthet termékenységéből. Nehéz-

fémek és egyéb toxikus anyagok átszivároghatnak a tala-

jon, erősen ingadozhat a pH, valamint felhalmozódhat a 

nátrium a talajban, hátrányosan befolyásolva a szemcse-

képződést. Az ARG-k és ARB-k öntözés útján szintén 

közvetlenül eljuthatnak a fogyasztókhoz (Jaramillo és 

Restrepo 2017). 

A kémiai kockázatok rendkívül széleskörűek, többek 

között a szénhidrogének (dioxinok, PCB-k), és peszticidek 

jelentenek problémát. Ezeken kívül az újonnan megjelenő 

szennyezőanyagok is veszélyesek lehetnek, mivel bioló-

giai aktivitással bírnak adott élő szervezetekben, fiziko-ké-

miai tulajdonságaikból adódóan pedig esetenként nehezen 

bonthatók, bioakkumulálódhatnak. Ide tartoznak a fájda-

lomcsillapítók (diklofenák, szalicilsav), a vérnyomáscsök-

kentők, az antibiotikumok, és az utóbbi időkben egyre na-

gyobb aggodalomra okot adó, az endokrin rendszert káro-

sító anyagok (Knisz 2020). 

Az újrafelhasználás megvalósításának nehézségei 

Ahhoz, hogy a szennyvíz újrafelhasználás környezet-

védelmi és gazdasági szempontból is sikeres legyen, 

ügyelni kell arra, hogy a kitűzött cél szem előtt tartása mel-

lett a felhasználás logikusan és megfontolt módon, ne pe-

dig kényszeresen történjen. Megfelelő indok és értékelés 

szükséges ennek biztosításához, a kérdésre, hogy megéri-

e az újrafelhasználás, a válasz nem lehet egyszerű „igen” 

vagy „nem”. Ahol nincs vízhiány, hosszútávon célraveze-

tőbb lehet inkább erőforrásokat megtakarítani (vegysze-

rek, energia, pénz, emberi erőforrások) az újrahasznosítás 

helyett (Rudolph és társai 2020). 

Az újrahasznosítás gyakorlati megvalósítását első kör-

ben az nehezíti, hogy sok területen még a szennyvíztisz-

títás sem megoldott. Európában, országtól függően a la-

kosság 20-30%-a él 2000 főnél kevesebb lakosú telepü-

léseken. Az EU 2022-ig ezt a népességet tekintette egy 

válaszpontnak. A települési szennyvíz kezeléséről szóló 

irányelv felülvizsgálatára az Európai Bizottság 2022. ok-

tóber 26-án javaslatot nyújtott be [COM(2022) 541 

2022], melyben az 1000 főt meghaladó településekre is 

javasolja az irányelv kiterjesztését. Közép- és Kelet-Eu-

rópában 2014-ben ezen települések csupán 9%-a csatla-

kozott központi szennyvíztisztító telepekhez (Capodag-

lio 2017, Istenic és társai 2015).  

A decentralizált rendszerek terjedése ellenére (Libra-

lato és társai 2012), az emberi tevékenységekből származó 

szennyvíz több mint 80%-a elégséges tisztítás nélkül kerül 

a befogadókba (Capodaglio 2017). A városi szennyvíz-

tisztító telepek az elsődleges forrásai az újonnan megje-

lenő szennyezőanyagoknak, mivel az általános technoló-

giák nem képesek teljes mértékben eltávolítani ezeket, így 

például szennyvízöntözés vagy trágyázás során ugyanúgy 

a környezetbe kerülhetnek, mintha a tisztított szennyvíz 

közvetlenül a befogadó víztestbe kerülne (Jaramillo és 

Restrepo 2017). 
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A centralizált szennyvíztisztítókhoz nem csatlakozó te-

rületrészek és kistelepülések szennyvízkezelésének meg-

oldására alkalmazhatók az egyre népszerűbb decentralizált 

rendszerek (Prado és társai 2020). Ezek teljesítménye 

azonban erősen változó, függ az alkalmazott technológiák-

tól és a karbantartás mértékétől (Moelants és társai 2008, 

Reymond és társai 2020), így a kezelt víz felhasználása be-

határoltabb lehet a kockázatok csökkentésének érdekében. 

Hiába a kormányzati vagy önkormányzati beruházás, a 

karbantartás hiánya rossz hatékonyságot, vagy akár teljes 

működésképtelenséget eredményezhetnek (Moelants és 

társai 2008, Reymond és társai 2020). 

A szennyvízkezelés volumene általában nagy hatással 

van a fajlagos költségekre. A nagyobb léptékű kezelés ál-

talában pénzügyileg kevésbé megterhelő hosszú távú al-

kalmazás során, de csak akkor, ha nincs kihasználatlan ka-

pacitás. Ellenkező esetben az alacsony energiabefektetést 

igénylő rendszerek (például a szürkevíz-feketevíz szétvá-

lasztást is alkalmazó rendszerek) olcsóbban működhetnek 

(Roefs és társai 2017). A szennyvíz újrafelhasználása ese-

tében általában modern, összetett, több lépéses tisztító-

rendszerek szükségesek, ám a beruházási költségek jelen-

tősek lehetnek (Roefs és társai 2017, Rudolph és társai 

2020). Egy, az Indiában kivitelezett ZLD projekt, bár nem 

enged kezelt szennyvizet a környezetbe, olyan jelentős 

többletköltségekkel jár, melyeket nem ellensúlyoznak az 

elért előnyök (Rudolph és társai 2020). 

A lakosság hozzáállása 

Azokon a helyeken, ahol mind a technológiai, mind a 

pénzügyi háttér megfelelő az újrahasznosítás megvalósítá-

sához, valamint bizonyítottak a gazdasági és környezeti elő-

nyök, a legnagyobb probléma a szennyvíz negatív megíté-

lése és a lakosok ellenérzése (Friedler és Lahav 2006). 

Alapvetően két oka lehet az idegenkedésnek, melyek egész-

ségügyi és pszichés okokra vezetnek vissza. Az egyik ok a 

természetes aggodalom a szennyvíz által okozott megbete-

gedések és szennyezések miatt, annak ellenére is, hogy nem 

történtek bizonyított egészségügyi problémák helyes fel-

használás esetén. Azonban a helytelen felhasználásból eredő 

problémákra van példa, ilyen a római salátát érintő E. coli 

fertőzések esete Kanadában (Coulombe és társai 2020). A 

másik ok inkább pszichológiai eredetű, az úgynevezett „un-

dor faktor”, például az „egyszer már toaletten lehúzott víz” 

fogyasztásának ösztönös elutasítása. Ezeket jelentősen be-

folyásolhatja a hatóságok kommunikációja, a média, és az 

oktatás is. További ellenállás adódhat a vallási meggyőző-

désből is (Chfadi és társai 2021, Duong és Saphores 2015). 

A lakossági ellenállás fő okait az 1. ábra szemlélteti. 

 

1. ábra. A lakosság ellenállásának okai a szennyvíz-újrafelhasználással szemben  

(Chfadi és társai 2021, szerkesztette a szerző) 

Figure 1. Reasons for the population's resistance to wastewater reusei (Chfadi et al. 2021, edited by the author) 

Az önkormányzatok és a döntéshozók gyakran nehe-

zen érik el, hogy a lakosok elfogadják a szennyvíz újrafel-

használást, így akár tervezési fázisban is megbukhatnak az 

ilyen tervek (Adewumi és társai 2010). Az ezredforduló 

előtt Ausztráliában egy szavazáson elutasították a szenny-

víz ivóvízként való újrahasznosítását, pedig a szükséges 

technológia rendelkezésre állt. Hasonlóképp a lakosság el-

lenállása késleltette Sydney-ben egy sótalanító projekt 

megvalósulását, és San Diegoban az indirekt ivóvízként 

való újrahasznosítást. Az ilyen ellenállásoknak esetenként 

szervezett formája is kialakul, ilyenek voltak a CADS (Ci-

tizens Against Drinking Sewage – „Lakosok a szennyvíz-

ivás ellen”), és a SCUD (Sydney Community United Aga-

inst Desalination in Australia – „Sydney-i közösségi ösz-

szefogás a sótalanítás ellen Ausztráliában”) (Dolnicar és 

társai 2010). Volt rá példa, hogy megtévesztő, vagy szen-

zációhajhász médiamegjelenések miatt alakult ki a közös-

ségben olyan mértékű ellenállás, hogy akár a megfinanszí-

rozott, megépült rendszereket sem tudták működtetni 

(Mu’azu és társai 2020, Robinson és társai 2005).  

Az aggodalmaknak lehetnek valós és képzelt alapjuk is, 

ennek ellenére a döntéshozók gyakran a közösség megíté-

lése alapján cselekszenek a tudományosan megalapozott 

kockázatértékelések helyett (Robinson és társai 2005).  

A hozzáállás területenként eltérő lehet a különböző 

kultúra, éghajlat, gazdasági helyzet és a víz ára miatt. Nagy 

jelentősége van viszont az emberek környezettudatosságá-

nak, az általuk érzékelt vízhiánynak, vagy épp a jó vízellá-

tottságnak is (Chfadi és társai 2021, Friedler és Lahav 
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2006, Mu’azu és társai 2020). Ausztrália lakosai alapve-

tően ellenezték a szennyvíz újrafelhasználását annak elle-

nére, hogy kevesünknek volt közvetlen tapasztalata ilyen 

alternatív vízforrásokkal. Egy 5 évig tartó aszály, majd az 

azt követő szigorú szabályozások, és a jelentős médiaköz-

vetítés hatására lettek elfogadóbbak az emberek a szenny-

víz újrahasznosítása felé (Akpan és társai 2020). A meg-

kérdezettek 94%-a állította, hogy tapasztalták a szigorítá-

sokat, és a 89%-nak emiatt változtatniuk kellett a szokása-

ikon. Részben emiatt, részben pedig az alaposabb informá-

lódás hatására Ausztráliában sokkal szélesebb körben tá-

mogatják az újrafelhasználás különböző formáit (Dolnicar 

és Schäfer 2009).  

Jelentős eltérések mutatkoznak abban, hogy az embe-

rek mely felhasználási módot mennyire támogatják. Több 

tanulmány kimutatta, hogy esetenként szignifikáns kü-

lönbség lehet a különböző életkorú, tájékozottságú, vallású 

lakosok válaszai között, de a jövedelem is befolyásoló té-

nyező lehet (Mu’azu és társai 2020). Az alacsonyabb jö-

vedelmű, kevésbé tanult, illetve idősebb emberek kevésbé 

tájékozottak a szennyvíztisztítást és felhasználást tekintve 

(Akpan és társai 2020). A hatóságok iránti bizalom, vala-

mint a vízminőségről alkotott kép sem elhanyagolható 

(Chfadi és társai 2021). Ezen kívül, különböző országok-

ban végzett kutatások egybehangzó eredményei alapján az 

emberek (függetlenül a tájékozottságtól, életkortól stb.) 

előnyben részesítik azokat a felhasználásokat, amikor nem 

kell kapcsolatba kerülniük a kezelt szennyvízzel (Chfadi 

és társai 2021, Mu’azu és társai 2020). Ausztráliában pél-

dául a válaszadók 92%-a támogatja az „érintkezésmentes” 

újrafelhasználást, de csak 36%-a fogadná el ivóvízként. 

Egy Kínában végzett kutatás alapján az emberek több mint 

70%-a támogatja a nem ivóvízként való felhasználást 

(Mu’azu és társai 2020).  

Az Egyesült Arab Emírségekben végzett átfogó kutatás 

során 32 különböző felhasználási mód elfogadottságát 

mérték fel (Chfadi és társai 2021). Több kutatás eredmé-

nyéhez hasonlóan, a legelfogadottabb újrahasznosítási mó-

dok közé tartozik a tűzoltás, az építészet és az irodai toa-

lett-öblítés (Akpan és társai 2020, Duong és Saphores 

2015, Robinson és társai 2005). Jelentős támogatása van 

továbbá a nem-élelmiszercélú öntözésnek, azaz a parkön-

tözésnek. Nem meglepő módon az otthoni felhasználáso-

kat kevésbé támogatják (az otthoni toalett-öblítést is), a 

legnagyobb ellenállás pedig az élelmiszercélú, és az ivó-

vízként való felhasználás esetében tapasztalható.  

Ahhoz, hogy a közösség félelmeit el lehessen osz-

latni, így nyitva utat az újrahasznosításnak, több irány-

ból kell megközelíteni a problémát. A projekteket teljes 

átláthatóság mellett kell végezni, minden információt 

szabadon elérhetővé kell tenni, valamint oly módon 

kommunikálni, hogy a nem-szakmabeliek is könnyen 

megértsék, egyben felkeltve az érdeklődésüket. Ezen fe-

lül, a politikusok, a szakemberek és a befektetők mellett 

ajánlatos bevonni a polgárokat is a döntéshozatalba 

(Friedler és Lahav 2006). Logikusan, több kutatás is ja-

vasolja az információterjesztést, például médiacsator-

nákon keresztül, vagy képzések segítségével (2. ábra). 

Tényszerűen kell bemutatni az egészségügyi kockáza-

tokat és eloszlatni a félreinformáltságból adódó kétsé-

geket. Figyelemfelkeltő kampányokkal kell segíteni a 

szóban forgó problémák felismerését, és megerősíteni a 

bizalmat az újrafelhasználással kapcsolatban. Az embe-

rek támogatását sikeres projektekkel, hatékony és kor-

szerű technológiák kifejlesztésével, és az ezekkel elért 

előnyök, eredmények bemutatásával  lehet a legegysze-

rűbben elérni (Duong és Saphores 2015, Friedler és La-

hav 2006, Mu’azu és társai 2020). 

 

2. ábra. A lakosság információs forrásai a vízzel és szennyvízzel 

kapcsolatban (Chfadi és társai 2021, a szerző szerkesztése) 

Figure 2. Public sources of information on water and 

wastewater (Chfadi et al. 2021, edited by the author) 

MAGYARORSZÁG JELENLEGI HELYZETE ÉS 

FEJLŐDÉSI LEHETŐSÉGEI 

A szennyvíz általános újrafelhasználása Magyarországon 
más országokhoz képest alacsony, feltehetőleg azért, mert 

az ország kedvező vízellátottsága és éghajlata eddig ezt 

nem követelte meg, valamint jelentős a bizalmatlanság a 
visszanyert víz vonatkozásásban (Bíró 2022). Ez nem azt 

jelenti, hogy az ország szakemberei nem foglalkoztak a 
kérdéssel. A Hidrológiai Közlönyben már az 1950-es 

évektől kezdve találhatók közlemények a szennyvíz újra-

felhasználásával, a zárt vízkörök kialakításával kapcsolat-
ban. Az 1954-es első Országos Vízgazdálkodási Keretterv 

tartalmazza a víztakarékos technológiai eljárások kialakí-
tását, a vízvisszaforgatást és a különböző mértékben tisz-

tított szennyvizek újrafelhasználását (Mosonyi 2009). Eb-
ben az időben az országban csak kazántápvízként, hűtővíz-

ként való felhasználás történt, az 1980-as években már a 

bőriparban és az élelmiszeriparban való újrahasznosításról 
is jelentek meg tanulmányok (Toókos 1981, Vágás 1985). 

A fordulópontot viszont az EU csatlakozás jelentette 
(Janetasari és Bokányi 2022). Az Európai Unió rendelete-

iben megfogalmazott célokat és fejlesztési irányokat Ma-

gyarország is folyamatosan beépíti a jogszabályokba. En-
nek ellenére az országban még mindig kicsi az újrafelhasz-

nálás mértéke, továbbá szinte csak öntözésre használják a 
kezelt szennyvizet. 2018-ban a Magyarországon keletke-

zett szennyvíziszap 57,4%-át használták fel mezőgazda-

sági célra (Kovács és társai 2022). 

Az 1970-es évektől kezdtek el kísérleti jelleggel nyár-

fás területeket öntözni kezelt szennyvízzel, bár ebben az 

időben inkább a szennyvíz elszikkasztásán volt a hangsúly, 

mintsem a gazdasági haszonszerzésen. Más növénykultú-

rák öntözése is történt, viszont valószínűleg támogatottság 

hiányában ez fokozatosan visszaszorult (Tóth 2018). 
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A Szegedi Tudományegyetem, a Miskolci Egyetem, a 

Szegedi Biológiai Kutatóközpont és a „TÁRS-95” Acél-

szerkezet és Gépgyártó Építőipari Kereskedelmi Kft. 

együttműködése során olyan membránszűréses technoló-

giákat dolgoztak ki, melyek lehetővé teszik a szennyvizek 

hatékonyabb kezelését és a szennyvíziszap biztonságosabb 

mezőgazdasági felhasználását, azonban jelen tanulmány 

írásakor ezek még kísérleti fázisban voltak (Alapi és társai 

2022, Szerencsés és társai 2021).  

A közlemény írásának időpontjában más országokkal el-

lentétben még nem volt olyan közvéleménykutatás, amely a 

magyar emberek véleményét vizsgálta volna a szennyvíz 

különböző újrahasznosítási módjainak elfogadottságáról. 

Magyarország számára a vízbázisok nagy számából, a me-

zőgazdaságból és a termálvizekből adódóan rendkívül fon-

tos a vízügy, a Magyar Hidrológiai Társaság és a Magyar 

Víz- és Szennyvíztechnikai Szövetség minden évben több 

konferenciát is szervez hallgatóknak, fiatal kutatóknak és a 

vizes kutatással foglalkozó szakembereknek, amely érinti az 

újrafelhasználást. A szakmán kívüli magyarok viszont az in-

tézmények nyílt napjain és a Víz Világnapján tartott rendez-

vényein kívül nemigen találkoznak a téma fontosságával és 

az aktuális hírekkel és problémákkal. 

Az utóbbi években olyan változások történtek, melyek 

jelentős hajtóerőként szolgálhatnak a szennyvíz és szenny-

víziszap újrahasznosításához. Ilyenek például az extrém 

meteorológiai és a hidrológiai aszályok gyakoriságának 

növekedése, a vízfolyások öntisztulóképességének csök-

kenése, a vízfelhasználás és a műtrágyák jelentős drágu-

lása (Bíró 2022). 

A korábbi fejezetekben bemutatott Európai Uniós sza-

bályozások, valamint a más országokban elért sikerek 

alapján meg lehet határozni az elérni kívánt célt és az eh-

hez vezető irányt. Az előrelépéshez nem elég a hajtóerő, 

olyan körülményeket kell teremteni, amelyek biztosítják a 

víztakarékosság és a széleskörű újrafelhasználás zökkenő-

mentes, biztonságos, hosszútávú megvalósítását.  

Ehhez többek között szükség van innovatív technoló-

giai megoldások bevezetésére, a döntéshozók megfelelő 

tájékoztatására, pénzügyi támogatók meggyőzésére és be-

vonására. Nem elhanyagolható továbbá az emberek véle-

ményének kikérése, tájékoztatni kell őket a szennyvíz és 

szennyvíziszap újrahasznosításának menetéről és lehető-

ségeiről, meg kell győzni őket ennek fontosságáról és elő-

nyeiről. A feldolgozott kutatások alapján el kell oszlatni 

továbbá az emberek kétségeit és félelmeit a visszanyert vi-

zekkel kapcsolatban, tisztázni kell a tévhiteket és könnyen 

érthető módon elmagyarázni, esettanulmányokkal alátá-

masztani az üzeneteket. Magyarország a vízellátást te-

kintve kiváltságos helyzetben van, így a lakosok a jó me-

zőgazdaság, az alacsony vízárak, valamint az elérhető, ál-

talánosan jó minőségű csapvíz miatt nem feltétlenül érzé-

kelik a víztakarékosság fontosságát. Ezért kiemelten fon-

tos a széleskörű, minden generációhoz eljutó tájékoztatás, 

a médián, rendezvényeken keresztül, akár az iskolákban is.  

ÖSSZEFOGLALÁS 

Ez a tanulmány az utóbbi két évtizedből származó releváns 

szakirodalom és szabályozások áttekintésével szemléltette 

a szennyvíz újrafelhasználásának előzményeit, a lehetsé-

ges újrafelhasználási módok előnyeit és hátrányait, vala-

mint Magyarország helyzetét. Az analitikai módszerek fej-

lődésének köszönhetően ma már ismerjük, hogy mely 

szennyezők és milyen mennyiségben fordulnak elő a kü-

lönböző szennyvizekben, valamint, hogy ezek milyen 

egészségügyi és környezeti veszélyeket rejtenek. Jelentős 

előrelépések történnek a szennyvíztisztítás technológiájá-

ban, ezen kívül mind a közösségek, mind a jogalkotók 

egyre gyakrabban foglalkoznak a felelős vízgazdálkodás 

és az újrafelhasználás témakörével. Ennek ellenére még a 

világ számos pontján történik pazarló, felelőtlen vízgaz-

dálkodás, esetenként a szennyvíz környezetszennyező és 

egészségügyi kockázatokat rejtő újrafelhasználása. Ma-

gyarország pedig a jó vízellátottsága és az alacsony vízár 

miatt nem foglalkozik olyan intenzíven a visszanyert víz-

zel, mint a környező országok. A feldolgozott tanulmá-

nyok eredményei alapján a szennyvíztisztítás technológi-

ája nagy ütemben fejlődik, így egyre több újrafelhasználási 

mód válik lehetővé. Fontos kiemelni azonban, hogy teljes 

megoldást, és a vízkészletek hosszú távú fenntartását csak 

a vízgazdálkodás minden területét érintő újításokkal és a 

víz értékének helyreállításával lehet elérni, melybe szük-

séges a jogalkotók, az ipari és mezőgazdasági szereplők, 

valamint a lakosság bevonása. 
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