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Eloszo

A Magyar Hidrologiai Tarsasag
XXXVI. Vandorgytilése — melyet
Gyula varosaban rendeztek meg
2018. julius 4. és 6. kozott — kiemelt
figyelmet szentelt az ENSZ tagalla-
mok altal elfogadott Fenntarthatd
Fejlodési Célok (SDG) kozott meg-
fogalmazott vizzel kapcsolatos fel-
adatoknak, valamint a hazai fenn-
tarthatd vizgazdalkodas kihivasai
megtargyalasara. Els6ként a Vandorgyiilés megnyito ple-
naris iilésén elhangzott két bevezetd eldadas alapjan ké-
sziilt, egymashoz kapcsolodo két cikket kozliink.

Az els6 cikkben Kordsi Csaba, a Koztarsasagi Elnoki
Hivatal Kdrnyezeti Fenntarthatésag Igazgatosaga igazga-
tdja atfogdéan mutatja be, hogy valaszut elé keriilt az em-
beriség, amennyiben meg kivanja 6rizni a fenntarthat6 fej-
16dés lehetdségét, a globalis kornyezet allapotanak lepusz-
titasa nélkiil. Cikkének fontos iizenete, hogy a 2015 szept-
emberében New Yorkban elfogadott és tobbségében 2030-
ra elérendd SDG-ket teljesiteni kell, maskiilonben globalis
tarsadalmi és kornyezeti problémak elé néz az emberiség.

A kapcsolodo masodik cikkben Szdlldsi-Nagy Andras,
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem egyetemi tanara ramutat
arra, hogy a népességdinamikai eldrejelzések €s a varhatd
klimavaltozas tiikrében a jelenlegi vizgazdalkodasi gya-
korlat nem tarthat6 fenn a 21. szazadban, és a viz lesz ezért
szazadunk egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb kihi-
vasa — globalisan és varhatdan lokalisan is.

A Vandorgyiilés egy teljes szekciot szentelt a fenntart-

haté fejlédési célok (SDG-k) és a hazai vizgazdalkodas
kérdéskorének megvitatasara. A Forum rovatunkban a
szekcidban elhangzott eléadasokbdl késziilt két cikket
kozlink. Kugler Gyula, a BAKONYKARSZT Viz- és
Csatornamil Zrt. vezérigazgatdja, a Magyar Hidrologiai
Tarsasag (MHT) alelndke cikkében keres valaszt arra, va-
jon mindenkit egyenld eséllyel latunk-e el ivovizzel? A
szamos adattal és abraval illusztralt cikkben a szerz6 0sz-
szefoglaloként megallapitja, hogy ,,A cimben megfogal-
mazott kérdésre egyértelmi valasz nem adhat6. Felhasz-
naloink nagy részének, 98%-anak ivovizhez jutasa mar je-
lenleg is biztositva van. Mennyiségi szempontbo6l megte-
remthetd az esélyegyenl6ség. Mindség tekintetében azon-
ban szamos feladat all el6ttiink annak érdekében, hogy az
igényelt vizmindséget és szolgaltatasi mindséget biztosi-
tani tudjuk. Ehhez els6 sorban pénz, masod sorban pedig
szakember kell. A megfizethetoség kérdése alapvetOen
nem miiszaki jellegl feladat, sokkal inkabb politikai, gaz-
dasag-politikai, tarsadalmi és szocialis kérdés”.
Dulovics Dezséné professor emerita cikkében képet ad ar-
rol mit kell még tenniink, hogy hazankban mindenkinek
legyen méltanyos szanitacidja. Kiemeli az ujrahasznositas
fontossagat, a meglévd létesitmények fenntarthatd re-
konstrukciojat és intenzifikalasat, valamint a < 2000 LE
terhelesii szennyviz-agglomerdciok fenntarthato
szanitacidjanak megvaldsitasat.

Maller Marton a tatai Fényes-forrasok 0sszes vizhoza-
manak meghatarozasara mutat be egy korszeriibb mérési
technologiat.

Az Imre Emoke, Firgi Tibor szerzOparos a telitetlen
talajzona oldattranszport modelljeinek egyik fontos fizikai
egyenlete, a viztartasi gorbe alkalmazasat mutatja be egy
konturszivargas modellezési példan keresztiil is.

Szabalyt erdsitd kivételként angol nyelven kozoljiik
Szabo Ivan cikkét, amelyben elemzi a vizikozmi szolgél-
tatok fenntarthato fejlesztéséhez sziikséges integralddas
kérdését. A cikk a szerzd kérésére jelenik meg angol nyel-
ven, a nemzetkozi érdeklédést is kivalthatd tartalma miatt.

A Debreceni Egyetem harom tanara, Tamds Janos pro-
fesszor, Juhasz Csaba és Nagy Attila docensek az utobbi
években a hazai vizgazdalkodasban is fokozottabb figyel-
met kapott 6ntdzés teriiletén szerzett kanadai tapasztalata-
ikat mutatjak be a Nemzetkdzi Ontozési és Vizrendezési
Szovetség (ICID) 2018. augusztus 12-18 kdzott megren-
dezte éves vilagkonferenciaja kapcsan.

A Torténelmi pillanatkép rovatban Csima Péter
Mikoviny Samuel vizvezetdkre, arkokra és viztarnakra vo-
natkoz6 torténelmi értéket képvisel terveit mutatja be,
amelyek segitségével a 18. szdzadban a selmecbanyai érc-
banyak és ércfeldolgozo lizemek gépeit vizenergiaval tud-
tak miikodtetni.

A kozelmultban elhunyt két kiemelkedd, emblematikus
viziigyi személyiségrél emlékeziink meg Nekrolog rovat-
ban. Az életének 91. évében elhunyt Juhdsz Jozsef profesz-
szorr6l, az MHT korabbi elnokérdl emlékezik meg Szlavik
Lajos Tarsasagunk jelenlegi elndke, méltatva elédje szak-
mai palydjat, oktatasi tevékenységét €s nem utolsod sorban
az MHT keretén beliil végzett tobb évtizedes, maig hato
munkassagat.

A Hidrologiai Ko6zlony szerkesztOsége szomoruan
kozli a nekrologot Vagas Istvan professzor elhunyta
alkalmabdl, aki a miiszaki tudomany doktora, c. egyetemi
tanar, az MHT tiszteleti tagja és 57 éven at a Hidrologiai
Kozlony szerkesztdje, ill. fOszerkesztdje volt. Szlavik
Lajos, Kozak Péter ¢és Fejér Laszlo  kozos
megemlékezésben méltattak Vagas professzor kiemelkedd
szakmai munkassagat, mely kiterjedt az arviz-, belviz- és
talajvizi hidrologia, csOkutas-ontdzés, iilepités-technikai
hidraulika, kisesésii folyok vizszinének természetes
duzzasztasa és siillyesztése, a matematikai analizis- és
valdsziniiség-elmélet és az entropia-elmélet eredményeire
€épit6 hidraulika teriiletére.

Végezetil, az év végéhez kozeledve a Hidrologiai Koz-
l6ny valamennyi olvasdjanak kivanok — szerkesztobizott-
sagunk tagjai nevében is — kellemes linnepeket és sikerek-
ben gazdag, boldog, békés 1) esztendot!

Dr. Fehér Janos
cimzetes egyetemi tandr
a Hidrologiai Kozlony fészerkesztoje
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Sorsfordité a fejlodésben — 1. rész: Valaszit elott a vilag

Korosi Csaba
igazgato, Koztarsasagi Elnoki Hivatal Kornyezeti Fenntarthatosag Igazgatosaga

Kivonat

A robbanasszerli globalis népesség-ndvekedés, amely ugyan egyenlétleniil jelentkezik a kiilonbdzo régidokban, valamint a globalisan
érvényesiild linearis gazdasagi modell a fenntarthato fejlodés szempontjabol a Fold egészére nézve tobb addssagot halmozott fel, mint
amennyi értéket létrehoz. A cikk elemzi a felhalmoz6do adossag alapproblémajat, a rohamosan pusztuld természeti eréforrasok hely-
zetét, az antropocén kor tarsadalmi kovetkezményeit, valamint felvazolja milyen modon lehet a fenntarthatatlan fejlédési palyan mo-
dositani, a roml6 folyamatokat visszaforditani.

Kulcsszavak
Romlé természeti er6forrasok, globalis népesség-ndvekedési kihivasok, fenntarthato fejlédés kihivasai, fenntarthato fejlédési célok.

Life changer in development - Part 1: The World is at the crossroads

Abstract

The explosive global population growth, which unequally manifests itself in different regions, and the globally applied linear economic
model has accumulated more debt than the value it generates for sustainable development across the globe. The paper analyses the
underlying problem of accumulation of debt, the situation of rapidly degrading natural resources, the social consequences of the

anthropocene age, and outlines how to adjust unsustainable development paths and reverse the deteriorating processes.

Keywords

Deteriorating natural resources, global population growth challenges, sustainable development challenges, sustainable development

goals.

MI IS AZ ALAPPROBLEMA?

Miért beszEliink arrdl, hogy sziikség van egy fenntarto fej-
16dési fordulatra, altalaban egy fejlodési fordulatra? A je-
lenlegi fejloédési palyank globalis szinten mar tobb addssa-
got halmoz fel, mint amennyi értéket jelenleg 1étrehoz. Ez
egy nagyon sulyos, nagyon fenyegetd allitas. Ezt szeret-
ném kifejteni ebben a cikkeben.

Miért és hogyan torténik ez? A rovidség kedvéért két
elemre fogok most koncentralni, két olyan hajtoéerére, ami
ezt a meglehetdsen veszélyes folyamatot jelenleg mozgas-
ban tartja, és amin el kell gondolkodnunk, hogy hogyan
fogjuk tudni megvaltoztatni.

Az egyik a globalis népesség-ndvekedés, ennek a rob-
banasa. Tudjuk, hogy nem minden orszagra jellemzd, Na-
lunk éppen ellenkez6 a probléma. Ma 7,7 milliardnyian
éliink a Foldon. Evente 130 millioval, tehat 13 Magyaror-
szagnyival szaporodik az emberiség 1étszama. 2030-ra 8,3
millidardnyian lesziink, és 2050-re a legévatosabb szamita-
sok szerint 9,8 millidrdnyian. Ezzel egyiitt meglehetosen
gyorsan novekszik a kozéposztaly 1étszama, ami azt je-
lenti, hogy a jelenleg kovetett fogyasztasi szokasaink a
mainal is sokkal jobban igénybe fogjak venni a természeti
eréforrasokat.

A legnagyobb novekedés, ez a plusz hozadék a 1ét-
szdmban, azokban az orszdgokban varhato, ahol mar most
is tulhasznaltak a természeti er6forrasok. A kdvetkezd or-
szagokban fogjuk latni a legnagyobb ndvekedést: India,
Indonézia, Etiopia, Nigéria, Egyesiilt Allamok, Pakisztan
¢és Banglades.

A masik ilyen probléma, ami hajtja ezt a nem fenntart-
hatd novekedést, az a jelenlegi linearis gazdasagi model-
link. Ezt az utobbi 200-250 év alatt alakitottuk ki. Ez a

,termeld ki, gyartsd le, hasznald, dobd el”. Es minél gyor-
sabban tudjuk ezt csinalni a mai rendszerben, annal na-
gyobb értéket hozunk létre - a mai szamitasok szerinti
rendben, és annal nagyobb gazdagsagot halmozunk fel. De
ennek értelemszertien az az ara, hogy az igénybe vett ter-
mészeti er6forrasok mennyisége is exponencialisan no-
vekszik, és ugyanilyen mértékben gyorsul a folyamat vé-
gén kidobott, hulladéknak tekintett anyagmennyiség. Ez-
zel egyetlenegy probléma van: a természet soha nem gyar-
tott hulladékot. Mi most gyartjuk, és a természet pedig nem
tud vele mit kezdeni.

-
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1. abra. A vilag népessége
Figure 1. World population

HOGY NEZ KI A NAGY KEP A TERMESZETI
EROFORRASOK OLDALAROL?

A vizvalsag elkezd6dott. Korabban helyi vagy regionalis
problémanak tekintettiik a vizvalsagot. De egy globalis
érteklancokba szervezddott gazdasag esetében egy helyi
probléma — a gazdasagot megrazo vizprobléma — napo-
kon-heteken beliil tizezer kilométer sugart korben tudja

Forras: ENSZ
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éreztetni a hatasat. Szintén éreztetni tudja a hatasat egy
hénapon beliil a katasztrofa altal kivaltott tomeges nép-
vandorlas.

Ma koriilbeliil 2,5 milliard ember, azaz a vilag né-
pességének 36%-a él vizhianyos régidoban. Ezeken a te-
riileteken allitjak el6 a globalis GDP 20%-4at. 2025-re —
tehat innentdl szamitva 7 éven beliil — koriilbeliill az em-
beriség kétharmada fog olyan teriileten élni, ahol vala-
milyen foka vizhianyt érzékel, és ebbdl 1,8 milliard su-
lyos vizhiannyal fog szembenézni. 2030-ra az Gsszes
vizigény ¢és a rendelkezésre allo édesviz mennyisége —
hacsak nem tériink le a mai hasznalati utrél — 40 %-0s
kiilonbséget fog mutatni. 2050-re pedig a népességnek
tobb mint fele, és az akkori gabonatermelés szintén tobb
mint fele sulyos vizhiannyal fog kiizdeni. Ennek kdvet-
keztében, az ENSZ adatai szerint, csak viziigyi okok mi-
att 2050-re koriilbeliil 400 millié ember kényszeriilhet a
lakhelye elhagyasara.

A masik ilyen sulyos, természeti er6forrassal kapcso-
latos probléma a termétalajok gyors pusztulasa (2. dbra).
Evenként kériilbeliil 10 millio hektar termétalajt veszitiink
el. Hozzavetdlegesen ez az 0sszes magyar mezdgazdasagi
terlilet masfélszerese, tehat évenként ennyi a vesztesé-
giink. Csak ezen okokbol — megint csak ENSZ adat —
2030-ig 50 millié6 ember kényszeriilhet a lakohelyének az
elhagyasara.

)

Forras: UNEP

2. dbra. Termdfoldek pusztulasa
Figure 2. Destruction of farmland

Ezzel parhuzamosan zajlik a biodiverzitas gyors vesz-
tése. Mikdzben az elmult 25 évben 2 milliard fovel lettiink
mi, emberek tobben a Foldon, ekdzben emlésbdl, hiillobol,
kétéltiibol és halbol 30%-kal lett kevesebb. Az édesvizi
biodiverzitdas ennek a masfélszeres iitemével csokkent.
Hozzatenném, hogy az erdéboritottsag csokkenése egé-
szen riasztd: jelenleg ott tartunk, hogy évenként egy
Olaszorszagnyi teriilettel csokken az erdéboritottsag a
Foldon.

Ezzel parhuzamosan felgyorsuldéban van a klimavalto-
zas, aminek legnagyobb tényez6i mi vagyunk. A hdmér-
séklet emelkedésére és a klimara persze nyugodtan mond-
hatjuk, hogy mindig is valtozott. Ez tény €s val6, és mindig
is fog valtozni, hiszen a klima mar csak ilyen. Az utébbi
100 000 évben az éghajlat kilengései meglehetésen nagy
amplitudéval torténtek. De szeretném felhivni a figyelmii-
ket az utols6 10 000 évre! Ezt egy korabban soha nem ta-
pasztalt, viszonylagos stabil allapot jellemezte. Ez a stabi-
litas tette lehetdvé a mezdgazdasag kialakulasat a Foldon,

és a letelepedett ¢letmdd kialakulasat. Ha ugy tetszik, ez
volt az édenkerti allapot. Ezt boritjuk most fol (3. dbra).

Ha tovabb kovetjiik ezt a hdmérsékleti grafikont, elin-
dul folfelé: az utdbbi 130 évben gyorsuld litemben ndvek-
szik a Fold atlagos felszini hémérséklete. Annak érdeké-
ben, hogy ne menjiink tul egy bizonyos atbillenési ponton,
hogy még kontrollalhatoak legyenek a 1étfeltételeink, azt
mondja a tudomany, hogy 2 °C-nal nem szabad f6ljebb en-
gedni a globalis atlagh6mérséklet-névekedést. Mar joval
tul vagyunk a félaton.
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3. dabra. A hémérséklet anomdlia valtozdsa az elmult 130 évben
Figure 3. The change of temperature anomaly
over the past 130 years

A bal oldalon az lathat6, hogy az utobbi 60 évben ko-
riilbeliil milyen mértékben szaporodott fol az iiveghazha-
tasu gazok az aranya a 1égkorben, a jobb oldalon pedig ez-
zel parhuzamosan hogyan novekedik a Fold felszini atlag-
homérséklete. A bal oldali tobbé-kevésbé egyenesen, ki-
csit gyorsulva emelkedik, a jobb oldali pedig kiugrasokkal,
de nagyjabol az elbbit koveti, mara talan még gyorsabb
utemet mutatva.

A lélektani hatar a 400 ppm-nél volt (ppm = parts per
million, vagyis az egész milliomod része, megjegyzés: a Szerk.).
Ez azt mutatja, hogy a levegében mennyi a szén-dioxid,
illetve annak megfeleld aranyban vett {iveghazhatasu ga-
zoknak a mennyisége. Tehat 400-nal volt a 1élektani hatar.
Az idei évben valosziniileg atlépjiik a 410-et, és tovabbra
is gyorsulo iitemben emelkedik az tiveghazhatasu gazok-
nak az aranya a légkorben.

Az eddigiek alapjan 6sszességében el lehet mondani,
hogy jelenleg a természeti er6forrasok hasznalatat figye-
lembe véve 1,7 bolygo er6forrasait hasznaljuk idéaranyo-
san. Ez olyan, mint amikor a bankszamlamon 1év6 pénze-
met hasznalom, de sokkal tobbet koltok, mint amennyi a
havi befizetésem. Tehat nemcsak a meglévd jovedelmem-
bol (és a kamatokbol) élek, hanem elkezdtem felélni az
alaptokét. A tokét csak egy ideig lehet felélni, utdna a bank
sz6lni fog. Es a bank mar sz6l nekiink!

Szeretném iidvozolni Ondket az antropocén korszak-
ban. Most tartunk ott, immar kdzel 40-50 éve, hogy a Fold
sorsanak meghatarozésara, a foldi koriilmények alakita-
sara egyetlen egy ¢éld6lényfaj, az ember tevékenysége van a
legnagyobb hatéssal.
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MELYEK AZ ANTROPOCEN KOR TARSADALMI
KOVETKEZMENYEI?

Az egyik, mikor tilhasznaljuk az erdéforrasokat, verseny-
zlink az eréforrasokért. Ha egy helyen mar kritikusan ke-
vés tartalékkal rendelkeziink, ez altaldban tulterheli egy
adott kdzosség vagy tarsadalom konfliktustiird- és kezeld
képességeit. Es egyre gyakrabban jutunk el olyan konflik-
tusokhoz, amelyek talan egyébként is lappanganak a tarsa-
dalomban, de igy egy nagy 16kést kapnak. Nagyon sok tar-
sadalom ezt nem tudja kezelni.

Egy masik folyamat, amire szeretném felhivni a figyel-
miiket, az a tervezetlen urbanizacio. Amugy is zajlik egy
erés urbanizacios folyamat a Foldon, de a legjobban ag-
gasztd a tervezetlen urbanizacié. Ami nem azért zajlik,
mert a varosokban annyira jok a feltételek, annyira jok az
infrastrukturalis koriilmények, annyi a munka és olyan
erds a biztonsag és a szolgaltatasok kinalata, hogy oda-
vonzza az embereket, hanem a vidék, a mezdgazdasag 16ki
ki magébdl a gyorsan szaporodd népességet.

A vilag legnagyobb badogvarosa lathatd a 4. abran.
Nairobi mellett talalhato, a lakossaga koriilbeliil megegye-
zik Budapestével, s tovabbra is gyorsan ndvekszik. El lehet
képzelni, hogy aki ide bekeriil, az nem biztos, hogy élete
végéig itt fog maradni. EI6bb-utobb innen is elindulnak
majd az emberek.

4. dbra. A vilag legnagyobb badogvarosa, Kibera, Nairobi, Kenya
Figure 4. The world's largest tin city, Kibera, Nairobi, Kenya

A jelenlegi fejlodési modelliinkben a tarsadalmi egyen-
I6tlenség mindenhol névekszik. Csak ott lehetett ezen for-
ditani, ahol nagyon erételjes kormanyzati beavatkozas tor-
tént: egy-két orszagban a Foldon. Egyébként jelenleg ott
tartunk, hogy a F6ldon 104 csalad birtokolja a javaknak a
45%-at. Es a felsd 1 % birtokolja a javaknak tobb mint
50%-at.

Ez nem csak azért kritikus, mert gyengiti a tarsadalmi
szolidaritast, hanem kozgazdasagi értelemben is rendkiviil
nagy értékmennyiséget von ki a korforgasbol, és ez mar
visszahtizza a gazdasagot. Ekozben egyébként a Foldon
szamos orszagban a human fejlettségi index (HDI) elkez-
dett stagnalni, vagy éppen lefelé fordulni — akkor, amikor
belépdben vagyunk a negyedik ipari forradalomba.

Mindezek okéan, amit tapasztalunk: meglehetdsen nagy
az instabilitas, foleg a tilterhelt régiokban. Ezen instabili-
tas egyik levezetési formaja a tomeges migracid. Amivel
jelenleg szembenéziink, az egy rendszer-szerl valsag, ami
a legtorékenyebb kozosségeket és a legtorékenyebb orsza-
gokat sujtja a legjobban.

MI LEHET A MEGOLDAS?

Egy fejlodési palyamodositas. Nem a fejlodésrol, és nem
is a gazdasagi novekedésrdl kell lemondanunk, hanem a
fejlédés tartalmanak a megvaltoztatdsara van sziikség.
Hogy a fejlédésiinket érint6 kérdésekben olyan dontéseket
hozzunk, amelyek sem a mai, mind a j6vé6 nemzedékek
szamara nem veszik el a jovobeli fejlodés lehetoségét és a
dontési opcidkat.

Ennek egyik elemét hadd emeljem csak ki: ezt ugy
hivjuk, hogy korforgéasos gazdasdg — ez alternativaja a
linearis gazdasagnak. Nincs fizikai torvények altal meg-
szabott akadalya annak, hogy a mai anyaghatékonysa-
got legalabb 300%-kal emeljiik a gazdasagi tevékenysé-
giinkben. Nem egyszerii, nem is megy technologiai ug-
ras nélkiil, nem megy Ujraszervezés és Ujraszabalyozas
nélkiil, ezért valosziniileg nem alaptalanul hallhatjak
Onok is azt, hogy ,, Nem kellene ezt ennyire bolygatni!
Nem kell billegtetni a csonakot, van racionalitdas abban,
amit jelenleg csindlunk; a viszonylagos jolét megvan, a
gazdasagi névekedés zajlik; lehet, hogy nem mindenhol
és nem mindenkinek egyforman, de azert elvagyunk, és
sokaig ellesziink még; lehet, hogy ki is fogjuk noni ezt a
problémat!” Es akkor hivatkoznak a Kuznets-gorbére
(4 kornyezeti Kuznets-gorbe fogalma a kézgazdasaghdl ered,
Simon Kuznets (kézgazdasagi Nobel-dij, 1971) ,, Economic
Growth and Income Inequality” cimii munkajaban megallapi-
totta, hogy a tarsadalomban a jovedelemegyenldtlenség ala-
kuldsa a nemzeti jovedelem fiiggvényében kezdetben nd, de ha
elér egy kiiszobértéket, akkor ezek az egyenlétlenségek csok-
kenni kezdenek. Megjegyzés: a Szerk.).

De szeretnék két dolgot folvetni Onoknek. Az egyik
egy régi vita. Az 5. abraban levé kép az 1850-es években
késziilt az Egyesiilt Allamok déli részén, egy gyapotfol-
don. Akkor az a kdzgazdasagilag is jol értelmezhetd vita
zajlott, hogy racionalis dolog-e megsziintetni a rabszolga-
sagot? Es az érvek jelentés része arrol szolt, hogy a rab-
szolgasagot megsziintetni nem racionalis, hiszen olcsobb,
meglehetésen nagy jovedelmet tud termelni, kiszamithato,
régota mikodik és még hosszutavon is miikddni fog, tehat
nem kellene nagyon billegtetni a csonakot.

5. abra. Gyapotfold az USA éli részén az 1850-es években
Figure 5. Cotton land in the south of the USA in the 1850s

Ma visszanézve, természetesen mar fura a kérdés fol-
vetés, mint ahogy 20 év mulva visszanézve a mai felve-
tésre, hogy ,, Sziikség van-e, meg tudjuk-e csindlni a fenn-
tarto fejlédeési fordulatot?” szerintem ugyanilyen anakro-
nizmusnak fog tlinni.
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Szeretnék most egy nagyon rovid kisérletet tenni
Onokkel, ha megengedik! Megint csak arra vonatkozik,
hogy meg tudjuk-e, meg akarjuk-e csinalni ezt a fordula-
tot? Kérek mindenkit, hogy tegye karba a kezét! J6. Most
tegyiik le! Es most még egyszer mindenki tegye karba a
kezét! Most kérem, tegye fol a kezét az, aki egyszer az
egyik, masszor a masik kezét tette feliil! Egy, kettd, harom,
négy, tehat kevesen. Azok, akik mindkét alkalommal
ugyanazt a keziiket tették feliilre, kérem, hogy tegyék fe-
lilre a masik keziiket! Igen, ez varhaté volt. Kicsit kényel-
metlen. Nem igy szoktuk meg, nem biztos, hogy egyszerii
a dolog, de meg lehet csinalni.

ASZEGENYSEG
FELSZAMOLASA

EGESZSEGES
JOLLET

TISZTESSEGES
MUNKA ES GAZDASAGI
NOVEKEDES

i

FELLEPES AZ (CEANOK ES
13 EGHAJLATVALTOZAS 14 TENGEREK VEDELME
ELLEN

Mi ebbdl a tanulsag, ebbdl a nagyon-nagyon rovid ki-
sérletbdl? 1) A szokasokat at lehet alakitani, ha latjuk az
értelmét. 2) Elsére nem biztos, hogy megy. Kell egy kis
atallas, és kell egy kis utanagondolés. Lehet, hogy kényel-
metlen, de meg lehet szokni, és nem biztos, hogy rosszabb,
mint az el6z6. Csak lassuk az értelmét!

AKKOR NEZZUK MEG, HOGY MI AZ A
MEGOLDAS, AMIVEL A VILAG PROBALKOZIK?
40 évi vajudas utan, és kétévi targyalast kdvetden az
ENSZ-ben megallapodas sziiletett a 17 Fenntarto Fejlodési
Célrol, amely 17 teriiletre lebontva hatarozza meg, hogy
hol szeretnénk latni ezt a vilagot 2030-ra (6. dbra).

NEMEK KOZOTTI
EGYENLOSEG

MINGSEGI
OKTATAS

10 EGYENLOTLENSEGEK
CSOKKENTESE

BEKE. IGAZSAGES PARTNERSEG A
16 EROS INTEZMENYEK 17 CELOK ELERESEERT

FENNTARTHATO

FEJLODESI

CELCK

6. abra. Az ENSZ dltal elfogadott fenntarthato fejlédési célok
Figure 6. Sustainable Development Goals adopted by the United Nations

Csak nagyon roviden egy-két dolgot hadd emlitsek
ebbél! Ez egy integralt agenda. Ez azt jelenti, hogy ki-
csit modellezi a valos életet. Ahogy az életben Ossze-
figgenek dolgok, ugy keriilt megalkotasra a 17 Fenn-
tarto Fejlédési Cél, minden kompromisszumaval ¢és
minden politikai nehézségével, ahogyan az életben is
kapcsolodnak egymashoz a dolgok.

Ez két dolgot jelent. Az egyik, hogy van benne egy be-
épitett pozitiv lavina. Ha jol elkezdik egy Fenntarto Fejlo-
dési Cél végrehajtasat, az 5-6 vagy némely esetben 14-15
masik Fenntart6 Fejlodési Cél végrehajtasat segiti el6. De
sajnos ez visszafelé is igaz: ha valamit nem hajtanak végre
(példaul nem tériink at egy fenntarthaté vizgazdalkodasra,
vagy nem figyeliink oda a klimavaltozas megfékezésére),
akkor a lavina visszafelé indul, és mindazon eredményeket
képes lenullazni, amit mas teriileteken (szegénység felsza-
molasa, fenntarthatd varosok, éhezés megsziintetése stb.)
elértiink. Ezeket el fogja térolni.

Ezt az eredményt egészitette ki az ENSZ klimavalto-
zast megfékezd Parizsi Megallapodasa, ami egyébként
nem mas, mint a 13. Fenntarté Fejlodési Cél kibontasa és
tartalommal valé megtoltése.

Ha az SDG (SDG vagyis Sustainable Development Goal,
magyarul Fenntarthato Fejlodési Cél. Megjegyzés: a Szerk.)

targyalasok végeredményét és a végrehajtas eddigi ta-
pasztalatait 0sszegezném — és ez mar legyen egyfajta
zarszo — akkor ez egy globalis vizid arrdl, hogy milyen
allapotban szeretnénk latni magunkat és a Foldet 2030-
ban. Globalis viziot senki nem fog végrehajtani otthon.
Tehat mindenkinek nemzeti programma, regionalis,
vagy akar helyi programma kellene alakitani ezt a vi-
zi6t. Annak megfeleléen, ami ott a legrelevansabb, az
adott problémak, a szokasok, a lehetdségek és a hagyo-
manyok tiikrében.

Egy jo hir: van megegyezés a vilagon arr6l, hogy sziik-
ségiink van a fenntart6 fejlodési fordulatra. Ami a rossz
hir, hogy a természeti er6forrasokat érinté SDG-k esetében
mind a mai napig — bar mar a végrehajtas harmadik évében
tartunk — tavolodunk a kit{izott céloktél. Ide tartozik a viz-
gazdalkodas, az anyagforgalom, a klimavédelem és a
biodiverzitas. Ugyanakkor felgyorsuloban van egy olyan
technologiai ugras és a gazdasag atalakitasa, ami lehetévé
teheti, hogy 1épést tudjunk valtani.

Koriilbeliil 90 billio, azaz 90.000 milliard USD-s piac-
r6l van most sz6. 90.000 milliard USD befektetésrol be-
sz¢liink, ennek az atiranyitasarol 2030-ig, az ugyneve-
zett ,barna” gazdasagbol egy zoldebb gazdasag felé.
Nagysagrendileg ez az Egyesiilt Allamok mai GDP-
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jének a 4,5-szerese. Es ebben még nincsen benne az ad-
dicionalisan befektetendd t6ke. Tehat a piacok ilyen
1éptékil atrendezésérol beszéliink, ill. azt tervezziik. Egy
nagy piaci atrendez6désnek mindig vannak nyertesei €s
mindig lesznek vesztesei is.

Zajlik a verseny, s nem mindegy, hogy Magyarorszig
ebbdl a versenybdl hogyan jon ki. Az elmult 100-150 év-
ben az orszagok és a vallalatok kozotti verseny egyik ki-
emelt célja a természeti eréforrasok, leginkabb az energia-
hordozok feletti ellendrzés megszerzése volt. Ezért jottek
létre szovetségek, ezért indultak haboruk, illetve kottettek
békék. A jovoben legalabb ekkora jelentdsége lesz a fenn-
tartd fejlodési fordulatot lehetdvé tevd technologidk és

szolgaltatasok piacan valo ellendrzd pozicioknak és az al-
kalmazkodasi képességnek.

Es utolsé képként, ha ezt a 17 Fenntarté Fejlédési
Célt egy mas logikai sorrendbe rakom 6ssze, akkor na-
gyon konnyen eljuthatunk oda, hogy a 6-o0s, azaz a viz-
zel kapcsolatos Fenntartd Fejlédési Cél van a kozép-
pontban.

Ha a 20. szazad az olaj évszazada volt, akkor a 21. sza-
zad nagy valdszintséggel a viz évszazada lesz, vagy lehet.
Hogy ez pontosan mit jelent fenntarthatésag szempont;ja-
bol, vizre leképezve, arrdl szol bevezet eléadasunk ez-
utan kovetkez6 2. része.

Megjegyzés: Az eléadas valamennyi abrdja a kovetkezd internetes cimen megtekintheto:
http://prezi.com/yvextsjeagbf/?utm_campaign=share&utm_medium=copy&rc=ex0share

A SZERZO

KOROSI CSABA Kéztarsasagi Elndki Hivatal Kérnyezeti Fenntarthatosdg Igazgatésaga igazgatoja. Kordbban
rendkiviili és meghatalmazott nagykovetként Magyarorszag Allando ENSZ Képviseletének vezetje volt.
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Sorsfordito a fejlodésben — 2. rész: Valasziit elott a vilag vizgazdalkodasa

Sz6116si-Nagy Andras

egyetemi tanar, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem

Kivonat

A kozlemény megkisérli attekinteni a vizgazdalkodas jelenlegi fébb globalis kihivasait, a hazai helyzetet és a lehetséges
megoldasok korvonalait. Azzal érvel, hogy a népességdinamikai elérejelzések és a varhatd klimavaltozas tiikrében a
jelenlegi vizgazdalkodasi gyakorlat nem tarthatd fenn a XXI. szazadban és a viz lesz ezért szazadunk egyik legnagyobb,
ha nem a legnagyobb kihivasa — globalisan és varhatoan lokalisan is. Globalis valtozas és adaptacid sziikséges a vizgaz-
dalkodas minden szintjén, az integralt vizgazdalkodastol kezdve az intézményes felépitésen at az oktatasig és kutatasig.
A megallapitas egyarant érvényes a fejlodo és iparosodott orszagokra. Kiilondsen érvényes ez Magyarorszagot illeten,
ahol az elmult évtizedek a dezintegralt vizgazdalkodas aggodalomra okot szolgalo példajat adtak.

Kulcsszavak
globalis valtozasok, vizgazdalkodasi hatasok, klimavaltozas, nemstaciaritas, adaptiv vizgazdalkodas, kutatas, intézményi dez-
integracio.

Life changer in development - Part 2: Water Management of the World at the crossroads

Abstract

The paper overviews the current global perspective on water resources with an attempt to identify major likely future
challenges, along with an outline of potential opportunities for solutions. There is a growing consensus in international
environmental politics that water is going to be one of the main issues of the 215 Century. Given the projected demands
for water, and the likely impact of climate variability and change, the present water use practices are clearly not sustain-
able. The paper attempts to identify the technical and social challenges that need to be addressed to establish sustainable
water development and management practices for the future. It looks into the hydrological impacts of various global
change drivers, such as climatic change as well as changes in population patterns and related changes, such as land use
change, migration from rural to urban areas. All these changes imply strong non-stationarity. It is argued that the design
methodologies, developed under the hypothesis of stationary hydrological processes, need to be revisited and updated.
Potential impacts of climate change will also be outlined along with the likely increase in the occurrence of extreme
events such as floods and droughts. A major change is needed at all levels of water management, from integrated water
management through research and education both in developing and in industrialized countries. Properly integrated in-
stitutions are critical. This is particularly true for Hungary where the institutional set up of water management is frag-
mented.

Keywords
Global change, water resources impacts, climate change, non-stationarity, adaptive water management, institutional fragmentation.

BEVEZE’!‘ES:_— AVAGY FOLYTATAS ONNAN, tarthato fenn a XXI. szazadban és a viz lesz ezért sziza-
AHOL KOROSI CSABA ABBAHAGYTA dunk egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb kihivasa
Szamosan gy érvelnek, ideértve e cikk alapjaul szolgald,  — globélisan és varhatéan lokalisan is.

a Magyar Hidrologiai Tarsasag XXXVI. Vandorgy(lésén
elhangzott bevezetd el6adasok két szerzdjét is, hogy ha az
err}berlsegnek sikertil el}<e1iu1n1e a XXI. s’zarzadban anuk- e dve az intézményes felépitésen at az oktatasig és kuta-
learis holokausztot - ami mindenek felett all6 legfontosabb tisig. A megallapitas egyarant érvényes a fejlédé és iparo-
koz6s feladatunk,— ak’k?r a kt')vetke’zc'i megoldando kihivas- g 4ot orszagokra és sajnalatosan kiilondsen érvényes ha-
halmaz nagy Yaloszmugeggel a vizzel lesz kapcsolatban.  zankat illetéen is, ahol az elmult kozel harom évtized a
El kell ugyanis keriilni a vizzel kapcsolatos szélséségek  dezintegralt vizgazdalkodas aggodalomra okot szolgald
kockazatinak varhato novekedésétdl a kozegészségligyi  példajat adta.

helyzeten 4t a nemzetkdzi vizgyljtékon lehetséges konf- MI A HELYZET GLOBALISAN?

IikFusokat é,S /Vagy hébo@kat. A kvetkezGkben megkise- A XX. szdzadi népességrobbanas ki')'vetkeztében — amikor
reljiik attekinteni a honi vizgazdalkodasunk megkeriilhe- is egy évszdzad alatt a Fold népessége 2 milliardrol 6 mil-
tetlen peremfeltételeit jelentd fobb globalis kihivasokat és lidrdra hiromszorozodott, mikozben a vizkivételek meny-
meghajt,(')kat, a hazai .Vérhaté h’elyzet?t es a lehetsége’:s nyisége globalisan meghatszorozodtak - kinyilt egy olyan
rpegoldasok korvonalait. Az 1. rész (Kdrosi 2018) globa- oll6, amely gatolja humén és kornyezeti rendszereink
lis g(?ndplatrl?enfrtet”fol.ytatrva az,zal er}/elun'k, hrogy ane-  fenntarthatosagat (UN 2018). Az egy fére jutd éves atlagos
pessegdmamlka}l elorej'elzesek csa Varh'ato klimavalto-  vizkészlet 1975 6ta dramaian lecsokkent — a megkdzeli-
zas tikreben a jelenlegi vizgazdalkodasi gyakorlat nem  tgen 15 500 m¥/f6/év vilagatlagrol az 5000 m¥/fé/év atlag

Globalis valtozas és adaptacio sziikséges a vizgazdal-
kodas minden szintjén, az integralt vizgazdalkodastol
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vizmennyiségre. Hangsulyozando, hogy ez a szam globalis
atlagot jelent a jelenlegi 7,7 milliardos lélekszamt embe-
riségre (http://www.worldometers.info/world-population/)
vetitve és igen nagy a szoras Kanada 120 ezer m%/f6/év
adatatol, hazank 11 700 m3/f6/év egy fore jutd vizmennyi-
ségétél Jordania 120 m3/f6/év értékéig. (Ez utdbbi nem
mellesleg 70 m3/fé/évre csdkkent az elmult négy év sordn
a kozel-keleti hdborus migraci6 kdvetkeztében.)

A vizkészletek csokkenésére azonban nyilvanvaléan nem
lehet olyan linearis elérejelzést adni, mely szerint a kovet-
kez6 40 év alatt az emberiség alol “kifutna” vizkészlete,
hiszen a hidrologiai ciklus allandéan megujitja a vizkész-
letet. Az is kétségtelen azonban, hogy tovabbi csdkkenés
varhato az egy fore jutd vizkészlet mennyiségében mind-
addig, amig a szazad kozepén a Foldon mar 9,6 milliard
ember fog élni. Ez mar igen kozel lesz a fenntarthatosag
hatarahoz, és egyben a tovabbi novekedés hatarahoz, tehat
ahhoz az éllapothoz amikor human és kdrnyezeti rendsze-
reink a tGlhasznalat kovetkeztében visszafordithatatlanul
Osszeesnek.

A globalis népesedési helyzet elmult két évezredben ta-
pasztalt dramai valtozasat Korosi (2018) 1. abraja szem-
1élteti. Hogy mennyire dramai a helyzet azt talan egy sok-
koloan szikar tény vilagitja meg a legjobban: az eddig élt
Homo Sapiens fele kortarsunk. Igy hat csakugyan belép-
tiink egy 0j korszakba, az Antropocénba (Waters és tarsai
2016), melynek soran alapvetéen megvaltozott a viz kor-
forgasa, a hidrologiai ciklus is.

Ma a Fold édesvizkészlete épp annyi, mint a holocén
klimaoptimum idején volt az 5000 és 9000 évvel ezelotti
periddusban. Az Osszes viz 97,5%-a tengerekben és
oceanokban talalhaté, a maradék 2,5% az emberiség
édesvizkészlete. Ennek kb. 60%-a szilard viz, azaz jég és
h6 az Eszaki-sarkon, az Antarktikan, gleccserekben és a
magas hegyi hotakardban, valamint a permafroszton. A
maradék 90%-a a felszinalatti nem megfagyott viz. Ami
marad, az minddsszesen 42 000 km? kdnnyen hozzaférhetd
felszini vizkészletet jelent (Shiklomanov és Rodda 2003)
tavakban, tarozokban és vizfolyasokban. A felszini vizek
90%-a lentikus, lasst aramlasu vizekben van, nagyjabol
40% a Bajkal-toban, 20% a Nagy Tavakban, a maradék
pedig kisebb tavakban (ideértve a Balaton 2 km? vizét) és
tarozokban. A felszini vizkészlet az 6sszes viz — ideértve a
tengereket és dceanokat is — minddsszesen 0,007%-a — ez
utoébbit hivjak tréfasan a hidrolégia James Bond
jelenségének. A felhasznaldk szama az utdbbi évszazad
soran  azonban  haromszoros  exponencialitassal
novekedett, ami az elsédleges oka a vizkészletek egy fére
jutd radikalis csokkenésének. Ez a fejlédd orszagokban,
elsésorban az Azsidban varhatd népességndvekedéssel -
ahol mar most is az emberiség 60%-a ¢l a globalis
vizkészletek  36%-kal - jelentdsen novelheti a
vizkészletekkel kapcsolatos konfliktus-potencialt, mivel a
36%-0s arany ugyanaz marad, am a népesség jelentdsen
meg fog ndéni, még ha nagyjabol marad is a 60%-0S
részaranynal.

A globalis vizvalsag tehat nem azt jelenti, hogy “ki-

fut” aldlunk a viz, hiszen a hidrolégiai korfolyamat
szorgosan dolgozik ennek elkeriilésén. A valsdg ott van,

hogy miképpen is kormanyozzuk intézményeinkkel vi-
zeinket. Milyen jogi keretet hozunk létre s az milyen
hatékonyan miikodik, hogyan lizemeltetjiik a hidrome-
teorologiai észlelérendszereinket, miként tessziik nyil-
tan hozzaférhetévé a vizzel mint kdzkinccsel kapcesola-
tos mérései adatainkat a k6z szamara, mennyire tdmo-
gatja a tudomanyos kutatds a kormanyzati dontéseket,
egyaltaldn: van-e nemzeti €s regionalis interdiszciplina-
ris vizgazdalkodasi kutatdintézet, miképp képezziik a
szakmai utdnpotlast, integralt vizgazdalkodast hozunk-
e létre vagy 6nds politikai szandékok és lobbik mentén
dezintegraljuk rendszereinket? Es mindez csak egy kis
csokor azokbol a kérdésekbdl, amelyekkel szembe kell
nézniink nemzeti, regionalis és globalis szinten.

TENYLEG GLOBALIS VIZVALSAG LESZ?

Hat nem valsag az mar most, ha naponta hatezer gyerek
hal meg vizzel kapcsolatos betegségekben globalisan?
Hogy évente 6-8 millié6 embertarsunk hal meg vizzel kap-
csolatos Katasztrofakban ¢és betegségekben? Hogy a
szubszaharai afrikai betegségek 90%-a viz eredetl és a
rossz vizminéség eredménye (/. dbra)? Hogy a
szubszaharai koérhazak betegeinek fele a viz, illetve az
egészséges viz hianya miatt van ott?

B,
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1.abra. A nem megfelelS vizhozzdférés teriiletaranyos megjele-
nitése (201 1-es adatok alapjan)
Figure 1. A biased but proportional display of inadequate water
access (based on 2011 data)

Hogy harminc év alatt az egy fore jutd viz mennyisége
dramain leapadt? Hogy 35 év mulva tobb, mint Kilencmil-
liard ember lesz a F61don, akiknek viz kell, csatornazas és
szennyvizkezelés? Hogy ma tobb embertarsunknak nincs
hozzaférése a minimalis szanitacidhoz, mint 18 éve, a Mil-
lenniumi Fejlesztési Célok kezdetén? Hogy ez 2,6 milliard
ember? Hogy a vilag szennyvizeinek 85%-a tisztitas nél-
kiil keriil a befogadokba, ma mar mérhetd genetikai valto-
zasokat okozva a mikrofaunaban? Hogy az elmult 30 év-
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Lehetne, és kell is a kérdések sorat folytatni, mert ezek
az emberiség jovojét jelentik (UN World Water Develop-
ment Report 2018). Az ENSZ 17 Fenntarthat6 Fejlodési
Célja (SDG-k) az ENSZ Kozgytilése altal allamf6i szinten
elfogadott vizi6 (lasd Kérdsi 2018, 6. abra), ami egy ke-
retrendszerben foglalja 6ssze az emberiség szamara 2030-
ra elérend6 célokat a fenntarthatosag érdekében, tehat an-
nak érdekében, hogy elkertiljiik rendszereink irreverzibilis
valtozasait.

Az SDG-k két legfontosabb célja a szegénység és az éh-
inség felszamolasa 2030-ra. Ez hihetetleniil ambiciozus két f6
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cél, am — adva a vilaggazdasag jelenlegi allapota és a gazdag-
sag megléte és ugyanakkor elfogadhatatlanul aszimmetrikus
megoszlasa - nem elérhetetlen. Mas kérdés, hogy a vilagpoli-
tika jelenlegi polarizalodo allapota, a “We first” és a “Nekiink
a mi orszagunk az elsé!” ostoba, populista, kirekesztd, immo-
ralis és fenntarthatatlan 6nzése, a ndvekvO nacionalizmus, a
szolidaritas elparolgasa, a militans szélsdségek megerdso-
dése, a bugyutan hepciaskodd kisnemzetallamoskodés a min-
den rendszerlinket széttéphetetleniil 6sszek6td globalizacio
koraban, a befelé fordulas és a xenofobia elleniranyu folya-
matokat indukal(hat)nak. Mindenesetre a viz az, ami a mara-
dék 16 célt dsszekoti, mint azt a bevallottan szubjektiv elren-
dezésii 2. abra szemlélteti.

J6 tiz éve Rockstom és tarsai (2009) az egyes kornyezeti
elemek atbillenési pontjainak becslésénél, - tehat azoknak a
hatarpontnak a meghatarozasanal, ami utan rendszereink irre-
verzibilis allapotba keriilnek - gy érvelt, hogy mig a
biodiverzitas csdkkenésénél és a klimavaltozasnal mar tal-
mentiink az atbillenési pontokon, ahonnan nincs visszatérés,
az éves globalis vizkivételeket illetden még tavol vagyunk a
4000 km®-es planetaris hatartél (3. dbra).

16 Mozt

¥
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2. abra. A viz, mint a Fenntarthato Fejlodési Célok

kozponti eleme

Figure 2. Water as the central element of Sustainable
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3. abra. A planetaris hatarok (Rockstrom és tarsai 2009 nyoman)
Figure 3. Planetary boundaries for a few environmental variables (4fter Rockstrom et al., 2009)

Am id6kozben a mérési idésorokbol kideriilt, hogy alig
tiz év utdn mar most majdnem ott tartunk (4.dbra).

Az abrabol az is jol latszik, hogy a vizhasznalatok
nagyjabol 70%-ért a mezégazdasag (és az élelmiszeripar
felel), tehat ha ott akar kicsivel is lehet javitani a vizfel-
hasznalas hatékonysagat, akkor azzal nagy 1épést tehetiink
a fenntarthato vizgazdalkodas felé.

A hidrologiai valtozasok legjelentsebb tényezdje tehat
az emberi tevékenység hatasa. Erre mintegy rarakodik a ter-
mészetes és antropogén okokra visszavezethetd klimavalto-
zas hatdsa, ez utobbi az ipari forradalom 6ta. E hatdsok mara
nagyjabol fele-fele aranyban érvényesiilnek.

Thousands of cubic km/year
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4. abra. A globalis vizhasznalat trendjei a XX. szdzadban

Figure 4. Trends in global water use in the 20th century
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A HIDROLOGIAI
CIKLUSRA

A klimavaltozas hidroldgiai ciklusra gyakorolt f6 hatasa
nagy valdsziniiséggel az lesz, hogy a viz korforgasa fel-
gyorsul. Ennek szamos sulyos kovetkezménye lehet.

Azt, hogy a viz korforgasa a globalis felmelegedés hata-
sara felgyorsul viszonylag elég egyszeriien be lehet latni
— hozzatéve rogvest, hogy ez a magyarazat a primitivsé-
gig leegyszerisitett, mert a klimarendszer szamos komp-
lexitasat, a bels6 visszacsatolasokat és a rendszer kaoti-
kus, valamint véletlenszer( viselkedését nem veszi figye-
lembe. Tehat: a Foldrdl kifelé iranyuld radiacio egy része
az liveghazhatas eredményeként csdkken, aminek kovet-
keztében nd az atmoszféra atlaghémérséklete. Ez mar ki-
mért jelenség és nem spekulacido. A megndvekedett ho-
mérséklet hatasara megnd az evapotranszpiracio, aminek
kovetkeztében megnd a felhdképzodés valdszinisége.
Tobb felhébdl tobb csapadék keletkezhet, aminek hata-
sara egységnyi id6 alatt megndvekszik a lefolyas. A meg-
novekedett lefolyasbol tovabb nd a parolgas ... és igy to-
vabb, tehat a viz korfogasa varhaton felgyorsul. Ha ez igy
van, akkor egységnyi id6 alatt tobb szélséséges hidrolo-
giai esemény fordul el. Megné tehat az arvizek gyako-
risaga és mértéke. A folytonossagi feltételnek minden ko-
rilmények kozott fenn kell allnia — ma épp annyi édesviz
van a F6ldon, mint a holocén klimaoptimum idején -, ami
csak ugy torténhet meg, hogy az aszalyok idétartamanak
¢és kiterjedésének is novekednie kell. Hangstlyozni kell
persze, hogy az atmoszférikus és hidrologiai folyamatok
ennél a primitiv modellnél 1ényegesen bonyolultabbak,
seregnyi visszacsatolds, er6s nemlinearitds, kdosz és
sztochaszticitas jellemzi a rendszert — pont ez az oka,
hogy a sok nagyléptékii szimulaciés klimamodell szamos
esetben ellentmondasos eredményekre vezet, bar a fébb
tendenciak azonositasaban nincs kontraverzid. A csapa-
dékeloszlas id6- €s térbeli valtozasaval a felszinalatti vi-
zek utanpotlodésa is jelentds mértékben valtozhat, tehat
a klimaingadozas és —valtozas az egész hidrologia cik-
lusra kihat. Ujfent megjegyzendé azonban, hogy az em-
beri tevékenység hatasa a hidrologia korfolyamatra 1é-
nyegesen jelentdsebb, mint a klimavaltozasé. Vords-
marty és tdarsai (2000) szimulacids vizsgalatai ezt az
aranyt nagyjabol 80 ill. 20%-ra becsiilték 2050-re, azzal
a szcenari6 alapfeltevéssel élve, hogy a népességvaltozas
az ENSZ eldrejelzéseket koveti, mig a széndioxid kibo-
csajtas megkett6z6dik. A klimavaltozas tehat valoban
“rarakodik” az antropogén hatasokra, bar részben maga
is antropogén eredetll, azaz varhaton tovabb noveli a hid-
rologiai események bizonytalansagat, s igy a vizgazdal-
kodés kockazati tényezdit is. Az elkdvetkezd harmincot
év kozel harminc szazalékos globalis népességnoveke-
dése, azaz a tobb, mint kilencmilliardos emberiség, tehat
varhatéan nagysagrendekkel nagyobb valtozast okoz a
hidrolégia ciklusban és a vizzel valo gazdalkodéasban,
mint az ugyanezen id0szak alatt varhat6é klimavaltozas.
Ezért tartjdk szamosan fontosabbnak az adaptéacids stra-
tégiak kidolgozasat a tulpolitizalt, szinte barokkosan bo-
nyolult diploméciai mitigdcids mandvereknél. A megol-

das is antropogén - az emberiség kezében van. Ezért kri-
tikus a Parizsi Klimamegallapodas (UNFCC 2015) betar-
tasa. Ha az egyik legnagyobb iiveghdzgaz-kibocsajto ki-
szall beldle, akkor annak kovetkezményeit a vilag tobbi
része nem tudja kompenzalni és egy Gjabb lépést teszlink
rendszereink dsszeomlasa felé. Kényszerbdl és masok
immoralitdsa miatt, mert a hidrologiai ciklus sem ismer
politikai hatarokat.

A viz a klimavaltozas elsddleges kdzege - akar a termi-
kus expanzi6 kovetkeztében varhato tengervizszint-emel-
kedésrol, akar a hidrologiai ciklus szarazfoldi részérdl le-
gyen sz0, ideértve az olvado gleccserek és a permafroszt
szerepét is. Sajnalatos médon azonban pont a hidrologiai
ciklus - a klimarendszer talan legérzékenyebb és legke-
vésbé értett része — kapja a legkisebb figyelmet a klima-
valtozassal kapcsolatos vitdkban és a kutatasban is. Csak
remélni lehet, hogy a Périzsi Megallapodas utankovetése
sordn a kormanyok végre ennek, az emberiség tulélése
szempontjabdl kdzponti, sz szerint 1étkérdés megoldasa-
nak, valamint a viz altali és a vizzel valé gazdalkodason
keresztiili adaptacionak is szentelnek iddt és energiat.

A klimavaltozassal kapcsolatos kormanykdzi targyalasok,
mint példaul az emlitett parizsi klimacstcs és a COP soro-
zata (Conference of the Parties, a részes orszagok éves
konferenciasorozata) nem gyorsan zajlanak — egy Gsszetett
¢és bonyolult folyamatré6l van szd, ahol kozel kétszaz ENSZ
tagorszag, esetenként markansan eltér6 politikai és gazda-
sagi érdekei kozott kell megtalalni a mindenki altal elfo-
gadhato konszenzust. A dolog természetébdl fakaddan ez
id6be telik. Sok idobe. Valodszintileg sokan vannak, akik
kudarcnak mindsitik a klimacsticsot — kiilonos tekintettel
azutan, hogy az Egyesiilt Allamok 2017 nyaran bejelen-
tette, hogy kiszall az egyezménybdl, bar e bejelentés nagy
dinamikaval azéta is politikai alternacié targya. Vannak
akik sikeresnek mindésitik a klimaegyezményt, vannak csa-
lodottak és vannak elégedettek is. Félo, hogy tudomasul
kell venniink: a vilag mai allapota és feltételei mellett eny-
nyit lehetett elérni. Am tovabb kell menni a megkezdett
uton (5. abra).

P -
5. abra. Berlini szoborcsoport: “Politikusok a globalis felmele-
gedés iigyét targyaljak” - és mar a fiiliikig ér a viz
Figure 5. A public sculpture in Berlin entitled "Politicians are
discussing the cause of global warming" - and the water comes
to their ears
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Evolucid és nem revoliciéo — még ha némelyek elége-
detlensége azt kivanna is. Komolyan meg kell vizsgélni és
timogatni kell egy globalis kormanykozi viz-konferencia
¢és targyalassorozat jboli dsszehivasat — anndl is inkabb,
mert az eddigi els6 és eddig egyben az utolso 1étfontossagu
ENSZ viziigyi konferencia pont negyvenegy éve tortént az
argentinai Mar del Plata-ban.

Azoéta pedig egy, s mas azért tortént. Ha mas nem, hat
annyi, hogy a Fold egy fore jutd vizkészlete a harmadara
zsugorodott. Az ebbdl fakado teenddk ezért nagyon szamo-
sak és nemzetkdzi 6sszefogas nélkiil nem megoldhatok.

TOBB ViZ, KEVESEBB ViZ?

Ez elmilt évtizedekben szdmos jel mutatott tehat arra,
hogy alapjaiban valtozott meg a hidroldgiai ciklus. Mint
lattuk, ennek egyik latlelete a széls6ségek eléfordulasi va-
l6szinliségének megndvekedése. Meglévo klasszikus hid-
rologiai statisztikai modszereink, a minta homogenitasanak,
fiiggetlenségének és azonos eloszlasanak feltételezésével -
azaz a stacionaritas hipotézisével - nem tudjak megmagya-
razni, vajon mi az oka annak, hogy a szaz-éves, azaz szaz
évenként statisztikailag egyszer, de barmikor elé6forduld ar-
viz miért szinte hiisz évenként fordul eld.

Ez ugye elég kinos, mert erre nem késziiltiink. Miként tud-
juk a mértékado arvizszinteket ebben a helyzetben egyal-
talan értelmezni és hasznalhato tervezési modszereket adni
a gyakorlo mérnokok kezébe? Miként tudjuk eszkdzeinket
a nemstaciondrius hidrologiai jelenségekhez igazitani, és
nem megforditva, az adatok mesterséges egyontetiivé téte-
lével, mert a jov6 nem olyan lesz, mint a milt? Hogyan
tudnank a legjobban a klimavaltozas hatasaihoz alkalmaz-
kodni?

Lehet, hogy mddszeriink hibas s javitand6 és nem a hidro-
l6giai korfolyamat kiilonds viselkedése az ok? Lehet, hogy
nem vettilk észre a valtozast? FEélo, hogy a valasz erre a
kérdésre igenld. Bizony nem vettiik észre, hogy a jové mas
lesz, mint a mult s hogy a stacionaritas feltételezése tobbé
mar nem igaz (Milly és tdrsai 2008), am a mérnoki mére-
tezéshez sziikséges, a méretek megallapitasat szolgalo,
vagyis mértékado helyzeteket mégiscsak a valtozatlansag
feltételezésével becsiiljiilk mind a mai napig vilagszerte -
fortsriftosan ugy, ahogy a nemzeti szabvanyok el6irjak.
Még akkor is, ha azzal altatjuk magunkat, hogy szdzezer
éves adatsorokat generalunk Monte Carlo modszerrel, te-
hat jo hosszu periddust fediink le — ami igaz is, csak éppen
olyan adatsort generaltunk, melynek statisztikai paraméte-
rei definicioszeriien ugyanazok (kell legyenek), mint az
észlelt idésoroké, mert ha nem, akkor a Teremt6t szimu-
laljuk. A legjobb esetben is csak megtartottuk az észlelt
idésorok informéciotartalmat, Gijat nem teremtettiink. Es
megmaradtunk a stacionaritas feltevésénél. Ez pedig jelen-
t6s rizikot okoz, akar az alul-, akar a feliilméretezés koc-
kéazatat vonva maga utan. A nem-stacionaritasnak tehat sa-
lyos gyakorlati kdvetkezményei lehetnek, melyek alapve-
téen megkérddjelezik vizgazdalkodasi rendszereink mére-
tezési alapelveit is, melyeken mérnokgeneraciok sora nott
fel. Példaul a szazéves, vagy T-éves, gyakorisagu mérték-
ado arvizszint tobbé mar nem értelmezhetd — hiszen, tul a
Sz61l6si-Nagy (2017) altal kozolt bajos anekdotan - példak

egész sora igazolja, hogy a szazévenként egyszer eléfor-
dulo arviz joszerével sokkal gyakrabban fordul(hatot)t elG.
Ebbdl aztan szamtalan karrendezési jogi vita és konfliktus
keletkezhet miitargyaink lizemeltetése kapcsan. Mi az oka
a valtozasnak? A kivédhetetlen globalis valtozasok, me-
lyek peremfeltételként hatdrozzak meg lehetséges lokalis
cselekvéseinket. Az éghajlatvaltozas emlitett hatasai mel-
lett tovabbi nyomas helyezddik meglévo vizkészleteinkre
a vilagban végbemend globalis demografiai, ideértve a
migracids folyamatokat is, €s a radikalis urbanizaci6 miatt.
Mint jeleztiik, ezen folyamatok hatasa sokszorosan meg-
haladja a klimavaltozas varhato hatasait és mar rovidtavon,
azaz néhany évtizeden beliil, még jelentésebben megval-
toztatjak a hidrologiai ciklus mikodését. Kulcskérdés te-
hat, hogy mérnoki miitargyaink méretezési alapelveit hoz-
zaigazitsuk a nem-stacionarius vilaghoz.

Mig a klimavaltozas lassu folyamat — kétszaz évnek
kellett az ipari forradalom o6ta eltelnie ahhoz, hogy a hid-
rologiai ciklus valtozasa mérhetd legyen és kimutathato le-
gyen a viz korforgasanak felgyorsulasa (intenzifikalasa)
kovetkeztében el6alld nem-stacionarius allapot — addig az
emberi tevékenység kdzvetlen hatdsa mar néhany évtized
alatt mérhetd volt. A hatas els6dleges oka a demografiai
valtozas volt. A 2050-re varhato 9,6 millidrdos népesség
demografiai dinamikéajaval (novekedés, mobilitas, migra-
cid) és az ennek kovetkeztében eldallé masodlagos fold-
¢és vizhasznalat valtozasaval pedig alapvetéen megvaltoz-
tatta a hidrologiai ciklus miikodését. Az emberi tevékeny-
ség hatdsaira mintegy rarakodo klimavaltozas hatasainak
kb. 80%-a vizzel kapcsolatos — azon keresztiil, ill. annak
hatasara kovetkezik be. A vizzel val6 fenntarthaté gazdal-
kodas tehat az emberiség fenntarthatésaganak kulcskér-
dése. Belattuk, hogy a hidrologiai ciklus varhat6 gyorsu-
lasa kovetkeztében meg fog novekedni a szélsdségek eld-
fordulasi valoszinilisége, azaz megvaltoznak a mértékado
helyzetek — azonk6zben a Fold vizkészlete épp annyi lesz,
mint a holocén elején. Viszont a népesség novekedése ko-
vetkeztében a szazad kozepéig drasztikusan csokkenni fog
az egy fére juto vizkészlet — ez nyilvanvaloan nem fenn-
tarthato €s sulyos konfliktusok forrasa lehet nemzetkdzi és
szub-szuverén szinten egyarant (Wolf 2007).

ES A MEGOLDAS? LETEZIK EGYALTALAN?
Igen, 1étezik megoldas. Es csak toliink fiigg.

Persze nem lesz konnyti a megfelelé megoldast megta-
lalni, mert régi paradigmakat kell ledénteniink. Es nincsen
egyetlen iidvozité megoldas, hanem egy megoldastarto-
many van, amin belill tudunk csak 1ép(eget)ni. Nem lesz
konnyli az “egyenes-csatorna-miitdrgy-vasbeton-szerke-
zet” Kklasszikus épitdmérnoki paradigmabol a soft
engineering teriiletére atevickélniink, ahol 6koszisztéma-
szolgaltatasok latnak el olyan funkcidkat, melyeket eled-
dig csak mitargyakkal véltiink elérhetonek. Nyilvan tobb
viztarozas kell a viz-, élelmiszer- és energiabiztonsag el-
éréséhez. Tobb tarozas pedig nyilvan nem érhetd el a duz-
zasztas €s a gatak helyes funkcidjanak megértése nélkiil,
legyen sz6 intenzivebb ontdzésrol, vizatvezetésrol vagy
erémiivek megfelel$ szintli és mennyiségii hiitéviz-szol-
galtatasarol. Hasonld a helyzet a dunai nemzetkozi hajo-
zast illetden is — az idei 0szi kisvizek ugyan kiugrdan ala-
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csonyak voltak, &m nem szingularisak, mert tobb hason-
l6ra szamithatunk a jovében. Rendkiviil fontos az igen ér-
z¢ékeny és nagy sebezhetdségii felszinalatti vizekkel valo
racionalis és fenntarthatd gazdalkodas. Ha a kiilonb6zo
vizado rétegeket 80 méteres kutakkal kotjiik dssze, min-
denféle atgondolés, hidrogeologiai szakvélemény, mérés
és monitoring nélkiil, akkor a nem-pontszerti szennyezo-
désekkel mar teljesen elszennyezddott elsd vizadod szeny-
nyeit vezetjiik at a lejjebb fekvo vizado rétegekbe s foszt-
juk igy meg a jovo generacioit a tiszta viztol. Tobb ez, mint
politikai dontés egy sziik lobbi révidtavu érdekeit kielégi-
tend6. Ez mar etikai kérdés. Mint ahogy az egész fenntart-
hato vizgazdalkodas az.

VIZTUDOMANYUNKROL TAMASKODVA:
LEHETOSEGEINK ES KORLATAINK

A XXI. szazad vagy a tudas tarsadalma, vagy nem lesz
XXI. szazad — hangzik egyre tobbet szerte a vilagban an-
nak nyoman, hogy a 90-es évek kozepe tajan voltaképpen
leddlt a digitalis korlat és — legalabbis a mezzo-szintli viz-
mérndki gyakorlat szintjén — minden kiszdmithaté —
mindez csak gépidd kérdése. Es persze a tudas kérdése. Ez
igy van a vizgazdalkodasban is. J6 mikoédo digitalis mo-
dellek serege (Vorosmarty és tarsai 2018) all a hidrologus,
a gyakorlati vizmérnok és a stratégiai viziigyi tervezo ren-
delkezésére kiilonbozo szinteken: a lokalistol a regionali-
son at a globalisig. Példa erre lokalis szinten a szennyviz-
tisztitd telepek iranyitastechnikaja a szenzoroktol a sza-
balyz6 elemekig, regiondlis vizellatd rendszerek taviranyi-
tassal torténd optimalis folyamatszabalyozasatol osztott
intelligenciaju folyamatiranyit6é rendszerekkel, a globalis
hidrologiai kdrfolyamat biogeokémiai fluxusainak szami-
tasaig térinformatikai rendszerben, 6sszekapcsolva az at-
moszferikus és szarazfoldi részek elemeit, amire korabban
soha nem volt lehetdség, részint az emlitett szamitasi kor-
latok, részint a megfeleld és elégséges mennyiségli adatok
hidnya miatt. Az utdbbit illetéen is hihetetlen fejlodés ta-
nui lehettiink az elmalt negyed évszdzadban. A mitholdak
és tavérzékelési technikdk ma mar naponta egy exabajt
hidrologiailag relevans adatot tovabbitanak a Foldre tera
Herz sebességgel. Ez ugye nagy szam: egy milliard giga-
bajt, azaz egy darab egyes utan tizennyolc nulla. J6 sok
adat naponta.

Am hogyan dolgozzuk mindezt fel és hogyan kapcsol-
juk dssze a kiilonbdzo szintli modelleket, melyek egymas-
nak kdlcsondsen peremfeltételei? Raadasul sereg bizony-
talansagot rejtenek magukban s igy a laplace-i determiniz-
mus c¢s0dot mond, mert a hidrologiai ciklus nem egy 3D-S
vizgép, melynek miikodése csinosan szamithato a klasszi-
kus determinisztikus hidrodinamika eszkoztaraval és rutin
numerikus mddszerekkel. A hidrologiai folyamatok - és a
matrix, amiben torténnek - heterogenitasabol fakado vélet-
lenszeriisége ¢s a 1éptékvaltas ezt az utat kizarja. Hogyan
segitheti mégis a sok adat az operativ vizgazdalkodast?
Miként lehet ebbdl az oriasi napi adattdomegbdl a jo dontés
szamara sziikséges mintazatot kiszlirni? Az adatgytjtési
technikak fejlodésével - legyen sz6 az in situ intelligens
szenzorokrdl, vagy az emlitett tadvérzékeléssel nyert ada-
tokrél — parhuzamosan fejlédtek a nagy adathalmazok
gyors feldolgozasara képes adatfeldolgozasi modszerek. A
Big Data és alakzatfelismerd algoritmusok a rekurziv ta-
nulds elvét alkalmazva hihetetlen sebességgel sziirik ki a

kiilonbdz6 szintli, bizonytalansaggal terhelt adatokban
rejlé mintazatot. A tanuld algoritmusok mar a mesterséges
intelligencia (MI) tartomanyaba tartoznak s bar tavolinak
tlinhet, mégis kozeli a lehetdség a gépi tanulason alapuld
digitalis vizgazdalkodas diszciplinajanak és gyakorlatanak
megteremtéséhez.

Ugy tiinik tehat, hogy az MI alkalmazasaval hama-
rosan Osszekapcsolhatok lesznek a vizgazdalkodasi
dontések kiillonbozd szintjei a lokalistol a globalisig.
Ezek a kiilonb6z6 szintii vizgazdalkodasi gépek/model-
lek varhatoan egyfajta sajatos IoT rendszert (Internet of
Things) képeznek, lehet6vé téve, hogy a lokalis optimu-
mok egy globalis optimum részei legyenek, azonkdzben
kolcsondsen egymas peremfeltételei is. Valaszokat kap-
hatunk majd olyan kérdésekre is, hogy miként kell mii-
targyainkat méretezni egy olyan vilagban, ahol a
stacionaritas feltétele — amelyen mérnokgeneracidk sora
noétt fel - elsé megkozelitésben sem igaz. Mint jeleztiik,
ezekre a kérdésekre ugyanis sem a klasszikus hidrodi-
namika, sem a Monte Carlozds szampasszirozas nem ad
jo valaszt. A kockazat viszont marad, szintje meg isme-
retlen.

Egy dolgot nem szabadna elfelejtentink: a vizgazdal-
kodas els6sorban nem muszaki kérdés, hanem tarsadalmi.
Ha pedig tarsadalmi, akkor politikai, s6t: etikai. A vizes
szakma torténete tele van trdjai falovakkal, ahol ez tetten
érthetd — elég talan a Bés-Nagymaros nevii doglott politi-
kai miilora utalni. A szakma akkor nem hallgatott a tarsa-
dalomra. Igaz, azt a politika akkoriban, jo harminc éve,
nem is engedte, s cinikusan jatszotta ki egymas ellen az
érintett szereploket. Ha a viz tarsadalmi kérdés, akkor vi-
szont dontési modelljeinkben megkeriilhetetlen a tarsada-
lom lehetséges valaszmechanizmusainak modellezése,
ami vélhet6en legalabb egy nagysagrenddel bonyolultabb
feladat, mint a 2/3D lokalis hidraulikai szamitgatas, mert a
tarsadalmi valaszokban nagysagrendekkel tobb a bizony-
talansag (és a kockazat). Hogy ezt sikerrel oldja-e meg az
agens-alapu viselkedésmodellezés (Akhbari és Grigg
2013) és beilleszthet6-e ez a kdrnyezeti folyamatok fluxu-
sainak modellezésébe, nos ez az a nagy kérdés, amire var-
hatéan az M1 ill., a gépi tanulds ad majd valaszt a nem ta-
voli jovében. Az MI varhatoéan lényegében fogja atalaki-
tani a human kondicid egészét és részleteit, a tervezési
szabvanyoktol és eljarasoktol a foldmunkagépek hasznala-
tan at a vizgy(ijto szintli stratégiai tervezésig. Aki ezt nem
fogja fel, az intellektualisan menthetetlen, mert nem érti a
XXI. szazadot.

Mert tanulnunk allandoan kell. Es persze a mester-
séges intelligencia mellé természetes intelligencia is
sziikséges a dontéshozok részérél. Ez mar keményebb
di6 - tetszbleges politikai rezsim fennalldsa esetén is
(Somlyédy 2018). Az adaptacid készsége tanulas nélkiil
nem szerezhetd meg egy egyre komplexebb ¢€s globali-
san egyre inkabb 6sszehuzalozott vilagban. Ujabb ada-
1ék ez a magyar viztudomany intézményrendszere alap-
vetd tjjaépitésének sziikkségességéhez és a VITUKI kor-
manyokon ativeld kivéreztetésével, majd kivégzésével
keletkezett vakuum és tudasszakadék megsziintetéséhez
(6. abra).
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6. abra. A VITUKI hiilt helye, ill. a helyén az 5 milliardért ter-
vezett Nemzeti Atlétikai Stadion latvanyterve (A grafika forrdsa:
168 ora, 2018)

Figure 6. Once upon a time this was the location of VITUKI but
it is gone now to replace it with ambitious plans for a new Na-
tional Athletics Stadium designed for 5 billion HUF, not built
yet though (Graphics source: 168 Hours 2018)

Ma mar vilagosan latszik, hogy a VITUKI elsorvasz-
tasa, majd megszintetése jelentds hiba volt — hogy ez rafi-
nalt ingatlan panama volt-e, vagy a politika biine, azt majd
megvalaszolja az id6. Mindenesetre sajnalatos tény, hogy
az atfogd és koordinalt magyar viztudomanyi kapacitas 1¢-
nyegében szétesett, illetve — még ha esetenként kitling —
zOmében egyetemi tanszéki tudomanyos miihelyekre ato-
mizalddott. Viztudomanyunk mérhetd nemzetkozi hatasa
drasztikusan csokkent. Az egyetemi tanszékeken folyo ku-
tatomunka nem helyettesithette egy hossza tavu, atfogo, a
kormanyzati viziigyi politika és a gyakorlat igényeit prio-
ritasnak tudo koherens nemzeti vizgazdalkodasi tudoma-
nyos kutatasi program kidolgozasat és végrehajtasat. Ezért
volt nagy 6rom, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia
vezetése 2015-ben elhatarozta a tudomanyos igényeknek
megfelel és a gyakorlati munkat korszerli tudomannyal
segité interdiszciplindris nemzeti viztudomanyi program
elokésziileti munkalatainak beinditasat.

A Nemzeti Viztudomanyi Program (MTA 2016)
meghirdetésével felcsillant a remény, hogy a helyzet
valtozhat. Azonban szdmos ok kovetkeztében, melyek
nem nélkiilozték az egyéni ambicidkat sem, sajnos ide-
jekoran hamvaba hullt a kisérlet. Egy, a nemzetkozi ko-
vetelményeknek megfeleld, a varhatdo eredményekkel,
id6beli iitemezéssel és becsiilt készletigényekkel, vala-
mint a résztvevok tervezett szerepvallalasaval ellatott
koherens program kidolgozéasa mind a mai napig fajéan
varat magara (MTA 2018). Legalabb ennyire kar, hogy
az Akadémia szerz6i jogokra hivatkozva letiltotta - je-
lezvén, hogy az ,,nem iddszerti” — az MTA EInoki ad
hoc Bizottsdg vonatkozé Jelentésének publikaldsat, és
igy voltaképpen megakadalyozta a szélesebb szakmai
vitat, ami a tovabblépés sziikséges feltétele — lett volna.
Talan ujra kellene gondolni a tovabblépés mddozatait,
figyelembe véve az Akadémia képességeit, &m egyben
meghaladva korlatait, kiilonds tekintettel a gyakorlat
valoés igényeire. A keret, a Kvassay Jend Terv (OVF
2018) mar megvan.

EPILOGUS

Wittgenstein szerint a vilag mindaz, aminek az esete fenn-
all — mar csak egy 1j, a kormanyzat szakpolitikai dontéseit
segitd vizgazdalkodasi kutatdintézet hianyzik ahhoz a ha-
zai vizgazdalkodasban, hogy a hazai vizes tarsadalom (is)
része lehessen a tudas-tarsadalom nemzetkozi vilaganak.

Végiil egy, a stricto sensu tudomanyon talivel$ kérdés:
intézményeink dezintegraltsiga. Erdsen neheziti helyze-
tinket a magyar vizgazdalkodas intézményrendszerének
széttagoltsaga, ami a hatékonysag jelentds kerékkotdje. A
klimavaltozas, melynek hatasai elsésorban a hidrologiai
ciklusra hatnak, 0j kihivasok elé allitja a magyar hidrolo-
giai és meteorologiai szolgalatokat. Ha valoban elfogadjuk
a hidroldgiai ciklus integrald szerepét — marpedig mas lo-
gikus valasztasunk nincs - akkor annak barmely helyen
vald szétvagasa onkényes, mert sérti az integritas elvét. A
hidrologiai ciklus atmoszferikus és szarazfoldi korforgdsra
torténd szétvalasztasa is ilyen. Még inkabb sérti ezt az
alapelvet, ha a felszini és felszinalatti vizek mennyiségi és
mindségi adatait intézményi szinten is elkiilonitve kezel-
jiik. Alapkérdés az adatokhoz valé nyilt hozzaférés is. Ami
allami, azaz adéfizetdi pénzbdl gyljtott adat, az kozkines
¢és nem lehet adatkufarkodas targya. Az adatok szabadon
kell hozzaférhetoek legyenek mindenki szamara.
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Maller Marton
Eszak-dunantili Viziigyi Igazgatosag, 9021 Gyér, Arpad ut 28-32. (e-mail: maller.marton@eduvizig.hu)

Kivonat

A tatai Fényes-forrasok dsszes vizhozamara vonatkozo, rendelkezésre all6 szakirodalmi adatok kozotti eltérés szamottevo, a korabban
becsiilt értékek alapjan az itt felszinre keriilé vizmennyiség nagysagrendje is kérdéses. A cikkben bemutatott vizsgalat célja olyan
mérési koncepcio kidolgozasa volt, amellyel a Fényes-forrasok dsszes vizhozama elfogadhatéd pontossaggal meghatarozhato. A kap-
csolodd mérések alapjan a forrascsoport vizadd képessége 14 800 m®/nap értékre tehetd. A kapott eredmények értékelését kovetden
kijelenthetd, hogy mérési és szamitasi modszer alkalmas a tatai Fényes-forrasok dsszes vizhozaméanak meghatarozasara. Ez azt jelenti,
hogy a mult szazad elején kozel egy nagysagrenddel talbecsiilték a forrasok vizhozamat, és még a korszeriibb mérési technoldgiaval
meghatarozott 2007. és 2014. évi vizhozamok is nagynak nevezheték.

Kulcsszavak
Tata, Fényes-forrasok, Fényes-fiirdd, karsztviz, vizhozam mérés, Doppler elvii akusztikus sebességprofil felvevé berendezés (ADCP).

Determination of the total discharge of the Fényes-springs in Tata

Abstract

Difference between available literature data on the total discharge of the Fényes-springs in Tata is significant. According to the values
estimated formerly the magnitude of karst water upwelling in this area can be questionable as well. The aim of the investigation
introduced in this paper is devising a measurement conception which is suitable for definition of total discharge of the Fényes-springs
with acceptable accuracy. Based on the related measures it can be stated, that the joint capacity of the many springs is about 14 800
m3/d. According to the evaluation of results it is verified that the measurement conception and the applied calculation method are
suitable for achieving the purposes. This means that the total discharge of the Fényes-springs was overestimated with an order of
magnitude in the beginning of the last century. Even discharge values which were measured by more recent technology in 2007 and
2014 seemed to be too high in view of results published in this paper.

Keywords
Tata, Fényes-springs, Fényes-spa, karst water, discharge measurement, Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).

BEVEZETES pontjan sorra szolaltak meg a régi forrasok és jelentek meg

Tata a vizek varosa, melyet az 1960-as évekig egyediilal-
léan gazdag forrasvilag és szovevényes felszini vizelve-
zetd mederrendszer jellemzett. A XX. szdzad kdzepétdl a
Tatabanyai-medencében intenziv banyamtivelést folytat-
tak, a szénmezdk zavartalan kitermelése érdekében Tata-
banyan tobb vizakna megépitésére is sor keriilt. A Tata
kornyéki karsztvizszintek valtozasa mar a vizkitermelés
kezdeti fazisaban is jelentkezett, a korabeli szakirodalmi
adatok alapjan a vizszint csokkenés atlagos mértéke 1948
és 1960 kozott 2,4 cm/hénap volt (Kovdces J. Gy. 1961). Az
1960. szeptember 5-i Tatabanya XV/b aknai vizbetorést
kdvetden rovid idon beliil drasztikus siillyedést tapasztal-
tak, majd az egyre novekvd vizemelések hatasara tovabb
csokkentek a térség karsztvizszintjei. A banyaszati célu
vizkitermelés a 1974-ben érte el érte el maximumat 150
mé/perc vizhozammal (Szildgyi és tarsai 2015). A vizeme-
1ések kovetkeztében az 1970-es évek elejére az dsszes tatai
forras elapadt, a Dunantuli-kozéphegység karsztos viztar-
tdjaban a vizszintek tobb tiz métert siillyedtek, 1970 és
1990 kozott a valtozas atlagos iiteme mar 12 cm/hénap
volt. Az ezt kovetd években Tata varosanak dontéshozoi
véglegesnek tekintették a kialakult allapotot, a vizelvezetd
arkokat feltoltottek, és az addig vizenyds teriiletek beépiil-
tek (Maller és tarsai 2018). A banyaszat felhagyasa utan
megindult a karsztos viztartdo visszatdltédési folyamata,
aminek kovetkeztében 1991-t6l napjainkig Tata térségé-
ben a karsztvizszint tobb mint negyven métert emelkedett.
Ennek koszonhetd, hogy az elmult években a varos tobb

uj vizfakadasok. A kovetkezdkben a kiemelt jelentdségii
Fényes-forrascsoporthoz kapcsolodo, a Fényes-fiird (1.
fénykép) terliletén feltoré karsztvizek Osszes hozamanak
meghatarozasara iranyul6 vizsgalatokat mutatom be.

1. fénykeép. Fényes-fiirdo (forrds: fenyesfurdo.hu)
Picture 1. Fényes-spa (source: fenyesfurdo.hu)

VIZSGALATI TERULET ELHELYEZKEDESE,
CELOK MEGFOGALMAZASA

Tata és a szlikebb értelemben vett vizsgalati teriilet, a Fé-
nyes-fiirdé a Dunantuli-kdzéphegység €szaki részén talal-
hato (1. dbra). A Nyugati-Gerecsében a 23 mészképzd
hévforrads mutathat6 ki, amelyek hosszabb-rovidebb ideig
tortek fel a teriileten és raktdk le kornyezetiikben a fel-
szinre hozott mészanyaguk egy részét (Scheuer 2002a).
Ezek kozé tartoznak a Fényes-forrasok is, amelyek 120 m
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B.f. koriili fakadasi szintjiikkel a kornyék legmélyebben
fekvé felaramlasi teriiletén talalhatok, ahol a karsztviz
piezometrikus nyomasszintje jelenleg koriilbeliil 18 méter-
rel a térszin felett, ~138 m B.f. szinten helyezkedik el. Ez
a térség kétségkiviil — feltdérd vizmennyiség és természeti
sz€pség szempontjabol is — legjelentdsebb forradscsoportja.
A feltord karsztviz 20 °C koriili hdmérsékletével a hazadnk-
ban is elfogadott vizhdmérsékleti beosztas szerint a hévi-
zek k6zé sorolhatd (Scheuer 2002b). Vertikalis elhelyez-
kedésiiknek kdszonhetden a Fényes-forrasok voltak az
els6 hirndkei a karsztos viztartoban bekdvetkezett valtoza-
soknak: ezek apadtak el el6szor a banyaszati vizemelések
hatéasara, és tatai forrasok visszatérése is itt kezd6dott meg.

FERENCMAJORI
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O

vizsgalati teriilet

A .
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1. abra. A vizsgalt teriilet attekintd helyszinrajza
Figure 1. Overview site plan of the investigated area

A rendelkezésre allo szakirodalmi adatok felkuta-
tasa soran egyértelmiivé valt, hogy annak ellenére, hogy
az elmult 160 évben tobben probaltak megbecsiilni a ta-
tai Fényes-forrasok 0sszes vizhozamat, megfeleléen
alatamasztott eredmény nem sziiletett. A vizsgalati te-
riilleten szdmtalan kisebb-nagyobb forrastdoban koncent-
raltan tor fel a viz, de tobb helyen (pl. Egeres) nagy ki-
terjedést teriileten, diffuz mdédon aramlik fel a karszt-
viz, amely a nagy szelvényméret és kis aramlési sebes-
ségek miatt nehezen mérhetd. A Fényes-forrasok dsszes
vizhozaméanak meghatarozasa soran nehézséget okoz a
levezetd mederrendszer Gsszetettsége, a rengeteg kisebb
Osszekotd mederszakasz és elagazasok miatt pedig sok
esetben az aramlasi irdnyok tisztazasa is gondot okoz a
Fiirdo teriiletén. Az elmult évek tapasztalatai alapjan to-
vabbi problémat jelent az, hogy a vizsgalati teriileten
tobb, a forrasokhoz kapcsolodd funkceid talalkozik (hor-
gaszat, buvarkodas, fiirdézés, tanésvény, tudomanyos
adatgyljtés stb.), amelyek kiszolgélasa gyorsan valtozo
¢és bizonytalan vizkormanyzési feltételeket teremt.

Vizsgélataim soran az volt a célom, hogy a megfeleld
vizhozam mérési mdodszer megvalasztisa mellett olyan
meérési koncepciot dolgozzak ki, amellyel az eredmények

barmikor reprodukalhatok, fiiggetleniil a rendszer vizkor-
manyzasatol és a Fényes-filirdd teriiletét a jovében esetle-
gesen érint6 fejlesztésektdl, az elvezetd medrek és miitar-
gyak valtozasatol.

A FENYES-FORRASOK VIZHOZAMARA
VONATKOZO SZAKIRODALMI ADATOK
ATTEKINTESE

A rendelkezésre allo szakirodalmi hivatkozasok ko6zott
szerepel, hogy a mai Fényes-fiird0 teriiletén mar az 1700-
as éveken ismertek négy tavat, melyek vizmélysége 1,9 -
4,7 méter kozott valtozott, és az itt feltord forrasok vizho-
zamat 130000 m3napra becsiilték (Schmidt 1969).
Horusitzky Henrik magyar kiralyi fébanyatanacsos és fo-
geologus az 1919. évben Tata varosanak (akkor
Tatatovaros) forrasait €s azok kornyezetét tanulmanyozta
hidrogeologiai szempontbol. Tanulmanyaban kitért a tér-
ség geologiai adottsagaira és a forrasok kialakulasanak
foldtani viszonyaira, valamint részletesen foglalkozott a
Tatan feltoré forrasvizek mennyiségi és mindségi értéke-
1ésével. Leirasa szerint a mai Fényes-fiirdo teriiletén tor fel
a kornyék ot legnevezetesebb forrasa, melyeket egyiittesen
Fényes-forrasoknak neveziink, valamit természeti sz€pség
tekintetében is kiemelt része ez a térségnek (Horusitzky
1923). Horusitzky a Fényes-forrasokon végzett sajat viz-
hozam mérésein kiviil hivatkozik korabbi vizsgalatok
eredményére is (Komdaromi 1910). Mind a két szakember
megfigyelései olyan mederszakaszra vonatkoznak, ahol a
kiilonboz6 feltord vizek mar egyesiilnek, becsléseiket atla-
gos négyszog-szelvényteriiletet feltételezve, hozzavetdle-
ges aramlasi sebesség figyelembevételével adjak meg (,,a
forrasok egyesiilt vize 6,5 m széles arokban, atlag 0,4 m-
es mélységgel percenként mintegy 32 m-es sebességgel fo-
lyik” Horusitzky 1923). Horusitzky tanulmanyanak megje-
lenése utan két évvel az abban talalhato foldtani allitasokat
tobb ponton kritikaval illeti egy ujabb anyag (Dornyay
1925), amelyben a szerzd tovabbi, 19. szazad kozepérdl
szarmazo szakirodalmi adatokra is hivatkozik a Tatan fel-
tor6 forrashozamokra vonatkozodan (Szaiff 1856).

A térség karsztvizszintjének csokkenését megel6zo
idészakban (1960-as évekig), a Fényes-forrasokon feltord
karsztviz 6sszes hozamara vonatkoz6 szakirodalmi adatok
tehat az alabbiak szerint foglalhatok ossze: 1856-ban
Szaiff masodpercenként 18,5 kdblabra becsiilte a forrasok
hozamat, amely 50 648 m®/napnak felel meg. Ez megle-
poen jol illeszkedik Komaromi bé 50 évvel kés6bbi kozlé-
séhez, aki 1910-ben 50 477 m®map vizhozamot mért.
Horusitzky 1919. évi becslése az elbbi értékeket jocskan
meghaladta, a Fényes-forrasok 0sszes hozamat 116 640
m3/napban allapitotta meg. Fontos megjegyezni, hogy a
szazéves 1d6tavbol szarmazo mérések modszertana €s ko-
riilményei nem ismertek pontosan, az akkori technikét fi-
gyelembe véve a kozolt adatok csak nagysagrendi becslés-
ként vehetok figyelembe.

Az 1920-as évektdl 1950-ig nem rendelkeziink szak-
irodalmi adatokkal, ezt kovetéen azonban 1971-ig a Fé-
nyes-forrasok hozamat a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutato Intézetet (VITUKI) rendszeresen mérte. A Fényes-
forrdsok hozamvaltozasa kovette a térségi karsztvizszint
valtozasokat. A 177 mérésbdl all6 vizhozam iddésorra jel-
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lemz6 a nagymértékii ingadozas, ez a mérések bizonyta-
lansagara utal (Hydrosys Kft. 2018). Az adatsorban a nagy
szoras ellenére nyomon kdvethetd a forrashozamok csok-
kend trendje, és adott rovidebb iddszakokra megadhato
egy-egy atlagos vizhozam érték. Ennek megfeleléen azt
mondhatjuk, hogy a VITUKI mérései az 1950-es évek ma-
sodik felében kb. 30 000 m3/napra becsiilték a Fényes-for-
rasok dsszes hozamat.

A nagy volumeni banyaszati vizemelések hatdsara a
térség karsztvizszintjei tobb tiz métert siillyedtek, melynek
kovetkeztében a tatai forrasvilag gyokeres valtozason
ment at. Elséként 1973-ban, a legmélyebben fekvd Fé-
nyes-forrasok apadtak el, majd a fakadasi szint szerint sor-
ban szaradtak ki a kdrnyék és a tatai varoskdzpont mas for-
rasai is (Maller és Hajnal 2013). A banyamiivelés 1989-es
befejezését kdvetden évtizedekig tartott, s jelenleg is tart
a karsztos viztartd vizkészletének visszapotlodasa. A
karsztvizszintek emelkedésének koszonhetéen 2001-ben

A v 3 PP
2. fénykép. Fényes tandsvény és vizfeltorés a Katonai-to m

(ismét els6ként a varosban) megszolaltak a Fényes forra-
sok. Ezt kovetden jo néhany évig nem késziilt olyan atfogo
vizsgalat, amely az Osszes feltoré hozam becslésére vonat-
kozna, de 2002 marciusaban a Geoszféra Kft. vizhozam mé-
rést végzett a Katonai-to forrasara vonatkozodan, melynek
eredménye 4300 m®/nap lett (Horvdthy és Léndrt 2009).

Kés6bb a Fényes-fiird6hoz és az itt talalhatd forrasta-
vakhoz kapcsolodd vizjogi engedélyezési eljarasok soran
két rendszermérés késziilt. A 2007. és 2014. évi mérések
els6dleges célja a flirdd teriiletén talalhato egyes vizfaka-
dasok vizhozaméanak meghatarozasa volt. A forrashoza-
mok mérési modszerét a meder és terepadottsigokhoz iga-
zodva valasztottak meg. Dont6 tobbségében forgdszarnyas
vizsebességmérd eszkoz segitségével tortént a vizhozam
szamitasa, de egyes esetekben a kobozéses modszer is al-
kalmazhato volt (OkoTerv-Aqua Kft. 2014). A fiird6 terii-
letén 24 db mérbéhelyet azonositottak, amely Snmagéban is
mutatja a vizrendszer Gsszetettségét.

s ]

edrében (forrds: tataifenyestanosvehy.hu, Varga Norbert)

Picture 2. Fényes educational path and the springs of Katonai-lake (source: tataifenyestanosveny.hu, Norbert Varga)

A Fényes-forrasokat dsszekapcsolo, és a felszinre jutd
vizeket levezeté medrek bonyolult rendszert alkotnak, a te-
riileten 1év6 forraskiirtékon és koncentralt vizfakadasi he-
lyeken (pl. Katonai-to, Sarki-to, Kortefas-t6, Feneketlen-
to, Védett-forras) kivill pedig nagy kiterjedésti, diffuz
karsztviz felaramlas is tapasztalhat6 (pl. Fényes tandsvény
alatti vizeny6s teriilet az 2. fénykép bal oldalin). A Fé-
nyes-forrasok visszatérése utani idészaktol napjainkig te-
hat két szakirodalmi adat sziiletet: 2007. januar 16-an
16 907 mP/napra, 2014. aprilis 1-jén pedig 22 560
m3/napra becsiilték az dsszes vizhozamot. A mérés soran
alkalmazott ujabb modszereknek kdszonhetden lathato,
hogy eleink jocskan talbecsiilték a Fényes-forrasok vizado
képességét. A 2007. és 2014. évi, azonos alapokon nyugvo
mérések kozotti vizhozam ndvekedés egyértelmiien magya-
razhato a karsztos viztartd visszatoltddésével és a karsztviz-
szintek emelkedésével, a relativ valtozasok nagysagrend;jé-
nek ismeretén til azonban az 6sszes hozam pontosabb meg-
hatarozasara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A Fényes-flirdd teriiletén feltoré karsztviz mennyisé-
gének kozelitése az egyes mért vizhozamok 0sszegzésével
sok bizonytalansagot hordoz magéaban: egyes vizfakada-
sok hozama nem hatarozhaté meg egzakt modon, a mért

szelvényekben kapott eredmények hibaja, bizonytalansiga
pedig a végeredményben egymasra adodik. A rendelke-
zésre allo szakirodalmi adatokat a jobb attekinthetdség ér-
dekében az 1. tablizatban Gsszegeztem. A becslések bi-
zonytalansagat, illetve a kozolt hozamok nagysagrendi el-
térését tekintve nem lattam indokoltnak a vizhozamok gra-
fikonon val6 abrazolasat, vagy Osszevetését a karsztviz-
szintek alakulasaval.

1. tablazat. Fényes-forrdasok dsszes hozamara vonatkozo szak-
irodalmi adatok
Table 1. Literature data on the total discharge
of the Fényes-springs

év_ | becsiilt dsszes vizhozam [m°/nap]
1700 130 000
1856 50 648
1910 50477
1919 116 640
1957 30 000
2007 16 907
2014 22 560

A KIDOLGOZOTT VIZHOZAMMERESI
KONCEPCIO BEMUTATASA

A teriileten fakad6 forrasok mennyiségi jellemzoit egyes
helyeken mar 2014 nyaran elkezdtiik vizsgalni, Kisérletet
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tettiink a Katonai-t6 mellett talalhato pozitiv kuton kifolyo
vizhozam mérésére. A kutfejre felszerelt vizorat kozel egy
éven keresztiil rendszeresen leolvastuk, 2015 szeptembere
€s 2016 juliusa kozott az elfolyd hozam atlagos értéke
1010 m3/nap volt. Késébb a Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézettel egyiittmiikodve vizhozam mérd bukot épitettiink
be a Katonai-t6 alvizi szelvényébe. 2015. masodik felében
4 honapon keresztiil miikodott a buko felett egy egyedi ké-
szitésli, nagy mérési pontossagu relés vizszint regisztrald
miiszer, a kapott adatsor alapjan a Katonai-forras atlagos
vizhozama 7300 m®nap volt ebben az id8szakban (Kovdcs
A. és tdarsai 2016). Ezt dsszevetve a forras megszolalasa
utan mért 4300 m®/nap adattal (Horvdthy és Léndrt 2009)
lathato, hogy a nyomasszintek novekedésével 13 év alatt
majd kétszeresére ndtt a Katonai-forras hozama. Ezt kove-
téen a vizhozam észlelés akadalyoztatasa egyre gyako-
ribba valt: a Katonai-t6 felszinén sz6 vizi ndvényzet fenn-
akadt a bukén, amely til magasra duzzasztotta a to viz-
szintjét, valamint az itt meriild buvaroknak is akadalyt je-
lentett az éles fém perem, ezért tobbszor eltavolitottak a
méroberendezést. 2016 telén a meder €s kornyezetének at-
épitése miatt a vizora és a buko véglegesen eltavolitasra
keriilt.

Nyilvanvalova valt, hogy a Fényes-fiird6 teriiletének
aktiv rekreacios céli hasznalata és a nehezen mérhetd
egyes fakadasi helyszinek miatt a problémat mas szem-
szOgbol kell megkozeliteni. Annak érdekében, hogy a Fé-
nyes-fiirdé teriiletén felszinre kerillé vizek mennyiségét
minél pontosabban meghatarozzuk, a kdvetkezo alapelve-
ket kell kdvetni.

— Torekedni kell a mérési pontok szamanak minima-
lizalasara, az egyes mérések bizonytalansaga, hi-
béja igy kevésbé befolyasolja kedvez6tleniil a vég-
eredményt.

— Olyan mérési modszert kell valasztani, aminek a
megbizhatosaga megfelel az elvart pontossagi kove-
telményeknek, nagysagrendi becslés nem elegendo.

— Nem hagyhatok figyelmen kiviil a nehezen mérhetd,
diffuz jellegii vizfakadasok, mivel ezek a nagy terii-
leten megfigyelhetd jelenségek jelentds hozamot
képviselhetnek a teljes rendszer szempontjabol.

— Fontos az eredmények reprodukalhatdsaga, a mérési
modszer hosszidejli alkalmazhatdsaga, fiiggetleniil
a vizhasznalatokhoz kothetd esetleges jovébeni val-
tozasoktol.

A fentieket figyelembe véve kézenfekvd, hogy a Fé-
nyes-forrasok sszes hozamat nem az egyes helyszineken
mért vizhozamok 6sszegével kell meghatarozni, hanem
olyan mérési szelvényt vagy szelvényeket kell keresni,
ahol a forrasvizek egyesiilve folynak le a teriiletrdl. A ter-
mészetes esésviszonyoknak megfeleléen a feltord karszt-
vizek északnyugati iranyba gravitalnak, és Fiirdd teriiletét
a Fényes-patak illetve a Mikoviny-arok medrén keresztiil
hagyjak el. Ez a két vizfolyas a 2. dbra szerint koriiloleli a
Fényes-forrasokat. A Mikoviny-arok az abra also részén
~Fényes-patak felviz” jeloléssel ellatott osztomiitargynal
agazik ki a Fényes-patakbol. A Fiird6 tertiiletén felszinre
1€p6 karsztviz teljes mennyisége megjelenik tehat az alvizi

mederszakaszokon a Fényes-patakon érkez$ felvizi ho-
zammal egyiittesen.
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2. dbra. Fényes-fiirdd térképe a mérési szelvényekkel
Figure 2. Map of Fényes-spa with the measuring sections

A forrascsoport dsszes vizhozama a folytonossag elve
alapjan szamithat6 a 2. dbran pirossal jeldlt szelvények-
ben mért térfogataramok alapjan: az alvizi mederszelvé-
nyek egyiittes vizhozama és a felvizi szelvény vizhoza-
manak kiilonbségeként (1. egyenlet).

QZforrésok = QFényes, alviz QMikoviny, alviz — QFényes, felviz (1)

A terepszintet 1ényegesen meghalad6 karsztviz nyo-
masszinteknek koszonhetéen a Fényes-fiirdé kornyezeté-
ben az altalaj allandban vizzel telitett, igy az alvizi és
felvizi mérési szelvények kozotti mederszakaszokon az el-
szivargas nem befolyasolja jelentGsen az eredményeket, a
fenti egyenletben a veszteségektdl eltekintliink. Fényes-
fiirdo alatti illetve feletti mérési szelvények pontos helyé-
nek kivalasztasa soran figyelembe vettem, hogy a helyszin
jol megkozelithetd legyen, és megfeleld legyen a gyakor-
latban hasznalt vizhozam mérési modszerek alkalmaza-
sara. A ,,Fényes-patak felviz” mérési helyen kdvezett me-
der és rézsiik keriiltek kialakitasra az osztomiitargy felett.
A ,Fényes-patak alviz” jelolést szelvényben talalhato egy
zsilipes miitdrgy, melynek burkolt medre szintén alkalmas
vizhozam mérésre. A ,Mikoviny-drok alviz” elnevezésii
mérési hely a Fiird6tdl kissé tavolabb, egy négyszogszel-
veényl ikerateresz felett keriilt kijelolésre, betonburkolatu,
szabalyos trapéz keresztszelvényben. A hiarom mérési
szelvény a 3. fényképen lathato.
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3. fénykép. A kijelolt vizhozam mérési szelvények a Fényes-fiirdé feletti és alatti vizfolydsszakaszokon
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Picture 3. Water discharge monitoring sections of the upstream and downstream of Fényes-spa

A Fényes-forrasok 6sszes vizhozamanak meghataroza-
sara kidolgozott mérési elv 1ényege, hogy a Fiird6t koriil-
vevl patakok vizkormanyzasatol és a Fényes-patakon ér-
kezd felvizi hozamtél fliggetleniil, a mért vizhozamok kii-
16nbsége mindig megadja a forrasokon feltér6 sszes viz-
mennyiséget. A modszer helyessége akkor tamaszthatd
ala, ha rovid id6n beliil (a karsztvizszintekben nem kovet-
keznek be jelentds valtozasok) végezhetd tobb olyan mé-
réssorozat, amelyek soran az egyes mederszakaszok vizja-
rasa lényegesen eltérd. A vizsgalt teriilet felszini vizhalo-
zata kivald lehetOséget nytjt erre, hiszen az itt talalhato
vizkorméanyzo miitargyak segitségével az Altal-érbé] ki-
vett, szabalyozott vizhozam tetszdleges része vezethetd to-
vabb a Fényes-patakon vagy kormanyozhaté at a
Mikoviny-arok felé.

ALKALMAZOTT ViZHOZAM MERESI
MODSZER

A patakszelvények kijeldlése utan a kovetkezd 1épés az el-
méletben kidolgozott szamitasi elv helyességének igazo-
lasa volt, tényleges vizhozam mérések alapjan. Az elso te-
repi méréseket 2016 telén végeztikk forgdszarnyas vizse-
besség mérével. Kezdetben problémat jelentett a vizsgalt
mederszakaszok allapota, a vizindvényekkel stirtin bendtt
és erdsen feliszapolodott szelvényekben az aramlasi viszo-
nyok nem tették lehetévé a vizhozam pontos meghataroza-
sat. Az érintett mederszelvények rendezését, a ndvényzet
eltavolitasat kovetéen 2017. évben forgdszarnyas eszkoz-
zel, majd az akusztikus elven miik6dé Vecrtino vizsebes-
ségméro késziilékkel is megismételt mérések tovabbra sem
vezettek megfeleld eredményre. A felmérések alapjan egy-
értelmiien kimutathat6 volt a Fényes-forrasok elfolyo viz-
tobblete az alvizi szelvényekben, a 10-12 ezer m3/s nagy-
sagrendii eredmények szorasa azonban az elvart pontos-
sagnal nagyobb volt.

A kijelolt mederszelvényekben a sikeres vizhozam
méréseket 2018-ban végiil olyan korszerii technolédgia-
val miik6dé miiszer segitségével végeztik, amely nap-
jainkban mar a hidromorfologiai feltaras egyik alapvetd
eszkoze, széles korben alkalmazott tudomanyos és gya-
korlati célokra egyarant. A rendelkezésre allo tapaszta-
latok alapjan, az akusztikus elven mikoédé ADCP

(Acoustic Doppler Current Profiler) miiszer nagy pon-
tossaggal rogziti a felmért mederszelvény alakjat, a se-
bességeloszlast, és hordaléktranszporthoz kapcsolddo
paraméterek mérésére is képes (Fleit és tarsai, 2015). A
vizhozam szoftveres szamitasa az atfolyasi keresztszel-
vény, valamint a vizsebesség meghatarozasan alapul. A
hajotest aramlasi iranyra mer6leges mozgasa kdzben a
miiszer ultrahangos technikaval meghatarozza a méré6-
fej alatti fiiggély vizmélységét, valamint adott striiség-
gel kiosztott cellanként a vizsebesség nagysagat és ira-
nyat. A felmért cellateriiletek és az azokhoz tartoz6 me-
réleges sebességkomponensek szelvény mentén szami-
tott szorzat Osszege adja a teljes keresztmetszet térfo-
gataramat. A vizsgalati teriilleten alkalmazott, 4. fényke-
pen lathato Stream Pro 1829 tipusa ADCP miszer kife-
jezetten kisvizfolyasok vizhozam mérésére szolgal, Kis
méretének és sulyanak koszonhetden a trimaran hajotest
meriilése csupan 5 cm, és mar 20-25 cm vizmélységtol
alkalmas a mérésre. A korabban alkalmazott mddsze-
rekkel szemben az ADCP miiszeres vizhozam mérés
gyorsan €s nagy megbizhatosaggal végezhetd, a terepi
szoftveres tamogatasnak koszonhetéen pedig az ered-
mények a helyszinen rendelkezésre allnak, a mérés utan
azonnal értékelhetdk.

s h g
4. fénykép. Stream Pro 1829 tipusit ADCP miiszer
Picture 4. Stream Pro 1829 type ADCP device
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A MEGHATAROZOTT KONCEPCIO SZERINT
ELVEGZETT MERESEK BEMUTATASA

A vizhozam mérések soran az aramlasi iranyra mer6leges
szelvény mentén egyenletesen, lassan mozgattuk a mi-
szert annak érdekében, hogy megfeleld cellafelbontéssal,
minél pontosabb eredményt allitson elé a szoftver. Egy-
egy alkalommal a hajotestet a két part kdzott tobbszor at-
htzva ismételtiik a mérést, majd a kapott eredmények at-
lagat szamitva rogzitettiik az aktualis vizhozamot. A mé-
rési részeredmények feldolgozasa soran a szoftver figye-
lembe veszi a kdzvetleniil a meder aljan 1évd, Gn. vak zonat
és a hajotest vizbemertilését, a partkozeli sekély részek
vizszallitasat pedig extrapolalt értékekkel szamitja be a
végeredménybe. A 3. dbra egy jellemzd mederszelvény
részletét szemlélteti, a miiszer altal felmért, sebességnagy-
sdg szerint szinezett cellakiosztassal. A harom kijelolt pa-
takszelvényben a 2018. év folyaman négy alkalommal v¢é-
geztlink vizhozam méréseket, minden alkalommal mas be-
taplalt felvizi vizhozam, és a fiird6 felett 1évo osztomutar-
gyon kiilonbdzd vizmegosztasi aranyok mellett.

2018. aprilis 25-én (a 4. dbrdn piros szinnel jeldlt mé-
rési eredmények) a Fényes patakon érkez6 kb. 31 ezer
m3/nap vizhozam nagyobb részét az osztomiinél a
Mikoviny-arok felé¢ kormanyoztak, mig a 2018. jinius 5-i
(diagram zold oszlopai) mérés soran hasonld, 32 ezer
m®/nap felvizi hozam mellett a Fényes-patak alvizi szaka-
szan rogzitettiink nagyobb elfolyd hozamot. 2018 6szén a

Tatai Oreg-to téli {izemrendre vald attérésekor a vizle-
eresztés lehetdvé tette, hogy az Altal-érbél lényegesen
tobb vizet vezessiink a Fényes-fiirdé iranyaba. Ekkor a
felvizi mérési szelvényen az aprilis 9-én mért vizhozam
tobb mint kétszerese, kozel 47 ezer m® napi vizmennyiség
folyt at (a 4. abran kék illetve lila szinnel jeldlve). Az osz-
tomiitargyon valdé megosztasi arany e két idépontban is je-
lentdsen eltért: a Mikoviny-arok alvizi szakaszan kozel
azonos volt a mért elfolyd hozam, mig a Fényes-patak
alvizi szelvényében oktéberben mértiik a legmagasabb el-
foly6 vizmennyiséget. A 2018. oktober 24-1 mérés soran
tehat a Fényes-patakon érkezd viz jelentds részét az oszto-
mitargynal a Fényes-patak alvizi szakaszara kormanyoz-
tak az Eszak-dunantili Viziigyi Igazgatosag szakemberei.

3. dabra. A felmért keresztszelvény alakja és a sebességeloszlis
Figure 3. Cross-section profile and velocity distribution
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4. abra. Mért mederhozamok és a Fényes-forrdsok dsszes szamitott vizhozama 2018-ban
Figure 4. Measured water discharges and calculated total discharge of the Fényes-springs in 2018

A 2018. évben végzett méréssorozat eredményeit a 4.
dbran foglaltuk Ossze. Az oszlopdiagramon kiilonboz6
szinnel jeldltiik az egyes idépontokhoz tartozéo mért me-
derbeli vizhozamokat, illetve az ezek alapjan az (1) képlet-
tel szamitott, Fényes-forrasok 0sszes hozamat jeldlo érté-
keket (pirossal keretezett). Lathato, hogy a fent részletezett
— eltérd vizjarasi és vizkormanyzasi allapotoknak koszon-
het6 — igen valtozatos mért mederbeli hozamok ellenére, a
Fényes-fiird6 teriiletén feltdrd forrashozamok a vizsgalt
idészakban hasonloak voltak.

EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA
A karsztos viztartok vizkészlet-visszapotlodasi folyamata-
ihoz kapcsolddo kutatas soran észrevettem, hogy a tatai

Fényes-fiirdo teriiletén felszinre 1ép6 karsztvizek mennyi-
ségére vonatkozé szakirodalmi adatok eltérése szamot-
tevd, a korabban becsiilt értékek alapjan az sszes vizho-
zam nagysagrendjében sem lehettiink biztosak. A bemuta-
tott vizsgalattal az volt a célom, hogy olyan mérési illetve
szamitasi koncepciot dolgozzak ki, amellyel a Fényes-for-
rasok Osszes vizhozama — figyelembe véve a nagykiterje-
deésti diffuz jellegli vizfakadasokat is — elfogadhaté pontos-
saggal meghatarozhato, és az eredmények a térség karszt-
vizszintjeinek valtozasaval 6sszhangban reprodukalhatok.
A kidolgozott szamitasi elvet a 2018. év folyaman négy
alkalommal teszteltem, minden mérési napon mas és mas
vizkormanyzasi allapotok mellett.
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A méréssorozat eredményeként kijelenthetd, hogy a
Fényes-forrasok 6sszes vizhozama 2018 aprilisa és okto-
bere kozott atlagosan 14 800 m3/nap volt. A négy vizho-
zam mérés eredményeinek relativ szorasa 6% alatt van,
ami a mérési modszert és koriilményeket, valamint a for-
rastevékenység természetes valtozékonysagat figyelembe
véve elfogadhato. A felvazolt és bemutatott mérési és sza-
mitdsi modszer alkalmas a tatai Fényes-forrasok Gsszes
vizhozaméanak meghatarozasara. A kapott végeredményt
Osszevetve a korabbi szakirodalmi adatokkal elmondhato,
hogy az 1700-as, 1850-es és 1920-as években jocskan, ko-
zel egy nagysagrenddel is tilbecsiilték a forrascsoport viz-
ado képességét. A 2000-es évek adatai a mérési technolo-
gia fejlédésének kdszonhetden kdzelebb allnak a valosag-
hoz. Figyelembe véve azonban, hogy a térségben a karszt-
viz nyomasszintek drasztikusan emelkedtek ebben az id6-
szakban, biztosra vehetjiik, hogy a 2007. és 2014. évi becs-
1ések is tilzoak voltak. Bar a Fényes-forrascsoport (14 800
mé3/nap = 10 300 liter/perc hozamaval) kétségkiviil a térség
legnagyobb vizhozamu karsztjelensége, az itt felszinre
jutd vizmennyiség lényegesen elmarad a korabban feltéte-
lezettdl.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom a vizhozam méréshez sziikséges esz-
kozok biztositasaért, a kisérlet sikeres végrehajtasahoz el-
engedhetetlen vizkormanyzasi feltételek biztositasaért, va-
lamint a vizsgalatok elvégzésében nyujtott segitségért az
Eszak-dunantili Viziigyi Igazgatésiagban miikddé kollé-
gaknak. A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Embe-
rei Er6forrasok Minisztériuma altal meghirdetett Felsdok-
tatasi Intézményi Kivaldsagi Program tamogatta, a BME
FIKP-VIZ témateriileti programja keretében.
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A viztartasi gorbe talajmechanikai alkalmazasa

Imre Eméke*, Firgi Tibor**
* Obudai Egyetem KVK VEI , )
** Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar, Epitdmérnoki Intézet

Kivonat

A telitetlen talajmechanika anyagmodelljeinek egyik fontos fizikai egyenlete (fliggvénye) a viztartasi gorbe, mely a szivas és a viztar-
talom kozotti kapcesolatot irja le. E fliggvény valtozik a minta teljes fesziiltsége és tomorsége fliggvényében. A cikk a viztartasi gérbe
jellemz6it a zérus normalfesziiltségen, szaradassal meghatarozott, gorbére szoritkozva mutatja be. Ismerteti a rugalmas-képlékeny
értelmezést, a paraméteres fliggvényekkel torténé matematikai leirast, valamint a kozelitd meghatarozast. Bemutatja a viztartasi gérbe
talajmechanikai felhasznalasat, talajtani jelolésrendszerét és egy kiilon példan ismerteti a konturszivargas modellezést.

Kulcsszavak
Telitetlen talaj, viztartasi gorbe: elmélete, jellemzése, matematikai leirasa, meghatarozasa szamitéssal.

Applications of water retention curve in soil mechanics

Abstract

An important physical equation of unsaturated soil mechanics (dependent) is the water retention curve, which describes the relationship
between suction and water content. This function varies depending on the overall tension and compactness of the sample. The article
describes the characteristics of the water retention curve determined by drying at zero normal tension. It presents the flexible-plastic
interpretation, the mathematical description with parameter functions, and an approximate definition. It also presents the soil mechan-
ics utilization of the water retention curve as well as describes soil marking system in a separate example for the modelling of the

contour leakage.

Keywords

Unsaturated soil, water retention curve: theory, characterization, mathematical descriptions, determination by calculation.

BEVEZETES

A mélyépitési szerkezetek jelentds része a telitetlen talaj-
zonaban épiil, ill. e talajzénaval van kapcsolatban, ezért
sziikséges lehet ¢ feladatok megoldasahoz a telitetlen talaj-
mechanika alkalmazéasa is (Fredlund és Rahardjo 1993,
Imre és tarsai 1999 és 2012, Imre 2008 és 2009a és b).

E cikk a viztartasi gorbe fenomenologikus bemutatasan
kiviil a viztartasi gérbe matematikai leirasaval, becslésével
és felhasznalasaval foglalkozik. Alapja a telitetlen talajme-
chanikat bemutatdé egyetemi jegyzet (Imre E. 2008 és
2009), amely jelentds részben Fredlund el6adasai alapjan,
illetve a Fredlund és Rahardjo (1993) konyv alapjan ké-
sziilt. Egy késébbi kozlemény mutatja majd be a viztartasi
gorbe fliggvény mérését.

ALAPFOGALMAK

Célszerl a cikkel kapcsolatos legfontosabb alapfogalmak
attekintése, mivel ezek segitik a vizsgalati modszerek
megértését és az eredmények felhasznalhatosaganak meg-
itélését. Valamint, mivel tobb tudomanyteriilet hataran
mozgunk, hasznos lehet az azonos, ill. hasonld fogalmak,
mas-mas szempontu definicioit is megismerniink.

Telitetlen talaj

A telitetlen talajok altalaban négy fazisbol allnak: szilard
részbdl, vizbol, levegdbol és a viz-levegd hatarfeliileten,
a feliileti fesziiltség miatt elkiiloniilé 3-4 molekula vas-
tagsagl atmeneti rétegbdl, a hartyabol (4 hdrtya legfon-
tosabb tulajdonsdaga a feliileti fesziiltség, és az, hogy ka-
pillaris erdt ad at a szilard szemcesékre. Fazis, mert tulaj-
donsagai eltérnek a vele érintkezé masik fazisokétol és
hatarfeliiletei vannak).

A talaj telitetlen, ha a talajviztiikor felett van, azaz a
pérusviznyomasa (uw) kisebb, minta poéruslevegé-nyo-
masa (ua), azaz a porusviznyomas (Uw) ,,negativ” a légnyo-
mashoz képest (4 porusviznyomds (uw) abszoliit értelem-
ben is lehet negativ. Erdekes, hogy jéllehet ez metastabil
dllapot, talajok esetén tartosan eldfordulhat, hiszen a 10
méternél magasabb fik is fel tudjik szivni a vizet). A po-
ruslevegé-nyomas és a porusviznyomas kiilonbsége (ua-
Uw) tehat pozitiv, melyet szivasnak neveziink (s).

A leveg6 akkor ,,1ép” a talajba, és a levegdfazis akkor
lehet folytonos, ha a szivas egy adott — porusmérettol
fliggd - hatarértéknél (levegd belépési szivas) nagyobb.
Ennél kisebb szivas esetén a telitetlen talaj lehet akar
100%-os telitettségi foku (S;) is.

A telitetlen talajok fesziiltségi allapotvaltozoi

Terzaghi altal bevezetett, a telitett talajokra vonatkozo
fesziiltségi allapotvaltoz6 (a hatékony fesziiltség) lehet6vé
tette, hogy e talajok viselkedése egységes, kontinuumme-
chanikai megkdzelitéssel targyalhatéva valjon. Ugyanak-
kor a telitetlen talajokkal kapcsolatos mérndki feladatokat,
hosszl ideig— megfeleld fesziiltségi allapotvaltozok hia-
nyaban — egyedi esetként, altalaban (félig) tapasztalati
uton lehetett megoldani.

A telitetlen talajok fesziiltségi allapotvaltozoit, tobb
kisérlet utan, 1977-ben Fredlund és Morgenstern allapi-
tottak meg (Fredlund és Rahardjo 1993). Céljuk az volt,
hogy egy olyan egységes targyalasmodot vezessenek be
a telitetlen talajokra is, mely szélsO esetben a telitett ta-
lajok kontinuummechanikai targyaldsmoédjara egysze-
risodik.
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A telitetlen talajok fesziiltségi allapotvaltozoit el6zd
kozleménylinkben mar bemutattuk (Imre és tarsai 2000),
itt csak a fobb megallapitasokat ismételjik meg. Talajok
esetén harom mérhetd fesziiltség van: a teljes fesziiltség
(), a poruslégnyomas (u,) és a porusviznyomas (uw). Ezek
nagysag szerinti sorrendje kotott:

0 >Us> Uy (1)

Ezekbdl egyet kivalasztva kiilonbségek képezhetdk.
Egy lehetséges kombinacié a nettd normalfesziiltség, a
szivés és a poruslevegd-nyomas:

6" =6-Us,S=Uz-Uy, Uy 2

Mivel a poéruslevegd nyomds Ua sok esetben allando
(atmoszferikus), a levegényomas hatisara sem a szilard
szemcsék, sem a viz nem nyomodik lényegesen 6ssze (ill.
Osszenyombhatatlansagot feltételezve), és a levegdnek
nincs szilardsaga, emiatt a poruslevegé-nyomas, mint 6n-
allo allapotvaltozo, elhanyagolhato.

Egy masik lehetséges kombinacio a hatékony fesziilt-
ség, a szivas és a porusviz - nyomas:

6'=6— Uy, S = Ua-Uw, Uy, 3)

Megemlitjiik, hogy altalanossagban vizfazis és viznyo-
mas helyett a folyadékfazis és folyadéknyomas is érthetd,
levegd fazis helyett pedig légnemt fazis is érthetd.

A telitetlen talajok kinematikai allapotvaltozoi,

folytonossagi feltétel

A tobbfazisu kontinuum mechanika megkoveteli, hogy
az egyensulyi megfontolas szabalyos legyen, azaz megfe-
lelé méretii testet kell elkiiloniteni (reprezentativ elemi tér-
fogat), az elkiilonités torzitatlan sik feliiletekkel torténjen
a kornyez6 talajbol. Ezt nevezziik talajelemnek.

A talajok deformacidinak leirasdhoz a kovetkez6 kine-
matikai allapotvaltozok ajanlhatok:
A teljes talajelem alakvaltozasi tenzora és ennek els6

invariansa a térfogati alakvaltozas (€):

AV
8 =
v (4)
A vizfazis teljes térfogathoz viszonyitott térfogati
alakvaltozasa(&u):
AV,
gy = TW ®)

A levegdfazis teljes térfogathoz viszonyitott térfogati

alakvaltozasa(&):
AV,
€a = Va (6)

Ezek nem fiiggetlenek, a koztiik 1év6 kapcsolatot a
folytonossagi feltétel biztositja. A tovabbiakban feltesz-
sziik, hogy a szilard fazis 6sszenyomhatatlan. Ennek alap-
jan a folytonossagi feltétel telitetlen talaj esetén:

AV = AV, + AV, (7

és telitett talaj esetén:

AV = AV, (8)
ahol: AV  ateljes talajelem,

AV a vizfazis térfogatvaltozasa,
AV, alevegbfazis térfogatvaltozasa.
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Ez atirhat6 az alabbi formaba, telitetlen talaj esetén:
E=&y+ &, ©)
és telitett talaj esetén:
e=gy (10)

A folytonossagi feltétel alapjan tehat lathato, hogy a
fiiggetlen kinematikai allapotvaltozok szama telitett talaj
esetén egy, mivel az alakvaltozasi tenzor elsd invariansa

(&) egyenl§ a vizfazis teljes térfogathoz viszonyitott térfo-
gati alakvaltozasaval (&y).

A fiiggetlen kinematikai allapotvaltozok szama telitet-

len talaj esetén &y, & és & koziil kettd, és ez barmely kettd
lehet. Az anyagegyenletek felallitdisahoz altalaban az alak-

valtozasi tenzort (és annak elsd invariansat (&)), valamint
a vizfazis teljes térfogathoz viszonyitott térfogati alakval-

tozasat (&) valasztjak.

A telitetlen talajok fizikai egyenletei,

rugalmassagtani dsszefiiggések
A anyagegyenletek az allapotvaltozok kozotti kapcsolatot
leird fiiggvények. A fesziiltség-alakvaltozas leirasa fe-
sziiltség tenzorok (pl. nettdé normalfesziiltség tenzor és a
hidrosztatikus szivas tenzor) és a megfeleld alakvaltozasi
tenzorok kozotti Osszefliggés megadasaval torténik. Az
Osszefiiggések rugalmas allapot feltételezése esetén egy-
szeriibbek, rugalmas - képlékeny allapot feltételezése ese-
tén bonyolultabbak, és fiiggenek a fesziiltségi palyatol.

Térfogati viselkedés - altalanos rugalmassdagtani le-

irds

Teljes talajelem

Az alakvaltozasi tenzor elemeinek felhasznalasaval, te-
litetlen esetben, homogén és izotrdp talaj esetén:

TSN
(11)
é‘y:ﬂ—g(d”x +O'”z)+— (12)
&= 0z _ﬁ(o—”x +O‘”y)+ — (13)
E E
Tyy
}/ =
e (14)
Ty,
Vyz =<
G (15)
Tox
x =
G (16)

ahol & a talajelem normaliranyu alakvaltozasa X iranyban,
0”x= 0x-Ua a nettd normalfesziiltség x iranyban, u a Pois-
son-tényezo, yy nyirasi alakvaltozas a z normalis sikon, E
a talaj netté normalfesziiltségre vonatkoz6 rugalmassagi
modulus, H a talajszerkezet szivasra vonatkozo rugalmas-
sagi modulusa,G nyirasi modulus:

E

T2+ p) an
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A teljes talajelem térfogati alakvaltozasa (&) telitetlen ta-
laj esetén:
L3-2u), 3

E H

& =0
(18)
ahol o az atlagos nett6 normalfesziiltség.

Telitett talaj esete Ua = Uw alapjan nyerhetd.

Vizfazis
A vizfazis teljes térfogathoz viszonyitott térfogati alak-
valtozasa (&) telitetlen talaj esetén:

—ﬂ:ia".'.i

_VO Ew Hw

Ew

(19)

ahol Ey a vizfazis térfogati modulusa ¢’ vonatkozasaban,
Hw a vizfazis térfogati modulusa az S vonatkozasaban.

Telitett talaj esetén, mivel c'=0", S= Ua- Uy =0 és e=&w:

3(1-p)_ 3

E Ew (20)

Levegofazis

A levegbfazis térfogatvaltozasara vonatkozd fizikai
egyenlet nem fiiggetlen, hanem a teljes talajelem fizikai
egyenletének €s a viz fizikai egyenletének kiilonbsége, hi-
szen felhasznalva a folytonossagi feltételt:

Ennek alapjan telitett esetben £=0 adddik.
Odométeres (Ko) kompresszié
A Ky allapotban, telitetlen talajok esetén felirhato:
1-2u)1+ u) 1+ u
dg:(— o—Uy )J+——(u, —-u (22)
(1—y)E ( a) H(l—y)( a w)
1+ 1) [ 1 2EH ]
de :(— o—Ug )+ ——-———"——|lug—-u (23)
" (1—,u)EW( a) Hy Ewl-4) ( : W)

A telitett talajok esetén:

de = (1_2”)(1+”)(0qu)
(L-w)E

A telitett talajok esetén (s=0) az atlagos hatékony normal-

fesziiltség (o) és hatékony fliggbleges fesziiltség (o7) Ko

allapotban:

(24)

1+u
R (WA
# (25)
Feltéve, hogy 0.5 > > 0:
1+ _1
1>——2>= 26
31-u) 3 (26)

A Ky allapotban a térfogati és a fiigg6leges alakvaltozas
egyenld (e=&), és a két leirds kozotti kapcsolat:

3(1-2u)

(1—2,u)1+/1:c7_'z_

E 1-u E, E K

(@7)

E,=E=0Y

ahol p Poisson tényez6, K térfogati modulus.

Invariansokban megfogalmazott rugalmassagtani le-

irds a térfogati kompresszios egyiitthatok felhasznala-

saval

A Terzaghi altal bevezetett térfogati kompresszios
egylitthatd (my) fogalmat alkalmazva és kibdvitve a fenti
egyenletek egyszerti formaban foglalhatok dssze, amelyet
itt inkrementalis alakban irunk. A teljes talajelem alakval-
tozasa:

de=m;*do"+m,°ds

(28)
a vizfazis fizikai egyenlete:
dgw=m;"do''+m,"ds (29)
a leveg6fazis fizikai egyenlete:
dga=m;%do’ +m,2ds (30)

ahol az anyagallandok a kovetkezo, telitetlen talajokra vo-
natkozo térfogati kompresszios egyiitthatok: m:* a - ¢
abrazolas hajlasa, m,® az s-¢ abrazolas hajlasa, m¥ a o”-
& abrazolas hajlasa, mo" az s - &y abrazolas hajlasa, m;? a
0"~ & abrazolas hajlasa, my? az s - & abrazolas hajlasa.
Mivel a harmadik egyenlet nem fiiggetlen, m:® =m,* - m¢";
m;2 =my® - my". Telitett allapotban m:* = m"¥ = my, és
m;2=0.

A Ko allapotra vonatkozo (o’;) és az atlagos hatékony
normalfesziiltségre (o’) vonatkozd leirasmod kapcsolata
linearis:

(1— 2,u)1+/1 —ﬁ—a‘ 3(1— 2/1)
E 1-u E E K

ahol u a Poisson-tényezd. igy atlagos hatékony normalfe-

sziiltség (o) az 6dométeres fesziiltség (o”;) alapjan sza-

molhat6 y ismeretében:

(1)

£, =€6=0)

1+u
V 32
o =0, 3(1—,U) (32)
és a szorzo értékének terjedelme 0.5>,2>0 esetén:
1+u 1
> > = 33
3(1-u) 3 33)

A VIZTARTASI GORBE ELMELETE

Az invariansokban megfogalmazott 6sszefiiggések

nem-linearitasa

A térfogati viselkedést a legegyszeriibb esetben is (in-
variansok hasznalata esetén) két fiiggetlen feliilet irja le. E
feliiletek nemlinearisak (/. dbra), a kompresszibilitas 1¢-
nyegesen nagyobb elsd terhelés esetén, mint tehermentesi-
tés, illetve ujraterhelés esetén. A tehermentesitési és ujra-
terhelési agak nem azonosak, hiszterézis tapasztalhato.
Maga a feliilet fesziiltségi-palya fiiggd.
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1. abra. Az invariansok kézotti kapcsolat jellege mérések alap-
jan (Imre 2008 és 2009)
(Megjegyzés: Az s=0 sik azonos a telitett allapot sikjaval, az S=100%
sikkal.)
Figure 1. The nature of the relationship between invariants
based on measurements (Imre 2008 and 2009)

A két feliilet ((0”,s — €) és (07,5 — &u)) helyett — a
laboratoriumi gyakorlatban - sok esetben csak azok bizo-
nyos sikokkal vett metszésvonalat mérik. Nevezetes sikok
az s=0 sik (, telitett allapot sikja”) illetve a o”=0 sik (,,z¢-
rus terhelési sik™). A két feliilet s=0 sikkal vett metszete
ugyanaz a fliggvény (mivel e=&). Ez a 6 — o’ fiiggvény a
kompresszids gorbe.

A két feliiletnek az o”=0 sikkal vett metszete két kii-
16nb6z6 gorbe, ezek a kovetkezdk: sy — S a viztartasi gorbe
és ¢ — s zsugorodasi gorbe vagy kiszaradasi gorbe (a o”,s
— ¢ feliilet 0=0 sikkal vett metszete a zsugorodasi gorbe,
a o”,s — &y felilet 0=0 sikkal vett metszete a viztartasi
gorbe).

A zsugorodasi hatar kisérlet soran a térfogat-viztarta-
lom kapcsolatot mérik. A viztartalom-szivas osszefiiggés
alapjan eldallithato a térfogat-szivas kapcsolat. A viztar-
tasi gorbe a legfontosabb telitetlen talaj fiiggvény (2.

dbra), értelmezik barmely mas allandé o”>0 esetén is, ek-
kor alakja kicsit eltér. Csak telitetlen talajon végzett kisér-
lettel hatarozhatd6 meg. A telitett talajok tobbszakaszos.
kompresszios kisérletéhez hasonlé kisérlet, de id6tartama
lényegesen hosszabb, altalaban egy honap.
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2. abra. A zsugorodasi gorbe, a kompresszios gorbe és a viztar-
tasi gorbe kozotti kapcsolat jellege mérési eredmény alapjan
(Imre 2008 és 2009)

Figure 2. The nature of the relationship between the shrinkage
curve, the compression curve and the water retention curve
based on the measurement result (Imre 2008 and 2009)
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3. dbra. A viztartasi gorbe talajmechanikai jelolésrendszere (a)
és rugalmas-képlékeny modellje (b). (Imre 2008 és 2009)
Figure 3. The marking system of soil mechanics (a) and the
elastic-plastic model (b) of the water retention curve (Imre 2008
and 2009)

Talajmechanikai jelolések

A viztartasi gorbe talajmechanikai jelolésrendszere 1at-
haté a 3. abran. Harom j6l elkiilonithetd tartomany kiilon-
boztethetd meg: 1. tartomany: A leveg6 belépési szivas el-
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érésig a talajminta vizzel gyakorlatilag telitett. A viztarta-
lom nem valtozik, a gorbe kozel vizszintes; 2. tartomany:
A szivas ndvekedésével rohamosan csdkken a viztartalom
¢és nd a levegotartalom; 3. tartomany: A szivas novekedé-
sével csak kis mértékben csokken a viztartalom. A gorbe
ellapul. Az 1 000 000 kPa fels6 hatar a nedvesség porozus
anyagbdl valo kivonasanak problémajahoz kapcsolodo ter-
modinamikai megfontolasokon alapul. Ez a vizfazisnak az
az energiaszintje, ahol barmely por6zus anyag relativ ned-
vességtartalma zérusra csokken. Altaldban csak a szara-
dasi agat mérik egy kezdeti telitett allapotbol.

A rugalmas-képlékeny értelmezés

Az allapotvaltozok kozotti kapcsolatot leird anyag-
egyenletek kifejlesztése soran bonyolultabb, kontinuum-
mechanikai modellek megalkotasa soran kialakitottak a
viztartasi gorbe rugalmas-képlékeny értelmezését (Sheng
és tarsai 2008, Imre és tarsai 2012a).

A viztartasi gorbe hiszterézise altalaban nagyobb jelen-
téségli annal, semhogy el lehessen hanyagolni. Emiatt ezt
a goOrbét ki kell egésziteni egy nedvesedési aggal, amit a
Swe Viz belépési érték, valamint az el6zéekben leirt 8ws me-
redekség jellemez (3b. dbra). Az S; f6 szaradasi (deszorp-
ci6s) és nedvesedési (adszorpciods) agai kozotti visszafor-
dithat6 atmenetek leirasara egy 8ws meredekségii, parhuza-
mos vonalsereg szolgal. A viztartasi gérbe egy f6 szaradasi
és egy 6 nedvesitési aggal jellemezhetd (ezek mentén kép-
Iékeny az allapot), ezek koz¢ is eshet a tényleges gorbe egy
szakasza (ezek mentén rugalmas az allapot). A javasolt ru-
galmas-képlékeny modell a 3. dbrdn lathatd. Els6 kozeli-
tésként tételezziink fel szakaszonként linearis 6sszefliggést
a telitettségi fok ¢s a szivas logaritmusa kozott:
dS; =—Ays d_s (49)
ahol a 8ys meredekség a szivas értékével valtozhat. A teli-
tettséghez tartozonal kisebb szivas esetén a talaj telitett, a
telitettségi fok 1ényegében konstans. A rezidualis szivasnal
nagyobb értékekre a viztartalom fokozatosan nullara csok-
ken 108 kPa-ig (Fredlund és Rahardjo 1993). Szarado ta-
lajnal a 8ws (képlékeny allapotot jelzé) meredekség a le-
vegd belépési és a rezidualis viztartalomhoz tartozo szivas
kozott allandonak tételezhetd fel (Wheeler és tdarsai 2003).
Ezek alapjan, a 3b. dabra szerint

0 S <Sq

P
* s

Kws
ahol sx a levegd belépési szivas, és Sre a rezidualis viztar-
talomhoz tartozo szivas.

Ssa <S < Sae (50)

Sae < S <Spg
S <S

E modell esetén a f6 agak meredekségét a szaradasi ag
levegd belépési és rezidualis viztartalomhoz tartozé sziva-
sok kozotti szakaszanak a meredekségével egyezonek te-
kintjiik. A nedvesedési ag viz belépési értek feletti szaka-
szat is 8ws (rugalmas allapotot jelzd) meredekségiinek téte-
lezziik fel (lasd 3b. dbra). Az itt alkalmazott egyszeriisité-
sek hasonldak a Wheeler és tdrsai (2003) modellhez. Eb-
ben az egyszerisitett modellben a teljes telitettséghez tar-
tozo6 legnagyobb szivas érték a telitési szivas (Ssa), €s nem
a levegd belépési szivas (Sae).
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4. dabra. Kiilonbozo szemeloszlasu talajok jellegzetes szaraddsi
dgon vett viztartdsi gorbéje (Imre 2008 és 2009)
Figure 4. Water retention curves measured in characteristic
drying branch of soils which have different grain size distribu-
tion (Imre 2008 and 2009)

A talaj tipusanak és kezdeti allapotanak hatasa

Harom lényegesen eltéré szemeloszlast talaj (szem-
csés, atmeneti, kotott) viztartasi gorbéje lathato a 4. abran.
A haromféle talaj viztartasi gorbéje jellegében hasonld. Az
eltérés a killonb6z6 szemeloszlassal (porustér-eloszlassal)
magyarazhato.

Az 5. dbrdan Croney és Coleman (1958) londoni agya-
gon végzett kisérleteinek eredményei lathatok. Kisérletei-
ket annak megallapitasara végezték, hogy a talajt ért ko-
rabbi hatasoknak (kiszaradas, telitddés, atgyuras) milyen a
hatasuk a viztartalom-szivas gorbére.

A termett talaj viztartasi gorbéje a kezdeti szakaszon
nagymértékben eltér az azonos anyagbdl vizben iilepitett
minta gorbéjét6l. Ennek valdszinii oka, hogy az els6 kisza-
radas irreverzibilis valtozast okoz a porusméret-eloszlas-
ban. Hasonl6 jelenséget figyeltek meg, ha egy talajt kiilon-
bo6z6 viztartalmakon tomdritették, ekkor is egyértelmii a
kapcsolat w és (ua-Uw) kozott.
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5. dbra. A fesziiltségi el6zmények hatasa a viztartasi gor-
bére (Imre 2008 és 2009)
Figure 5. The effect of the stress history on the water reten-
tion curve (Imre 2008 and 2009)
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A viztartasi gorbe hiszterézisének oka

letnél, hiszterézis 1ép fel (6. abra). A kisérletnél melynél a min-
tat eldszor telitjiik (S~1), majd a szivas ndvelésével csokkent-
juk a viztartalmat vs — telitési viztartalom mérhetd. Mig forditott
esetben, mikor a kiszaritott mintat a szivas csokkentésével telit-
jiik vs (<vs) telitési viztartalom mérhetd. A Vs-Vs rezidualis le-
vegd tartalom (tehat az a levegd tartalom mely nedvesitési ki-
sérletnél a mintdban marad) jellemzi a hiszterézist.

A talaj hézagrendszere sem allandé atmérdjii, hanem
zegzugos (szlkiilo-taguld) kapillarisrendszert alkot. A
nem allandoé kapillaris cs6méret példaja (Jamin-féle
csO) felhasznalhato arra, hogy megértsiik a viztartasi
gorbe hiszterézisét. A hiszterézis fizikai magyarazata,
hogy a valtozé atmérdjli kapillaris csében a vizoszlop
magassaga két egyensulyi helyzetben is allanddsulhat,
attol fiiggden, hogy az egyensulyi rendszer hogyan jott
1étre (6. dbra).

[

Szaritas

6. dbra. A vadltozé geometria hatdsa a kapilldaris emelkedésre (Imre 2008 és 2009)
Figure 6. The effect of variable geometry on capillary rise (Imre 2008 and 2009)

A VIZTARTASI GORBE MATEMATIKAI
LEIRASA PARAMETERES FUGGVENYEKKEL

A laboratériumi mérés soran a talaj viztartalmat (v) né-
hany, elére megallapitott szivas (Ua-Uw) értékhez hataroz-
zuk meg, azaz a viztartasi gérbének csak néhany pontja is-
mert altalaban. A felhasznalas érdekében célszeri ezen
pontokra matematikailag leirhat6 fliggvényt illeszteni.

A tovabbiakban néhany empirikus viztartalom — szivas
figgvényt mutatunk be az illesztés sordn (maximalisan)
meghatarozhat6 paraméterek szdmanak fiiggvényében. Az
r also index a rezidualis viztartalomra illetve az ehhez tar-
tozd szivasra, s als6 index pedig a telitett allapot viztartal-
mara utal.

Williams (1983) modellje (Fredlund és Rahardjo 1993):
Ins=a-+blnv (34)
ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy Szivas, @, b paramé-
terek.

Gardner (1958) modellje:
Vs —Vy

1+ (as)’

ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy Szivas, a paraméte-
rek: v, vs, @, .

Brooks — Corey (1964) modellje (Fredlund és Rahardjo
1993):

n
1
vV =V, +(VS _Vr{ﬁj

ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy Szivas, a paraméte-
rek: v, Vs, @, n,

(35)

V=V, +

(36)

McKie — Bumb (1984) modellje (Fredlund és Rahardjo
1993):

a-s
V:Vr"'(VS_Vr)e b (37)
ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uw szivas, a paraméte-
rek: v, vs, @, b,

McKie — Bumb (1987) modellje (Fredlund és Rahardjo 1993):
S (38)

V =V, +
r s—-a

1+ eT
ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy szivas, a paraméte-
rek: v, vs, @, b,
Fredlund — Xing (1994) modellje:
V-V, = Vs = Vr (39)

)

ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy szivas, a paraméterek
Vs- Vp, @, N, M.

Fredlund — Xing (1994) modellje és ennek egyszeriibb val-

tozata:
In(1+;J
v =|1- r - (40)
.n(“woOOt)oj fnfe + s
SI’
v = Ys (41)

{In e+ (as)" |

ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy szivas, a paraméterek
Ws, Sr, @, N, M.

van Genuchten (1980) modellje:

V=y, +&
ﬁ+[as]“}n

van Genuchten (1980) egyszeriisitett modellje, amelyben
kevesebb paraméter talalhato (mivel m=1-1/n):
Vg —Vp

(42)

V=V +

: (43)

e
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ahol v térfogati viztartalom, S=Ua- Uy szivas, a paraméterek
Vs, Vr, @, N, M.

A fenti egyenletek mérési adatokra valo illesztése soran
az ismeretlen paraméterek szama kevesebb vagy egyenlo le-
het, mint a viztartasi gérbe mért pontjainak szama.

A VIZTARTASI GORBE FELHASZNALASA

A viztartasi gorbe a telitetlen talajok jellemzésére szolgalo
egyik legfontosabb fiiggvény. A kévetkezd alkalmazaso-
kat mutatjuk be: szilardsagi feladatok, szivargasi felada-
tok, térfogatvaltozasi feladatok empirikus megoldasa, ta-
lajtani alkalmazas.

Szilardsagi feladatok
A telitetlen talajokra vonatkozé Mohr-Coulomb felté-

tel (7. abra):
r=c+(o—Uy kge+(Uy —Uy, kge"
ahol : 7- nyirészilardsag,
¢ — kohézid,
(0-Ua) — nettd normalfesziiltség,
(ua-Uw) — kapillaris szivas,
¢ - belso surlodasi szog,
¢ - kapillaris szivastol fiiggé strlodasi szdg,

(44)
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7. abra. Nyiroszilardsagi és fesziiltségi allapotvaltozok éssze-
fiiggése telitetlen talajok esetén (Imre 2008 és 2009)
Figure 7. The correlation between shear stress and stress status
variables for unsaturated soils (Imre 2008 and 2009)

E kifejezésben a ¢ szog a kapillaris szivas fiiggvénye,
¢és a kapillaris szivas fiiggvényében valtozik. A levegd be-
1épési szivasig @ = @, ezutdn ¢P csokken és 0 — hoz tart,
egyes esetekben negativva valik. Ennek oka, hogy a viz-
tartalom csokkenésével csokken a kapcsolatban 1évé viz
mennyisége.

A viztartasi gorbe integralasanak segitségével oldja
meg a ¢ — nek a kapillaris szivastol valé fiiggését az alabbi

megkdzelités. A nyiroszilardsagi feltétel a szivas fliggveé-
nyében (Fredlund és Xing 1995):

7(”& _Uv): C“'(U_Ua)[gg”"'.[gaiuv [Vn(ua _Uw)]pd(ua _Uv)[g(ﬂ
(49)

ahol: vn(Ua-Uw) — normalizalt viztartasi gorbe.

Szivargasi feladatok

Az aramlas differencialegyenlete (2D esetben) telitet-
len talaj, kétdimenzids aramlés, allando teljes fesziiltség és
légnyomas mellett:

2k ihj+i(k 6_hJ+q:y my
ax\ Xax ) oyl Y ey P (46)

Az egyenlet szerint az elemi testbdl ki- és az elemi testbe
bearamlo6 viz mennyiségének kiillonbsége egyenld a térfo-
gati viztartalom valtozasaval.

Az dramlas egyenletében felhasznalasra kertilt az m," pa-
raméter a talaj tarozasi jellemzdje, mely a viztartasi gorbe
meredeksége:

W ov
2

B G(Ua _Uw) “n

m

Az ateresztoképességi egyiitthaté

A Darcy torvény érvényes telitetlen talajokra is (a viz-
fazis és a leveg6fazis aramlasara egyarant), de a k ateresz-
téképességi egylitthatdo nem allando. A k ateresztdképes-
ségi egyiitthatd 1ényegében csak a viztartalomtol fiigg. Igy
az ateresztoképességi egyiitthato a szivas fiiggvényében, a
viztartasi gorbe felhasznalasaval is megadhaté (8. dbra).
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8. abra. A viztartdsi gorbe és az dteresztéképességi egyiitthato
osszefiiggése (Imre 2008 és 2009)
Figure 8. Relationship between the water retention curve and
the permeability coefficient (Imre 2008 and 2009)
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Hatalmas irodalma van az ateresztoképességi egyiitt-
hato — szivas fliggvény viztartasi gérbébol kapillaris elmé-
leti megfontolasok alapjan torténd meghatarozasanak. Itt
csak van Genuchten (1980) zart alaki megoldasat mutat-
juk be, amely a gyakorlatban jol hasznalhato, €s a paramé-
terek azonosak a viztartasi gérbe paramétereivel:

{1 - (as)"‘1[1+ (as)’ Tm }2
b+ (as)”r/2

Térfogatvaltozasi feladatok egyszerii megoldasa

Térfogatvaltozo talajok emelkedésének szamitasahoz
az empirikus modszerek a négy térfogatvaltozasi sszeflig-
gés valamelyikét hasznaljak fel (e — (o-Ua); € — (Ua-Uw); V -
(0-Ua); V — (Ua-Uw)). A viztartasi gérbe meghatarozasa utan
(V — (ua-uw)) a masik harom Osszefliggés telitett talajokon
végzett kisérletek adatai alapjan meghatarozhato.

kr = (48)

A viztartasi gorbe felhasznalhato térfogatvaltozasi fel-
adatok empirikus megoldasara. Példaként emlitheté Ri-
chard modszere, duzzado talaj emelkedésének szamitasa.
A talajminta laboratdriumi viztartasi gorbéjét hasznalja fel
ez a modszer. Az adott mélységben mért szivast alapul
véve szamitja a viztartalom valtozasat, amit egy empirikus
Osszefliggés alapjan térfogatvaltozasra szamit at.

A viztartasi gorbe talajtani jelolésrendszere

A viztartasi gorbe dbrazolasa és jellemz0 pontjainak ta-
lajtani jelolése a 9. dbran lathato. A viztartasi gorbe talaj-
tanban fontos pontjainak jelentése a kovetkez6. A hy hig-
roszkopossag az a viztartalom a talajban, mely akkor ala-
kul ki, ha az 50%-os relativ paratartalmi leveg6vel érint-
kezik. A HV holtviztartalom az a viztartalom, mely esetén
a kivalasztott novény hervadasnak indul.

A VKsz szabadfoldi vizkapacitas az a vizmennyiség,
amelyet a természetes rétegezettségli és mély talajviz-
szintil (onnan jelentds kapillaris vizutanpotlast nem kapo)
talaj a felszinére jutd viz mennyiségébdl befogadni, elrak-
tarozni és a gravitacids erd ellenében visszatartani képes.

A DV hasznosithatd vizkészlet a szabadfoldi vizkapa-
citas €s a holtviztartalom kiilonbsége, mely a ndvények al-
tal felveheté. A VKra teljes vizkapacitas, a vizzel teljesen
telitett (kétfazisn) talaj térfogatszazalékban kifejezett ned-
vességtartalma. A Py az dsszporozitas, a talaj porusainak
Ossztérfogata, mellyel kozelitden megegyezik a teljes viz-
kapacitas.

A VIZTARTASI GORBE MEGHATAROZASA
SZAMITASSAL

A viztartasi gorbe meghatarozasa a laboratoriumi méré-
sekkel id6igényes és koltséges. A gyakorlat szamara ezért
fontos a gorbe meghatarozasa kozelitd modszerekkel, ezek
a kovetkezdk:

a. Szemeloszldsi gorbébdl kapillaris elméleti megfon-

tolasok alapjan meghatarozott viztartdsi gérbe.
Felhasznalva azt, hogy a viztartasi gorbét elsdsorban a ta-
laj szemeloszlasa és porustér eloszlasa hatarozza meg ezen
adatokbdl szamithatod a viztartasi gorbéje is. Elméleteket
dolgoztak ki a porustér modellezésére adott szemeloszlas

esetén. [gy az adott talaj szemeloszlasi gorbéjébdl az elmé-
letek felhasznalasaval, szamitassal allitjak eld a viztartasi
gorbéjét (pl. Arya és Paris 1981).

b. A szemeloszldsi gorbébdl adatbazis felhaszndldsa-

val meghatarozott viztartasi gérbe.
A szemeloszlasi és a viztartasi gorbe kozott Osszefliggés
tapasztalhatd. A laboratériumi mérések eredményeibdl,
amelyek sordn viztartasi és szemeloszlasi gorbét is megha-
taroztak, adatbazist hoztak 1étre. Igy az adott talaj szemel-
oszlasi gorbéjébol, az adatbazis adatainak felhasznalasa-
val, becsiilni tudjak a viztartasi gorbéjét.

Az elézbekben leirt elméletek alapjan, gyakorlati célokra
modszert dolgoztak ki egyszeriien mérhetd talajparaméte-
rek alapjan a viztartasi gorbe meghatarozasara. Az egyen-
letben a regresszids egyiitthatok és korrelativ fliggetlen
valtozok egyszeriien mérhetd talajparaméterek fliggvényé-
ben adottak. Ezen talajparaméterek a szemeloszlas egyes
pontjai, Szervesanyag-tartalom, tomorség (Rajkai 1993).

C. A szemeloszldsi gorbébol a szemeloszldsi entropia

alapjan — homokok esetén, kézelito interpolacioval -

meghatdrozott viztartasi gérbe.
E modszer alapelve, hogy mivel lehetetlen minden, a
szemeloszlasi gorbék terében felvett interpolacios ponthoz
megmérni a viztartasi gorbét, ezért azt csak néhany, gon-
dosan kivalasztott, atlagos szemeloszlasi gérbéhez mérik
meg, és a szemeloszlasi entropia diagramon kozelitéen in-
terpolaljak az eredményt (Imre és tarsai 2012). Minden
szemeloszlasi gorbéhez tartozik egy pont ebben a diagram-
ban. Az ehhez tartozo pont alapjan leolvashat6 a paramé-
terek kozelito értéke.
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9. dabra. A viztartasi gorbe talajtani jeldlésrendszere
(Rajkai 1984)
Figure 9. Soil marking system for the water retention curve
(Rajkai 1984)

OSSZEFOGLALAS

A telitetlen talajban lejatsz6do szivargasi, szilardsagi és al-
1ékonysagi problémak targyalasa akar lokalis, akar hidro-
geologiai léptékben elképzelhetd. E problémak megoldasa
(pl. hulladéklerakok anyagaban, szigetelésében; tavak és
vizfolyasok kornyezetében, viztartd gatakban lejatszodo
vizaramlas leirdsa) hagyomanyos modon, a telitett talaj-
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mechanika eszkozeivel kielégité pontossaggal megoldha-
tatlan. Ha figyelembe vessziik, hogy a telitett allapot a te-
litetlen allapot része, specialis esete, és telitetlen modellt
hasznalunk, akkor a modellezés soran a telitett - telitetlen
z6na hatara is kiadodik, és a jelenségek pontosabban leir-
hatok.

A telitetlen talajok elméletei két fesziiltségi valtozon (a
szivas is megjelenik) alapulnak. A legtdbb, kereskedelem-
ben is kaphatd szamitogépes program (pl. Soilvision) a
mérhetd fazis-fesziiltségekbdl képzett redukalt teljes fe-
sziiltség o “= (0 - Ua), és szivas S = (Ua— Uy) fesziiltségi
valtozokat hasznalja. Két kinematikai valtozot (pl. a teljes
talajelem alakvaltozasa mellett a vizfazis térfogat-valtoza-
sat) hasznalnak.

Az anyagmodellek paraméterei altalaban a szivastol
fiiggenek. A legfontosabb telitetlen talaj fiiggvény a viz-
tartalom - szivas Osszefiiggés, az un. viztartasi gérbe. A
viztartasi gorbe a telitett talajok kompresszios gorbéjének
felel meg. Ugyantgy van sziiz és elGterhelt ag, els6 kisza-
radas és nedvesitési gorbe szakasz. A viztartasi gorbe alap-
jén tobb mas telitetlen talaj fliggvény is meghatarozhato.
(Tobbek kozott a k tényez6 fliggvényt, illetve a strlodasi
tényezo fiiggvényt ennek alapjan szamoljak, csak a telitett
k tényez6t, illetve surlodasi szoget mérik.)

E cikk a viztartasi gorbe elméletét és tobb telitetlen ta-
lajfiiggvény meghatarozasat ismertette, bemutatta a térfo-
gat-valtozasi problémak megoldasanak elvét és a talajtani
jelolésrendszert. A viztartasi gorbe meghatarozasa id6igé-
nyes, ezért altalaban tapasztalati képletek alapjan szokas
becsiilni. A szemeloszlas alapjan torténd interpolacidhoz
igen sok, a frakcidoszammal exponencialisan novekvo
mennyiségli adat lenne sziikséges, ezért altalaban csak a
szemeloszlasi gorbe egyes pontjait hasznaljak egyéb talaj-
fizikai jellemzokkel kombindlva, mely eljarasokat a cikk
szintén ismertette.
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alakja, aki a hétéves haborti harcmezején, sajat koltségén felallitott lovasezrede €lén szolgalta kiralyndjét, Maria
Teréziat. Ami mindezeken feliil szamunkra kiilonosen érdekessé teszi személyét, hogy a kirdlynd 1774-ben, mint Abanj
varmegye fOispanjat — kinevezte a Fels6-Tisza és mellékfolyoi (Bodrog, Ung, Latorca, Laborc stb.) szabalyozasanak
kiralyi biztosava. Nem egészen fél éven beliil a kirdlyi biztos Tokajban gytilést tartott az ligyben érintett varmegyek
Abatj, Ung, Bereg, Szabolcs, Szatmar és Zemplén kiildotteivel. 1775. majus 21-én Orczy megtette felterjesztését a
szabalyozas modjarol és végrehajtasarol. Jollehet a kiralyn6 féleg a mellékfolyok vizeinek rendezésével és a fels6-tiszai
hajout kitisztitasaval kapcsolatos teenddk ellatasaval bizta meg, a javaslatban eldszor kapott hangot az egész folyora
kiterjed6 atfogd szabalyozas gondolata. Munkaja nem volt igazan sikeres, amir6l az egyik verses beszamoldja is
tanaskodik, amelyet levél formajaban Barcsay Abrahamnak kiildott:

,»...De mikor én repedt hajlongo hajotskan
Tekend formara vesett tsolnakotskdn

Ki tészem lelkemet véletlen veszélynek,
Béts, Pozson Tarsaim engem tsak nevetnek.

Azt mondjak, sziikséges egy embert talalni,
Ki tud szenvedeéssel Orszagot tzirkalni:
Kiildjiik Ortzit, majd 6 meg fogja vizsgalni,
Lehet e pénz nélkiil nagy dolgot tsindlni.”

Amikor a kiralyn6 1780 novemberében meghalt, és az 0j uralkodo, II. Jozsef felszolitotta Orczyt, hogy az Gsszes
elkésziilt térképet €s a kiralyi biztosi iroméanyokat szolgaltassa be a bécsi kormanyszéknek tigy, hogy sajat zsebbdl
fizetett kiadasainak megtéritésérél sz6 sem esett — a kiralyi biztos udvariasan meghajtotta magat és 1782-ben lemondott
hivatalardl. Pesten hunyt el 1789. julius 28-an, két héttel a francia forradalom kitorését kovetden. Az utokor megorizte
emlékét, szakmank példaul a KOTIVIZIG teriiletén kiépiilt Nagykunsagi tarozé ki- és beeresztd nagymiitirgyat réla
nevezte el Orczy-zsilipnek.

F.L.
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Forum

Kugler Gyula, a BAKONYKARSZT Viz- és Csatornamii Zrt. vezérigazgatoja, a Magyar Hidrologiai Tarsasag
(MHT) alelnoke, a Magyar Vizikozmii Szovetség (MaViz) elnokségi tagjanak az MHT XXXVI. Vandorgyiilésén
A fenntarthato fejlodési célok (SDG-k) és a hazai vizgazddlkodds cimii szekcioban elhangzott el6adasanak szerkesz-
tett valtozata, melynek egyes részletei megjelentek a Vizmii Panorama 2018/6. szamaban is.

Mindenkit egyenld eséllyel latunk el ivovizzel?

Kugler Gyula
vezérigazgatd, BAKONYKARSZT Viz- és Csatornamii Zrt.

(SDG 6.1).

Cél

Az ENSZ 2015-ben 193 tagorszag jovahagyasaval fogadta el a 2030-ig terjedd ,,Vilagunk atalakitasa”
cimii célprogramot. Ennek keretében 17 célt fogalmaztak meg. A 6. célként (SDG 6), melynek cime
Tiszta viz és alapvet6 koztisztasag, megfogalmazta, hogy a vizhez és szanitaciohoz térténé hozzaférés
¢és a fenntarthatd vizgazdalkodas biztositasa mindenki szamara elérhetd legyen, mindenki szamara
lehetévé valjon az egyetemes ¢és egyenld esélyili hozzaférés a biztonsagos és megfizethetd ivovizhez

Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a SDG 6 cél részletezését és azok indikatorait.

Indikator

6. cél: Biztositani a rendelkezésre all6 és a fenntarthato vizgazdalkodast és szanitaciét mindenkinek

6.1. 2030-ra elérni a mindenki szimara hozzaférhetd, altalanos és bizton-
sagos vizellatast

6.2. 2030-ra elérni a megfeleld és egyenld hozzaférést a szennyvizelvezetéshez
és szanitaciohoz, kiilonos tekintettel a nékre és a nem biztonsagos koriilmé-
nyek kozt élokre

6.3. 2030-ra vizmindség javitasa és a vizszennyezés csokkentése, a hulladék-
szennyezés megsziintetése ¢s a veszélyes vegyi anyagok kibocsatasnak csok-
kentése, felére csokkentve a kezeletlen szennyvizet, jelentésen novelve az j-
rahasznositast és a biztonsagos ujrafelhasznalast globalisan

6.4. 2030-ra lényegesen novelni a viz ijrahasznositasat inden agazatban, bizto-
sitva a fenntarthatdsagot és a biztonsagos ivovizhez jutast, csokkenteni azok-
nak a szamat, akik vizhianytol szenvednek

6.5. 2030-ra az integralt vizgazdalkodas altalanossa tétele, hatarokon ativeld
egylittmiikodésekkel, ahol lehetséges

6.6. 2020-ra, védeni és helyreallitani a vizzel kapcsolatos 6koszisztémakat,
(hegyek, erddk, vizes élohelyek, folyok, viztarozok és tavak)

6.a. 2030-ra kiterjeszteni a nemzetkozi egyiittmiikddéseket és kapacitasno-
vel$ tamogatasokat a fejlodd orszagokban viz- és szanitacioval kapcsolatos te-
vékenységekre és programokra, beleértve a viztermelés, sotalanitas, vizfel-
hasznalas hatékonysaga, szennyvizkezelés, ujrahasznositas és jrafelhasznalas
vonatkozasaban

6.b. Tamogatni és erdsiteni a helyi kozosségeket a viz- és szanitacio keze-
1ésében

6.1.1. a biztonsagos ivoviz szolgaltatashoz hozzaféré
népesség aranya

6.2.1. hozzaféréssel rendelkezd népesség aranya (a) a biz-
tonsagos szanitaciohoz és (b) a szappannal és vizzel vald
kézmosashoz

6.3.1. megfelelen kezelt és tisztitott szennyviz aranya

6.3.2. megfeleld mennyiségii felszini vizkészlet, j6 vizmi-
noséggel

6.4.1. valtozas a vizfelhasznalas hatékonysagaban

6.4.2. ,vizfesziiltség” szintje: édesviz kitermelés az elér-
het6 édesviz készletek aranyaban

6.5.1. integralt vizgazdalkodas szintje

6.5.2. a hatarokon ativeld teriiletek mértéke, operativ
egylittmiikodésekkel

6.6.1. valtozas a vizhez kapcsolodo 6koszisztémak mérté-
kében

6.a.1. a viz- és szanitacidval kapcsolatos fejlesztési tamo-
gatas, amely része a kormanyok altal elfogadott koltség-
vetési terveknek

6.b.1. a viz- és szanitacié menedzsmentben résztvevo he-
lyi kozosségekkel eljarasrendek, és policy-k és helyi ad-
minisztrativ teend6k megosztasa

Magyarorszag Kormanya az ENSZ altal meghatarozott
célprogram megvalositasaval parhuzamosan kidolgoztatta
és elfogadta a Nemzeti Vizstratégiat (Kvassay Jend Terv
2017. (KJT)). Az 1110/2017. (111. 7.) Kormanyhatarozat a
Nemzeti Vizstratégia és a végrehajtasat biztositod intézke-
dési terv elfogadasarol, a gyakorlati megvalositas legfon-
tosabb mérfoldkoveit jeldli ki. A KIT 2030-ig terjedo stra-
tégiai célokkal és 2020-ig terjedd kozéptavu intézkedési
tervvel kivanja biztositani az SDG 6 teljesiilését.

Jelen cikkben az SDG 6.1. cél hazai teljesithetésé-
gének kérdéskorét kivanom bemutatni, az elérend6 cél,
a jelenlegi allapot és az el6ttiink all6 fébb feladatok be-
mutatasaval.

A KIJT hosszu tava céljainak 4. pontja: ,, Mindségi
vizikozmii-szolgaltatas és mindségi csapadékviz-gazdalko-
das elviselheto fogyasztoi teherviselés mellett”, mint ér-
tékrendi sulyponti feladatot hataroz meg. Tobbek kozott
célul tizi ki, hogy ,,a kéziizemi vezetékes ivovizellatassal



Kugler Gyula: Mindenkit egyenld eséllyel latunk el ivovizzel?

35

el nem latott lakossag sajat célii ivovizmiivel, korszerii mo-
don torténé megujitasa/kialakitisa sziikséges. A halozati
rekonstrukciok megvalositasanak kovetkeztében lényege-
sen csokken a vizveszteség, jo a szolgaltatasi szinvonal.”

A 2030-ig terjedo hosszu tavi célok kozott
olvashatjuk:

- A rekonstrukciok megvalositasaval lényegesen
csokken a vizveszteség, jo a szolgaltatasi szin-
vonal.

- El kell érni a minéségi vizikozmii-szolgaltatast (ki-
épiilé vizikézmii-rendszerek fenntartisa, meglévo
rendszerek felujitasa és potlasa) koltségvetési for-
ras biztositasaval.

A 2020-ig terjed6 kozéptavi tervek kozott szerepel:

- Minden lakos szamdra megoldott az egészséges
ivovizhez jutds.

- A muiszakilag indokolt esetekben az ivovizellato
vezetéekek cseréje és finanszirozasanak megoldasa
a kéltsegvetes terhére 2020-ig és azt kévetien.

- Kialakulnak az egészséges szolgaltato rendszeri
méretek és gazdalkodas.

- Ivovizbazisok biztonsagba helyezése megtorténik.

A célok eléréséhez rendelt eszkozok és
intézkedések:
- A vizikézmiivek rekonstrukcios programjanak a ki-
dolgozdsa, majd a rekonstrukcio gazdasagi alap-
Jainak/forrasainak megteremtése és végrehajtdsa.
- Az Ivovizbazis-védelmi Program dllapotfelméreé-
sének és tervezésének (diagnosztika), pénziigyi fel-
tételeinek biztositasa. A vizbazis-védelemmel 6ssz-
hangban lévé vizbiztonsagi tervek készitése. A te-

Ivoviz-szolgdltatok Magyarorszdgon
2018.01.01.

WasiviziZit!

mk-iélai Viz-és am
Csatornamil Zrt. | solenall

-
iZzmayzits

BaranyasViztZity

lepiilésfejlesztés és vizbazis-védelem, felszin alatti
erdsitése.

- Koziizemi vezetékes ivovizellatassal el nem latott
lakossag korszerii egyedi vizellatdsa.

- A vizikozmii-szolgaltatas miikédesi kéltségeinek
meghatarozasa.

A kozéptavu tervek végrehajtasanak/végrehajthatosa-
ganak vizsgalataval tekintsiink bele a jelenlegi hazai hely-
zetbe ¢&s litkoztessiik azokat a végrehajtando feladatokkal.

TERV 2020-1G: MINDEN LAKOS SZAMARA
MEGOLDOTT AZ EGESZSEGES IVOVIZHEZ
JUTAS

Ivéviz ellatottsag

A 2011. évben elfogadott a vizikdzmii-szolgaltatasrol
sz616 2011. CCIX. térvény (tovabbiakban: Vksztv.) uj ala-
pokra helyezte a hazai vizikozmii-szolgaltatast. A Vksztv.
értelmében a vizikdzmi-rendszerek kizarélag allami, il-
letve 6nkormanyzati tulajdonban lehetnek. A rendszerek
tulajdonosai (egyben az ellatasért felel6sok) a rendszerek
iizemeltetésére vonatkozoan kiilon-kiilon szerzédést ko-
tottek a vizikdzmii-szolgaltatokkal. A szerzddések tipusai
lehetnek: bérleti-lizemeltetési, vagyonkezelési, illetve
koncesszioba adott lizemeltetési szerzédés. Jelenleg Ma-
gyarorszagon 40 db vizikdzmi-szolgaltatdi engedéllyel
rendelkez6 tarsasag miikodik, melyb6l 5 db tobbségi al-
lami, 35 db tobbségi 6nkormanyzati tulajdonaban all (1.
dbra). A vizikdzmii-tarsasagok szakmai tevékenységét el-
sOsorban a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi
Hivatal (MEKH) feliigyeli, szakmai érdekvédelmi szerve-
zetlik pedig a Magyar Vizikozmii Szovetség (MaViz).

1. dbra. Vizikézmii-szolgaltatok teriileti megoszlasa (MaViz adat)
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Magyarorszagon az ivovizellatas teljes kortinek tekint-
hetd, minden telepiilésen rendelkezésre all a koziizemi ivo-
vizellatas. A lakossag mindossze 2%-a nem jut vezetékes
vizhez. A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai sze-
rint a hazai lakasallomany 95,2%-a koziizemi ivovizzel el-
latott. A komtioll6 az utébbi 10 évben jelentds mértékben
zarodott (2. dabra).
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2. abra. Hazai lakasallomany vizikozmiivesitésének alakuldsa
1990-2016 kozott (KSH adat)

Ugyanakkor tovabbi feladat marad a koziizemi vezeté-
kes ivovizellatassal el nem latott lakossag korszerii egyedi
vizellatasa, a meglévd kis vizmiivek korszeriisitése. Ez
sem volumenében, sem finanszirozasaban nem jelenthet
teljesithetetlen kihivast.

Vizmin6ségi monitor

A szolgaltatott ivoviz mindsége dontden kielégiti a
kozegészségiigyi kovetelményeket. Kedvezbtlen, hogy
foként az észak- és dél-alfoldi régidban a kutak vize
geoldgiai eredetli szennyez6é komponenseket is tartal-
maz, a kitermelt vizek tisztitast igényelnek. Az elsédle-
ges veszélyeztetd komponensektdl (arzén, bor, fluorid,
nitrit €s ammonium) valé mentesitésre Ivovizmindség-
javito Program (VJP) van folyamatban, amelynek befe-
jezése a KEHOP 2014 -2020 unios koltségvetési ciklus-
ban varhato.
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Az ivoviz vizikbzmii-halozatban az 6lombol késziilt
vezetékek, bekodtések pontos szama ismeretlen, de szakér-
t61 becslések szerint nem szamottevd, kevesebb, mint 1%.
Legnagyobb szamban az épiileteken beliili vizvezetékek-
ben (hazi ivovizhalozat) fordul eld. Ettol fiiggetleniil, az
ivoviz-iranyelv (98/83/EK) értelmében minden megfeleld
intézkedést meg kell hozni az emberi fogyasztasra szant

csokkentésére.

A VJP megvalésitasara eddig tobb mint 170 Mrd Ft-ot
(2007-2013 ko6z6tt 141,65 Mrd Ft-ot — ITM adat) forditot-
tunk, de teljes sikerrdl sajnos nem beszélhetiink.

Pedig lett volna id6nk felkésziilni a feladat litemezett
végrehajtasara. A 98/83 EK-direktiva 1995 majusaban
megjelent tervezete (WHO ajanlas) és a 201/2001. sz.
Korm. rendelet kozott tobb mint hat év telt el. Eredeti val-
lalasunknak megfelelden 2006. év végéig 30 pg/l-re, 2009.
év végéig pedig 10 pg/l-re kellett volna lecsokkenteniink a
2015. végére, illetve 2016. év elejére késziiltek el a vizmi-
nbség-javitd beruhazasok, az azéta is ismert problémaikkal.

A megvalositott projektek:

- meglévd vizbazishoz vagy vizellato-rendszerhez
torténd csatlakozast (ezek lettek jellemzden a siker
torténetek),

- Uj vizbazis kialakitasat, vagy

- meglévd viztisztitasi technologia korszeriisitését
vagy Uj technologia kiépitését jelentették.

Leggyakrabban a megvaltozott dramlasi iranyok és a
csOhalodzatba taplalt viz 6sszetételének modosulasa kovet-
keztében, a cséfalon 1év6 biofilm levalasa vagy az ellen-
Orizhetetlen biokémiai folyamatok okozzak a szolgaltatott
viz minéségének romlasat, akdr masodlagos vizmindség
romlas kovetkeztében. Nem jutott elegend6 id6, figyelem
vagy anyagi er6forras a mar iizemel6 ivovizhalozatok , ki-
tisztitasara”. Tetten érhetd néhany esetben a tervezett vagy
a megvalositott technologia hibaja is, mint okozo tényezd.

A 3. abrabol megallapithato, hogy a VJP hatasara jel-
lemzden javultak az egyes vizmindségi komponensek (pl.
az arzén 2016-ban mar 93%-os megfeleléséget mutatott),
ellenben a kifogasolt telepszamot tartalmazé mintaszamok
novekedtek.
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3. abra. Vizmindségi komponensek megfeleléségi aranya az dsszes vizminta szazalékaban (OKI adat)
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Feladat: A KEHOP 2. prioritasi tengely keretében, 98
ivovizmindség-javito projekt megvalositisa 105 milliard
Ft ertékben (ITM adat), tovabba a mar elkésziilt beruha-
zasok hianyossdagainak kijavitasa. Nem szabad még egy-
szer ugyanazokat a hibakat elkévetni, mint amiket az el6zé
idoszakban elkovettiink. Sokkal koriiltekintobb tervezéssel,
megvalositdssal és az tizemeltetok bevondsaval kell a pro-
Jekteket iranyitani.

Vizkészleteink szamba vétele

A koziizemi vizellatasra rendelkezésre allo, kiépitett
viztermel® kapacitas 4 milli6 m®/nap. Napjainkban ebb6l
legfeljebb 2,5 milli6 m® vizmennyiséget hasznositunk
cstcsiddszakban.

Magyarorszagon a kdzmiives ivovizellatas tobb mint
90 %-ban felszin alatti vizkészletet (rétegviz, karsztviz,
partisziirés és kavicsteraszokban tarozodd viz) megcsa-
polo vizbazisokra telepiilt. Ezeknek a vizbazisoknak a fele
sériilékeny, ami azt jelenti, hogy a felszinen megjelend
szennyezddés lejuthat a vizado rétegbe.

A MaViz lizemeltetd tagszervezetei jellemzdéen 600-
650 milli6 m® nyersvizet termelnek ki évente, amelynek
kozel 96,3 %-at kell valamilyen médon kezelni (4. dbra).

¥ Csak fertétlenités
Fe, Mn, gaz
4. abra. Vizkezelés felszin alatti vizkivétel esetén (MaViz adat)

B Csak gaztalanitas
Fe, Mn, As, gaz

Feladat: A sziikséges vizmennyiség pillanatnyilag
rendben van, de a megfelelé vizmindség biztositisaval
kapcsolatosan vannak feladataink. Ivovizbazisok bizton-
sagba helyezése, a kiilonboza tipusu védateriiletek hataro-
zatokkal torténd elrendelése és a vizbazis rekonstrukcio el-
kezdése.

Vizfogyasztasunk alakulasa

A rendszervaltas Ota az ivoviztermelés és -szolgaltatas
mennyisége nagymértékben mérséklodott, 1990 ota tdbb
mint 500 milli6 kdbméterrel csokkent az éves ivovizfo-
gyasztas. A visszaesés fobb okai az ipari termelés vissza-
esése, az 11 ipari létesitmények viztakarékos kialakitasa, a
lakossagi vizfelhasznalas csokkenése a vizdijak, az egyéni
mérés (mellékvizmérdk) a mennyiség alapu elszamolas el-
terjedése révén. Fogyasztascsokkentd hatidsa van a vizta-
karékos haztartasi késziilékek terjedésének is. A csokke-
nés a vizkészletek védelme szempontjabol kedvezd, de ve-
szélyeket is hordoz magaban, mert lecsokkend vizigények
miatt novekszik a viz tartozkodasi ideje a haloézatban, ami
kedvezdtlen biokémiai folyamatok beindulasahoz (masod-
lagos vizmindség romlas) vezet.

Az egy fore es napi haztartasi vizfogyasztas, helytdl,
szocialis koriilményektl és szamos egyéb tényezotol
fiigg, de napjainkban atlagosan 94 liter (34 m®/év). Az
1990-2016 kozotti iddszak lakossagi vizfogyasztasanak
alakulasat az 5. dbra szemlélteti.

Ha 6sszehasonlitjuk sajat adatainkat az Eurdpai Unid
ismert adataival, akkor megallapithatjuk, hogy takaréko-
san banunk az ivovizzel. Nalunk kevesebbet csak Lengyel-
orszagban és Romaniaban hasznalnak. A fejlettebb gazda-
sdggal rendelkez0 eurdpai orszdgok napi atlagos haztartasi
vizfogyasztasa 120-130 liter/f6.

Tévedés azt allitani, hogy a vizfogyasztas csokkenésé-
nek az oka, a tagadhatatlan asvanyviz fogyasztasunk nove-
kedése. Nagysagrendileg nem befolyasolja a vizikdzmii-
szolgaltatok értékesitési adatait a 120 1/f6/év palackozott
asvanyviz fogyasztas.
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5. dbra. A lakossagi vizfogyasztas alakulasa 1990-2016 kozott
(KSH adat)

Napjainkban 600-650 milli6 m® vizmennyiséget terme-
link ki és az elkeriilhetetlen- (technologiai viz, mérési kii-
16nbozetek, oltoviz sziikséglet) és az elkeriilhetd és/vagy
csokkenthetd veszteségek (meghibasodasbol adodo vizel-
folyas, vizlopas) kovetkeztében 430-450 millid m® viz-
mennyiséget (ezen beliil a lakossagnak kb. 330-340 millid
me-t) szamlazunk felhasznaléinknak. A kiilonbozet kb.
30%-ra tehetd.

A globalis haztartasi vizfogyasztasi atlaga 60 m®/f6/év.
(Nalunk a takarékos vizhasznalat kovetkeztében ez az ér-
ték 34 m®/fé/év.) Ezen feliil jelentkezik az ipar 120
m3/fé/év és a mezdgazdasag 420 m?/fé/év vizigénye. A
Fo6ld globélis vizhasznalata napjainkban 600 m®%fé/év. A
mai technologiai fejlettség és szokasok mellett, a taplalek-
igény szamitasbol adodo vizigény kb. 1 000 m¥/f6/év. A
globalis megujuld dinamikus vizkészlet korlatos, becslé-
sek szerint kb. 12 000 km3/év. Ezen mennyiségen kellett
megosztozni akkor is, amikor 2 millidrd ember lakott a
Fo6ldon és ezen kellene megosztozni akkor is, ha majd az
elérejelzések szerint 2050-re 10 milliardan lesziink. Szak-
értok szerint a kritikus érték, az ,,atbukasi pont vagy
kihasznaltsagi fok”, a hasznosithat6 vizkészlet 40% koriili
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értéke. Vagyis csak 4 800 km3/év vizmennyiséget sza-
badna felhasznalni. Jelenleg a kozel 8 milliard ember, a
600 m3/f6/év vizhasznalataval ezt a mennyiséget kimeri-
tette! Nagy kérdés, mi lesz ezutan?

Feladat: A takarékos vizhaszndlat megtartasa mellett,
a csapviz hitelének visszaallitasa. Igaz az az allitas, hogy
a csapviz a legszigorubban ellendrzott élelmiszeriink.

TERV 2020-1G: A MUSZAKILAG INDOKOLT
ESETEKBEN AZ IVOVIZELLATO VEZETEKEK
CSEREJE ES FINANSZIROZASANAK
MEGOLDASA A KOLTSEGVETES TERHERE
2020-IG ES AZT KOVETOEN

Ivovizellato rendszerek fobb miiszaki adatai

A 2016. évi adatok alapjan (KSH) a hazai ivéviz
vizikdzmii-halézat hossza — figyelembe véve az ivoviz-
torzshalozatot és az ivoviz-bekotdvezetékeket is — kb.
91 500 km. Ebbél az ivoviz-térzshaldézat hossza 66 500
km, a bekotévezetékeké 25 000 km (6. abra).

Talan érdemes tisztazni a Vksztv-ben hasznalt fogal-
mak miszaki tartalmat. Ivoviz-térzshalozat: ivoviz-
fonyomovezetékek, ivoviz-elosztdovezetékek és ezek
berendezéseinek Osszessége. Ivoviz vizikézmii-halozat:
az ivoviz-tdrzshaldzat és az ivoviz-bekdtovezetékek
Osszessége.
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6. dbra. Uzemeld ivoviz-torzshdlézat hosszdanak valtozdsa 1990-
2016 kozott km-ben (KSH adat)

Jelent6s haldzatfejlesztések az 1960-1970-es idGszak-
ban torténtek. Az 1990-es évek elejéig az ivoviz
vizikdzmi-halézat 75%-a kiépiilt és a szazadfordulora
gyakorlatilag befejez6dott a telepiilések kozmiives vizella-
tasa. A MaViz felmérése szerint ivoviz-torzshaldzatunk
7. abra mutatja. Torzshalozatunk tobb mint 70%-a 30 év-
nél idésebb és tobb mint 20%-a, nagysagrendileg 15 000
km, 50 évnél id8sebb.

Minden eddigi korszaknak megvolt a jellemz6 csé-
anyaga, melyek nagy része még ma is tizemel. Ennek tud-
hat6 be, hogy hazankban meglehetésen vegyes a csGanyag
Osszetétel (8. dbra). Bekotbvezetékeink dontd tobbségét a
,.valamikor” horganyzott acélcsd teszi ki. [voviz-torzsha-
l6zatunk legnagyobb hanyadat pedig az 1950-70 kdzott le-
fektetett azbesztcement csdanyag alkotja. Ennek a kozel

20 000 km vezetéknek a cseréjét, ha a kdvetkez6 10 évben
szeretnénk elvégezni, akkor az 2 000 km/év csGcserét je-
lentene. Tajékoztato adat: 2015-ben 344 km tényleges cs6-
vezeték csere tortént. Az ajton pedig kopogtat, a hasonlod
nagysagrendli, PVC anyagu cs6vezetékek (1970-80) re-
konstrukcios igénye is.
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7. abra. Ivoviz-torzshalozat becsiilt kora (MaViz adat)
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8. abra. Az ivoviz vizikézmii-halozat anyag szerinti osszetétele
(MaViz adat)

Az ivoviz-haldzat hasznos élettartamat a csé anyagan
kiviil, még szamos tényezd befolyasolja. Gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan a miszakilag elvarhato élettartamok
(ameddig még elviselhetd terhet jelenthet a cs6tdrések fo-
lyamatos javitasa), a csGanyagok fliggvényében az alab-
biak szerint alakulnak. (A jellemzo értékektdl a cséfekte-
tési koriilmények és az igénybevételek +/-10-15%-al is el-
térithetik a ténylegesen elvarhat6 élettartamot.)

- Ontéttvas: 100 év

- Azbesztcement: 70 év

- Acéles6 (korrozio védelem nélkil): 30 év

- PVCcsé: 40 év

- PE cs6: 60 év (még
nincs kell6 gyakorlati tapasztalat)

- Duktil (GGG) cs6: 90 év (még

nincs kelld gyakorlati tapasztalat)

Hazéankban az ivoviz-térzshalozat rekonstrukcids ara-
nya 0,3-0,5%. Ez azt jelenti, hogy a haldzat atlagos kicse-
rélési ideje 200-300 év. Németorszagban ez az érték 1%
(100 évenkénti atlagos csOcsere), Svajcban pedig 1,2% (80
évenkénti csOcsere).
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Szemléletesen mutatja be az elmult évek ,,intézkedése-
inek” hatasat az ivoviz-tdrzshaldézaton eléforduldo meghi-
basodasok szamanak alakulas, novekedése (9. dbra). A
fajlagos hibaszam 2011. és 2016. kdzott tobb, mint kétsze-
resére novekedett!
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9. dabra. Ivoviz-torzshalozati fajlagos hibaszam (db/km/év) ala-
kulasa 2011-2016 kézott (MaViz adat)

Gyakran esiink abba a hibaba, hogy a vizikézmii-rend-
szert csak a cs6halozattal azonositjuk. Pedig szamos olyan
objektuma van (viztermel6 berendezések, vizkezelési 1éte-
sitmények, géphazak, szivattyutelepek, magas- és mély ta-
rolok, cséhalozati berendezések, villamos energia ellato
rendszerek €s folyamatiranyité berendezések), amelyek
miiszaki allapota gyakorta rosszabb a csdvezetékénél.

A MaViz-ben késziilt 2017-es felmérés szerint,
vizik6zmii-rendszereink miszaki allapota enyhén fogal-

mazva sem megnyugtatd. A felmérés az lizemeltetd szer-
vezetek véleményét tiikrdzi. A klasszikus vizellatasi ob-
jektumok 40-42%-a rossz vagy gyenge mindsitést kapott
(10. abra). Ezek mellett a folyamatiranyité berendezések
(iranyitastechnika) sem a XXI. szazadi fejlett informatikai
mindsitéssel birnak.

= \/iztermelés, vizkezelés

= \/{ze|0osztas, tavvezeték

Rossz
40%

Tokéletes Gyenge

J6 Kozepes

10. abra. Vizikozmii-rendszereink miiszaki allapota (MaViz
adat)

A ,hazon beliili” felmérés objektiv megitélését erdsiti
az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium hasonlo6 tar-
gyu véleményalkotésa is. Az ivoviz-vezetékek 30%-a koc-
kazatos, tovabbi 56%-a tilnyomodan kockézatos mindsitést
kapott (/1. dbra).

Ivéviz vezetékek allapota

Tilnyoméan
nemkockdzatos Nem
9%

Szennyviz vezetékek allapota

Tilnyoméan
kocka

4% 3%

11. abra. Ivoviz-torzshalozat allapota (ITM adat)

Feladat: Az elhaszndlddott vizikozmii-rendszereket,
a kozmii- és miikodteto vagyont, csak folyamatos feluji-
tassal és potlassal tudjuk alkalmassa tenni feladatainak
ellatasara.

Vizikozmiiveink vagyonértéke

A hazai vizikdzmii vagyon tényleges brutto értéke je-
lenleg nem ismert. (Sajat véleményem szerint a jelenlegi
koriilmények kozott -rekonstrukciora fordithatd forrasok
Osszege, kivitelezési kapacitas, lizemeltethetdség, szakem-
berek 1étszama, telepiilések élhetésége a rekonstrukcid
ideje alatt-, ennek ismerethidnya nem probléma.) Kiilon-
b6z0 szakértéi anyagokban 1 500 Mrd Ft-t6l, egészen

15 000 Mrd Ft-ig terjednek a becslések. Nézziink meg né-
hany ,,tényszerti” informaciot. (Mivel a legtobb adat 6sz-
szevontan kezeli a vizikozmii vagyont -ivovizellatas,
szennyvizcsatorna és szennyviztisztitd telep-, ezért nem
volt lehet6ségem minden esetben levalogatni a csak ivo-

vizellatasra vonatkozokat.)

- Hazéankban a vizikozmi-szolgaltatasi dijak soha
nem tartalmaztak az tjra eléallitas koltségét.

- Az EU-s projektek tobb mint 1 000 Mrd Ft érték-
ben 0j vizikozmi létesitményeket hoztak létre.
(Ezek értékcsokkenését, 30-40 Mrd Ft/év sem tar-
talmazzak a jelenlegi dijak.)
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- Szakért6i becslések szerint évente min. 100 Mrd
Ft, de egyes elemzdk véleménye szerint 200-300
Mprd Ft/év lenne a sziikséges potlasi koltség igény.
A MaViz lizemeltetd tagvallalatainak véleménye
szerint 100-150 Mrd Ft/év (ennek fele ivovizella-
tasra forditandd) rekonstrukcios forrast Iehetne el-
kolteni ugy, hogy kdzben a vizikdzmii-szolgaltatas
biztonsaga ¢és a rekonstrukcid ideje alatt a telepii-
lések ,.¢lhetésége” sem romlana jelentdsen.

- A MaViz felmérése szerint a jelenlegi kozmuiva-
gyon becsiilt értéke 2 456 Mrd Ft, melynek éves
amortizacidja 75 Mrd Ft.

- Napjainkban a vizikdzmii-szolgaltatok sajat forra-
saikbol 30 Mrd Ft-ot forditanak évente a meglévd
rendszereken beruhazasra, felujitasara és potla-
sara, vagyis hianyként jelentkezik 75-30= 45 Mrd
Ft, tovabba 16 Mrd Ft-ot karbantartasra. A korabbi
évekrol elmaradt kdzmi felujitasi és potlasi igény
56-57 Mrd Ft/év értékben hatarozhaté meg. Az el-
varhato rekonstrukcio igény dsszesen 75+57= 132
Mrd Ft lenne évente. Talan érdemes ezeket a sza-
mokat dsszehasonlitani a vizikézmi agazat 250-
270 Mrd Ft-os éves netto arbevételével (melynek
90%-a szarmazik alaptevékenységi arbevételbdl)
és a 2013. 6ta tapasztalhato 35-40 Mrd Ft éves
adoterhekkel, agazatbol torténd forras kivonassal
(rezsicsokkentés, kozmiiadd, ,,Robin Hood” ado,
feligyeleti dij, auditalasi koltségek, Felhasznaloi
Elégedettség Felmérés).

- Szamitasaim szerint a mindségi vizikdzmii-szol-
galtatas biztositasahoz jelenleg 32 Mrd Ft {izemel-
tetési és 132-30= 102 Mrd Ft rekonstrukcios for-
ras hianyzik.

A csak csévezetéki rekonstrukcios szemlélet helyett,
a vizikdzmi-rendszer szemléletli rekonstrukcids politi-
kat kell a jovében el6térbe helyezni. Foglalkozni kell a
viztermeld, vizkezeld, viztarolo 1étesitmények mellett,
az energia- és iranyitastechnikai berendezések korsze-
riisitésével is.

Feladat: Megfelelé anyagi forrast kell biztositani
vizikozmii-rendszereink rekonstrukciojanak azonnali meg-
kezdéséhez annak érdekében, hogy legalabb a jelenlegi al-
lagromlast megallitsuk vagy csékkentsiik. A program indi-
tasakent legalabb évi 102 Mrd Ft-os rekonstrukcios alapot
kell létrehozni a nemzeti tulajdonban 1évé vizikozmii va-
gyon megmentésére.

TERV 2020-1G: KIALAKULNAK AZ EGESZSEGES
SZOLGALTATO RENDSZERI MERETEK ES
GAZDALKODAS

Szolgaltatéi rendszer méretek

A rendszervaltast megel6zden 33 vizikozmii-szolgal-
tatd volt Magyarorszagon. Az 1990-es évek elején, az ak-
kori politikai akaratnak megfelel6en -a rugalmatlan vizfe-
jek helyett, rugalmas helyi szervezeteket kell 1étrehozni-,
osztodassal szaporodtak a szolgaltatok. Csticsidészakban
kozel 400 tarsasag is létezett. A Vksztv. megjelenésével,
2012-t61 jelentds integraciod zajlott le. A jelenleg hatalyos
jogszabalyok értelmében csak az a vizikozmii-szolgaltatd

kaphat miikddési engedélyt a MEKH-t6l, akinek a felhasz-
naldi egyenértéke a 150 ezret meghaladja. (A jelenlegi mii-
kodési teriileteket az 1. abra, mig a felhasznaloi egyenér-
tékek megoszlasat a 12. abra szemlélteti.)

Miikodési engedéllyel 40 vizikozmii-szolgaltatd ren-
delkezik. Legnagyobb szamossaggal a 300 ezres felhasz-
naloi egyenérték alattiak fordulnak eld, 61%-ban. A 300-
500 ezer kozottiek aranya 18%, az 500 ezer-1 millio ko-
zottieké 16%, és a két fovarosi szolgaltato a 2 millio feletti
értékével adja a hianyzo 5%-ot (12. dbra).

Onmagaban egy szervezet hatékonysagat, szolgaltata-
sainak mindségét nem feltétleniil a mérete hatarozza meg.
A jelenlegi miikddési- méretek és teriiletek az elmult évek-
ben stabilizalodtak és egyre inkabb hasonlitanak az 1990
elétti allapothoz, ahol eléfordultak nagyvarosi 6nalld cé-
gek, megyei jellegli- és regionalis szolgaltatok. Ez a fajta
berendezkedés, mely az 1960-as évek elején alakult ki, fi-
gyelembe vette hazdnk megye centrikussagat és a
vizik6zmi szolgaltatas 1800-as évek végétdl torténd iize-
meltetési kulturajat és hagyomanyat.

Jelenleg a legnagyobb problémat az okozza, hogy a
Vksztv. megjelenésekor a vizikdzmii-szolgaltatok nem
egy startvonalrdl indultak. Gazdalkodasukat alapvetden
alaptevékenységi arbevételilk, mely fiigg a szamlazhato
vizmennyiségtdl, de leginkabb az indokolt raforditasokat
jelenleg nélkiil6zo, befagyasztott vizdijak hatarozzak meg.
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12. abra. Engedélyes vizikézmii-szolgaltatok felhasznaloi egyen-
értékei 2018-ban (MaViz adat)

Feladat: Megitéléesem szerint a mindségi vizikozmii-
szolgaltatas megvalositisa alapvetoen nem szolgaltatoi
meéret fiiggo. Kialakultak a jelenlegi szolgaltatoi méretek
és iizemeltetési teriiletek. Legfeljebb ezek ,,finomhango-
lasa” jelent feladatot a kézeljovoben.

Gazdilkodas — Arbevétel - Ivévizszolgaltatasi

dijak alakulidsa (megfizethetdség)

A Vksztv. megjelenéséig (2011. december 31.) a
vizikdzmi-szolgaltatasi dijakat a telepiilési onkormanyza-
tok ill. az erre feljogositott miniszter allapitotta meg. Ezt
kovetden az indokolt koltségek és a szamlazhato szolgal-
tatasi dijak teljesen elvaltak egymastol.
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A Vksztv. értelmében a vizikézmii-szolgaltatas dij-
megallapitasanak elve a Viz Keretiranyelv (VKI) koltség-
megtériilési elve mentén, a mellett, a ,,legkisebb koltség
elvét” is tartalmazza. A gyakorlat viszont 2012-t6] még
nem e szerint alakult. 2012-ben kézpontilag befagyasztot-
tak a dijnovelést, maximalizaltak bruttd 4,2 %-ban. A re-
zsicsokkentés bevezetésével, 2013. julius 1-ével 10%-al
csokkentek a lakossagi dijak. A kozmiiadd bevezetése és a
rezsicsokkentés miatt kiesett dijbevétel jelentdsen rontotta
a szolgaltatok gazdasagi helyzetét.

A vizikdzmii agazat éves netto arbevétele 250-270 Mrd
Ft, izemi eredménye napjainkban 10,4 Mrd Ft. Ha azon-
ban figyelembe vessziik a kdzponti vizdijtamogatas, a kdz-
szolgaltatasi tamogatas, az elengedett visszapotlasi kotele-
zettség értékeit, valamint az agazatbol hianyzo mintegy 6-
7 Mrd Ft-os bérfelzarkoztatasi igényt, akkor azt kapjuk,
hogy a korrigalt tizemi eredmény -31,9 Mrd Ft.

A vizikozmii-agazatban jelenleg négyezer kiillonbozo
ar 1étezik, részben objektiv okok miatt (pl. vizbeszerzés
mddja, vizkezelés sziikségessége, domborzati viszonyok,
befogadod érzékenysége stb.). A dijak mértékében is rend-
kiviil jelent6s eltérések vannak: a legmagasabb ¢és legala-
csonyabb arak kozotti kiilonbség ivoviz-szolgaltatas ese-
tén tobb mint hatszoros, a szennyvizelvezetés és -tisztitas
szolgaltatas esetén tobb mint nyolcszoros.

A legnagyobb szdmossagban a brutté 250 Ft/m® és a
450 Ft/m® kozotti fogyasztassal aranyos ivovizdijak for-
dulnak eld. A jellemzd viz- és csatornadijak egyiittes 0sz-
szege 600-850 Ft/mq.

Jelenleg is miikddik a dijtamogatasi rendszer, ahol az
allam dijtamogatést nylijt azokon a telepiiléseken, ahol a
vizikozmii-szolgaltatas koltségei egy meghatarozott kii-
szobértéknél magasabbak. Ennek a koltségvetési forrasa
az elmult években rendre 4,5 Mrd Ft, a szektor teljes, kozel
270 Mrd Ft-os nettd arbevételéhez képest jelentéktelen
Osszeg, raadasul nem veszi figyelembe a raszorultsagot, és
nem 0sztondz a koltséghatékony mitkodésre. A dijtdmoga-
tasi rendszer kovetkeztében napjainkban a legmagasabb
brutto (fizetendd) lakossagi dijak:

- csak ivoviz szolgaltatas esetében:
632 Ft/m?,
- Viz- és szennyvizcsatorna szolgaltatas esetében:
1273 Ft/m3,

A kérdés persze az, hogy ez sok vagy éppen kevés?
Megitélés és persze mélyre hato elemzés targya lehet a nap
24 érajaban, az év 365 napjan folyton folyo tobbnyire biz-
tonsagos vizikdzmi-szolgaltatas értékének megitélése. A
teljesség igénye nélkiil, néhany tény és adat.

- Az 1800-as évek végén, a fovarosunkban éppen
150 éve tobbek kozott a gyakori tlizesetekhez biz-
tositando oltoviz és az asott kutak vizének elferts-
zédése mellett, a kényelmi szempontok gyorsitot-
tak fel a helyi vizmivek kiépitését. Az egyre na-
gyobb haztartasi vizigények, higiénés szempontok
¢€s az emberi igényesség oda vezetett, hogy renge-
teg ¢ldmunkat igényelt mar a napi vizmennyiség
lakasba juttatdsa. Veszprémben példaul a koz-

lizemi vizellatas 1896-os kiépitését kdvetden, né-
hany év alatt 40%-al csokkent a cselédlanyok
szama. Nem kellett a kutakrol vizet hordani.

- A mai atlagaron szamitott 40 filléres literenkénti
vizdij (de maximalisan is csak 60 fillér/liter) 6sz-
szehasonlitva a palackozott vizek 40-70 Ft-os lite-
renkénti ardval, igazdn nem nevezhetd soknak.
Nem beszélve arrol, hogy a csapviz hasznélatakor
nem keletkezik miianyag hulladék, nem alakul ki
torlasz a folydvizeken és nem alakul ki Gsz6 PET
palack sziget az 6ceanokon.

- Talalunk-e ma vallalkozot arra, hogy a csaladi ha-
zainkhoz, lakasainkba, akar a negyedik emeletre a
mindennapi atlagos vizsziikségletiinket, a 90 liter
vizmennyiséget felcipelje naponta 36 Ft-ért? (Pa-
lackozott vizre naponta atlagosan 18 Ft-ot kol-
tiink.) Elvigye kerti csapjainkhoz 6ntdzésre, meg-
toltse fiirdokadjainkat €s automata mosogépeinket
vagy folyamatosan rendelkezésiinkre alljon a
konyhaban. Ha mindezt fél ora alatt elvégezné va-
laki, akkor 72 Ft-os orabért kapna t6liink.

De mit is tartalmaz vagy helyesebben fogalmazva, mit
is kellene tartalmaznia a vizdijnak napjainkban?

Tartalmazza a vizkitermelés, a kezelés, a szallitas
anyag jellegli koltségeit. Tartalmaznia kellene a szolgalta-
tassal kapcsolatos indokolt személyi jellegli raforditasokat,
a felhasznalokkal kapcsolatos tigyviteli, szamlazasi, dijbe-
szedési és hatralék kezelési koltségeket. A kiilonbdzo ha-
tosagok és hivatalok altal megkovetelt eljarasokhoz kap-
csolodo koltségeket. A kiilonbozé adokat és illetékeket.
Tartalmaznia kell/kellene a biztonsagos iizemeltetéshez
nélkiilozhetetlen fenntartasi és ilizemeltetési koltségeket.
Végiil, de nem utolsd6 sorban tartalmaznia kellene a
vizikozmi-rendszerek feltjitasi és potlasi sziikségleteinek
mindenkori koltségeit.

A MEKH minden évben adatszolgaltatas keretében be-
kéri a vizikdzmii-szolgaltatok raforditas és bevetél adatait,
fobb miiszaki adatait és az ilizemeltetéssel kapcsolatos
egyéb lényeges adatait. Ezen adatokbol megallapitja az in-
dokolt raforditasokat és javaslatot tesz a miniszternek a
szolgaltatasi dijak mértékére vonatkozoan. Az el6z6 feje-
zetekben mar ismertetésre keriilt, hogy 2012. 6ta a minisz-
ter Uj szolgaltatasi dijat, a rezsicsokkentés kivételével ge-
neralisan nem allapitott meg. Azonban az 1ij tipust szol-
galtatasi dijak meghatarozasa el6tt, akar nemzeti konszen-
zussal, egy fontos kérdésre valaszt kell adnunk.

Az elsé és legfontosabb kérdés annak eldontése, hogy
milyen vizikozmii-szolgaltatdst szeretnénk? Amennyiben
megfogalmazasra keriil, hogy milyen vizikdzmii-szolgal-
tatast szeretnénk, azaz

- Mindség: vizminbségi hatarértékek betartasa, szol-
galtatasi szinvonal meghatarozéasa (rendelkezésre
allas, ellatas folyamatossagéaval kapcsolatos elva-
rasok, felhasznaldi igények, rekonstrukcios poli-
tika),

- Mennyiség: kdzéptava és hosszutava vizigények
szamba vétele,
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- Megfizethetéség: az elvart mindségi szolgaltatas
biztositasaval kapcsolatos indokolt kdltségek meg-
téritésének megosztasi aranya a felhasznalok és az
allami koltségvetés kozott,

akkor lehet a ,,vizdijkérdéssel” érdemben foglalkozni.

A fenntarthat6 vizikdzmii-szolgaltatas csak a koltségek
viselésének, a felhasznald és az allam kozos teherviselésé-
vel, a teljes koltség megtériilés elvének betartdsaval és a
mindenkori megfizethetéség figyelembevételével képzel-
heté el a jovoben. A jelenlegi rendszerrdl kijelenthetd,
hogy az nem fenntarthato!

Az utolso tényleges vizdij megallapitas ota, a dijak re-
alértéke kozel 30%-al csokkent (MEKH adat). Meég egy
adalék a megfizethetéséghez. A KSH adatai szerint az egy
fore esd haztartasi nettd bevételek szerencsére évrdl évre
nének. A haztartasi vizikozmii-szolgaltatasra (ivoviz- és
csatornaszolgaltatasi dijak egyiitt) forditott kiadasok az el-
mult években (2010-2016 kozott) gyakorlatilag stagnal-
nak. Evente atlagosan 24-27 ezer forintot koltiink erre. A
haztartasi nettd bevételek 2,2%-a volt 2016-ban viz-és csa-
tornadij koltség (13. dbra).
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Az Eurdpai Unios palyazatok biralataibol tudjuk, hogy
a megfizethetoségi hatar, legfeljebb a haztartasi netto be-
vételek 3-5%-anak vizikézmii-szolgaltatdasra forditdsa.

Ha ebbdl a kiiszobszambol indulunk ki, akkor a KSH
2016-os adatainak figyelembevételével, a  hatar
vizikbzmii-szolgaltatdsi dij 1 052 Ft/m3 és 1 754 Ft/m3 kozé
eshetne (/4. abra).

A dijtamogatasi rendszer kovetkeztében napjainkban a
legmagasabb brutté (fizetendd) lakossagi dij 1.273 Ft/md,
Mivel dijtdmogatasban a felhasznaloknak csak igen cse-
kély, néhany szédzalékos ardnya részesiil, és a lakossag
nagy része 600-850 Ft/m® dijat fizet, ezért kijelenthetd,
hogy a megfizethetdségi kritérium érvényestl.

Feladat: Helyesen fogalmaz a KJT akkor, amikor a ko-
vetkezdket irja. ,, Mindezek miatt a vizkézmii-szolgaltatas-
ban a megfizethetd dij és a magas szinvonalu szolgaltatas
kéltsegigénye kozott eddig feloldhatatlan az ellentét.”

Marpedig a mindségi vizikdzmii-szolgaltatas csak
stabil gazdasagi hattérrel rendelkez6 lizemeltetd szerve-
zetekkel képzelhetd el. Ennek érdekében az indokolt
koltségek megtéritését, a szolgaltatast igénybe vevok és
az allam kozotti koltségfelosztas megteremtésével, biz-
tositani kell. Azon a szinten, amilyen szinten elvarjuk a
szolgaltatast. Azonnali intézkedésként legalabb évi 32
Mrd Ft iizemeltetési tamogatast kell nyuUjtani a
vizikozmii-szolgaltatd tarsasagoknak. Legalapvetdbb
¢lelmiszeriink, az ivoviz szolgaltatassal kapcsolatos
AFA-t 5%-ra kellene csokkenteni.

Munkaerd és szakember kérdés

A kovetkezd 2-3 évben a mindségi vizikdzmii-Szol-
galtatas biztositasanak legnagyobb kihivasa, a megfe-
leld szakmai-emberi erdforras biztositasa lesz. Az aga-
zat 1étszama, a ndvekvo igények és elvarasok ellenére
gyakorlatilag nem valtozik, 20-21 ezer f6. Kedvezétlen,
hogy a 45 év felettick aranya kozel 58%. Fiatal munka-
erét a jelenlegi bérekkel nehezen tudunk bevonzani és e
mellett, az agazatra korabban egyaltaldn nem jellemzd
munkaerd fluktudcio is jelentésen megnétt, folyamato-
san emelkedik.

Hazankban jelenleg csak hat ,klasszikus” kdzépfoku
viziigyi képzohely mikddik. Felséfoku, ,,vizzel” kap-
csolatos képzési hely 1ényegesen tobb van, szam szerint
16 egyetem, de ezek kdoziil csak 3-4 egyetem bocsat ki
olyan szakembereket, akiket a vizikozmi dgazat nagy
szamban tudna alkalmazni. Egyre nagyobb problémat
jelent a szakképzett szakmunkas munkaerd biztositasa a
villanyszereldi, viz- és szennyvizgépészeti valamint a
csOhalozat szerel6i munkakorok betdltésénél. Keét felté-
telnek kellene egyidejlileg teljesiilni. Legyenek végzett
szakemberek €s valasszanak maguknak vizikdzmiives
céget.

Feladat: Az agazatot a munkabérekkel és a tarsadalmi
elismerés novelésével vonzova kell tenni. Meg kell dllitani
azt a folyamatot, mely dltal a kozmii-szolgaltatok a nemzet
ellenségei lettek. Az oktatasi- és képzési rendszert igazitani
kell a munkaerd biztositasi igényekhez.

TERV 2020-1G: IVOVIZBAZISOK BIZTONSAGBA
HELYEZESE MEGTORTENIK

A jelenleg t6bb mint 1700 tizemel6 felszin alatti vizbazis-
bol (6sszes vizbazisunk szama kozel 2000), 903 (53%)
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antropogén szennyezés szempontjabol sériilékeny teriile-
ten helyezkedik el. A felszin alatti ivovizbazisokon kiviil
19 felszini vizbazist hasznalunk ivovizellatas céljara. Vé-
delmiiket, illetve a védelem magasabb szintre helyezését
az Ivovizbazis-védelmi Program (IVP) szolgalja.

Az els6 IVP 1995-ben keriilt megfogalmazasra. Ekkor
614 iizemeld vizbazis és 75 tavlati vizbazis keriilt be a
programba. Megsziiletett a védelem megvaldsitdsdhoz
sziikséges jogszabalyi hattér, a 123/1997. (VIL 18.) Korm.
rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgald vizilétesitmények védelmérdl ki-
adasaval. A programot 10 év alatt, 2007 végéig kellett
volna végrehajtani.

Napjainkig a kozcél ivovizbazisok 43%-anak, az iize-
meld sériilékeny kdrnyezetben 1évo vizbazisok 83%-anak
az allapotértékelése tortént meg. Ezek a vizbazisok a koz-
célu vizellatas biztositd vizmennyiség kozel 90%-at fedik
le. A tavlati ivovizbazisok allapotértékelése megtortént, 66
db keriilt miniszteri rendelettel végleges kijeldlésre.

A hatosagi elrendelés azonban jelent6s lemaradasban
van! Csak 668 db lizemel6 vizbazis (39%) rendelkezik ha-
tarozattal (BM adat). A sériilekeny kérnyezetben 1évo iize-
meld vizbazisok tobb mint fele nem rendelkezik jogerds ve-
ddteriileti hatarozattal, melyek kozott jelentds vizbazisok is
vannak. Az elmult 20 év tapasztalataibdl kiindulva nehe-
zen elképzelhetd, hogy 2020-ig az ivovizbazisok bizton-
sagba helyezése megtorténik.

Amennyiben a hatosagi elrendelések az érdeksérelmek
kovetkeztében ellehetetleniilnek, akkor érdemes 1j, gazda-
sagosan megvédhetd vizbazis utdn nézni vagy teriilet cse-
rével, mivelési ag valtoztatassal a védoteriileteket meg-
védhetové tenni. (Erdd teriileten sokkal konnyebb a védo-
teriilet hasznalati korlatozasokat betartani és ellen6rizni,
mint pl. szantdteriileten.)

A globalis éghajlat valtozas kovetkeztében id6jarasunk
évrol-évre egyre szEls6ségesebb meteoroldgiai eseménye-
ket produkal. Szamos kutatomiihely foglalkozik az id6ja-
ras valtozas lehetséges kimeneteivel, sokszor egymasnak
ellent mondo joslatokkal. Abban azonban tébbnyire egyet
értenek, hogy Magyarorszagon a kdvetkezd évtizedekben
minden évszakban hémérséklet novekedés fog bekovet-
kezni. Az éves csapadékosszeg varhatoan nem fog val-
tozni, de a nyari csapadékmennyiség csokkenni, a téli pe-
dig novekedni fog. A lehulld csapadék intenzitasaban, te-
riileti eloszlasaban a mar jelenleg is tapasztalhatd szélso-
ségek, er6sodni fognak. Ebbol kovetkezben a feleldsen
gondolkodo vizgazdalkodoknak az a feladatuk, gondos-
kodjanak arrél, hogy a lehulld csapadék lehetdleg karoko-
zas nélkiil lefolyas szabalyozasra, visszatartasra vagy ira-
nyitott beszivarogtatasra keriiljon.

Feladat: Az IVP iitemezett befejezése akar ugy is, hogy
uj vizbazisok igénybevételere vagy védoteriileti miivelési
ag valtoztatasokra keriiljon sor. Vizbazisaink utan-potlo-
dasi teriiletein a lefolyds szabdlyozadst és a tervezett viz-
visszatartast és beszivarogtatast meg kell valositani. Cél-
szerii lenne a vizbazisvédelemmel és a kiilonbozo teriilet-
hasznalatokkal kapcsolatos jogszabalyokat dsszehangolni
(pl. 80 m-es kutak szabdlyozdsa).

OSSZEFOGLALAS

Nagy faba vagtuk a fejszénket azzal, hogy 2020-ra a KJT-
ben megfogalmazott terveket és 2030-ra az abban szerepld
célokat megvalositsuk. Természetesen, mint agazati sze-
repl6 csak idvozolni tudom az eldttiink allo feladatokat és
segiteni, timogatni fogom megvalodsitdsukat. Azonban az
elmult 10 év torténéseinek és a 2019-es allami koltségve-
tés-tervezetnek az ismeretében kijelenthetd, hogy a célok
¢és tervek, ebben a formaban torténd megvaldsuldsanak,
nagyon kevés az esélye.

A cimben megfogalmazott kérdésre egyértelmii valasz
nem adhatd. Felhasznaloink nagy részének, 98%-anak ivo-
vizhez jutdsa mar jelenleg is biztositva van. Mennyiségi
szempontbol megteremthetd az esélyegyenldség. Mindség
tekintetében azonban szamos feladat all el6ttiink annak ér-
dekében, hogy az igényelt vizmindséget és szolgaltatasi
mindséget biztositani tudjuk. Ehhez els6 sorban pénz, ma-
sod sorban pedig szakember kell. A megfizethetéség kér-
dése alapvetéen nem miszaki jellegli feladat, sokkal in-
kabb politikai, gazdasag-politikai, tarsadalmi és szocialis
kérdés. Az biztos, ha a jelenlegi allapotokkal akarjuk biz-
tositani a mindségi vizikdozmii-szolgaltatast, akkor az ne-
hezen fog sikertilni.

KOSZONETNYILVANITAS

Ko6szonom a MaViz segité és tamogatoi munkajat, adat-
szolgaltatasat, melyet a tanulmany elkészitéséhez nytjtott.
Kiilon koszonet a MEKH, az ITM és az OKI adatszolgal-
tatasaiért.
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FORUM

A Magyar Hidrologiai Tarsasag 2018. julius 4-6. kozott rendezte meg XXXVI. Orszagos Vandorgyiilését Gyulan.
A Vandorgyiilés A fenntarthato fejlodési célok (SDG-k) és a hazai vizgazdalkodds cimii 1. szekciéjaban felkért el6-
adok tartottak eldadasokat. Az alabbi cikk dr. Dulovics Dezsoné féiskolai tanar, professor emerita eléadasanak
szerkesztett valtozata, amelyben felhasznalva tobb évtizedes szakmai tapasztalatait, megfogalmazza azokat a te-

endéket, amelyekkel méltanyos szanitacio biztosithaté lenne mindenkinek haziankban.

Mit kell még tenniink, hogy hazankban mindenkinek legyen méltanyos szanitacioja?

Dulovics Dezs6né
Professor Emerita, Szent Istvan Egyetem

BEVEZETES

Az ENSZ Fenntarthaté Fejlodési Célok (SDG-K) 6. pontja
tartalmazza a vizgazdalkodasra vonatkozokat, ezek kozott
a 6.2.-ben keriilt megfogalmazasra a cimben is szerepl6 el-
érni kivant célt: ,,2030-ra mindenki szamara egyenld esé-
lyli hozzaférés biztositasa a megfeleld szintii szanitaciohoz
és higiénéhez, a szabadtéri székletiirités megsziintetése,
kiilonos figyelemmel a nék, a lanyok és a kiszolgaltatott
helyzetben 1évok sziikségleteire.” A célok megfogalma-
zasa alatamasztasara még két, altalanos meghatarozas is
szerepel: ,,6.a. 2030-ig a nemzetkézi egyiittmiikodés és a
kapacitasépitési tamogatas kiterjesztése a fejlédd orsza-
gokra, a vizhez és a szanitdciohoz kapcsolodo tevékenysé-
gek és programok vonatkozasdban, beleértve a viz ssze-
gyiijtését, sotalanitasat, a hatékony vizhaszndlatot, a
szennyviztisztitast, — az  ujrahasznositast, és  az
ujrahaszndlatot eldsegits technologidkat”, valamint a 6.b.
A helyi kézosségek részvételéenek tamogatdsa és erositése
a vizzel és a szanitdcioval kapcsolatos menedzsment javi-
tasaban”.
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A Magyar Hidrologiai Tarsasag 2018. évi, Gyulan
megrendezett XXXVI. Vandorgy(ilésén az 1. szekcid a
fenntarthato fejlodési célok és a hazai vizgazdalkodas 6sz-
szefliggéseit vizsgalta. Jelen tanulmany az ott elhangzott
és a fenti cimet visel6 eldadasanak Osszefoglaloja
(Dulovics Dné 2018).

MIT ERTUNK A SZANITACIO FOGALMA
ALATT?

A szanitaci6 tag fogalom — amit az SDG-k forditasa soran
a Foldiink kiilonb6zo helyein tapasztalt eltérd ellatottsagi
szinvonal miatt kényszeriiltek hasznalni — az emberi feka-
lidas szennyezddések elhelyezésének széleskori modjat
fedi le. Hazankban ennek a szonak az értelmezése magya-
razatot igényel, ide értjiik:

e akozmiives (centralizalt telepiilési és regionalis)
szennyvizgyljtést és —tisztitast,

e asemi-centralizalt, decentralizalt, egyedi szenny-
vizelhelyezést,

o atelepiilési folyékony hulladék (TFH) és szilard
iriilék (irgodros és komposzt WC-beli) — gyiij-
tést és - kezelést.

A TFH éltalaban a szennyviztarolokbol szennyviztisz-
tito telepre, a szilardnak tekintett fekalia pedig az
iirgddrokbol keriil elszallitasra és kezelésre. A komposzt
WC-kben talajerd javitasra, hasznositasra torténik meg a
kezelés (Orszdagh 2018).

A szennyviz fogalmi korébe tobbféle kibocsajtast so-
rolunk, mint:

e hazi szennyviz (mosogatasbol, mosasbol, fiirdés-
bol, oblitésbdl és WC-bol)

e ipari szennyviz (iparbol, kisiparbdl, termelés-
bdl stb.)

e idegen viz (talajviz, drénviz, elfolyo6 kutviz stb.)

o csapadékviz (es6viz, hoolvadas vize stb.).

Az elso két kibocsatas a kommunalis szennyezett vizet,
az els6 harom csoport a szarazidei szennyvizet, és az §sz-
szes csoport egylitt adja a kevert szennyvizet.

A hazi szennyviz altalanossagban 70 %-ban szerves
és 30 %-ban szervetlen anyagokbdl all, ezek Gsszesen
99,9 %-ban vizet és 0.01 %-ban szilard szennyez6dést
tartalmaznak. A szerves anyagok durvan 10 %-a zsirbol,
25 %-a szénhidratbol, 65 %-a fehérjébdl allnak. A szer-
vetlen anyagok foként homokot, sokat és fémeket teste-
sitenek meg.

A szanitacié folyékony fazist (szennyvizet) eredmé-
nyezé modozatai beépiilnek a telepiilési hidrologiai korfo-
lyamatba. Az 1. dbra altal abrazolt szanitaciés folyamato-
kat vizsgalva lathato, hogy a felszini és/vagy felszin alatti
viztermeld miivekbdl nyert viz felhasznalasa soran el-
szennyezddik és kiillonféle rendszeri szennyvizelvezetd
csatorndkban keriilhet 0sszegyljtésre, majd a szennyviz-
tisztitd telepre vezetésre. Végezetiil a folyékony fazis tisz-
titdsa utan altaldban él6viz befogadokba jut. A szennyviz-
tisztitas soran kivalasztott iszapot pedig kezelés, vizteleni-
tés utan elhelyezik, hasznositjak. A kivalasztott nagy kon-

sy

folyohoz.
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1. dbra. A telepiilési hidroldgiai korfolyamat szennyezdanyag transzportia (Dulovics Dné és Telekes 1995)

Az egyedi szennyviztisztitd 1étesitményekbdl vagy be-
rendezésekbdl pedig - altalaban mas lehet6ség hianyaban
- a talajba, foldtani kdzegbe, mint befogaddba vezetik a
mar megtisztitott vizet. Vizmérleg szempontjabol megal-
lapithatd, hogy a telepiilési és regionalis (kozmiives)
szennyvizelvezetés és tisztitas soran ma hazankban kiza-
rolag él6viz befogaddkba torténik a tisztitott szennyviz el-
helyezése, mig az ivovizkivételeknek tobb mint 70 %-a
felszin alatti vizb6l ered.

Ez a telepiilési hidrologiai korfolyamati modell azt
eredményezi, hogy a kozmiives szennyvizcsatornazas
fejlodése a felszin alatti vizkészletben monoton moédon
novekvd deficitet okoz, mivel nem poétolja vissza az on-
nan kivett és felhasznalt vizmennyiséget. Vagyis a jovo

nemzedékének érdekeit nem vessziik figyelembe ezzel a
modszerrel.

HONNAN JOVUNK ES HOL ALLUNK?

A rendszervaltozaskor hazankban a vizellatas és csa-
tornazas, valamint a csatornazas €s szennyviztisztitas
kiépitettsége kozotti 1ényeges eltérés volt tapasztal-
hat6, amelyet, ha egy olloval kivanunk dbrazolni, ak-
kor ez az oll6 két szara kozotti nagy kiilonbséggel volt
jellemezhetd.

A talajviz az egyedi szennyvizelhelyezés kovetkez-
tében elnitratosodott, és prioritasként elészor az egész-
séges ivovizellatasrol kellett gondoskodni. A kézmiives
ivovizellatast az életszinvonal szempontjabol politikai

kérdésnek tekintették Pénziigyi korlatok miatt a szenny-
vizelvezetés, de kiilondsen a szennyviztisztitds €s a
szennyviziszap kezelés lassan fejlodott, aminek kovet-
keztében az ellatasok kozott 1étrejottek az ,,0ll0k”. Ezek
az eltérések a nem kelld mértékben tisztitott szennyviz-
nek a mélyebb talajrétegekbe torténd szivarogtatasa ko-
vetkeztében tovabb rontottak az elsé vizado réteg alla-
potat. A vizikézmi ellatottsdgra vonatkozodan statiszti-
kai adatok a 2002. januar 1-i allapotra Juhdsz (2003)
rendkiviil értékes 0sszeallitasaban olvashatok. A Szerzé
szennyvizelvezetés kozotti ,,0116t”, a szennyviztisztitd
telepek kapacitasat és terhelését, tovabba a szennyviz-
iszap elhelyezésének megoszlasat (Id. 7.,2.,3., és 4. tab-
lazatokat).

A miik6do 539 szennyviztisztito telep atlagos napi
(hidraulikai) terhelése csapadékvizzel egyiitt 923,6 ezer
m3/d és a szarazidei (hidraulikai) terhelés 853,1 ezer */d
értékre volt tehetd 2002. januar 1-én.

A 3. tabldazat a 2002. januar 1-re vetitett hazai dsszes
atlagos hidraulikai terhelési adatokat tartalmazza tisztitasi
fokozatokra bontva.

A szennyviziszap kezelése és elhelyezése a szennyviz-
tisztitasnal még elmaradottabb helyzetben volt. A mezo-
gazdasagi és deponidban tortént elhelyezésre vonatkozo
2002. januar 1-i adatokat a 4. tdblazat tartalmazza.
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1. tablazat. Ivovizellato és kozesatorna halozatba bekapcesolt la-
kasok szama és aranya Magyarorszdagon 2002. janudr 1-én (Ju-
hasz 2003)

Lakasok szama ezer db %

A hazai lakasallomany sszesen 4075 100,0
Koézmiives ivovizellatd halozatba be- 379% 93,1
kotott lakas

Kozteriileti kozkifolyoval ellatott la- 174 4.2
kas

Ivovizellato haldzattal ellatott lakas 3968 97,3
Szennyvizcsatorna haldzatba beko6tott 2172 55,3

lakas

2. tablazat. A hazai viztermeld és szennyviztisztito kapacitdsok
2002. januar 1-én (Juhasz 2003)

Megnevezés Kapacitas
ezer m¥/d

Viztermel§ kapacitas dsszesen 5000

Az tizemel6 6238 kut és 25 felszini vizkivé- 2030

tel termelése

Szennyviztisztito telepek (hidraulikai) kapa- 2110

citdsa

ebbdl csak mechanikai (1) tisztitasi fokozat 387
biologiai (2) tisztitasi fokozat 1171
tapanyag eltavolitasi (3) fokozat 552

3. tablazat. A hazai atlagos napi szarazidei hidraulikai terhelés
szennyviztisztitasi fokozatonként 2002. januar 1-én (Juhasz 2003)

Atlagos

napi (hid-

Megnevezés raulikai)
terhelés

ezer m¥/d

Csak 1. tisztitasi fokozat 55,6
2. tisztitasi fokozat 495,6
3. tisztitasi fokozat 3019
Szennyviztisztitas dsszesen 853,1

Megjegyzés: atlagos napi hazai viztermelés 2002. januar 1-én 2030 ezer
m?/d, az dsszes 4tlagos szennyvizterhelés tisztitasa az tlagos vizterme-
1és 42 %-a, a 2. és 3. fokozat Gsszesen az atlagos viztermelésnek a 39%-a.

4. tablazat. A szennyviziszap hazai elhelyezésének 2002. januar
1-i megosziasa (Juhdsz, 2003)

, Iszap- Felhaszna-
Elhelyezés megneve- db . . fi ok
Zése mennyiség | lasi arany

t/d %
Mezégazdasagi célu
ebbdl kozvetlen kihelyezés | 74 16 273 14,3
komposzt | 77 27515 24,2
Deponia, hulladéktelepek
és melioralt felszinek
(banyameddok lezarasa)
ebbdl atmeneti 32 3079 2,7
végleges | 201 66 972 58,8

Hol vagyunk?

Az Eurdpai Unio altal tdmogatott harmonizacio6 ko-
vetkeztében napjainkra a kézmiives szennyvizcsatornazas
¢és szennyviztisztitas jelentds fejlodésen ment keresztiil. A
Beliigyminisztérium 2016. évi eldzetes adatai szerint:

o akozcsatornara bekotott lakdsok aranya 81,5 %, a
novekedése — a 2002. évi adatokhoz viszonyitva -
28,2 %, ami azonban tovabb novelheté a meglévd
haldzatra és a ki nem hasznalt vezetékhosszakra
torténd bekotésekkel,

e aszennyvizelvezetd halozat hossza 67,3 ezer km,

e aszennyviztisztito telepek szama 826 db., a
2002-hoz viszonyitott novekménye 287 db.

A 91/271 Telepiilési Szennyviz Direktivaban megfo-
galmazott europai kdvetelmények aldl, mint csatlakozo
orszag, haladékot kaptunk, a kovetkezok szerint:

e 2008. december 31-ig kellett teljesiteni az érzé-
keny teriileteken levé > 10 000 LE szennyvizel-
vezetési agglomeraciok telepiilési szennyvizet
tisztito telepeinek a kiépitését,

e 2010. december 31-ig kellett teljesiteni, a fenti
nem érzékeny teriileteken 1évo telepiilések meg-
1év0 szennyviztisztito telepeit,

e 2015. december 31-ig kellett teljesiteni a > 2 000
LE szennyvizelvezetési agglomeraciok telepiilési
Szennyvizet tisztito telepeinek a megvalositasat.

Az utolso lépcesot is teljesitettiik, igy ma a szennyviz-
tisztitd kapacitasok kiépitése biztositja a kozmiives
szennyvizelvezetéssel ellatottak szennyvizének tisztitasat
a 2 000 LE-nél nagyobb agglomeraciokban, a 91/271
Szennyviz Direktiva szerinti harmonizaciés programja-
nak megfelelden.

MERRE MEGYUNK?

Az ENSZ 6.2 SDG teljesitése érdekében jovobeli feladat-
ként kittizhetéket harom nagy csoportba sorolhatjuk, me-
lyeket egymassal 6sszhangban, a fenntarthatdsag alappil-
léreire (kdrnyezet, tarsadalom, gazdasagossag) komple-
xen épitve, kell megoldani.

1. A legfontosabbnak az djrahasznositdsi lehet6sé-
gek kihasznalasat tekintjiik, ami paradigmaval-
tast kényszerit ki a szennyviz-, szennyviziszap
elhelyezésében,

2. akovetkezOnek a meglévo létesitmények fenn-
tarthatd rekonstrukciojat és intenzifikalasat, és
végezetiil

3. be kell fejezni a 91/271 Direktiva harmonizacio-
jat, a <2000 LE terhelésii szennyviz-agglomera-
ciok Viz Keretiranyelvben megfogalmazott fenn-
tarthat6 szanitaciojat.

Ujrahasznositas

Az jrahasznositas a fenntarthatosag érdekében ki kell,
hogy terjedjen a szennyviz és a szennyviziszap, anyag- és
energia tartalmara egyarant (Ligetvdri 2011 és 2017, Kdr-
pati 2017). Indokolja ezt a F6ldon tapasztalhatd klimaval-
tozas kovetkeztében kialakulod vizhiany, és a hulladék-
problémak miatt kényszertien bevezetésre keriilé korfor-
gasos gazdasag, valamint a nyersanyagok, energiahordo-
70k, és a talajok tapanyag készletében kialakul6 hianyok.

A telepiilési vizgazdalkodasban Magyarorszagon a viz-
hiany kialakulasat az 1. débran mar szemlélhettiik. Ott mu-
tattuk be, hogy azaltal, hogy hazankban 70 %-ot megha-
ladé mértékben a felszin alatti vizkészletbdl nyerjiik ivo-
viziinket, az ebbdl keletkezd tisztitott szennyvizet meg f6-
ként él6viz befogaddkon keresztiil a vizhalozatunk segit-
ségével utaztatjuk a nagy vizfolyasaink altal az alvizi or-
szagokba, folytonosan csapolva a hazai vizkészletet. Ez
ma arra int benniinket, hogy a tisztitott szennyvizet (sziir-
kevizet) ,,4j viz”-ként vegyiik szamitasba, és olyan mérté-
kig tisztitsuk csak meg ezt az 01 vizet, ami a talaj degrada-
ciojat megsziintetni képes elfolyo vizet eredményez. Ez 4l-
tal a talajt, mint természetes befogadot sokkal nagyobb
mértékben vegylik igénybe a szennyviz elhelyezésére
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és/vagy Ontdzéses hasznositasara. Hiszen a talaj biotop
kornyezetet biztosit erre a célra.

A fenntarthatosagot és a komplex hasznositast dssze-
kotve, ma a kovetkezo két lehet6ség allhat el6ttiink:

e azegyikuta <2 000 LE terhelésii szennyviz-
agglomeracios teriileteken ott, ahol a foldtani
kozeg nem érzékeny és nincs magas talajvizal-
las, a szennyviz befogadésara, vagy az un. szani
ter rendszereket alkalmazzuk és a sziirke
szennyvizeket 6ntozésre hasznaljuk, vagy a bio-
logiailag tisztitott szennyvizeket a talajba sziva-
rogtatjuk, talajviz disitas érdekében vagy

e amasik ut, hogy a 18/ 340 EU rendelet szerint a
kommunalis szennyvizet biologiai tisztitas utan
<10 000 E coli szam és < 5 turbiditas mellett
nem kozvetlen élelmiszer (D osztalyu, vagyis
energiafli, vagy vetémag stb.) termelési célu on-
tozésre hasznaljuk.

Kiemelnénk még a fent emlitetteknek a parologtatast
noveld-, és ez altal léghdmérsékletet csokkentd hatasait,
amelyek a nyari aszalyos id6szakokban, foként a telepiilési
kornyezetben, a klimavaltozas okozta hdmérsékletnoveke-
dés mérséklése miatt, kedvezének tekinthetok.

A szennyviztisztitas soran kivalasztott alakos szennye-
z0dés - a szennyviziszap -, nem hulladék, hanem érték,
melynek lehetséges mez6gazdasagi-, vagy energetikai célu
felhasznalasa, ugyanakkor napjainkban egyre nagyobb fi-
gyelem fordul az abban 1évd, és egyre fogyatkozo nyers-
anyagok (pl. foszfor) masodlagos kinyerésére.

A koézmiives szanitaciéban a fenntarthatésagot biz-

tosito rekonstrukciok, intenzifikaciok rovid ossze-

foglalasa

A kozmiives szennyviz-elhelyezési megoldasok fenn-
tarthatésaga a csatornahaldzat, szennyviztisztito telep és
befogado(k) kozotti kapcsolati rendszerben valdsithato
meg. Mindharom elem kélcsonhatasait mutatja be a 2.
dbra (Dulovics 2005).

ELHELYEZES
helyben tartis
hasznositissal

SZENNYVIZTISZTITO
(50 - 2000 LE terhelés)

GYUJTO RENDSZER
(graviticids, nyomasalatti,
vikuumos)

Miivi és természetkdzeli szvt.
telep kombinacidja

Természetkozeli szvt. telep

tés felszini vizhe

2. dabra. A szemnyviztisztitas kapcsolata a csatorndazdssal és a
befogadoval (Dulovics 2005)

A befogadd — mely az elhelyezést biztositja - milyen-
sége hatarozza meg, hogy milyen foku eltavolitasra kell a
szennyviztisztito telepnek €s az esetleges kozvetlen kive-
zetéseknek (vészkiomlok, zdporkiomlok) megfelelnilik az
output soran, és a csatornahalozaton érkezd szennyviz adja
meg az odaérkez6 inputot, vagyis, hogy mibdl kell a befo-
gado fenntarthatdsagat a szennyviztisztitds soran elérni.

Ha részletezni akarjuk tehat, hogy milyen rekonstruk-
ciokkal kivanjuk a fenntarthatosagot a szanitacioval elérni,
akkor a teljes rendszert, annak kdlcsonhatasaival egyiitt
sziikséges vizsgalni. Igy elemezni kell, hogy hogyan lehet
a csatornahal6zati problémakat, a szennyviztisztitas fenn-
tarthaté rekonstrukcidja érdekében csokkenteni, hogyan
lehet a befogad6 fenntarthatosagat a szennyviztisztitas re-
konstrukci6ja soran biztositani.

A csatornahalozati rendszerek fenntarthato rekonst-

rukcioja soran alkalmazhato tipusok dsszefoglalo be-

mutatdsa

Amennyiben az Ujrahasznosuldst és Ujrahasznositast
tekintjiik 6 célnak, akkor a csatornahalozati rendszerek
koziil az un. javitott (modified) tipusokat kell eltérbe he-
lyezni, mind az elvalasztott, mind az egyesitett rendszerek
esetében. Ezeknél a megoldasoknal a tisztitast nem igényld
¢és az azt igénylo vizek szétvalasztasaval és a tisztitas nél-
kiil felhasznalhat6 vizek hasznosulasaval csdkkenteni tud-
juk a szennyviztisztitd telepek terhelését az esetleges sza-
balytalan bekétések levalasztasa révén, a csapadékvizek
tudatosan tarolt, beszivarogtatott hanyadatol. Ez azonban
nem elegendd, hiszen a szennyviztisztito telepek egyenlot-
len terhelését az un. idegen vizek is okozzak, melyek a
nem kelléen vizzaro csatornakba torténd infiltracié révén
beszivarognak, és talterhelik a szennyviztisztitod telepet,
végso esetben esetleg atmosva a bioldgiai tisztitast végzo
mikroorganizmus kulturat is.

Ezért a cs6haldzati rekonstrukciok gordiild fejlesztési
tervek szerinti végzése elengedhetetlen. Itt elsdsorban a le-
csokkent szennyvizkibocsatas soran a gytijtéhalozatra ki-
fejtett karos hidraulikai (leiilepedések), biokémiai (szag-
és korr6zios hatasok) kovetkezményeinek elharitasat is fi-
gyelembe vevd, kitakaras nélkiili, un. NO DIG technologi-
akat célszerli el6térbe helyezni, melyek épitésiik soran a
kornyezet és a lakossag mérsékelt zavarasat idézik eld.

A rekonstrukciok megvalositasa tékét igényel. Ennek a
felyjitasi cikluson beliili 6sszegytijtése a szolgaltatas dija-
bol térténhet meg. Napjaink dijpolitikaja ezt nem teszi le-
het6évé, mivel a kézmilado- és a rezsicsokkentés miatt a
szolgaltatast végzo cégek csokkentett mértékli bevételhez
jutnak. Ezért az allam feladata a rekonstrukciokat lehetévé
tevo dijpolitika bevezetése ¢s alkalmazasa.

A szennyvizcsatorna halézatban a folyékony szennye-
zO0anyagok 0sszegylijtése és a szennyviztisztito telepre tor-
téno elvezetése a feladat. Ennek mennyisége az ellatott te-
riileten ¢él6k szamatol fiigg, mivel életilk biologiai folya-
matainak és életmodjuknak a fliggvénye. A szennyezddé-
seket szallitd vizfogyasztast szamos tényez6 hatarozza
meg, legnagyobb hatast a fogyasztok gazdasagi tehervi-
seld-képessége gyakorolja. Ez két csoportra osztja a vizfo-
gyasztast, van egy olyan hanyada, ami nem arelasztikus,
ez hozzavetSleg 60 1/f6/d, és az e feletti mar arrugalmasnak
tekinthetd. A hazai tapasztalatok alapjan 60 1/£f6/d és 150
1/f6/d szennyvizkibocsatas tételezheté fel. Tervezéskor
célszeri a telepiilési vizfogyasztas elemzésébdl kiindulni,
¢és az un. idegenvizek bejutasat is vizsgalat targyava tenni.
A csatornahaldzatban a lakosegyenérték szam (LE) fiigg-
vényében az 5. tabldzat szerinti fajlagos szennyezdanyag
kibocsatasok tajékoztatd értékeivel szamolhatunk.
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5. tablazat. A kommundlis szennyvizben lévé szennyezoanyagok
fajlagos mennyisége (g/LEld) és koncentrdacisi (mg/l) 60-150
I/ILE/d fajlagos szennyvizkibocsdtds esetén

Megnevezés | Mennyiség Koncentracio
(9/LE/d) hatarok (mg/l)
KOl 120 2000 —800
BOIs 60 1 000 — 400
LA 70 1167 — 467
ON 11 183 -73
oP 24 40-16

Tervezéskor, ha van ra méd, a nyers-szennyviz kon-
centracio mértékado értékeit méréssel célszerti megha-
tarozni.

A befogado tipusai daltal megkévetelt szennyviztiszti-

tasi igenyek

A tisztitott szennyviz elhelyezésére szolgald befoga-
dok a Viz Keretiranyelvben megfogalmazottak szerinti,
¢és/vagy az esetleges hasznositas altal igényelt mértékii
tisztitast kovetelik meg.

A VKI egyik kovetelménye az élévizek ,,jo” vizminG-
ségi allapotanak eldirasa. E tekintetben hazanknak szamos
feladatot kell még teljesitenie az EU vizmindségre vonat-
kozo jelenlegi értékelése szerint, mivel a vizfolyasainknak
hozzavetdleg 20 %-a felel meg ennek a kovetelménynek.

A tisztitott szennyviz ontézéses hasznositasanak elo-
térbe helyezésével, ez a feladat csokkenthetd, elsdsorban
példaul a Nagy Alfoldon, vagy a mar sivatagi tulajdonsagu
Homokhatsagon, ahol a homoktalaj jo lehetdséget teremt a
beszivarogtatasra. Itt kevés a nitrat-érzékeny teriilet, te-
nyészidében olyan technologia alkalmazasara kell tore-
kedni, amelynél a biologiai tisztitas utan ne alkalmazzunk
tapanyag eltavolitast, mivel ebben az esetben a talaj és no-
vényzet egyarant igenyli a N és P tapanyagokat, mikroele-
meket, a degradacio elkeriilése érdekében. Ezaltal a
szennyviztisztitas koltségei is, és ezzel parhuzamosan pl.
az energiafelhasznalas is csokkennek. Azok a telepek,
amelyek tapanyag-eltavolitasra is ki vannak épitve, ezt a
fokozatot az 6ntdzésre fel nem hasznalt, tobbletként jelent-
kez6 szennyviz hanyad tisztitasara és/vagy havariak (pl.
nem vart tulterhelések stb.) eseteire hasznalhatjak elsdsor-
ban, kiegészitd technologiaként.

Alkalmazasra szoba johetd szennyviztisztitdsi techno-

l6gidak a rekonstrukciok, illetve intenzifikdaciok sordan

A rekonstrukcidk soran természetes és mesterséges
szennyviztisztitasi technologiakat alkalmazhatunk. Az
intenzifikalas lehet6ségei — melyek a fenntarthatosag érde-
kében keriilnek alkalmazasra - minden tisztitasi Iépcsében
megtalalhatok, eszkozei és célja azonban mas és mas lehet
(Dulovics 2016).

A mechanikai tisztitadsi lépcsében kiemelhetd a
SEDIPAC 3 D. és a vegyszeres kicsapatas alkalmazasa. A
biologiai 1épcsdben teljesitményndveldk lehetnek az ele-
veniszapos és bioldgiai csepegtetdtestes tisztitas kombina-
cidjaként felfoghatod kotott- és mozgo fixfilmes rendsze-
rek, vagy a membranszlirés alkalmazéasa. Az utdtisztitas
bevezetése is intenzifikaciot eredményezhet, pl. az utdiile-
pit6 hatasfokanak a fokozasaval, vagy ujabb tisztitasi egy-

ségek bevezetésével, féleg a mikroszennyezd anyagok el-
tavolitasa érdekében. A nyers és a hagyomanyos technolo-
giakkal tisztitott szennyviz jelentds mennyiségben tartal-
mazhat ugyanis antropogén anyagokat, gyogyszer-, hor-
mon-, novényvéddszer- és mikromilanyag stb. maradva-
nyokat. Ezeket az un. ,,negyedik” tisztitasi fokozatot biz-
tosité mesterséges technoldgiai 1épcsdk beiktatasaval (pl.
o0zon, poralaka  aktiv-szén  adagolassal), vagy
természetkozeli ,,szEpitd” tavakkal lehet eliminalni. Ezek-
nek az alkalmazasa stratégiai megfontolasokat igényel a
fenntarthatosag teljes kori figyelembevételével, és az eu-
ropai tapasztalatok értékelését a jelenleg Europaban folyo
kisérleti alkalmazasok eredményeibdl. Ennek a stratégiai
feladatnak a kimunkalasa a kozeljovo halaszthatatlan és
fontos feladata.

A <2000 LE terhelésii szennyviz agglomeraciok

szanitaciéjanak Viz Keretiranyelvet kielégito befe-

jezése

Az ebbe a nagysagrendi kategdriaba tartozo telepiilé-
sek jelentds jellegzetessége a nem varosias, szétszort be-
épités, a nagy telek és az ott folyd mezdgazdasagi munka
kiszolgalasat biztositd épiiletdllomany, kevés ipar, foként
kisipar, kis vizhozamu vizfolyasok, amelyek gyakran mar
jelentdsen terheltek, esetleg idészakosak. Kis mértékben,
altalaban 20%-nal kisebb mértékben fedett feliiletek. Ezért
altalaban vagy nem gazdasagos a szennyvizcsatornazasuk,
melynek kiiszobérték mutatoja: 45 lakds/km csatorna, ami
megfelel 120-130 fé/km csatorna ellatasnak. Laza beépi-
tés, kis lakstiriiség, érzékeny teriileten 25 f6/ha, normal te-
riileten 35 f6/ha és 130-170 m/ha csatornastirtiség (Juhdsz
2000) vagy olyan csatornazasi megoldasokat kell alkal-
mazni, melyek koltségkimélék (Dulovics 2010, 2011). Ez
utobbi hazdnkban is ismert €s alkalmazott megoldasokat
azonban objektiv modon, a rajuk vonatkozé tapasztalato-
kat 6sszegytjtve értékelni volna sziikséges.

A fentiek szerint tehat a szennyviztisztitas szempont-
jabdl célszerli megkiilonboztetni:

e azegyedi szennyvizelhelyezést biztositd szenny-
viztisztitd kislétesitményeket és kisberendezése-
ket- a 4-50 LE nagysagrendi kategoriaban, és

e az 51-2 000 LE nagysagrendi kategoriaban a kis
szennyviztisztito telepeket.

Ki kell azt is mondani, hogy az ebbe a nagysagrendi
kategoriaba tartozé magyar allampolgaroknak a VKI-t
kielégité szennyviz-elhelyezési megoldasat, ugyan-
olyan tamogatas mellett volna sziikkséges beruhazni,
mint az e feletti méretii, és mar ellatott agglomeraciok-
nal lakokét. E feltételek biztositdsa ma azonban nem
egyértelmiien vilagos.

Szennyviztisztito kislétesitmények és kisberendezések
4-50 LE tartomanyban
Az ebbe a nagysagrendbe tartozo megoldasok mii-
szaki-gazdasagi kovetelményei az alabbiak:
e az ingatlanon keletkezd szennyviz ne korlatozza
az életvitelt,
e alétesitmény legyen egyszerd,
e legyen érzéketlen a hidraulikai- és szerves anyag-
terhelés ingadozasaira,
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e alétesitmény legyen egyszeriien, gazdasagosan
megépithetd a telekhataron beliil, tajba illéen,

o lizemeltetése legyen egyszerli, megbizhato és
energiatakarékos,

e ne igényeljen rendszeres feliigyeletet,

e kicsi legyen a karbantartasi igénye,

e ¢s hosszu legyen az élettartama.

Meértékado a berendezés egyszertisége, megbizhato-
saga és az 0sszkoltség raforditas optimuma (Dulovics
2010).

Az egyedi létesitmények befogadoja lehet €l6viz és
foldtani kozeg. Az elfolyo vizre vonatkozo kovetelmé-
nyeket ma a 30/2008. (XII1.31) Kormanyrendelet 4. sz.
Melléklete irja el a 6. tablazatban foglaltak szerint.

6. tablazat. Egyedi szennyvizkezelé berendezésekbdl elfolyo viz
hatdrértékei (30/2008 Kormdnyrendelet alapjan)
Felszini viz befogadé esetén

Dikromatos oxigénfogyasztas (KOIx) | 150 mg/l
Ammonia, Ammonium-Nitrogén (NHs, NH4-N) 40 mg/l
Foldtani kozegbe torténé bevezetés esetén
Fokozottan érzékeny és magas talajvizallasa te-
riileten
Dikromatos oxigénfogyasztas (KOly) 75 mg/l
Ammonia, Ammonium-Nitrogén (NHs, NH4-N) 10 mg/I
Osszes szervetlen Nitrogén (6N) 25 mg/l
Nem fokozottam érzékeny teriileten
Dikromatos oxigénfogyasztas (KOIy) | 100 mg/l

A rendeletben foglaltaknak a megfeleldségét az ENSZ
6.2. SDG —t kielégitd kovetelményrendszer szerint érde-
mes volna feliilvizsgalni. Megalapozott és széleskori ku-
tatassal els6sorban a talajnak, mint befogadonak ¢és a be-
szivarogtatasnak, mint elhelyezési modnak - annak fajtai-
tol, rétegvastagsagatol, szennyezdanyag terhelésétdl stb.-
t6] fliggd mechanikai, biologiai, kémiai és bakteriologiai -
eltavolitd képességét mérések alapjan meghatarozott és
szignifikans tulajdonsagai szerint figyelembe venni.

Megemlitésre érdemesek még az un. STEP (Septic
Tank  Effluent Pump) rendszerek, mikor az
oldomedencékben (septic tank) eldtisztitott viz 6sszegyiij-
tése utan koz0s ,,talaj- biologiai tisztito - szikkaszto” rend-
szerbe szivarogtatjak be a vizet. Ezt a megoldast elsGsor-
ban a semi-centralizalt elrendezés indokolja, amikor tobb
épiilet oldomedencéjét kotjiik ossze a kiillonbdzo befoga-
dokba vezetés, vagy hasznositas eldtti bioldgiai tisztitast
nyujto létesitménnyel.

A szennyviztisztitas egyedi berendezéseinek technologia-

jara altalaban a kovetkezO lehet6ségek Osszekapcesolasa

hasznalatos:
El6tisztitas
Bioldgiai tisztitas

kiegyenlités: oldomedence
talaj-bioldgiai tisztito-szikkaszto
eleveniszapos

csepegtetotestes

tarcsas meriilétestes

SBR

fixfilmes

membran-eleveniszapos rendszerek
szlrés

tavas tisztitas

novényagyas rendszerek

ontozés (nyarfas, suhangfiizes stb.)

Utotisztitas

Az egyedi berendezéseket lehetséges programsze-
riien a telepiilés ellatdsara telepiteni, ha az un. Telepii-
1ési Szennyvizkezelési Program alapjan a hatdsag ehhez
hozzajarul. Talaj befogadd esetén monitoring rendszert
kell miikddtetni a talajba szivarogtatott vizek ellendr-
zése érdekében.

Kis szennyviztisztito telepek (50-2000 LE)

A <2 000 LE terhelésti telepiiléseken alkalmazott gra-
vitacids, vagy félgravitacios (atemeldkkel {izemeld)
szennyvizgyljtés tervezési modszereit feliil kellene vizs-
galni, mivel az ilyen telepiilésekben hektikusan keletkez6
szennyviz lefolyds miatt, a minimalisan keletkezé meny-
nyiségek nagyon kis Usztatasi mélység mellett megy végbe
a gytjtés, nagyon hosszl tartézkodasi idovel. Ez felisza-
polddassal és biizkeletkezéssel jar. A gépi kényszertizemi
Szennyvizelvezetés tapasztalatait pedig 6ssze kellene gytj-
teni és kiértékelni annak érdekében, hogy a veliik szerzett
ismeretek alapjan épitett rendszerekben kevesebb iizemel-
tetési problémaval talalkozzunk a jovoben. Vonatkozik ez
a tobb kistelepiilést 6sszekotd térségi, regionalis rendsze-
rek tipushibainak a megel6zésére is. A tapasztalatok 6sz-
szegylijtését a vizfogyasztas alapjan meghatarozott fajla-
gos szennyvizkibocsajtas meghatarozasaval kell kezdeni,
hogy a kedvez6 hidraulikai feltételek biztositasara legyen
kiindul6 adat.

Az 51 — 2 000 LE agglomeracios nagysagrendben a 3.
dbra szerinti tisztitdsi modszereket és elhelyezési lehetd-
ségeket célszerii alkalmazni (Dulovics 2011).

re —— . KOLCSONHATAS
1 y IJ KEVEREKVIZ
| O “Tw...  ELHELYEZESE
: . ZBRERIoNLE j
| W JrvERsSZENITYViZ
| /BZENNYVIZTISZTITO TELEP . .
. TISZTITOTT SZENNYVIZ
/ M B K ELHELYEZESE
Lol L SZENNYVIZTISZTITAS i
CSATORNA %3 K
HALOZAT R ‘ ‘ ‘
. tu
CLCSONHATAS Lo
ISZAPKEZELES GLCSONHATASOK BEFOGADD

ISZAPELHELYEZES

3. abra. A szennyvizgyiijteés, tisztitas és elhelyezés lehetdségei
51-2 000 LE terheleésti telepiiléseken (Dulovics 2016)

A szbba johetd tisztitasi technologidk részletesebben a

kovetkezok:

e cleveniszapos tisztitas iszapstabiliza-
lassal,
tarcsas meriil6testes €s csepegtetdtestes,
nem levegodztetett tavas,
levegbztetett tavas,
tavas €s csepegtetdtestes kombinalt
tisztitas,
e ndvényzetes tisztitas,
e Ontdzés (nyarfas, suhang fiizes)

Az eleveniszapos tisztitason kiviil természetesen a fel-
sorolt technologiakhoz a kiegyenlités és a mechanikai eld-
tisztitas (pl. kétszintes iilepitével), vagy a STEP rendszeres
Osszegyijtés alkalmazasa indokolt.
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OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

Az ENSZ Fenntarthato Fejlodési Céljai 6.2. pontjanak tel-
jesitése tekintetében hazank az Eurdpai Unidhoz vald csat-
lakozéas harmonizécidja soran hatalmas 1épést tett elére az
elmult években. Teljesitettiik a 91/271 Telepiilési Szenny-
viz Direktiva altal el8irt feladatainkat a >2 000 LE terhe-
1ésti szennyviz agglomeraciok vonatkozasaban. A beruha-
zasokhoz az EU megfeleld tAmogatést biztositott. A hatra-
1év6 feladatokat a jelenlegi helyzet ismeretében harom
pontban fogalmazhatjuk meg, melyeket egymassal 6ssz-
hangban, a fenntarthatdsag alappilléreire (kornyezet, tarsa-
dalom, gazdasagossag) komplexen épitve, kell megoldani.

1. A legfontosabbnak az ujrahasznositdsi lehetésé-
gek kihasznalasat tekintjiik, ami paradigmaval-
tast kényszerit ki a szennyviz-, szennyviziszap el-
helyezésében,

2. a kovetkezOnek a meglévd létesitmények fenn-
tarthatd rekonstrukcidjat és intenzifikalasat te-
kinthetjiik, végezetiil

3. be kell fejezni a < 2000 LE terhelésii szennyviz-

agglomeraciok Viz Keretirdnyelvben megfogal-
mazott fenntarthatd szanitaciojat.

Ez utobbi telepiilés-nagysagrendben laké népességnek
a gazdasagi teherbird képessége korlatozott, ezért a jelen-
leg nem korvonalozott timogatasok korét a tobbi, mar ko-
rabban ellatott magyar allampolgaréval azonos szinten kell
a tarsadalmi szolidaritas jegyében kidolgozni.
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Dr. Szabé Ivan iigyvéd, a Magyar Vizikozmii Szovetség (MAVIZ) Vizipari Tagozat vezetéségé-
nek 2013-2016 kozotti idészak elnoke, valamint ugyanakkor a MAVIZ Elnokség tagja, a
vizikozmii szolgaltatasok fenntarthato fejlesztése szempontjabdl kiemelt fontossagu integracio
kérdést vizsgalja az alabbi cikkében. A szerzé kérésére a cikket angol nyelven kozoljiik, annak
nemzetkozi érdeklédést is kivalthato tartalma miatt.

Integration, a key to sustainable development in water utility services

Ivan Szabo
attorney (szabo.ivan@drszaboivan.hu)

INTRODUCTION

The concepts of sustainable development and water man-
agement have become popular topics in international pub-
lic discourselll. These two concepts have become almost
inseparable by today, because these are the ones we men-
tion when we are seeking for answers for the problems of
global warming, which has already stated to affect our im-
mediate environment.

Sustainable development is a development process (of
land, cities, production processes, societies) that “satisfies
present needs without impairing the ability of future gen-
erations to satisfy their needs”; as it was defined by the
1987 Brundtland Report of the United Nations!?.

What establishes the best relationship between wa-
ter utility services and sustainable development?
Well, water utility services are covered by the concept of
water protection, and as such, they are part of the broader
concept of water management, but it is not entirely covered
by it. The operation, and especially the establishment, of
public water supply, is, in essence, a form of services pro-
vided via pipelines. For the sake of society — for the sake
of sustainable development, if you like — public water ser-
vices intervene and transform nature, and this is the point,
namely this intervention into nature, that establishes the
relationship between sustainable development and public

water services.

What kind of water management do the regulations of
a given country establish to satisfy the obvious needs of a
given historical period, while making such a system capa-
ble of serving future generations as well? Moreover, if it
intervenes into the environment already at the time of es-
tablishing or maintaining it, then how can it do that without
causing any permanent and irreversible damage to the en-
vironment [¥1?

The connection of the topics of water and sustainable
development makes ordinary people typically think of en-
vironmental issues: floods, polluted rivers, dried-up lakes,
thirsty people, etc. The system control centre of a water-
works or a wastewater treatment facility, a large pipeline,
etc. are less commonly imagined by ordinary people. The
operation of public water services is, however, one of the

most significant elements of the connection between water
management and sustainable development.

As far as | know, there has not been any permanent and
major water shortage in Hungary for years, except for
some local technological breakdowns!*. By coincidence,
there was a breakdown just during the preparation of this
paper, elucidating the topic of my paper better than any-
thing: in the beginning of September 2017, the karst water
bases of Hamor, operated by the Miskolc Waterworks, be-
came polluted by the extraordinary precipitation; there-
fore, the supply of drinking water would have to be lim-
ited™l,

The supply of drinking water/sewerage services are
however relatively rarely interrupted by similar break-
downs in Hungary. Is it only our proverbial good hydro-
logical situation we can thank for this to?

The summer of 2017 put many European countries to
the test. Naturally, it was the Southern European countries
which suffered most from the drought. This summer,
Rome did not see any rain for 100 days, and water re-
strictions had to be applied frequently in the “Capital of
the World”Pl, Some Hungarian tourists might have expe-
rienced that. In Portugal, huge forest-fires caused major
water shortages. In Spain, continuous water supply has
been a challenge to the South for yearst®l.

The question gives itself: Is it sure that only the water
was “scarce”? According to engineers: no. According to
hydraulic engineers, if there had been properly intercon-
nected systems, uninterrupted water supply would have
been possible from relatively close water bases with sig-
nificant capacities.

The thing the professionals complained about was that
the non-interconnection of systems, the unregulated prop-
erty and use, the lack of the appropriate permits, or the lack
of authorities with competence and jurisdiction and their
inability to decide due to the defects of the relevant laws
hampered rapid interventions.

If somebody checks the websites about scientific re-
search projects now, then one can see that young Italian,
Spanish and Portuguese scientists publish articles in which
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they criticise the lack of regulations and the non-establish-
ment of the appropriate institutional framework, and they
demand integrated public water servicesll.

The term “good water governance’'®! has become
one of the cornerstones of the papers on sustainable de-
velopment. If we translate the Hungarian translation
back, it often reads “good water management”. 1t means,
however, much more than this: it would be better to use
the word-for-word translation and speak about “a vizek
jo kormdnyzasa” (which is something like the “good
governing of waters”), because, as | have pointed out in
the foregoing, the operation of public water services is in
fact part of the concept of water management, but it was
the appearance of the code-like regulation in 2011 that
has specialised it much more in comparison to the origi-
nal concepts.

The aim of this paper is to point out the fact that, during
the reforms of Hungarian public water services between
2011 and 2016, it was the integration, as the means, that
established the protection of the interests of sustainable de-
velopment in this sector.

In this paper, I use the term “integration”® in the pub-
lic water services sector as follows: Integration is the pro-
cess in which undercapitalised operators employing a few
professionals and providing their services in relatively
small geographical areas are combined into larger, more
capitalised, well-equipped operators with an optimum
scale of plant or merger, i.e. they integratel*l.

I, of course, analyse the process from a legal point of
view, not only because | am a lawyer myself, but also be-
cause there are only a few areas where a major transfor-
mation was based on the relevant legal regulation to such
an extent.

This base is Act CCIX of 2011 on Water Utility Ser-
vice (hereinafter referred to as Water Utility Services Act),
then Government Decree No. 58/2013. (1I. 27.) on its im-
plementation (hereinafter referred to as Implementing De-
cree) and, last but not least, the case-law of the Hungarian
Energy and Public Utility Regulatory Authority (hereinaf-
ter referred to as MEKH),

The fact that the integration process outlined in this pa-
per could end without any major conflicts and successfully
might be due to the fact that there had been only a few re-
forms which would have applied the principle of “In the
beginning, there was the Word” so clearly than during the
reform of public water services.

The significance of the Water Utility Services Act
was, amongst others, that it finally raised the regulation
of public water services and the supply of drinking wa-
ter and sewer services to the level of acts of Parliament.
It put the ownership structure, the relationship between
service providers and those responsible for the supply,
and the relationship between consumer and service pro-
viders to order. It established the high authority for pub-
lic water services within the Hungarian Energy Author-
ity (MEH), then the MEKH, it specified the rules of pro-
cedure of the authority and, finally: it integrated public
water service providers.

It is a publicly known and often mentioned fact that,
between 2012 and 2013, so in a year, the number of pub-
lic water service providers and other organisations en-
gaging in the same activity, reduced to one tenth in Hun-
gary. Public discourse calls this single moment, process
as integration.

If we, however, consider the definition given above,
then integration during the reform of Hungarian water util-
ity services does not only mean that the number of provid-
ers decreased, but the application of the various require-
ments did make the services integrate as well. Services
have become more efficient, which means that, from an-
other point of view, they have become more environmen-
tally friendly, which otherwise supports the values of sus-
tainable development, often cited by the Water Utility Ser-
vices Act.

The aim of this paper is to prove the hypothesis that the
integration efforts of the Water Utility Services Act served
the interests of “good water governance” in Hungary in the
end, and through this, they contributed to the ensuring of
the goals of sustainable development.

HOW INTEGRATION, AS A GOAL, APPEARS IN
THE RECITALS AND BASIC PRINCIPLES OF THE
ACT?

Integration, as a goal to achieve or as a means to “good
water governance” is not a declared aim of the Act; how-
ever, its goals include “sustainable development in the
sectors of public water services ",

One of the gap-filling innovations of the Water Utility
Services Act was that it specified the fundamental princi-
ples of public water services. In the light of their applica-
tion in practice, we divide these fundamental principles to
declared and operational ones.

It is important to know, that the 11, i.e. 10+1, funda-
mental principles are subordinated to one another accord-
ing to their sequence, which means that, in the event where
there is a conflict between two fundamental principles, the
principle with a larger sequence number is subordinated to
the one with a smaller sequence number (which means
that, in the event of a conflict, the ones in the beginning of
the sequence should be considered; this is the meaning of
the +1, i.e. the 11" fundamental principle).

Although integration, as an expression, does not appear
in the fundamental principles of the Water Utility Services
Act, but the expression “regionality” does!*?l, it does, how-
ever, obviously express integration — the integration of ser-
vice areas in this case — and to such an extent that certain
authors rather apply the word “regionalisation” instead of
“integration”*4],

I do however disagree with this, because | interpret the
concept of integration, as | referred to it in the Introduc-
tion, in a much broader sense. The expression “regionali-
sation” only refers to the logical and reasonable combina-
tion of service areas, but this does not cover the entire con-
cept of an integration-based reform. Furthermore, accord-
ing to my point of view, the expression “regionalisation”
is not correct, because there have been some professionals
of water utility operation who — not entirely unfoundedly
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— thought that the big winners of integration are the large
state-owned regional water utility corporations. Therefore,
they identified, negatively, the concept of regionalisation
with the integration implemented by the state-owned cor-
porations.

Point f) of Paragraph (1) of Section 1 of the Water Util-
ity Services Act, i.e. the 6 fundamental principle states:
point f): principle of regionality: if, considering the inter-
ests of users, establishment of contiguous public water ser-
vices system that covers multiple settlements is a solution
more reasonable than having separate public water ser-
vices systems in technical and economic terms when it
comes to establishing or improving public water services,
then priority should be given to the establishment of a con-
tiguous public water services system,

One can interpret the provisions quoted that the Water
Utility Services Act prefers the establishment of contigu-
ous systems over separated systems, although it sets a limit
of “reasonability” to it. It must be mentioned that the Gov-
ernment Decree adopted for the implementation of the Wa-
ter Utility Services Act provides a much more profane def-
inition when, in case of issuing the licences for providing
such services, it prohibits the issuance of operating li-
cences for non-interconnected systems beyond a certain
distancel®,

The next fundamental principle related to integration
is, in my point of view, the fundamental principle of the
cooperation of water utility providers in Point j) of Para-
graph (1) of Section 1 of the Water Utility Services Act,
which is the 10" fundamental principle: j) principle of co-
operation of public water suppliers: if the same entity is
responsible for supplying a given area, then they might
strive for — without infringing the rules of competition in
Treaty on the Functioning of the European Union — hav-
ing the same public water supplier performing the activi-
ties of public water supply when they organise the public
water supply[®l,

It is known that public water operations consist of two
sectors: drinking water supplying and wastewater treat-
ment. One can say that these two services are usually pro-
vided by the same service provider, but it is not self-evi-
dent. In Hungary, it is actually Budapest where the two
sectors are separated into two legal entities”). The funda-
mental principle of cooperation, strictly considering the
prohibition to limit competition, urges that the two kinds
of services are provided by the same service provider, if
possible.

Many authors ignored this provision in research pro-
jects on integration. If we, however, follow the logic that
it is more rational if the same service provider deals with
these two kinds of services, more rational operations allow
for the saving of costs and more efficient services, then it
is quite clear that the fundamental principle of cooperation
is also a fundamental element of integration; thus, it can
promote the goals of sustainable development(*8l,

After declaring the integration of water utilities with
the principles of regionality and cooperation, the Water

Utility Services Act established the body implementing the
integration: that is the Chief Water Authority.

Establishment of the Authority was also something leg-
islation should have done for a long time, almost 40 years,
actually.

The Authority was first integrated into the Hungary
Energy Authority (MEH), then, due to a modification of
the relevant Act!*®, it was integrated into the Hungarian
Energy and Public Utility Regulatory Authority (MEKH),
where it is headed by one of the vice presidents of MEKH.

As regards the service providers and entities responsi-
ble for the supply, the Authority has constitutive and de-
clarative powers, and has strong supervisory rights over
the service providers?l,

If we wanted to analyse the competence, powers of the
Authority and its practice so far, then it would go far be-
yond the limits of this paper. Therefore, | only provide a
summary to highlight the powers the Authority exercises
in terms of integration.

First of all, the most important element of its compe-
tences in this regard is the issuance of the licences to pro-
vide water utility services, but the Authority has many
other competencies that contribute, directly or indirectly,
to the integration efforts. Such competencies are the inves-
tigation of ownership, the investigation of outsourcing, the
investigation of so-called corporate law events 2], the su-
pervision of mergers, secessions, etc.

The detailed conditions of authorisation and licencing
are included in Government Decree No. 58/2013. (1. 27.)
and the Implementation Decree to the Water Utility Ser-
vices Act. Its Section 30 provides a detailed definition of
the conditions the Authority checks when issuing an oper-
ating licence, and the conditions the application of which
it checks in the regular supervision of such licences. On
the whole, the Authority checked financial, technical, or-
ganisational, logistical and workforce conditions when it
issued the permits, and it checks the indicators of such in
its revisionsf?2,

One can see that the Implementing Decree sets extraor-
dinarily strict conditions for issuing a licence. However,
the practice shows that the greatest challenge aspirants
face is, surprisingly, not the financial or technical condi-
tions, but the provision of the right workforce.

Provisions of the Implementing Decree impose strict
requirements for the professionals performing operational
responsibilities, and many service providers were unable
to meet such requirements. Uniquely, certain water utility
providers were forced to integrate for personnel condi-
tions, which draws attention to the fact what a difficult sit-
uation the water utility sector faces in terms of qualified
personnel.

Among the requirements for issuing the service or op-
erating licence, the, perhaps, most important factor of in-
tegration efforts was the user equivalent, which caused a
lot of professional (and political) debate but was imple-
mented in the end.
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Over the evolution of the Water Utility Services Act —
this value was changed several times during the legislative
process, then after the entry into force of the Act as well —
the final indicator of 150,000 [2¥] is, in essence, meant to
express the size of the water utility service provider in con-
sideration of the number of users connected to the same
water utility service provider?4,

Looking back at the integration processes in the recent
years, it is visible that the user equivalent was eventually
“triumphant” and became one of the most important means
of integration. At the time of preparing this speech (Sep-
tember 2017), the question of user equivalent was almost
obsolete. The integration had been completed by 2016; it
is, however, still going on, very slowly, in case of service
providers whose user equivalent is enough.

OPERATOR OF PUBLIC INTEREST

If we speak about integration efforts, we must mention
a new legal institution, the issue of operator of public
interest.

Section 32 of the Water Utility Services Act and
Chapter Il of its Implementing Decree provide for the
operator of public interest. The point of this legal institu-
tion is that — if the service becomes impossible, for rea-
sons either related to the service provider or else, then —
the Authority will appoint an operator of public interest
from the service providers, which had originally assumed
the voluntary obligation to act as such. This means that it
establishes temporary service rights for the supply area
of another service provider. Thus, it therefore establishes
a forced obligation[?®. The Act and the Implementing De-
cree provide, in this regard, an extraordinarily detailed
regulation for both the determination of prices, costs and
the taking of possession. The fact that the Authority may
appoint — if the circumstances (typically in the case
where the troubled service area does not share a border
with another area that is supplied by a service provider
on the list of operators of public interest) justify that — a
service provider that originally did not agree to be on the
list operator of public interest is a special form of forced
obligation.

It could be just a question: why should be regarded
such a “crisis-managing” legal institution as part of inte-
gration, and how could it be related to the requirements of
sustainable development?

In my view, operation for public interest is also some
kind of integration. If a listed (or non-listed) service pro-
vider takes the service area from another service provider
which cannot render its services any more, then we can see
a specific form of integration, enforced by the law, because
this reduces the number of service providers, while the op-
erator of public interest is forced to fulfil its obligation to
supply on a larger service area.

If we return to the introduction of this paper, then the
institution of operation for public interest is one of the
most striking examples for the Hungarian regulatory
framework’s ensuring the conditions of “good water gov-
ernance”. Thus, it serves the interests related to sustaina-
ble development.

If we study the practice of MEKH when it comes to the
issue of operators of public interest, then one can see that
there have been relatively few cases where the services or
the functioning of the service provider would have become
completely impossiblel?. It was much more typical that
the service provider responsible for a given service area
did not conclude the service agreement with a service pro-
vider holding the necessary licence (or failed to conclude
such an agreement in time), therefore the Authority was
forced to order an operator of public interest.

Although this legal institution was developed primarily
for technical or financial force majeure situations, one
should not underestimate the significance of the fact that it
gave MEKH the possibility and means to maintain the mo-
mentum of the integration process, which it did with the
appropriate level of courage.

Itis easy to discover the connection: if the MEKH fails
to appoint the operator of public interest, which is a means
to enforce integration with the force of law, then the con-
clusion of service agreements in the affected service areas
would have fallen victim to particular interests or admin-
istrative incapacity. These areas would have been left out
from the process of integration, as a result of which their
management would have quickly become impossible, and
there would have been a major fallback in maintenance and
reconstruction works in comparison to integrated areas,
which would have obviously caused trends running coun-
ter the interests of sustainable development.

ISSUE OF OPTIMAL SCALE OF PLANT

The integration process was therefore successful, the only
question remaining is that to what extent does it serve the
interests of sustainable development? The answer lies in
the issue of optimal scale of plant.

As it is simply pointed out by Horvath and Péteri ”’In
case of networked services, the most important cost driver
is the efficient scale "?7]. The optimal scale of plant is the
scale at which the long-term cost level is at its minimum(?8l,
The optimal scale of plant, as a result of the integration
activity, yields better efficiency.

Certain authors, accepting the results of the Water Util-
ity Services Act, emphasise that the efficiency improve-
ment and the uniformisation of the service level yielded by
integration — which certain authors call monopolisation
which is, in my opinion, wrong — contribute less to envi-
ronmental aspects. They mention, for instance, that, alt-
hough the Water Utility Services Act sets out the “polluter
pays " principle as a fundamental principle, such funda-
mental principles remain on the level of declarations only.

Honestly, such criticism is not entirely unfounded, be-
cause, for instance, the fundamental principle of cost re-
covery could practically not be enforced in the recent
years, but it is not a deficiency of the act. The Act specifies
clear mechanisms for pricing water. To what extent does
the legislator perform its pricing obligation — that is an-
other question.

The public utility tax, separate taxes and the system of
reducing residential utility charges — which were subject
to a great deal of professional criticism — coupled with the
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labour shortage which is getting more and more serious
and the parallel increase of wages, have obviously made
the situation of service providers difficult™. The lack of
funds postpone infrastructural reconstruction projects in
the first place.

We must, however, consider that non-reconstruction
used to be already an issue decades before the entry into
force of the Water Utility Services Act. Moreover, one can
say that the situation was much worse due to the seg-
mented market of service providers.

Better efficiency and the optimal, or more optimal
scale of plant — which were made possible through the in-
tegration — make the allocation of larger funds for recon-
struction possible.

The continuous postponement of reconstruction pro-
jects must be contained in the future, but it would be phys-
ically and economically impossible if one expected that all
the previously postponed reconstruction projects could be
done immediately or at least for the most part.

Even now, there are several concepts in this regard.
The most likely one of them is that the State will create a
Reconstruction Fund, and the different service providers
will have the chance to apply for its funding with proper
technical reasoning.

Mr. Janos Ede Szilagyi, who is perfectly familiar with
this topic and has already published a great number of au-
thoritative articles expresses the following thoughts on the
relationship between the Water Utility Services Act and
integration: “In our view, the process of integration might
contribute to the implementation of the necessary develop-
ments and the top urgent maintenance works. What could
be the price of this? Well, the details of this are a topic of
another study. We can, however, definitely state that, if
more funds are not allocated for the reconstruction of the
infrastructure, then even the integration will be a step
which will have been taken to the right direction, but it in-
capable of reaching the goal on its own %4,

I cannot agree with this finding of this author, whom |
otherwise hold in high regard. As I have already mentioned
it several times above, we could never expect the integra-
tion of water utility service providers to solve the issue of
reconstruction having been postponed for forty years on its
own. On the contrary, | do state that the integration imple-
mented by the Water Utility Services Act is not a unique,
but an indispensable element to the renewal of the Hungar-
ian water utility system.

If we only look at the future plans, it is easy to see that
the players of the sequences operating structure could sub-
mit applications for calls (for this, see the technical crite-
ria) that are aimed at the investments of this water utility
construction fund.

If we put an equation sign between reconstruction and
sustainability expectations, and if we accept that water
utility integration is an indispensable element of recon-
struction, then we can clearly answer the question provid-
ing the topic of this article: the connection between the in-
tegration of water utilities and sustainable development.

Securing the interests of sustainable development is
a central objective of the Water Utility Services Act. It
is obvious that the Water Utility Services Act must en-
sure the attainment of this objective on the medium and
long run as well. If integration is a key to sustainable
development, then one must mention the future of inte-
gration as well.

If we follow the Hungarian water utility market, then
one can see that the integration has slowed down since
2014. There are several reasons for this.

The primary reason is that most service providers have
reached their optimal scale of plant, they have the required
user equivalent.

The deceleration of integration is also explained by
the fact that integration means quite high initial costs for
the service providers. There were municipalities, with
which the responsibility of supply rested that asked for a
consideration for the service agreement, the rationalisa-
tion of previous services also implied significant costs.
One must separately mention the costs implied by the ter-
mination of the employment of non-technical, white col-
lar staff and the direct costs caused by the increasing
wages of technical staff. Integrator service providers of-
ten encounter the situation that the areas of operation they
have taken over often were not in an appropriate technical
condition, therefore they must often effect major devel-
opments on them. This otherwise also proves that the in-
tegration process contributed to the expectations of sus-
tainable development. (It is easy to see what would have
happened with these areas of operation if the Water Util-
ity Services Act does not force integration.)

We can therefore state that, after the large wave of in-
tegration, the integrators require some time to “get over”
the initial direct effects of the integration process.

HAS THE INTEGRATION STOPPED AND CAN
WE REGARD THE CURRENT OPERATIONAL
STRUCTURE AS FINAL?

We can certainly say: no. We can prove this with several
arguments.

There are still integration processes going on, these are,
however, only indirectly subject to the act: such integra-
tion processes are forced primarily by economic processes.
Above, | have already mentioned that the service providers
are subject to a considerable tax burden, while the funda-
mental principle of cost recovery has not applied in this
sector since 2011. We expect integrations in the medium
term that are forced by this situation.

Finally, one should not forget that government ef-
forts themselves generate integration. It was the estab-
lishment of the construction fund to provide financial
coverage for reconstruction projects when the opinion
became stronger. The goal should be ultimate integra-
tion, full state ownership.

I must add, however, that these are only opinions,
amendments to the act in process at the time of preparing
this paper did not contain any such aspirations.
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CONCLUSION

As we saw, the Water Utility Services Act declared the
fundamental principle of sustainable development. A way
to ensure sustainable development is to integrate water
utilities, which does not only mean the consolidation of
water utility providers.

During the integration, undercapitalised operators em-
ploying a few professionals and providing their services in
relatively small geographical areas are combined, merged
into larger, more capitalised, well-equipped operators with
an optimum scale of plant, and, if possible, they can reach
the plant size where they can reduce their costs.

The Water Utility Services Act declares integration on
the level of fundamental principles in the fundamental
principle of regionality and cooperation and creates its or-
ganisational and legal instruments as well.

This Act has established the Chief Water Authority, the
regulatory authority, as an organisational instrument,
which has promoted integration through the issuance or re-
fusal, as appropriate, of service licences, and it guards the
preservation of integration through its exercising of its su-
pervisory rights.

The most important legal instrument of the integration
was the introduction of the user equivalent. However, the
personnel, material and financial conditions specified in
the Implementing Decree proved to be of at least same im-
portance.

Introduction of the institution of operator of public in-
terest proved to be special instrument of integration, since
a service provider was replaced by an operator of public
interest; however, in many cases, in the service area of a
supplier that failed to conclude an operation contract with
the licence-holding water utility provider.

Although integration itself has slowed down, but it has
not stopped completely, because the organisations are
forced to integrate by instruments falling outside the law,
such as economic and financial issues, but the increasing
shortage of professionals is becoming more and more sig-
nificant as well.

Currently, the greatest issue of water utility services is
the long-postponed reconstruction works. Integration of
water utilities is one of the most important elements of this
process, although there are other ones as well. Water utility
providers having optimum scale of plant can utilise the fi-
nancial assistance for funding the reconstruction works.
Integrated water utility providers are therefore the focal
points of sustainable development.
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ADDITIONAL NOTES

[1] There are thousands of publications and research
projects on the relationship between “sustainable develop-
ment” and water management; therefore, it would be im-
possible to enumerate them here; there are numerous inter-
national organisations dealing with this topic itself: The re-
lationship between water and sustainable development was
a central topic of the 2016 Water Summit, which was held
in Hungary:
https://www.budapestwatersummit.hu/vilagtalalkozo/at-
tekintes/attekintes-a-fenntarthato-fejlodesi-celokrol-537
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-
development-goals/


https://www.researchgate.net/publication/318275673_Identification_of_Optimal_Water_Supply_Portfolios_for_a_Major_City
https://www.researchgate.net/publication/318275673_Identification_of_Optimal_Water_Supply_Portfolios_for_a_Major_City
https://www.researchgate.net/publication/318275673_Identification_of_Optimal_Water_Supply_Portfolios_for_a_Major_City
https://www.researchgate.net/publication/317888275_Sustainability_disclosure_among_Italian_water_utilities_%20what_
https://www.researchgate.net/publication/317888275_Sustainability_disclosure_among_Italian_water_utilities_%20what_
https://www.researchgate.net/publication/317888275_Sustainability_disclosure_among_Italian_water_utilities_%20what_
https://www.budapestwatersummit.hu/vilagtalalkozo/attekintes/attekintes-a-fenntarthato-fejlodesi-celokrol-53
https://www.budapestwatersummit.hu/vilagtalalkozo/attekintes/attekintes-a-fenntarthato-fejlodesi-celokrol-53
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

Ivan Szabé: Integration, a key to sustainable development in water utility services 57

[2] The Brundtland Report: Gro Harlem Brundtland
was the Chair of the World Commission on Environment
and Development of the UN (in short: the Brundtland
Commission) in the middle of the 1980s, where she devel-
oped a detailed political plan on sustainable development.
The Commission’s final report, which is also called the
Brundtland Report, was published in 1987 with the title:
“Our common future”.

[3] There are numerous Hungarian research projects
that focus on this topic. Therefore, we only want to empha-
sise only a few of them here, without aiming to give an
exhaustive list.

J. Pump (2011). A jog hatésa a fenntarthato kozszol-
galtatasra a hulladékgazdalkodas és a vizgazdalkodas
teriiletén. [The effect of law on sustainable public services
in the domain of waste management and water manage-
ment]. PhD dissertation (a version of a research organisa-
tion debate). Budapest, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Allam- és Jogtudoményi Doktori Iskola [Doctoral School
of Law of the Eotvos Lorand University].

P. Belényesi (2013). A vizszolgaltatisok ha-
tékonysaganak javitasa a Vizkeretiranyelv egyes rendel-
kezései és a szennyezd fizet elvének tiikkrében. [Improve-
ment of the efficiency of water services in the light of cer-
tain provisions of the Water Framework Directive and the
‘polluter pays’ principle]. PhD dissertation. Debrecen, De-
breceni Egyetem Marton Géza Allam- és Jogtudomanyi
Doktori Iskola. [Marton Géza Doctoral School of Law of
the University of Debrecen].

M. Szappanyos (2013). Viz és jog — A vizhez val6 jog
érvényesithetésége az ENSZ keretében. [Water and Law —
Enforcement of the right to water within the framework of
the United Nations]. Veszprém, Veszprémi Human
tudomanyokért Alapitvany [Foundation for Humanities in
Veszprém].

V. Greksza and M. Szabé (eds.) (2013). Right to Water
and the Protection of Fundamental rights in Hungary. Pécs,
PTE AJK Kozpont.

Cs. Csdk (2012). Legal studies in the field of sustaina-
ble natural resources. Miskolc, University of Miskolc.

[4] Zoltéinné Kiss, J. Bodndr, A. Asztalos, E. Papp
(2016). A 2006. évi miskolci ivovizjarvany kornyezet-
egészségiigyl ismertetése [Environmental Health Infor-
mation about the 2006 Drinking-water Shortage in Mis-
kolc]
https://www.heol.hu/heves/kozelet-heves/abasari-
vizkrizis-evek-kellenek-a-szennyezes-megszuntetesehez-
567142/

[5] http://www.origo.hu/nagyvilag/20170828-
vizkorlatozas-romaban.html;
http://nepszava.hu/cikk/1135560-elnemulhatnak-a-
vizcsapok-romaban

[6] http://hu.euronews.com/2017/08/15/a-kiszaradas-
szelen-a-leghosszabb-spanyol-folyo

[7] Hundreds of publications have been made in this
topic; therefore, we mention some of the latest ones with-
out aiming to provide and exhaustive list:

https://www.researchgate.net/publica-
tion/320174277 Water Policies_and_Conflict_Resolu-
tion_of Public_Participation_Decision-Making_Pro-
cesses_Using_Prioritized_Ordered_Weighted_Averag-
ing_OWA_Operators
https://www.researchgate.net/publication/319998615
Integrated_Water_Manage-
ment_Approach_for_Vulnerability Reduction_in_Delhi_
India
https://www.researchgate.net/publication/318275673
Identification_of Optimal_Water_Supply_Portfolios_for
_a_Major_City
https://www.researchgate.net/publication/317888275_
Sustainability _disclosure_among_Ita-
lian_water_utilities_what_and_how_they report

[8] http://watergovernance.org/water-governance/

[9] The term “integration” generally means unifica-
tion, inclusion, merger or joining.

[10] The author’s definition.

[11] For more details, see: Dr. I. Szabo-M. Garcia
Quesada (2017). Historical waves in Hungarian water sec-
tor reform and implications for integration Article in
Utilities Policy.

[12] Recitals of the Water Utility Services Act: “The
Parliament, in order to define fundamental rights and obli-
gations related to public water services, protect the na-
tion’s wealth in public water services, attain the goals of
sustainable development and sparing fresh water stocks,
provide the conditions of public water services that ensure
consumer protection to a wide extent, establish a regula-
tion that ensures the implementation of the foregoing and
corresponds to the requirement of objective, transparent
and equal treatment, hereby adopts, in accordance with the
requirements of the European Union in this topics, the fol-
lowing Act”.

[13] Point f) of Paragraph (1) of Section 1 of the Wa-
ter Utility Services Act: principle of regionality: if, con-
sidering the interests of users, establishment of contig-
uous public water services system that covers multiple
settlements is a solution more reasonable than having
separate public water services systems in technical and
economic terms when it comes to establishing or im-
proving public water services, then priority should be
given to the establishment of a contiguous public water
services system.

[14] Compare with J. E. Szilagyi (2014). A magyar
vizikdzmii szolgaltatok integracidja jogi nézépontbol. [In-
tegration of Hungarian public water service providers from
a legal point of view.] Pro Futoro 2014/1 pp. 146-147.

[15] According to the Water Utility Services Act, as in
force on 8 October 2017.

[16] According to the Water Utility Services Act, as in
force on 8 October 2017.

[17] Fovarosi Vizmiivek Zrt. (drinking water supply)
Fdvarosi Csatornazasi Muvek Zrt. (sewer).
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Forum

A Nemzetkozi Ontozési és Vizrendezési Szovetség (ICID) 2018. augusztus 12-18 kozott rendezte meg éves vilag-
konferenciajat. A konferencian szerzett tapasztalatokrol a Debreceni Egyetem harom tanara szamol be.

Ontozés a prérin — Az ICID 69. Nemzetkozi Konferencidja, Saskatoon, Kanada

Tamas Janos*, Juhasz Csaba*, Nagy Attila*

Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Viz- és Komyezetgazdalkodasi Intézet

4032 Debrecen, Boszorményi 138.

Az indiai Delhi varosdban székelé Nemzetkozi Onto-
z¢ési és Vizrendezési Szovetség (ICID) évente megren-
dezi vilagkonferenciajat. Ebben az évben augusztus 12-
18 kozott Saskatoon varosban (Saskatchewan allam,
Kanada) tartottdk meg az éves vilagkonferenciat és
ugyanott az ICID 69. Nemzetkdzi Végrehajto-bizottsagi
ilését (1. dbra).

1. dbra. Felix B. Reinders az ICID elnéke megnyito beszédét
tartja a konferencia plenaris iilésén (Foto.: Tamds J.)

To6bb mint 510 kiild6tt negyvenegy orszagot képvi-
selve vett részt a konferencian. A plenaris eldadasok
foglalkoztak a fenntarthato vizgazdalkodds, a valtozas-
hoz valé alkalmazkodds és az éghajlatvailtozas Kapcso-
latanak témajaval. Hat szekcioiilést rendeztek a kovet-
kez6 témakorokben: i) az 6ntdzés szerepe a kiillonbozo
tarsadalmi-gazdasagi helyzetekben, ii) a viz- élelmi-
szer- energia kapcsolata, iii) az éghajlatvaltozas és an-
nak hatasa a mez6gazdasagra, iv) az 6nt6zés és a dréne-
z¢és, V) a vizek jrahasznositasa, valamint vi) a vizmin6-
ség-védelem.

A Kanadai Mez3gazdasagi és Elelmiszeripari Szovet-
ség (AAFC) kiilon workshopot szervezett a mezdgazda-
sagi iiveghazhatast okozo gazok kibocsajtasaval és csok-
kentési lehetéségeivel kapcsolatban, amelynek keretében
7 kutatasi témat és esettanulmanyt mutattak be, melyek jo-
vobeli stratégidkkal foglalkoztak.

A poszter szekciok témakorei — ahol 6sszesen 73 posz-
tert mutattak be — a kovetkez6k voltak: Hatarokon atnytld
ontozés és vizkészlet- gazdalkodas; Vizkészletekért foly-
tatott verseny kezelése; Klimavaltozas hatdsa a mezdgaz-
dasagra; Ontozés vizlabnyoma; Drénezés és arvizvédelem

és Intenziv 6ntézéstechnoldgidk. A poszter szekcioban ke-
riiltek bemutatasra Az Integrdlt modszer az ontozhetd terii-
letek lehatarolasara a Tisza hatarokon dtnyulo vizgyiijto-
jén (szerzbi: a szerz6k Tamas J., Fehér J. és Nagy A.), il-
letve a Viz és energia takarékos precizios ontozés: Magyar
példa (szerz6i Juhasz Cs., Tamas J., Riczu P., Galya B. és
Nagy A.) kutatasi anyagok.

A konferencidhoz kapcsolodoan, a FAO altal rendezett
kiilén workshopon foglalkoztak a kisméreti farmok 6nt6-
zésének hatékonysagi fejlesztésével, illetve ennek hidrolo-
gia-gazdasagi modellezési kérdéseivel.

Indonézia, amely 2019. szeptember 1-7 k6z6tt rendezi
meg a 3. ICID World Irrigation Forumot Balin, kiil6n on-
allo szakmai estet szervezett a leendd rendezvény témako-
reinek bemutatasara.

Ausztralia szintén tartott bemutatot az ICID 2020.
szeptember 22-28 kozott Sydney-ben rendezendé konfe-

cres

A konferencia el6tt és utan egy tobb, mint 2 ezer km-
es egyhetes szakmai 0t keretében lehetésége volt a részt-
vevoknek Kozép-Kanada teriileti vizgazdalkodasaval
megismerkedni, amelynek fobb tanulsidgait az alabbiak
foglaljuk 6ssze.

A szakmai uton résztvevok keletr6l nyugatra haladva a
kontinensnyi orszag kdvetkez6 allamait jartak be: Ontario,
a préri tartomanyok (Manitoba, Saskatchewan, Alberta) és
Brit Columbia. Kanadaban mindGssze 28 millié ember é€l,
akiknek kozel 80% -a déli orszaghatar menti 300 km-es
savon belill lakik, igy az orszag nagy része igen gyéren la-
kott. Ugyanakkor ez tovabbi jelentds fold tartalékokat je-
lenthet a klimavaltozas soran. Dél-Kanadaban hosszuak és
melegek nyarak, amelyek alkalmasak szamos névény, igy
els6sorban gabonafélék termesztéséhez. Nyaron a Mexi-
koi-6bolbdl érkezd szelek gyakran okoznak forrd idéjarast
a dél-ontario-i (Niagara Ovezet) teriiletén és a Szent L6-
rinc-foly6 volgyében. Ezek a teriiletek Kanada zoldség és
gylimolcstermesztésének kozpontjai. A zord téli hideg mi-
att jelentés a hidroponias automatizalt iiveghazi termesz-
tés. Meglepden nagy teriileteken termesztenek borszolot,
ahol a tavaszi fagyok kivédésére altalanos a légrétegek ke-
verésére hasznalt foldgazhajtasu szélkerekeket alkalmaz-
nak. A boraszati bemutaton megismerték a résztvevok,
hogy az eredetileg rajnai német boraszok segitségével mi-
ként alakult ki a specialis jégbor termesztési technologidja,
ahol a fagyok utani sziirettel biztositjak a magas alkohol
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fokot. Kanada ezen régidja adja a vilag jégbor termelésé-
nek tobb mint 90%-at. A préri 6vezet klimaja mar szélso-
ségesebb és a csapadék viszonyok is inkabb szemi-arid jel-
legliek, mivel az évi atlagos csapadék 250-400 mm kozotti.
A hegy- és dombvidéki nyugati teriileten ugyanakkor a
csapadék éves szinten a 2500 mm-t is eléri.

Kanada vizkészletekben is nagyon gazdag, a vilag fel-
szini édesvizkészleteinek 25% (féleg a Nagy-Tavak vidé-
kén) itt talalhat6. A vizfogyasztas sorrendjében a geoter-
mikus és az ipari és kereskedelem céli vizkivétel utan a
mezégazdasagi vizhasznalat kovetkezik, elsésorban Brit
Columbia, illetve Alberta és Saskatchewan préri teriiletei-
nek ontozése révén. A mezdgazdasag Kanada GDP-jének
mintegy 3%-at teszi ki, mintegy 300 000 gazdasagaval,
amelyek atlagos mérete 232 hektar, de ezek a préri teriile-
tén 1ényegesen nagyobbak. Vilaggazdasagra és ezen beliil
a gabonapiacra gyakorolt hatdsa viszont igen jelentds. A
mezOgazdasagi jovedelem tobb, mint felét a biiza, marha
¢és baromfi dgazat biztositja. A kanadai mezOgazdasagi te-
riileteinek haromnegyede a préri tartomanyba talalhato,
ahol az éves kanadai buzatermés tobb mint felét maga
Saskatchewan tartomany adja. Kanada 50,66 milli6é hektar
szant6foldjébol ,,csak” 1,1 millid ha-t 6ntéznek. Legin-
kabb ont6zott teriiletli tartomany Alberta, ahol a mez6gaz-
dasagi termelés 40% -at allitjak el a szantok 4%-an. Az
Ontozés vizhatékonysaga itt 75%-0s (Kanadai Statisztikai
Hivatal adatai alapjan, https://www.statcan.gc.ca/). me-
z6gazdasagi vizkivétel 80%-at az 6ntdzes, mig 20%-at az
allattenyésztés hasznalja fel.

Alberta és a Saskatchewan déli régioi kevesebb, mint
350 mm csapadékot kapnak évente. Az Ontdzés irdnti
igény folyamatosan nd, kiilondsen az ott is tapasztalhatd
egyre sz€lsGségesebb csapadékeloszlas kovetkeztében. A
leggyakrabban hasznalt 6nt6zési eljaras a korforgos (cent-
ralis pivot), a linear, illetve a gordiilé szarnyvezetékes
megoldas. Ezeket azonban leggyakrabban felszini csator-
nakbol nyert felszin alatti csdvezetékekbdl taplaljak. Az
ontozéses vetésforgdban a gabonafélék, az olajos magvak
(canola), a takarmanynévények (sild és lucerna) és a cu-
korrépa dominal. A korszerli berendezések kozott altala-
nos a Valmont - Walley, de jelentsen terjednek a Renkie
tipusok. Az ijabb berendezések mar altalanosan frekven-
ciavaltos szivattyukkal vannak ellatva, és sok helyen meg-
jelentek a precizios ontozésre alkalmas ,,GPS Ready” és
szorofej szinten valtoztathatd dozist berendezések.

A kiélezett termelési versenyben a farmerek nagy ré-
sze tér at a teljes preciziés mezdgazdasagi technologiara
a termésmennyiség €s termésbiztonsag novelése érdekeé-
ben. Altaldnos a farmerek magas szakmai tudasa, amelyet
jol miikodo, allamilag szervezett szaktanacsadasi rend-
szer tart karban. Az 6nt6zés haromnegyede tobb tizezer
ha-os Ontozési korzetekben valosul meg, mig egyhar-
mada farmszdvetségekhez tartozik. Az ontdzés 90% fe-
letti allami tAmogatasban részesiil. A gépesitettség szin-
vonala és hatékonysaga rendkiviil magas. A szerzok altal
meglatogatott prérin, elteriilé gabona farmokon, 2000-
2500 ha-os teriileten minddssze 2 ember dolgozott f6al-
lasban, mig aratasi idészakban tovabbi 2-3 ember idény-

munkasként. Ezt olyan vetésszerkezettel és munkaszer-
vezéssel oldjak meg, amely folyamatossa teszi a nagy tel-
jesitményti gépek kihasznalasat.

2. abra. Precizios linear dntozési berendezés szorofej szintii sza-
balyozassal, széja kulturaban Dél-Saskatoon (Foto: Tamds J.)

Az 6ntdzés mellett jelentds a vizrendezett, drénezett te-
riletek nagysaga, amely 9,46 milli6 hektar foldteriilet
érint, foleg a keleti Ontario és Quebec tartomanyok teriile-
tén (2,5 Mha). Ebben a két tartomanyban a kotott talajokon
alacsony a hidraulikus vezetOképességi érték, ugyanakkor
a sik teriileten alacsony a lefolyasi intenzitas. A 900
mm/év csapadék f6leg a tavaszi hoolvadas utan okoz gon-
dot. A tereprendezés utan a fégyljtéket nyilt csatornaval
oldjak meg, mig az utols6 rendii szivokat a fagyhatar ala
telepitik, gyakran kettés miikodést biztositva. A70 / 100
mm-es szivokat a teljes drénezés soran 200 mm-es gytj-
tokbe kotik be.

3. abra. A Dél -Saskatchewnfolyo’ tobbcélu (ivoviz, energia,
ontozés) tarozasi — elosztdasi rendszere
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A vizmindség védelme tartomanyi hataskdor, de vala-
mennyi tartomanyban szabalyozott koriilmények kozott
torténik a monitoring kiépitése €s iizemeltetése. A masod-
lagos szikesedés mellett a felszini vizek algasodasa okoz
gondot. Az els6t a gondos talaj és vizvizsgalattal, mig az
utdbbit mechanikai szliréssel elézik meg. Néhany tarto-
manyban a farmer a talaj és vizvizsgalatokrol ,,Ontdzésre
alkalmas” hatosagi bizonyitvanyt kap, amely annak for-
galmi értékét jelentésen noveli.

Altalanos az alacsonyra tervezett termésatlagok mellett
alkalmazott alacsony tapanyagszintek alkalmazéasa. A ha-
talmas legel6teriileteken az allatstirliség szintén nagyon
alacsony igy tullegeltetés kovetkeztében a nitrat terhelés-
bol szarmazd bemosoddas kockazat alacsony. A talajvédo
direktvetések ugyan altalanosak, de a nagy feliiletek miatti
a deflacio gyakran okoz szmogot a préri felett, amelynek
hatasat a gyakori erddtiizek fiistje csak tovabb fokozza.

A SZERZOK

és tavérzékelési eszkozokkel.

Nyilvanvalo, hogy Kanada adottsagai és lehetségei
nem Osszevethet6k Magyarorszagéval, azonban a globa-
lis mezdgazdasagi piac diktalta versenyhelyzet nem tesz
kiilonbséget a termékek szarmazasa kozott, igy nem
mindegy hogy milyen tendenciakkal kell szamolnunk kii-
l6nosen a K6zos Agrarpolitika 2020 utani atalakitasat ko-
vetd idoszakaban.

KOSZONETNYILVANITAS

A konferencian valo részvételt a Komplex vidékgazdasagi
¢és fenntarthatosagi fejlesztések kutatasa, szolgaltatasi ha-
l6zatanak kidolgozasa a Karpat-medencében c. projekt ta-
mogatta. Projekt azonositd6 szam: EFOP-3.6.2-16-2017-
00001 és az Emberei Erdforrasok Minisztériuma altal
meghirdetett 20428-3/2018/FEKUTSTRAT azonositd
szamu, a FelsGoktatasi Intézményi Kivalosagi Program ta-
mogatta, a Debreceni Egyetem 4. témateriileti programja
keretében.

TAMAS JANOS a Debreceni Egyetem, Viz-és Koryezetgazdalkodasi Intézetének igazgatoja; agrarmérndk,
agro-kémiai-, vizgazdalkodasi és térinformatikai szakmérndk; 2007-ben kapott MTA Doktora cimet. Elismerései:
Az év publikacidja dij, Kérnyezetért dij, Sajo Elemér vizgazdalkodasért dij, Hatvani professzori kutatasi dij, Lo-
vagkereszt, Publikdcidinak szama 478, tankdnyvek szama:16. Tobb szakkdnyvet jegyzett a precizios mezdgazda-
sag, vizgazdalkodas teriiletén. Sziikebb szakteriilete a talaj és kdrnyezet allapotanak modellezése térinformatikai

JUHASZ CSABA a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezdgazdasagtudomanyi Egyetemi Karan 1986-ban szerzett dltalanos
agrarmérnok diplomat. 1990-ben mezégazdasagi vizgazdalkodasi-, 1997-ben mérndktanari szakmérnoki diplomékat kapott. 1999.
jlius 01-t61 a Debreceni Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézetében dolgozik, intézetvezetd-helyettes, egyetemi docensi
beosztasban. 2012-t61 a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar oktatési
dékanhelyettese. Szakfelel6se a kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok magyar és angol nyelvii MSc. szakoknak. 2002-ben habilitalt
gazdalkodas és szervezés tudomanyagban. 2016-t01 a Debreceni Egyetem MEK Szaraz Teriiletek Koordinaciés Kutaté Koézpont (Arid
Land Research Center) igazgatdja. 2016-t61 az Intézménykozi Tankdnyvkiadasi Szakértd Bizottsag (ITSZB) elnoke.

NAGY ATTILA a Debreceni Egyetem Mezdgazdasagtudomanyi Karan 2005-ben szerzett kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok
diplomat. A PhD fokozatot 2009-ben szerezte meg, majd 2016-ban habilitalt. Tudomanyos péalyaja soran korabban fitoremediacidval
foglalkozott. Jelenleg a tavérzékelés és térinformatika vizgazdalkodasi folyamatokban vald alkalmazasa, aszaly okozta stresszhatdsok,
mezOgazdasagi vizgazdalkodas kritikus vizforgalmi tényezdinek értékelése teriiletén végez kutatasokat.
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Torténelmi pillanatkép

Rovatvezeto: Fejér Laszlo, a Magyar Hidrolégiai Tarsasag tiszteleti tagja.

Csima Péter: Vizvezetok, arkok és viztarnak Mikoviny Samuel selmecbanyai tervein

A 18. szdazadban a selmecbanyai ércbanydk és ércfeldolgozo tizemek gépeit vizenergiaval miikédtették. Az also-
magyarorszdgi bdanyavarosokhoz 1735-ben tortént kinevezését kovetéen Mikoviny Samuel (1698-1750) egyik f6
feladata volt a vizet szolgaltato tarozotavak és vizvezetd hdlozatok tervezése és megépitése. A vizvezetok egyrészt a
forrasoktol, erektdl, valamint a hobol és esobdl szarmazo vizeket vitték a tarozotavakhoz, masrészt a tavaktol juttattik
el azt a banydkhoz és a feldolgozo iizemekhez. Az Europdaban egyediildllo és eredmeényesen miikodtetett létesitmény -
egyiittes tarozotavai és felszin alatti vizvezetd tarndai 1993 ota a vilagérokségi helyszin egyenként is megnevezett
tajelemei, a vizvezeto drkok pedig Szlovakia kulturalis emlékeként védettek (PR 2014).

FORRASOK

A Mikovinyhez kdthet6 tervezés és megvalositas eddig jorészt feltaratlan adatainak felkutatasahoz €s 0sszegzéséhez
elsédleges forrasként Mikoviny Samuel 1737-46 kozott Selmecbanyan készitett tervrajzait és az azokhoz tartozo
jelentésekben 1év6 tervleirasokat elemeztem, utdbbiakat 7orék (2011) eredeti német nyelvi kozlésének
felhasznalasaval. Néhany adatot Péch Antal, a selmeci banyakeriilet igazgatdja altal az 1870-es években leforditott és
rendszerezett korabeli banyaigazgatosagi jegyzOkonyvek is tartalmaznak (Péch 1967). Fentiek kiegészitéseként
felhasznaltam Réz Gézanak — aki el6bb a Banyamiivelési Tanszék vezetdje, majd a Banyaszati és Erdészeti Akadémia
utolso rektora volt — a tavak és a vizvezetdk 20. szazad eleji allapotardl személyes ismeretei alapjan kozolt leirasat és
vazlatrajzat (Réz 1907), valamint Kovacs F. Lajosnak az 1960-as években végzett terepbejarasa alapjan adott kéziratos
kozlését és 1964-ben készitett vazlatrajzat (Kovacs 1984, 2000). Réz Géza és Kovacs F. Lajos irasaibol kidertil, hogy
o0k nem ismerték sem a tervrajzokat, sem az azokhoz adott jelentéseket. A feldolgozott forrasok adatai kozott
el6forduld ellentmondésok, eltérések esetén Mikoviny terveit és tervleirasait tekintettem mérvadonak. A
helyszinfotokat 2017-ben készitettem.

Fogalomhasznalat

Mikoviny a tervein és a tervleirasokban kizarolag a vizvezeté ,Wasserfilhrung” ¢és az drok ,,Graben”
megnevezéseket hasznalta, tobbségében megnevezte a helyet is, ahonnan az indul vagy azt, ahova eljut. A
vizvezetoknek a vizvalasztd gerincek alatt atmend, felszin alatti szakaszait egyszertien ,,Stollen” névvel jeldlte, ahhoz
szintén hozzatéve a helyet, ahonnan az indul, sé6t, tobb esetben az indulas és az érkezés helyét is. Réz Géza a forrasok
vizét és a csapadékvizet gyiijto ,,vizfogd arkokat”, a tavaktdl az iizemekhez és zazokhoz mend ,,vizvezetd arkokat”
tovabba ,,vizvezetd tarokat” kiilonboztetett meg. Kovacs F. Lajos a vizgyijté arok, vizvezetd arok és viztard
kifejezéseket hasznalta. Péch Antal 1879-ben kiadott magyar-német szotaraban sem a vizvezetd, sem a vizgyiijto arok
sz6 nem szerepel, vizfogd arok (,,Fanggraben) és viztarna (,,Wassersstolln) kifejezés viszont van. Tekintettel arra,
hogy Mikoviny terveit tekintettem a kutatas elsddleges forrasanak, az ¢ fogalomhasznalatat kovetem, a tarna helyett
azonban — Péchtdl atvéve — a viztarna szot hasznalom.

Tervek

Mikoviny Szélakna-Selmecbanya vidékére két térségi 1éptékli koncepcioterven, egy szélaknai, harom reichaui-
volgyi és harom kolpachi terven abrazolta és megnevezte az akkor mar meglévo, a 18. szazad elejétdl kezdve kiépitett
vizvezetOket, arkokat, ugyanigy, mint az altala tervezett vizvezetOket €s viztarnakat. (Szélakna /Windschacht
/Hegybdnya ma Stiavnické Banske; Kolpach /Gollbach /Tépatak ma Bansky Studenec). A tervezett létesitmények fobb
adatait levél formajaban megirt jelentésekben ismertette és indokolta. A vizvezeté haldzat kialakitasahoz —
tervezéséhez, majd kitlizéséhez és megépitéséhez — Mikoviny egyiitt hasznositotta a taji, azok kozott foként a
domborzati és a vizrajzi adottsagokat felismerd képességét €s a foldméro tapasztalatait.

VIZVEZETOK A SZELAKNAI TOTERKEPEN (SBA! - Selmechdnyai Bdnydszati Levéltdr)

A négy meglévé és a hét tervezett tarozotavat abrazold Totérképre — ami csak nevében térkép, valdjaban egy
tajfejlesztési koncepcioterv — felkeriilt az akkor mar meglévd, a szélaknai tavakhoz mend Szitnyai-fels6-arok és a
Szitnyai-als6-arok. Azokat nem Mikoviny tervezte, €s nem is O épitette. Jelentésében viszont leirta, hogy mivel
,megbizast kapott a Szitnya koriili arkok feliilvizsgalatara”, nyolc napot toltott el azok bejarasaval (Torok 2011).
Ugyancsak szerepel a Totérképen a Fé-arok, amely a Fels6—nagy-t6 (ma Nagy-t6) és a Ko6zépsé-to6 (ma Evicska)
kozott indult és Sigelsbergen keresztiil vezetett a szélaknai banyakhoz. Harom, szintén meglévé arokra irta, hogy
lizemekhez vezeto darok”, az egyik az egy évvel korabban elkésziilt St. Pachomi-t6tdl (ma Bakomi-t6) a Sigelsbergi-
akndhoz, a masik a Fels6—Nagy-totol a Lipot-aknahoz, a harmadik a K6zépso-totol a Magdaléna-banyahoz vezetett,
majd ezektdl az lizemektdl tovabb vitte a vizet a szélaknai zazokhoz. A St. Pachomi tohoz vezet északi iranybol a
Krexengrunder-arok.

A Totérképen két tervezett arok van ,, kiinstige Graben” névvel a Szélaknai-volgyben, mindkettd tervezett 11j totol
indul. Az egyik a magas bakok (,,hohe Bocke”) melletti totol vezet a Korhaz (Spitaler) akna felé és onnan megy
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tovabb Selmecbanya iranyéba. A masik a magas bakok alatti totol indul steplitzhofi (ma Stefultov) zazok iranyaba.
Mivel a két t6 végiil nem épiilt meg, ezek a vizvezetok nem valosultak meg. Az eredeti Totérkeép a tervezett Reichaui-
viztarnanak két nyomvonal valtozatat, a melléktérképként rajzolt metszet koziiliik a rovidebbet abrazolja. Az utolag
fedvénykeént a térképre ragasztott alaprajzi részleten mar csak a hosszabbik nyomvonal lathato, a mellékabrara is
annak a metszete keriilt. A viztarnanak a Garam folyd vizgyijt6jén 1év6 Reichau-volgybdl az Ipoly vizgyijtojéhez
tartoz6 Selmeci-patak vizben szegényebb forrasvidékén 1évé Szélaknai-volgybe kellett a vizet atjuttatnia. A reichaui
Felsd-tohoz vizet szallitd két tervezett viztarna is szerepel a rajzon. A Fels6-tohoz vizet szallitd két tervezett viztarna
is szerepel a rajzon. Azok a Garam folyd vizgyijt6jén felfogott forras- és csapadékvizeket eldszor atjuttattdk a
Reichaui-volgyben megépitett tavakhoz, azoktol pedig a harmadik viztarna atvitte azt Szélaknéra. A vizvalaszto talsé
oldalan azonban ekkor még csak a Hodrusi-felsé-vizvezeté nyomvonala 1athatd, annak a vize felszini arokban jutott at
a lejtds gerincen a Fels6-tavat taplalo patakba. A St. Pachomi-t6 melldl Reichaura atmend tervezett viztarna Felsd-
tarna nevet kapott a rajzon.

A vizhasznositasi koncepcioterven (SBA2 é.n. - Selmechdnyai Banydszati Levéltdr)

A tervlapon nincs €vszam, a jegyzOkonyvek adata alapjan azonban valoszini, hogy 1743-ban késziilt. Bar ezen a
rajzon a Reichau-volgyet nem abrazolta, a terv cime szerint az abban 1évé javaslatok elsédleges célja az onnan j6vo
viz hasznositasa volt. A Korhaz (Spitaler) aknatol, a korabbi Fé-arok folytatasaként indul a tervezett ,,Neue
Wasserfiihrung” azaz 1j vizvezetd. Nyomvonala kezdetben a hegyoldalban kanyarog a Selmec-Szélakna kozotti,
szintén Mikoviny altal tervezett és 1738-ban iranyitasaval épitett ut alatt, attol mintegy 150-200 méterre, majd egy kb.
300 méter hosszl viztarna koti 0ssze Pacherstollen banyaiizemeivel (Gyorgy-akna és Andras-akna). Az Andras-
aknatol a varos mellett, a Szenthdromsag-volgyben folytatddik a Selmeci-patak volgyéig. A patakhoz torténd
csatlakozasaig 22 11j érczuzot tervezett Mikoviny, a rajzon egyenként megszamozva azokat (/.abra).
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1. abra. Vizhasznositasi koncepcioterv (részlet)
(vizvezeté nyomvonalterve és uj zuzomiivek Selmecbanya mellett)

A stefultoi vizvezetdt felrajzolta, de nem nevezte meg, az bizonyara korabban épiilt, és a szélaknai tavak vizét
hasznositva, korabban is 6rlok, érczazok és egy 6lomkohd mitkodtek mellette. A reichaui tavakbol szarmazo nagyobb
vizmennyiségre szamitva, Mikoviny nyolc 0j zuzot javasolt elhelyezni a volgyben. Tovabbi 0j zizokat tervezett a
Selmeci-patak mellett korabban kiépitett, az Also-kaputdl Szentantal felé mend Selmec-vélgyi vizvezetdre is,
utdébbihoz sem irt megnevezést. Berajzolta a szintén a Garam vizgytijtérol atjovo kolpachi vizvezetonek a vizvalaszto
utani kb. 600 méter hosszl, 67 méter esésii végso szakaszat is (Kovdcs 1984). Az ahhoz jelolt zazémivekrdl, felirat
hianyaban, csak a szinezésiik alapjan sejthetd, hogy a meglévo tizemek mellé ott is tervezett nyolc uj zazot.

VIZVEZETOK A REICHAUI-VOLGYI TERVEKEN

Mikoviny két-tavas elsO javaslatatol eltérden, az Udvari Kamara dontése alapjan, 1739-40-ben egy nagy vizfeliilettel
épiilt Reichaui-to ,,megvalositasi tervén” (SBA3 é.n. - Selmecbdnyai Banydszati Levéltar) a tervezett Irtvanyosi-alsé
és Viszokai-also vizvezet6k kozvetlenill a gatak kifolyoihoz mentek, onnan a gatak aljaban 1év6 rovid arkokon
keresztiil jutottak a Reichaui-viztarndba. Az Irtvanyosi-felsé és a Viszokai-felsé vizvezetdket a terven a gatak sz€lsé
pontjaihoz vezette, majd onnan tovabb vitte, valoszinileg hordalékfogd céllal. A toparton megjeldlte kodzos
bevezetésiik helyét. 1740 aprilisdban irt jelentésében (J1) arrdl szamolt be, hogy 1000 ember dolgozik az épiilé téhoz
délrdl és délnyugatrol vizet szallitd arkok épitésén, amelyekbdl tavasszal 6000 6l mar elkésziilt. A Gyokési-arok €s a
szélaknai Nagy-t6 melletti név nélkiili arok korabban épiilt, funkciojuk a tervlaprol nem dertil ki.

Az 1743-ban a to sériilését kovetden készitett, a szivargas elharitdsara megoldasi javaslatokat is tartalmazo
Jallapotvizsgalat” (SBA5) mutatja be a legteljesebben a Reichaui-volgyi tavakkal osszefiiggd vizvezeté halézatot.
Ekkor az Irtvanyosi-alsé és a Viszokai-also vizvezetOket a gatak alatt az eredeti patakmederben kialakitott
szivargoviz-gyljté tavacskahoz vezette. Az [rtvanyosi-felsé vizvezet6 a Fels6-to nyugati oldalan csatlakozott a
Hodrusbol jovo viztarna kifolyojahoz. A tervlap nem éabrazolja a 869 méter magas Spitzberg déli és nyugati oldalan
korbemend — Kovacs F. Lajos altal leirt — vizvet6t, de biztos, hogy addigra, Mikoviny terve alapjan és iranyitdsaval az
is kiépiilt. El0szor 1athat6 lerajzolva a Hodrusi-also vizvezetd egy rovid szakasza, amelytl 250 6l hossz viztdrna
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épiilt a Fels6-tohoz (2. abra). Kiépiilt a Gydkési-arok 200 dles meghosszabbitasa és az 0j Sigelsbergi-arok vizét a
Fels6-tohoz juttatd viztarna is. A harom viztarna mar 1741-ben kész volt (Pech 1976 2. kétet:395-396). A Hordusi-
felso-vizvezetonek korabban a Spitzberg felé tervezett szakasza ekkor mar nem keriilt a tervlapra. A Fels6-t6 északi
partja mellett, szaggatott vonallal, tervezettként rajzolta be a ,mellékarkot”, aminek az volt a feladata, hogy a
viztarnakban Hodrus fel6l érkez6 vizet egybdl az Als6-toba vezesse.
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2. dabra. A Reichaui tavak dllapotvizsgalata (részlet)
(a Reichaui-volgyi tavakhoz tervezett vizvezetd darkok és viztarndk)

A t6 1746. évi atépitését bemutato, ,.terv és metszetek” cimi tervlapon (SBA6) mar készként lathato a Felso-tavat
korbevevo arok, és nagy pontossaggal felkeriilt rd a harom viztarna is. Szerepel rajta az Irtvanyosi-felsé és mindkét
viszokai vizvezetd, nincs viszont mar a lapon az Irtvanyosi-alsé vizvezetd. Lehetséges, hogy azt addigra
megsziintették, csokkentve ezzel a td sériilését kovetden kialakitott szivargdviz-gyijtd tavacska terhelését.

A magas bakok melletti t6 tervén (OStAI) két meglévd és egy tervezett vizvezetd lathatd. A meglévok koziil az
egyik egy kuthazas forrasfoglalastol indul és a felirata szerint a tlizgép telep felé megy, a masik a Felsé-vizvezetd
nevet kapta. A tervezett to gatjanak déli végétol indul egy tervezett vizvezeto a steplitzhofi (ma Stefultov) zizok felé.

A Kolpachi 1j t6 1738-ban készitett tervére (OSt42) két meglévé és egy tervezett vizvezetdt rajzolt Mikoviny
Wasser-fiihrung névvel (3.dbra). A falun atvezetd patakbol (Golbacher Bach, ma Jaszenyica-patak) a falu folott
kiinduld vizvezeté ment akkor a meglévé tohoz, kozvetleniil a gat mogé. Errdl, az allvanyokon, hidon és csatornaban
mend vizvezetordl azt irta a jelentésben, hogy feleslegesen nagy és a fenntartasa koltséges (J2). Ezért Mikoviny a
tervezett U tohoz a jelenlegi kivezetéstol magasabban fekvd, attol kb. 600 méterrel tavolabb 1évé pontrol javasolta 0j
vizvezetd arok inditasat, ami a domboldalban természetes eséssel juthat a tervezett tohoz, vagy csatlakozhat egy
korabban, masik iranybol a meglévo tohoz kiépitett masik arokhoz. Egyidejiileg a régi, kifogasolt vizvezetd
megsziintetését javasolta. Az 1j to épitését azonban pénzhianyra hivatkozva nem hagytak jova, igy a tervezett 1j
vizvezetdé sem épiilt meg. A régi to gatjanak sériilését kovetden 1746-ban készitett, hat to-valtozatot tartalmazd
,Kornyékterv”’-b6l (OStA3) kideriil, hogy a régi vizvezetdt végiil is nem sziintették meg, de — feltehetéen Mikoviny
iranyitasaval — annak a magas vezetésii szakaszait felszamoltak és nyomvonalat a terepre helyezve atépitették.
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3. abra. Kolpachi uj to terve (részlet)
(egy tervezett, egy elkésziilt és egy elbontani javasolt vizvezeté a terviapon)

EGYEB TERVEK
A Hodrusi-alsdé-t6 tervének leirdsaban (J3) ugy véli, hogy ahhoz egyaltalan nem sziikséges vizvezetd, mert a bd
hozamu patakokbdl elég vizet kap. A tervlapon mégis lathatunk egy arkot végig a td északi, meredek partja mellett,



Csima Péter: Vizvezetdk, arkok és viztarnak Mikoviny Samuel selmecbényai tervein 65

amit feltehetéen hordalékfogd mellékarokként javasolt kialakitani. A Rozgrundi-t6 tervén egyaltalan nem rajzolt
vizvezet6t. A jelentésben viszont azt irta, hogy amennyiben 9 61 magas vizet szeretnének tarozni, akkor a tohoz két
oldalrol ki kell épiteni a vizvezetoket, 6sszesen 2500 61 hosszan (J4). A totol az eredeti patakmederben jutott el a viz a
vihnyei banyalizemekhez. A Bacsofalvi-tarozotd helyének kivalasztasaban és felmérésében Mikovinynek is szerepe
volt, annak és az attol indul6 vizvezetdéknek a tervét azonban mar nem 6 készitette.

OSSZEGZES

Réz Géza 1907-ben kifejtette, hogy a szélaknai-selmecbdnyai tavak vizfogd arkai annyira atnyulnak egymas
tertiletére, a tavak egymassal és az arkok hal6zataval olyan szoros dsszefiiggésben vannak, hogy azok elkiilonitve nem
targyalhatok, vizgylijto teriiletiik elkiilonitve nem éllapithaté meg. Ebbdl a helyzetbdl kdvetkezden ma mar a tervek és
a jelentések ismeretében is nehezen hatdrozhatd meg egészen pontosan az, hogy a 18. szdzadban épiilt, és jelentds
részében ma is meglévé arkokbdl mikor mennyi késziilt el. A meglévo vizvezetokre mutatunk be példaként harom
vizvezetd arokszakaszt és egy tarnaszajat a 4., 5. 6. és 7. abradn. A tervek ¢és a vizvezetok épitésére vonatkozd néhany
irasos adat alapjan egyértelmli, hogy — a tobbségében Szlovakia egyedileg is védett kulturalis emlékeként
nyilvantartott — vizvezetd arkok és viztarnak kialakitasaban meghataroz6 szerepe volt Mikoviny Samuelnek.

4. abra. Vizvezetd arok a Reichaui-Fels6-to mellett 5. abra. Vizvezeto atfolydja az Also tohoz a Reichaui
kereszttoltés alatt

6. abra. A Reichaui-viztarna szajnyilasa 7. abra. Vizvezeto a Kolpachi-tohoz
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A SZERZO

CSIMA PETER (1948) t4jépitész mérndk, egyetemi tanir. A mezégazdasagi tudomany kandidatusa
(1983), a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen dr. habil, a Budapesti Miiszaki Egyetemen ,,varosépités-
regionalis szaktudomanybol” miiszaki doktori cimet szerzett. A Téajépitészeti Kar Tajvédelmi és
T4jrehabilitacios Tanszékének alapitd tanszékvezetdje (1992), 2014 o6ta nyugdijas. FO oktatasi és kutatasi
szakteriilete: tajvédelem, tajrehabilitacio, telepiilési és térségi tajtervezés. Publikacids tevékenysége 162
cikket, tanulmanyt, egyetemi jegyzetet, valamint 18 dijnyertes tervpalyazatot foglal magaba. Tervezoi
jogosultsaggal rendelkezik teriiletrendezés, taj- és kertépitészet, valamint tajrendezés és zoldfeliilet-rendezés
szakteriileten, tajvédelmi szakértd. Tagja a Magyar Epitész Kamaranak, a Magyar Urbanisztikai Tarsasagnak,
a Magyar Téajépitészek Szovetségének, a Magyar Természettudomanyi Tarsulatnak és az ICOMOS Magyar
Nemzeti Bizottsaganak. Szakmai munkéssagat — tobbek kozott — a Magyar Erdemrend lovagkeresztje kitiintetéssel ismerték el.
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évében elhunyt dr. Juhasz Jozsef okl.
mérndk, a miiszaki tudomany doktora,
Professor Emeritus, a  Miskolci
Egyetem tiszteletbeli (hc. Dr) doktora,
az MHT egykori elnoke, tiszteleti tagja.

Okl. mérnok (BME 1950), kandidatus
(MTA 1957), miszaki doktor (BME
1960), a geologia doktora (ELTE 1976),
a miiszaki tudomany doktora (MTA 1976), egyetemi tanar
(NME 1976), Professor Emeritus (1998).

Meérmoki szolgalatat a Kozlekedési és Postaiigyi
Minisztériumban (KPM) kezdte 1950-ben, majd 1951-t61
a Vizeromi Tervez6 Iroda (késobb VIZITERV), 1956-t61
az Foldmérd és Talajvizsgalé Vallalat (FTV) tervezdje,
szakosztalyvezetdje. 1963-t6l rovid ideig a VITUKI, majd
a VIZITERV osztalyvezetdje, fotechnologusa. 1967-t61
1976-ig az OVH-VIKOZ fétechnolégusa.

1951-1954 kozott a Milegyetem gyakorlatvezetéje.
1957-t61 oktatott rendszeresen Miskolcon, kezdetben, mint
meghivott eléado, majd részfoglalkozasu oktatd, 1966-t61
docens, majd 1976-t6]1 1998-ig, mint az egyetem
Banyamérnoki Karanak egyetemi tanara, egyik
meghataroz6 oktatoja, professzora, a Foldtan-Teleptani
Tanszék  tanszékvezetdje, intézetigazgatdja. Még
Sopronban kezdte meg a banyasz hallgatok oktatasat a
hidrogeolégia és a mérndkgeoldgia tudomanyteriileteken.
Kezdeményezdje volt a hidrogeologus képzés és a
kornyezetmérnok képzés inditasanak elébb
posztgradualis, utobb gradualis keretek kozott is. A
felsé6foku oktatasba bevezette a geologus mérndk, a
hidrogeolégus mérndk, a hidrogeologus szakmérnok
képzést. Oktatoként, tudosként mérndkgeneraciokat
oktatott, nevelt, mindig kiemelve az elméleti tudas és a
gyakorlati alkalmazasok szoros egységét, példat mutatva
tanitvanyainak, munkatarsainak egyarant.

Szakmai munkassaganak, kutatasainak fobb teriiletei:
hazai torpevizmiivek, tiszai és dunai vizerémivek
elémunkalatai, kerettervezés, vizfoldtan, hidrogeoldgiai
vizsgalatok, felszin alatti vizkészletek szamitasa, felszin
alatti aramlastan, nagy mitargyak, fbleg vizépitési
miitargyak mérndkgeologidja. A felszin alatti vizkészlet
védelmében kidolgozta a ,védéidom” fogalmat, a
meghatarozas rendszerét és modszerét. Kornyezetvédelmi,
hulladék-elhelyezési kérdésekkel a gyakorlatban is
foglalkozott.

Tobb konyve (részben tarsszerzoként), egyetemi
jegyzete €s mintegy 100 szakcikke jelent meg. 1957—-1982
kozott szamos akadémiai bizottsag munkajaban vett részt,
tobb hazai szakmai tudomanyos egyesiilet tagja, valasztott
tisztségviseldje.

Munkassagat szamos szakmai és  oktatasi
kitiintetéssel ismerték el, tobbek kozott birtokosa a
Kozlekedési, Hirkozlési és Viziigyi Minisztérium

Dr. Juhasz Jozsef
Budapest, 1927. XI. 27. - Budapest, 2018. XI. 6.

(KHVM) altal adomanyozott Vasarhelyi Pal dijanak
(1996), az MTESZ-dijnak (1996), az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE) Soéltz
Vilmos emlékérmének (2002), a Szentgyorgyi Albert-
dijnak (2003). A Magyar Mérnoki Kamara 6rokos tagja
(2003), valamint a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
tiszteleti tagja (2006).

Utols6 éves egyetemi hallgatoként 1949-ben 1épett be
az akkor Onalléva valt Magyar Hidrologiai Tarsasagba.
Mosonyi Emil elndki miikodése idején (1951-1956) a
Tarsasag titkara, majd az akkor megalakitott Tudoméanyos
Bizottsag elndke volt. Ebben az idében a kozponti
szakosztalyok mellett sorra alakultak a teriileti szervezetek
is. Kozremtkodott — tobbek kozott — a szegedi, a soproni,
a pécsi, a székesfehérvari, miskolci teriileti szervezet
megalakitdsaban. Javaslatara rendszeresitette a Tarsasag
az évenkénti vandorgytiléseket. Tobbszor viselt kiilonb6z6
tovabbi tisztségeket (Tudomanyos Bizottsag elnoke,
Oktatasi Bizottsag titkara, 1974-1990 kozott, [11és Gyorgy
¢és Bencsik Béla elndksége alatt alelnoki megbizatast latott
el). 1990-ben a Tarsasagunk elndkének valasztottak, mely
tisztséget két cikluson at, 1996-ig toltdtte be. Mint a
szerkesztdbizottsag tagja éveken at részt vett a Hidrologiai
Kozlony ¢és a Hidrologiai Téajékoztatd szaklapok
szerkesztési munkaiban.

Nevéhez fiizédik az MHT emblémajanak megalkotasa,
az a javaslat, hogy a Tarsasag jelvénye egy tavirozsa
legyen. Koré illett a Laszloffy Woldemar altal kordbban
ajanlott Pro Aqua felirat. Kezdeményezdje volt annak,
hogy elkésziilt a Tarsasag zaszlaja, amelyet az iinnepi
rendezvényeken ma is hasznalunk. Még alelnokként volt
kezdeményezdje annak, hogy az MHT maradand6 emléket
allitson a Tarsasag, illetve a viziigy nagyjainak. igy késziilt
el 1986-ban Papp Ferenc professzor, 1987-ben pedig
Vitalis Sandor professzor, egykori elndkeink mellszobra,
majd 1988-ban Sajo Elemér mellszobra.

Elnoki idészaka alatt a Tarsasag rendezvényein harom
alkalommal is részt vett és szolalt fel a Magyar
Koztarsasag elnoke, Goncz Arpad (1990. oktober 16-an,
az éves kozgyllésen, 1992. szeptember 7-én, a szegedi
vandorgytilésen, majd 1996. jalius 27-én, Tiszadobon, a
Tisza-szabalyozas megkezdésének 150. évforduldjanak
iinnepségén).

Az MHT altal adomanyozott kitiintetései: Vasarhelyi
Pal emléklap (1952), Zsigmondy Vilmos emléklap (1962),
Bogdanfy Odoén emlékérem (1971), Vésarhelyi Pal-dij
(1977) Tiszteleti tag (2002). ,,A févarosi hévizkészlet és
célszerti hasznositasa” c. cikke (Hidrologiai Kozlony,
1984) elnyerte a Tarsasag Vitalis Sandor szakirodalmi
Nivodijat (1987).

Emlékét kegyelettel megorizziik!

Dr. Szlavik Lajos
a Magyar Hidrologiai Tarsasag elndke
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2018. november 3-an, életének 89.
évében, hosszan tartd stlyos betegség
utan elhunyt dr. Vagas Istvan okl
8 mérndk, a miszaki tudomany doktora,
N c. egyetemi tanar, az MHT tiszteleti
tagja, 57 éven at a Hidrologiai K6z16ny
szerkesztdje, illetve foszerkesztdje.

1930. junius 4-én sziiletett Losoncon, a
rajztanar-festomiivész, Vagas Matyas és Scherer Erzsébet
masodik fiaként. A csaladi korében pezsgd irodalmi,
kulturalis élet folyt. Anyai nagyapja, Scherer Lajos a
losonci gimnazium tanara volt, aki fiataloknak sz616 lapot
szerkesztett €s adott ki. Vagas Istvan példaképe nagyapja
lett, akivel oly szép kiranduldsokat tett a kornyékbeli
Tugér patak partjara. Hamar kitiint — ellenpontozva apréd

termete  miatti  visszahuzddasat ——  rendkiviili
emlékezdtehetsége, sokiranyl érdeklodése.

Vagas Istvan csaladjat 1945. augusztus 11-én
Losoncrdl  kitelepitették  Magyarorszagra.  Szegedre

kertiltek, a kozépiskolat a mai Radndti Gimnaziumban
fejezte be. Matematikabol és fizikabol messze kimagaslott
osztalytarsai kozil, ezért 1948-ban tanulmanyait a
milegyetem mérndki karan folytatta.

A miegyetemen a vizsgakon remekelt. A matematika
szigorlaton folfigyelt ra Németh Endre professzor, az I.
sz. vizépitési tanszék vezetdje, aki 1952-ben meghivta
Ot a tanszékre tanarsegédnek. Feladatait nemcsak a
gyakorlatok és a rajztermi feladatok jelentették, hanem
a vizépitési laboratoriumban végzett kisérletek
végrehajtasa is.

1954-ben a VIZITERYV, 1955-t61 1965-ig a VITUKI
mérndke. 1966-t61 1992-ig (nyugdijba vonulasaig) a
szegedi VIZIG osztalyvezetdje, fdosztalyvezetdje,
tudoméanyos fOmunkatarsa. A viziigyi igazgatosaghoz
fiiz6d6 kapcsolata nyugdijazasa utan sem szakadt meg. 15
tiszai és dunai arvizvédekezésben vett részt.

A csokutas ont6zés lehetéségeinek kutatasat a VITUKI-
ban 6t éven at végezte. Szamara ez a munka, ill. ennek
tudomanyos feldolgozasa hozta meg az egyetemi doktori, ill.
kandidatusi fokozatot. ,.4 talajvizbél valo ontozés egyes
hidrologiai és  hidraulikai  feltételei" cimli, 1966-ban
megvédett  kandidatusi volt az
érdekessége, hogy a kutelméletbe belevitte a Bolyai
geometriat, pontosabban a nem euklideszi geometria
szemléletét, tehat tulajdonképpen a kitelmélet volt az, amely
példakat nyujtott a nem euklideszi geometria megjelenésére
¢és alkalmazasara. Késébb az MTA doktora (1979), c.
egyetemi tanar (1989) lett.

F6bb munka- és kutatasi teriiletei: arviz-, belviz- és
talajvizi hidrologia, csdkutas-ontozés, llepités-technikai
hidraulika, kisesésti folyok vizszinének természetes
duzzasztasa és siillyesztése, a matematikai analizis- és
valosziniiség-elmélet, az entrdpia-elmélet eredményeire
¢épitd hidraulika.

Dr. Vagas Istvan
Losonc, 1930. VL. 4. - Szeged, 2018. XI. 3.

Szakirodalmi  munkassagabol  kiemelkedik a
wHidrologiai statisztika” (1974) c. egyetemi jegyzete, a
»lisza arvizei” c. konyv (1982), ,,Az exponencidlis
egyenletli vonalak nem euklideszi tulajdonsdgainak
miiszaki ertelmezése”, valamint a tarsszerzokkel irott ,,4
veritékes honfoglalas” (1996) c., a Tisza szabalyozasanak
torténetérol szo16 kiadvany. 2016-ban napvilagot latott az
1982-ben megjelent tanulmanykdtet — tobb mint harom
évtized  tapasztalatainak  figyelembevételével ——
korszertsitett, kibovitett, dr. Bezdan Maria tarsszerzével
irott valtozata, ,,4 Tisza és arvizei” (2016).

1954-t61 tobb mint 160 publikacidja latott napvilagot,
nemcsak a vizligyi szaklapokban (Viziigyi Koézlemények,
Hidrolégiai Kozlony, Hidrologiai Téjékoztatd), hanem
gyakran napilapokban, tudomanyos hetilapok hasabjain.

1959-1989  kozott a  Hidrologiai  Kozlony
rovatszerkesztdje, 1989-t61 2016-ig fOszerkesztdje. De
mar korabban feladata volt, hogy beszdmoljon a MHT
rendezvényeirdl, vagy néhany soros hirt adjon azokrol.
Ilyenkor csak a V.I. monogram arulkodott arrél, hogy
Vagas Istvan a szorgalmas kronikas. A viziigy, a
vizgazdalkodas  torténetének  alapos  ismerdjeként
kiadvanyok lektora, szdmos szakcikk irdja volt. Mint a
Hidrologiai Kozlony szerkeszt6jének, neki jutott az a

feladat, hogy szakmank szamos nagy alakjanak
nekrologjat elkészitse, amiben nemcsak az irdsos
dokumentumokra  hagyatkozott, hanem személyes

élményeinek adatait is megosztotta olvasdival. Amikor
vitaba keveredett egy-egy kollégajaval, vagy hivatali
fonokével, akkor — mint fiiggetlen gondolkodo vette el
érveit, s attdél semmilyen hatalmi szdval, tekintély-elvii
érveléssel nem, csak a tudomany alapjan allo tényekkel
lehetett meggydzni.

Tobb akadémiai bizottsag tagja, elndke volt. A
»Szegedért Alapitvany” kitiintetettje, az MHT Hidraulikai
és Miiszaki Hidrologiai Szakosztalyanak tobb cikluson at
vezetOségi tagja, a Szegedi Teriileti Szervezet alelnoke,
vezetdségi tagja. Osszességében elmondhatd, hogy a MHT
elmualt hat évtizedének ,mindenese” volt. Kevesek
¢letpalyaja forrt 0ssze annyira a Tarsasag torténetével,
mint az 6vé. A budapesti miiegyetem, a bajai fdiskola
vizsgabizottsagainak gyakori tagja, idénként -elnoke,
diplomatervek  konzulense. 2016-ban megkapta a
Miiegyetem ,Doktori Aranydiploma”-jat. A Magyar
Mérnoki Kamara tiszteleti tagja.

Az MHT Aéltal adomanyozott kitiintetései: Vasarhelyi
Pal emléklap (1958), Kvassay Jend emléklap (1971),
Bogdanfy Odén emlékérem (1978), Schafarzik Ferenc
emlékérem (1991), Kvassay Jend dij (1994), Tiszteleti
tag (2000).

Emlékét kegyelettel megoérizziik!

Dr. Kozdk Péter Fejér LaszIlo Dr. Szlavik Lajos
MHT Szegedi MHT Viziigyi az MHT elndke
Teriileti Szervezet Torténeti Bizottsag
elnéke elndke
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	04_Maller M - A tatai Fényes-források vízhozama - tördelésre kész-jav2.pdf (p.18-24)
	05_Imre E - Firgi T - A vízháztartási görbe talajmechanikai ... jav2.pdf (p.25-34)
	06_Kugler Gyula - Mindenkit egyenlő eséllyel látunk el ivóvízzel - tördelésre szerkesztve-jav.pdf (p.35-44)
	07_Dulovics D-né - Mit kell tennünk ... - tördelésre szerkesztve-jav.pdf (p.45-51)
	08_Szabó I - Integration is a key to sustainable development - tördelésre.pdf (p.52-59)
	09_Tamás J és társai - Nemzetközi Öntözési és Drénezési Bizottság 69 ülése - tördelésre.pdf (p.60-62)
	10_Történelmi_pillanatkép - Csima Péter - Mikoviny Sámual vízvezetők ... - tördelésre.pdf (p.63-67)
	11_Nekrológ Dr Juhász József - tördelésre előkészítve.pdf (p.68)
	12_Nekrológ Dr Vágás István - tördelésre - jav2.pdf (p.69)

