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A LAKOSSAGI SZENNYVIZ
ENERGIATARTALMA
— TISZTITASANAK ENERGIAIGENYE

Kivonat A lakossagi szennyviz a jelentés hétartalman kiviil energiaként kinyerheté szerves anyagot tartalmaz. A hagyoményos szennyviz-
tisztitas koltsége az utdbbiéval kozel 6sszemérhetd. A korszer tisztitdsi modszerek kevesebb energiat igényelnek, mikdzben a szerves anyag
nagyobb részét alakitjak metanna a klasszikus megoldas koézvetleniil szén-dioxidda torténd alakitdsa helyett. A metanként kinyerhetd ener-
giahanyad éppen az aerob oxidacio elkerllésével novelhets, ami ugyanakkor a jelenlegi igényeket kielégité tapanyag-eltavolitas oxigén-, s
vele az energiaigényét is csokkenti. A szoba joheté megoldasok energiafajlagosait elemzi az attekinté a nyereség és a raforditasok szamszerU

értékelésével.
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oldott részek immobilizaciojanak energiaigénye
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Bevezetés

A lakossagi szennyviz energidjanak hasznositasi igénye a szennyviziszap
keletkezésével, elhelyezésének a problémaival egyiitt jelentkezett. Bar
az anaerob iszaprothasztast el6szor nem is az energiakinyerés, hanem
az iszap mennyiségének csokkentése, stabilitdsdnak, hasznosithaté-
sdganak a novelése érdekében vezették be, a termelt gazt hamarosan
célszer(i lett hasznositani. Hamarosan az iszap elémelegitésére, ter-
mosztaldsara hasznaltdk. Ennek az energiaigénye azonban szezondlisan
erdésen ingadozott, nyaron alig volt ra szlikség. Fokozott hasznositasa a
gézmotorok késébbi megépitésével valt aktudlissa, mert azok villanya-
ram-termelése a szennyviztisztitokon belil, a levegdellatas fuvokkal
torténé biztositasaban jelentett folyamatos energiaigényt, illetéleg
energiamegtakaritast. Az iszaprothasztasra és az iszapbdl torténé vil-
lanydram-termelésre egyébként is csak a nagyobb szennyviztisztitok-
nal van ma is lehet&ség a rothaszték és a gdzmotorok nagy beruhazasi
koltsége miatt. Az utébbiak legkisebb mérete (250 kW 40-45% villamo-
senergia-kihozatallal) okvetlenlil megkivan egy minimalis szennyviz-
tisztit6- vagy iszaprothaszt6-méretet. Nagyobb gdzmotorok a tulzott
inditasra-ledllitasra elég érzékenyek, igy célszer(i a gazmotorok minél
folyamatosabb Uzemeltetése is. Ezt segiti a gaztarolok kiépitése, ami
kisebb rothaszté megépitését is segitheti. A 70-es évek energiavalsaga
utén valt egyértelmivé, hogy az iszapbél termelhet6 biogézra, villamos
energidra a szennyviztisztitasnak égetd sziiksége van, bar az energia vi-
lagpiaci éra, meg a még csak részben kiépitett szennyviztisztitas ekkor
még mindig nem okozott meghatérozé energiaproblémat.

A szennyviziszap metanizalasa mellett az iszapfazisba ker(il6 szerves
anyag aerob stabilizalasa is kutatasok és részben a gyakorlat targyat ké-
pezte. Ennek ugyanis éppen a kisebb izemeknél lehet jelentésége. Az
ilyen szervesanyag-hasznositasnal is a termofil Ut biztositja a maxima-
lis lebontdst, metanhozamot, szervesanyag-stabilizaldst, fertétlenitést.
Sajnos az ekkor keletkez6 iszapmaradékokban a nehézfémek tulzottan
koncentralédnak. Ujrahasznositas ezért a rendelkezések altal megkd-
vetelt értékekkel csak megfelel6 higitassal, tovabbi komposztélassal

biztosithaté. A melléktermékként keletkezé6 meleg, nagy ammoénium-
koncentraciéju iszapvizbdl ugyanakkor mezofil hémérsékleten az am-
moénium dontden autotréf Gton is nitrogénné alakithaté. A foszfornak
a dontd része mindkét iszapstabilizalasnal veszendébe megy. Igazan jél
hasznosithatd P-tdpanyag csak az iszapvizbdl struvitként torténd P-ki-
nyeréssel termelheté. Az igy visszanyerhet6 P azonban ekkor is csak a
P-kibocsatasunk negyede, 6tdde. A rothasztasnal és az aerob stabiliza-
Iasnal keletkez6 maradékok égetéssel gyengén hasznosithatdk, s ez a
hamujukrél még inkdbb elmondhaté.

Energiahasznositds lehet8sége a szennyvizbél

Logan (2008), valamint McCarty és munkatdrsai (2011) szerint a lakos-
sagi szennyviztisztitdsok atlagos fajlagos energiaigénye a noévényi ta-
panyag (N és P) eltavolitasat is biztositd eleven iszapos rendszernél 0,6
kWh/m3, aminek a fele a levegébevitel energiaigénye. A szennyviztisz-
titas kilonb6zé mveletei energiafelvételének a megoszlasat az 1. tab-
lazat szemlélteti. A tisztitas energiaigénye azonban az iszapfeldolgozas,
-elhelyezés koltségével a tablazat értékeihez képest jelentsen véltozik,
hiszen napjainkra oda jutottunk, hogy az csaknem azonos koltség a tisz-
titdséval. Ez sem az 1. tablazat, sem az 1. dbra adataibdl nem érzékelhet6.

Miiveleti lépcsé Energiaigény (%)
Szennyvizétemelés, feladas 4,9
Elstlepités és iszapszivattyuzas 10,3
Eleven iszap leveg6ztetése 55,6
Utétilepités és iszaprecirkulécidk 37
Iszapstirités és folyadékmozgatds 1,6
Elfolyé viz szlirése, szirémosatas 4,5
Iszapviztelenités 7,0
Névényitapanyag-eltavolitas 31
Fdtés 7,1
Vilagitas 2,2
Osszesen 100

1. tdbldzat: Szennyviztisztit létesitmények tipikus energiaigény-megoszldsa
(Tchobanoglous et al. 2003)
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1. gbra: Szennyviztisztits létesitmények tipikus energiaigény-megoszldsa
(Molndr, 2018)

Az USA szennyvizei egyébként a hazai szennyvizeinknél higabbak.
A MaViz hazai felmérése szerint az 50-100 ezer LE-nél nagyobb kapa-
citdsu szennyviztisztitékban ugyanakkor atlagosan mintegy 0,4 kWh/
m3 a tisztitds energiaigénye. A primer és szekunder iszapok anaerob
rothasztasénal keletkezd biogéz a tisztitas teljes energiaigényének ha-
zankban a negyedét-felét tudja biztositani. Ebben az is benne van, hogy
gadzmotorokkal villamos energiaként csak a biogaz energidjanak 45%
korili hanyadat lehet visszakapni. A tobbi dontéen héenergiaként kerdil
valamiképpen Gjrafelhasznaldsra vagy veszenddbe.

A szennyvizenergia jobb hasznositdsanak igénye az utébbi években
persze folyamatos fejlesztést eredményezett. Kulcskérdés volt az oldott
és lebegd szerves anyagok aerob biolégidt megelézé szeparacioja in-
tenzifikdlasanak a kérdése. Régebben az eléiilepités vegyszeres — CEPT

- kombinéciéjaval probaltdk a szerves anyagok minél nagyobb részét
eredeti formdjukban a rothasztéba juttatni. Ma a membransz(rés be-
épitésével kdzvetlen anaerob uton latjak célszerlinek ezzel a tisztitast
energiatakarékosan megvalositani (Verstraete et al., 2009; Foley és tar-
sai, 2010). A szilard részek, a sz(irt koncentralt kolloidfrakcio, azaz a teljes
szervesanyag-mennyiség egylttes anaerob rothasztasa ekkor nagyobb
energia-visszanyerést biztosithat. A szennyvizben az energia Gaude
(2016) szerint harom formdban és ardnyban van jelen:szerves szennyezé

anyagok energidja - ~ 1,79 kWh/m?
novényi tapanyagok — N és P — energidja — ~ 0,7 kWh/m?
héenergia - ~ 7 kWh/m?

Eszerint a kémiai energia mintegy 26%, mig a héenergia 74%. Az N és P
energidja a mai tisztitasnal gyakorlatilag nem nyerhet6 vissza. A szerves
anyag energidja a szennyviziszap rothasztdsdnak is csak egy hanyada.
A teljes szervesanyag-mennyiség eleven iszapos tisztitasat kozelitéleg
bemutatd 2. dbra szerint a szerves anyagok eredeti energiatartalma a
felére csokken a levegbztetés, iszappa alakitas soran.

A maradék fele részének is csak a fele nyerhet6 ki a rothasztasnal me-
tanként (Grady et al., 1999; Oll&s és tarsai, 2010). Ezutan a keletkezé géz
energiatartalmanak ismét a fele a gazmotorok energiaatalakitasa soran
veszik el, dontéen héként. A komposztalasnal ezutan a rothasztott iszap
maradék szerves anyaganak (energia) ismét fele megy veszendébe az
oxidacioval (Fazekas és tarsai, 2014; Karpati, 2016). Pontosan kevesebb
mint fele, mert a hévé alakuld energia végiil is a komposzt széritasa ré-
vén részben hasznosul. A rothasztott szennyviziszap energidja égetéssel
is hasznosithato, de komposztalva a talajban részben ugyanigy, részben
ndvényi tapanyagként hasznosul.

Szennyviztisztitisenergiaatalakitasa
(2500-3500 Kcal/m? szv)

//

LEE ~ go00 keal/f6*d [oldott és lebegi)
(szerves amvag) Energiavesmeség AT
Oxikus immuhilim‘il:iﬁ_T C0:+ M0 rmetegités

~200 kcal,ff&‘d'%
(szennyviziszap) 45 keal elektromos

Anaerob iszaprothasztas | “* % < 55 keaing
~100 keal/fo*
Komposztalas
~50 keal/fo*d
Természetes szennyviztisztitasnal mindezek kombindltan
- Csak a folvadélkmozgatis az energiaigény

0, + H;0

2. dbra: Az dtlagos hazai szennyviz energidjdnak és szerves anyagdnak dtalakitdsa
a szennyviztisztitdsndl (Fazekas és tdrsai, 2014; Kdrpdti, 2016)

A naponta lakosonként dtlagosan szennyvizbe juttatott 60 g BOIS5,
ami mintegy 110 g KOI 14,7 kJ/g KOl-egyenértékkel szamolva, csak ko-
zelitéleg adja meg a szennyviz szerves anyagaibdl visszanyerheté ener-
giat. Részben a szerves anyagok egy része nem bomlik a rothasztasnal,
részben a mikroorganizmusok mind az aerob, mind az anaerob szapo-
roddsukndl, anyagatalakitasaiknal (fenntartds) maguk is fogyasztanak
energiat. A szamitasokhoz felhaszndlt szerves anyag - energia egyen-
érték (kcal/KOIl) tehat anyag- és technolégiafliggé is. Mindig kevesebb
energia nyerhetd csak ki a szerves anyag KOl-egyenértékébdl, mint az a
2. tablazat 6sszefliggéseibdl szamolhato.

CH4 +202>C02 +2H20
Anyagmennyiségekben: 16g+649 >449g+2x18¢g
ebbél 1 gmetan = 4 g KO, illetve forditva:
A tdmegfajlagos kémiai oxigénigény tehat:
4gKOI/gCH4 (1 gKOl=1/4gCH4)
(1 m3 metan 9,94 kWh, illetéleg mivel 1 kWh = 860 kcal)
16/22,41 =0,714 kg (1 m3) metan = 9,94 kWh, ami 9,94 x 860 = 8550 kcal
1g metédn =4 g KOl = 11,9 kcal
1 g KOI ~ 3 kcal, illetéleg 0,33 liter normal térfogatu CH4

Szerves anyag atalakitdsa:

2. tdbldzat: A szerves anyag KOI-egyenértéke energiatartalmdnak
kézelitd szamitdsa

A gazmotorok mar emlitett hatasfoka is nagy problémaja az energia-
atalakitasnak. Az iszaprothasztas ezzel egyitt 1 kg metan/4 kg KO, ille-
téleg 50,4 MJ/kg metanflitéértékkel és 35%-os energetikai hatasfokkal
1,8 kWh/kg metanizalt szerves anyag (VSS) energiatermelést tud biztosi-
tani (Khandan et al., 2014). Kérdés azonban az, hogy a szennyviz szerves
anyagaibdl mennyit is tudunk a tisztitdshoz kapcsoltan az iszaprothasz-
tasnal metanizalni. Ezt kozelitéleg jol mutatta az 1. dbra. A szennyviz
eléulepitésével, eredeti szerves anyagai mind nagyobb hanyadénak a
véltozatlan formaban térténé metanizaldsaval ugyanakkor a fajlagos
energiakihozatal szamottevdéen javithaté. Egyidejlleg az oldott szerves
anyagok immobilizaldsa is kevesebb oxigént, energiabevitelt igényel.
Ezt prébalja szdmszerlien érzékeltetni az alabbi kozelité szamitassor
(3-5. tdblazat).
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LE-bél kiindulva a szerves anyag megoszlasa a lakossagi
szennyvizben
(KOI'- 110 g/f6 d — 330 kcal/f6 d) (Elfolyd nélkiil 300 kcal/fé d)
Megoszlasa:  1/3 rész durvabb lebegé (eléilepitésre keriild)
1/3 rész finomabb kolloid (koagulaltathaté
fehérjék stb.)
1/3 rész oldott KOI (benne aminosavak C-je)

tovabba marad oldottan azamménium, mig a foszfatok oldatba
és csapadékba is kerlilhetnek

Szerves anyagok energiajanak visszanyerési lehetésége
(LE-110 g KOI):

(Original szerves anyag metanizédlhatésaga 2/3 részében
Biostabilizalt [szekunder] iszapnal 1/3 részében)

El6iilepités nélkiil:

110 g KOI = 60 g BOI5 - 36 g MLVSS = 54 g KOI (szekunder iszap)
aminek a harmada, 18 g KOI ~ 54 kcal/f6 d lesz metanban
Gazmotorbdl villamos energiaként a ~45%-a

(~ 24,3 kcal egyenérték)

Eléiilepitéssel:

A: 1/3 rész =37 g KOl a primer iszapba

(22 g KOI > 66 kcal metén)

B: CEPT-tel 2/3 rész = 74 g KOl a primer iszapba

(44 g KOI > 132 kcal -,-)

Sec. iszapban 72 vagy 36 g KOl fele kerdil (36, ill. 18 g KOI)
aminek harmadébdl lesz metan: 12, ill. 6 g KOI > 36, ill. 18 kcal
Nyers szennyviz kézvetlen metanizacidjaval (75%)
- 225 kcal/fé6 d metanban

3. tdbldzat: Elméleti energiakihozatal metdnban, majd abbdl elektromos energia-
ként a lakossdgi szennyvizek kiilénbézé tisztitdsdndl

(OC~ 0,8 kg O,/kg KOI) (100 g KOI/f6 d-bél)
(2,5 kg 02/kWh fajlagossal)

Eléulepitetlen szennyviznél 8090,/f6d 27,5 kcal
El6ulepitéskor 2/3 részre 53 - 18,2 kcal
CEPT-nél 1/3 részre 27 - 9,3 kcal
Anaerob MBR Orészre O - 0 kcal

N (-3) » N (0) atalakitas oxigénigénye (nitrifikacio/denitrifikacio)
~8,59/f6dx1,7g02/g TKN ~14,590,/f6 d
+2,59/f6dx4,3g02/gTKN ~10,5 -

Osszesen ~25 - 8,6 kcal
Optimalis denitratalas mellett mas utat is kell keresni

4. tdbldzat: Elméleti oxigén a levegéztetésnél és annak energiaigénye a lakossdgi
szennyvizek kiilénb6z6 tisztitdsdndl

Az utdbbi energiamérlege Shankey-diagramban is dbrazolhato, de
az 5. tdblazat 2. és 4. oszlopanak szamsora a villamosenergia-nyere-
ség és a levegdztetés villamosenergia-igényének az alakuldsat anélkl
is kelléen érzékelteti. Természetesen ezeknél a véltozatoknadl kiildn-
b6z6 vegyszerigény is jelentkezik a szlikséges koaguldciéval torténd
tobblet-finomkolloidrész eltavolitasara, foszforkicsapatasra, valamint a

Metan Villany Levegdztetés oxigénigénye
keal keal g Oz/f6d keal

Elsiilepités

Jre 54 24,3 80 +25 27,5 +8,6 = 36,1
nélkil
Egyszerd
eléiilepi- 66 30 53 + 25 18,2 + 8,6 = 26,8
téssel
CEPT (koag.

PR 132 60 27 +25 9,3+86=179

+ el8iilepités)
Kézvetlen
metani- 225 101 0+25 0+8,6+?=8,6
z&cid

5. tdbldzat: Elméleti energiakihozatal metdnban, majd abbdl elektromos energia-
ként és a levegébztetés oxigén- és energiaigénye a lakossdgi szennyvizek kiilonbézé
tisztitdsdndl

rothasztasndl keletkezé kén-hidrogénnek a rothasztott iszapban tarta-
séra. Ez a masik oldalrél néveli a végsd szennyviziszap-maradék mennyi-
ségét és nehézfém-szennyezettségét is (Karpati, 2017).

Foley és tarsai (2010) az atlagos lakosségi szennyviz el6lilepités nélki-
li tisztitdsara az anaerob/anoxikus/aerob kiépitéssel (elédenitrifikélassal),
négyszeres belsé recirkuldcidval és 0,7-szeres iszaprecirkulaciéval, 3,5 g/I
iszapkoncentraciéval és 15 napos iszapkorral torténé tisztitast vizsgaltak.
Az elbulepitett és szekunder iszap is elSs(ritésre keriilt, amit mezofil iszap-
rothasztas kovetett 22 napos HRT-vel. Ekkor a teljes energiaigény 49%-a a
telenitésre kellett. A metéanbdl el6allithaté villamos energia a teljes igény
21%-at biztositotta. Foley és tarsai (2010) mechanisztikus modellje mellett
a messze dsszetettebb Biowin-modellel torténé szimulcié is igen hason-
16 értékeket adott. Lakossagi szennyvizeknél a technoldgia energiaterme-
|ésre torténd beallitasatol, optimalizalasatdl fliggéen azonban a tisztitas
lehet akér tiszta energiatermeld folyamat is (Logan, 2004; Karpati, 2017).

A fentieken tul igen jelentds a szennyviztisztitds energiacsokkentésé-
nél a szennyvizfeladdsra, az iszapos viz keverésére (vertikalis, horizontalis
és fenékkeverés), valamint leveg6ztetésére forditandd energia csokkenté-
se is, ami az ahhoz sziikséges berendezések korszerUsitése, fejlesztése kap-
csan eredményez napjainkban az egyes mveleteknél 10-30%-os energia-
megtakaritast. A medencék hossziranyu atkeverésében akar 15-20 W/m3is
elegend6 lehet, ami a kordbbi értékek toredéke, mig a fivok esetében az
lizemek kiépitettségétdl, korszerliségétdl fliggden 30-10% megtakaritas
is elérhet6é (Molndr, 2018; Patziger, 2018). Az 1. tablazatban lathato relativ
energiaigények ezeknek megfelel6en aranyaikban is véltozhatnak, s 6sz-
szes fajlagos mennyiségiikben is nagyon jelent6sek lehetnek napjainkra.

A szennyviz redukalt nitrogénje energiaként ma még nem keril
hasznositasra, eltdvolitasa energiaigény. Tapanyagként szennyviziszap-
bol vagy komposztbdl csak a toredéke hasznosulhat, hasonldéan azok
C- és P-tartalmahoz. Napjaink szennyviztisztitdsdban a N-eltavolitast
biztositéd nitrifikacié/denitrifikacio is a tisztitds féagan altalanos. Ez a
nitrogéneltavolitas jelentés mennyiségl kémiai energiat igényel. Ezért
is alkalmazzdk ma mar két hazai Gzemben is az iszapviz mellékagi nit-
rogénmentesitését, az Anammox-technolégiat. Ez autotréfokkal torté-
nd, kisebb oxigénigényU és szerves tapanyagot egyaltalan nem igényl6
modszer. Az autotréfok a novekedéslikhoz sziikséges szenet ugyanis
hidrogén-karbonétbdl fedezik. Az ammaénium- és a szerves N-tartalom
elemi nitrogénként veszend6be megy ennél a megoldasnal is, mikdz-
ben valamennyi erés liveghazhatdsu dinitrogén-oxid is keriil a Iégkdrbe.
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A foldgaz ara, amely elsésorban az ammonia elballitasanak és aranak a
mozgatéja, megduplazédott az utébbi tiz évben. Az ammonia draban
a foldgéaz ara annak a 60%-a, s a nitrogénmltragya el6allitasa ezzel a
vildg energiafelhasznélasanak az 1-2%-at jelenti (Smil, 2001). Egyébként
a szennyviztisztitasé ezzel szemben mintegy a dupldja. A nitrogénm(it-
rdgya ara az utobbi két évtizedben a négyszeresére nétt. Ez majd a
szennyviz nitrogéntartalméanak a tavolabbi jovében torténd kinyerését
igényelheti, természetesen annak a koltségcsokkentésével egyetemben.

Osszefoglalds

A kémiai energia lathatéan a kdnnyen kinyerhet6 energiafajtdja a lakos-
sagi szennyvizeknek. A héenergidjuk csakis hészivattyuval hasznosithato
valamilyen mértékben, éppen a szennyviz hdmérsékletének a fliggvé-
nyében. A szerves anyagok kémiai energidjanak visszanyerésével a szeny-
nyviztisztitas elvileg energiasemlegessé alakithato, a kdrnyezet iszaphul-
ladékoktdl egyidejlileg megvalésulé védelmével egyetemben. Sajnos
a gazmotorok energiaatalakitasi hatasfoka elég gyatra, igy a keletkezé
héenergia egyidejd hasznositasarél is gondoskodni kell, mint teszi ezt
hazénkban a debreceni szennyviztisztité lakossagi hészolgaltatassal. Osz-
szességében megdllapithaté azonban, hogy a jelenlegi szennyviztisztitasi
megolddsok még igencsak energia-, vegyszer- és beruhdzasigényesek.
Egyutt rothasztas nélkil csupan a tisztitds teljes energiaigényének a felét,
tehdt a leveg6ztetés energiaigényét lehet az iszaprothasztéssal vissza-
nyerni, megtermelni. A szennyviziszap jol tervezett egyutt rothasztasa vi-
szont akdr teljesen energiafliggetlenné is teheti a szennyviztisztitast, mint
ahogy sikerdlt elérni azt az észak- és dél-pesti szennyviztelepeken.
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MAVIZ
CSAPADEK
INTEZKEDESI
TERV

A MaViz Elnéksége tavaszi tlésén
elfogadta a Miszaki Bizottsag 4ltal
osszedllitott, csapadékviz-gazdélkodassal
kapcsolatos alabbi ajanlast, intézkedés-
tervezetet:

1. Orszagos szinten sziikséges felmérni a csapadékviz-levezetésre szolgalod
|étesitmények dllapotét, vizelvezeté kapacitasat. Ki kell alakitani a kozos
szemlélet(i, egymasra épiil6 igénybevétellk, hasznositasuk jogszabalyi
és szervezeti hatterét.

2. Meg kell kezdeni a rendelkezésre all6 csapadékviz-elvezeté létesitmé-
nyek kapacitdsanak bévitését (felmérés, lehetéségek feltarasa, tervezés)
a sziikséges forrasok hozzarendelésével.

3. Feliil kell vizsgalni az elvalasztott rendszer(i szennyvizcsatornak terhelé-
sével kapcsolatos tervezési alapelveket, jogszabalyi hatteret.

4. Ki kell dolgozni a csapadékviz-visszatartas, -beszivarogtatas és -késlelte-
tés ajanlott terlleteit (hegyvidék, elvalasztott rendszerben csatornazott
tertiletek) és technikai megoldasait, figyelemmel az éghajlatvaltozasi
elérejelzésekre.

5.Tédmogatni kell a csapadék/idegenviz tulterhelések csillapitasara szolga-
16 atmeneti tarozok létesitését, ill. a tervezett kiontési pontok elfogada-
sat/engedélyezését.

6. Felll kell vizsgdlni a csapadékvizek okozta szennyezés-kibocsatéssal
kapcsolatos birsagolas rendszerét.

7. Ki kell alakitani az uj csapadékfiiggvények meghatarozasahoz sziiksé-
ges infrastrukturat, metodikat.

8. Az Uj csapadékfiiggvényekre tdmaszkodva meg kell tervezni a még hi-
anyz6 csapadékviz-elvezetd rendszereket.

9. Meg kell kezdeni az Uj csapadékviz-elvezeté rendszerek, csatornak ki-
vitelezését, el6szor a belviz érzékeny, magas talajvizallasu teriletein a
forras hozzérendelésével.

10. Ki kell dolgozni a csapadékvizek okozta él6vizszennyezés csokkentésé-
nek egységes miszaki-gazdasagi-jogi feltételrendszerét, a teljesithetd
minimumkovetelményeket.

11. Forrast kell biztositani a csapadékviz-elvezet6 rendszerek Gizemelteté-
sére és fenntartasara.






