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A viz Foldiink egyik legbecsesebb természeti eréforrasa. Meghataroz6 fontossagl a
bioldgiai, tarsadalmi €s gazdasagi élet valamennyi szegmensében. A novekvo lakossagi
igények és az éghajlatvaltozas nyomdn az egymassal versengd vizigények 2030-ra
varhatoan 40%-os globalis vizellatasi hidnyt eredményeznek. A vizhez vald hozzaférés,
de ugyanigy az arvizek és belvizek veszélyeinek megeldzése mind egyéni, mind nemzeti
szinten még inkabb a prosperitas és a béke alapvetd kérdésévé valik, ami hazankat is
érinteni fogja. Ugyanigy létfontossaghi a vizek éldvilaganak a megorzése és a vizek
elszennyezddése elleni kiizdelem.

A probléma a klimavaltozas fenyegetésével, a Fold népességének rohamos
novekedésével egyre hatalmasabb, Osszetettebb, egyre nehezebb feladatot 16 a
szakemberekre. Azonban a szakemberek legjobb tuddsa és munkdja sem vezethet
eredményre a tarsadalom viztudatossaga, a problémak azonositasaban val6 részvétele és
a megoldasok megvitatasa nélkiill. Ehhez kozds munkdra, a szakmai tapasztalatok
hozzaférhetévé tételére, a tudomanyos miiszaki fejlédés nyujtotta Iehetéségek
kiaknazasara, nagyobb szervezettségre €s feleldsségvallalasra van sziikség.

A Beliigyi Tudomanyos Tandcs és az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag az allomany
tagjainak szakmai ismeretei és értékes gyakorlati tapasztalatai felhasznalasa, valamint a
téma irant érdekl6d6 szakemberek véleményének és javaslatainak megismerése
érdekében, a megadott témakeretben hirdet palyazatot rovid tanulményok, értekezések,
értékelések, leirasok, tervek, témadokumentéciok, felvetések, megoldasok, innovacios
javaslatok megirasara. A palyazat meghirdetésével szeretnénk irdsra serkenteni azokat a
kollégéinkat, akik valamilyen mddon érintettek a témaban.

A Beliigyi Tudomanyos Tanécs €s az Orszagos Viziigyl Féigazgatosag palyazatot hirdet

,IDOSZERU DILEMMAK A HAZAI VIZGAZDALKODASBAN”
cimmel.

Témajavaslatok

- vizgazdalkodasi szakkifejezések kozérthetd definicioi;

- vizikézmiivek rekonstrukcidja;

- arvizmegelOzés (terlilethasznalat, arvizcstcs-csokkentés, nagyvizi meder
kezelés);

- visszatartott viz gazdasagi hasznositasa (tdrozas és vizhasznositas egymaéssal
Osszehangolt kezelése);

- eszkozok és megoldasok a vizek jobb allapota érdekében;

- civil szervezetek részvétele a vizgazdalkodasi problémak megoldasaban.



Palyazhatnak: természetes személyek.

Pélyazni egyénileg vagy kollektiv munkéaval, illetve egy vagy tobb miivel is lehet.
Pélyamiiként kizarélag eddig még nem publikalt, mashova be nem nyujtott dolgozatot,
tanulmanyt lehet bekiildeni.

A palyazat dijazasa

A palyamiiveket a palyazat kiirdja altal felkért szakértdi zstiri biralja el €s tesz javaslatot
a dijazésra.

A palyazatra beérkez6 tanulmanyok koziil a szakmai zstiri fédijat ad ki, az els6 harom
helyezettet pénzjutalomban részesiti, valamint kiilondijat adomanyozhat.

Fédij: 370.000.- Ft (bruttd)
Elsé dij: 270.000.- Ft (brutto)
Masodik dij: 170.000.- Ft (brutto)
Harmadik dij: 120.000.- Ft (brutto)
Kiilondij: 70.000.- Ft (brutto)

A palyazat postara adasanak hatarideje: 2014. oktéber 15.

Eredményhirdetés
A palyazat eredményhirdetésére a 2014 novemberében, a Beliigyi Tudoméanyos Tandcs
2014. évi tudomany napi linnepi iilésén keril sor.

A palyéazatokat az alabbi cimre kérjiik bekiildeni:

BM OKTATASI, KEPZESI ES TUDOMANYSZERVEZESI FOIGAZGATOSAG
2094 Nagykovacsi, Nagykovacsi ut 3.
Levélcim: 1903 Budapest, Pf.: 314.

A palyazat formai kovetelményei

A palyazatok terjedelme relative kotott, a torzsanyag (mellékletek nélkiil) minimum
1/2 maximum 1 szerz6i iv kozott mozoghat, (egy szerz6i iv 21 gépelt oldal, egy oldal



A/4 méret, 32 sor, soronként 62 lelités, a bal szélen 4 cm-es, jobb szélen 2,5 cm-es
margoval szdmolva).

« A benyujtott palyamiiveket szovegszerkesztovel elkészitve 2 példanyban, tovabba
elektronikusan Word dokumentumként mentve kell a BM Oktatasi, Képzési és
Tudomanyszervezési Féigazgatosag cimére eljuttatni.

« A szovegszerkesztés sordn a ,,Times New Roman” betiitipust kérjiik alkalmazni.

« A teljes anyagot 2 példanyban egy A/4 méretii zart boritékban (tasakban), a

palyazo adatait tartalmazo zart normal méretii boritékkal egyiitt kell elhelyezni.
Az A/4 méretl boritékon kiviil fel kell tiintetni a jeligét, a palyami cimét és a BM
Oktatasi, Képzési és Tudomanyszervezeési Foigazgatosag cimét.
A normal méretli kis boriték kiilsején a jeligét és a palyami cimét kell feltiintetni.
Beliil a kovetkezd adatokat kérjiik megadni: jelige, a mii cime, a palyazé neve
(holgyeknél leanykori név is), rendfokozata, beosztasa (munkakdre), anyja neve,
sziiletési helye és ideje, szolgalati (munka-) helye és telefonszama, tovabba
allandé lakcime ¢s telefonszama, e-mail cime, az esetleges palyadijra tekintettel
pedig, az adé- és a TAJ szam, tovabba az atutalasi bankszamlaszam, valamint
maximalisan 1 (azaz egy) gépelt oldal terjedelemben a palyami rovid tartalmi
ismertetését, tovabba nyilatkozatot, melyben a szerzé nyilatkozik arrol, hogy a
palyamt teljes egészében a sajat szellemi terméke.

A palyamiivon, annak cimén és a jeligén kiviil egyéb, a palyazo(k) személyének
azonositasara alkalmas adat, jelolés nem szerepelhet.

A palyazat kiirgja a palyazatokat birald bizottsag javaslata alapjan fenntartja a jogot,
hogy a formai kovetelményeknek meg nem felelé palyamiiveket nyomds okbol - pl. a
palyazo(k) személyének azonositdsara alkalmas adatoknak a palyamiiveken torténd
szerepeltetése miatt - kizarja a biralati eljarasbol.

A palyazo6 a palyamii benyujtasaval tudomasul veszi, hogy dijazas esetén a tanulmany a
BM Oktatasi, Képzési és Tudoméanyszervezési Féigazgatdsag tulajdondba megy at.

A palyazat kiirdja fenntartja a jogot, hogy a dijakat az egyes eredmény-kategoéridkban ne
adja ki, vagy megosztott dijazast alkalmazzon.

A pélyazattal kapcsolatos tovabbi informéciot Dr. Sabjanics Istvan a +36 1 443 50 68,
+36 30 949 04 51 vagy BM 24 612 telefonszamokon, illetve a sabjanicsi@rvki.police.hu
e-mail cimen ad.

Dr. Felkai Laszlo sk. Molnar Béla sk.
Beliigyi Tudoméanyos Tanécs Orszagos Viziigyi Féigazgatosag
elndk foigazgato



Palyazati eredmények

I. dij

Szabé Tamas, az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki
Kar hallgatgja

Az ivovizellato rendszerek kockazatelemzése a VSAT program felhasznalasaval”
cimmel benyujtott palyamiivével

IL. dij

Karman Istvan, a Via Futura Kft. tervezé mérnoke
A virtualis vizkereskedelem szerepe a hazai mezdégazdasagban” cimmel benyujtott
palyamiivével

I11. dij

Mészaros Pal Antal, ,, Az iizemeltetd szervezet és a rekonstrukcio dsszefiiggései a vizi
kozmiiveknel” cimmel benyujtott palyamiivével

Kiilondij

Benko Laszlo bv. érnagy, a Nagyfa-Alfold Kft. vegyesipari osztalyvezetd-helyettese,
Deli Miklés bv. érnagy, a Nagyfa-Alfold Kft. tizemvezetdje és Galfalvy Gyorgy, a
Szegedi Tudomanyegyetem hallgatoja

A Nagyfa-Alfold Kft. Teriiletén megvalosithato vizgazdalkodassal dsszefiiggd fejlesztési
lehetoségekrol kiilonds tekintettel egy komplex mintaprojekt kialakitdasdra” cimmel
benyujtott palyamiiviikkel

Kiilondij

Fekete Szabolcs, a Szent Istvan Egyetem hallgatdja
wAkvakultura rendszerek tapanyagdus elfolyoviz kezelése és hasznositasa az energetikai
célu biomassza termelés érdekében” cimmel benyujtott palyamiivével

Kiilondij

Teknds Laszlé, a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag foeléadoja

»A vizzel kapcsolatos veszélyeztetettség éghajlatvaltozassal kapcsolatos aspektusainak
katasztrofavédelmi — szempontu  elemzése és  kiértékelése” cimmel benyujtott
palyamiivével.



SZABO TAMAS: AZ IVOVIZELLATO RENDSZEREK
KOCKAZATELEMZESE A VSAT PROGRAM FELHASZNALASAVAL

1. BEVEZETES
1.1. Aktualis helyzet, probléma felvetés

A XXI. szazad egyik legnagyobb probléméjat a globalis felmelegedés okozza,
hiszen ez hatdssal van tobb tényez0 miatt is, az elérhetd édesviz mennyiségre. Ha a Fold
felszinének hémérséklete tovabb ndvekszik, az Antarktiszt és Eszaki sarkkort boritd
hatalmas mennyiségii jégréteg tovabb olvad, amelynek kovetkeztében megemelkedik a
tengerek vizszintje. Ha ez bekovetkezik, szamos foldrész, illetve szigetorszag keriilne
részlegesen vagy teljesen viz ala. igy pl. Hollandia, Florida, Banglades, Hawaii, Maldiv-
¢s a Marshall-szigetek lennének leghamarabb érintettek, és akar 100 millids embertomeg
fenyegetne a kitelepités. [1]

A globalis klimavaltozas kovetkeztében kornyezeti migracid figyelhetd meg.

Foként természeti katasztrofak (draddsok, tornadok), tengerszint emelkedés, vizhiany
kovetkeztében a klimamigransok lakohelyiik elhagydséara kényszertilnek.
Tovabba kiszaradas fenyegeti az édesvizli tavakat (Csad-to), folyokat (Colorado-folyo,
Jordan folyd) vilagszerte. Illetve egyre jobban gyarapodik Foldiink lakossaga, igy a
globalis felmelegedés kovetkezményeivel egyiitt még komolyabb hangsulyt kap az
ivoviz irant vildgszerte folyamatosan ndvekvd sziikséglet. A tiszta viz eldallitasa
novekvo koltséget jelent mindenhol. [1]

A viz rendkivil nagy fontossagu, Ilételeme Foldiink éldvilaganak
fennmaradasahoz. Ha ezt az életelemet tudatosan, szandékosan szennyeznék, fertdznék
meg olyan nagyvarosban, ahol magas a népstiriiség (Tokio, New York, Jakarta, Sanghaj,
Szoul, Mexikévaros, Delhi, Manila, Sao Paulo, Peking, Mumbai, Moszkva, Dakka) az
katasztrofalis kovetkezményekkel jarna. Attol fiiggetleniil, hogy egy ilyen jellegli
terrorcselekményre nem volt még példa a torténelem soran, a XXI. szdzadban fontos
minden potencialis veszélyre, fenyegetettségre felkésziilni. A kovetkezd tablazatbol (1.1.
tablazat) egyértelmlien lathatdé mekkora embertomegek lehetnek érintettek ivovizzel
kapcsolatos katasztrofa soran (2012-es adatok alapjan készitettem el a tdblazatot). [2]



1.1. tablazat, Nagyvarosok lakossag, népsiiriiség adatai (sajat szerkesztés, forras:
http://www.newgeography.com/content/002808-world-urban-areas-population-

and-density-a-2012-update)

A palyazatom elkészitéséhez az aldbbi célokat tliztem ki magam elé:

feldolgozni az elérhetd magyar és angol nyelvii szakirodalmat

torténelmi visszatekintést tenni a téma fontossadga miatt

elemezni a vizmiivek felépitését, vizellatd rendszerek biztonsagi rendszereit
elemezni a lehetséges tamadokat (terrorizmust) vizellatas fenyegetettsége
szempontjabol

megvizsgdlni  az  ivovizellatd  rendszerek  biztonsagi  rendszereinek
sériilékenységét

elektronikus kockazatkezeld programot alkalmazni egy példan keresztiil

a biztonsagra forditott koltségeket szeretném optimalizalni a fenyegetettségek
fliggvényében

1.2. Torténeti visszatekintés - ivovizzel kapcsolatos haboruk ([3], [5] forrasok

alapjan)

Az €16 szervezetek igen jelentOs részét viz alkotja, pl. egy atlagos emberi szervezet

60-70%-a vizbol all. A viz alapvetd sziikséglete minden él6lénynek, életelemnek
tekinthetd, létfontossagu. Azonban az emberi fogyasztisra alkalmas elérhetd édesviz
igen csekély mennyiségben, az egész Fold vizkészletébdl kb. 0,6-1%-aban all
rendelkezésiinkre. Ebbdl kifolydlag szdmos haborut vivtak az emberek az ivovizért,
vagy kiemelt szerepet tOltott be az ivoviz ezekben a harcokban az egyes torténelmi
korokban.

Thukiididész (i. e. 460 koriil — i. e. 395) Okori gordg torténetird peloponnészoszi

haborurol készitett feljegyzései is mar foglalkoznak a viz szdndékos mérgezésével. A
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miivében a torténetird viztarozok, illetve kutak lehetséges mérgezésérol ir, ami a késobbi
torténelmi korokban is megfigyelhetd.

Tovéabba a kozépkori harcokban is alkalmazott médszer volt a pestisjarvanyok
idején az utanpotlastol (viz, élelmiszer) valo elszakitas, illetve a varat/varost védok és az
ivoviz pestises tetemekkel vald szennyezése. Ez utobbit hajitogépek segitségével tudtak
megvalositani a tamadok, ugy hogy a pestisben vagy valamilyen fertéz0 betegségben
elpusztult allatok tetemét, esetleg emberekét (tdmadok kozil fertézotteket) a varfalon
beliilre repitették. Ennek kovetkeztében nem csak a varat/varost védd emberek
fert6zédtek meg, hanem akar a varos vizellatasat biztosité kut is szennyezddhetett, igy
az ott tartozkodok utdnpotlasa igen komoly problémat jelentett, vagy lehetetlenné valt.
Ez a tudatos ostromlasi modszer mar akar bioldgiai hadviselésnek tekintheto.

Kaffa,1346

1346-ban a Krim-félszigeten Kaffa varat ostromlod Kicskan tatar kédn csapatai pestis
kovetkeztében elpusztult allatok tetemét illetve az ostrom kozben szintén a fert6zo
betegségben elhunyt emberek holttestét hajitottdk be a var terililetére (manapsag
Feodoszija néven ismert ez a kikotdvaros). Ennek a hadviselésnek az lett a
kovetkezménye, hogy a fertézott talélok elmenekiiltek Kaffa varosabol és hajokra
szallva hozzdjarultak a jarvany elterjesztésében (Genovaba, Konstantindpolyba,
Alexandriaba, Italidba, Szicilidba, iszlam teriiletekre).

Firenze,1503
Leonardo da Vinci és Machiavelli herceg azt tervezték, hogy a Piza és Firenze kozott
fennallo haborus helyzet miatt az Arno folyo vizét Pizatol elterelik.

Pittsburgh,1763

A Pontiac indian lazadas soran a brit hadsereg himlével megfertdzott takarokat adott a
francidkhoz lojalis delaware indidnoknak Fort Pitt-nél. Az ezt kovetd himldjarvany
megtizedelte az indianokat.

Amerikai polgarhaboru 1864
A konfoderacio katonai a farmok allatait le6ldosték és beledobaltak az oszlasnak indult
dogoket az Unid seregeinek Utjaba esé tavakba, igy fosztva meg 6ket az ivoviztol.

I. vilaghaboru, 1914 — 1918
A német hadsereg biologiai fert6z0 agenseket fejlesztett ki és allitott hadrendbe
haszonallatok és eleségiik megfertézése céljabol.

II. vilaghabori, 1939 — 1945

A japan hadsereg biologiai fegyvereket vetett be a Szovjetunid, Mongolia és Kina ellen.
A 731. szamu japan csaszari kiilonleges egység Dr. Ishiro Ishii iranyitasa alatt 3000
hadifoglyon végzett kisérleteket biologiai fegyverekkel. Mintegy 1000 hadifogoly halt
meg anthrax, botulizmus, brucellosis, kolera és pestis fert6zés miatt. Japan legkevesebb
11 kinai véaros polgari lakossdga ellen vetett be biologiai fegyvereket. Ezekben az
akciokban a japanok a vizellatast és az ¢€lelmiszer lancot is megfertdzték B. anthracis,
Vibrio cholerae, Shigella spp., Salmonellae spp.., és Y. pestis biologiai agensekkel. Ning
Bo nevii kinai varosban, Chang Kai-sek sziiléhelyén fert6z6 anyagokat juttattak a varosi
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vizvezeték halozatba, tarozokba €s kutakba, 1000 ember megbetegedését és 500 ember
halalat okozva.

IL. vilaghabori, 1939 — 1945 )
A néci Németorszag szabotdr csoportokat juttatott az Egyesiilt Allamok teriiletére, azzal
a kiildetéssel, hogy vizmiiveket tdmadjanak. A csoportok eredménytelenek voltak.

IL. vilaghabori, 1939 — 1945
1945-ben a visszavonulé német hadsereg szennyvizzel fertézott meg egy észak-nyugat
Csehorszagban 1€év6 ivoviztarozot.

Chicago, 1972

Egy amerikai fasiszta szervezet, a Felkelé nap rendjének tagjai, 30-40 kg S. typhi
baktérium kultarahoz jutottak (ez a baktérium felelds a tifusz fert6zésért). A szervezet
Chicago, St. Luis és mas varosok ivovizhalozataba kivant baktérium szennyezést
juttatni. A vad alé helyezett két személybdl az egyik foiskolai hallgaté volt, aki az iskola
laboratériuméban tenyésztette ki a baktérium torzset.

Pittsburgh, 1980

Egy elkovetd novényvédd szert juttatott a szomszédsdgaban mend 400 mm atmérdji
vizvezetékbe, Pittsburgh varosdban. Szerencsére a novényvédd szer kerozin alap
oldatanak kellemetlen illata miatt, csak kevesen fogyasztottak a kornyéken a csapvizbol.
Ennek ellenére 150 ember betegedett meg. Bar a hatdsdgok senkit nem tartoztattak le, a
feltételezések szerint az elkdvetdnek a helyi vizmi alkalmazottja lehetett, aki megfeleld
helyismerettel rendelkezett a cs6haldzat vonatkozasaban. Ugyancsak megerdsitette ezt a
gyanut az a koriilmény, hogy ebben az iddben munkajogi vitdk zajlottak a vallalatnal.

Oregon, 1984

Egy 10500 lakosu kisvarosban, (Oregon allam, USA) rejtélyes szalmonellafertézések
torténtek éttermekben, kavézokban, barokban és a lakasokban. A nyomozds soran a
hatésagok eljutottak egy indiai vallasi kdzosséghez, amelynek vezetdje Bhagwan Shree
Rajneesh indiai guru volt. A guru kovetdi a helyi vélasztisok befolyasoldsa miatt,
jarvanyt kivantak okozni a varoskdban. A blniligy felderitésekor a nyomozok
szalmonellaval fertdzott vizes palackokat talaltak a wvallasi kozosség épiiletében.
Kikérdezésiik sordn deriilt fény, hogy a varosi ivoviz ellatd rendszer tarozodjaba
szennyvizet vezettek és doglott ragesalokat dobaltak a medencébe.

Arkansas, 1985

Az FBI latokorébe keriilt Arkansasban, az Ozark hegységben, egy a fehér faj
felsébbrendiiségét hirdetd csoport, amely az ,,Ur Kardja és Karja Szovetség” nevet
viselte. A csoport tobb mint 100 liter rendkiviil mérgezd, kalium-cianidot probalt
beszerezni.

Szandékaik szerint New York, Chicago ¢s Washington D.C. varosok viz halozatat
akartak szennyezni.
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New York City, 1985

Mialatt a nagy érdeklddést kivaltd, a metréban léfegyverével szines borli fiatalokra
16v61doz6 Bernard Goetz pere zajlott a birosagon — egy névtelen fenyegetd levél érkezett
a New York City polgarmesteri hivataldba. A levélben egy ismeretlen a vadlott
elengedését kovetelte, ellenkezd esetben New York vizhaldzatanak jelentds mennyiségi
plutoniummal torténd fertézésével fogja megtorolni a birdsag magatartasat. A fenyegetdt
a hatdsag azonositotta az elokésziiletek soran.

Duquesne, Pennsylvania, 1986

Két viz-kezeldmi operatort tartoztatott le a renddrség, mert 45 kg kalium permanganatot
juttattak a kisvaros vizmiivének kuatjaba. Bar senki nem betegedett vagy sériilt meg, a
varos viz-halézatanak vize lila szinlivé valt, lakdinak legnagyobb megrokonyddésére.
Az elkdvetdk motivacidja az volt, hogy a vizmii vezetése alacsony kockéazatunak itélte a
viz-mi miikodtetését és a dolgozok az emiatti elbocsajtasokat akartak megakadalyozni.

Fiilop-szigetek, 1987
A hatéosdgok novényvédd szert taldltak Mindanao véaros renddrségének

toborzoiroddjaban. A helyi média 19 halalos aldozatrdl és 140 megbetegedésrdl szamolt
be.

Romania, 1989

A kommunista rendszer bukésakor, a roman allami titkosrendorség (Securitate) —
allitélag — idegmérget juttatott Nagyszeben (Sibiu) vizhalozatanak tarozoiba. Szdmosan
betegedtek meg, néhanyan kérhazi apolésra is szorultak.

Isztambul, 1992

Kurd terroristak a torok légieré vizhalozatat fertézték volna meg kalium-cianid
felhasznalasaval. A légierd viztarozdjaban 50mg/liter cianid koncentraciot észleltek,
miel6tt barki ivott volna a vizbdl. A PKK magara vallalta a tdimadast.

Kambodzsa, 1996
Voros khmer gerillak egy falu vizellatd rendszerébe novényvédd szert juttattak. A
beszamolok hét polgari és nyolc katonai személy halalarol adtak szamot.

Koszové, 1998

A jugoszlav kdzponti vagy a veliik szovetséges erdk kutakat mérgeztek Koszovo szerte.
Koszovoi albanok tetemeit, allati eredetii hulladékot €s veszélyes anyagokat (festek, olaj,
gazolaj) juttattak az autondém teriilet mintegy 70%-an 1évd kutakba. Az albanoknak
oriasi nehézséget okoztak ezzel az egészséges vizhez jutisban és tomeges
megbetegedések jelentkeztek.

Canton, Ohio, 2002

Egy elbocsijtott vizmii alkalmazottat helyeztek vad ala a hatosagok, mert a néhany helyi
kutat trikloretilénnel fert6zott meg. A hatnapos havaria helyzetben a kdrnyezetvédelmi
hivatal felszolitotta a helyi lakossagot, hogy tartozkodjon a sajat kutak vizének
hasznalatatol, amig a tesztek nem igazoljak a fogyaszthatosagot.
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Afganisztan, 2002

Az USA katonai felderitése afganisztani barlangokban olyan dokumentumokat talalt,
amelyek arra utaltak, hogy az al-Kaida amerikai varosok vizhalozata, szivattyutelepek és
egyeb vizi-kozmii 1étesitmények ellen szabotazs cselekményekkel késziil.

Parizs, 2002

Neéhany al-Kaidahoz tartozo személyt tartoztattak le a francia hatdésagok, mert olyan
terveket talaltak naluk, amelyekben az Eiffel-torony szomszédsagaban 1évo vizvezetékek
elleni timadasra késziiltek.

Jordania, 2003
Iraki igynokoket tartoztattak le a hatdosdgok, mert a Jordanidban alloméasoz6 amerikai
katondk tdboranak vizellatast szolgalo tarozo ellen kiséreltek meg tdmadéast inditani.

Kina, 2003

Egy — a hazi viztisztitok eladasdban érdekelt - ligynok fél liter rovarirtét szort Henan
tartomédny egyik viztdrozdjaba. A viztarozobol 9000 csaldd vizellatasat biztositottak.
Halélos aldozatokrol nem tettek emlitést a beszdmoldk, de 64 ember megbetegedett,
koziiliik 42 személy szorult korhdzi gyogykezelésre.

Szaud-Arabia, 2003

Egy Szaud Arabidban megjelené magazin fenyegetd telefonhivast kapott egy magat, az
al-Kaida tagjanak mondott személytdl, hogy az al-Kaida amerikai és eurdpai
vizhalozatok fert6zésére késziil.

Olaszorszag, 2003

Egy ismeretlen elkdvetd és valdszinlileg egy-két utanzoja mosodszert, fehéritot és acetont
fecskendezett a boltokban kaphatdé miianyag palackozasu vizbe. Fecskenddt alkalmazva
a palack kupakja alatt kozvetleniil juttattak be a mérgezd anyagokat a vizbe. Hlsz
embert kellett korh4zba szallitani a fert6zés miatt.

Irak, 2007

Szamos haldlos aldozattal és stlyos sériilésekkel jard terrorista tdmadasok torténtek
Irakban, amelyekben 1mprovizalt robbandeszkozokkel kombinalt klorpalackokat
hasznaltak az elkovetk. A klorpalackokhoz azoknak a teherautoknak az eltéritése révén
jutottak hozza, amelyek a vizi-kdzmiivek 1étesitményeibe szallitottdk a fertdtlenitéshez
sziikséges klor tartalyokat, palackokat.

Kalifornia, 2007

Négy kiilonbozd esetben fordult el dél-Kaliforniai vizmiiveknél, hogy klor-
gazpalackokat tulajdonitottak el ismeretlenek februartol — aprilisig. A sikeresen dolgozo
tolvajok 70 kg tomegii palackokhoz jutottak hozz4, egy esetben sikeriilt 1 tonnas hordot
is ellopniuk.
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Kanada, 2007

Egy torontdi lakost, akit el6z6leg harom esetben elkiildott levélbomba miatt helyeztek
vad ala, azzal gyanusitottak, hogy ismeretlen szennyezd anyagot fecskendezett
palackozott vizekbe és ezéltal nyolc ember haldlat okozta.

Pakisztan, 2008

A pakisztani rend6érség letartoztatott 6t szunnita aktivistat, akiket azzal vadoltak, hogy a
siita Ashura itinnepen (december 27) Karachi varosaban az ivovizhalozatra kapcsolt
kioszkokban ciannal mérgeznék meg a vizet.

Szlovakia, 2008

Ismeretlen tettes megmérgezett egy roma telepen lévé kozkutat Szlovakidban, a
Kassahoz kozeli Osvacsakanyon (Cakanovce). A SME cimii szlovak polgari napilap
internetes hirportaljan olvashatd csiitortoki jelentés szerint a tettes, vagy a tettesek
kedden vagy szerdan egyeldre ismeretlen eredetli, erdsen biizld anyagot dntottek a kutba,
¢és ezzel nem csak a telep lakoinak ivovizét tették fogyaszthatatlanna, hanem az ott élok
egészségét is veszélyeztették.

Pakisztan, 2009

Multan varos kormanyzata utasitast kapott a Pakisztani Vizi és Kozegészségiigyi
hat6sagtol, hogy a varosban éllitsa le az ivoviz-szolgaltatast, mert a hatdsagok
tudomasara jutott, hogy a pakisztani Tehreek-e Taliban csoport nagy mennyiségii fert6z6
anyagot juttatott be a varosi viztarozokba.

Magyarorszag,2009

Az Enyinghez tartozé telepiilésen, Alsotekeresen, ismeretlen tettesek feltortek a
viztorony ajtajat, bejutottak a viztérbe és belepiszkitottak a vizbe. A helyi vizmiivek
fertétlenitette a tornyot €s a haldzatot. A telepiilésen tobb napig sziinetelt a vezetékes
ivovizellatas, lajtos kocsik segitségével oldottdk meg a lakossag egészséges vizzel
torténd ellatasat. Szakértot rendeltek ki annak megéllapitdsara, hogy betortek a
viztoronyba, vagy véletleniil maradt nyitva az ajto.

A bevezetésben megfogalmazott, ivovizet érintd veszélyeztetd tényezOk miatt,
illetve a torténeti visszatekintésben felsorolt néhdny ivovizzel kapcsolatos héaborus
esemény kovetkeztében azt gondolom egyértelmli, hogy a vizellatds védelmének
biztositasa egyre fontosabb a XXI. szdzadban. Mivel csokken az elérhetd fogyasztasra
alkalmas édesviz, dragabb az eldallitasa vilagszerte, ennek kovetkeztében egyre tobben
tartanak igényt az ivoviz ,megszerzésére” akar héaborts eszkozokkel is, ezért
napjainkban rendkiviil fontossa valnak a vizellatds védelmét szolgald biztonsagi
intézkedések.

A tovabbiakban a vizellatas rendszerének alapvetd modellezésével foglalkozok roviden,
majd a kockazatkezelés moddszerei és eszkozei koziil egyet vélasztva egyszerisitett
vizmi kockazatelemzését végzem el.
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2. AZIVOVIZELLATO RENDSZER ELEMEI

Alapvetden 4 féle tevékenységet végez egy ivovizellato rendszer (vizmii):
1.vizszerzés
2.vizkezelés
3.viztarolas
4.viz szétosztas (disztriblcio)

Az ivovizellatd rendszereknél egyrészt a viznyerés utan kozvetleniil torténik
viztarolds, amikor a nyersvizet taroljak a tisztitds/kezelés eldtt, illetve viztarolds a
disztribuciot megeldzden is van, mivel a lakossag vizfelhasznalasa ingadoz6, évszaktol
¢és napszaktol is fligg.

A kovetkezo abran lathaté a vizellatd rendszer egyszerisitett vazlata. Alapvetden a

4 tevékenység megfeleld miikodését feliigyeld6 SCADA (supervisory control and data
acquisition) lizemiranyité rendszer miikodtetése kozponti szerver segitségével torténik
(2.1.abra).
A SCADA rendszer alkalmas monitorozasra, irdnyitasra, tavolrol vald vezérlésre az
iparban. A rendszer képes egyszerre tobb vezérldegység adatait megjeleniteni: PLC -
Programmable logic controller, RTU - Remote Terminal Unit. A SCADA rendszer
biztositja a kommunikacidt a teljes vizmii teriiletén és hibailizenetek megjelenitésére,
azok reagalasara is alkalmas.

SCADA
A

Nyersviz Vizkezelés Tisztitott viz
tarolas (ki6r, UV) térolas

Vizszerzes Disztribucio

Szerver

2.1. abra, A vizellaté rendszer felépitése (sajat készités)
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3. KOCKAZATKEZELES MODSZEREI ES ESZKOZEI

A vizellaté rendszerek sebezhetdségi elemzésére, értékelésére rendelkezésre allnak
a kovetkez6 biztonsagi eszkdzok:

1. Kockazatelemzési metodika vizikozmiivekhez (Risk Assessment Methodology
for Water Utilities - RAM-W®M) a Sandia National Laboratories fejlesztésében
az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal (US Environmental Protection Agency -
U.S. EPA.) finanszirozasaval. A RAM-WSM egy rendszer dsszetevéit hasonlitja
Ossze egymassal annak érdekében. hogy meghatarozza melyik elem a
legkritikusabb. Akar 100 000 fonél is nagyobb kiszolgalas tervezésére alkalmas.

2. Sebezhetdségi Onértékeld Eszkoz (Vulnerability Self Assessment Tool -
VSAT) részletezve a kovetkezd fejezetben.

3. Security Self-Assessment Guide for Small Systems Serving Between 3300
and 10000 egy 3 300-10 000 f6t kiszolgald vizellatdé rendszerhez készitett
sériilékenység értékeld kézikonyv a The National Rural Water Association
(NRWA) ¢és az Association of State Drinking Water Administrators (ASDWA)
altal a U.S. EPA tdmogatasaval.

4. ASSET a New England Water Works Association (NEWWA) és a U.S. EPA
egyesiilése altal fejlesztett eszkdz 3 300-50 000 f6 kiszolgalasara. Ennek az
eszkdoznek a segitségével a vizellatd rendszerek informacidit adatbazis
formatumba lehet szervezni. [3]

A felsorolt 4 sebezhetdségi elemzési mddszer, eszkdz koziil a VSAT-ot valasztom ki
egyszerlsitett vizellatd rendszer tervezésére, mivel jelenleg ez az egyetlen olyan
szoftver, amelynek segitségével komplex mdodon lehet vizikozmi biztonsagi rendszerét
tervezni, elemezni, értékelni.

3.1. VSAT 6.02 program ismertetése

A VSAT 6.02 kockézatértékel6 program a U.S. EPA honlapjan
(http://www.epa.gov/) talalhatd. A VSAT az EPA és a National Association of Clean
Water Agencies - NACWA (Korabbi néven Association of Metropolitan Sewerage
Agencies - AMSA) - altal kifejlesztett Windows alapu kockazatértékelé alkalmazas,
aminek a segitségével elsésorban vizi - és szennyvizkdzmi kezelést lehet megvaldsitani
kockézati tényezok szempontjabodl jol atlathatd, részletes 1€péseken keresztiil. 50 000-
100 000 f6 kiszolgélasara tervezett vizikdzmi tervezéséhez alkalmas program.

Eldszor szakirodalomban Larry W. Mays: Water Supply Systems Security [3]
cimil konyve foglalkozik a VSAT-al mint lehetséges sebezhetdség értékelé modszerrel.
Azért ezt a kockazatértékeld eszkozt valasztottam a tanulmanyozasra, tervezésre, mert
rendkiviil testre szabhatd, komplex a kezeldfeliilete. Az adatbazis-kezeld szoftverek
felhasznalasaval egyszeriien megtekintheté minden egyes miivelet, amit a VSAT-ban
tettiink, illetve igy az adatbazis modosithatd, akdr mas forrasbol hozzéarendelhetd. A
teljes kockazatelemzési folyamat elvégezheté a VSAT programban, egyediil az
elkészitett jelentések megtekintéséhez van sziikség Microsoft Office csomagra.
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Tovéabba fontosnak tartom, hogy a sokoldalisdga miatt nem csak a vizikozmi
(vizellatas, csatorndzas, szennyvizelvezetés) szektorra, hanem (moédositdsokkal) mas
kozmiivekre (energiaellatas, tavkozlés, stb.) is alkalmazhaté a VSAT alkalmazas
kockazatelemzés céljabol.

A VSAT kockézatelemzései modszere hagyomanyos megkozelitésen alapul, ahol a
kockazat (Risk - R) fliggvénye a kovetkezmények stlyossaganak (Consequence - C), a
sebezhetdségnek (Vulnerability - V), illetve a fenyegetettség valdszintiségének (Threat
Likelihood - T) és egyben a modellezés eredménye is. Az Osszefliggés matematikai
alakja:

R=C -V T, ahol R a kockazat, C a kovetkezmények sulyossaga, V a sebezhetdség, T
a fenyegetettség valoszinlisége

3.2. Kockazatkezelés a VSAT felhasznalasaval

A VSAT alkalmazas vizikozmili és szennyvizkdzmii tervezésére, elemzésére,
értékelésére is lehetdséget ad. Azonban a palyazat terjedelmi korlatai miatt csak az
ivovizellatd rendszer egyszeriisitett modellezését végzem el, a sebezhetdségi elemzés
1épéseit, eredményeit pedig a dolgozatban felsorolom.

A VSAT 6.02 meniijének alapveto elemei:

- 1. Setup: a tervezett vizellatd/szennyvizelvezetd rendszer alap bedllitasai
(informaciok megadas a kozmiirdl)

- 2. Assets: Vagyon elemek (Eszk6zok) a kockazatelemzéshez: Fizikai eszk6zok,
Alkalmazottak, Tudasbazis, IT, Ugyfelek

- 3. Countermeasures: Ellenintézkedések

- 4. Threats: Fenyegetések

- 5. Baseline: Alapterv

- 6. Improvement: Fejlesztés

- 7. Cost/risk: Koltség/kockazat

- 8. Results/reports: Eredmények/jelentések

Az altalam elképzelt egyszerlsitett vizellatd rendszer felépitéséhez a kovetkezo
eszkozoket (vagyon elemeket) alkalmazom:

3.2.1. Vagyonelemek

Fizikai eszkozok:

- Vizforras — kutak

- Nyersviz tarolas

- Tisztitas utdni viz tarolds: medence, viztorony

- Disztribtcids héaldzat (cs6haldzat)

- Viztisztitas: klorozo, UV fertbtlenitd egységek
Alkalmazottak az alabbi teriileteken:

- Adminisztracios épiilet

- Telephelyen kiviil es6 épiilet

- Vizeloszt6 rendszer
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Tudasbazis:
- Tervek
- Szerzddések
- JegyzOkonyvek
- Beszamolok
- Eredmény kimutatés
- Karbantartasi kovetelmények
- Gyarto6 garancia okmanyai
- Katasztrofa elharitési terv
- Vészhelyzeti terv
IT:
- Aktiv halézati elemek
- Helyi hal6zat
- Internet
- Uzemi folyamatiranyito6 SCADA
- Szivattyutelepet iranyito6 SCADA
- Miszerek interfésze
- PLC-k
- SCADA hal6zat
- WAN halézat
- Tuzfalak, behatolas jelzés a hal6zaton
- Szerver: a SCADA rendszer mikddéséhez

A vizellatd rendszert meghatdrozo alapvetd vagyon elemek utan tablazatos
formaban prioritasi szempontok (I. Melléklet) szerint rendszerezem a vizellatd rendszer
elemeit. Egy segédtablazat felhasznalasaval (3.2.1. tablazat).

3.2.1. tablazat, Segédtablazat a prioritisok meghatiarozasahoz (sajat
szerkesztés)

Fenyegetettségi | Kovetkezmények | Szinjelolés

szint sulyossaga
Kozepes 4-5 Citromsarga
Magas 7-8 Narancssarga

A tablazat (I. Melléklet) elkészitésének célja az volt, hogy az egyes
(egyszertisitett) vizmiivet alkotd elemeket rendszerbe szervezve szinkdd alapjan jol
lathatova valjon, hogy mik a legkritikusabb elemek (magas, nagyon magas
intervallumba es6k), amelyekkel késdbb kiemelten foglalkozni kell. A VSAT 6.02
alkalmazasban az adott sorban feltiintetett legmagasabb értékii szinkdd hatarozza meg a
prioritds szintjét legrosszabb esemény bekdvetkezése esetén az egyes vagyonelemeknél.
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3.2.2. Ellenintézkedések

A prioritasi szintek kiosztasa utan kovetkeznek az ellenintézkedések, amik
segitségével intézkedéseket, eljarasokat, rendszereket Ilehet felhasznalni annak
érdekében, hogy a fenyegetések hatasa megeldzhetd, csillapithatdo legyen a vizellatd
rendszerben.

A 3 f6bb csoportositasa az ellenintézkedési konyvtarnak a VSAT-ban a kovetkezo:

1. Eszlelés (Detection)

2. Késleltetés (Delay)

3. Reagalas (Response)
E 3 csoport egyiittes, O0sszehangolt miikddése nagyon nagy jelentdségli a hatékony
fizikai védelem és elektronikus jelzérendszer szempontjabol.
Eszlelés: Vagyonvédelemben alkalmazott érzékelok felhasznalasaval torténik a
detektaldas. Egy hatékonyan mikodd ¢észleld rendszer tartalmaz kamerakat,
mozgasérzékeldket, fényforrasokat, nyitasérzékeldket, falbontas érzékeldket, livegtorés
érzékeldket, belépteté rendszereket (biometrikus, kartyds, proximity kartyas, PIN
kodos).
Késleltetés: Ebben a szakaszban mar megtortént egy behatolés, jelen esetben a vizellatd
rendszer teriiletére. Az a cél, hogy fizikai akadalyokkal késleltessék a behatolot a
reagalo erok megérkezéséig (élderds védelem), akik megszakitjak majd a tevékenységét.
Ezek az akadalyok rendszerint megerdsitett keritések, falak, kapuk, ajtok, ablakok,
zarak. A késleltetés eszkozei csak akkor biztositanak igazan védelmet, ha tobb rétegben
alkalmazzak Oket, illetve akkor hatékonyak, ha ez a tobb rétegli védelem még az
¢észlelési intervallumban tud mikddni.
Reagalas: A reagéléds olyan eseményekre vonatkozik, amikor megtortént a behatolas és
a behatolo tevékenységére valasz kovetkezik jellemzden éléerdvel (esetleg fizikai
eszkozokkel). Ez torténhet az lizembiztonsagi szolgalatan (személyzetén), rendészeti
szerveken, hatdsagon keresztiill. A reagaldk akkor lehetnek eredményesek, ha a
képességiik, kapacitasuk (1étszamot, fegyverzetet, felhatalmazasukat figyelembe véve)
aranyaiban nagyobbak, mint az észlelt fenyegetés.

Fontos megemliteni, hogy az észlelés - késleltetés - reagalds mellett ezt a harmas
védelmi rendszert kiegésziti és megel6zi az Elrettentés (Deterrene) a Guidelines for the
Physical Security of Water Ultilities szakirodalom alapjan. Az elrettentésbe a kovetkezo
biztonsagi intézkedések tartoznak: a létesitmény megvildgitdsa, jo attekinthetdsége,
zartlancu videorendszer (CCTV), riasztast jelzdé eszkozok jol 1athatd helyen elhelyezve,
vagy akar a létesitmény teriiletén jelenlevd emberek, renddrség fokozott jelenléte.
Annak ellenére, hogy az elrettentést altalaban nem tartjdk a fizikai védelmi rendszer
hatékony részének, ezek az intézkedések mind azt a célt szolgaljak, hogy elrettentsék,
eltantoritsak a lehetséges elkovetdket céljuktol. Ezaltal csokken a bilincselekmények
bekovetkezésének esélye. [4]

Az ellenintézkedésekhez az ellenintézkedési konyvtarbol a kovetkezd eszkozoket
valasztottam ki a tervezett vizellatoé rendszeremhez:

1. Eszleléshez:
IT: fizikai beléptetés, duplikalt azonositas, virusirtd és kartevoirtd szoftver, halozati
behatolas észlelés (proximity kartya),
Kiilteri behatolas érzékelok: helyszini megvilagitas, kerités maszas érzékelok
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Automatizalt észleléshez: elosztd halozatban elhelyezett nyomasérzékeldk, online
monitoring rendszer (klor szint érzékelés)

Biztonsagi személyzet: fegyveres Or, vagyonOr

Kamerdk: fix kamerak, dom kamerak

Beltéri behatolas érzékelok: mozgasérzékelok, iivegtorés érzékelok

2. Késleltetéshez:
Zarak: zart tlizcsapok, raccsal lezart szell6z6 csovek, megnehezitett 1étra hozzaférés,
megerdsitett ajtok, ablakok, kapuk, lezart akna bebuvé nyilasok, lezart kutfejek
Akadalyok: kerités, visszadramlas gatlas (visszacsapd szelep) tlizcsapoknal, fogyasztoi
halézaton

3. Reagalashoz:
Fizikai kockdzatcsokkentés: panikkapcesolo, egyéni véddeszko6zok alkalmazottaknak
Vészhelyzeti alternativ megoldadsok: alternativ aramforrast, alternativ ivoviz elosztast
(palackozott viz) valasztottam.

Eljarasok, rezsim intézkedések: kitiritési terv, helyi tlizoltdésag gyakoroltatasa az iizem
tertiletén, katasztrofa  elharitasi terv, koordinaci6 a helyi renddrséggel,
katasztrofavédelemmel, kiiiritési terv (bombariad6 esetén)

Miutan kivalasztottam az egyes ellenintézkedési eszkdzoket, tablazatos forméba

rendezem a meglevd, illetve vészhelyzeti alternativ megoldasok felosztasat. A meglévo
ellenintézkedést zold szinnel, a potencialist kékkel jelolom.
A palyazat terjedelmi korlatai miatt a vizellatd rendszer 3 meghatarozé teriiletével
foglalkozok részletesen a tovabbiakban: kut, klérozd, SCADA iizemiranyitd rendszer. A
vizszerzés (kut), a vizkezelés (klorozo), illetve a SCADA rendszer nagyon kritikus
tertiletek egy vizellato rendszerben, ez lathat6 a prioritasi tablazatbol is (I. Melléklet)

3.2.2. tablazat, A tervezett vizellait6 rendszernél meglevo és észhelyzeti
alternativ megoldasokat (3 vagyonelemmel) (sajat szerkesztés)

Vagyonelemek
Klorozé SCADA

Ellenintézkedések

fizikai beléptetés

duplikalt azonositas

virusirtd és kartevoirtd szoftver
halézati behatolas észlelés

helyszini megvilagitas

kerités maszas érzé¢kelok

elosztd6  halozaton  elhelyezett
nyomasérzékelok

online monitoring rendszer (klor
szint érzékelés)

vagyonodr, fegyveres Or

fix kamerak
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dom kamerak

mozgasérzékel Ok

proximity kartyas érzékelés
livegtorés érzékeldk

zart tlizcsapok

raccsal lezart szell6z6 csdvek
megnehezitett 1étra hozzaférés
megerodsitett ajtok,

meger0sitett ablakok

megerdsitett kapuk,

lezart bebuvod nyildsok

lezart kutfejek

kerités

visszadramlas gatlas (visszacsapo
szelep) tlizcsapokndl, fogyasztoi
hal6zaton

panikkapcsold

egyéni védbeszkozok
alkalmazottaknak

alternativ aramforras

alternativ ivéviz elosztas
(palackozott viz)

kiliritési terv

helyi tlizoltésag gyakoroltatdsa az
iizem teriiletén

katasztr6fa elhdritasi terv
koordinacié a helyi renddrséggel,
katasztrofavédelemmel

kitiritési terv (bombariadd esetén)

A kockazatelemzés kovetkezo 1épése a fenyegetések kivalasztasa.

3.2.3. Fenyegetések
Ennél a kockazatelemzési 1épésnél a VSAT 6.02 alkalmazasban az eldre definialt
listabdl valasztottam lehetséges fenyegetéseket a vizellato rendszerhez:

- 1-es tipust fegyveres tamado csoport (1 £6)

- 2-es tipusu fegyveres tdmado csoport (2-4 £0)

- fert6zés biotoxinokkal (pl. abrin, ricin, sztrichnin)

- fertdzés vegyi anyagokkal

- fert6zés patogénekkel (korokozokkal)

- kulcsfontossagu iigyfelek

- kulcsfontossagu alkalmazottak

- diverzi6 (kémkedés, elterelés)/lopas kibertamadassal - belsé munkatars

- diverzi6 (kémkedés, elterelés)/lopas kibertamadassal — kiilsé elkovetd

- diverzi6 (kémkedés, elterelés)/lopas fizikai eszkdzokkel - belsé munkatars
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- diverzi6 (kémkedés, elterelés)/lopas fizikai eszk6zokkel — kiils6 elkdvetd
- szabotalas kibertamadassal - bels6 munkatars

- szabotalas kibertamadassal — kiils6 elkoveto

- szabotalas fizikai eszkdozokkel - belsé munkatars

- szabotalas fizikai eszk6zokkel — kiilso elkovetd

3.2.3. tablazat A tervezett vizellaitdé rendszert érintd fenyegetések (3
vagyonelemmel) (sajat szerkesztés)

Fenyegetések Vagyonelemek
Kut Klorozo

l-es tipusu fegyveres tamado
csoport (1 £6)

2-es tipusu fegyveres tamado
csoport (2-4 £6)

fertézés  biotoxinokkal (pl.
abrin, ricin, sztrichnin)

fert6zés vegyi anyagokkal

fert6zés patogénekkel
(korokozokkal)
kulcsfontossagu ligyfelek
kulcsfontossagl alkalmazottak
diverzié (kémkedés,
elterelés)/lopas
kibertdmadassal - bels6
munkatars

diverzid (kémkedés,
elterelés)/lopas
kibertdmadassal - = kiils6
elkovetd

diverzio (kémkedés,
elterelés)/lopas fizikai
eszkozokkel - belsd munkatars
diverzid (kémkedés,
elterelés)/lopas fizikai

eszkozokkel — kiilso elkovetd

szabotalas kibertamadassal -
bels6 munkatars

szabotalas kibertamadassal —
kiilso elkoveto

szabotalas fizikai eszkodzokkel
- bels6 munkatars

szabotalas fizikai eszkodzokkel
— kiilso elkoveto
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4. OSSZEFOGLALAS

A vizellato rendszerek hasonld feladatokkal kiizdenek a vildg minden tijan. Bar
kiilonbség van abban, hogy honnan nyerik a nyers vizet a tarsasagok (parti szlrésii
kutak, forrasok, édesvizi folyamok, patakok felszini vizkiemelése, stb.), azonban a
tisztitds, klorozas, kezelés és a csOhaldzat iizemeltetése mar sok hasonlosagot,
azonossagot tartalmaz. Minden esetben a helyi szabalyozdk, torvények alapvetd
jelentéséglinek tartjdk az ivoviz-szolgaltatast, és mint 1étfontossagu rendszert tartjak
szamon. A vizellatd rendszerre vonatkozd szabalyok tehat altalanos érvénytiek és
kiilonosen fontosak napjainkban, amikor a globdlis felmelegedés és a klimatikus
viszonyok megvaltozasanak eredményeképpen stlyos aszalyok, vizhiany Iép fel. A
joslatok szerint a kdvetkezé habortk a vizért folynak majd. Fontos tehat, hogy azok a
létesitmények, amelyek az ivoviz eldéllitdsaban, kezelésében, taroldsdban ¢és
szétosztasaban vesznek részt megfeleld védelemmel legyenek elldtva. A biztonsadgnak
azonban koltsége van és ez a koltség kiillondsen magas lehet olyan nagy kiterjedésii
tizemek esetében, mint a vizellato rendszer. Emiatt hasznosak azok a modellek, amelyek
segitenek a  fenyegetettségek  meghatdrozasaban, a  megfeleld  valaszok
megfogalmazasaban és a vizellatds biztonsagi rendszereinek formalizalt tervezésében.
Az ilyen modellek alapjan megalkotott rendszabalyok, biztonsagi kovetelmények és
szabvanyok jelent6sen csokkenthetik a biztonsagi beruhazasok koltségeit és biztositani
tudjak az optimalis koltség/kockédzat ardnyt. Erre mutatott példat a dolgozat és a
megfogalmazott elvek, fogalmak felhasznalasaval lehet altalanos érvény(i megoldasokat
kidolgozni az egyes vizellatd rendszer objektumok biztonsdgi rendszereinek
kialakitasara.

A VSAT program segitségével a feltoltott paramétereknek megfeleléen
eldallithato az a tablazat, amelybdl kiolvashatd az alkalmazand6 biztonsagtechnikai
eszkozok tipusa. A VSAT alkalmazasaval vallalatirdnyitasi rendszerbdl 4tvihetd
adatokat lehet nyerni, amelyeket a tovabbiakban a biztonsdgtechnikai beruhazasok
tervezésekor figyelembe lehet venni.

Javaslom a VSAT kockazatelemz6 program magyar nyelvre torténd lokalizalasat,
illetve mas kritikus infrastruktirak teriiletén az alkalmazhatosadganak vizsgalatat, mivel a
testreszabhatdsaganak, sokrétiiségének koszonhetéen nem csak az egyszerisitett
vizellatd rendszer modellezésére alkalmas. Azt gondolom, hogy a terrorfenyegetés,
barmilyen jellegli kézmiiveket érintd tamadas elleni védekezésben jelentds segitséget
nyUjthat a VSAT.
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I. Melléklet, Prioritasi szintek a vizellato rendszer egyes elemeihez (sajat szerkesztés)

VSAT
kategoriak

- X TN T

Vagyon elemek

Kutak

Nyersviz tarolas
Medence
Viztorony
Fogyasztéi halézat
Klérozé

UV fertdtlenito

Alkalmazott
ak a
kovetkezo
teriileteken

Adminisztracios
épiilet

Telephelyen kiviil esé
épiilet

Vizeloszto rendszer

»w = NDT®» 8O C H

Tervek

Szerzédések
Jegyzokonyvek
Beszamolék
Eredmény kimutatas
Karbantartasi
kovetelmények
Gyarto garancia
okmanyai
Katasztrofa elharitasi
terv

Vészhelyzeti terv

Aktiv halozati elemek
Helyi halézat
Internet
folyamatiranyito
SCADA
Szivattyutelepet
iranvito SCADA
Miiszerek interfésze
PLC-k

Szerver

SCADA halézat
WAN halézat
Tiizfalak — behatolas
jelzés a halézaton

Halalesetek

Sériilések

Kozmi
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KARMAN ISTVAN: A VIRTUALIS VIiZKERESKEDELEM SZEREPE A HAZAI
MEZOGAZDASAGBAN

Osszefoglalo

A Beliigyi Tudomanyos Tanacs és az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag ,,Idészerl

dilemmak a hazai vizgazdalkodasban” cimii palydzatan szerepel a visszatartott viz gazdasagi
hasznositasa is, mint témajavaslat.
Mivel a vizhiany és a vizzel valo gazdalkodas egyre nagyobb kihivast jelent a szakemberek
szamara, ezért a vizfelhasznalast tobb szemszogbdl is érdemes megvizsgalni. Nemzeti €s
globdlis szinten a hagyomanyos vizmérnoki eszk6zokon tal a vizigényes termékekkel vald
tervszerli gazdalkodas is fontos eleme a komplex vizkészlet-gazdalkodasnak.

Kiilfoldi kutatasokban mar eléremutatd eredmények sziilettek. Sok orszag dvja belfoldi
vizkészleteit azzal, hogy vizigényes termékeket importal, és kevesebb vizet igényld
arucikkeket exportadl. A bizonyos termékek importdldsa altal lehetévé valt nemzeti szintii
vizmegtakaritds azonban globalis szintli vizmegtakaritassal is jarhat, ha azok az orszagok,
amelyek egy terméket kevesebb viz felhasznédldsaval tudnak elddllitani, olyan orszagokba
exportalnak, ahol tobb viz felhasznalasaval tudndk ugyanazt a terméket eldallitani.

Tanulmanyomban attekintem a vizlabnyom fogalomkorét, és megprobalok atfogd képet
vizlabnyom szemlélet hazai alkalmazasanak lehetdségére.

Ezt a rovid tanulmanyt témafelvetésnek szdntam, remélve, hogy a mar 1étezdé fogalmak
¢és oOtletek alkalmazasanak lehetdségét oly modon mutathatom be, amely egy 0j nézdponttal

gazdagithatja a hazai vizkészlet-gazdalkodast, és az arrol valé gondolkodast.

Kulcsszavak: vizlabnyom, virtualis viz, mezOgazdasag, vizkészlet-gazdalkodas
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1. Bevezetés

Amikor vizkészlet-gazdalkodasrol beszéliink, akkor mindannyian tisztdban vagyunk
vele, hogy a rendelkezésre allo édesviz készleteink végesek. Ilyenkor a természetes
gondolatmenetiink lokalis szinten elsdsorban a viztakarékos technologidk alkalmazasara,
vizgylijté szinten pedig a tervszeri Ontdzésre, viztdrozasra, vizkormanyzo rendszerekre
iranyul.

A vizkészletekkel kapcsolatos feladatok egyre Osszetettebbé valnak, ezért —foleg
nemzeti és globdlis szinten — a hagyomanyos értelemben vett vizmérnoki eszkozokkel
onmagukban mar nem megoldhatoak. Sziikség van mas teriiletekkel vald egyiittmiikodésre, és
egy Osszetett stratégia kidolgozasara a vizgazdalkodas fenntarthatésaganak biztositasara.
Amikor példaul kozgazdasagi szemlélettel vizsgaljuk a vizgazdalkodast, akkor a f6 célunk a
felhasznalhaté vizkészletek elosztdsa az alapjan, hogy melyik jar a legnagyobb
hatarhaszonnal.

Nemzeti €s globalis szinten ehhez az egyik Uj ¢€s hatékony megkozelitést a vizlabnyom és a
virtudlis vizkereskedelem koncepcidjanak alkalmazésa jelentheti.

Ebben a révid tanulményban igyekszem ravilagitani, hogy — a rendelkezésre 4allo
kutatdsi eredmények alapjan — globdlis szinten a viz felhasznalasanak hatékonysaga
novelhetd, ha az orszdgok megvizsgaljdk az adottsagaikat a vizkészletek tekintetében, hogy
elosegitsék, vagy éppen visszafogjak a belfoldi vizkészletek bizonyos export célu termékek
eldallitasara torténd felhasznalasat. Fontos megvizsgalnunk, hogy Magyarorszag vizrajzi és
mezdgazdasagi adottsdgainak ésszerli kihasznaldsdban hogyan alkalmazhatjuk ¢és
fejleszthetjiik az uj mddszereket.

2. A vizlabnyom és a virtualis vizkereskedelem koncepcidja
2.1. A vizlabnyom, mint uj fogalom

A vizlabnyom fogalma 2002-ben jelent meg szélesebb korben, de mar a 90-es években
1s foglalkoztak a témakdrrel. Sok a hasonldsag az Okoldgiai labnyom fogalméval. A
szakemberek mindkét teriileten a rendelkezésre 4ll6 természeti eréforrasok €s az emberi
tevékenységek 0sszhangjat vizsgaljak, hogy pontosabb képet alkothassunk a jelen és jovobeli
lehetdségekrol és hatarokrol.

A vizfelhasznalas jelentdségével, 0kologiai Osszefiiggéseivel €s a tarsadalom szamara is
érzékelhetd kovetkezményeivel Anthony Allan foglalkozott nagyobb részletességgel (Allan,
1993, 1994), majd a vizlabnyom szamitasanak alapjait Arjen Hoekstra professzor alkotta meg
(Hoekstra és Hung, 2002). Azdta tobb intézmény fogadta el, és kezdte tovabbfejleszteni a
modszertant, valamint hazai cikkek és diplomamunkak is foglalkoztak a témaval.

2.2. Fogalmak

A témakdrben sok fontos fogalom van, azonban az aldbbiakban csak azokat emelem ki,
amelyek jelen tanulmanyban bemutatott 6sszefiiggések megértéséhez sziikségesek.

A vizldbnyom azt a teljes vizmennyiséget jelenti, amelyet egy egyén, egy vallalkozas vagy
egy orszag altal fogyasztott aruk vagy hasznalt szolgaltatdsok eldallitdisahoz hasznéalnak. Ez

30



egy olyan jellemz0, amely a termeld, vagy a fogyasztd kozvetlen és kozvetett vizhasznalatat
mutatja ki.

A kék, a z6ld és a sziirke vizlabnyom - A teljes vizlabnyom hdrom részre bonthatd: kék, zold
¢s sziirke vizlabnyomra.

A 7z0ld vizlabnyom az az eséviz mennyiség, amely az eldallitds sordn elparolog. Ez fdleg
mezdgazdasagi termékekre jellemzd, ahol a novény ndvekedése kozben az esévizbol
szarmazoO, a talajban taldlhatd nedvességtartalom elparologtatdsat jelenti (a ndvények
leveleibdl tavozé para é€s a felszini parolgas egyiitteseként).

A kék vizlabnyom azt a felszini, vagy felszin alatti vizmennyiséget jelenti, amelyet a termék
eldallitasa soran elhasznalnak. Novénytermesztés esetén a kék viztartalom a talajbol, az
ontozocsatornakbol €s a tarozokbol szarmazé elparolgott vizmennyiség. Az ipari termelés és a
haztartasok vizigényei esetén az aru vagy szolgaltatds kék viztartalma egyenld a felszini és
felszin alatti vizkivétellel, ami igy nem tér vissza oda, ahonnan szarmazik.

A sziirke vizlabnyom azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet a termék, vagy szolgaltatas
eldallitasa soran elszennyeznek.

A belsé és kiilsé vizldbnyom — Egy orszag vizlabnyoma két részbdl tevodik dssze: az a rész,
amely az orszaghataron beliilre esik (belsé vizlabnyom) és az, amely mas orszdgokat terhel
(kiilsé vizlabnyom). Igy tesziink kiilonbséget a belfoldi és a kiilfoldi vizkészletek
felhasznaléasa kozott.

Viz Onellétés és vizfiiggdség - Egy nemzet viz Onellatasa az orszag belsd vizlabnyomanak ¢és a
teljes vizladbnyomanak a hdnyadosa. Ez megmutatja, hogy mekkora az orszdg Onellato
képessége a belfoldi aruk eldallitasaban és szolgaltatasokhoz sziikséges vizmennyiség
kielégitésében.

Termék vizlabnyoma — Egy termék vizldbnyoma (aru vagy szolgéltatds) az a vizmennyiség,
amelyet a termék eldallitasi helyén az eldallitdisahoz hasznilnak. A kiilonbozd eldallitasi
szakaszok soran sziikséges viz mennyiségének Osszegeként kapjuk. A termék vizlaibnyoma
egyben a termék virtualis viztartalmat is jelenti.

Virtudlis viztartalom (részletesebben) — Egy termék (4ru vagy szolgaltatds) virtudlis
viztartalma az a vizmennyiség, ami a termék adott helyen torténd eldallitasahoz sziikséges
(gyartasi hely alapjan torténd meghatarozés). A kiilonbozd eldallitasi folyamatok soran
jelentkezd vizigények Osszegét értjiik alatta. Ugy is meghatarozhatjuk, mint annak a viznek a
mennyiségét, amely a fogyasztds helyén a termék eldallitasahoz sziikséges lett volna
(elfogyasztas helye alapjdn torténd meghatdrozas). A gyartasi hely alapjan torténd
meghatdrozas az ajanlott, ha az elfogyasztas helye alapjan hatdrozzuk meg, akkor azt kiilon
emliteni kell.

A ,virtudlis” kifejezés arra utal, hogy a legtobb vizet a termék eldallitdsara hasznaljak, és
maga a termek fizikailag nem tartalmazza ezt a vizmennyiséget. A valos viztartalom altalaban
elhanyagolhat6 a virtudlis viztartalomhoz képest.

Virtudlis vizdramlds — Két orszag vagy régio kozotti virtudlis vizaramlas alatt azt a virtudlis
vizmennyiséget értjiik, amely termékekkel vald kereskedelem folytan egyik helyrdl a mésikra
kertil at.
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Virtualis vizexport — A vizexport az a virtualis vizmennyiség, amely az aruk és szolgaltatasok
exportjaval hagyja el az orszagot vagy régiot. Ez az export termék eldallitasahoz sziikséges
teljes vizmennyiséget jelenti.

Virtualis vizimport — A virtudlis vizimport az a virtudlis vizmennyiség, amely az aruk és
szolgaltatdsok importjaval keriil az orszagba vagy régioba. Ez a termék eldallitdsdhoz (az
export orszagban) sziikséges teljes vizmennyiség. Az importald orszadg szempontjabol ez egy
olyan vizforras, amely a belfoldi vizkészleteken feliil all rendelkezésre.

2.3. A vizlabnyom kutatasok fontossaga

A szakemberek egyetértenek abban, hogy a vizszennyezés €s a fenyegetd vizhiany mar
nem a jovo problémdja, hanem a jelen legfontosabb kérdése. A hosszu tavi biztonsdgos
vizellatas minden orszag alapvetd érdeke.

A vizlabnyommal ¢és a virtualis vizkereskedelemmel kapcsolatos kutatasok fontossagat jelzi,
hogy 2009 marciusdban az 6tddik alkalommal megrendezett Viz Vildgforumon is tdbben
foglalkoztak a témaval.

A Forumot az 1996-ban megalakult Viz Vildgtanacs hivta életre azzal a céllal, hogy

nemzetkdzi szakmai és civil szervezetek megismerhessék egymds vizzel kapcsolatos
problémait, tapasztalatait, és k6zos gondolkodéssal, dsszefogassal megoldasi lehetdségeket
vazoljanak fel.
Ezen a rendezvényen Torkil Jonch Clausen professzor a 2025-re varhatd igények alapjan
vazolta a globalis szintli vizgazdalkodas lehetdségeit (Torkil Jonch Clausen, 2009), Arjen Y.
Hoekstra professzor pedig a bioenergia hordozok vizlabnyomarol beszélt (Arjen Y. Hoekstra,
2009). Mas eldadasok is elhangzottak a témakorhdz kapcsoldddan, amelyek fdleg az
energiatermeléssel és a vizlabnyom szemlélettel foglalkoztak.

A 2013-ban megrendezett Budapesti Viz Vilagtalalkozo is szerepet kapott a komplex

szemléletre vald torekvés. A zaronyilatkozatban (Budapest, 2013. oktober 11.) az alabbiak is
szerepelnek:
A korabban regionadlis vagy helyi vigyként kezelt vizhianyok vagy vizmegosztasi nehézségek
mostanra globalis problémava dlltak 6ssze. Ebbol kévetkezik, hogy a vizgazdadlkodasnak a
konszolidaciot és az integraciot eldosegitve meg kell haladnia a teriileti és szektoralis
hatarokat. A teljes koril integrdacionak a viziigyi dgazaton tul magaban kell foglalnia
valamennyi jelentos vizfelhasznalo szektort. A vizszolgadltatast, az energiaszektort, a
mezogazdasagot, az egyéb érintett agazatokat, tovabbad a természeti rendszereket egységesen
atfogo megkozelités alkalmazasara van sziikség.”

A nemzetkdzi rendezvények programjaibol, kovetkeztetéseibdl és a virtudlis vizszemlélet
irodalmébol levonhaté az a kovetkeztetés, hogy ennek alkalmazisa nagyon fontos eszkoz
lehet a globalis és lokalis vizgazdalkodésban is.

3. A mezdgazdasagi termékek szerepe a virtualis vizkereskedelemben

A globalis vizkészletek alig 3 szazaléka édesviz, de ennek jelentds része jég formajaban
a sarkvidékeken, valamint a felszin alatti vizekben talalhat6. Az emberiség jelenleg a meglévo
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vizkészletek mintegy 55 szazalékat hasznalja, €s ez az arany az eldrejelzések szerint néhany
évtizeden beliil akar 70 szazalékra novekedhet (Brigitte Decrausaz, 2005). A fogyasztés
kisebbik részét kommunalis sziikséglet, nagyobbik hanyadat azonban az ipar és foként a
mezdgazdasag altal felhasznalt vizmennyiség adja. Ezt szemlélteti jelen tanulmany
mellékletének 1. abraja.

Eszerint a becslés szerint 2000-ben a vizhasznalatok 70 szazaléka mezdgazdasagi, 22
szazaléka ipari és 8 szdzaléka kommunalis vizhasznalat volt (ideértve a vizveszteségeket is).

A nagyaranyu mezdgazdasagi vizhasznalat miatt nagy figyelmet kell forditanunk a kiilonb6z6
mezogazdasagi termékekre, amelyek vizlabnyoma rendkiviil eltérd. Jelen tanulmanyban ezért
tliztem ki célul elsddlegesen a mezdgazdasagi termékek vizsgalatat.

Az alabbiakban néhany példaval probalom réviden szemléltetni a mezdgazdasagi termékek
vizsgalatanak fontossagat.

A marhahus virtudlis viztartalma példaul 6tszor nagyobb, mint a baromfi hasé. 1 kg rizs
eléallitasdhoz pedig két és félszer tobb vizre van sziikség, mint 1 kg kukorica eléallitasdhoz.
(Brigitte Decrausaz, 2005, Melléklet 2. abra)

Ebbdl is latszik, hogy a jellemz6 étrend nagymértékben befolyasolja az egyéni és a nemzeti
vizlabnyomot.

Az eldrejelzések szerint (Brigitte Decrausaz, 2005) megnd a mezdégazdasagi importra szoruld
orszagok szdma.

A kutatdk szerint a vildg élelmezési gondjai csak gy oldhatok meg, ha takarékosabb
ontozési technologidkkal ¢és a szdrazsagtiird novények elterjesztésével csokkentjik a
mezdgazdasag vizigényét. Azon orszdgok esetében, amelyek korlatozott vizkészletekkel
rendelkeznek, importalni kellene a gabonaféléket olyan orszagokbodl, amelyek nem kiizdenek
vizhidnnyal, és kevesebb viz felhasznalasaval meg tudnak termelni ugyanazt a gabonat.
Emellett mivel a kiilonb6z6 gabonafélék virtualis viztartalma kozott nagy kiilonbség van, a
hagyomanyosan rizst fogyasztd orszagokban éléknek meg kellene fontolniuk a rizs helyett
kisebb virtualis viztartalmu ételek - példaul kukorica — fogyasztasat. Ez azonban a kulturélis
¢és fogyasztoi szokasok miatt problémaforras lehet.

A kutatasi teriilet fontossagat jelzi, hogy modszertanfejlodésével €s az adatok bdviilésével
Ujabb és tjabb kutatasi eredményeket publikalnak.

Chapagain és Hoekstra professzor 2004-es tanulmanya szerint Kindban az egy fére es6
vizlabnyom 700 kobméter volt évente, mig az Egyesiilt Allamokban ugyanez az érték 2500
m%év volt. Egy atlagos eurdpai vizlabnyoma 1300-1500 m%év volt, mig Magyarorszag
vizlabnyomat 7.99 km®/év-re becsiilték, ami 789 m®/fé/év-et jelentett. (Melléklet 3. abra)

Egy ujabb, 2011-es Osszefoglald tanulmanyban (Mekonnen, és Hoekstra, 2011) az
atlagos vizlabnyomokat is bemutatja az 1996 és 2005 kozotti idészakban. Itt mar lathato a
z01d, kék és sziirke vizlabnyom szerinti bontas is. (Melléklet 4. abra) Ebben a tanulmanyban
mar Kindban az egy fére esé vizlabnyom 1071 kobméter évente, mig az Egyesiilt Allamokban
ugyanez az érték 2842 m®/év. Magyarorszag vizlabnyoméanal 2384 m®/fé/év jelenik meg,
amely sokkal nagyobb a 2004-es tanulmany adatahoz képest.
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Meg kell jegyezni, hogy e szerint a 2011-es tanulmany szerint Magyarorszag 2384 m®/fé/év
értékének ~4/5-e (1916,3 m®/f6/év) zold vizlabnyom. A kék vizlabnyomunk 65,7 m3/£8/év.

Az adatokbdl is latszik, hogy egyéni és nemzeti szinten is sziikség van a vizldbnyom
szemléleti gondolkodasra, illetve a hazai viszonyok ismeretében magyarorszagi
vizsgélatokra.

Ezek a vizsgalatok azonban nem csupan a pontosabb adatok eldallitdsa miatt sziikséges,
hanem mert a vizproblémak gyakran szorosan 0sszefiiggnek a globalis gazdasagi struktaraval.
Sok orszag kiterjesztette a viz-labnyomat, azzal, hogy olyan termékeket exportal, amelyekhez
sok vizet hasznaltak fel. Ezzel nyomast gyakoroltak az exportal6 orszagok vizkészletére, ahol
rdadasul gyakran a bolcs vizkezelési és megdrzési gyakorlat is hidnyzik. Emellett nemcsak a
korményok, de a fogyasztok, az iizleti és a civil tarsadalom is szerepet jatszhat abban, hogy
jobban gazdalkodjunk a vizzel, mint természeti kinccsel.

4. A virtualis vizkereskedelem alapjai

Mivel nem minden terméket és szolgaltatast allitanak eld abban az orszégban, ahol
felhasznaljak Oket, ezért a viz labnyomnak két része van: a sajat vizkészletekbdl felhasznalt
vizmennyiség és az orszaghataron kiviili vizkészletekbdl felhasznalt vizmennyiség.

Ha virtualis vizkereskedelemben gondolkodunk, akkor azt is vizsgalni kell, hogy mely
termékek importalasaval és exportalasaval, milyen jellegli viz takarithatdé meg (kék és zold
vizlabnyom).

Egy orszag vizlabnyoma: (az orszagban eldallitott és elfogyasztott/elhasznalt termékek
eldallitasdhoz felhasznalt vizmennyiség) - (az orszdgbol exportalt termékek eldallitasdhoz
felhasznalt vizmennyiség, virtualis vizexport) + (az orszagba importalt termékek
eldallitasdhoz mas orszagban felhasznalt vizmennyiség, virtualis vizimport) — (az orszagba
importalt majd tovabb exportalt termékek eldallitdsadhoz felhasznalt vizmennyiség)

4.1. Nemzeti szintii vizmegtakaritasok

A korabbi becslések szerint (Chapagain — Hoekstra, 2006), ha minden importal6 orszag
maga termelné meg a sziikséges mezOgazdasigi termékeket, ahhoz 1605 km® viz lenne
sziikséges évente. Azonban ezeket a termékeket évente 1253 km?® viz felhasznélasaval allitjak
elé az exportald orszagok, amivel évi 352 km?® vizet takaritanak meg. Ezt a megtakaritst
akkor a mezdgazdasagi termékek nemzetkozi kereskedelmével kapcsolatos virtualis
vizdramlas 28 szdzalékara, és a teljes mezdgazdasagi vizhasznélat 6 szazalékara becsiilték a
kutatok.

A politika azonban inkdbb nemzeti szinten és nem globélis szinten érdekelt a
vizkészletek megdovasaban.

Chapagain ¢és Hoekstra 2006-os tanulméanyabol az is lathatd, hogy Egyiptom a buza
importaldsaval évi 3,6 km?® vizet takarit meg.

Ugyanebben a tanulméanyban lathato, hogy a vizfelhasznalas az export célu arucikkek

eldallitasahoz hasznos lehet példaul Elefantcsontpartnak, Ghénanak és Brazilianak, ahol a
zold vizkészletek ilyetén felhasznalasa gazdasagélénkitd hatasu lehet.
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Ezzel ellentétben Thaifoldon a rizs export kovetkeztében évi 28 km>-t hasznalnak el az orszag
kék vizkészletébdl, amely elénytelen az orszadg szamara.

Nagyon sok orszdg takarit meg vizet a mezdgazdasigi termékek nemzetkdzi
kereskedelmével: Japan évi 94 km®, Mexiké 65 km?®, Olaszorszag 59 km?, Kina 56 km?® és
Algéria 45 km3 vizet 6riz meg évente belfoldi készleteibdl. (Chapagain — Hoekstra, 2006,
Melléklet 5. 4bra)

Mekonnen, és Hoekstra 2011-es tanulmanyaban a legtobb virtudlis vizmennyiséget
megtakaritd orszagok: Japan 134 km®/év, Mexiké 83 km?/év, Olaszorszag 54 km3/év, az
Egyesiilt Kirdlysag 53 km3/év, Németorszag pedig 50 km3/év. Ezek az adatok mar
pontosabbaknak tekinthetdek.

Ha csupan nemzeti érdekeket vesziink figyelembe, akkor elmondhatd, hogy az
importald orszagok szamara lényegtelen, hogy a termék eldallitdsa az exportald orszag zold
vagy kék vizkészleteit haszndlja el. Az importalod orszagnak az a fontos, hogy milyen (z6ld
vagy kék) és mekkora mennyiségli vizet 6vhat meg sajat készleteibdl. Tovabba azt is
vizsgalni kell, hogy a vizmegtakaritassal eldalld haszon magasabb-e a termékek
importalasanak koltségeihez képest.

4.2. Nemzeti szintii vizveszteségek

Tovabbra is Chapagain és Hoekstra 2006-0s tanulmanyat vizsgalva lathat6, hogy mig a
mezdgazdasagi termékek importja a nemzeti vizkészletek megdérzését foglalja magaba, addig
ugyanezen termékek exportja nemzeti vizkészlet veszteséggel jar. A ,nemzeti vizkészlet
veszteség” mint fogalom azt foglalja magaba, hogy ha olyan termékeket allitunk eld,
amelyeket masik orszadg lakossdga fogyaszt el, akkor az a vizmennyiség, amit az export
termék elodallitasahoz hasznaltunk nem lesz elérhetd belfoldi célokra. A ,,nemzeti vizkészlet
veszteség” a ,,nemzeti vizmegtakaritds” ellentéte.

A ,veszteseég” ¢€s ,megtakaritds” fogalmai azonban nem gazdasagi, hanem fizikai
modon értendOk. Kozgazdasigi értelemben csak akkor értendd veszteségnek a vizkészlet
veszteség, ha a kiilfoldrol szarmazo bevétel haszna kevesebb, mint az eldallitds helyén
keletkezd készlet koltségek €s az import nem kivant velejaroinak a koltsége.

A 2006-o0s tanulmany szerint a legnagyobb nettd vizveszteséggel rendelkezd orszagok:
USA (92 km®év), Ausztralia (57 km3/év), Argentina (47 km®¢év), Kanada (43 km®/év),
Brazilia (36 km®/év) és Thaifold (26 km3/év). (Melléklet 6. abra)

Az Egyesiilt Allamok vizkészlet veszteségei mogott foként az olaj tartalm névények és a
gabonafélék allnak. Ezeket a termékeket részben z61d, részben kék vizzel allitjak eld.

Elefantcsontpart és Ghana fdleg szeszes italt exportal, amelyet szinte teljes egészében
z0ld vizzel termelt alapanyagokbol A4llitanak eld. A zold viz hasznalatdnak nincs
versenyképesebb alternativaja ezekben az orszdgokban. Ennek a fajta vizkészlet veszteségnek
valoszintitlen a gazdasagi szempontiu megkérddjelezhetdsége, mert a készlet koltsége nagyon
alacsony. A kornyezeti hatasokkal vald kapcsolat csekély, amelyeknek koltségeit altalaban
nem is tartalmazza az export termék ara.
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4.3. Globalis vizmegtakaritasok

Chapagain és Hoekstra 2004-es tanulmanyukban a fobb orszagok és a fébb mezbégazdasagi
termékek (285 terményfajta és 123 fajta ¢éldallat) figyelembevételével a globalis
vizmegtakaritast évi 352 km3-re becsiilték. Mekonnen, és Hoekstra 2011-es tanulméanyéaban ez
az érték 369 km?.

Ezek a vizsgéalatok azt mutattak, hogy jelentds globalis vizmegtakaritas érhetd el, ha
azokbol a régiokbol, ahol alacsony virtualis viztartalommal allitjdk elé a mezdégazdasagi
termékeket, exportalnak azokba a régidkba, ahol magas a termékek virtualis viztartalma (azaz,
ahol sok vizre van sziikség a termék eldallitasdhoz). Ez a virtualis vizaramlés fizikai tartalma,
azonban gazdasagi szempontbdl mas tényezéket is figyelembe kell venni. Igy példaul a
foldhasznalatot, a munkaerd sziikségletet €s azt, hogy kék vagy zold vizrdl van-e szo.

Ha nemzeti szinten arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy egy orszag termeljen-e
export célra valamilyen terméket, akkor azt kell figyelembe venni, hogy mennyire tériil meg a
felhasznalt viz készletkoltsége, lenne-e hasznosabb modja a viz felhasznalasanak és azt, hogy
a vizhasznalat fenntarthat6 kereteken beliil marad-e.

Az importald orszag szemszogébdl nézve mérlegelni kell az esetleges hatranyokat.
Példaul az é¢élelmiszer Onellatas feladasa politikai fliggést okozhat, vagy a mezdgazdasag
visszaszorulasanak kovetkezményeként ndvekedhet a varosiasodas.

A globalis kereskedelembdl addédd vizmegtakaritds csak akkor fenntarthaté tehat, ha
megtéritik a készletkoltségeket és a nem kivant negativ hatasokbdl adodé tovabbi koltségeket.

5. A magyar mezogazdasag és vizgazdalkodas vizlabnyom szemléletii vizsgalata

Jelen tanulmanyomban Magyarorszag vizgazdalkodasi sajatossagait figyelembe véve a
kiilfoldi tanulméanyok adatai, valamint a hazai adatok alapjan elemzem a mezdgazdasagi
termékek import-export folyamatat, illetve a hazai viszonyokat, azzal a céllal, hogy felhivjam
a figyelmet a részletes kutatasok fontossagara.

5.1. Magyarorszag vizrajzi és mezogazdasagi adottsagai

Hazank Karpat-medencében elfoglalt helye alapvetéen meghatarozza domborzati és
ezzel szoros Osszefliggésben meteoroldgiai €és hidrologiai viszonyainkat is. Az orszag
vizkészleteit alapvetden a kiilfoldrél érkezd hozzéafolyas hatdrozza meg. Az orszagba 24
folyon keresztiil érkezik viz, €s harmon tavozik (Duna, Tisza és a Drava). A felszini vizek 95
széazaléka kiilfoldi eredetli. (Magyarorszag vizgazdalkodasa)

A felszin alatti vizkészletlink eurdpai viszonylatban kiemelkedd jelentdségli, a felszin
alatti vizek kornyezeti és hasznalati értéke egyarant nagy. A nagy vastagsagii medencebeli
iledékek és a hegyvidékek karsztos képzOddményei kivaldo felszin aldli vizbeszerzési
lehetdséget biztositanak.

Ezek az adottsdgok kiilondsen indokoljdk, hogy koriiltekintden jarjunk el a vizigények
kielégitése soran.

Nem csak a vizkészletek, hanem a termdteriiletek szempontjabol is kedvezd
adottsdgaink vannak. Magyarorszag teriilete 9,3 millié hektar. Az orszag teljes teriiletének
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kozel kétharmada miivelés alatt all, ami aranyat tekintve egyediilalloan magas Europaban. (A
magyar mezdgazdasag és élelmiszeripar szdmokban 2010)

A magyar mezdgazdasadg és ¢lelmiszeripar szamokban 2012 cimt kiadvany szerint a
mezOgazdasagi teriiletek korabbi évekre jellemz6 csokkenése 2012-ben megfordult.

5.2. A magyar mezogazdasag export-import folyamatai és a virtualis
vizkereskedelem az 1997 és 2001 kozotti idoszakban.

A vizlabnyom kutatdsok eldrehaladasat mutatja, hogy a kutatok egyre pontosabb
adatokkal dolgoznak, és fejlodik a modszertan. Ezt szemlélteti az alabbi tablazat, amely
Magyarorszag éves virtualis vizimportjanak és virtualis vizexportjanak adatait foglalja 6ssze
egy 2004-ben ¢és egy 2011-ben késziilt tanulmény alapjan.

A termékek 0sszes virtualis viztartalma [millié m3)
Tanulmany:
Tanulmany: Hoekstra, Mekonnen, 2011 | Chapagain,
Hoekstra, 2004
Vizsgalt
Vizsgalt idészak: 1996-2005 idoszak: 1997-
2001

a felhasznalt viz jellege
Felhasznalas szerint 0sszesen | 6sszesen
Zold Kék Sziirke
ndvénytermesztés [ 3790,6 816 397,5 5004,1 |2795

Virtualis |allattenyésztés 416 46,4 46,2 508,6 628
vizimport | ipari felhasznalas |0 1435 1805,7 |1949,2 [Nincs adat
0sszesen 4206,6 1005,9 22494 |7461,9 |3423

novénytermesztés | 4876,9 432.2 967,6 6276,7 |[3495
Virtualis |allattenyésztés 3141,5 17,2 202,9 3421,6 |8586
vizexport |ipari felhasznalas |0 195,7 19945 |2190,2 [Nincs adat
0sszesen 8018,4 705,2 3165 11888,6 |12081
Netto virtualis vizimport -3811,8 |[300,7 -915,6 |-4426,7 |-8658

1. tablazat: A magyarorszagi termékek éves virtualis vizimportja €s vizexportja

Lathat6, hogy a 2004-es kutatas alapjan a virtulis vizexportunk évi 12 081 millié m?, a

virtudlis vizimportunk pedig évi 3 423 milli6 m® volt, azonban itt még nem 4llt rendelkezésre
az ipari felhasznalast alatdmaszt6 adat.
A 2011-es kutatasban mar figyelembe vették az ipari felhasznalast, és a felhasznalt viz jellege
szerint is megbontottak az Osszefoglalo adatokat. Abban a tanulmanyban a virtualis
vizexportunk évi 11 888,6 millié m®, a virtualis vizimportunk pedig évi 7 461,9 milli6 m® volt
a vizsgalt id6szak adatai alapjan.

Mindkét tanulmanybdl ugyanaz a kdvetkeztetés vonhat6 le: virtualis vizveszteséglink
foleg az allati eredetli termékek exportjabol szarmazik.
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Az 0jabb tanulmany részletesebb, és feltételezhetden pontosabb adatokat k6zol, és az
lathato, hogy a szdmitasok alapjan kék vizldbnyom tekintetében virtudlis vizimport, zold és
sziirke vizlabnyom tekintetében pedig virtualis vizexport mutathaté ki.

A vizrajzi és vizgazdalkodasi adottsagainkat is figyelem bevéve elemeztem a hazai
mezdgazdasagi export-import folyamatot az 1996 és 2004 kozotti és az 1997 €s 2001 kodzotti
idoszakra vonatkozoan. Azért ezt az idoszakot valasztottam, mert erre a kilenc éves id6szakra
alltak rendelkezésre egymast atfedd adatok a virtualis vizmozgas valamint a bevételek és
kiadasok tekintetében.

A 2. tablazat A magyar mezdgazdasag ¢és €lelmiszeripar szamokban 2005 cimi kiadvanyabol
szarmazik.

Az export-import folyamatok alakulisa a rendszervilias ota (millio dollar)

Ev Export Impuort Egvenleg
1989 1714 591 1123
1990 1916 606 1310
1991 2636 627 2009
1992 2653 G0 1993
1993 1974 799 1175
1994 2307 1 060 1247
1995 2901 978 1923
1996 2746 240 1 806
1997 2 837 1 088 1769
1998 2772 1199 1573
1999 2310 995 1313
2000 2254 1013 1241
2001 2542 1132 1410
2002 2 665 1302 1363
2003 3220 1 680 1540
2004 3777 2326 1 451

2. tablazat: Az export-import folyamatok alakuldsa Magyarorszagon az 1989 és 2004

kozotti idoszakban

Az 1. és 2. tablazat adatai segitségével megbecsiiltem, hogy mekkora bevétel, illetve kiadas
jut atlagosan egy kobméter virtualis vizre szamitva.

A termékek Osszes Eves atlagos 1 m? virtuélis vizre jutd
virtudlis viztartalma kiadéas/bevétel [millido | becsiilt kiadas/bevétel
[milli6 m?] dollar] [ $/m®]
Tanulmény: | Tanulmany: | Vizsgalt Tanulmany: | Tanulmany:
Hoekstra, |Chapagain, |id6szak: | Vizsgalt Hoekstra, |Chapagain,
Mekonnen, |Hoekstra, |1996- id6szak: Mekonnen, |Hoekstra,
2011 2004 2005 1997-2001 | 2011 2004
Virtualis
vizimport 74619 3423 1297 1085 0,17 0,32
Virtualis
vizexport 11888,6 12081 2794 2 547 0,23 0,21

Lathato hogy 2004-es kutatas alapjan adatai alapjan az export folyamatok esetén egy

kobméter vizre 0,21 $ bevétel jut, mig import esetén egy kobméterhez 0,32 $ kiadas parosul.
Az import esetén szdmitott érték tobb mint masfeél szerese az export esetén szamitottnal.
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A 2011-es kutatds alapjan adatai alapjan az export folyamatok esetén egy kobméter
vizre 0,23 $ bevétel jut, mig import esetén egy kobméterhez 0,17 $ kiadas parosul.

Ha eltekintiink a két tanulmany alapjan kiszamitott kiadéasi oldal ,,arardnyainak”
markans eltérésétdl (feltételezhetden 2011-ben mar részletesebb adatok alltak rendelkezésre),
akkor is fel kell tenniink egy nagyon fontos kérdést: Mi lehet az oka az egy tanulmanyon
beliili adatokbol szamitott ,,ararany” kiilonbségeknek?

Szamitasaink sordn lényegében feliilrdl becsiiltiik a virtudlis viz értékét tgy, hogy a
bevételeket és kiadasokat csak a vizfelhasznalasra vonatkoztattuk, tehat nem szamoltuk a
tobbi  koltséget (munkaerd, term6fold hasznalat, stb.), amelyeket pontos szamitds ¢és
megbizhatd eredményekre vald torekvés esetén természetesen nem szabad elhanyagolni.
Tehat lehetséges, hogy az importalt és exportalt termékek estében mas az eldallitasi koltség
(példaul dragédbb munkaerd). Az is lehet, hogy az exportdld orszagok nem ugyanolyan
aranyban hasznaltak fel zold és kék vizkészleteket, és érvényesitették a készletkoltségeket a
termékek araban.

Részletesebb adatok hidnydban pontos kovetkeztetéseket nem lehet levonni, de
altalanos irdnyelvek kimondhatok.

Nem csak a vizkészletek, hanem a termoteriiletek szempontjabol is kedvezd
adottsagaink vannak. Magyarorszagnak mindenképpen arra kell torekednie, hogy a zold
vizkészleteket vonja be az élelmiszertermelésbe. Ennek a fajta vizkészlet veszteségnek
val6sziniitlen a gazdasagi szemponti megkérddjelezhetdsége, mert a készletkdltsége nagyon
alacsony, és a kornyezeti hatdsokkal vald kapcsolat csekély. A megtermelt €lelmiszert
vizhidnnyal kiizdd orszdgokba exportalva globalis szinten kék viz megtakaritast érhetiink el.

Annak ellenére, hogy Magyarorszagra vonatkozéan Hoekstra és Mekonnen 2011-es
tanulmanyaban kék vizlabnyom tekintetében nettd virtualis vizimport mutathatd ki, nagyon
koriiltekintéen kell eljarni a novekvd igények kék vizkészletekbdl torténd ellatdsa soran.
Amennyiben kék vizforradsokat is igénybe kell venniink a termeléshez, akkor érvényesiteni
kell a készletkoltségeket a termékek ardban. Allami részrél ez a vizkészlet jarulék szedésével
torténhet. Remélhetdleg nemzetkdzi megallapodasok lehetové teszik, hogy minden orszag
érvényesitse a készletkoltségeket az export célra termelt druknal, és ne keriiljon egyik orszag
se piaci szempontbdl hatranyos helyzetbe, csak azért, mert megfizetteti a készletkoltségeket.

6. Osszegzés

Az Okoldgiai labnyom mintajara megalkotott vizldbnyom 10 modon kozelit a
vizgazdalkodas bizonyos kérdéseihez.

Lathato, hogy az egyre boviilo nemzetkozi kereskedelem kovetkeztében a vizigényes
termékekkel egyiitt a vizgyljtokrdl jelentds virtualis vizmennyiség tavozik. Az éltalam
Osszefoglalt kutatasi eredmények alapjan elmondhatd, hogy nemzeti és globalis szintl
vizmegtakaritassal jarhat, ha az orszagok a virtualis vizszemlélet alapjan kezdik vizsgalni, és
optimalizalni az import-export folyamataikat.

Ebben a tanulmanyban a mezdgazdasagi termékek vizldbnyomara koncentraltam, mert a
globalis vizhasznalat jelentds része mezdgazdasagi vizhasznalat.
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Nemzeti szinten nézve Magyarorszag vizrajzi és mezOgazdasagi adottsagainak ésszerli
kihasznalasaban is fontos, hogy alkalmazzuk ¢és fejlessziik a megismert 1) mddszereket, és
ugy vélem, hogy a vizldbnyom szemlélet alkalmazasa a fogyasztéi tudatossag fejlesztésében
is jelentds szerepet jatszhat, amely takarékosabb vizfelhasznalast eredményezhet.

A vizkészletekkel (akar zold, akar kék vizkészletrdl beszeliink) gazdalkodnunk kell, és
kiilonds figyelmet kell forditanunk a vizvédelemre (sziirke vizldbnyom). A vizldbnyom
szemléleti megkozelités akkor eredményezheti a leghatékonyabb vizfelhasznalast, ha a
hagyoményos vizgazdalkodasi eszkdzokkel egyiitt alkalmazzuk, és figyelembe vessziik a
jovoében varhat6 igényeket.
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MESZAROS PAL ANTAL: AZ UZEMELTETO SZERVEZET ES A
REKUNSTRUKCIO OSSZEFUGGESEI A ViZl KOZMUVEKNEL

A vizi kézmiivek rekonstrukciojanak hazai viszonylatban is jelentds szakirodalma van.
Palyaz6 a rendelkezésre alld konyveket, dolgozatokat, el6adasi anyagokat stb. ismertnek
tételezi fel. Ezért a dolgozatban kizarolag olyan ismereteket foglal Ossze, melyek az
lizemeltetd szervezet strukturajat befolyasoljak, illetve befolyasolhatjak.

1. Visszatekintés és helyzetelemzés

A témakor targyalasahoz néhany elézményt célszerli attekinteni €s az id6 tavlatabol
elemezni.

1. 1 A legfontosabb annak rogzitése, hogy az elmult mintegy 35 év eredményesnek
mondhatd rekonstrukcios tevékenysége ellenére jelentds feladatok prognosztizdalhatok az
elkovetkezo 15 évre. A rekonstrukcios feladatok mérlegelésénél javasolhato a Rendszer Valtas
évét 1990 — et valasztévonalként kezelni.

1.1.1 Az 1990 elétti vizi kézmiivek rekonstrukcidjdban, az ivoviz haldzatoknal az
azbesztcement és az acél csdvezetékek rekonstrukcidja dominal.
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Kiemelt figyelmet érdemel az azbesztcement nyomo — és csatornacsd rekonstrukcio, a
kornyezetvédelem, tovabba az aktualitas szempontjabol egyarant. Az 1. dbra a hazai
azbesztcement csovek 5 éves iddintervallumokra bontott % - s épitését tiinteti fel. Az abra
szerint 1965 — 1980 ko6zott épiilt az Gsszes halozat 69 % - a. Ezek életkora: 34 — 50 év kozott
van.

Feladatként szamolni kell a Sentab és a Rocla nagyatmérdjii vasbeton, tovabba az 50
éves ¢élettartamot meghalado ontdttvas nyomo csovek, esetenkénti rekonstrukcidjaval is.
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1.1.2 A szennyvizelvezetésben, a legrégibb szelvények mellett az iparositott
lakohazépitéssel megvalosult hazgyari lakotelepek beton csatornai szinte kivétel nélkiil
rekonstrukciora érettek.

1.1.3 Az 1990 utan bekovetkezett haldzat fejlesztéseknél a csatornaépités dominalt,
nagyobb részben miianyag, kisebb volumenben kbéagyag csovekbdl. Ezek a halozatok az
elméletben eltervezett 50, illetve 75 év ¢élettartam helyett tervezeési €s kivitelezési hibak miatt
lényegesen hamarabb /15 — 20 éven beliil/ nagy volumenii rekonstrukcios és hibaelharitasi
munkakat fognak igényelni.

1.1.4 Tervezett élettartam elotti, lokalis rekonstrukcids munkak valoszinusithetok a PE
100 alapanyagbol gyartott DN/OD > 315 mm méreti nyomodcsoveknél elsdsorban a
kotéstechnikai  okokra visszavezethetden. Hasonld a helyzet a legiajabb GOV
nyomocsoveknél, a falvastagsagok értelmetlen elvékonyitasa miatt. (Palyazo példaként emliti,
hogy az MSZ 2998-52 szerint egy NA 150 mm PN 10 bar nyomasfokozatli lemezgrafitos
ontottvas cs6 falvastagsaga: 10 mm volt. Ezzel szemben az MSZ EN 545 szerint egy K9 jelt
NA 150 mm PN 16 bar nyomasfokozati GOV cs6hoz rendelt falvastagsag minddssze 6 mm.
Vagyis a két anyagszerkezet kozotti kiillonbség tobb mint 50 %-os falvastagsag csokkenést
eredményezett. A hibaszam novekedés boritékolhato!)

1.1.5 Rendszer Valtast kovetden kiilonbozd problémdk, illetve hidnyossdgok miatt
indokolatlanul sok gépi kényszeriizem{ csatornahaldzat 1étestilt. Az elmult évek iizemeltetési
tapasztalatai igazoltak, hogy a nyomott — és vakuumos szennyvizgy(jtd rendszerek
lizemeltetési koltségei nagysagrendekkel meghaladjak az elméletileg — Aaltalaban a
forgalmazok altal — publikalt értékeket. Kiillondsen érvényes ez a megallapitds a vakuumos
gyljtérendszerekre. Ezeknél, az energiafelhasznalas és az lizemeltetési /hibaelharitas és
alkatrészpotlas/ koltségeknél a legszembetlindbb az eltérés. A vegyes — gravitacios és gépi
kényszeriizemii — rendszerektdl, miiszakilag indokolatlan idegenkedés volt jellemzd. Ezért
olyan teriileteken - vagy teriiletrészeken - is gépi kényszerlizemii rendszer épiilt, ahol a
gravitacios elvezetésnek a miiszaki feltételei adottak voltak. Kiilondsen problémasok, azok a
vakuumos szennyvizgyijtd rendszerek, melyek nagysdga /200 - nal tobb szivéakna/
meghaladja az eredeti szakirodalmak altal javasolt kereteket. Ezeknél, a haldzatoknal —
folyamatos - beavatkozasok valnak sziikségessé, a magas ilizemeltetési koltségek csokkentése
érdekében. A lehetséges megoldas, a gylijtés részleges atallitasa, a gravitacios -, vegyes -,
vagy nyomott iizemre. Ez ott lesz egyszerlibb, ahol egy szivoaknara tobb ingatlan van
rakotve.

1.1.6 Osszegezve: Az 1986. 12. 31. iddponthoz — a Févarosi Vizmiivek, a 4 regionélis
vizmii, tovabba a 26 megyei és varosi vizmil ivovezetékének hossza: 39.774,00 km volt.
Ezzel szemben a koziizemi csatornahalozat hossza mindossze: 12.000,00 km Trefil Istvan: A
hazai nem fémes cséanyagok gyartisanak helyzete és fejlesztési iranyai (Epitésiigyi Szemle
1988. 12. szdm.) irodalom szerint. A kdvetkezd, - viszonylag megbizhaté — informaci6 a
MaVIiZ 2011. Evkonyvben talalhato. Uzemeltetdi forrasokra timaszkodé adatok szerint 2011
— ben az ivoviz vezeték hossz: 57.314,00 km és a csatorna: 36.251,00 km volt. Ezek
viszonylag j6 bazisadatok, az elkdvetkezd évek rekonstrukcids munkainak becsléséhez.

Az 111 - 115 pontokban részletezett problémakrol szamtalan szakmai
rendezvényen — MAVIZ és jogelddje, a Magyar Hidrologiai Tarsasig és egyéb miiszaki
konferenciakon - figyelemfelkeltd -, illetve figyelmeztetd el6adasok voltak.
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1.2 A hazai rekonstrukcios elézmények rovid — céliranyos - attekintése ugyancsak
fontos a jovO szempontjabol. Az elmult 50 évben, hazai viszonylatban, a miszaki
fejlesztésben és a megvaldsitasban, voltak kedvezo - és kedvezdtlen idészakok.

1.2.1 A témakdrben, az 1970 — es évek elején kezdddott, egy nagy volument
innovacios folyamat. Ezek indikatorai az tizemeltetd - és a kiilonbozo fejlesztésben érdekelt
vallalatok voltak. Az alkalmazott fejlesztések technoldgiai berendezései, - néhany kivételtdl
eltekintve - a nagyobb iizemeltetd vallalatokhoz koncentralodtak. A Fovaros vizi
kozmiiveinek iizemeltet6i — FCSM. ¢és Fovarosi Vizmli — a jelentds haldzatok miatt
folyamatosan végeztek rekonstrukcios tevékenységet. Ezek, az orszag tobbi varosatdl eltérd
halozati volumen -, cséanyag — ¢és vezetékatmérd miatt jol behatarolhatd stratégiai
elképzelések alapjan folytak. A kisebb cséatmérdkben a fejlesztési munka koordinacidjat a
MINE (M¢élyépitési Innovacidos Egyesiilés) €s a hazai megvalositas bazisaként kozremitkodo
Pécsi Vizmii végezték.

1.2.2 Az elméleti jellegi — nyilvantartés, értékelés, stb. - fejlesztések a nagyobb
tervezO vallalatoknal Fomterv, Mélyépterv, Viziterv és a felséfokt oktatasi intézményekben
folytak. Ez a munka szinvonalas és szinte toretlen volt 1990-ig.

1.2.3 Az iizemelteté vallalatok tobbségénél a rekonstrukcios munkdk, kiilsé
vallalkozasokra alapultak. Ezt tobbek kozott a gazdasagi viszonyok indikaltak.

1.24 A sziikkséges technologidk, berendezések ¢és segédeszkozok a nagyobb
lizemeltetd vallalatoknal alltak rendelkezésre. Ennek az ellentmondasos koncepcidonak a
kovetkezménye volt az is, hogy a rekonstrukcios eszkozok és technoldgiak kihasznaltsaga
nem volt optimalis. A kiillonbozd ok — okozat Gsszefiiggések koziil, a korabeli — sajatos -
gazdasagi szabalyozas érdemel emlitést.

1.2.5 Az elméleti fejlesztések eredményei az elsd iddszakban a tervezd vallalatok
kiadvanyaiban és a kiilonb6z6é konferencidk és szakmai szimpdziumok anyagaiban jelentek
meg. Az oktatasban is viszonylag koran torténtek probalkozasok, elsésorban a Budapesti
Miszaki Egyetem Mérnok Tovabbképzo Intézetének keretei kozott.

1.2.6 A halozati rekonstrukcid hazai helyzetét és vonalvezetését legjobban a Févaros
csatornahalozatanak rekonstrukcidjara 1974-ben kiirt tervpalyazat szemlélteti. Ez alapjan
megallapithat6, hogy volt egy csébehtizdson és részleges feltarason alapulé UPE vonal. Ezzel
— elsdsorban - az FCSM teriiletén késziiltek jelentds munkak. Szélesebb érdekeltségen alapult
az Insituform, a hére lagyuld miianyagesovek bazisan allo csdbehiizas és a belsé bevonatokra
— cementhabarcs, kiilonleges festékek stb. — alapozott rekonstrukci6. Végiil — de nem utolso
sorban — szerepelt a belsd cséfeltoltéses technologia, melyet a szakma, - a feltalalordl és a
sikeres vallalkozorol - ,,Csanda” eljarasként ismert. Ez a fentiekben csak egészen véazlatosan
bemutatott, - részben konkurens - fejlesztések, szakmai vitai és vetélkedése a széleskori
alkalmazast is kedvezdtlentil befolyasoltak. Az 1980 — as évek elején 1) szereplé a VITUKI
kapcsolddott be mindsitési szolgalatdval ebbe a folyamatba. Ez, a témakorhoz elméleti - €s
miiszaki hattérrel nem rendelkezd szervezet inkabb gatolta, mint segitette a folyamatokat.

1.2.7 Emliteni kell, hogy 1975-t61 a nyolcvanas évek kozepéig a szakteriilet
innovacids tevékenysége, szinte mintaszerlien miikodott. Az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési
Bizottsag, az EVM 6 sz. Mélyépités Fejlesztése Célprogram Bizottsag, az OVH fejlesztési
részlege, az ETL tovabba az ETE az FCSM, a Févarosi Vizmiivek és nem utolso sorban a
MINE vezényletével, a miiszaki fejlesztési tevékenység jol miikodott. Kiilon emliteni kell az
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EVM tovabbi jelentds fejlesztési forrasait, melyek a tarcihoz tartozéd tervezd és kivitelezd
vallalatok részére minden évben rendelkezésre allt.

1.2.8 1990-tdl jelentds valtozasok torténnek a rekonstrukcids szakmaban. A tervezd
vallalatok magénositasaval megsziint az elméleti bazis. Komoly eszmei fejlesztési értékek —
rekonstrukcid, kdzmialagit — kézmiifolyoso, csdvezeték épitd technoldgidk, viztelenitési -,
zsaluzasi -, ducolési fejlesztések feledésbe meriiltek, vagy személyi érdekeltségi korbe
keriiltek. Az elméleti értékek maganositasa is megtortént, nem egy esetben a tényleges
tulajdonosok, fejlesztok melldzésével. A tervezd vallalatok kordbbi fejlesztési -, szabalyozas
elokészitd stb. tevékenysége gazda nélkiill maradt. Ezt a fejlesztési Urt a csdgyarto,
forgalmazo6, beszallitd stb. érdekeltségek vették at. Ezéltal a szakma — és természetesen a
rekonstrukcié — az lizleti érdekek eszkozévé valt. Ennek igazolasara célszerti attekinteni a
hazai miilanyag csO gyartasat és forgalmazasat. Mivel a témakor részletesebb ismertetése
meghaladja az eldirt tartalom kereteit, néhany fontosabb tényadatot a PE nyomocsovekkel
kapcsolatban, 1. mellékletként csatolok. A kialakult helyzetet tovabb rontotta az lizemeltetd
szervezetek szamanak értelmetlen novekedése. A kozmiivagyon dnkormanyzati tulajdonba
keriilésével az lizemeltetd szervezetek egy jelentdsebb részénél a szakmai szempontok helyett
a politika valt dominans tényez6veé.

1.3 A palyazat elkészitésének idOpontjaban elhatdrozott tényként volt ismert a vizi
kozmiivek iizemeltetésének koncentrdacioja. Errdl a kozeli jovoben varhatd intézkedésrol
kiilonb6z6 hirek terjednek szakmai korokben. Az eldzetes hirek maximum 10 {izemeltetd
szervezetrol, esetleg egyetlen irdnyitd kozpontrdl szélnak. A pontos informaciok hianyaban
palyazo megkisérli a rekonstrukcié szervezeti — miiszaki -, gazdasagi — igényeit, sszhangba
hozni egy optimalis szervezeti felépitéssel. A rendszerezd alapelvek az alabbiak lehetnek:

1.3.1 A rekonstrukcioval 6sszefliggd — halozat -, hiba — és egyéb — adatok optimalis
gyljtése ¢s feldolgozasa.

1.3.2 A rekonstrukcidés folyamatot alkotdé munkarészek — adatok rendszerezése,
diagnosztikai vizsgalatok, diagnozis, beavatkozds miiszaki-, gazdasagi optimalizalasa €s
végiil a kivitelezés — szétosztasa, szervezeten beliil és kiilsd vallalkozo(k) kozott.

1.3.3 A rekonstrukcio emberi és eszkoz erdforrasainak optimalis kihasznalasa, kiillonos
tekintettel a tarolasi hely és a beavatkozasi pontok tavolsagara.

1.3.4 A rekonstrukcié kivitelezésének sziikségszerii ellendrzésébdl adddo feladatok
végzése. A korabban mar hivatkozott 1. mellékletben részletezett hianyossagok elkeriilése
érdekében a miiszaki ellen6rzésben vald kozremiikodés mellett tovabbi feladatok
valoszinlisithetOk a termékek és technologiak ellendrzésében, tovabba a szabalyozéasban és az
oktatasban.

2. A rekonstrukcio eldomunkalatai
Hozzaértd szakmai kordkben ismert, a rekonstrukciot eldkészitd munkék igényessége

és szoros fliggése az iizemeltetési adatokkal. Ezeket az aldbbiakban, — roviden -
Osszefoglalom.
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2.1 Adatok gyiijtése és rendszerezése

Az adat reprezental, de nem értelmez ismeretet. Az értelmezett ismeret az informacio,
mely bazisan kozel keriilhetiink a problémak feltarasdhoz. Az objektumokra, és igy a vizi
kozmilivekre, - azok sajatossdgaira, tovabbd viszonyaira — vonatkozo tényeket &s
elképzeléseket mérés, megfigyelés stb. utjan gyljthetjiik. Az ilyen adatokat alapadatoknak
nevezziik. Ezek a rekonstrukcié kapcsan harom csoportra oszthatok:

2.1.1 A nyilvantartasi adatok kozott a hdlozati térképek hordozzak a legfontosabb
alapadatokat. Ezek altaldban az 1973 — 74 években elinditott Egységes Kozmiinyilvantartas
szakagi térképek bazisan keletkeztek. A térképek utdlagos felméréssel késziiltek és igy — foleg
az ivoviz haldzatok vonatkozasaban — hibakkal terheltek. Hianyos az adatfelvétel a
rekonstrukcidé szempontjabol, mert az anyag, atmérd, hossz, mutargyak és fektetési mélység
mellett az épités éve — altalaban - nincs regisztralva. Ezt a hianyt siirgésen potolni kell. A
vezeték térbeli helyzetének megbizhatdsdgara a tapasztalatok nem kedvezdek. Ezért
napjainkban szinte minden projekt tender tervében vastag betlis, utalast tesz a tervezd az
adatok tajékoztatd jellegére. Ez a helyzet teljesen talan soha nem szdmolhat6 fel, de javithato.
Ennek érdekében minden iizemeltetéssel dsszefiiggd feltardsndl a vezeték tényleges helyzetét
fel kell mérni és a nyilvantartasokat folyamatosan, javitani kell.

2.1.2 A rekonstrukcié szempontjabol értékes informaciokat tartalmaznak az
iizemeltetési — tisztitasi, dugulas elhdaritasi stb. — adatok. Ezek hasznalati értékét a
beavatkozdsok miiszaki tartalmanak és koltségének folyamatos gyiijtése €s rendszerezése,
jelentdsen ndveli.

2.1.3 A hiba adatok a rekonstrukciora érettség egyik legfontosabb alapinformacioja. A
hiba adatok az iizemeltetdk egy jelentds részénél jelenleg is rendelkezésre allnak. Vannak
szamitogépes nyilvantartasok, tovabba iizemeltetést iranyitd rendszerek, melyek a hiba
adatokat eltérd elvek alapjan gylijtik. (A MIR rendszerben példaul, a koltség adatok
szerepelnek, mint alapadatok.) A BME altal kifejlesztett: ,,Szakértd rendszer a vizi kdozmi
objektumok allapot értékelésére és a rekonstrukcids stratégia meghatarozasara” anyag olyan
bonyolult, hogy csak a program készitdi képesek ilizemeltetni. A fentiek alapjan kiemelt
feladat, eqy egységes hibanyilvantartas kialakitasa. Ebben sziikséges, a hibahely, a cs6anyag,
az atmérd, a beavatkozas miiszaki leirasa és az észlelt talaymechanikai adatok megjeldlése.
Fontos tovabba a feltételezett hiba ok meghatarozasa. A hozzaérté szakember szamara a hiba
jellege értékes informaciokat hordoz. Rogziteni kell az elhéritas részletes koltségeit és tovabbi
esetleges anyagvizsgalatok sziikségességét. Az anyagvizsgalatok, melyek a kibontott
csOdarabon viszonylag kis raforditassal elkészithetdk, jelentés alapadatok a rekonstrukcid
tervezéséhez. Egy azbesztcement nyomécsd meghibasodéas lehetséges informacioit —
tajékoztatd jelleggel - a 2. mellékletben dsszefoglalok.

2.2 Diagnosztikai vizsgalatok

A vizellato — és vizelvezetd /csatorna/ halozatok vizsgéalatdhoz tobb modszer és eljaras

all rendelkezésre. A pdalyazat csak azokkal a vizsgéalatokkal foglalkozik, melyek a

rekonstrukcids dontés megalapozasdhoz fontos adatokat eredményeznek. Kozismert, hogy a

veszélyes lizemii — gaz, olaj — halozatokhoz olyan komplex vizsgaldé vonatok keriiltek
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kifejlesztésre, melyek egyidejiileg tobb paraméter — korr6zid, behajlas, lokalis belsd falhibak
stb. — felderitésére alkalmasak. Ezek a diagnosztikai vizsgalatok olyan koltségigényiiek, hogy
atvételik példaul a vizellatdé haloézatokhoz valdsziniitlen és palyazd véleménye szerint
sziikségtelen. Emliteni kell tovabba azokat a Nyugat — eurdpai fejlesztési torekvéseket,
melyek az emberi kozlekedésre alkalmas nagyszelvényli csatorndk komplex diagnosztikai
vizsgalatara terveznek alkalmazni. Ezek eddigi vizsgalati eredményei és a koltség raforditasok
palyazo véleménye szerint nem az altalanos alkalmazas iranyaba vezetnek.

2.2.1 A rekonstrukcio szempontjabdl jelentds informacidkat szolgéltatnak a kapacitds
vizsgélatok. Ezek a nyomds alatt lizemeld és a gravitacidos halozatoknal némileg eltérdek.
Készithetok elméleti uton szamitassal, vagy mérési adatok alapjan. Ez utobbiak a
megbizhatobbak. A mérés eszkdze a szenzoros mobil dramlasmérd. A csatornaknal a telepités
az aknanal torténik. A mérési idOdszak tetszéleges lehet a kapcsolt adatrogzitd miatt. Az ivoviz
halézatoknal a méréeszkoz hasznalatahoz ,,T” idom beépitésére van sziikség.

2.2.2 Az dllapot informaciok gylijtésének modszerei a haldzat funkcidjanak,
anyaganak és atmérdjének fliggvényei.

2.2.2.1 A legaltalanosabb allagvizsgalat a csatorna televizié, az ITV. Ennek
kialakitasa a DN/ID 15 cm-ig, tovabba 15 < DN/ID < 60 cm, 60 < DN/ID < 160 cm és a
jarhat6 szelvényeknél eltéréd megoldast igényel. Az ITV — és az adatfeldolgozas — fejlesztése
olyan gyors iitemill, hogy az alkalmazok folyamatos képzése elkeriilhetetlen. A jarhato
szelvényeknél a WEB kamera, esetleg a fényképezOgép és a diktafon alkalmazhato. Az ITV
alkalmas a halozatok vizszintes €s magassagi méreteinek, a lejtésviszonyoknak és egyes
tipusoknal a behajlas felmérésére is. A jelenleg rendelkezésre allo6 ITV — n alapuld behajlas
mérések megbizhatosaga korlatozott. (Hozzdérté szakmai vélemények szerint az alakvaltozas
— behajlas — mérést célszeriibb legalabb 8 rugalmas szenzort tartalmazo egyedi /elektromos
miutkodtetésii/ eszkozokkel kontrollalni.) Ezen kiviil minden lehetséges elvaltozast, - repedés,
hibés bekotés, gyokérbendvés stb. — észlel és rogzit. Az ITV egyben a folyamatos inspekciod
eszkoze is, mely hazai viszonylatban — jelenleg - korlatozottan van alkalmazva. Palyazé
véleménye szerint legkésébb 2015 végéig a folyamatos inspekcid egységes elveit a teljes
hazai csatornahaldzatra ki kell fejleszteni és a végrehajtast megkezdeni. Ehhez Eurdpaban
bevalt softverek allnak rendelkezésre. Ilyen szoftvereket forgalmaz a WinCan, melynek hazai
adaptalasa gyorsan és egyszertien megoldhaté. (Uj szoftver fejlesztése, koltség — és
id6igényes. Raadasul a hazai — szakmai - programfejlesztések, nem minden esetben hoztak az
elvarhat6é eredményt.)

2.2.2.2 A maszhatd-, byjhat6- és jarhato szelvényeknél adatgylijtésre — esetenként
kozlekedd /elektromos meghajtast, vagy kotél vontatast / kocsival — a kézvetlen roncsoldsos
és roncsolis mentes vizsgalatok alkalmazasa javasolt. A sziikséges eszkozallomany a
csbanyag fliggvénye. A roncsolas nélkiili vizsgalati eszkozok, — Digi-Schmidt kalapacs,
tapadasmérd, korr6zids analizator, falvastagsag ellendrzé ultrahanggal, repedés tdgassag mérd
stb. — PROCEQ gyartmanyként hazai viszonylatban is rendelkezésre allnak. A roncsolasos
vizsgalatok egy jelentOs része a hibaelharitasok soran — mint ahogy azt korabban részleteztem
— elkészithetd. A korszeri allvanyos furd berendezések segitségével nyerhetdé magmintdk
szilardsagi értékelése biztositja a legjobb informaciot a szelvény szilardsagarol. Ez az
informacio szerzés a rekonstrukcié el6készitésére jelenleg is alkalmazott altalanos eszkdz.
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2.2.2.3 Az ivoviz hélozatok allapot felmérésénél bevalt, a vizveszteség elemzés. A
vizsgalat a vezetOképességre, vagy akusztikai eszkozokre, kisebb volumentii vizsgalatoknal
gazfeltoltésre alapozott. A kiilonbozo elveken miikddé berendezésekkel elkésziilt hazai
vizsgalatok igazoltak a hasznalatot.

2.2.2.4 Az esetleges hibahelyek és okok feltarasa nélkiil, jo tajékoztatd adatok
szerezhetok a vizellatd — és vizelvezetd halozatokrol egyarant a vonalas, vagy lokalis
nyomdsprobakkal.

2.2.2.5 Végezetiil emliteni kell, hogy az el6z6 pontokban felsorolt vizsgalatok gytijtése
torténhet folyamatosan és egy id6ponthoz rendelten, céliranyosan. A folyamatos
vizsgalatoknal és adatgytijtésnél — megfeleld szervezésnél — az lizemeltetd szervezet bevonasa
elényds. A céliranyos felmérés altaldban csak kiilsd — miiszaki és anyagi - erdéforrasok
jelentds bevonasaval lehetséges. Ez utobbira minta értékii példa az FVM Csoéhalozat
allapotfelmérése 2003 — 2005.

2.2.3 Egy rekonstrukciés dontést befolyasolhatnak egyéb kériilmények is. A
szertedgazo lehetdségek koziil emliteni kell a varosrész rekonstrukcio, 0j kozlekedési palyak
épitése, és a kozeli parhuzamos kézmii rekonstrukcidjanak befolyasold tényezdit.

2.3 A vizsgalati eredmények rendszerezése és feldolgozdasa

A vizsgalati eredmények attekinthetd rendszerezéséhez és feldolgozasahoz a halozatot
homogén elemekre célszerii felosztani és az elemeket megjeldlni. A felosztas alapelve,
csOanyag-, atmérd- €s az épitési év egyezése. Az egységesitést a teljes hazai halozatnal, illetve
lizemeltetonél alkalmazva, jelentds adatbazis hozhaté 1étre, mely a korabbi hidnyos
nyilvantartdsok adathidnyét is képes 4thidalni. A kiilonb6zd iizemeltetdé szervezeteknél a
homogenizalt halozati elemek kdzos nevezore hozhatdk, ha a topografiai-, altalaj-, tovabba
talajviz és egyéb teriileti sajatossagot modositd tényezdkkel egységesitjiikk. Ez a bazisadatok
novelése €s igy az eredmények megbizhatosaganak fokozasa miatt sziikséges.

A hiba-, az iizemeltetési-, a kapacitasi- és az egyéb- (teriiletrendezés forgalomvaltozas
stb.) adatokat a homogén halozati elemek szerint csoportositva a szamitogép segitségével
vizsgalati variaciok készithetok. A hiba- és az ilizemeltetési adatok az élettartammal —
altalaban — fliggvénykapcsolatba hozhatok. Ezek segitségével a tavlati tervezéshez fontos
bazisadatok képezhetdk.

2.4 A diagnozis meghatarozdsa

A diagnézis meghatarozasa egy homogén haldzati szakasz allapotanak felmérése és az
ok — okozati Osszefiiggések meghatarozasa, egy iddponthoz rendelve. Az eredmény tehat egy
mindsités, mely kdrvonalazza azokat a problémakat, melyeket a tervezés-, a kivitelezés-, vagy
az lizemeltetés soran elkovettek. A komplex diagnézis szerves része a jovo felvazolasa is.
Ezen a teriileten jelentds hazai fejlesztések voltak kiilonb6zd szervezeteknél, melyek egy
része a Rendszer Valtast kdvetden a feledés homalyaba mertilt. A témakor 2005 koriil ismét
az érdeklédés kozéppontjaba keriilt. Ujabb minésité rendszerek késziiltek, kiilfoldon és hazai
viszonylatban egyarant. A leglijabb fejlesztések szinte mar alapadatok nélkiil is képesek a
diagnozis meghatarozasara. Ezek segitségével meghatdrozhatd ,,eredmények” nem sokban
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kiilonboznek a joslastol. A viszonylag jo diagnoézist add logikai miveletek donten
alapadatokra — és csak kis mértékben szarmaztatott — adatokra épiilnek.

A diagnézis egyik legfontosabb eleme a rekonstrukcidra érettség idépontjanak
meghatarozasa. Egyértelmi, hogy korunk alapvetd rendszerezd elve a pénzeszk6zok optimalis
felhasznélasa. Ez azt jelenti, hogy a rekonstrukciot abban az iddpontban kell végrehajtani,
amikor az lizemeltetés raforditasai meghaladjdk a homogén haldzati elem rekonstrualasanak
koltségeit. Ez a rekonstrukcid idépontjat egyértelmiien az lizemeltetési — iizemviteli és hiba —
adatokhoz rendeli. Mivel a rekonstrukcié idépontjat a kapacitas és az egyéb koriilmények is
befolyasolhatjdk, azt egy objektiv dontési matrix segitségével lehet meghatarozni. A
szamitasok soran figyelembe kell venni még a hosszl tava banki kamat mértékét és varhato
alakulasat, tovabba a meglévd halozati elem amortizacios — rendelkezésre allo koltségeit.

3. Az iizemeltetés szerepe a hibaelharitasban és a rekonstrukcioban

A hibaelharitas és a rekonstrukci6d végrehajtasanak elméleti és gyakorlati kérdéseivel
szdmtalan hazai szakkonyv és publikacid foglalkozik. Az ismerteté munkdk tobbsége a
gyartok és forgalmazok prospektusain alapul. A kevés, /vizsgalatokon-, elméleti
munkassagon-, esetenként gyakorlati tapasztalatokon alapuld/ értékesebb szakirodalmat, az
tizleti érdekek negligaltak. Mint alapveto rendszerezo elvet rogziteni kell, hogy a vizi kdzmi
vonalas 1étesitményeinek rekonstrukcid végrehajtasanak két alapveté modszere van:

- a feltdrassal munkadrokban és
- a feltaras nélkiili kivitelezés.

A végrehajtas a korabbi évtizedekben zomében a feltards nélkiilli moddszereket
részesitette eldnyben. Az elkdvetkezd évtizedben a feltarassal készitendd rekonstrukcio kertil
el6térbe. Ennek oka a hore lagyulé miianyagok eldretdrése a Rendszer Valtast kovetden a vizi
kozmiivek halézat fejlesztéseiben. Ez kedvezdtlen hatdssal lesz a hibaelharitasra is technikai
¢s mennyiségi vonatkozasban egyarant. Indoklasként, a PVC-U csatornacsovek ¢s halozatok
fontosabb problémait 6sszefoglalom:

- A DN/OD 200 méreti SN 8 gylirimerevségli gravitacidés csatornacsé hasznos
keresztmetszete — belsé (DN/ID) atméréje minddssze: 188,2 mm az emin= 5,9 mm értékkel
szdmolva.

- A gravitacios csatornazas klasszikus ismeretei szerint a DN/OD 200 mm csatorna
minimalis esése az Ontisztuldshoz: 5 %o. A megépiilt DN/OD 200 mm hélozatok kb. 70 % - a,
3 %o alatti lejtéssel épiilt.

- A nagy halozati volument képviseld: DN/OD 200 mm gerinccsatorna mérettel
jellemezhetd gravitacios rendszerek kialakitdsa az épiiletgépészeti megoldasok felé tolddott
el.

- Rossz iranyba valtoztak a gravitdcids csatorndk akndinak anyagai, tdvolsdgai és
méretei egyarant. A kordbbi monolit betonakndkat felvaltottdk az eldre gyartott elemekbdl
Osszerakhatd betonakndk. Ezek elemcsatlakozasai kezdetben a cementhabarcsos illesztésre
alapultak. A fené¢k elemekben a folyds szelvény kialakitdsa és a betonmindség egyarant
gyenge mindségben késziilt. Késébb minden cségyartod allitott el a csdvel egyezd anyagu
akna rendszert. Kiilon figyelmet érdemel a PE akna, melynek a koltségkiméld fenékelem
kialakitasa elhibazott koncepcié volt.
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Az olcsé csdakna — melynek DN/OD mérete, - altalaban -
megegyezik a csatorna atmérdjével — az ilizemeltetés minimalis
elvarasait sem elégiti ki. Raadasul a mintegy 60.000 db. Cs6akna
legalabb egyharmada 45° - os KGEA idom fiiggdleges sikba forgatva
épillt meg, a 2. dbra szerint. Ez a megoldas a legegyszerlibb
szemrevételezéses — benézni az aknaba — vizsgalatot sem biztositja.

- A PVC-U gravitacids csatornacsovek falszerkezetének
fejlesztései, mint példaul a rétegelt fali PVC-U csé rossz valasztas
volt. A DN/OD 200 méretii csonél a kiilso és belso feliileten alkalmazott 0,6 mm PVC nem
biztosit tartdés védelmet a szennyvizben is megtalalhaté sords kupak, csavar, szeg liveg — €s
porceldn szilankok ellen. A Darmstadt teszt, mely a gravitacios csovek kopasvizsgalatara az
EN 295 EU szabvanyba is beépiilt csak a viz — homok — kavics keverékkel szembeni
viselkedés vizsgalatara alkalmas.

- A hore lagyuld milanyag csovek fejlesztését a cséfektetéshez sziikséges technologiai
elemek: agyazat bedolgozas a cs6zonaban, konnyli ducolasi rendszerek stb. fejlesztése nem
kovette. Ezért a megépiilt halozatok mintegy 80 %-nal vertikélis siillyedések és behajlasi
problémak vannak és tovabbiak valdszintsithetok.

- A CEN tagorszagok a csovek erdtani szamitasat, a rugalmas csovek eltéré méretezési
elképzelései miatt, mind a mai napig nem sikeriilt egységes szabvanyba foglalni. A kordbban
kiadott MSZ EN 1295-12 (,,Féldbe fektetett csdvezetékek statikai szamitdisa kiilonbézé
fektetési feltételek esetén. I. rész: Altaldnos feltételek) 1ényegében egy mesekonyv, mely a
kiilonb6z6 tagorszdgok szamitasi eljarasait ismerteti. A német nyelvteriileten a Leonhardt
elméletére alapozott (ATV 127) komplex fesziiltség —, alakvaltozas vizsgalat a ,,merev”
csovekhez hibatlan ¢és tokéletes. A hdére lagyuldé milanyag csovekre tortént kiegészités
nehézkes és az eredmény sem megbizhato. Ezeknél, a csdveknél ugyanis, a megengedhetd
fesziiltségek értelmezésére vizsgalati eljaras hidnyaban nincs lehetdség. Ilyen adatot a gyartok

alkalmazastechnikai kézikdnyvei nem tartalmaznak. 3. dbra

A Molin elmélet a Skandinav orszagokban terjedt el, 1400 : |7 1400

ez csak egy leegyszeriisitett behajlas vizsgalatra 12,00 1| —==8 ——o 112,00

korlatozodik. 10,00 1 1000
8,00 —+ 8,00

Mivel minden alakvéltozasi vizsgalat a Hooke

torvény bdazisan alapul, a csdéfal megengedett 6:001 1600
fesziiltségének ismerete nem mell6zhetd. Ezt #0017 400
igazolja a 3. dbra is. 2,00 1 1200

A felsorolt problémak kozismertek. A e o
VCSOSZSZ Miszaki Bizottsaga 2003-ban készitett Foldtakards [m]
egy jelentést: ,,Az elmult évtizedben ¢épiilt szennyviz-csatornahaldzatok iizemeltetési
tapasztalatai” cimmel. Az anyagban felsorolt hianyossagok targyszertick. Ujabb 6 év
elteltével, 2009-ben a Miiegyetemi Kiadd és a BME Epitdmérnoki Kar gondozasaban
megjelent egy szak — illetve tankonyv: Fiilop Roland, Kiss Emese, Mészaros Pal: Csovek,
kotéstechnikdk és technologidk a foldbe fektetett vizi kozmiivek haldzataihoz. Ez a munka azt
jelzi, hogy 2003 és 2009 kozott a szakma miiszaki allapota tovabb romlott.

A fentebb részletezett gondolatok alapjan foglalhatok Ossze a hibaelhdritas és a
rekonstrukcid végrehajtasanak iizemeltetoi feladatai.
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3.1 Hibaelharitas megvaltozott koriilményei

A hagyomanyos csovek hibaelharitds modszerei €s eszkozei kdzismertek. A Rendszer
Viltast kovetd iddszakban a fentebb vazolt problémak miatt jelentds tobblet feladatokkal kell
szamolni. A pontszer( hibaelhdritas mellett fel kell késziilni a hosszabb — rovidebb szakaszok
lejtéskorrekcidira, agyazat javitasra, akndk beépitésére a csdaknak helyett. Ezekhez 1j
technologidk, épitésgépesités és 1étszam kell. A technoldgidk kidolgozédsa a legkdnnyebben
megoldhato feladat. A fontos az, hogy ezek kidolgozésara nem a gyartok és forgalmazok
illetékesek, hanem a jol képzett semleges szakemberek. A felsorolt hibaelhéritasi feladatok
végrehajtasahoz a jelenlegi géppark ¢€s eszkozallomany kiegészitése mellett jol képzett
szakemberekre van sziikség.

3.2 Rekonstrukcio kitakarassal

A feladatokat, kifogéastalan mindségli miianyag csovekkel lehet és kell megoldani. Ehhez a
csOzéna erdtani szamitasokkal maradéktalanul egyezd kiépitésének feltételeit kell
megteremteni. A feladat; szakemberképzés, konnyli dicolasi rendszer-, korszer(i viztelenitési
berendezések- ¢és a csOzona gépi tOmoritéséhez eszkdz kifejlesztése. Minden, a 3.1
alfejezetben felsorolt szempont itt is értelmezhetd.

3.3 Kitakaras nélkiili rekonstrukcio

A kitakarés nélkiili rekonstrukciés modszerek, a szabalyozas, a mindség ellendrzés és
a megvalositas fellazulasa miatt, hosszi ideje a kdvetkezmények nélkiili kisérletezés
allapotaban vannak.

Az elmult 50 év megvalosult munkai és tanulsagai valtozatos eredményeket mutatnak.
Tobb szakird ismertette a hére lagyuld milanyag csovek belsd fesziiltségeinek probléméjat.
Kiilonosen érvényes ez az ,,U- Liner” technoldgidra. Hasonldo a helyzet azokkal a
technologidkkal, melyek a PE béléscsovet beflizés eltt zsugoritjdk, deformaljak. Kevésbé
ismert probléma a csOroppantasnal a béléscsd kiilsd sériilés érzékenysége, a technologiabol
adodo tengely iranyu jelentds huzofesziiltség, melynek egy része a munkalatok befejezése
utdan a cséfalban marad. Tovabbi problémak forrasa lehet az agyazads bizonytalansaga és
pontszerlisége, melyet a széttort csddarabok érintkezése tovabbit, a
csOpaléstra.

A hére keményedd milanyag csévek /UPE/ és a
rekonstrukcids eljarasok /Insituform és valtozatai/ kép alkalmazasi
tapasztalataiban is vannak, figyelmezteté jelek. A hé hatasara
keményedé miigyantdk olcsobb valtozatai a hidrolizis ismert
folyamatanak eredményeként a vizzel reakciora 1épnek. Harom f6
Oregitd tényezd van: az Ul sugarzds, a hidrotherm hatdsok, és az
alkahkus vegyiiletek. A hidrolizis, mint jelenség a poliészter miigyantaknal ismert kémiai
folyamat. Ez a reakcio lehet liigos /(OH) —/ vagy savas /H+/. Az eredmény: holyagosodas —
penetrans szaggal — és vizateresztés, mint ahogy azt a 4. kép szemlélteti.
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A kitakaras nélkiili rekonstrukcios eljarasok gépi berendezései a Rendszer Valtast
kovetden tobbségében 6nalld vallalkozasok birtokaba keriiltek, illetve vannak. Ez alapvetden
jO lehetdségeket biztosit a rekonstrukciohoz, ha megfeleld kinalat és igy verseny helyzet van.
Ez utdbbiakhoz emliteni kell, hogy a kinalat nem hazai kézben van és jelenleg a ,,verseny”
sem miikodik. Erre a legjobb példa a klasszikus Insituform eljaras. A kivitelezéshez kell egy
géplanc és egy béleld tomld. Ez utobbi hordozza a problémaékat. A tlinemezelt és hdkezelt
alapszovetet foliazni és gyantaval teliteni kell. Ezt kdvetden hiitokocsiban, vagy jég kozott
kell a toml6t a helyszinre szallitani. Az alkalmazast tehat a szallitasi tdvolsag dontden
befolyasolja. Ezért van az Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH-nak 13 telephelye
Németorszag teriiletén. gy ez a technolégia szinte minden szelvényméretnél egy
versenyképes alternativa. Ilyen bazison olyan extrém feladatokat is megoldhatdk, mint 2005-
ben Hamburgban a Niederhafen bujtatd bélelése, melyekrdl az 5.1 — 5.4 képek adnak
tajékoztatast. A bujtatd helyét az 5.1 kép, az 1890 — ben épiilt 2,00 m atméréji acélcso
bes'tatésélt az 5.2 kép mutatja be.

<3 . .f

’ 2o SEZT
Az 1998-ban inditott rekonstrukcid végiil Insituform technoldgiaval valosult meg. A DN/ID
2000 mm keresztmetszetii acélcsé melynek eredetileg 12 mm falvastagsaga volt, helyenként 6
mm — re kopott, illetve korrodalt. A bujtatod teljes hossza 263 m. A béleld tomlé 36 mm
vastagsaggal késziilt, szigorti miiszaki ellendrzés és utdlagos anyagvizsgalatok mellett. A 5.3
kép a bélelo tomlo szallitasat, - jéggel bélelt és hoszigeteld folidba -, az 5.4 kép a tomlod
beflizését a forditd cs6be mutatja.

L - 5.3 L AP
A kitakards nélkiili rekonstrukciés modszerek részletes ismertetése meghaladja, a
palyazat kereteit ¢és elvarasait. Ezért az aldbbi tablazatban 0Osszefoglalom azokat a
lehetdségeket, melyek hazai alkalmazasra javasolhatok.
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KITAKARAS NELKULI REKONSTRUKCIO

A.) Ismétlodo B.) Béleléses eljarasok C.) Epités uj D.) Nagy szelvények
lokalis nyomvonalon
hibak
1. Cs6kotés jav. B/1. szoros | B/2. hézagos | 1. furva Bélelés: PE,
ITV vezérelt 1. CsObehtizas | sajtolas UPE, Polybeton,
gumitomldvel Rugalmas | /betolas/ PE, | 2. {itve kdagyag csdvel,
2. Cso6kotés jav. tomlo vagy UPE sajtolas idomokkal és Insituform
Géplanccal 2.,,U” liner | csével 3. Talagj technologiaval
3. CsOkotés jav. 3. Bels6 szonda
nagy szelvényben | bevonatok 4. Sajtolas
5. Microtunell

A fentiek ismertetése egyrészt egy lehatarolds, mely szerzd véleményét a hazailag
alkalmazhat6 eljarasokrol tiikrozi. Masrészrdl hivatkozasi alap a feladatok szervezet szerinti
felosztasaban.

Minden rekonstrukcid vizjogi 1étesitési engedély kotelezett. Az engedélyezés a
tervezés meghatdrozo része. Mivel ebben rogziteni kell a tervezett megoldas miiszaki
paramétereit, ez a munka magas szinvonall tervezési tevékenységet igényel. A fenti logika
szerint, ha a tervezett tevékenység a versenyeztetés hatdlya ald tartozik, akkor a tender terv
csak a ,,piros konyv” szabdlyai szerint készithetd. Ezért, ha az engedélyezési terv példaul egy
Insituform technoldgiat ir eld a versenyben, csak az lehet a kérdés, hogy azt melyik erre
szakosodott vallalkozas, nyerheti el.

A rekonstrukcié végrehajtasahoz a legjobb megoldast kell kivalasztani miiszaki — és
gazdasagi szempontbol egyarant. Ennek egyetlen realis eszkdze az értékelemzés, mely még
egy verseny helyzetben sem sériilhet, mert egy kozmiirol van sz6. Ahhoz, hogy az
értékelemzeés maradéktalanul biztositsa a legjobb valasztast és igy a megvalositast, a miiszaki
alapokat kell egyértelmiien meghatarozni. A hazai problémak ebben a kérdésben
gyokereznek. Ez a témakor szervesen 0sszefiigg az lizemeltetés szervezeti felépitésével. Ezért
néhany fontos, - tovabbi - problémat a 3. mellékletben 6sszefoglalok.

4. A feladatok végrehajtasanak lehetoségei

A 2. ¢és 3. fejezetekben 0Osszefoglaltam azokat a rekonstrukciéval kapcsolatos
feladatokat, melyek az lizemeltetéshez kothetOk teljesen, vagy részben.

Van még néhany szakmai feladat, mely a rekonstrukcioval, tovabba az iizemeltetés
egészével Osszefligg. Ilyen a szakemberképzés ¢és tovabbképzés, a miiszaki fejlesztésben,
tovabba a szabalyozasban, szabvanyositasban valé kozremiikodés. A felsoroltakkal
kapcsolatos helyzetelemzést és néhany fontosabb javaslatot a 3. mellékletben részletezek.

A feladatok lehetséges elosztasanal mérlegelni kell azokat a kormanyzati torekvéseket,
melyek a viz — és csatorna hasznalati dijak csokkentését és egységesitését célozza.
Egyértelmii, hogy a felsorolt feladatok szinte kivétel nélkiil kiilsé vallalkozasba
kiszervezhetok. Egy ilyen elhatdrozds azonban az ilizemeltetési koltségeket kedvezotleniil
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befolyasolja, ndveli. Az EU tagsag altal megkivant szabad vallalkozés bizonyos lizemeltetdi
feladatoknal — a nagysagrend fiiggvényében — a soron kiviili beavatkozas és igy szolgaltatas
meghiusitdsdhoz is vezethet.

4.1 Az egyik lehetséges szélsdség tehat, a rekonstrukcidoval kapcsolatos minden
kordbban részletezett feladat kihelyezése kiilsé vallalkozasba. Ez az lizemeltetés miiszaki
iranyitasat, a halozatok ¢és mitargyak allagdnak biztositdsat, tovabba a jelenlegi koltség
raforditasokat jelentésen megndvelné. Igy a kozvagyon kezelésének bevalt elveivel és a
korményzati elképzelésekkel is ellentétes.

4.2 A lehetséges szervezés masik véglete, a minden feladat lizemeltetdi hataskorbe
rendezése. Ennek a megoldasnak a mikodo képessége, fliggvénye az lizemeltetd szervezetek
szamanak, azok teriileti elhelyezkedésének €s szamtalan tovabbi belsd szervezeti feltételnek.
A lehet6 legjobb szervezeti rendszer mellett is valosziniisithetd, hogy a specidlis eszkdzoket
igénylé rekonstrukcids munkaknal az eszkozkihasznédlds és igy a gazdasdgossag nem az
elvarhat6 szinten fog miikddni.

4.3 A minden szempontbol legjobb megoldés a rekonstrukcidval kapcsolatos feladatok
elosztasa az tlizemeltetd ¢és kiilsé vallalkozok kozott. Ezt a felosztast az iizemeltetd
vallalkozasok szama, nagysdga, teriileti elhelyezkedése befolyasolja. A jelenleg ismert
tizemeltetd decentralizacié mellett, a rekonstrukcidval kapcsolatos feladatok leosztasara nincs
lehetdség. Vagyis egy jelentds szervezeti valtoztatds sziikséges az ilizemeltetésben a
kozeljovore prognosztizalhatdé nagy volumend halézati rekonstrukcidohoz. Ennek, a
rekonstrukcid szempontjabol optimalis véltozatat a kovetkezd pontban részletezem.

4.4 Az ilizemeltetés teriileti felosztasat, természetesen nem a rekonstrukcids
igényeknek kell alarendelni. Sokkal fontosabb szempont a szallitasi — felvonulési — tavolsag,
az anyagkészletezés, az eszkozok optimalis kihasznalasa, az egységes szolgaltatasi dij stb. A
3. mellékletben részletezett oktatasi, szabalyozasi, szabvanyositdsi, miszaki fejlesztési
feladatok csak kozpontositva valdsithatok meg. Ezért célszerli, az 0j rendszerben egy
orszagos hataskorii kozponti szervezetet 1étrehozni. Az orszag teriiletét miiszaki, és egyéb
szempontok alapulvételével célszeri — egyen szilardsag — teriiletekre bontani. Ennek egy
lehetdsége az alabbi:

4.4.1 Fovarosi Vizmii a Fovaros és a budapesti agglomeracié mintegy 25 km
sugaron beliili része.

4.4.2 Fovarosi Csatornamii a Févaros és az agglomeracid6 mintegy 25 km
sugaru része.

4.4.3 A jelenlegi DRV a Balaton és kapcsolt teriiletek, Eszakon Fejér megye
egy része, Délen Tolna és Zala megyék egy részével bovitve, Nyugaton a bakonyi régioval és
keleti irdnyban a Duna vonalaig terjesztve.

4.4.4 Az el6z6 harom egység mellett tovabbi 6t szervezet:

- a Nagyalfold keleti,
- a Nagyalfold déli,
58



- az Eszak — magyarorszagi,
- az Eszak - dunantuli és
- a Dél - dunantuali

régid kialakitasa lehet, alternativa, az atszervezéshez. A teriilet végleges és pontos
lehatarolashoz a telepiilések - és a terlileten €10 ¢jszakai népess€ég szama, tovabba a meglévo
vizrajzi adottsagok biztositanak lehetdséget. A fentiekre alapozva a haldzati rekonstrukcios
munkakkal kapcsolatos feladatok elosztasa megoldhato.

4.5 A részletezett 8 lizemeltetd szervezet mellett kozponti hatdskorbe javasolhatok az

alabbi — fontosabb - feladatok:

4.5.1 Kozremiikodés a CEN szabvanyositasi bizottsagaiban. Minden érintett
EN szabvanyban és szabvanymodositasban, a szakma hazai érdekeinek képviselete.

45.2 A szabvanyositas masodik 1épcsdjébe tartozd szakmai elvarasok
szabalyozasa. (Példaul: A DVGW mintajara.)

4.5.3 A szakmagyakorlas egységes feltételeinek, miiszaki segédanyagoknak
kidolgozésa, kozreadasa.

4.5.4 A miiszaki fejlesztés iranyitasa.

4.5.5 A szakemberképzés és tovabbképzés szervezése €s bonyolitasa.

4.5.6 Kapcsolat tartasa a kapcsolodo intézményekkel, vallalkozasokkal, kutato,
vizsgalo stb. szervezetekkel.

4.5.7 Mérlegelhetd egy — egy specialis rekonstrukcids eljaras (példaul a TATE
cementhabarcs bélelés) kdzpontositott szolgaltatasa.

4.6 A fentebb részletezett § tizemelteto szervezeteknel alegység szervezése javasolhato,
az alabbi feladatok elvégzésére:

4.6.1 A halézati nyilvantartasok folyamatos kiegészitése, vezetése.
Uzemeltetési, hiba és anyagvizsgalati adatok miiszaki részének feldolgozasa.
Adatszolgaltatasok biztositasa.

4.6.2 Az ITV — re szervezett — felmérési-, hibaelharitasi-, izemiranyitasi- és
allag ellendrzési feladatok szervezése, koordindldsa és az adatok feldolgozasa. A kitakaras
nélkiili rekonstrukcios modszerek tablazataban A/l jelolésti ITV vezérlésti tomlés csOkotési
hibak vizsgalatara, elharitdsara alkalmas berendezés munkainak szervezése és koordinalasa
szintén ebbe a kategoriaba tartozik.

4.6.3 A hibaelharitasi feladatok és munkalatok iranyitasa, koordinalasa.

4.6.4 A kitakarasos rekonstrukcionak mindsiilldé munkdk iranyitdsa, miszaki
ellendrzése. A megépiilt munka utdlagos mindség ellendrzéséhez tartozo feladatok,
nyomasprobak, ITV ellendrzés, anyagvizsgalatok iranyitasa, koordinalasa.

4.7 A 4.4 pontban vazolt szervezeti atalakitds miatt a hibaelharitd és tizemeltetd
részlegek fizikai allomanyat mennyiségben és mindségben erdsiteni kell. Ezeket, a
szervezeteket kell alkalmassa tenni a korabban részletezett kitakardsos vonal menti — aknak
atépitése, vertikalis nyomvonal korrekcidk, ismétlddd tipushibak (példaul: kotéshibak) -
rekonstrukcidonak mindsiilé munkéinak elvégzésére. A személyi feltételek mellett a
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szerszamokban és az épitésgépesitésben is jelentds fejlesztések sziikségesek.

4.8 A 3.3 fejezet tablazataban jelolt kitakaras nélkiili rekonstrukcids eljarasokat kiilsé
vallalkozasokra javasolt szervezni. Ennek elofeltétele a miszaki alapok, a technologiai
folyamatok és a rekonstrukcio eldkészitésének, tervezésének szabalyozasa.

4.9 A tervezett centralizacid sikerének és az elkdvetkezd évek rekonstrukcios
tevékenységének fontos alap pillére, a vizi kozmi vagyon realis értékelése. Meg kell fontolni,
hogy az elmult 30 évben épiilt Iétesitmények kivitelezési -, vagy realaron keriiljenek
értékelésre. Vilagosan kell latni, hogy az elmult mintegy 30 év vizi kozmii hal6zat beruhézas
nagyobb része a rossz kivitelezési konstrukcié miatt legalabb 25 %-ban talfinanszirozott. Ezt
a problémat a korabbi ASZ vizsgélat feltarta, kielemezte.

4.10 A rekonstrukcio teriiletén a sikeres miikodés alapfeltétele, az {lizemeltetd
szakemberek minden szintjének képzése, tovabbképzése. Ez a munkarész nem halaszthato,
még akkor sem, ha az elvégzendd feladatok Osszefliggenek. A siirgdsséget az is indokolja,
hogy a képzésben szamba vehetd szakember alloméany az eloregedés miatt a kozeljovoben
hianycikké valhat. Ennek az oktaté allomanynak szdmbavétele ugyancsak siirgds feladat.

5. Mellékletek:

5.1 A PE csé6 problémai
5.2 Egy azbesztcement nyomocso hibaelhdritisanak elemzése
5.3 A szabadlyozas és az oktatas feladatai

5.1 Melléklet

A PE cs6 problémai

A polietilén (PE) csovek fejlesztését a gazelosztd haldzatok terjedése gerjesztette. Az
1960-as években, az USA-ban vezették be az elsé cs6 — kotdelem (fitting) rendszert.
Eurépaban eldszor az 1960-as évek kozepén alkalmaztak polietilént gazszallitd csovek
gyartasara. Ezt kovetden a fejlesztés felgyorsult. 1965 — és 1983 kozott, a PE csovek
hogy az elsd generacids csovek tapasztalatait be sem varva, attértek a II. majd a harmadik
generaciora. Ez a megallapitas azért fontos, mert ez a tendencia mind a mai napig kiséri a
miianyag csogyartast.

Hazai viszonylatban a PEMU volt az elsé gyartohely, mely a hazai foldgaz ellatishoz
a KPE /kemény polietilén a német HDPE Hart Durch Polyetilen/ csdveket gyartotta. A cs6
alapanyagat, a granuldtumot a hazai TVK ¢és tobb kiilfoldi cég szallitotta. A hazai csdgyartas
kezdetén a P 63 alapanyag képviselte az 1. generaciot. A II. generdcio a PE 80 alapanyagra, a
III. generaci6 a PE 100 granulatumra épiilt.

A PE hore lagyulo, mely azt jelenti, hogy a szilardsagi tulajdonsagok a hémérséklet

60



T LTI ] T valtozasaval forditottan aranyosak.
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“ecermataung modszerektdl. Az alap probléma az, hogy a PE — ¢és

altalaban a mlianyagok — csak nagyon mérsékelten kdvetik a Hooke torvényt. A fesziiltség és
a fajlagos alakvaltozas tangenseként értelmezett rugalmassagi modulus a huzé kisérletet leird
gorbe pontonként és az idd fiiggvényében is valtozik. Ezen kiviil — a PE csdvel kapcsolatos
tapasztalatok hianyaban — a megengedhet6 fesziiltség értékét is csak kozvetett modszerekkel
¢s spekulativ modon lehet meghatarozni. Ehhez a gazok vizsgélatainal alkalmazott Arrhenius
— formulat hasznéljak fel. (Magas homérsékleten végeznek rovidebb, de valtozo idétartamu
kisérleteket és ezekre alapozva extrapolacioval kovetkeztetnek az alacsonyabb hémérsékletre
¢s hosszabb idore.)

A vizsgalatok segitségével meghatarozott 6sszehasonlitd fesziiltségeket az 1. dbra tiinteti fel.
Az Osszehasonlitod fesziiltségekbol hataroztdk meg a PE csOre a megengedett fesziiltséget
biztonsagi tényezOk segitségével. A megengedett fesziiltség értékét a II. generacids
alapanyagnal a 2%-os alakvaltozas figyelembevételével, kerekitve 5,0 Nmm™2 értékben
rogzitették. Ennek megfelelden az 1. dbrdan jeldlt értékekbdl az 50 év élettartam és 20 °C
hémérséklet, tovabba az 5,0 Nmm™ megengedett fesziiltség alapjan kozelitéen n = 1,36
biztonsagi tényezd adoddott. Ez a biztonsagi tényezd tartalmazta, a cségyartasban, az erdtani
szamitasok elméleti megkozelitésében (Hooke torvény) €s egy sor egyéb tényezdben —
példaul a f61d- és a jarmiiteher — meglévo, kdzismert bizonytalansagot.

A késObbiekben a PE csdanyagnal attértek a csdanyag osztadlyba soroldsara és
bevezettek a legkisebb elvart szilardsag (MRS) fogalmat. Ez azt eredményezte, hogy —
példaul - az MRS 8 alapanyagnal, a kezdetben valtozatlanul hagyott 5,0 N/mm? megengedett
fesziiltség és az MRS=8,0 N/mm? hanyadosa — a biztonsdg — n = 1,6 értékre ndvekedett fel.
fgy a biztonsag megemelkedett.

A fenti elméleti alapok tisztazasat kovetden 1984-ben az MSZ 7908 szabvanysorozat
modositasa, rendezte az alkalmazast. Mivel a jelzett id6szakban a felhasznaldst még kizarolag
a gazhalozat jelentette, fontos emliteni, hogy az el6zOekben részletezett megengedett
fesziiltséggel meghatarozott P 10 bar nyomadasfokozati PE csO gazeloszté haldzatként
belteriileten csak 6,0 bar belsé nyomasig volt alkalmazhatd. A hivatkozott MSZ 7908-2 (gaz
halézatokra érvényes) kotelezd szabvany sok szigori eldirast tartalmazott. Példaul: Nem
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engedélyezte visszadaralt hulladék hasznalatat. Az alkalmazhat6 legkisebb cséfal vastagsagot:
3 mm-ben korlatozta. Ez kis cséatméréknél DN/OD < 32 mm fontos. Az MSZ 7908-1
szabvany adott eldirasokat az egyéb rendeltetéslti — viz, véddcsd stb. — csovekre. Ez mar
lazébb volt, mint az MSZ 7908-2 szabvany. Ezt a fellazulast a gazhalozatok kiilonleges
veszélyességével magyaraztak. (Meg kell emliteni, hogy a hivatkozott szabvany készitdi, nem
értettek a vizhalozatokhoz.)

A PE (KPE) gaz halézatok kiépitésének elinduldsaval egyidejilleg szigora
vezetéképitési eldirasok /ITU Keménypolietilén anyagu foldbe fektetett gazelosztd vezetékek
épitése. Technoldgiai utasitds./ és azok ellendrzése Iéptek ¢életbe. Kotelezd volt a
szakmunkasok — hegeszté, mivezetd stb. — vizsgakoteles képzése ¢és iddszakos
tovabbképzése.

A gazhalozatoknal fontos kotéstechnika gyors fejlodésnek indult. A meghatarozo
tompa hegesztésnél rovid id6 alatt csak az automata hegesztdégépeket hasznaltak. A gazeloszto
halézatok fejlesztésében érdekeltek, folyamatosan tartdk fel és oldottdk meg a problémakat.
Ilyenek voltak a lassu — és a gyors repedésérzékenység, az elektrofuzios kotoelemek zarlat
érzékenysége, a gyartaskor bent marad6d fesziiltségek stb. Ez utdobbi a késdbbiek
szempontjabol is fontos, ezért ennél a problémanal célszerii néhany érdekes korabbi anyagot
felidézni. A gazipar a PE cs6vel kapcsolatban tobb konferenciat rendezett. Allando oktatési
kozpontja volt Dorogon, ahol a kivitelezés egyes munkafazisairdl értékes szakkonyvek
sorozata jelent meg. Ki kell emelni 1993. Aprilis 29. — 30. idépontokban Rackevén megtartott
,»KPE Cs6 Konferencia és Kiallitast”. Ekkor mar folyamatban volt az MSZ 7908-2 szabvany
atdolgozésa. A konferencia kiadvany anyagabol két dolgozat ma is aktudlis:

- Aranyi Sandor: Polietilén csovek szabvanyositasanak helyzete.

- Dr. Thamm Frigyes: Az anyagszerkezet és a feldolgozési technologia hatasa a kemény
polietilén csovek iizemi viselkedésére.

Az elsé dolgozat szerzdje szakszerli fejtegetésében alacsonynak itélte a fentiekben
részletezett n = 1,36 biztonsagi tényezo értékét! (A sors fintora, hogy a szerzd késébb aktivan
kozremiikodott a vizi kozmiivekhez alkalmazhatd PE csovek biztonsagi tényezdjének n = 1,25
értekre csokkentésében.)

A masodik dolgozat szerzdje a BME Vegyészmérnoki Kar professzora, a milanyagok
szilardsagtananak hazai legnagyobb egyénisége. (Dr. Thamm Frigyes: Miianyagok
szilardsadgtana 1. BME Vegyészmérnoki Kar, Szakmérnoki Szak. Mérndki Tovabbképzd
Intézet. Budapest, 1983.) A hivatkozott dolgozatdban kimutatta a bent maradd gyartési
fesziiltségek nagysagat és veszélyeit. Ezt a témakdrt a késdbbi években tobben vizsgaltak és
ezek értékét 1,5 — 4,0 Nmm nagysagrendben hataroztak meg.

A f6ldgaz program kifutisaval kozel egy idOre esett a IIl. generacios PE cs6 az MRS
100-as megjelenése, elterjedése.

Az ivoviz haldzatoknél a PE cso elterjedése — a kis a&tmérdji bekotd vezetékeken kiviil
—az 1980-as évek masodik felében kezdddott. Ez egy nagy piacnak igérkezett. Ezért aztan az
események felgyorsultak. 1990-t6l napjainkig a milanyag cségyartasban a vizi kézmuvek
szempontjabol csak negativ dolgok torténtek. Ezek tételes és részletes felsorolasahoz 100
oldal is kevésnek bizonyulna. Ezért csak néhany fontosabb — a vizi kozmiivek szempontjabol
meghatdroz6 — tételt sorolok fel az alabbiakban:
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- A Rendszer Valtast kdvetden csatlakoztunk - a CEN - az eurdpai szabvanyositasi
testiilethez. A testiiletben a vizi kozmiivek hazai képviseletét szinte teljesen a milanyag
csOgyartasban és értékesitésben érdekelt személyek lattak és latjak el. A miianyag csdgyartas
vegyészet, igy az ezzel kapcsolatos oktatds a BME Vegyészmérnoki Karon torténik. Az itt
végzOk a vizi kozmiivek legelemibb alapjait sem ismerik. Ezen a ,,bazison” fejlesztenek,
szabalyoznak csoveket, idomokat, méretezési elveket stb. a vizellatasi és a vizelvezetési
szakmak részére. Sajnos a fenti anomalia az oktatasban forditva is igaz. A Mérnok Karon sem
oktatnak a miianyag csévekhez értd6 mérnokoket.

- Az el6z06 bekezdés eredményeként 2004. juniusban tették kozz¢ — angol nyelven — az
MSZ EN 12201-1 Plastics pipingsystems for water supply- Polyethylene (PE) — Part 1.
General szabvanyt. Az MSZ EN 12201 jeld, ivoviz céljara gyartott PE csovekre vonatkozé
nemzeti szabvanyaban néhany fontos alap 1) megkozelitésben keriilt megfogalmazasra.
Bevezették a legkisebb elvart szilardsag (MRS) értéket, amely MRS 8 anyag esetén 8,0 Nmm~
2 és ebbdl a megengedett fesziiltséget egy — a szabvany altal minimalisnak megjeldlt — C =
1,25 tényezdvel szabalyoztak.

Az 50 év élettartamhoz, 20°C-hoz tartozd, megengedett fesziiltség igy:
MRS
Cp=——
C

alaknak megfelelden: 6,4 Nmm? értékre adodott. Ezt helyettesitették be a KAZAN
formuldba, és meghataroztdk a — korabbiaktol eltéré — kisebb falvastagsagokat. Vagyis a
csOfalak vékonyodtak, igy a kevesebb stly és némileg alacsonyabb ar elény a — rossz -
versenyben. Megjegyzem, hogy ez a ,,C” tényezé a gaziparban alkalmazott PE csoveknél
minimum 2,0 érték. A mar hivatkozott szabvanyok lehetdséget adnak arra, hogy a ,tervezd”
indokolt esetben a minimalis értéknél magasabb biztonsagi tényez6t alkalmazzon. Ez egy
teljesen értelmezhetetlen megjegyzés, mert egy termék szabvany nem iranyithat egy masik
szabalyozas — csdstatika — hataskorébe tartoz6 miiveletet.

Az C = 1,25 érték alacsony, nem fedezi a témakorben kutatdsokkal is igazolt —
terhelések, belsé fesziiltségek, Hooke — torvény korlatozott érvényessége stb. -
bizonytalansdgokat. Palyazo véleménye szerint a megkivant ,,C” biztonsagi tényezd értékét a
vizi kézmiivek csOvezetékeinél: minimum 1,40 értekben kellene meghatirozni. Ennél az
érteknél redlis a csovek erdtani vizsgdlatndl, a megengedet fesziiltség érték alkalmazasa.
Természetesen ezzel egyiitt i1s ki kell jelenteni, hogy a megengedett fesziiltség bazisan
elvégzett erdtani méretezés korszerlitlen, tulhaladott, a kiilonb6zé terhek biztonsagat
Osszevonva értelmezi.

- A korszerli, - automata — tompahegesztd berendezések fejlesztése a PE 80 II.
generacids PE csOanyag bazisan tortént meg. Az elmult 30 évben minden tudoményos és
gyakorlati kutatas azt igazolta, hogy a kifogéstalan tompahegesztésnél a varrat tényezo, -
minden mas anyaggal ellentétben — 1,0-nél nagyobb szam. A PE 100 — as anyaghoz egyes
orszdgokban — példaul: Anglidban - a tompahegesztés paramétereit az 01j alapanyag fizikai
tulajdonsagaihoz igazitottak.

Hazai viszonylatban 1996-ban az UPONOR Kft.
Hivatali helyiségében a csé — és granulatum gyartok

lezartak egy vizsgalati sorozatot, a PE 80 és PE 100

2. abra
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alapanyagbdl gyartott csovek Osszehegeszthetdségérol. Ezt egyébként az ISO 4427/1996 is
szabalyozta. Ez szerint a kiilonb6z6 granulatumokbol késziilt csdvek Osszeférhetok, ha az
MFR (Melt index, illetve folyasi tényezd) 0,2 — 1,3 g/10 perc/190° kozott van. Egyetlen
dologrél nem beszélt egyetlen gyartd sem, hogy lehet — e, a P 80 alapanyagbdl gyartott
csovekre kifejlesztett automata tompahegesztd berendezés hegesztési paramétereivel a PE 100
anyagl csoveket hegeszteni? A sugallat a fentiekre hivatkozva: igen volt. Az eredményt a 2.
dbra szemlélteti. Minden maésodik szakitdé probatest a varratban szakadt el. Egyébként a
hivatkozott vizsgalatnak nem sok értelme volt. A PE 80 ¢és PE 100 alapanyagbol gyartott két
csOvéget — azonos nyomasfokozatban — tompahegesztéssel az eltérd falvastagsag miatt nem
lehet 6sszehegeszteni!

- Valoszini, hogy a fentiek miatt a cs6 — és idomgyartok a vizellatdé haldzatok részére
az elektrofizids hegesztést erdltették. A korabbi elektrofizids hatart jelenté DN/OD 315 mm
csOméret novelését is folyamatba helyezték az alacsony fesziiltségli (42 Volt) gazipar részére
fejlesztett gépekkel. Az eredmény értékelhetd példaul a DN/OD 355 mm méretli, regionalis

Ahol a nagyobb atmérdknél alkalmaztik az elektrofuizids
kotéelemet, ott a probanyomast kovetden a 3. dbra szerinti latvany
altalanos. Az alacsony fesziiltség miatti rossz hegedésnek ezek az
elso jelei. A kérdés az, hogy azok a kotések, melyek tulélték a
probanyomast, meddig birjdk az ilizemelés viszontagsagait? Tobb
cs0 — és idomgyartd termékvalasztékaban szerepel a PE
csatornacsO €s ehhez a 220 V fesziiltséggel miikdodo elektrofiizios egyenes Osszekotd €s egyéb
idom. (Példaul: Von Roll.)

A kisebb DN/OD 315 mm
mérettartomanyban, az elektrofizidos kotés miszakilag jo
alternativa. A vizi kdzmiiveknél, a gyakori csomdpontoknal a
szakszerll kialakitdshoz sok kotéelemre van sziikség, - lasd: 4.
dbra - mely munka és iddigényes. Mivel a kotéelemek éara az
atmérdvel egyenesen aranyos a DN/OD 160 mm méret felett az |
alkalmazas koltséges.
(Az elektrofiizios kotdelem arat nem a hasznalati érték, hanem a
konkurencia hatdrozza meg. A DN/OD 160 mm méretig vannak
J6 mindségli mechanikus kdtéelemek viszonylag olcso aron.)

- A PVC-U nyomocs6 rendszer - minden hibdja mellett - kedvelt volt a vizi kozmiives
szakmaban. Ennek oka a tokos cs6kotés és igy a konnyti, tovabba gyors szerelhetdség. Europa
nagyobb milanyagcsd kulturaval rendelkezd orszagaiban — Svéjc, Németorszag, Ausztria,
Svédorszag — a PE csdvet is gyartjak hosszitott tokos kotéssel.
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5.1 abra 5.2 abra 5.3 abra

Harom koétdelemet az 5.1 — 5.3 dbrak mutatnak be. A froccsontéssel eldallitott tokot lizemben
automata berendezéssel hegesztik hozza a cs6hoz. Igy egyértelmii a garancia és a felel3sség.
Megjegyzem, hogy a tokos PE cs6é ugyan azokkal az idomokkal rendelkezik DN/OD 400 mm
méretsorig, mint a PVC-U nyomodcsd rendszer. A PE tokos csé nagy elénye a PVC-U
nyomocso rendszerrel szemben a gyartasi hossz — 6,00 és 12,00 m — tovabba a hajlékonysag,
az ives vezetéshez. A 12,00 m — es csészalnal a jelentds kopenysurlodas miatt jelentésen
kisebb kitdmasztd betontombokre van sziikség, mint a PVC-U csOrendszernél. A szerelés
gyorsabb, a fajlagos csOkotési koltség kisebb, a haldozat megbizhatobb. Sajnos a hazai
csOgyartasnak és forgalmazasnak ez nem érdeke!

- A fentiek utan felmeriil a kérdés, mennyi PE csé van beépitve Magyarorszdgon és
milyen alapanyag ardnyban? A kérdésre a vélaszt 1994 — 2002 évek kozotti idoszakra a 6.
tablazat tartalmazza. A tablazatban az ivoviz csdvon kiviil a mezdgazdasagi ont6zéshez — és a
padlofiitésekhez felhasznalt mennyiségek is szerepelnek. A PE 80 és PE 100 alapanyag
megoszlads 2002-ben a 18400 tonna Osszes mennyiségre vetitve; a PE 100, mintegy 8000
tonna volt. Sajnos ennek a mennyiségnek nagyobb része a vizellaté haldzatokba keriilt
beépitésre. Ezért — palyazo véleménye szerint — 2020-tdl, jelentds rekonstrukcids feladatok
prognosztizalhatok. A megallapitast alatdmasztjak azok a vizsgalatok is, melyeket 1994-t6l a
MaViZ és az FVM végeztettek.

6. tablazat

Ev PE ( tonnaban)
Gaz Viz Osszesen

1994 25000 2500 27500
1995 14000 2500 16500
1996 12000 2500 14500
1997 9500 5500 15000
1998 9500 6200 15700
1999 7000 8500 15500
2000 6300 11200 17500
2001 6000 13300 19300
2002 5600 12800 18400

A felsoroltakon kiviil még szamtalan kisebb — nagyobb, - a vizi kozmiives szakmat ért
— sérelem ¢€s probléma sorolhato. Sajnos a mindség romldsa nem csak a PE csd sajatossaga.
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Oldalakon keresztiil lehetne azokat a tényadatokat sorolni, melyek az allitast szinte minden
nyomocsO rendszernél alatdmasztjak. Ennek a hazai szabalyozasi, oktatasi stb. gyengeségei
mellett a négy — 6tszoros cs6 tulkindlat, az oka. Ez a koriilmény alakitotta a hazai — sajatos —
arversenyt. Tanulsagos olvasmany lehet a témakorben, ha valaki megnézi — példaul — a PE
csO ar — és suly valtozasat az elmult 25 évben. A kép akkor lesz igazan teljes, ha tovabbi
informacioval rendelkeziink a lista — és az eladdsi arkiilonbozetekrél. Még érdekesebb volna
a pénzosszegek nyomon kovetése, melyek a fenti manipulaciok eredményeként eltiinik a
forgalombol.

Palyazo nem ellensége a hore lagyulé milanyag cséveknek. A Karpat-medencének van
egy sajatos altalaj felépitése, mely igen kedvezd a rugalmas csovek beépitéséhez. A medence
kétharmadat kitoltd ontés talajok, talajvizzel atjartak és siillyedésre hajlamosak. Ehhez olyan
PE csorendszerekre van sziikség, melynek elvarasait a szakma fogalmazza meg. Ezen kiviil a
szakma — ¢és az adofizetok érdekeit szem el6tt tartd szabalyozas, tervezés, kivitelezés,
tizemeltetés, tovabba az eltérések szamonkérése kell.
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5.2 Melléklet

Egy azbesztcement nyomocsé hibaelharitasanak elemzése

Egy DN/ID 400 mm atmérdji azbesztcement tavvezeték lizemeltetése soran jelentds
halézati veszteséget mértek. A vizveszteség elemzéssel jol behatarolhatoé volt a hibahely. A
feltarasbol megéallapithatd volt, hogy a cs6, vegyes kotott talajba kertilt fektetésre. A cs6zona
— agyazat - anyaga is a helyszini talajbdl keriilt visszatoltésre.

IM

A feltards egyértelmlien mutatta a hibahelyet. A viz kifijas az 1. képen jol lathato. (A
1étraval ellentétes oldalon 12:00 o6ranal.) A Reka kotés lebontasa utdn a csatlakozo
csOvégeknél jol lathaté vertikdlis elmozdulds kovetkezett be, mintegy 3,00 cm
nagysagrendben. Lasd: 2. kép.

3. | Mivel a Reka kotés az atmér6hoz képest relative rovid, itt
kialakul egy csuklo. A siillyedés miatt a csé felsd
zaradékvonaldanak korzetében nagy nyomads 1ép fel, melyet a
gumigytirti tartésan nem tud elviselni. Elkenddik, melynek
nyomai a 2. képen jol lathatok. A kibontott gumitomitést
atvizsgalva a nyomoderd hatdsara 1étrejott valtozast a 3. kép

szemlélteti.
A hibaelhdritashoz  felhasznalt egyenes 0Osszekotd  koracél — szoritdbilines
felhelyezéséhez a csdtengelyt szintbe kell emelni, melyben a tomité gumilemez tjra
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nyomofesziiltségnek lesz kitéve, igy tonkremenetel révid idon beliil, prognosztizalhat6. A
hatékonyabb ¢és hosszabb idoétartamu hibaelhdritashoz inkébb ontottvas - két -, vagy
haromrészes — hibaelharito - szoritobilincs hasznélata célszert.

A 4. képen, A hibaelhéritds folyamata lathat6. A
korr6zidalld acélbol késziild szoritd bilincs lemez
vas-tagsaga 2 — 3 mm. Ez tovabbi kiilsé korr6zio
védelem nélkiil kevés, az agyagos talaj savas
kémhatasa miatt. Tovabb erdsiti a korroziot, az
azbeszt-cement csé cement kotdéanyaganak bazikus
jellege. A két anyag érintkezési feliiletén a viz
hatasara lokalelem képzddhet, mely az érintkez6
csOfalat és a kotoelemet is megtamadja. e

Végezetiil a terepszint vonalaval parhuzamosan fektetett azbesztcement nyomocsonek
kijelolheték azok a szakaszok, ahol a hibahelyhez hasonld problémakkal szamolni kell.
Ilyenek az inflexios pontok kozelében valosziniisithetdk. Ezeken, a kijelolt nyomvonalakon,
akusztikus vizveszteség elemzéssel a szivargasok, - mar a kezdeti szakaszokban is —
meghatarozhatok.
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5.3 Melléklet
A szabalyozas és az oktatas feladatai

A szabalyozds és a szakmai képzés, minden szakma két alappillére. Hazai
viszonylatban a Rendszer Valtast kdvetden ez a két teriilet rosszul miikodott. Nagyrészt ennek
tudhatd be a sok rossz dontés és ezek eredményeként 1étrejott 1étesitmények.

A. A szabadlyozdsrol

Egy szakma szabalyozasanak harom fontos tényezdje van:
e atorvények,
e ajogszabalyok és
e aszabvanyok, hogy a fontosabbakat emlitsem.

A torvényalkotds és a szabalyozas teriiletén néhany elmaradas van, mely alapvetden
hatassal van a létesités folyamatara. A témakorbdl egy 1ényeges problémat az alabbiakban
foglalok Gssze. A 191/2009. (IX.15.) Kormdny Rendelet szabilyozza — tobbek kozott — a
kiviteli tervek tartalmi kovetelményeit. Ebbol idézek: ,,(2) E rendeletnek a kivitelezési
dokumentaciora vonatkozo eloirasait - az antennak, antennatarto szerkezetek és csatlakozo
miitargyak kivételével - a sajatos épitményfajtakra és a miiemlékekre - akkor kell alkalmazni,
ha kiilon jogszabaly masként nem rendelkezik.”

A ,sajatos épitményekre” vonatkozd kiviteli terv tartalmi kovetelménye, jelenleg
nincs szabalyozva. Ez mintegy 10 éves szakminiszteri késedelem eredménye, mert az 1997
evi LXXVIII. Torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérol — egyszeriibb
szohasznalattal: az Epitési torvény — Atmeneti rendelkezései 62§. (4) bekezdése irja eld az
illetékes Miniszter rendeletalkotd kotelezettségét a sajatos épitményfajtak kiviteli terveinek
tartalmatol. Egyébként a fentebb hivatkozott torvény rendelkezik a sajatos épitményfajtak
besorolasardl is, mely kozott emlitve szerepelnek, a vizgazdalkodasi 1étesitmények is.

Emliteni kell a tendertervezés koriili anomalidkat is. A tendertervezést a 196/2009.
(IX.15.) Kormany Rendelet, illetve annak modositasai szabalyozzdk. Kozismerten a
tenderterv készithetd a ,,Sarga” — és a ,,Piros” konyv alapjan. A Piros Konyves szerzédés elsd
— eredeti — koncepcidja szerint, a tendertervet megel6zi a kiviteli terv készitése, melybdl a
tartalom csokkentésével allithato eld a kifogastalan tender terv.

A hivatkozott 196/2009. (IX.15.) Kormény Rendelet betartdsa a vizsgalt
tendertervek esetébennem volt probléma mentes. Példaként idézek a Rendelet szerint
kotelezden alkalmazand6 koltségvetési kiirasbol: Epitdmesteri munka, beton szerkezetek,
betonacél, atmérok szerint. Ha a tenderterv a kiviteli tervbol késziil, akkor a beton, betonacél,
zsaluzas, stb. mennyiségének megallapitisa nem okoz problémat. Ha azonban a kiviteli terv
készitése nem el6zi meg a tendertervet, akkor példdul; a betonacél mennyiségének
megallapitdsa — betonacél kimutatas hianyaban — csak becsléssel allapithaté meg.

A Piros Konyv egyOsszegli aras kiegészitése a teljes mennyiségi kockazatot —
teoretikusan — a Vallalkozora haritja. Ez a tipus olyan projektek esetében, ahol a miszaki
tartalomban sok a bizonytalansadg, nem célravezetd, mert a kockazatokat be kell épiteni az
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ajanlati arba. Ez jelentds mértékben dragitja a kivitelezést. A Piros Konyv egydsszegii aras
kiegészitése, és a 196/2009. IX. 15.) Kormany Rendelet lehetd legjobb 0sszeegyeztetésének
egyik lehetOsége a tenderterv miszaki tartalmanak konkretizalasa. Ebben a csOvezetékek
tervezésében szinvonalemelésre van sziikség. A vizi kézmiivek muszaki tartalmanak Piros
Konyv szinti meghatarozasat a hidraulika, és a csdvezetékek allékonysaga — a tervezett
¢lettartamon beliil — biztositja. Az allékonysag biztositasa, tervezoi felelosség kérdése. Ez a
Piros Konyves tender dokumentacioknal nem halaszthatdo a Véllalkoz6 feladatat képezd
kiviteli terv készitésének stadiumara. (Néhany konkrét példa kapcsan megallapithato, ha a
tenderterv fazisban nem késziilt — kozelitd, vagy eldméretezd — erdtani szamités, akkor a
kiviteli tervben legfeljebb a cségyartd, vagy forgalmazé ,,ajanlasai” keriilnek beépitésre.
Ezek egy jelentds része tlizleti megfontolasokat tartalmaz, és karos hatdssal lehet a tervezett
¢lettartamra. Ezt a vonatkoz6 térvény, vizi épitményekre 50 évben hatdroz meg ismereteim
szerint. A tdmogatassal megvalosuld beruhdzasok esetében az amortizaciot — 50 éves
¢lettartamnal: 2 % - a szolgaltatas dijaban érvényesiteni kell.)

A szabvdnyositds teriiletén vannak a legnagyobb hianyossagok, melyek ok — okozati
Osszefliggésbe hozhatok a vizi kézmiivek vonalas 1étesitményeinek allapotaval. A CEN —
hez valo csatlakozésra igazaban nem voltunk felkésziilve. A sok probléma koziil elsé helyen,
a kotelezden bevezetett MSZ EN alkalmazasaban szokatlan tényezdt az Onkéntesség elvét,
kell emliteni. Véleményem szerint minden tamogatassal megvalosulé beruhdzasnal a
szabvanyok kotelezd alkalmazasat jogszabdlyban kellett volna eldirni. Ez sokat lenditett
volna, - szamonkéréssel kiegészitve - a megvalosult vonalas 1étesitmények allagan.

A fegyelmezett munkahoz szokott orszagokban azonnal felismerték, hogy az EN —re
épitett egylépcsOs szabalyozas hianyos. Az EN szabvanyok hézagossagat feltételezhetéen a
tagallamok egy részének hatarozott érdekérvényesitése okozta. A megszokottnal lazabb
szabalyozas oka lehet az is, hogy a tagorszagok — Portugaliatél Svédorszagig — foldrajzi,
meteorologiai stb. adottsagai nagy eltéréseket mutatnak.

Ezért minden fejlett EU tagorszagban a szakma szabalyozasanak van egy mésodik
lépcséje. Ezt legjobban a Német gyakorlat reprezentdlja a DVDW-ben eldirt
kiegészitésekkel. Még jobb Német példa az ATV munkalapok — példaul az ATV 127 —
hasznalata. Hazai viszonylatban a szabdlyozas masodik lépcsdjének készitésére nem volt
véllalkoz6. Ezt a feladatot sajnos nem vallalta fel a MaVIZ sem. A II. szabalyozasi 1épcs6
elmaraddsa majdnem minden rossznak a forrdsa. Ezekbdl néhanyat, az alabbiakban
Osszefoglalok:

- Az MSZ EN 476 foglalkozik a csatornazas aknaival. A szabvany elismeri az
ellendrzé akna 1étjogosultsagat, de mélység fiiggd atmérd és aknatavolsag vonatkozasaban
nem foglal allast. Ugyancsak nem foglalkozik a normal vizsgaloaknak tavolsagaival. Ennek
az ,.eredménye” lesz az elkovetkezd 5 — 10 évben a tizezres nagysagrendli cs6akna atépités
igény.

- Az MSZ EN 1610 ¢és az MSZ EN 805 foglalkozik a vizi kdzmiivek atadas — atvételt
is megalapoz6 vizsgalataival. A korabbi hazai szabalyozds MSZ-10-311-86 a csatornak
mindségi osztalyba sorolasanak kritériumait szabdlyozta. Az eldirt vizsgéalatok fliggvényében
a halozatok I. — III osztalyba sorolésat biztositotta. Ilyen szabalyozas jelenleg nincs, ezért
szinte minden vallalkozasi szerzédésben eldirt 1. osztalyu teljesités megitélése szubjektiv
tényezéve valt. Ez a koriilmény még az lizemeltetok egy részét is demoralizalja. Példaként
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szeretném emliteni a kozelmiltban Békéscsaban megtartott Fomérnoki Ertekezleten
elhangzott eldadast, mely a kivitelezés alatt allt kdagyag csatorna problémait ismertette. Az
anyag a MaVIZ honlapjardl letoltheté volt. Az eldadas, az atadasok soran észlelt
siillyedéseket — a csOkotéseknél — ugy értékelte, hogy nem a siillyedés a hiba, hanem a
megvalositasi szerzodésben eldirt MSZ 10-311-86 eldirasai a szigoruak. Furcsa allasfoglalas
egy iizemeltet6tdl, amikor - szinte minden aknakodzben - legalabb harom kotésnél az ITV
tolja maga eldtt a vizet, s6t estenként a viz a kamerat elboritja. Csak az érdekesség miatt

7.

hibdi alcimnél 8 — a hozzéértdé szdmara — stlyos hiba 0Osszefoglaldé megallapitasa:
Mindemellett kijelenthetd: Békéscsaban jo csatorna épiil!” A fenti zavart feltehetden az
okozta, hogy az eldad6 szakmai hozzaértése megkérddjelezhetd. Egy masik tabla alapjan ez
egyértelmii. Idézem: ,Dilemma. Ha mindezek ellenére jo csatorna épiil, akkor mit
panaszkodunk? A jo csatorna nagyrészt az anyaganak kdszonheto.”

Elmarasztal6 megéllapitdsaimat az alabbi, - a bemutaton késziilt - képekkel ¢és azok
szoveges kiegészitésével tamasztom ala:

A teriiletre, - a csatornaépités sikjaban - a Nagyalfold ontés altalaja a jellemzo. A
teriiletet tovabba, a magas talajvizszint jellemzi. A viztelenités vakuum kutak segitségével
tortént. A végrehajtas nem tokéletes, a csO felfekvési sikjaban ott all a viz. Az dgyazat egy
teljesen atadzott homokos kavics. Az alkalmazott kdagyag csovet ilyen altalaj viszonyoknal
betonba kell agyazni, legalabb a csé tetdvonaldig. A cs6 vertikalis mozgasa évekig nem fog
konszolidalodni. Ezért szamtalan tok szétcsuszas fog bekdvetkezni, mely tovabbi vertikalis
mozgasokat indikal. A rendelkezésemre allo fotok alapjan még szadmtalan hiba volna
felsorolhato.

A fenti sorok alkalmasak arra is, hogy felvezessék a kovetkezd problémakort.
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B. A szakmai képzés

A targyalt szakma mélyrepiilése évtizedek ota folyamatosan tart. Az kétségtelen,
hogy a Rendszer Valtast kdvetden felgyorsult. Az ok — okozati dsszefliggések szertedgazoak.
Visszanyulnak az egyetemi oktatasig. Ezt azok igazolhatjak hitelesen, akik még hallgatoi
lehettek Németh, Palotas, Szabathiel, Széchy stb. professzorok és kozvetlen munkatarsaik
eldadasainak. A szakmai oktatds atpolitizalasa 1945 utan kezdddott és — talan - még ma is
tart.

A gyakorlati képzést és tovabbképzést kordbban, a tervezd —, kivitelezd — és
lizemeltetd vallalatok nagy tudast szakemberei lattak el kozvetleniil, vagy a Mérnok
Tovabbképzo Intézeten keresztiil.

A tervezo vallalatok 1étszdma és kapacitasa 1ényegesen nagyobb volt a sziikségesnél.
Ezt a fentebb jelzett képzés, a tervezésre haruld egyéb — szabalyozas elokészités, miiszaki
fejlesztésben valdo kozremiikddés, technoldgidk honositasa illetve kidolgozasa stb. -
feladatok, indokoltak. A 1étszam mintegy 15 % - a volt a 1ézeng0, akiket bérezési okok miatt
kellett tartani, minimalis bérszinten.

A Rendszer Valtas a szakma szinte minden kdzremiikodo szervezetét atgondolatlanul
¢és gyorsan leépitette. Ez mar torténelem. Az 1990 — 92 években sok j6 szakember az MMK-
tol varta a lehetOségek kihasznéaldsit a szakma felemelkedéséhez. Sokan vagyunk, akik
csalddottak, - tobbek kozott - az infantilis és tizleti vallalkozassa alakitott kredit pontos
oktatas miatt.

A vizi kézml szakember képzés és tovabbképzés teriiletén voltak probalkozasok, a
Dunagaz Kft, az Eurokt-Akadémia Kft, a VCSOSZSZ, a MaVizZ és még sok mas
kozremiikoddével. Ezekbe, az oktatdsokba az egyes szakteriiletek, kozép — és felsé vezetdi is
bevonasra keriiltek. Az oktatdsi munkat értékelve sajatos helyzetrdl lehet szamot adni. Az
oktatasokba bevont profi oktatok altaldban jaratlanok a mindennapi tervezési és kivitelezési
problémékban. Vagyis jelentds szakmai kérdésekben nem naprakészek. A gyakorlati
szakemberek tObbsége viszont az elméleti -, oktatds elméleti - kérdésekben nem eléggé
jaratos. Az oktatoi tevékenységiiket a sajat teriiletek szokasai iranyitjak, amely nem minden
esetben 4ltalanosithatok. Ezen a helyzeten sokat segitene egy atfogd iizemeltetdi
szabalyozas.

Mivel az oktatassal kapcsolatos problémak megoldasa, Osszefiigg egymaéssal,
kilatastalannak tlinik a helyzet. Ezért olyan oktatasi lehetdségeket kell keresni, melyek a
kialakult helyzetet javitjak és a tavlatba is beilleszthetk. Néhany ilyen lehetdséget az
alabbiakban foglalok dssze:

- El kell donteni az iizemeltetd szakma oktatasdnak szervezetét, helyét, jovojét. A
dontés birtokdban az oktatasi szervezetet folyamatos épitkezés mellett inditani kell.

- Meg kell szervezni az oktatdsba bevonhatd szakemberek képzését, szakmai €s
pedagbgiai tovabbképzését.

- Az egyik legfontosabb feladat az lizemeltetd szervezetek kozép — és felsdszintli
vezetdinek tudasat naprakész éallapotba hozni. Ezt meg lehet oldani egy szabadegyetemi
oktatasi formaban, az alabbi témakorokben:
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- 1 képzési nap: Valogatott fejezetek a vizellatdsi, és vizelvezetési
(szennyvizelvezetés) halozatokhoz és rendszerekhez. Csovek, kotések, kotéstechnikak,
épitéstechnologidk, csdstatikai alapfogalmak

- 2 képzési nap: Szabalyozas, termék és egyéb szabvanyok, mindség biztositas,
ellendrzés, aknék és a csore kotések problémai

- 3 képzési nap: A hazai ivoviz kezelés helyzete, tapasztalatai és feladatai

- 4 képzési nap: A hazai szennyviz tisztitas helyzete, tapasztalatai és feladatai

- 5 képzési map: A rekonstrukcié elméleti alapjai, Vizi kézmivek
rekonstrukcidjanak lehetdségei és hazai tapasztalatai

- 6 képzési nap: A hibaelharitds ¢és a rekonstrukci6 1j feladatai az
tizemeltetésben

A szabadegyetem vizsgamentes, elvégzését kredit pont igazolja.

- A csdvezeték épitd miivezetd képzés az egyediili, melyben az elmult évtizedben
voltak eredmények. Tobb szervezetben, mintegy 300 miivezetd képzése valdsult meg a
vizellatas és a csatornazas szakteriiletén. Ezekre, a tapasztalatokra, tantervekre, tankonyvekre
tovabbra is lehet épiteni. A miivezetoket folyamatosan tovabb kell képezni. A gyors technikai
fejlodés miatt 2 - 3 évenként 1 hét szelektiv tovabb képzés javasolhato.

- A legnagyobb hidny a csdszerelé szakmaban van. A Dunagiz Kft. Kizarolag PE
hegesztoket képez, erds gazipari orientacioval. Ebben az oktatdsban az a kérdés, hogy
komplex -, vagy csGanyagra orientalt képzés torténjen? A csGanyagra orientalt képzés
atharithat6 a gyartora, vagy forgalmazora. A tapasztalat szerint ezt a képzést az lizleti érdekek
a szakma rovasara megterhelik. Komplex képzés, jelentds létesitmény — mithely tanpdlya -, és
eszkoz — hegesztogépek, szerszamok stb. — bazist igényel. Ezt iizleti vallalkozasban csak
rendeleti hattérrel és pénziigyi tdmogatassal lehet megvaldsitani. A tamogatast, a beruhazés
hosszl megtériilési ideje és a képzés idény jellege indokolja.

Athidalé megoldast jelentene — a rendeleti hattér mellett - egy moduldris rendszerben
és a feladatok megosztasaban szervezendd: Vizi kozmii csoszereld képzo forma. Ez:

- eqy elméleti, ¢s

- gyakorlati modulokbdl épithetd fel.

Az elméleti modul 5 x 8 ora képzéssel megoldhatd, az altalanos, - cséanyagtol
fiiggetlen — ismereteket: munkahely el6készités, kitizés foldmunka, gépesités, dgyazat épités,
foldvisszatoltés, befejezd munkak stb. foglalna 6ssze.

A gyakorlati modulok felépitése, a cs6anyagokhoz igazodik ugymint:

- PE cs6

- PVC-U cs6

- UPE cs6

- GOV csb

- Acélcso,

- Kbagyag és

- Beton, illetve vasbeton cso.

Az elméleti oktatas, (alap modul) mely cséanyag €s kereskedelem fiiggetlen, kozponti
oktatasi intézethez kotott.

A gyakorlati modulok oktatasa gydrtdi, illetve forgalmazoi feladat. Aki nem képez a
sajat forgalmazasban eladott anyagokhoz szerel6t, az — rendeletileg - nem lehet szerepld az
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tizleti tevékenységben. Mivel csoveket és szerelvényeket — példdul a hdre lagyuld
milanyagokat - tobben forgalmaznak, elég lehet az 0sszes érdekelt altal szervezett 6sszevont
tanfolyamot elvégezni. Ezt akdr egy fliggetlen szervezet is felvallalhatja, példaként a
Mianyag Csoégyartok Szovetségét emlitjiik. A hazai gyartasu miianyag csoveknél a gyakorlati
modul, természetesen lehet gyartohoz kotott is. Ez lehetdvé tesz egy bizonyos marketinget,
mely természetes velejaroja lehet, egy etikai kddex — mely nagyon raférne az Osszes hazai
csOgyartora és forgalmazora - betartasa mellett. Ez a megoldas az épiiletgépészetben szokasos
oktatasi forma, jol miikodik Eurdpéban és hazai viszonylatban egyarant.

A gyakorlati modulok megszerzése nem id6hoz, hanem feladathoz kotott. Az
alapszabaly az lehetne, hogy csak olyan munkas iranyithat cs6szerelést, aki az alap — és a
feladathoz orientalt csbanyag gyakorlati moduljabél érvényes vizsgaval, tehat jogosultsagi
igazolassal rendelkezik. Mivel a csOgyartok €s a forgalmazok oktatasi jogosultsaggal —
altalaban — nem rendelkeznek, azok feliigyeletét a kozponti oktatd szervezetnek kell ellatnia.

- Fontos feladat: a rekonstrukcios, szelektiv szakemberképzés. Ennek Eurdpaban
szervezettsége és hagyomanyai vannak. Jelentds oktatas folyik a VDRK, SAG-Akademi, JT,
RO KA TECH stb. vallalkozdsoknal. Ezek idOtartama: 2 — 6 nap kozott valtozik. A
tanfolyamokat, elismert gyakorlati szakemberek, esetenként egyetemi oktatok tartjak.
Altalaban nem vizsgakételesek és az elvégzésrol igazolast adnak.

- Ugyancsak hianycikk a szakmaban a specialis feladatok — példaul: Viztechnologus —
ellatdsdhoz sziikséges szakember. A korabbi években a mindségi technikus oktatés
idészakaban a szakembereket a munkahely képes volt kiilon tanfolyam nélkiil, betanitani. Ezt
a feladatot jelenleg az OKJ — s tanfolyamhoz lehet kotni. A jelenlegi oktatasi rendszer némi
atalakitasa sziikséges és javasolhatd. Példaként a 52 853 02 0010 52 02 OKJ azonosité szamu
VIZTECHNOLOGUS képzést emlitem. Az Orszagos Képzési Jegyzékben szerepld képesités
elagazas megszerzésére iranyuld iskolarendszeren kiviili szakmai képzés ismérvei:

. Iskolai el6képzettség: érettségi
. Képzési orak szama: 320 ora ebbdl:

Elméleti képzés: 192 ora (napi 8 oraval: 24 nap)

Elmélet igényes gyakorlat: 68 ora (kb.: 9 nap)

Gyakorlati képzés: 60 ora (kb.: 8 nap)

Osszesen: mintegy 41 nap
A szakképesités munkateriiletének rovid, jellemzd leirdsa, végezhetd tevékenységek, 6sszesen
22 pontot tartalmaz. Ez a gyakorlatban megvalosithatatlan. Ezért, az OKJ-s tanfolyamon beliil
a szelektalas, az elvardsok Gjragondolasa, napirendi feladat.

Az oktatasban 0 rendszerezé alapelvek bevezetése sziikséges. Ezek koziil néhany
fontosabbat az alabbiakban részletezek:

- A szakma gyakorldsanak feltétele a munkavégzéshez sziikséges: alapképzés,
szakképzés és szinte allando tovabbképzeés.

- A képzés egy folyamat, melynek elemei egymasra épiilnek, és Osszefliggésiikben
alkotnak egységet.

- A képzés a miiszaki és pedagdgiai ismeretek szintézisén alapul.

- A felnétt képzés- ¢és tovabbképzés egyedi pedagdgiai hozzaallast igényel, az
ismereteket el kell sajatittatni!
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- A sajat felméréseim szerint, az egyetemi oktatd, nem mindig j6 tovabbképzd a felndtt
oktatasban.

- A miiszaki ismeretek hidnya tréninggel, Workshoppal, csoportos coachinggal,
festéklovoldozéssel stb. nem potolhato.

Végezetiil megemlitem, hogy az lizemeltetd szervezet j0 munkdjahoz a szakmaban
kifogastalan anyagvizsgalod és elméleti miiszaki hattér is sziikséges. Valami olyasmi, mint
Németorszagban az IKT (Institut fiir Unterirdische Infrastruktur GmbH) mely kutat, vizsgal,
tanacsot ad, tesztel és oktat.
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BENKO LASZLO BV. ORNAGY — DELI MIKLOS BV. ORNAGY —
GALFALVY GYORGY: ANAGYFA-ALFOLD KFT. TERULETEN
MEGVALOSITHATO VIZGAZDALKODASSAL OSSZEFUGGO
FEJLESZTESI LEHETOSEGEKROL KULONOS TEKINTETTEL EGY
KOMPLEX MINTAPROJEKT KIALAKITASARA

A jelenlegi helyzet dttekintése

A Nagyfa-Alfold Kft (6724 Szeged, Cserzy M. u 11., tigyv.ig.: Borsi Janos, adészam:
11089940-2-51, cégjegyzékszam: 06-09-002808, honlap: http://invitel.hu/nagyfalkft/ ) egyike
az orszagban mitkddo 11 biintetés-végrehajtasi gazdasagi tarsasagnak. Ezeket a tarsasdgokat a
fogvatartottak kotelezd foglalkoztatdsa miatt hoztak létre kb. 60 éve, 100%-os allami
tulajdoni gazdasagi tarsasdgok. A Nagyfa-Alfold Kft f6 tevékenysége a szantofoldi
novénytermesztés 670 ha-on, amelybdl jelenleg 110 ha Ont6zésre berendezett és Ontozott
teriilet. A Nagyfa-Alfold Kft a mezdgazdasagi termelés mellett a fogvatartotti munkaltatas
teriiletén, tobb ipari és élelmiszeripari bérmunka tevékenységben is részt vesz.

A vizgazdalkodast érinté 2012. évi feliigyeleti, irdnyitasi és végrehajtasi valtozasoknak
koszonhetden, gazdasagi tarsasagunk részt vallal a vizgazdalkodéasi téarsulatok
tevékenységének biztositdsdban is, szoros kapcsolatban all mind az Orszagos Viziigyi
Foigazgatosaggal, mind az Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosaggal.

Feladatait két telephelyen (Szeged és Nagyfa) végzi. A Pallavicini uradalombol
kialakitott 744 katasztralis holdas nagyfai birtokot a Tisza szabalyozasi munkalatait kovetden
adta at az Orszagos Foldbirtokrendezé Birdsag a Szegedi Keriileti Bortonnek, rabgazdasag
céljara. Az objektum 1949-t8] letartoztatd intézetként — mint 6ndlldo Orparancsnoksag, — a
gazdasag pedig az Igazsagiigyi Minisztérium Mezdgazdasagi Vallalat keretében az
Allampusztai Cél-gazdasag ilizemegységeként miikodott. 1951-t51 a Beliigyminisztérium
alarendeltségébe keriilt a Szegedi Fegyhaz ¢és Borton, a gazdasag a Kozérdekii Munkak
Igazgatosiga (KOMI) iranyitasa alatt miikodott. A gazdasig feliigyeletét 1954-ben
az Elelmiszeripari Minisztérium vette at, Algy6-Nagyfai Konzervipari Célgazdasag néven.
Az  intézet 1957 elején  Onallosult, Szigoritott ~ Blintetés-végrehajtdsi ~ Munkahely,
Nagyfa elnevezéssel. Az 1974. évi 10. tvr. rendelkezett az alkoholistak kotelezé intézeti
gyogykezelésének tiigyében a Nagyfai Munkaterapias Alkoholelvond Intézete (MAT)
alapitasarol. A MAT, — majd jogutdodja a Munkaterapias Alkoholelvond Intézet— és a
bortonrezsim 1981 marciusaig parhuzamosan miikddott.

A Nagyfai Orszagos Biintetés-végrehajtasi Intézet az alapitd okirat szerint 1990-ben
l1étesiilt. Elsddlegesen a csokkent munkaképességli és a gyogyité-nevelé csoport-
ba helyezett fogvatartottak elhelyezésére jelolték ki. A borton és foghaz fokozata 1 intézet
kialakitisat a Szegedi Atmeneti Intézetbdl és a Martonvasari Szigoritott Javito-neveld
Intézetbdl atszallitott elitéltekkel kezdték meg 1990 februarban. Az objektum az 1990. majus
18-i kdzkegyelem miatt kiiiriilt, a betelepitésére ezt kdveten folyamatosan kertilt sor.
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Az elitélteket vegyesipari, karbantartdsi ¢s mezdgazdasagi munkaval foglalkoztatjak
Nagyfa-Alfold Kft. gazdasagdban igy Szegeden az ipari bérmunkaltatas, mig Nagyfan
jellemzden a szant6foldi ndvénytermesztés €s az allattenyésztés (baromfinevelés) a f6 profil.

A Nagyfa-Alfold Kft miikodési teriiletét az 1862-ben, a tiszai folydszabalyozas soran
kialakult, 59 ha-os Nagyfai Holt-Tisza oleli korbe. A Tisza bal parti armentesitett teriileten
huzodik, kozigazgatasilag a Csongrad megyei Algy6 kozséghez tartozik. A holtag hossza 5,9
km, atlagos szélessége 103 m, atlagos vizmélysége 1 — 1,5 m, viztérfogata 915 ezer m®.
Tulajdonosa és kezeldje a Nagyfa-Alfold Kft. A holtdg vizkészletét csekély mértékben
hasznositjak egyrészt ontozésre, illetve halaszati célra, amelynek jogait 2015-ig a Nagyfai
Horgaszklub gyakorolja. Az elézetes felmérések alapjan a holtag feliszapoltsaga
eldérehaladott, nagy mennyiségii, mezdgazdasagi célra hasznosithato fenékiiledék halmozodott
fel, igy a holtdg hasznos tdrozotérfogata jelentésen csokkent. Vizének mindsége kis
mértékben szennyezett, a szennyezettség leginkdbb a bioldgiai jellemzdk tekintetében
jelentkezik (foszfor- ¢és szerves anyag tartalom, ammoénium-ion). Kis mértékben
(pontforrasként) jelentkezik enyhe fémion szennyezettség. A holtdg az Eurdpai Viz
Keretiranyelv (VKI) alapjan 6nallo viztest, besorolasa AIH108. A VKI célkitlizése, hogy az
Eurdpai Unid egész teriiletén 2015-ig jo allapotba hozzanak minden felszini és felszin alatti
vizet, és megeldzzék a vizek allapotanak romlasat.

A Nagyfa-Alfold Kft rendelkezik egy 2015-ig sz6olo eldzetes kornyezetvédelmi
engedéllyel, mely a felhalmozott iiledék hidromechanizécios eltavolitasat teszi lehetévé, majd
a kitermelt iszapot talajjavitds céljabol a holtag kornyezetében taldlhatd mezdgazdasagi
terliletekre lehet kihelyezni. A termdteriiletre kijutatott fenékiiledék hozzajarul a talaj
termOképességének javitdsdhoz, igy késdbb szervetlen tdpanyagpétlasra nem, vagy csak
jelentdsen kisebb mértékben lesz sziikség, amely gazdasagi oldalrol is jelentds megtakaritast
eredményezhet. A kihelyezett nagy mennyiségl iiledék a tapanyag utanpotlason kiviil még
egy nagy fontossagu hatassal bir. A kiteritett hordalék a talajszintet legalabb 4-6 cm-rel
megemeli a holtag belsd, mélyebben fekvd teriiletén, csokkentve ezzel a belvizesedés
kockézatat, mely komoly kérokat okozott eddig a ndvénytermesztésben.

A hidromechanizaciés iiledékeltavolitas soran a technologiahoz sziikséges vizet a holtag

vizkészletébdl hasznalndk fel, igy a tarozott vizmennyiség kb. 50 %-kal csokkenne, melyet a
Tiszabol kell visszapotolni, amelyre a vizkormanyzé miivek alkalmasak.
A rehabilitaciot kovetden a holtdg természetes viztaroloként is lizemelne, mely magas tiszai
vizéllas idején a levonuld belvizeket képes lenne befogadni, igy az 4temeld szivattyutelep
tizemi koltségei jelentds mértékben csokkennének. A holtag vizkészlete igy rendszeresen meg
tudna julni, a rehabilitdici6 utdn keletkezd viztobblet lehetdséget biztositana
ontozésfejlesztésre is, amelyhez kivalo feltételeket biztosit a kozel 700 ha-os mezdgazdasagi
tertilet. A kornyezd gazdalkodok ontozdviz ellatasat is garantilni lehet a beruhdzassal. Az
ont6zés lehetdségének megteremtésével a termésatlagok és a termésbiztonsag novelhetd. A
bolcs jellegli holtaghasznositas a fentieken kiviil kiegésziilhet fenntarthaté mértékii halaszati
tevékenységgel.
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Fejlesztési lehetoségek, kitorési pontok

A holtag és a hozzé kapcsolodo teriiletek fejlesztési lehetdségei a kedvezé adottsagok
miatt szertedgazoak az elképzeléseket fontos dsszehangoltan kezelni. A latszélag eltérd célok
harmonizaldsaval komplex projekt kialakitasa indokolt, amely példa lehet a hasonlo, allami
tulajdonu teriileten mikodo gazdasagi tarsasdgok szamara, illetve egyes részei kiilon-kiilon is
alkalmazhatoak lennének a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése kiemelt tertiletein kiviil is. Az
atfogo tiszai arvizvédelmi stratégia program, a Visdrhelyi Terv Tovdbbfejlesztése (VTT)
célja, hogy a folyd és a hullamtér vizszallitoé kapacitasa ndvekedjen, igy biztositva a nagyobb
arhullamok biztonsagos levezetését. Bar hatékonysagukban és viztdrozd képességlikben
jelentésen alulmaradnanak a nagy viztarozoktol, mégis kell6 szdmban kiépitve hasonld, ha
nem nagyobb hatast lehetne elérni a kisebb holtagak és tdrozok lancolataval. R4adasul a
vizhozam csokkentését az adott teriileten helyileg lehetne csokkenteni az igényeknek
megfelelden. Fentieken kiviil a helyi tarozok az édesviz-kincs megtartdsat is lehetové teszik,
elosegitik az Ontdzés folyamatossagat, csokkentve a vizkészlet orszdgon torténd gyors
atfolyasa miatti édesviz hidnyt az aszalyos iddszakban. Hazai és nemzetkdzi viszonylatban is
kiemelkedd eredmények érhetdek el a természetvédelem — mezégazdasag — foglalkoztatas
tertiletén.

Természetvédelem, okologia

A holtag jelentés okologiai, természetvédelmi potenciallal bir, ennek jobb
kihasznaldsa és fokozasa érdekében a rehabilitacio kiemelt fontossagu. A viztest kivald
tajképi adottsagokkal bir, élovilaga gazdag és valtozatos. A természetvédelem szamara
kiemelt jelentdséggel birhat a génmegorzési jelentésége, hiszen haboritatlan viszonyai most
is menedéket jelentenek az élévilag szamara. A holtag értékét tovabb emeli, hogy néveli a
mozaikossagot, amelyet Oshonos fafajok telepitésével tovabb lehet fokozni, Wjabb
él6helyeket létrehozni. A Tisza folyohoz valo kozelsége lehetdséget teremthet a hullamtér és
az artér kozotti okoldégiai kapcesolat ujraélesztéséhez.

A folyoszabalyozas kovetkeztében holtagga valt nagyfai medernek a feltoltddése
napjainkban is folytatodik. Vizutanpotlas hianyaban a holtagban a vizzel boritott teriiletek, €s
igy a vizes él6helyek is fokozatosan visszaszorulnak. A vizterek vizmindsége és a teriilet
természeti, Okologiai allapota folyamatosan romlik. A holtagat a bilintetés-végrehajtasi intézet
mechanikailag tisztitott kommundalis szennyvizei és az ott folytatott mezdgazdasagi
tevékenység csurgalék vizei terhelik, vizének mindsége a kissé szennyezett kategdridba
tartozik. A holtag jelenlegi elérehaladott eutr6f allapota csokkenti a viz szabad oxigénfelvevd
képességét, veszélyezteti a jelenlegi ¢€lovilag valtozatossdganak fennmaradasat. Az
eutrofizacid egy olyan természetes folyamat, melynek soran az allévizben a tapanyag
feldusul, ezért elszaporodnak az elsddleges termeld szervezetek, mint példaul fitoplankton,
gyOkerezd hinar, mocsari novények. Ezek tlzott elszaporodasa, bomlasa csokkenti a viz
oxigéntartalmat, melynek egyenes kovetkezménye a halpusztulds. A fentieck miatt az
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eutrofizacié természetes folyamatat érdemes lenne szabalyozni, illetve bizonyos keretek
kozott tartani. A Nagyfai-holtag esetében az iszapos terililetek részbeni fenntartasa indokolt,
hiszen a halfauna és a gerinctelenek téli teleléhelyét, szaporodasi- és élohelyét jelenti.
Masrészt azonban a meglévo hal és egyéb fauna megovasa érdekében sziikséges egy holtag-
rehabilitacios folyamat elinditdsa. Ez az 6koldgiai potencialt nem befolyasolna negativan,
felfrissitené mind a vizet, mind pedig a vizi ¢éldvilagot. A rehabilitacids eljarashoz — részben a
nagy mennyiségli iszap miatt is — egy tobb éves projekt inditasa indokolt, melynek legalabb 2-
3 szakaszbol kell allnia. gy a természetes él6vildg valtozatossaga nem sériilne, hiszen a
megbolygatott él6helyekrdl elvandorolni kényszeriild allatok a nem bolygatott szakaszokon
ugyanolyan ¢l6helyet talalnak, mint az eredeti volt. Rdadasul a holtdg vizutanpoétlasat a
Tiszabol lehetne potolni, mely tobb szempontbdl is elényds lenne.

e Természetes eredetii lefolyasbdl szarmazo viz visszatartasa, illetve tarozasa,

e A tijkaraktert és életformat egykor meghatarozo viz szerepének visszadllitisa a

térségben,

e Az Okologiai/természeti értékek megovasa, a vizes élohelyek fenntartasa,

« Oshonos fajok megtartasa,

e A kettés hasznositas, illetve mukodtetés kovetelményeinek valdo megfelelés (a

fejlesztés a vizpotlas mellett a vizkarelhéritds igényeket is elégitse ki),
o Turisztikai, rekreacios lehetoségek fejlesztése,
e A klimavaltozas okozta kihivasokra valo felkésziilés (vizkészlet-gazdalkodas).

A holtag vizpotlasa elméletileg harom oldalrdl is megvaldsulhat. Gyakorlatban azonban
két oldalrdl torténik valamilyen mértékli vizmozgas. Egyrészt a Gyorpolési-csatorna, masrészt
a Kosd-Porganyi-csatorna irdnyabdl a hodmezévasarhelyi oOntozdérendszeren keresztiil,
harmadrészt pedig a Kis-Tiszai zsilip- és beereszt6 csatornan keresztiil a Tiszabol.

e A Gyorpolési-csatorna feldli oldalon a Nagyfai szivattyutelep felhasznalasaval egy 1j
vizatemel6 rendszert kellene létrehozni, amely felett a Szegedi Fegyhaz és Borton
kozati megkdzelithetéségét is Dbiztositani kellene mind a személy-, mind a
teherforgalom szamara. A megkozelithetdség biztositdsa a vizmill épitése soran is
alapfeladat lenne, hiszen a fogvatartds biztonsagat és a biintetés-végrehajtasi feladat
végrehajtasat akadalyozna a megfeleld kozti Osszekottetés hidnya. Emiatt ezen a
teriileten nem megoldhat6 a vizutanpotlas.

e A belvizeket Osszegylijté hodmezdvasarhelyi ontdzérendszerbdl tobb gazdalkodod
vételez Ontozésre vizet. A holtdg vizpdtlasa ezen forrasbol olyan mértékben
csokkentheti az Ontozdvizet, ami veszélyeztetheti egyes gazdalkodok miikodését.
Illetve figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy az Ont6zdrendszer vizmindsége
kivannivalot hagy maga utan. Ez jelenleg is meglévd lehetdség, azonban a
mezdgazdasagban hasznalt kemikalidk szennyezd hatdsa az eutrofizaciot erdteljesen
eldsegiti. Jellemzden csak a 79/9. jeli Matyashalmi 6blozet vizei jutnak a holtagba,
mintegy 138 km teriiletr6l. A Tisza magas vizallasa esetén a szomszédos Oblozetek
vizét is a holtagon keresztiil szivattyuzzak at a Tiszaba, a Nagyfai szivattyutelepen

79



keresztiil. A Matyashalmi belvizoblozetbdl évente atlagosan 2,8 millidé ms, szaraz
évben hozzavetdleg 400 ezer ms3 viz jut a holtagba.

e A Kis-Tiszai zsilip- és beeresztd csatornan keresztiil a Tiszabol térténéd vizpotlas a
zsilip allapota miatt nem, vagy alig torténik meg. A zsilip felyjitasra szorul.

A holtag vizkészlete leiirithetd gravitacidsan vagy szivattyisan a holtag déli végén a
Kosdi- zsilip, illetve a Nagyfai szivattyutelep segitségével. A szivattyus vizatemeld rendszer
jelenleg rossz allapotban van, mikddtetése sokszor nehézséget okoz. Ennek a vizikdzmiinek a
feltjitasa is idOszerl lenne, esetlegesen napelemes autondm rendszer kiépitését is indokoltnak
tartanam. Ezzel a technoldgiai megoldassal energiatakarékossag és megujuld energia
felhasznalasa is megvaldsulhat, esetleges halozati aramhidany esetén is 0Onallo, autonom
mikodésre lenne képes, igy arvizi veszélyhelyzet esetén kiilondsen hasznos lehetne.

A holtdg rehabiliticiora kiadott engedély a hidromechanizécios iiledékeltavolitas
technologidra vonatkozik, hiszen ennek alkalmazasa soran joval kisebb az ¢él6hely bolygatas
mértéke, mint a gravitacids leiirités esetén. A gravitdcios leeresztés/atmosas azért sem
megvalosithatd, mert a leeresztésre csak rendkiviil alacsony vizallas mellett keriilhet sor, mig
a feltoltésre csak olyan vizszint esetében, mely nem veszélyezteti az egyéb 0nt6zo- és
vizkivételi rendszerek vizigényét. Az dtmosas soran a holtagban talalhaté allatok és novények
a Tiszaba keriilnének, ahol a megvaltozott ¢l6hely miatt fennmaradasuk nem lenne biztositott,
az ¢élohely ideiglenesen megsziinne. Az éldhely jboli benépesitése soran az invaziv fajok
elszaporoddsa is megtorténhet, kiszoritva ezzel az dshonos fajokat.

A Nagyfai-holtag azonban tajképi adottsagai, valtozatos és gazdag élovilaga, génmegOrzési
jelentdsége ¢€s kivételesen haboritatlan viszonyai miatt természeti védettségre érdemes lenne.

A holtagba jelenleg a Szegedi Fegyhaz és Borton tisztitott szennyvize is bekeriil. A
szennyviztisztitd napi szennyvizmennyisége a mechanikus eldszlirést kovetden aerob iszapos
biologiai sziiréssel 450 m3/d, 6rai szennyvizcsucsa 40 m3/h. A szennyviztisztitot 1966-ban
épitették, felujitva 2001-ben volt. A tisztitd technologidhoz bevezetés elbtt kapcsolodik még
egy 25 m3-es mosodai habfogo6 és 2 x 15 m3-es konyhai zsirfogd mitargyak. A biologiai
szennyviztisztitd kapacitdsa 5157 LE. A szennyviztisztitoba a szennyviz az atemeld (felado)
aknédba keriil ami a racsakndval kozos mitargyat képez, kapacitisa 6 m3. A géphaz a 2
leveg6ztetd (1. szamtt 60 m3-es, II. szamu 90 m3-es), - 28 m2 vizfelszini, 40 m3-es iilepitd
medencékkel egy nagyméretli kozos egységet képez. A padozaton keriiltek beépitésre 2 db
Becker KDT tipusu 137 m3/h illetve 70 m3/h olajmentes lamellds légfuvo gépek. A
levegdzteté medencék 6 db 02-OKONOM MAGNUM tipusti csémembranos levegdztetd
elemeket tartalmaznak. A fert6tlenit6 medence 10 m3-es. Az iszap-viztelenitést 3 db
iszapszikkasztd agy végzi, egy iszapszikkaszto sziirofeliilete 50 m2. A {616s iszap atlagos napi
mennyisége 5-6 m3/d. Miikddésbiztonsadgat és kapacitasat tekintve megallapithatd, hogy
terhelhetdsége felsd hataran tul jar az 6tven szolgalati lakés, valamint a borton szennyvizének
tisztitdsakor. Ez esetben kiilondsen figyelemfelkeltd, hogy az objektum tulzsufoltsaga eléri a
116%-ot, ami a telepen élokkel és a borton személyi allomanyaval kiegészitve eléri az 1200
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fot. Tekintve hogy a holtdg szervesanyag- és foszfortartalma igy is magas értéket mutat,
felmeriill a szennyviztisztit6 mia felujitasanak, esetlegesen atépitésének kérdése is.
Mindenesetre a jelenlegi mechanikai-biologiai tipust rendszert boviteni kellene mechanikai-
biologiai-kémiai tisztitd rendszerré, kapacitasat olyan mértékben megndvelni, hogy egy
esetleges féréhely bovités esetén is biztosan el tudja latni a feladatat. Elérelathatélag 900 ms/d
kapacitast kellene elérni. Ez kiilonosen annak a ténynek a fiiggvényében azonnali probléma
kezelést igényel, hogy a Bevandorlasi és Allampolgarsagi Hivatal a teriileten 2014

crer

tabort épit ki. 2013-ban ez a tdbor még ideiglenesen, nem flithetd konténerekbdl allt.
Belvizbiztonsdag; Mezogazdasag (novénytermesztés, dllattenyésztés)

A holtag rehabiliticidja utan kialakuld kedvezdébb allapotok lehetdséget teremtenek a

tobbletvizek hatékonyabb felhasznalasara. A tavaszi vizbd iddszakok a vizkorméanyzo
mivek kapacitdsat maximalisan kihasznaljak, magas tiszai vizallas esetén jelentOs elontések
keletkeznek. Az ilyen idészakokban a vizatemeld rendszerek tualterheltek, az elsdrendii
arvizvédelmi miire is veszélyt jelenthetnek egy meghibasodas alkalmaval.
A belvizi elontés kockazatanak meérséklése, a keletkezett karok csokkentése tovabba a
szivattyus vizatemelés koltségének realizalasa érdekében a holtag viztarozoként valo
lizemeltetése indokolt, puffer képessége csokkentheti a vizkormanyzé rendszerek
tulterheltségét. A nagy mennyiségben érkezd vizek kelld higuldsuak, igy a mindségi
kockazat is mérsékelt, az €lovilag szamara nem jelent veszélyforrast.

A belvizbiztonsag novelése mellet, a holtag tarozoétérfogatanak helyreallitasaval, a
mezdgazdasdg szamdra hasznosithaté vizkészlet orizheté meg a vizhianyos iddszakok
okozta karok mérséklésére. A fenékiiledék eltavolitasaval kb. 500 000 m? viz tdrozhato
ideiglenesen, amely megteremtheti a feltételeket a gazdasagi tarasag oOntozésfejlesztési
elképzeléseinek megvaldsitdsahoz. A jelenleg ontozott teriiletek nagysaga tobbszorosére
emelheté, figyelembe véve a termésstrukturat. Az 0Ontdzott teriiletek bovitésével a
termésatlagok és igy a termésmennyiségek fokozhatoak, a termelés kiegyenstlyozotta,
kiszamithatova valik. A meglévd vizkivételi pontok korszerlisitése mellett ) vizkivételi
pontok kijelolése is indokolt lenne. Az OntozOrendszerek fejlesztésénél is napelemes
szivattyutelep épitését tervezik, hogy a szivatty mitkodését mind a vezetékes aramhalozattol,
mind a fosszilis energiaforrasoktol fiiggetleniteni lehessen. Fontos kiemelni, hogy a
nemzetkdzi szinten 1is stratégiai fontossagunak tartott ¢€lelmiszerbiztonsag az ilyen
fejlesztésekkel megteremthetd és fenntarthato.

Az ¢élelmiszerbiztonsag fenntartasat, €s az egészséges taplalkozast szolgalna a holtagban
a fenntarthatdé mértékll halgazdasdg fenntartdsa is. A haldllomany kizarélag Oshonos
halfajokbol allna az dshonos €l6vilag megdrzése érdekében. A holtdg medrébdl nyert vizzel —
a foldhd felhaszndlasdval — medencés fiitott akvakulturds halgazdasagot lehet kialakitani,
jellemzden az afrikai harcsa tenyésztésére.

Jelenleg a magyar lakossdg 8%-a éves szinten nem fogyaszt halat, az atlagos magyar
halfogyasztas 4,5 kg/t6/év. Ez utobbi az unids atlag 6tode, holott bizonyitott a halfogyasztas
jotékony egészségiligyi hatasa. A lehaldszott hal a belsd ellatds keretein beliil helybeli
fogyasztast/felhasznalast tesz lehetdveé.
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Alternativ energia integraldsa a termelésbe és a gazdasdagba

A Nagyfa-Alfold Kft teriiletének geotermalis adottsagai kivaléak, a felszin alatti
héviztarozokban tarolt vizkészlet energetikai céli hasznositdsa 0j tavlatokat nyithat. Ennek
feltérképezése részben megtorteént 2002-2003 évben. Eldzetesen a megallapitott informaciok
alapjan elmondhat6, hogy a teriilet geotermikus gradiense magas, az 1000 m-es mélységbdl
kinyerheté hé mértéke eléri az 50-60 °C-ot. Fontos kiemelni, hogy a térséget ért foldi hdaram
mennyisége vildgviszonylatban is kiemelkedd, mivel a vilagatlagban mért ~74mW/m2-t6l
eltérden a lokalis hdaram mértéke magasabb, 90-100 mW/m2, ami tovabb erdsiti a fiitési célu
geotermikus energia-felhasznalas célszeriiségét.

Magyarorszag izotermikus térképe 1000 m mé , . o, ,
Magyarorszdg geotermikus hoétérképe 1 km

mélységben, és a hazai héaram-siiriiség dabrdazoldsa

Forrds: ETE H8szivattyUs Szakosztaly,
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0
021 Mequjulo_energia/images/ME4 10.png

A teriileten jelenleg is miikodik egy termalkat, azonban ennek a kitnak a hozama
alacsony, de jelenleg is felhasznalasra kertil. A jelenleg miikodd kit nem alkalmas a tervezett
feladatok ellatdsara. A meglévd és 1), kisebb hozaml kutak tovabbi kiépitése kevésbé
koltséghatékony, mint egy megfeleld hozamu, azonban mélyebb réteget érintd kitermeld kut
épitése. A termalviz magas asvanyianyag-tartalma, és az ebbdl fakadd csélerakodasok
kialakuldasanak potencialis veszélye miatt sziikségszerti lenne egy hdcserélével miikodo
flitérendszer kialakitdsa. Ebben az esetben a hdkozpont épiiletébe a kutban egy kiilon flitékor
hozna fel a kozvetité kozegen keresztiil a f6ldhdt a hdcseréld tartdlyba. A tartdlyon beliil
hoéatadas torténik a primer kortdl a szekunder kor vezetékeiben keringd kozvetitd kdzegnek,
ami aztan egy fo6 gerincvezetéken keresztiil tovabbi elosztd és mellékagakon keresztiil képes
szallitani felheviilt a fiitéfolyadékot (piros vezeték). Mikor a hdleadds megtortént, a visszatérd
vezetékeken (kék vezeték) a hulladék hot esetlegesen még hasznositani lehet. A hulladék
hével fiitendd egységeknél a visszatérd agat célszerli felszerelni zard csapokkal, mivel ezen
¢épiiletek flitése nem minden esetben indokolt. A vezetékrendszer tovabbi bdvitésének is
megoldottnak kell lennie a tervezett épiiletek jovobeni kivitelezése miatt. A szaggatott
vonallal jelolt 4gak a potencidlisan megépiild épiiletekhez, liveghdzakhoz vezetnek. Bar a
jelenlegi szabalyozas nem teszi kotelezdve, azonban a hossza tava miikodés €s a vizkészlet
kiapadasanak megakaddlyozésa érdekében a primer kor esetében egy visszasajtolo kut épitése
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is igényként jelentkezik. A viszonylag nagy beruhazasi koltségii kitermeld és visszasajtold
kutpar 1étesitésével szocialis és gazdasagi célokat Iehet megvalositani, amelyek
kombinalasaval a megtériilési idé meglepden alacsony.

A megfeleld szakmai elkészités utan egy tobblépcsds rendszer kiépitése, valamennyi
szocialis és gazdasagi épiilet energiasziikségletét képes fedezni, beleértve a tervezett
bovitéseket is. Mindezek mellett a fennmarado ,,hulladék hot” fiitésre és mezogazdasagi
célra lehet hasznositani. A nagyfai teriileten jelenleg cca. 1200 f6 (50 szolgalati lakas — 150
6, fogvatartott - 500 f6, személyi allomanyi tag miiszakban — 250 f6, bevandorlé — 300 f6)
lakohelyét, munkahelyét kell felfiteni, de ez a létszdm az esetleges féréhely noveléssel
tovabbi 150-200 fével ndhet. A kisebb agropotencialu teriiletekre célszerti lenne iiveghazakat
telepiteni, melyek flitésére a szentesi kertészetek mintdjara érdemes lenne Kkiterjeszteni a
termalkat fatési korének visszatérd vezetékét, hogy a hulladék hé is hasznosulni tudjon.
Legalabb 10 ha teriileten lehetne megvalositani iiveghédzas kertészetet. A hiroponikus és
hidrokultaras természtési eljarasok alkalmazasat tartom leginkabb elfogadhatonak, mert ezzel
érhetd el a legmagasabb terméshozam. A geotermikus tdbbletenergia segitségével a
tenyészidoszak az év teljes tartamara kibévithetd, valamint bdvithetd a termesztett
novények kore. A visszasajtold rendszernek kdszonhetden a karos anyag emisszié megsziinik,
igy a koérnyezetvédelem el6térbe keriil.

A geotermikus energia mellett a teriilet adottsagai lehetdvé tennék egy biomassza-alapu
fitdmi telepitését, mely segitséget nyljtana a fiitésrendszer optimalizalasa, és esetlegesen az
aramtermelés kérdésében. Napjainkban egyre jobban preferaljak azon miiszaki megoldasokat,
melyek két (kogeneracid) vagy harom (trigeneracio) energiafajtat allitanak el6. A jelenleg
hasznalatos foldgaz-alapu fiitési rendszerek gazdasagtalansagat az alabbi abra jol szemlélteti:

. # - #
Flitdanyag Villamos Fiitdanyag
153 - erémi 329 100 v
| — | E—
T— 2 LallLh s gazmotor
T W 85% TR
Veszteség Veszteség
68 15
Kozvetlen energiatermelés mérlege Kogenerdcios energiatermelés mérlege

Forrads:https://www.gdfsuez-energia.hu/tarsasagunkrol/egyeb-tevekenyseg/foldgazfelhasznalas-uj-
lehetosegei/kogeneracio

Ahogy az 4brakon lathatd, azonos mennyiségii ho- €s villamos-energia eléallitdsdhoz a
hagyomanyos energiatermeld rendszerek esetében 153 egységnyi energiahordozdéra van
sziilkség, mig egy kogeneracios flitdminél ez az értek 100 egységre redukalodik. A
kogeneracios egységek eldnye tovabba az is, hogy a nyari fiitésmentes iddszakban lehetdség
van a csak tisztan villamos-energia eldallitast tizemre. Ekkor ugyan alapvetden a hatasfok
csokken, de az energiafiiggetlenség, valamint a megtakaritdsok még igy is szamottevoek.

Viszont a helyi sajatossagokat figyelembe véve még nyaron is lenne lehetdség a flitdmiibol
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eredé hulladék hd hasznositasara, mivel nem csupan a fitdanyagot, hanem a megtermelt
mezogazdasagi termékek jelentOs részét is ald kell vetni egy szaritdsi proceduranak. E
tekintetben a nyari iizem kihasznaltsaga is jelentds mértékben ndne, hulladék hé nem, vagy
csak minimalis mértékben keletkezne.

A biomassza kazan esetleges megépitése soran megoldottd valhat egy két pdlusa

fitérendszer, mivel a kazan rasegithet a hdszivatty kapacitasara, amennyiben azt az id6jaras
¢s a flutendd épiiletek igénylik. A vezetékeket a tervrajz alapjan a telephely uthaldzataval
0sszhangban célszeri lefektetni, mivel egy esetleges szervizelés esetén ez a tényezd nagyban
megkonnyiti a javitdsi munkalatok végrehajtasat.
Bar ezen muiszaki megoldasok bonyolultabb konstrukciot igényelnek, magasabb a feliigyeleti
igény, nagyobb a teljesitmény egységre jutd beruhdzasi igény, valamint olyan helyen kell
telepiteni, ahol minden eldallitott energiafajta hasznosithato, mégis a magas
energiahatékonysag, a kornyezetkiméld hatds és a gyorsabban megtériild befektetés elényei
miatt érdemes ezen megolddsok alkalmazésa.

A Dbiomassza erémi mikodéséhez sziikkséges alapanyagként elsdésorban a
mezdgazdasagi tevékenység soran keletkezett hulladék szolgdl, mely magaban foglalja a
novényi hulladékokat, a pulykatenyésztés soran keletkez6 - egyébirant veszélyes
hulladékként, koltséges modon kezelendd és elszallitando - almot, tovabba a tiszai hullamtér
rendszeres takaritdsi munkalatai soran kitermelt éghetd hordalék és uszadékfa, valamint a
hullamtéri erdé gyéritése soran kivagasra keriild fa felhaszndldséval valosithatdé meg. Ez
ismételten lehetdséget biztositana a foglalkoztatds bovitésére nem csupan a fogvatartottak
korében, hanem esetleges munkaer6hiany bekovetkeztében a kornyezd telepiilések
kdzmunka-programjaban résztvev egyéneknek is.

Fontos megemliteni, hogy a tervezett bovitések miatti hdigény miatt sziikségessé valhat
nem csupan a fitéblokkok szamanak ndvelése, hanem az energiandvények termesztése is.
Szamos fajta termeszthetd a teriileten, de a legjobb megoldas valdsziniisithetden az
energiafliz.

A szegedi MTA Bioldgiai Kutatokézpont jelenleg az energiafiizekkel kapcsolatban
végez kutatasokat, fejlesztéseket, mely lehetdséget teremthet mindkét fél szamara egy elényos
kooperaci6 létrejottére. A Szegedi Tudomanyegyetem bevondsa a projektbe pedig szintén
nagy eldrelépési lehetOséget jelenthet az oktatds szinvonaldnak emelése, és a megfeleld
szakember-garda jovobeni kialakitasanak érdekében.

A teriileten tovabba megvaldsithatd lenne a pelletdlas is a felgyiilemlett
tiizeldanyagokbol. Ezek sajat felhasznalasra torténd alkalmazasa ugyan a tagas raktarozasi
lehetdségekbdl, és a telephely épitményeinek kialakitasabol kifolydlag nem kifejezetten
indokolt, de kereskedelmi forgalomba hozasuk egy megfeleld felvasarlo piac megtaldlasaval
lehetdséget teremtene a tovabbi foglalkoztatas ndvelésére.

Amennyiben a térség megfeleld adottsagokkal rendelkezik a szélenergia
hasznosithatosaganak feltételeit is célszerli megvizsgalni, amelynek hasznalataval a szocialis
és gazdasagi épiiletek, tovabba a viz mozgatasdhoz sziikséges eszkozok -elektromos
energiaigénye eldallithatd. Bar vizes él6helyek nagy szdmban taldlhatoak a korzetben, a
beépitett teriilet nem madarvonulési utvonal. A teriileten jellemzd 2,5-3 m/s sebességli sz¢él a
modern, rotacids eljarast kovetd szélerdmi helyi felhasznaldsat lehetdvé teszi. Ez példaul
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folyamatos iizemelés mellett alkalmazhato az istallok fiit6-hiit-szelloztetd és etetd-itatd
rendszereinek energiaellatasara.

A napenergia felhasznaldsdra a Szegedi Fegyhdz és Borton 2012-ben atadott
naperOmiive segitségével mar lehetdség nyilt. A rendszer 32,4 kWh beépitett teljesitményii,
de a 100 kWh-ra torténd aramtermelés bovitésre a palyazati anyag mar leadasra keriilt. Ennek
a rendszernek a bovitésével tovabbi energia megtakaritast lehet elérni, illetve olyan
energiatobblet érhetd el, melyet a Nagyfa-Alfold Kft is fel tud hasznélni a gazdalkodasban.

Foglalkoztatas

A felsorolt fejlesztési lehetdségek a foglalkoztatas bovitésének feltételeit
megteremtik, tovabba szemléletformalé hatasuk is kiemelkedé. A foglalkoztatas bovitése
mind az aktiv munkaerdpiac, mind a biintetés-végrehajtasi munkaerdpiac irdnyaban
megvalosulhat. Az aktiv munkaerdpiaci hatds a geotermikus fejlesztések, a kertészet
lizemeltetése, valamint a holtdg-rehabilitdici6 kapcsan is felmeriil. A specidlis bv.
foglalkoztatds kapcsan a fogvatartottak irdnydban megvaldsulhat a teljes foglalkoztatas a
Szegedi Fegyhaz és Borton III. objektumaban. Ezen feliil a fogvatartottak elsajatithatnak uj
ismereteket, leginkabb  mez6gazdasagi  jelleglicket, tovabba  megismerhetik a
kornyezetvédelemi, természetvédelmi szempontokat. Ezek a biintetés-végrehajtas céljahoz
is koherensen csatlakoznak, hiszen a szabaduldst kovetd reintegracioban a piacképes
ismeretek megszerzése fontos allomas.

Mind az 6nt6zés fejlesztése, mind a kertészet kialakitdsa, mind a halgazdasag beinditdsa
jelentés mezdgazdasagi tobbletet eredményezne (a munkaerd novelése mellett), mellyel a
belsd ellatas teriiletén folyamatosan lehet biztositani a magyar alapanyagokbol, fogvatartotti
munkaltatas soran képz6dott mezdgazdasagi termékeket. Amennyiben ez eléri a belsé ellatas
igényeinek hatarat, a feldolgozodipari kapacitds bdvitése jelenthet megoldast, ezzel jabb
fogvatartotti munkaltatasi tevékenységet lehet megteremteni.

A hullamtéri erdok kezelése allami feladat. Amennyiben a Tisza bal partjan az algyo6i
Tisza-hid és a Maros torkolat kozotti teriilet kezelési jogat a Nagyfa-Alfold Kft kapna meg,
ugy az artéri gazdalkodas soran mind a kozmunkasok foglalkoztatasa, mind a fogvatartottak
munkaltatasa iranti igény megndéne. A munkahelyek bdvitése ebben az esetben a nyilt
munkaerdpiacrdl a helybéli, a hdédmezdvasarhelyr és a szegedi lakosok bevonasaval
val6sulhatna meg.

Fogvatartotti férohely bovités

Magyarorszagon jelenleg 14.600 {6 tolt szabadsagvesztés biintetést. A Szegedi Fegyhaz
¢s Borton férdhelyeinek szama 1210, jelenleg (2014.10.08-1 allapot) 130,83%-os tultelitettség.
A borton harom objektumbdl épiil fel, melybdl egy Nagyfan taldlhatdo. A nagyfai III-as
objektum befogado képessége 501 f6, itt 103,39%-os a tultelitettség mértéke. Ez utdbbi érték
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a ,,nyari borton” miikddése miatt ilyen alacsony, oktdber végétdl varhatoan visszaall a 116%-
os allapot.

A fejlesztések kovetkeztében a megnovekedett munkaerd igénynek megfeleléen
bdviteni sziikséges az objektum férdhelyeit 150-200 fével. Erre a lehetdség adott, mert a
nagyfai objektum terveiben szerepel egy még meg nem épitett fogvatartotti lakokorlet. Ezzel
csokkenne a Szegedi Fegyhdz és Borton - kozvetve pedig az egész magyar bortonrendszer -
tulzstfoltsaga is. Az épitkezés szintén igényel fogvatartotti munkaltatast is. Az épités
koltségei a  gazdasag-fejlesztés soran  keletkezd  tobbletbevételbdl, illetve az
energiafelhasznalas koltségeinek csokkentésébdl finanszirozhatok.

Az ismertetett elképzelések egymasra épiilése miatt fontos, hogy a megvaldsitas soran
torekedni kell a komplexitasra, az Onfenntartd, 6kologiai szemléletli gazdasag 1étrehozasara,
amely mind tarsadalmi, mind gazdasagi értelemben mintaként szolgalhat a hasonlé gazdasagi
tarsasagok, Onkormanyzatok szdmdra. Bar az egyes elemek Onalldé megvalositdsa is
lehetséges, sot egy adott idOszakon beliill a megvalositasi koltségiik is alacsonyabb lenne,
azonban kedvezdbb mind gazdasigilag, mind energetikailag, mint kornyezetvédelmi
szempontbol komplex, kiemelt projektként tekinteni erre a feladatra. Az 6nallé megvaldsitas
ellen szol még az is, hogy az elemek megvaldsitasa kozben a folyamatok dsszekapcsolasa
nehézkes, olykor kivitelezhetetlen lenne.

Szeged, 2014. oktober 15.
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FEKETE SZABOLCS: AKVAKULTURA RENDSZEREK TAPANYAGDUS
ELFOLYOVIZ KEZELESE ES HASZNOSITASA AZ ENERGETIKAI CELU
BIOMASSZA TERMELES ERDEKEBEN

1. Témafelvetés

Tanulmanyaim soran tobb intenziv, intenziv-extenziv (kombinalt) halgazdalkodési
tudomanyos kisérletben aktivan részt vallaltam (jogeléd Halaszati és  Ontdzési
Kutatdintézetben, Szarvas) mint projekt asszisztens, mely mellett szezonalisan a
novénytermesztésben is dolgoztam. Munkdm soran gondolkoddba ejtett, hogy miként
valdsithatd meg egy olyan ,polikulturds” rendszer, ami a tarozott viz gazdasadgos
hasznositasara  iranyul  (akvakultura, vizkezelés ¢és  hasznositds, fenntarthato
novénytermesztés). Hipotézisem, hogy a fenntarthat6 fejlddés szempontjait figyelembe véve a
visszatartott viz, hogyan képes tobb gazdasagi folyamatban részt venni. Legyen szo, olyan
viztarozorol, ahol halgazdalkodas folyik, vagy halastordl, ahol intenziv, extenziv vagy
kombinalt haltenyésztés folyik, mindegyik esetben keletkezik olyan elfolydviz, amit egyrészt
kezelni kell, mésrészt pedig ontézéssel tovabb lehetne hasznositani. Esetlinkben intenziv és
intenziv-extenziv akvakultira rendszereken végeztem vizmindségi és tdpanyagtartalmi
vizsgélatokat az elmult években, melynek eredményei alapjan, nyomon kdvethetjiik a vizsgalt
halneveld egységeink vizeinek mindségét. A halneveld telepek magas tdpanyagtartalmu
elfolyovizének kezelése a kisérlet helyszinén 1étesitett vizes éldhelyen (wetland) torténik, igy
tisztitott szennyviz jut kozvetleniil a befogadoba. Véleményem szerint a viz
tovabbhasznositasanak szempontjabol mas jellegli innovativ eredményeket is el lehetne érni,
ha pl. a halas elfolyovizet Ontdzéses ndvénytermesztésben hasznositanank (pl.: féas- ¢és
lagyszart energiatiltetvényekben).

Elkészitett dolgozatom célja egy kutatdsi terv Osszedllitdsa, amely a visszatartott viz
gazdasagossagi hasznositasara torekszik, tobb termelési folyamaton keresztiil.

2. Bevezetés

A fenntarthatd mezdgazdasagi termelés folyaman a vizkincs megdrzése, a befogadok és
a talajok terhelésének csokkentése, illetve a viz- és energiatakarékos Ont6zési modok
alkalmazésa napjainkban egyre jelentdsebb szerepet kapnak.

A magyarorszagi haltermelés bazisat a tavi haltermelés adja, az étkezési haltermelésiink
megkozelitden 86%-a, mintegy 25.000 ha halastobol szarmazik (PINTER, 2010). A szamos
eltérd koriilmény koziil a legmeghatarozobb, hogy a termelés szintere a halasto, kdzege pedig
a viz. Annak ellenére ugyanis, hogy az arasztas eldtt a halastavakat pontosan meghatarozott
tervek szerint el6késztik, mitkddésiik soran pedig mind a kihelyezett halfajok, mind a halak
etetése vagy mas beavatkozasok (tragyazas) révén az ember aktiv ellendrzése €s beavatkozasa
alatt allnak, a feltoltés pillanatatol kezdve minden egyes t6 6nalld életet kezd élni, 6nalld
egységnek tekinthetd, ¢s minden egyes halastoban kialakul egy ra jellemzd vizmindségi
allapot (HANCZ, 2007). A fenntarthato fejlodés biztositdsanak egyik alapvetd feltétele a
természeti erdforrdsok kiméletes hasznositasa, a természeti kornyezet mindségének
megdrzése és javitdsa (GAL, 2006). Hazank éghajlata kontinentalis jellegii, amelyre jellemzd,
hogy a lehullott csapadék mennyisége egyes novénykulturak vizigényét csak részben fedezi a
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tenyésziddszakban (TOTH, 2006). Az Ontozéses novénytermesztés soran a talaj
nedvességtartalmanak fokozéasaval, vizhaztartasanak szabalyozasaval valtoznak a talaj fizikai,
kémiai és biologiai tulajdonsagai. A termoéhelyhez és a novénykulturahoz adaptalt ont6zési
mod alkalmazasaval nemcsak a termés mennyisége és mindsége fokozhato, hanem a talaj
termékenysége is. A szarazfoldi, vizi és vizes él6helyek szerkezetét és mitkodését
meghatarozo fizikai, kémiai és biologiai folyamatok céltudatos alkalmazasa jo lehetdségeket
biztosit szerves és szervetlen tapanyagokkal terhelt folyékony hulladékok és melléktermékek
tapanyagtartalmanak visszaforgatasara, jrahasznositasdra, amely egyuttal a viz kiilonféle
célokra torténd ujrafelhasznalasat is jelenti. Az intenziv haltermeld telepek elfolyd vizével
kibocsatott tapanyagok komoly terhelést jelentenek a kornyezetre, az altalaban befogaddként
funkcional6d természetes viztestekre. A halas elfolyd viznek jelentds a nitrogén, foszfor és
szerves anyag tartalma, amely Ont0zéses tdpanyag-utanpotlasi technologiaval allaspontunk
szerint energiaiiltetvényekben kivaldan hasznosithato (Forras: www.naik.hu).

A megujulé energiaforrasok elterjedésével fokozodik az igény a fas- és lagyszaru
energiandvények helyben torténd termesztésére. Az emlitett {iltetvények Ontozésére
kézenfekvd megoldéas lehet a mezdgazdasagi eredetii elfolydvizek (pl.: halas elfolydvizek)
felhasznalésa.

3. Irodalmi attekintés

A kovetkezOkben az elfolydvizek tipusait szeretném bemutatni mezdgazdasagi
szempontbol, illetve e tdpanyagban gazdag vizek kezelését és hasznositdsat, majd az
Ontozéses hasznositdsaval kapcsolatosan targyalni fogom a késobbiek soran az
energiandvények termesztését.

3.1. Mezogazdasagi eredetii elfolyovizek

Vizszennyezésnek nevezilink minden olyan rendszerint mesterséges, kiilsd hatast, mely a
felszini és felszin alatti vizek mindségét igy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga a benne
zajlé természetes folyamatok biztositasara és az emberi hasznélatra csokken vagy megsziinik
(BAROTFI, 2000). Egy adott térség vizeinek mindsége — a hidrometerolégiai viszonyok
mellett — visszatiikrozi a vizgytjtoteriileten folytatott ipari, mez6gazdasagi tevékenységet, a
teleptiilés szerkezetét, a terlilet sajatsagos hasznositdsat. A szennyezd-anyag-kibocsatéast és az
ezzel Osszefiiggd szennyezOanyag-terhelést nem a természetes folyamatok, hanem az emberi
tevékenység adott szintje hatdrozza meg. Az emberi tevékenység felgyorsitja az anyagok
aramlasat az 0koszisztéman beliil és kiviil egyarant. Az intenziv mezdgazdasag ¢€s erdészet
nagyobb foku erdzidhoz vezet és ez a talajok tapanyag-visszatartd kapacitasat csokkenti. A
szarazfoldi, vizi €s vizes €él6helyek szerkezetét és miikodését meghatarozo fizikai, kémiai és
biologiai folyamatok céltudatos alkalmazasa jo lehetdségeket biztosit szerves és szervetlen
tapanyagokkal terhelt folyékony hulladékok ¢és melléktermékek tapanyagtartalmanak
visszaforgatasara, Ujrahasznositasara, mely egyuttal a viz kiilonféle célokra torténd
ujrafelhasznalasat is jelenti. Megfelelden szabalyozott koriilmények kozott redlis lehetség
kindlkozik mezdgazdasagi eredetli szennyvizek, elfolydvizek, hasznalt termalvizek és
higtragyak (6sszefoglaléan: folyékony hulladékok) hatékony oOkologiai kezelésére,
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ujrahasznositasara, visszaforgatdsara, végeredményben a természeti kornyezetet kimélo, de
ugyanakkor annak természetes folyamatait a tarsadalom és a kornyezet szamara egyarant
elényosen felhasznald technologidk kidolgozéasara. Az dko-technologiai elemek vizsgélataval
(pl. ¢élobevonat, sotiird novények alkalmazasa, vizkeverés, intenziv levegdztetés, halas
biomanipulacid) a vizkezeld rendszer miikodésérol, a vizi 6koszisztéma anyagforgalmarol és
a haté¢konysag novelhetdségérdl kapunk pontosabb ismereteket.

3.2. Akvakultiira rendszerek

A kornyezeti terhelés csokkentése érdekében és a visszatartott viz gazdasdgossagi
hasznositasa tekintetében innovativ eredményeket lehetne elérni, ha a felhasznélni kivant
mezdgazdasagi eredetli vizek tobb termelési folyamaton keresztiil hasznosulna. A visszatartott
viz elsddleges hasznositdja a halgazdalkodas lenne, de a viz nem ,rekedne” meg az elsd
rendszerbe, vagy keriilne vissza teljesen kezeletleniil, vagy hatékonyan, de részben kezelten
(lasd:  wetland) a kornyezetbe, hanem Ontozéssel egybekapcsolhatova valna a
ndvénytermesztéssel.

A magyarorszagi haltermelés bazisat a tavi haltermelés adja. Mivel a halastavak adjék a
hazai termelési bdzis meghatdrozd részét, ezért a haltermelés fejlesztésének egyik
legkézenfekvobb teriilete a halastavakban rejlé termelésbiologiai potencial jobb kihasznalasa;
részben a hagyomanyos tavi termelés tdpanyagforgalmi viszonyainak optimalizalasa révén (a
takarmanyozasi koltségek csokkentése a természetes hozam mennyiségének ndvelésével),
részben pedig a tavi termelés intenzitdsdnak novelésével (fajlagos arbevétel novelése). A
magasabb termelési intenzitasu, de O6koldgiailag is fenntarthatdé tavi haltermelé rendszerek
fejlesztésének 1 irdnya a kiillonb6zd termelési technologidk Osszekapcsolasaval létrehozott
un. kombindlt haltermelé rendszerek kialakitdsa. A kombinalt haltermeld rendszerek
fejlesztésének célja egy a tavi halgazdalkoddk szdméra alkalmazhatd termelési technologia
kialakitsa, amely lehetOséget biztosit az erdforrasok (viz, tdpanyagok, takarmany)
hatékonyabb hasznalatara, valamint arra, hogy a technologia alkalmazasaval bdvitsék az
altaluk termelt halfajok szamat értékes halfajok termelésbe vonasaval. A rendszer
miitkédésének az alapelve, hogy az intenziv és extenziv haltermelési technologidkat
Osszekapcsoljuk, igy a haltermeléd rendszerbe bekeriilt tdpanyagok tobb, kiilonbozo
haltermelési cikluson keresztlil hasznosulnak. A  kiilonb6z0 termelési egységek
Osszekapcsolasaval csokkenthetd a haltermelés vizigénye és a kornyezetbe kibocsatott
tapanyagterhelés, mikozben egységnyi takarmdny felhasznéalasaval tobb hal allithato eld
(DIAB et al., 1992; GAL, 2006). A kombinalt rendszerek miikodésének kulcsa az extenziv
rész vizkezeld, tapanyag feldolgozd képessége, ami kiilonbozd technologiai elemek
alkalmazaséaval tovabb fokozhatd. A kiegészitd szerves szén adagolds vizmindség javito
hatasa az akvakultirés rendszereknél azon az elgondoldson alapszik, hogy a szerves szén
bejuttatassal a heterotrof bakterialis produkcidé fokozhatd, a fokozottabb bakterialis termelés
pedig sziikségképpen emelkedett nitrogénfelvétellel jar egyiitt (ANVIMELECH, 1986). A
hazénkban el6allitott halhts dontd részét tavakban termelik (PINTER, 2010). A togazdasagi
termelést mas, foként istallozott allattenyésztési agazatoktdl eltéréen, a termelés helyét
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képezo €l6helytdl vald nagymérvii fliggés jellemzi. A termelés alapvetden a tavi €letk6zosség
taplalkozasi lancan keresztiil torténik, amelybe nemegyszer csak kozvetetten tudunk
beavatkozni. A hazankban is széles korben alkalmazott fél-intenziv tégazdasagi termelési
technoldgia a tavak produkciobiologiai folyamatain alapuldé a természetes és a
takarmanyhozam kombinaciojan alapszik. Jellemzden az eldallitott haltomeg 30-45%-a
természetes hozambol szarmazik (KESTEMONT, 1995), amely alapvetden meghatarozza a
tavi termelés gazdasdgossagat. A tavi termelés soran a hal novekedéséhez sziikséges fehérje
mennyiségét elsOsorban a toban talalhatd taplalékszervezetek biztositjak, mikozben a
sziikséges taplalékmennyiség takarméanyozassal keriil a halastavakba (TASNADI, 1983;
HANCZ, 2000; WOYNAROVICH, 2005). A novények, elsésorban a novényi plankton
szervezetek, a vizben taldlhatod szervetlen szénbdl és dsvanyi anyagokbol, a nap energidjat
hasznositva, szerves anyagot fotoszintetizalnak. A névények altal termelt szerves anyagot az
allati szervezetek hasznositjak és halmozzék fel, majd egy masik taplalkozasi szinten talalhato
szervezetek élelmét képezik. Ezt az anyagforgalmat és energiadramlést kovetve jutunk el a
halhoz. Az autotréf szervezetek energiamegkotd folyamataikon thl, fontos szerepet toltenek
be az oxigén termelésben és a vizmindség szabalyozasaban is. Mindezek a folyamatok egy
l1étesitett halastd esetében is fennallnak. Ugyanakkor a tragyazott és takarmanyozott
halastavaknal a bakteridlis taplaléklanc is kiemelkedd jelentdséggel bir (FELFOLDY, 1981).
A halastavakon végzett produkciobiologiai vizsgalatok, a taplalkozasi kapcsolatok
tanulmanyozasanak eredményei, valamint a halas tavi szervestrdgyazds soran feltart
torvényszertiségek jol alkalmazhatéak az integralt haltermelési, tovabba a vizkezelési
technologidk kialakitdsakor. A halastavakban keletkezett elfolyoviz, amelyben kiilonféle
szerves ¢€s szervetlen anyagok egészen a molekularis mérettdl a tobb milliméteres méretekig,
viszonylag egyenletes eloszlasban vannak jelen. Az Un. durva diszperz rendszerekre és a
kolloidalis rendszerekre jellemzé tulajdonsagok egyarant érvényesiilnek az elfolyovizre.
Kémiai Osszetétele nagymértékben fiigg, hogy milyen halfajtat vagy fajtakat tenyésztiink,
tovabba fligg a tenyészet koratol, a takarmany ¢€s a felhasznalt viz mindségétdl, aranyaitol stb.
A vizsgéalatok rdmutattak arra, hogy a halnevelés soran keletkezd ,higtragya” ndvényi
tapanyagtartalma jelentds, tragyaértéke nagy.

3.3. Mezogazdasagi eredetii elfolyovizek kezelése és hasznositdsa
3.3.1. Szennyvizek novénytelepes tisztitasa

Napjainkban egyre nagyobb szerepet tulajdonitanak ennek a mesterségesen {iltetett
természetes bioldgiai rendszernek, az un. 0koszisztémanak a szennyviztisztitas teriiletén. A
kozolt irodalmi adatok alapjdn e rendszerek mind miiszaki, mind kozegészségligyi
szempontbol hatékonynak latszanak szerves szennyezé anyagok, tapanyagok, nyomokban
talalhato nehézfémek eltavolitasara (SOMLYODI, 1989). E természetes rendszereken beliil
jelentds helyet foglalnak el a vizkultirds rendszerek, melyeket 6nélldan is, de elsésorban
szennyviztelepek részeként alkalmaznak kiilonféle szennyvizek tisztitasara. Ezek mind
meglévd, mind mesterségesen létrehozott medencéket, tavakat, tdrozodkat, iidiilétavakat
foglalnak magukba, melyek kiilonféle vizindvényekkel (sés, nad, vizililiom, kéka) vannak
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betelepitve ¢és veliik a legkiilonfélébb mikro-, és makroszkopikus ¢él6lények (csigak, rakok,
algak, férgek, gombak, kagylok) alkotnak dinamikus életk6zosségeket. Ezek kombinacioi
térben elvalasztott is lehet, mely optimdlis elosztdsara ma is kutatasok folynak. A
vizindvényes szennyviztisztitas tobb mint negyed €vszdzados multra tekint vissza (REDDY,
1983).

3.3.2. Szennyviztisztitas halastavakban

A halastavak taplaléklancan keresztiil jelentds mennyiségli nitrogén, foszfor és
szervesanyag hasznosithatd (OLAH et al, 1986; KOVACS et al., 1984), megfeleld
technologiaval a halastavak alkalmasak a mezOgazdasagi vagy kommunalis, esetleg ipari
eredetli, tdpanyagokkal terhelt elfolyd vizek vagy szennyvizek kezelésére (PONYTI et al.,
1974). A vizi makrofitakkal telepitett, 1étesitett vizes €¢l6helyek szintén rendkiviil alkalmasak
arra, hogy kiszlrjék a bevezetett viz tapanyagtartalmat (LUEDERITZ et al.,, 2001;
HOFMANN, 1996). A szennyvizes halastd6 — megfelelé koriilmények kozott — alkalmas a
mechanikailag vagy bioldgiailag tisztitott szennyviz tisztitdsara. A szennyvizes halasto olyan
zart rendszer, amelyben a szerves anyag lebontasat a baktériumok oxigén jelenlétében végzik
el. A szennyviz bevezetés kovetkeztében a fitoplankton mennyisége nd, eutrof viz alakul ki. A
szennyvizben 1év6 tdpanyag a tavi taplaléklancba kertil, egy részét a ndvényi szervezetek, mas
részét az allati szervezetek (zooplankton, fenékfauna, hal stb.) veszik fel. Halastavas
szennyviz tisztitasra bioldgiailag bonthatd szervesanyag tartalmu, toxikus vagy a lebontasi
folyamatot, gatl6 anyagot nem tartalmazé szennyviz alkalmas.

3.3.3. Mezbgazdasagi szennyvizkezelés akvaponias rendszerben

A rendszer lényege, hogy az intenziv halneveld rendszerekrdl a halak anyagcseréje
soran kibocsatott, szerves ¢és szervetlen anyagokkal (ammonia, nitrit, stb.) terhelt viz egy
olyan mesterségesen létrehozott kavicsagyon folyik keresztiil, amelyen kiilonféle
haszonnévények vannak paldntdzva. A kavicsagynak harom {6 funkcidja van: nagy
feliiletéb6l adoddan a szerves anyagok stabilizalasaért felelds mikroorganizmusoknak
¢élofeliiletet biztosit; mechanikai sziiroként is funkciondl és a haszonnovények szamara
¢l6helyet biztosit.

3.3.4. A halasto-wetland rendszer iizemeltetése
Magyarorszagon hianypotld kutatdsnak szamit a halastavak és 1étesitett vizes éléhelyek
tapanyagforgalmi vizsgéalatan alapuld intenziv halneveld telepekrdl szarmazéd tapanyagdis
elfolyoviz, illetve szennyviz kezelési technologidk alkalmazasa. A HAKI altal folytatott
kisérletek alapjan a halasto-wetland rendszer hatékonyan tavolitotta el az intenziv haltermeld
telep elfolyovizével bejutott tapanyagokat. A jo tisztitdsi hatdsfok mellett a
tapanyaghasznositas 1s 1igen hatékony volt a halastavakban jelentds halbiomassza
gyarapodassal (KEREPECZKI et al., 2002), ugyanakkor a létesitett vizes él6helyen jelentds
novényi biomassza is keletkezik. A kornyezet terhelésének csokkentése ¢és ez altal a
kornyezetterhelési dij, talajterhelési dij, mint koltségtényezd a tovabbiakban nem jelentkezik,
kiilonosen akkor, ha a wetland rendszeren ,,megsziirt” vizet ontézéssel tovabbhasznositjuk.
fgy a szennyvizek természetes biologiai tisztitisinak legcélszeriibb modjat valasztva
kiontozéssel (a talaj ¢€lovilaga, a nodvények, a talajszemcsék szlirési ¢és adszorpcids
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képességének felhaszndlasaval) a ndvénytermesztésben is hasznosulhat. A mérgez6 anyagok
tekintetében ellendrzott vizzel egyiitt ugyanakkor tapanyagot is kap a kulttra, amely szerves-,
illetve miitragya megtakaritast eredményez (LANG, 2002). Talajaink tipanyag szolgaltato
képessége korlatozott, véges, ugyanakkor a termeldk szamara is megterhelést jelent a
tapanyag visszajuttatas, hiszen az 6sszkoltség akar 25-35 %-at is jelentheti (KISS, 2001).

3.3.5. Szennyvizontozés
Ontdzni — megfeleld vizmindség esetén — szennyvizzel is lehet, kiilondsen akkor, ha
toxikus elemekt6l mentes, de tdpanyagban dis mezdgazdasagi eredetli elfolydvizet
alkalmazunk. A szennyvizontdzésnek — a korlatolt lehetdségek miatt — altalaban csak kisebb,
helyi jelentdsége van egyeldre, azonban a szallitasi koltségek csokkentése miatt elsdésorban
azokon a telepeken alkalmazhat6, ahol rendelkezésre all a kiontozéshez sziikséges
mezdgazdasagi teriilet. A szennyvizzel vald ontdzés 1-2%-os terepesés esetén csorgedeztetd
vagy bardzdas Ont6zési moddszerrel, mig lazabb szerkezetli talajon eséztetd berendezéssel
oldhat6 meg, a viz eldzetes sziirése (lebegdanyagok) utan.
A szennyvizéntozés dltalanos elonyeit és hatranyait az alabbi tabldzat mutatja be:
Elényok Hatranyok és korlatozo tényezok
- Jelentds tobblet biomassza produktum - Az 0Ontdzdtt novényekre mérgezd hatasu
Osszetevok eldzetes eltavolitasa sziikséges

- Alternativ vizforras (vizek helyben tartasa)
- Szigori  egészségiigyi és  koOrnyezeti
- A tisztitasi eljaras kombinalasa a termeléssel szabalyozasok a lehetséges szennyezddésekre

L . . . és mérgezd Osszetevokre
- A haszonndvények ellatdsa vizzel ¢és

tapanyaggal — pl. fatermelés - Talaj bakteridlis elszennyez6dése
- Az adott teriilet mezdgazdasagi értékéknek |- Talajviz szennyezédhet - drénhalozat
novelése
- Szikesedés
- A mitragya sziikséglet  csokkentése,
megsziintetése - Legalabb mechanikai el6kezelés sziikséges.
A talajvizkészlet  veszélyeztetettségének
- Olcso és egyszerti lizemeltetés mértéke alapjan kell az eldkezelési modot
meghatarozni.

- Kimagasl6 P eltavolitas

- Kornyezetbarat szennyvizhasznositas

3.4. Halas elfolyovizek ontozéses hasznositdsa energiandvény termesztéssel

A napenergia az egyik legigéretesebb megtjuld, illetve megujithatd energiaforrasunk,
amelynek egyik kozvetett hasznositdsi modja a biomassza termelés. Az egyre durvabb
kornyezetszennyezés miatt azonban a fejlett orszagokban ismét eldterébe keriilt valamennyi
biomassza eredetli energiahordozd, valamint azok termelésének ¢és felhasznalasuk
kiterjesztésének kutatasa.
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3.4.1. Lagy- és fas szaru energianovények

A biomassza eldallitds egyik leginkabb fejlodé agazata a lagy- és fas szara
energiandvények termesztése €s hasznositasa. Energiafiivek: Hazai korilmények kozott egy
csaladi haz egy évi flitési igényét egy hektaron termesztett energiafii képes fedezni. Az
energetikai célra termesztett fiifélék kozott a ,,Szarvasi—1” energiafii elékeld helyen szerepel.
Dr. Janowszky Janos és Janowszky Zsolt olyan energiafiivet nemesitett Szarvason, amely
igen nagy hozamu, a talaj mindségére és az éghajlat szélsdségeire viszont nem érzékeny
(MOLNAR, 2004). Az energiaerddk kialakitdsdra alkalmas gyorsan nové fafajok koziil; a
Fehér akac biomasszaként nagyon fontos tulajdonsaga, hogy szaritas nélkiil, ,,nyersen” is ég.
Tlizeléses hasznositasa a tobbi fafajhoz képest a legelterjedtebb. Terméteriilettdl fliggéen 2—5
évente vaghatd. A Nyarfa telepitése utdn néhany évvel mar jol értékesithetd és nagytdmegii
valasztékot szolgaltatnak. 3—4 évente lehet hozamot letermelni, melynek értéke megfeleld
vizgazdalkodasu teriileten 20-25 t/ha/év (200-250 Gl/ha/év). A Fehér fiiz esetén energetikai
célu kisérletekben a fiiz telepitésénél 35 t/ha/év (350 GJ/ha/év) hozamot értek el. Mivel a fliz
a magas vizkapacitasos allapotokat jol tiiri, sot kedveli, ezért a rendszeresen vizjarta
terlileteken (ar- ¢és belviz altal veszélyeztetett teriiletek) 0j hasznositasi iranyara a
legmegfeleldbbnek tekinthetd.

Az energetikai  faliltetvények
energiafiivekkel szemben

elénye az

Az energetikai faliltetvények hdtrdnya az
energiafiivekkel szemben

e sok faj, sok terméhely johet szamitdsba,
eldrasztott teriletek is hasznalhatdk

o egy telepités utan tobb betakaritas
lehetséges, energiaerdd élettartama
altalaban megegyezik a flitémd

élettartamaval (25 év)
e nagy energiahozamu (~100-450 GJ / ha év),

e a kitermelés nagy gépigényl, koltséges,
veszélyes

e komolyabb, tébb munkafazisbol
el6készitése sziikséges a fanak

e betakaritas utani esetleges profiltjitas (mas
faj termesztése) csak nagyon hosszu idé
(minimum 10-20 év) utan lehetséges

allo

betakaritaskor nagy anyag és | e nem hasznosithaté a faanyag
energiakoncentracio takarmanyozas céljara, ezaltal nem segiti
e betakaritds lehetséges a mezGgazdasagi el6 az dnfenntartast
holtidényben is
e betakaritas elhalasztasa nem okoz

termésveszteséget
e termesztési cél id6kdzben megvaltoztathato,
ezaltal csokken az atvevd kiszolgaltatottsaga
e energetikai tébbszords jobb (10-12), mint a
lagyszdaruak esetén

Mindezek alapjan lathato, hogy eldnydsebb, ha nemcsak a meglévd erddk erdészeti
melléktermékeit hasznaljuk fel, hanem 1) erddket is telepitiink. Ez pedig leggyorsabban az
akacok, nyarfik és a filizek telepitésével valik gazdasagossa (MOLNAR, 2004).
Altalanossagban elmondhat6, hogy ésszerti termelés esetén az iiltetvények pozitivan hatnak
ugy a talaj szerkezeti, mint mindségi tulajdonsagaira. Az energiandvényekre jellemzd gyors
¢s nagymértékli anyagfelhalmozas fokozott vizfelhasznaldssal jarhat. Nagyon fontos ezért,
hogy megvizsgaljak egyrészt az energiandvény, masrészt az energiaiiltetvények kialakitasara

97



felhasznaland6 terlilet vizhaztartasat és ennek megfelelden dontsenek az esetleges
termesztésrol.

3.4.2. Energianovények felhasznalasi lehetoségei

Az energia lltetvények a felhasznalo igényeit figyelembe véve létesiilnek. Két fontos
valtozatuk ismert: az Gjratelepitéses €s a sarjaztatott lizemi (BAI, 2002). Az ujratelepitéses
valtozat 1ényege az, hogy barmilyen gyorsan novo fafajjal, hagyomanyos technolédgiaval, de a
szokasosnal nagyobb ndvényszammal telepitett monokultarat 10-12 évig tartjak fenn, ezt
kovetden erdészeti betakaritasi technologiat és technikat alkalmazva betartjak, és egységes
valasztékka (tlizifa vagy energetikai apriték) készitik fel. A végvagast kovetden a
vagasteriileten talaj-el6készitést végeznek, majd ismételt telepitésre keriil sor. 8-15 t/ha/év
¢lénedves hozammal (80-150 Gl/ha/év) szamolhatunk. A sarjaztatasos iizemmod
alkalmazésakor jol sarjad6, nagy hozamu fafajokkal 1étesitik az iiltetvényeket. A telepités utan
3-5 évenként kertil sor betakaritdsra. Az energiatermelési céllal torténd biomassza termelés és
felhasznalas finanszirozasanak hazai tapasztalatai még jelenleg is kialakuloban vannak. Az
energetikai célu novénytermesztés elterjedéséhez megfeleld, azaz biztos ldbakon 4allo
finanszirozasi hattérre van sziikség (GONZCLIK et al., 2005). A faiiltetvények
mezdgazdasagi hasznositasbol kivont teriileteken Iétesiilnek, ¢és fatermesztés mellett
foldhasznositast is szolgalnak. A technologia atmenetet képez az erddgazdalkodas és a
mezdgazdalkodas kozott. Szant6foldi gazdalkodas terepviszonyai mellett, a fatiltetvények jo
termOképességl teriileteken létesiilnek. Az energiafelhasznalds novekedésének mérséklése, a
fosszilis energiaforrasokkal vald takarékoskodéds vetette fel a megujuld energiaforrdsok
hasznalatanak sziikségességét. A biomassza energetikai hasznositdsdban, Magyarorszag
adottsagai rendkiviil optimalisak, ugyanakkor a szamottevd elterjedésérél még nem lehet
beszamolni. Célszeriinek mutatkozik a magyar természeti adottsagokbol ad6do eldnyos
lehetdségek, technikai megvaldsithatdsag lehetdségei.

4. Kutatasi tervezés

Elkészitett dolgozatom célja egy kutatdsi terv Osszedllitdsa, amely a visszatartott viz
gazdasagossagi hasznositasara torekszik, tobb termelési folyamaton keresztiil.
A haltenyésztés sordn intenziv takarmanyozast folytatunk a jobb hozam elérése érdekében,
viszont a bejutatott tdpanyag és a halak altal kibocsatott salakanyag terheli életkozegiiket, a
vizet, ¢s ennek mindségét degradalja. A tapanyagban gazdag elfolyovizet az Ontozéses
technologia segitségével lagy- és fas szar energiandvény termesztésben hasznositanank. Az
energianovények tovabbi hasznositdsadban pedig szamtalan lehetdség kindlkozik (pl: fiités,
biogaz eldallitds, stb.) A tervezett projekt id6tartama min. 3 év. Az elsé évben a kisérlet
tervezése €s bedllitdsa a cél, mely magaba foglalja a kisérleti tér kijelolését, talajelokészitést,
dugvanyozast, az Ontozéshez sziikséges infrastrukturdlis feltételek megteremtését,
talajvizkutak telepitését, mikro-meteorologiai allomas beszerzését €s belizemelését. Célként
kiemelendé az olcsé és konnyen adaptalhaté technoldgiai megoldas kidolgozasa és
alkalmazasa a mezOgazdasagi szennyvizek hasznositasat illetden.
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4.1. Célkitiizés

A kisérlet célja, egyrészt halas elfolydviz kezelés, majd tovabbhasznositas. Elséként
meghatarozzuk a halastavak vizmindségét (lasd. 4.2. alfejezet). Halgazdalkodas soran
kiilonboz6 halfajokat tenyészthetlink, amelyeknek kiillonb6zd takarmanyigényiik van, de
takarmanyozas nélkiili tartdsndl is vizsgalnunk kell a természetes hozam alakulasat és a
vizkémiai paramétereket is (1., 2. tablazat).

A kiilonboz6 takarméanyok eltéré moédon hasznosulnak a tavakban. Tervezett innovativ
elképzelésiink sordn definidlnunk kell a halas elfolyovizben fellelhetd tapanyagok
hasznositasanak dinamikdjat, az energiandvények ndvekedésdinamikajat, meghatarozni a
csurgalékvizek hasznositasi lehetdségét, a kiont6zés sordn a talajban végbemend tisztulds és
akkumulacioés folyamatokat, illetve talontozés esetén a talajvizbe kerlilé szennyezo
anyagokat, melynek minimalizalasara kell torekedni. Jelen kisérleti program alkalmat ad a
kiilonb6z6d eredetli mezdgazdasagi elfolyovizek (pl.: foliahdzak/iiveghazak csurgalékvize)

crer

crer

technologia tovabbi fejlesztését, illetve adaptalasi lehetdségeinek illetden.

4.2. Halas elfolyoviz kezelés

A kombinalt intenziv-extenziv rendszerek miikodésének koncepcidja abban rejlik, hogy
az extenziv rész tapanyagfeldolgozé jellege kiilonféle technoldgiai elemek alkalmazdséval
tovabb fokozhat6. Vizsgalataimmal bekapcsolodtam egy kutatasi programba, amelynek célja
egy olyan tavi termelési technologia fejlesztése, amely az intenziv €s extenziv haltermelés
kombinaciojan alapul. E megoldassal javithatd a tdpanyagok visszatartasa és hasznositasa a
haltermeld rendszeren belill. A kiilonb6zd termelési egységek Osszekapcsolasaval
csokkenthetd a haltermelés vizigénye és a kornyezetbe kibocsatott szerves és szervetlen
tapanyagterhelés, mikdzben egységnyi takarmany felhasznalasaval tobb hal allithato eld.

Vizsgalataim soran (2010-2011) a kombinalt rendszeren végzett kisérleteket (/. dbra)
harom, egyenként 310 m? feliiletii toban végeztiik (extenziv rész), amelyekbe egy-egy ketrecet
helyeztiink intenziv egységként (3db). A tavakat Koros holtagbdl arasztottuk fel egy héttel a
népesitést megelézéen. Mindharom kisérleti egységben azonos volt a népesités: az intenziv
egységeket 400kg afrikai harcsaval népesitettiik, mig az extenziv 100kg részbe pontyot
helyeztiink ki. Kizardlag a rendszer intenziv részét takarmanyoztuk. Az 1. évben kiilonb6z6
mestersége feliileteket alakitottunk ki az él6bevonat siiriiségénék fokozasara (0, 1 és 2 m?
élébevonat feliilet/m? tofeliilet). A 2. évben a tavakba az extenziv t6 haltdmegének 0, 0,5 és 1
%-aval megegyezé gabonat juttattunk ki naponta, mint poétlolagos szénforrast. A
tenye€sziddszak alatt a szivargasbol és parolgasbol eredd vizveszteséget potoltuk.
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3. sz. kisérleti rendszer

1. dbra: A kombindlt intenziv-extenziv rendszer kialakitasa

Vizsgalt paraméterek: A kisérleti tavainkbol hetente vett vizmintdkkal kovettiik nyomon az
ammoénium- (TAN), nitrit- (NO2-N), nitrat- (NOs-N), 6sszes szervetlen nitrogén (TIN) és az
Osszes nitrogén (TN), az ortofoszfat- (POs-P) és osszes foszfor (TP), valamint a kémiai
oxigénigény (KOICr) valtozasat. A vizkémiai paraméterek mérése az MSZ, MSZ ISO ¢és
APHA szabvanyok szerint tértént (FELFOLDY, 1987; APHA, 1998; NEMETH, 1998).

1. tablazat: Vizkémiai paraméterek alakulasa élébevonat és szervesszén adagolasa soran (2010 2011)

1. kisérleti év élohevonat vizsgalata 2. kisérleti év szervesszén adagolis hatasinak vizsgilata

élibevonat 0 % ‘ élibevonat 100 %‘ élobevonat 200 % gabona 0% ‘ gabana 0,3% ‘ gabona 1%
Vizkémiai paraméterek (mg/L)
TAN 3554213 1,16z1,61 2,10£3.05 1,84£131 1,83+1,89 0,95£0,68
NO»N 0,48+0,22 0,430,40 0,38+0,26 0,31+0,09 0,25+0,04 0.46+031
NOs-N 1,1140,53 1,06:0,83 1,09£0,55 1,74£0.26 1,34+0.38 1,50+0,63
TIN 5,1542,18 2,662.70 3528273 3,891.38 342207 2924138
™ 7314294 6,46523 5,27£392 583179 5,6042,69 5,302,70
POsP 0,11+0,06 0,06+0,03 0,22£0,19 0,09+0,02 0,08+0,03 0,07£0,02
TP 0,45+0,07 0,46=0,16 0412021 0,32+0,11 0,35+0,12 036022
KOI 66+46 91245 2813 39+18 54227 7040
Elsadleges termelés/tarsulas légzes (g(‘fmllnap)
termelés 103 10.4 9.60 734 8,05 837
1égzés 9.94 755 7.89 7.86 814 8,60

(Forras: Sajat eredmények)

Kiilonb6z6 ¢€lébevonat ardnyok alkalmazéasanak vizsgéalatakor a halhozamokhoz
hasonldéan a legkedvezdbb vizmindséget, a legalacsonyabb szervetlen nitrogéntartalmat a
kozepes strtiségli (100 %) ¢élébevonat esetében kaptuk. Az éldbevonat alkalmazisa nem
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novelte az elsddleges termelés és tarsulas 1égzés intenzitdsat. A kiegészité szénforras
bejuttatasa a haltermel6 rendszerbe kissé, mintegy 30 %-kal csokkentette a viztest szervetlen
nitrogén tartalmat, illetve novelte a viztest szervesanyag tartalmat (KOI). A kiegészitd
szénforras novelte mind az elsddleges termelés, mind a tarsulds 1égzés mértékét.

A 3. kisérleti évben négy kisérleti egységben (310 m?) végezetem a kisérletet, ahol
azonos volt a népesités €s az 0sszes toegység takarmanyozva volt. Két halnevel6 medencébe
(extenziv rész), egy-egy ketrecet helyeztiink intenziv egységként (2db). Tavanként 300 kg
sziirke harcsat, a ketreces tavak extenziv részébe pedig 50 kg pontyot telepitettiink. Az
elsddleges termelést és a tarsulds 1égzés mérését két moddszerrel végeztiik (sotét-vilagos
palack moédszerrel és az oxigéntartalom napi valtozasainak in situ mérésével). Az in vitro
mérés €és az In Situ mérést is 24 oran keresztiil, napnyugtatél masnap napnyugtaig végeztem,
hetente egy alkalommal. A vizfelszintdl szamitott 20, 50, 80 cm mélységben végeztem a
méréseket. Tovabba vizsgaltam az oxigén koncentracio (0O2%, mg/l), a pH, a vezetoképesség

¢s a homérséklet valtozasait is. (K1, K2: kombinalt tavak, T1, T2: intenziv tavak)
2. tablazat: Vizkémiai paraméterek vizsgalata kiilonbozo halneveld egységekben (2013)

K1 K2 T1 T2
Vizkémiai paraméterek (mg/L)

TAN 2,23%1,54 3,02+£2.19 1.56+1.10 1.28+0.85
NO>-N 0,26=0,15 0,20£0,08 0.34+0.27 0,34+0,23
NOs;-N 0,95+0,81 0,94+0,98 1,21+£0,52 1.43+0,81

TIN 2,76+1,42 3,37£1,92 2.59+1.05 2.58+1.16

™ 4,69+1,91 6,37+£2.85 5.75+1.85 5,56£1,52

PO4-P 0,06=0,02 0,06+0,02 0.06+0.01 0,060,006

TP 0,23£0,09 0,32+0,15 0,38+0.19 0,35+0,12

KOI 47+15.60 60,53+16.,75 71,40+22 .28 64,46+16.43

(Forras: Sajat eredmények)

Az dsszes ammonia €s nitrogén, az §sszes asvanyi nitrogén €s az dsszes nitrogén értékei
a K2 kombinalt kialakitasti halneveld toegységben voltak a legnagyobbak. A legkisebb
értékeket az 0sszes ammonidra €s nitrogénre €s az dsszes szervetlen nitrogénre a T2 intenziv
toéegységben mértiik, a legalacsonyabb Osszes nitrogén értékét pedig a K2 ketreces toban.

A halas elfolyoviz létesitett vizes éléhelyen valo kezelése (wetland):

A vizes ¢él6helyi rendszerekben a szennyezdanyag tartalom csokkentése természetes
folyamatokon keresztiil, meglijulo energiaforrasok felhasznalasaval torténik. A létesitett vizes
¢l6helyek fenntarthatd technologidk, mivel hatékonyak a szennyezések eltavolitasaban;
minimalis mennyiségli fosszilis energia és kémiai anyag sziikséges a milkddéslikhoz; az
épitési  koltségek alacsonyabbak, a miikddési ¢és fenntartdsi koltségek 1ényegesen
alacsonyabbak, mint a mesterséges vizkezelé rendszerek esetében; jol illeszkednek a
természeti kornyezetbe ¢és a figyelemremélté esztétikai értékiik jobb tarsadalmi
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elfogadottsagot eredményez; a vizes él0helyek létesitése segit meglrizni a ritka vizes
¢lohelyekhez kotott fajokat €s hozzajarul a biodiverzitas fenntartasahoz.

Kiilonb6zd vizes él6hely tipusok dsszekapcsolasaval, mint a stabilizacios to, a halastd
és a vizindvényes to, a tdpanyag eltavolitasi hatékonysag ndvelhetd, tovabba értékes fajok
bevonasaval a tapanyagok értékesithetd melléktermékekké alakithatoak. Nyilt vizfelszinii
vagy tavas vizes €l6helyek alkalmazasa soran a kovetkezd tényezoket alapvetd fontossaguak:
jelentés a teriiletigény, az éghajlati viszonyok befolyasoljak a kezelési hatékonysagot
(Forras: www.haki.hu).

4.3. Halas elfolyoviz hasznositasa energiaiiltetvényekben

A talaj-viz-novény Okoszisztémaban a természetben lejatszodo fizikai, kémiai és
biologiai folyamatok meghatarozo6 jelentdséglick. A halas elfolyovizek ontozéses hasznositasa
mind mennyiségi mind pedig mindségi paramétereit figyelembe véve jelentds kutatdsi
potencialt rejt magaban. A viz kijuttatdsdra szamos Ont6zési mod alkalmazhatd, azonban a
mikro-6nt6zési mod perspektivikus és egyben kornyezetkiméld és viztakarékos megoldas
lehet a halas elfolyoviz cseppenkénti vagy mikroszordfejes adagoldsa fas széra
energiatiltetvények esetén. Hosszu tdvon azonban megfontolandé a kiilonbozo eredetii magas
tapanyagtartalmi  elfolyovizek, tisztitott szennyvizek energiaiiltetvényben  torténd
hasznositasa is. Kiilon kiemelendd, hogy az igy kialakitott kisérleti tér alkalmas
fitoremedidcios eljardsok tesztelésére is, ugyanis novények segitségével tisztithatjuk meg a
szennyvizet a szennyezd ¢és esetleges mérgezd anyagoktol. A fitoremediacidé néhany
novényfaj azon kiilonleges tulajdonsagan alapszik, hogy a tdpanyagokkal egyiitt felsziv egyes
talajszennyezoket, ¢és anyagcseréjének megzavarasa nélkiill felhalmozza ket bizonyos
szoveteiben, foként gyokereiben, szaraban (torzsében) és kisebb mértékben leveleiben.

A lagy- és fas szart energetikai novények biomassza produkcidjara varhatdéan kedvezo
hatéssal lesz a tobblet tapanyag felvétel, valamint a kornyezetterhelési értékek csokkentése is
fontos szerephez juthat. A szennyvizontoz¢€s a lassu beszivarogtatas egy specidlis fajtaja, ahol
a f6 cél a novényzet vizzel és tapanyaggal valo ellatasa. A kisérlet sordn kiilonb6zd
szennyezOanyag eltavolitasi mechanizmusok érvényestilhetnek:

- lebegbanyag: a talaj altali szlirés;

- nitrogén: névényi felvétel, ammonia volatilizaci6, nitrifikécid/denitrifikacio;

- ammonium-ion:  talajrészecskékhez  kotddhetnek, ahol  mikroorganizmusok
nitrifikaljak;

- foszfor: adszorpcio, kililepedés, novényi felvétel, ha a ndvényzet betakaritasat

rendszeresen végzik.

A tervezés soran annak mérlegelése sziikséges, hogy az egyes jellemzd szennyezd
anyagok (példaul a szervesanyagok, a nitrogén, a foszfor, esetlegesen mérgezd anyagok),
milyen mértékii eltavolitasara (fitoremediacid) €s hasznositasara (energiaiiltetvény) van
szlikség az adott helyen, a talaj, talajviz és a befogadd védelme érdekében. A kérdés
megvalaszolasdhoz vizsgalni kell a helyi kornyezeti adottsdgokat, a kornyezeti elemek
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(felszini- és felszin alatti vizek, talaj, levegd) érzékenységi fokozatat, a kdrnyezeti elemek és a
novényallomany terhelhetoségét.

A kisérleti tér beallitisa minimum 2 kezelésben tervezhetd, egyrészt halas elfolyoviz
ontézéses kiadagolasa mellett, masrészt kontrollként tiszta vizet alkalmazva.
Jelenleg nincsenek elfogadott kritériumok és indikatorok, amelyek segitségével az
energiaiiltetvények fenntarthatosagat jellemezni lehetne, ezért fas szari energiaiiltetvények
esetén a nemzetkozileg elfogadott, erdégazdalkodasra vonatkozd fenntarthatosagi vizsgalat
végezheto el, természetesen a helyi sajatossagok figyelembevételével. A kovetkezo teriileteket
kell vizsgalni: természetvédelem és biodiverzitas; a talaj, valamint a vizbazis védelme; az
energiaiiltetvény hatdsa a globalis szén korforgasra; az iiltetvénye produktivitdsa, valamint
fogyasztd szervezetekkel szembeni ellenalld képessége; szocidlis eldnydk és hasznok;
stratégiai, valamint térvényi szabalyozas (FLOYD, 2002).
5. Osszegz6 megallapitasok

A viz, mint az egyik legfontosabb természeti értékiink tobb termelési folyamatban vesz
részt, hisz természetes kozegébol kivéve eldszor a halastavakat toltjiik fel, illetve a
tenyésziddszak alatt potoljuk a szivargdsbol és a parolgasbol eredd veszteségeket, majd a
halnevel6 toegység elfolyd vizét (higtragyajat) oOntozévizként hasznosithatjuk tovabb.
Tervezett kisérletben ,,intenziv” és ,,extenziv”, valamint , kombinalt” halnevel6 tavak elfolyo
vizét hasznalnank fel a késobbi termelési folyamatok soran. Onmagéaban a polikultiras
mesterséges tavak rendeltetés szerinti lizemeltetése soran is elérhetd a kornyezet terhelésének
csOkkentése, viszont tovabbi javulasokat lehetne elérni, az OntdzOvizzel egyiitt kijutatott
jarulékos tapanyagokkal, amelyet esetiinkben lagy- ¢és fas szarG energiandvénnyel
hasznosithatnank tovabb, mellyel a befogadok terhelése tovabb csokkenthetd. Az idészerti
tarozas ¢€s vizkezelés egymadssal Gsszehangolt folyamata valosul meg e termelési rendszer
mikodése soran, ahol haltenyésztés, halaszat talalkozik a ndvénytermesztéssel. A felhasznalt
vizmennyiség halgazdasagi hasznositdsa, kezelése Iétesitett vizes ¢lohelyen, illetve a
halneveld telepek elfolyovizének tovabbhasznositisa energiandvény termesztéssel tovabbi
lehetdségekre general. Az eldallitott biomassza (létesitett vizes éldhely, energiandvény
termesztés) hasznositdsat illetden egyrészt biomassza feldolgoz6 iizemekben (biogaz),
masrészt lakossagi (koz- és maganépliletek fiitése), kertészeti (liveghaz, foliasator) és
allattartd telepek flitését lehetne megoldani, igy a viz gazdasagi hasznositasa még inkdbb
érvényesiilne, illetve nem utolsd6 sorban a kornyezet terhelését minimalizalni lehetne.
Kifejezetten javasolhatdo ¢és alkalmazhaté csaladi gazdasdgokban. Vérhatéan kedvezd
palyazasi lehetéségek is adddnak, mind a halgazdilkod4ds, mind az energiandvény
termesztéséhez (egységes teriiletalapti tdmogatés, nemzeti kiegészitd top-up tamogatas, fiatal
gazda palyazat, stb.) Azon tll, hogy az elvart eredmények gyakorlati adaptacidja tovabbi
lehetdségeket is rejt magaban (pl.: egyéb Osszetételi mezdgazdasagi eredetli szennyvizek,
tapoldatos Ont6zés csurgalékvize, higtragydk és nem utolsd sorban a telepiilési tisztitott
szennyvizek Ontdzéses hasznositdsa), a szennyvizontdozéses energiaiiltetvény kisérlet
demonstracios €s oktatasi feladatokat is ellathat. A tanulmanyomban bemutatott kisérleti terv
sordn, a tarolt viz elsddleges hasznositasa valosul meg halgazdalkodéassal, mindemellett
felhasznalhat6 energia allithatd elé multifunkciondlis alkalmazéssal, melyben a haltenyésztés,
a természetkozeli vizkezelés és a ndvénytermesztés taldlkozik egymassal.
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TEKNOS LASZLO: A VIZZEL KAPCSOLATOS VESZELYEZETTSEG
EGHAJLATVALTOZASSAL KAPCSOLATOS ASPEKTUSAINAK
KATASZTROFAVEDELMI SZEMPONTU ELEMZESE ES KIERTEKELESE

ABSZTRAKT

Az éghajlat jelenlegi (rohamleéptii) valtozasanak iiteme szamos kihivast jelent a
tarsadalmaknak. A klima modosulisa az egyik legvitatottabb és legtobbet kutatott
kornyezetbiztonsagi, gazdasagi, tarsadalmi téemakore a tudomanyos szimpoziumnak. Ennek
ertelmében jelen irasmii kutatdsi vezérfonala az éghajlat valtozdasabol adodo negativ hatdsok
vizsgalata, kiemelten a csapadék hullasanak intenzitasaval, mennyiségével kapcsolatos
keérdeésekre vonatkoztatva. Egyik legfontosabb célja a miinek a klimavaltozas vizekre
gvakorolt hatasainak és a vizzel kapcsolatos lakossagi és anyagi javak veszélyeztetettségének
katasztrofavédelmi szempontu elemzése, a megfigyelt hatasok értékelése. A szerzo kisérletet
tesz arra, hogy az éghajlatvdltozdas okozta, a vizzel kapcsolatos fenyegetések elleni
kiizdelemben javaslatokat, ajanldasokat tegyen, a hazai hidrologiai sajatossagokat a
megfigyelt valtozdsok alapjan a jelenlegi reagalo képességét értékelje, a lehetséges
prognozisokat  figyelembe véve kijelolje a hivatasos katasztrofavédelmi  szervezet
valosziniisithet6 jovobeni feladatait.

Kulcsszavak: globdlis éghajlatvadltozas, csapadékkal kapcsolatos szélséségek, drviz-belviz,
katasztrofavédelem, hatosagi feladatok

1. BEVEZETES

Tobb paleoklimatologiai (foldtorténeti éghajlattan) vizsgalati modszer eredménye
alapjan megallapithato, hogy a Fold éghajlata a foldtorténet sordn folyamatosan valtozott. A
melegebb (interglacialis) és hidegebb (glacialis) idészakok ciklikusan valtottak egymast. Az
ipari forradalom ota (XVIIL. sz. kdzepétdl) az emberiség rohamléptékil fejlodésbe kezdett,
tevékenységei (elsdsorban a légkorbe jutatott szennyezések) révén a mikro- és a makroklimat
is ,,befolyasolja”. A kiilfoldi és hazai tuddsok kiildnbdzd forumokon bizonygatjak,! hogy az
ember tilzott, szabalyozatlan beavatkozisoknak hatalmas ara lesz. Az Eghajlatvaltozasi

1 2014-es New York-i ENSZ-klimacsticson, A dohai (katari) éghajlat-valtozasi konferencia (COP18) november
26-t61 december 7., 2011. Durban-i (Dél-afrika) éghajlatvaltozasi konferencia, canctni klimakonferencia
2010. november 29-t61 december 10-ig; Koppenhagai Klimakonferencia 2009. december 7-ét61 18,, 2008.
poznan-i éghajlatvaltozasi konferencia, 2007. bali éghajlatvaltozasi konferencia. Hazai viszonylatban: 2013.
méjus 9. ,.Eghajlatvaltozas és a biztonsag sszefiiggései” tudomanyos konferencia; 2012. marcius 8-9. VII.
Klimavaltozas Energiatudatossag Energiahatékonysag (KLENEN); 2010. marcius 16-18 ,,Id6jarasi hatasok
és védekezés”; 2007. junius 9. ,,Az éghajlatvaltozas - és ami mogotte van" cimmel tudomanyos konferencia
és plakatkiallitas stb.
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Korméanykézi Testiilet? 6todik jelentése szerint az 1950-es évektdl megugrd tempojl
melegedésért az emberi tevékenység szerepe nagy valoszinliséggel, 95-100%-ra tehetd. [1]
Foldiink olyan egyértelmii globélis mértékii veszélyes anomalidkat jelez (sz€lsOséges iddjaras,
arvizek, hideg-meleg rekordok, egyéb természeti katasztrofak, stb.) amelyek nagymértékben
mar most hatdssal vannak a kornyezetre és tobbek kozott a lakossagra is. A hazai id6jarast
vizsgalva nem Uj keletli a rendkiviiliség, sz¢élsdségesség. Ami viszont cselekvésre késztet,
hogy az utdébbi 10-15 évben az évszdzados meteoroldgiai €s vizallasi rekordok mind
megddlnek. Az ezeket alatamaszto (kar)események valamilyen szinten a nemzetbiztonsagra, a
gazdasagra, tarsadalomra, kornyezetre veszélyt jelentenck. Ezek a jelenségek azonban, nem
csak szamukat, hanem természetiiket, jellegiiket és karteriiletiiket tekintve is megvaltoztak,
térben és idében ,,hirtelen” és komplexen érkeznek. A hazai hivatasos katasztrofavédelem és a
védekezésbe bevonhatd szervek / szervezetek a komplexebb fenyegetéseket és veszélyt
jelentd kihivasokat egyre hatékonyabban reagaljak le, de ennek feltétele az egyiittmiikodésen
alapulo, kolcsonds segitségnytjtas. Ebben az egyiittmiikodésben a lakossdg szerepe egyre
nagyobb kell legyen, mivel bebizonyosodott, hogy a lakosok a legnagyobb elszenveddi a
meteoroldgiai és hidrologiai eredetli eseményeknek (is). A kozosségek védelme bar a
kormanyzat feladata, de 1étfontossagu az Onmentés helyes ismerete, preciz végrehajtasa.
Ebben minden hazai védekezésben részt vevd szervnek, szervezetnek, polgdrnak ki kell
vennie a részét.

A szerzd jelen cikkében kisérletet tesz arra, hogy ismertesse, a rendkiviili id¢jaras és a
globalis éghajlatvaltozas kapcsolodasi pontjait, keresi, hogy mik lehetnek azok a
vesz€lyességi faktorok, amelyek alapjan a védekezési potencialt atalakitani, fejleszteni
sziikséges. Tovabba elemzésre keriilnek egy-egy karesemény kapcsan a rendkiviili id6jaras
okozta karteriileteken jelentkezd teenddk, és az egységessé valt katasztrofavédelem (2012) ota
hatéalyos jogszabalyi keretek kozott fellépd, sziikségszerli katasztrofavédelmi feladatok.

A cikk terjedelmi okokbdl nem tér ki az éghajlatvaltozas széleskort, kiterjedt elemzésére,
a vizgazdalkodas teljes értékli elemzésére, a hidrologiai események esettanulmanyként torténd
bemutatasara, de torekszik Osszefoglald képet adni a vizzel kapcsolatos veszélyeztetettség
éghajlatvaltozassal kapcsolatos aspektusai, kiemelten a katasztrofavédelem értékelési
szempontrendszerére vonatkoztatva.

2. MAGYARORSZAG EGHAJLATI ES HIDROLOGIAI ELEMZESE

A globalis klimavaltozasnak két tabora van. Az egyik tdbor szerint a mostani
klimavéltozas is természetes eredetli, igy azt befolyasolni ,,emberileg” nem lehet. A masik
tdbor pedig a mostani klimavaltozadsban a természetes ciklikussdg mellett az emberi
beavatkozo szerepet is latja.[2] A foldtorténet sordn a melegebb (interglacialis) és hidegebb
(glacialis) iddszakok ciklikusan valtottak egymast, amelyek kozott a Foldiink atlagos
hémeérséklete tobb °C -ot is valtozott. Ezeket a geokémiai kutatdsok tdmasztjak ala.[3] Amiota
l1étezik a Fold, éghajlata folyamatosan valtozik, hol gyorsabban, maskor pedig lassabban. Az
iparosodas idészaka ota (1750-t6l) viszont, de kiilondsen az elmult évtizedektl azonban

2 Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
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eddig sosem tapasztalt tempdban melegszik. Az iiveghazhatds természetes jelenség, ami
lehetévé teszi az ¢let jelenlétét a Foldon azaltal, hogy 33 °C-kal noveli a globalis
atlaghomérsékletet (jelenleg + 15 °C). Ha nem lenne iiveghazhatas, akkor Foldiinkon -18 °C
lenne. De az antropogén tevékenységek hatdsara (foleg a 20. szazadban) az iliveghazgazok
koncentracioja jelentésen megemelkedett. A mind gyakoribba vald forrd, aszalyos nyarak és
enyhe telek, a vilagszerte tapasztalt rendkiviili iddjarasi események egy globalis mértékii
vesz€lyes folyamat tiinetei. A klima valtozasa valoésziniileg az emberiség egyik legnagyobb
kihivasa a 21. szazadban. Az éghajlat valtozasa tény, sét az is egyre nagyobb valdsziniiséget
kap, hogy a felmelegedés iiteméért az antropogén eredetli, a légkorben feldusuld
iiveghazhatasu gazok a felelések. Az Europai Bizottsag a 2007. 06. 29-én Briisszelben
kiadott Zold Konyvében elismeri, hogy a globalis klimavaltozas karos hatdsai gyorsan és
veszélyes mértékben erésodnek. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet szintetizélja az
éghajlattal kapcsolatos 1j tudoméanyos eredményeket, és dsszefoglald jelentéseket publikal. Ot
Helyzetértékeld Jelentést adott ki (1990, 1996, 2001, 2007, 2013), melyek Osszefoglaljak a
globalis klimavaltozassal kapcsolatos legfontosabb ¢és legujabb nemzetkdzi  kutatési
eredményeket. Mindegyik jelentés az emberi tevékenységet feltételezi az éghajlat valtozas
iitemének gyorsuldsa miatt, a vizsgalati mddszerek és a technoldgia fejlddése alapjan a jelentések
egyre pontosabb képet adnak a jelenlegi tendencidkrol.

Nagy Rudolf egyik cikkében azt irja, hogy az emberiség kdrnyezetalakito tevékenysége
az utébbi évtizedekben egyre jobban érvényesiil.[4] Szerinte a f6 probléma az emberiség
energiaigénye ¢és annak kielégitése miatt van, mivel az energiasziikséglet biztositdsanak
folyamatdban szamos légkort szennyezd anyag keriil kibocsatasra, amelyek kozott szamos
iiveghédzhatas gaz szerepel. Az liveghazhatdsu gdzok pedig az liveghazhatést erdsitik, ami a
Fold melegedéséhez vezet, és az éghajlat modosul. Mika Janos éghajlatkutatd szerint két hibat
kellene elkdvetni ahhoz, hogy azt lehessen mondani, hogy nem az ember okozza a jelenlegi
valtozasokat: az egyik, ha talbecsiilik az liveghazhatasu gazok éghajlat mddositd szerepét,
illetve a masik, hogy valami mégis okozza a valtozast, amir6l nem vettek tudomast. Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC) becslése szerint 90 %, hogy az antropogén tevékenységek hozzajarulnak az éghajlat
valtozasahoz.[5]

2.1. A globalis éghajlatvaltozas és a rendkiviili idéjaras kapcsolata

A huszadik szazad o6ta a f61don mar kb. 0,76 fokot emelkedett az atlaghdmérséklet, ami
hozzajarult ahhoz, hogy a természeti eredetli katasztrofak megszaporodjanak (ami végsd
soron a civilizacids eredetli artalmak kialakuldsat vagy feler6sodését eredményezik /
okozzak).

A valtozasokat indikatorok (meteoroldgiai,- kornyezeti,- Okologiai,- egészségiigyi,
hidrologiai, tarsadalmi-gazdasagi) segitségeével lehet nyomon kdvetni. [6] Az indikatorok és
mérési  eredmények alapjan nagy bizonyossaggal lehet kijelenteni, Magyarorszag
hémérsékleti értékeinek novekedése koveti a Fold homérséklet emelkedésének tendencidjat.
Az 1970-es évektdl kezdve egy erdteljesebb melegedési iitem tapasztalhato, ami az utobbi 10-
12 évben még nagyobb intenzitdst mutat.[7] A csapadék tekintetében az évszézados
trendekhez képest elmozdulds van (egy adott térségben lehull6 csapadék teljes mennyiségét,
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intenzitasat, eloszlasat figyelembe véve). Ami megfigyelhetd, hogy a meteorologiai
eseményekhez kothetd anomalidk (és az abbol lekdvethetd hidrologiai eredetii események)
szama az utobbi években megszaporodtak. Vilagban tapasztalt éghajlati sz€élséségek példatlan
(pusztitd) hatastak voltak a 2001-2010-es évtizedben. A Meteorologiai Vilagszervezet
(World Meteorological Organisation - WMO) 2013. juliusi jelentése szerint 1971 és 2010
kozott (vizsgalt idészak) a globalis homérséklet novekedési mértéke felgyorsult. A 2001-
2010-es évtized atlaghomérséklete 0,14°C-kal magasabb az 1981-1990-es atlagnal és 0,21°C-
kal melegebb az 1991-2000-és id6szakénal. A 139 nemzeti meteoroldgiai és hidroldgiai
szolgaltatd adatai szerint az évtized folyaman az aradasok voltak a leggyakrabban eléfordulod
események, ahol intenzitasnovekedést lehetett tapasztalni. 2001-2010-es évtized soran tobb
mint 370 000 ember halt meg rendkiviili id6jarasi €s éghajlati koriilmények, tobbek kozott
héhullamok (Magyarorszagon foként a 2003-as és 2007-es €vekben), hideg i1dd, aszaly,
viharok ¢és arvizek miatt. Ez 20%-kal magasabb az 1991-2000-es értéknél. Az elmult évtized
statisztikai azt mutatjak, hogy a természeti katasztrofak tobb mint 80 %-a meteoroldgiai vagy
hidrolégiai eredetli. [8] Masrészrdl ugyanakkor a veszélynek kitett terliletek népességének
novekedése ellenére az arvizek aldozatainak szama 43%-kal csokkent (az orszagok fejlettebb
meteoroldgiai eldrejelzd rendszerei €s a jobban szervezett katasztrofak elleni felkésziilések,
védekezések miatt).

A Karpat-medencében a csapadékmennyiségét és a csapadékos napok szamat tekintve
negativ iranyba torténik az elmozdulas. A téli hdnapokban tapasztalhatod, hogy a hazai és a
kilfoldi vizgytijté-teriileteken egyre tobb csapadék hullik le, de a melegedés hatisara a
hoéidény rovidiil, igy inkabb esd, 6nos esé formaban hullik le a csapadék, am azt jelenti, hogy
a téli lefolyas mértéke nagyobb (kb. 10-20%), ezért az arvizi kockazat magasabb, a kialakulas
esélye. [9] A Dunantilon megfigyelheté, hogy a 20 mm-t meghaladd nagy csapadéku (a
vizkarelharitds szempontjabdl problémat okozo) napok szdma ndvekedett. Az extrém
csapadékindex ilyen irdnyu véltozdsa a hazai vizgazdéalkodasban (is) komoly problémakat
eredményez, mivel az egyenl6tlenebb csapadékeloszlas kovetkeztében nyaron példaul a
hidrologiai aszallyal lehet szamolni. [9] A VAHAVA jelentésnek (2003-2006), mint a hazai
éghajlatvaltozas egyik legnagyobb, tobb tudoményteriiletet 6sszefoglald kutatdsdnak a valasza
az volt a szélsdségekkel kapcsolatban, hogy az erdteljes melegedés miatt a hdmérsékleti,- és
csapadékvaltozasok miatt szadmos rendkiviili hatdssal kell szamolni, ami az eddiginél
gyakoribb ¢és intenzivebb meteoroldgiai, hidrologiai eredetii (kar)eseményeket idéz eld. [10] A
VAHAVA projekt és a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia a nagyobb és kozepes folydinkon
az arvizi sz¢lsdségek megnovekedésével szamol. Az eldrejelzések szerint az arvizi kartételek
20 %-os novekedése varhatd a XXI. szazadban, amely mar érezhetd. Az eldrejelzések szerint
egyértelmii, hogy a hegy- ¢s dombvidéki kisvizfolydsokon a nagycsapadékos események
hataséra a gyors levonulast heves arhullimok gyakorisdga néni fog.

2.2. Magyarorszag vizzel kapcsolatos veszélyeztetettségének értékelése
katasztrofavédelmi szempontbol

Magyarorszag a mérsékelt 6vben helyezkedik el a szolaris felosztas szerint. A 45°45' és
48°35' északi szélességek kozott fekszik a Karpat-medenceben, ami nagyjabol az Egyenlit6 ¢s

az Eszaki-sark kozotti kozéphelyzetnek felel meg. Magyarorszag az Eszaki tengert6l, az Urali
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hegységtdl (szarazfoldi, kevesebb csapadéku), a Foldkozi tengertdl (mediterran, az Oszi
csendes esdzések és a tél eleji havazasok), az Atlanti-oceantol (csapadékosabb, nyaron) szinte
azonos tavolsagra van. Az orszagban a csekély magassag és szélesség kiilonbség (3°) miatt azt
lehet Kijelenteni, hogy az éghajlat egyontetii, mivel a tengerszint feletti magassag nagyrészt
200 méternél alacsonyabban van és a 400 méternél magasabb teriiletek kevesebb, mint 2%-0s
aranyt érnek el (ez az arviz és belviz szempontjabdl lesz kiemelten fontos informacio). A
kontinentalis 1égaramlatok nydron szarazsagot és forrdsagot, télen pedig tartds hideget
okoz(hat)nak. Az atlanti-oceani és a foldkozi-tengeri paras 1égaramlatok pedig mérsékelhetik
a sz¢lsdséges homérsékleti értékeket, ugyanakkor nagy mennyiségii csapadékot is hozhatnak.
Ezek a légaramlatok az ¢év barmely iddszakdban nagy intenzitast és kiterjedt esdzéseket
okozhatnak. Ennek kovetkeztében barmely folyon és vizgylijto teriiletén, heves és tartods
arvizekre, valamint belvizre lehet szamitani.

2.2.1. Arvizek, belvizek, sodré arhullamok okozta kihivasok, kornyezet terhelése

Magyarorszagon 22 folyo talalhato, amelyek hossza 2.800 km. Négy kisebb folyd kivételével
(Zala, Zagyva, Tarna, Si0) valamennyi folyd forrasvidéke, vizgyljtiteriilete Magyarorszag
hataran kiviil talalhatd. A hazai folyovizkészletek 75%-at a Duna, Tisza, Drava, Szava
vizfolyasok teszik ki, a fennmaradd 25% kisvizfolyasokbdl szarmazik. [11] A hegyek
vizfeleslege a folyovizeken és a felszin alatti viztartokba beszivarogva jut el a medence
belsejébe. A medencébe harom oldalrdl érkeznek vizek, és azok egy iranyba tavoznak.[12]
Magyarorszag vizviszonyait tekintve a folyovizek szempontjabol atmend orszag, a kilépd
viztomeg 95%-a kiilfoldrol érkezik, ezért kitettsége nagy, vizhaldzata egyenetlen.

Magyarorszag foldrajzi helyzete alapjan megallapithatd, hogy arviz és belviz szempontjabol
lavorként muikodik, hiszen a teriileteinek 73%-a siksag, 20%-a dombvidék, 7%-a csak a
hegyvidék, ezért Eurdpa egyik arvizektdl leginkabb fenyegetett teriiletének szamit (hasonld
helyzetli orszag csak egyetlen egy ilyen van Eurdpédban, Hollandia, ahol az arteriiletes
foldtertilet az Osszteriilet 20%-a, Magyarorszagon ez 23%). A domborzati adottsagot
sulyosbitja az orszag éghajlata. Egyrészt a tengeri 1égaramlatok az év barmely szakaszéban, a
Duna vizgylijtéjének barmely teriiletén nagy intenzitdsu esdzéseket eredményezhetnek, [13]
amik nagy arvizeket okozhatnak, masrészt a klimavaltozas miatt egyre gyakrabban kell
sz¢lsOséges helyzetekre szadmitani. A szélsdséges iddjarasi helyzetek (a nagyintenzitisu
esOzések) miatt a kisebb vizfolyasok is gyakrabban fognak kionteni, nagyobb arvizeket
okozva. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az egyik ,legaktivabb” hidrologiai eredetii
katasztrofa tipus Magyarorszagon az arviz. Arvizrél akkor beszélink (és ekkor okoz
problémat), ha a foly6 vizszintje olyannyira megemelkedik, hogy a folyo kilép a medrébdl és
a vizzel nem boritott foldteriiletek ideiglenesen viz ala keriilnek. Harom nagy arvizveszélyes
1d6szak alakulhat ki, Gigy, mint a hoolvadéasbol tavaszi arviz, jégtorlodasbol jeges arviz és
tavaszi vagy nyari es6zésbdl (zoldar). Orszagosan a telepiilések 40 %-a erésen, mintegy 80
%-a valamilyen mértékben veszélyeztetett a vizek kartételeitdl. [14] Az arteriileteken talalhato
az orszag megmuvelhetd teriiletének egyharmad része, kb. 1,8 millio hektarnyi teriilet. A
hazai vasuthalozat tobb mint 10 szazaléka tartozik arvizveszélyes vonalak kozé, [15] a
kozutak 15 %-a. Mintegy 800 telepiilésen 2,5 millionyi lakos €l arvizi fenyegetettségii
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terlileten. Ezek az arviz altal veszélyeztetett teriiletek jelentds része az orszag legsiiriibben
lakott és legértékesebb teriiletei.

Ha kisvizfolydsokra vagy vizgy(jtd teriileteikre nagy mennyiségli lokalis csapadék
rovid 1d6 alatt hull le, akkor un. sodro arhullam (villam arviz) Iéphet fel. A révid 1d6 alatt
lehull6 nagy intenzitast csapadék mennyisége meghaladja a talaj vizfelvevo képességét, igy a
felszinen gyorsan megjelenik a lefolyas, és az hirtelen eljut a befogadoba, telepiilésre. A
villdmarviz hasonlé az arvizhez, ugyanakkor az esemény lefolyasa sokkal gyorsabb. A nagy
es6zéssel az a baj tovabba, hogy a nyaron és dsszel lehullott csapadékviz a talaj nedvesség-
befogadd kapacitasat teliti, és ha télen is nagy csapadékmennyiség hull le, akkor ez a
vizmennyiség a fagyott talajba nem tud leszivarogni. A kovetkezménye hatalmas arviz lehet.

A belviz, felhdszakadés vagy arviz folytan felgylilemlett csapadék vagy feltord talajviz
a term6foldek tonkretételén tul sulyosan veszélyezteti a belvizes teriiletre épiilt lakohazakat és
gazdasagi 1étesitményeket. A belviz veszélyeztetettség szinte valamennyi artéri 6blozetben
(6sszesen 151 db van, 21.200 km?-es kiterjedésti artéren) fekvo telepiilést, kozséget, varost
érint, fenyeget. A belvizzel potencialisan veszélyeztetett teriiletek nagysaga kozel eléri a 2
millié hektart (kb. 18 ezer km?). Kedvezdtlen iddjarasi viszonyok kozott alkalmanként a
belvizi elontések sulyosabb pusztitasokat okoztak, mint az arvizek (pl. 1999., 2010-2011.).
[16]

Gyakran gyiilik dssze egy lejté tetején hatalmas mennyiségii viz, ami akkora terhet jelent
a talaj szdmara, amit mar nem bir el, igy foldcsuszamlés varhato.

Az aszaly (tartds csapadékhidny) gyakran eléfordul Magyarorszdgon. Aszaly idején
valdszinlibb az erdd és bozottiizek kialakuldsa (de az tobbnyire emberi felel6tlenség,
mulasztads kovetkezménye), illetve az aszaly a mezdgazdasagi kultirakban okoz jelentds
karokat. Az elmult évtizedben az aszaly kovetkeztében a okozott karok miatt megalkottak az
aszalystratégiat, melynek fé alapelvei a megel6zés, az integralas és az ¢lohelyekre épiild
vizgazdalkodas. [17]

2.2.2. A hazai szélsoséges idojaras, mint kockazati tényezo jellemzése az elmult évek
rendkiviili idojaras altal keletkezett karesemények, veszélyhelyzetek alapjan

»Azt mar Kkijelenthetjiik, hogy az esozések intenzitasa, és az ezek kovetkeztében
kialakulé aradasok gyakorisaga valdsziniileg novekedni fog, és a kozeljovoben az
aszalyos ¢és az es6s-aradasos idoszakok valtakozasa egyre gyakoribba valhat.”

Boz6 Laszlé akadémikus, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elndke, 2010.

Az iddjarasi sz€lsOségek fokozodasat az éghajlatvaltozas szadmldjara lehet irni?

Erre igy egyértelmii valaszt nem lehet adni, viszont vannak olyan tények, kutatasi
eredmények, amik nem zarjak ki a klimavaltozas az iddjarasi események extrémebb mértékii
befolyasolasat. Magyarorszag idéjarasi anomaliaival kapcsolatos rendkiviili esemény mindig
talalhat6 (arviz, belviz, 6zonvizszerli esdk, jégesdk, hdséghullamok, aszéalyos periddusok,
korai és késdi fagyok, hoakadalyok, szélviharok, viharok stb.). Hazank teriileti jellegébdl
adodoan az iddjards valtozékony és nem kizart a szeszélyes id6jaras sem. Van egy sor olyan
sz¢lsOség, amely valoban szaporodik, de vannak olyan is, amelyek csokkennek. Szaporodik
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példaul az egy-egy nappal lehulld csapadéknak a mennyisége, de egyértelmiien csokken
példaul a nagyon-nagy hidegek a minusz 20-25 fokos hidegeknek a gyakorisaga. Egy-egy
rendkiviili id6jarasi esemény, évszak, év alapjan nem lehet levonni ilyen irdnyu
kovetkeztetéseket. Eredményt akkor lehet elérni, ha pl: 30 éves idOszak atlagat vizsgaljak, s a
valtozasokat altalaban két, harmincéves idészak Osszehasonlitasaval fejezik ki. Az, hogy az
atlaghémérséklet a jovoben emelkedni, a nyari atlagcsapadék csokkenni fog, nem jelenti azt,
hogy a jovoben ne fordulhatna el6 az atlagosndl hiivosebb év, illetve az atlagosnal is
csapadékosabb nyar. Egy-egy szélsOséges eseményt ugy kell megvizsgalni, hogy az adott
jelenség gyakorisaga valtozott-e a kijeldlt referencia-idészakhoz viszonyitva.

Az elmult években a csapadékok (egy adott teriilet iddjarasanak ¢és éghajlatanak
alapvetéen meghatarozé jellemzdje) tekintetében a gyors (par oOra alatt), hirtelen torténd
lehullés figyelhetd meg. Az intenzitas ndvekedése a megszokottndl nagyobb mennyiséget
jelent, ami tobb problémat okoz. Rovidtavon talajfelazast, villam arvizeket, csatorna,- és
szennyviz halozatok elontését (hidraulikai tulterhelést okoz a rendszerben), kozlekedési
balesteket, pinceelontéseket, kozéptavon sarlavindkat, foldcsuszamlasokat, hazak
Osszeomlasat, hosszutavon hidrologiai aszalyt okoz. Amikor az erds széllokések mellett
rendkiviili csapadékhullds parosul, akkor szamolni kell épiiletkarokkal, antennatornyok
sériiléseivel, ipari berendezések megrongalddasaval, kiilonleges technologidval késziilt
¢épiiletek karosodéasaval stb. A komplex iddjarasi események kiterjedtebb karteriiletein
szamolni kell azzal , hogy a hivatasos tlizolté parancsnoksagok, katasztrofavédelmi 6rsok,
Onkéntes tlizoltd egyesiiletek erdi le lesznek terhelve és a viharkarok elhdritdsa, a mentés
érdekében polgari védelmi szervezeteket, mentdcsoportokat kell igénybe venni. [18]

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

A legmagasabb

. n,lérF 37,8 38,4 | 394 37,2 36,9 36,9 41,9 39.1 37.2 36.8 39,2 | 404
hOémérséklet

O

Legalacsonyabb
mért
hémérséklet
6]

-261 | -283 | -394 | -218 | -265 | -251 | -14,8 | -19.2 | -255 | -23.7 | -18;7 26-4

Legnagyobb évi
csapadékosszeg | 1042 | 1005 | 710 1070 1171 887 1011 1001 | 1087 1555 756 844
(mm)

A legkisebb évi
csapadékosszeg | 378 343 270 494 565 402 414 403 346 643 251 | 324
(mm)

A legnagyobb
24 bras
csapadékosszeg
(mm)

141 141 177 128 164 107 94 97 157 114.4 114 112

4. szamu tablazat. Az elmult évek iddjarasanak hémérséklettel és csapadékkal
kapcsolatos 6sszefoglalo tablazata
(Készitette: szerzd, 2014, az OMSZ adatai alapjan)
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A tablazat a homérséklet €s csapadékkal kapcsolatos értékeket mutatja be. A tablazat
szamadatainak leolvasdsa utdn szembetiind, hogy azok az években, melyekben
(katasztrofavédelmi szempontbdl nagyobb) hidrologiai jellegii karesemény kovetkezett be
(2001, 2002, 2006, 2010), ott nem biztos, hogy a csapadék mennyiség kiugroan magas értéket
képviselt. Erre példa a 2006-os, mikor a legnagyobb évi csapadékdsszeg (mm) értéke nem
sokkal haladta meg, a 2012-es év értékét, mely rendkiviil aszalyos évnek tekintendd. Ez
bizonyitja a csapadékeloszlas egyenldtlenségét. De egy masik szembetiind ok is felfedezhetd,
ugy, mint a kiilfoldi vizgytijtokre érkezet nagymennyiségii csapadék. Erre példa a 2013. év
juniusi dunai arviz. A 2010-es arviz nagyobb volt, mint a 2001-es, 2002-es, 2006-o0s, és jol
lathato, hogy a legnagyobb csapadékmennyisége joval nagyobb, mint az adott éveké. Ebben
az esetben a csapadékosabb tendencia okozta a rendkiviili arvizet. Csapadék tekintetében a
2005-0s év is kiemelkedik a tablazat szerint. A lokalis nagy mennyiségli csapadék a Matraban
okozott un. sodro arvizeket. Az kijelenthetd, hogy csapadékban dusabb években szamolni kell
sodr6 arvizzel. Ebben az esetben nemcsak a mennyiséget, hanem az intenzitast is figyelembe
kell venni. A 2007-es évben a legnagyobb évi csapadékdsszeg 1011 mm volt, ami jocskan
megelézte a 2006-0s évet, ahol arviz okozott gondokat. Erdekesség, hogy a 2007-es év az
erdo- és bozéttiizeirdl, héhullamairdl volt hires, mig a 2006-os év a dunai arvizérdl és a
csapadékban gazdag augusztus 20-i viharrdl. EbbOl megint csak az kovetkezik, hogy a
csapadék eloszlas nem egyenletes. A 2007-es évnél az leszdgezhetd, hogy a legmagasabb
mért hdmérséklettel rendelkezd iddszak. A magasabb hdmérsékletnél az erdd- és bozottiizek
kialakuldsanak az esélye nagyobb (még akkor is, ha dontéen emberi mulasztas, szandékossag
a 6 okoz0). A csapadékhidny eldsegiti a karosito tényezd fennallasanak az idOtartamat is.

2.3. Fejezet osszefoglalasa

Magyarorszag éghajlata nem tartozik az erdteljesen sz€lsdséges éghajlatok kozé, habar
az iddjarasa lehet sz€élsOséges is. A szeszélyességért tobbek kozott az Eurdpaban valé foldrajzi
elhelyezkedése a felelés. Magyarorszag éghajlata egyre melegebb és szarazabb. A telek
melegebbek €s csapadékban gazdagabbak (arviznovekedés varhatd), a nyarak melegebbek, a
csapadék mennyisége csokkent (teriiletenként valtozo), az aszaly veszélyének a kialakuldsa
nagyobb. Kevesebb a talajba szivargo téli csapadék, s a kevesebb csapadék intenziven
érkezik, gyakorta kis teriiletre koncentralodva. Kovetkezményei aszaly, sarlavinak, helyi
elontések, arvizek. A hosszan tartd és magas hdséggel, melyhez a csapadékszegénység tarsul
az alacsony relativ paratartalommal az a gond, hogy megné az erd6- ¢€s bozoéttiizek
keletkezésének a valdszinlisége (ami mint, tudjuk, az emberi gondatlansdgbol jon létre
altalaban). Az id6jarasi események (arvizek, 6zonvizek, sarlavindk, viharok, oriasi jégesOk
stb.) stilyos kornyezeti karokat és haldlos aldozatokat eredményezhetnek, igy komolyan oda
kell figyelni rajuk. A meteoroldgiai modellek szerint, hasonld extrémitasti évekkel, mint a
2010-es év a jovSben is szamolni kell. Altalanossdgban elmondhato, hogy a klimavaltozas az
ar- és belvizek gyakoribb kialakulasaval, az aszalyos iddszakok meghosszabbodéasaval,
intenziv tlizek keletkezésével, szélsdséges idodjarasi helyzetek rendszeressé valdsaval és az
édesviz készletek problémajanak sulyosbodasaval jar.

A csapadék valtozasat vizsgadlva meg kell emliteni, hogy a multban is voltak
sz¢lsOségesebb 1ddszakok. Az elmult évek szélsdségesebb kimeneteleinek gyakorisaga ¢€s
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erdssége tapasztalhatd, amit a hazai tudomanyos elit a klimavaltozas egyik valdszintisithetd
negativ hatasaiként tart szamon. Az éghajlatvaltozasbol adodd magyarorszagi hatasok hatnak
a tarsadalomra, a természetes €s épitett kornyezetre, egyes gazdasagi dgazatokra, hidrologiai
jellemzokre, vizellatasra stb. A kérdés az, hogy fel vagyunk-e ra késziilve?

3. AKATASZTROFAVEDELEM LEHETSEGES VALASZAI A
KIHIVASOKRA — A hivatasos katasztrofavédelem feladatai a klimavaltozasbol adodo
meteoroldgiai €s hidrologiai események elleni kiizdelemben

"Az orszag allampolgarai a nemzet legnagyobb értékei"
Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

3.1. A biztonsag fogalmanak katasztrofavédelmi szempontu értelmezése

Biztonsdg mind a tarsadalom, mind az allam legalapvetébb sziikségletei kozé tartozik.
Tartalma ¢€s jelentése a 21. szazadra egyre komplexebb és szélesebb korli értelmezést nyert,
mivel a kihivasok, a kockdzati tényezOk ¢és fenyegetések tobb szinten jelentek meg.
Magyarorszagra a Karpat-medencében elfoglalt f6ldrajzi helye alapjan kijelenthetd, hogy a
szomszédos orszagok kornyezeti €s civilizacidés kockéazatai hazank kdrnyezeti biztonsagara
hatassal vannak. Magyarorszagot érintd kornyezeti fenyegetettséget figyelembe véve a
kovetkez6 teriileteknek kell kiemelt figyelmet kapniuk:

e A természeti eréforrasok és értékek megovasa.

e Az ¢lelmezési ¢és vizbiztonsdg (egészséges ivoviz) fenntartdsa. Vizbazisok és a
term6fold fokozott védelme.

e A talajban és a felszin alatti vizekben felhalmozott szennyezettség, a kornyezeti karok
felszamolasa, kockazatainak kezelése.

o Az egészségiigyl kockazatok, jarvanyok kikiiszobolése.

e A Karpat-medence teljes vizgy(ijto teriiletén egységes, a jellemzd katasztrofa kockazat
tipusokat kezel6 korai eldrejelzd ¢€s riasztod rendszer 1étrehozésa. [19]

e Az egyes ipari, biologiai, vegyi ¢€s kiilonosen nuklearis létesitményekben zajlo
folyamatok és a veszélyes aruk kozuti, vasuti, vizi, 1égi szallitdsanak hatdsagi
ellendrzése.

e A természeti €s civilizacios katasztrofadk hatisai elleni hatékony védekezésben az
onkéntes és civil szervezetek aktiv részvétele, kozremiukodése.

e Az orszag mindennapi életkoriilményeinek fenntartasahoz, a gazdasag €s allamszervezet
miikodéséhez sziikséges 1étfontossagn 1étesitmények és rendszerek  (Kritikus
infrastrukturak) hatékony védelme.

e A védelmi igazgatas mitkddoképességének folyamatos naprakésszé tétele. Fontos a
benne résztvevd szervek reagald képességének allandd fejlesztése. Az élet- €s
vagyonvédelem érdekében kiilonos figyelmet kell forditani a  hivatdsos
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katasztrofavédelmi, valamint a katasztrofavédelemben érintett egyéb szervek megfeleld
felkésziilésére, tovabba aktivabb szerepvallaldsra a lakossag onvédelmi képességének a
novelésében, a katasztrofak elleni védekezésben, a kornyezettudatosabb szemléletmod
alakitaséban stb.

e A katasztrofavédelem tlizoltasra ¢s miuszaki mentésre specializalt
gépjarmiiallomanyanak strukturalis atalakitasa, a beavatkozo képesség koltséghatékony,
megfeleld szinten tartasa. A katasztrofavédelemmel kapcsolatos monitoring-rendszerek,
illetve az informatikai infrastruktira fejlesztése.

e A globalis éghajlatvéltozas liteme miatt jelentkezd kihivasok ma kétfrontos harcot
jelentenek, melynek két eleme van. az egyik a kibocsatas csokkentés® a klimavédelem
leghatékonyabb eszkdze. A kibocsatas csokkentés pedig nem csak egy szervezet
feladata és egyben az 4téllas a ,,z6ldebb” lehetdségekre (energiaellatas, fiitési rendszer,
szigetelés, lizemanyag kibocsatas csokkentés, épiiletek energia besoroldsa stb.) hosszl
1d6t vesz igénybe jelentdsebb anyagi raforditasokkal, hiszen kb. 12000 f6s szervezetrdl
van sz0, 65 darab Orssel, szdmtalan laktanyéaval, rendkiviil szertedgazod eszkozparkkal
stb. A masik fontos eleme az alkalmazkodas.* Mindkét teriileten a hivatdsos
katasztrofavédelemnek kiemelkedden fontos szerep jut, de foként az alkalmazkodasi
terlileten, mivel a szélsGséges idéjarasi események, és egyéb, a klimavaltozasbol
eredeztethetd hatasok hatnak (impact) a kornyezetre és a tarsadalomra.

3.2. A katasztrofavédelem helye, szerepe a biztonsag dimenziéiban

A rendszervaltast kovetden Magyarorszag kiil- és biztonsagpolitikajanak legfontosabb
allomasai az orszag NATO (1999-ben), majd az Eurdpai Uni6 (2004- ben) teljes jogu tagjava
valasa voltak. [20] Hazankat katonai tamadas veszélye ma nem fenyegeti, ugyanakkor
jelentdsen megndtt a természeti, €s civilizacios eredetli veszélyhelyzetek, katasztrofak
kockazata. [20, p. 12.] Az orszag a biztonsagat harom alapvetd pillérre épiti: nemzeti onerejére,
az euroatlanti integracidora és a nemzetkdzi egylittmiikodésre. A nemzeti Onerd olyan
képesség, melynek fontos eleme a természeti és civilizacios katasztrofadk elleni hatékony
védekezés és karfelszamolas, a lakossag €letének, alapvetd anyagi javainak védelme.

Magyarorszag filiggetlenségét, teriileti épségét, torvényes rendjét, az élet- ¢és
vagyonbiztonsagot biztositd, tovabba a lakossagot, a gazdasagot és a kozjavakat fenyegetd
veszélyek elharitdsdra létrehozott garanciarendszer az orszagvédelem, mely kifejezést
régebben a honvédelem szinoniméjaként alkalmaztik, de ez mara kibdviilt a katasztrofak
elleni védelem feladataival. [20, p. 112.] Ebben a rendszerben jelentds helyet foglal el a 2000.
januar 1-én megalakult hazai hivatasos Kkatasztrofavédelmi szervezet. A hazai

3 Mitigation: az emberi tevékenység altal kibocsatott iiveghazgazok mennyiségének
csokkentése

* Adaptation: a klimavaltozas negativ kovetkezményeihez val6 alkalmazkodas.
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katasztréfavédelem feladatat a hagyomanyos veszélyforrasok (arvizi és belvizi események), a
novekvO veszélyek (veszélyes anyagok szallitisa - kozhti, vashti, vizi, veszélyes iizemek
jelenléte) és az 1j tipusu kihivas korében megjelend veszélyek (klimavaltozas, nemzetkozi
terrorizmus, tomegpusztitd fegyverek elterjedése, migracio, kritikus infrastruktura védelme
stb.) hatarozzdk meg, melyek hatdssal vannak a katasztrofavédelem szervezeti struktirdjara,
védelmi elveire, célkitizéseire, fejlesztési iranyvonalaira stb.. A klimavaltozassal nagy
bizonyossaggal kapcsolatba hozhat6 meteoroldgiai €s hidroldgiai eredetli karesemények, a
lakossagot koriilvevd veszélyeztetd katasztrofavédelmi szempontih forrasok szama, a
vesz€lyhelyzetekben rejld katasztrofak kialakuldsanak redlis lehetdsége megndvekedett,
tovabba a civilizacios jellegli rendkiviili veszélyhelyzetek gyakoribba valasa miatt a
szervezetet meg kellett Gjitani, magasabb (fel)késziiltségi szintre kellett emelni. Ennek a
megujulasnak az alapja a 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol, és a hozza
kapcsolodo egyes torvények modositasardl szolo jogszabaly. E torvény értelmében létrejott
egy integralt katasztrofavédelem, amely harom szakteriiletre épiil, a polgéari védelemre, a
tlizvédelemre, és az iparbiztonsagra.

Szerz véleménye szerint a hivatasos katasztrofavédelemnek az éghajlat valtozasabol
adodo ,,output-okat” elsddleges, masodlagos és harmadlagos hatdsokra sziikséges osztania. A
klimavaltozasnak els6dleges hatdsaindl a homérsékletet, csapadékot és a szelet célszeri ¢€s
sziikséges megemliteni, mivel ezekbdl alakulnak ki (tobbek kozott) a meteorologiai,
hidrolégiai események, valamennyi geoldgiai (foldcsuszamlés stb.) hatds, melyek
hozzéjarulnak tovabbi kovetkezmények kialakuldsdval (harmadlagos hatds), ugy, mint a
1étfontossagu rendszerek zavaraibol adodo egyéb tarsadalmi, gazdasagi, biztonsagi sériilések
stb.. Mindharom szakteriilet a fentiek figyelembe vételével torekszik arra, hogy Magyarorszag
biztonsagahoz hozzajaruljon a maga specifikumaival mindharom védekezési iddszakban
(megeldzés, beavatkozas, helyreallitas).

A megeldzési teriileten szamos kihivas és feladat jelentkezik a Katasztrofavédelemnek.
Ilyenek lehetnek, mint a meteorologiai eldrejelzések és a kapcsolodo-tdmogatdé monitoring
rendszerek alkalmazasa, a lehetséges veszélyek, rizik6 faktorok folyamatos veszélyelemzése,
hatasvizsgalatok, a telepiilések kockazatértékelésen alapuld veszélyeztetettségének felmérése,
katasztrofavedelmi  (veszélyhelyzeti)tervezés, lakossagfelkészités (O6nmentési képesség
novelése, a veszélyhelyzeti kommunikédcio fejlesztése, védekezésben alkalmazando
magatartdsi szabalyok ismertetése, begyakoroltatasa stb.), a jogszabalyok ¢&s egyéb
szabalyozok a szélsOséges 1ddjaras okozta kihivasokhoz torténd igazitasa. Az elegendd szamu
egyéni védéeszkoz készletezése. Arvizi, belvizi védekezésben torténé felszerelések (csizmas
védonadradg, gumicsizma, védoruha, kézi reflektor, faklya, homokzsak, a filithetd, illetve
vilagitassal rendelkezd satrak) raktarbazison torténd elhelyezése. Extrém hdség iddszakara,
arviz bekovetkeztére, rendkiviili es6zés kapcsan kialakuld ivobazis fertdézés idejére
palackozott asvanyviz, zacskozott ivoviz készletezése sziikségszertl, illetve Un. viztisztitd
konténerek, mobil egységek fenntartisa.

Karmérséklési feladatokként jelentkezik a lakossdg riasztdsa, figyelmeztetése,
veszélyhelyzeti tdjékoztatasa, kitelepitési-, kimenekitési-befogadasi teenddk végrehajtasa.
Karteriileten torténd feladatok példaul a felderités (altalanos, szak, specidlis); karelharitas
(beavatkozasokban torténd részvétel, mentés, elsOsegélynyljtas); tlizemzavar elhdrités,
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karstabilizalas, a karteriileten hatrahagyott anyagi javak védelmérdl valdo gondoskodas
szervezése stb.. Karteriileten torténd feladatokkal parhuzamosan jelentkezd feladatok, ugy,
mint a karosultak részére gyors segitségnyujtas, atmeneti ellatas és elhelyezés, sériiltszallitas,
a haldlos aldozatokkal kapcsolatos halaszthatatlan intézkedések megtétele, a kritikus
infrastruktira elemek és létfenntartdshoz sziikséges anyagi javak védelme, a szallitishoz,
mentéshez sziikséges anyagi készletek, tovabba az élelmiszer, ivoviz, egészségligyi ellatés, a
pihentetés ¢s valtas feltételeinek, a gazdasagi-anyagi szolgaltatasok biztositasa stb.

3.3. A katasztrofavédelem hatosagi, szakhatosagi feladatainak célja, a supervisori
ellendrzések

A 2012. oktober 1-jén hatalyba Iépett 01j szervezeti felépitésnek megfeleléen minden
katasztréfavédelmi igazgatdosagon és kirendeltségen miikodik integralt hatosagi osztalyok a
hatoésagi és szakhatdsagi tevékenység végzése céljabol (a szakteriiletek egylittes
alkalmazasaval). Koordinatoruk a BM Orszdgos Katasztrofavédelmi Foigazgatdosdgon a
Hatosagi-koordinaciés ¢és Mivelet-elemzési Fdosztaly. A katasztréfavédelmi hatosagi
tevékenység kozéppontjaban a megeldzés all — az egységes iparbiztonsagi, a tlizvédelmi és a
polgari védelmi szakteriiletek is alkalmazzdk a hatdsagi eljarasi jog teljes eszkoztarat a
vesz€lyhelyzetek megeldzése, valamint azok kockazatanak lehetd legkisebbre csokkentése
érdekében. [21] A megeldzési feladatokhoz kapcsoldddan kiemelt szerepet kap az iddszakos
prognozis készitési tevékenység, amelynek célja, hogy a korabbi évek, hazai és nemzetkozi
tapasztalatok, valamint szakmai eldrejelzések alapjan elérevetitse az egyes iddszakokban
varhato, nagy valosziniiséggel bekdvetkezhetd eseménytipusokat, amelyekre a felkésziilési és
felkészitési tevékenységet alapozni lehet. A tapasztalatok feldolgozasa és gyakorlatba torténd
atiiltetése céljabol a miivelet-elemzési tevékenység fejlesztése is prioritasként jelentkezik a
Katasztrofavédelem feladatrendszerében. A miivelet-elemzés célja ravildgitani olyan
eseményekre, tapasztalatokra, jO gyakorlatokra, amelyek széleskorli szakmai érdeklddésre
adnak okot, illetve olyan jelentdséggel birnak, amely a vonatkozd szabalyzok (esetleges)
modositasat indokoljak. [22]

Viziigyi igazgatasi és a viziligyi, valamint a vizvédelmi hatdsagi feladatokat ellato
szervek kijelolésérdl szolo 223/2014. (IX. 4.) kormanyrendeletben foglaltak szerint a viziigyi
hatosagi feladatokat 2014. szeptember 10-t0l a Katasztréfavédelem latja el. Az Orszagos
Viziigyi FOigazgatésag kordbbi 0nalldo szervezeti egységének, az Orszdgos Viziigyi
Hatésagnak a jogutddja ettdl kezdve a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag.
Vizvédelmi hatosagi ¢és szakhatosdgi ligyekben az Orszdgos Kornyezetvédelmi és
Természetvédelmi  Fofelligyeldség jogutdda a BM  Orszagos Katasztrofavédelmi
Féigazgatdsag jar el, és feladataiban az iparbiztonsagi szakteriilethez csatoltak. [23]

A megeldzési folyamatok egyik legfontosabb eszkdoze a komplex ,,supervisori”
(féhatosagi) ellendrzések, amik az iparbiztonsagi szakteriiletrl indultak ki, amely jogkor
tobbek kozott a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizemek, béanyaszati hulladéktarolok,
feldolgoz6 1étesitmények, ¢és az izotopgyartdo- és eldallitd intézmények hatosagi
feligyeletének biztosit hatteret. [24] De a masik két szakteriilet is kezdeményezhet supervisori
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ellendrzést. A komplex ,supervisori” (fOhatosagi) ellendrzések alapja a természeti és
civilizacids artalmak ember altali okozasanak a csokkentése. A legtobb ipari baleset, erdd és
bozottliz foként az emberi tevékenység kovetkeztében jelentkezik, de a kiépitett csapadékok
elvezetésre szolgald rendszerek alulteljesitése mogott is altalaban az emberi tényezo all. Az
id6jarasi anomaliak pusztitd hatasait az antropogén tevékenységekkel ,,erésiteni lehet” a sajat
védekezési mechanizmusaikat gyengitésével. Ugyanis, ha kivagasra keriilnek a hegyoldalakon
a fak, illetve a vizelvezetéseket nincsenek megoldva, illetve karbantartva, tovabba olyan
helyre torténik az épitkezés, ami foldtanilag, hidrolégiailag nem erre a célra szolgal, akkor
egy nagyobb természeti csapds tobb anyagi karral fog jarni, ami nemcsak a kornyezetett
(természetes, mesterséges) €rinti, hanem magat az embert is, lefogva szdmos rendvédelmi ¢€s
egyéb civil szervezet logisztikai kapacitasat.

A supervisori ellendrzések ereje a hatdsagok egyiittmikodésén alapszik. Tobb hatdsag
bevonasaval komplex vizsgalatok inditasara nyilik lehetdség, amely példaul
kornyezetvédelmi, viziigyi, és épitésiigyi szempontbol is rendez egy adott kérdést, problémat.

Jelen tanulmany témajat tekintve az egyik legfontosabb supervisori ellenérzési
lehetdség ¢s feladat a belteriileti vizelvezetd rendszerek ellendrzése. A megyei igazgatosagok
az illetékes vizligyi szervekkel orszdgos szinten felmérték azok allapotat, ahol
megallapitottak, hogy 1173 ellendrzott telepiilés koziil 276 db (24 %) volt kritikus a helyzet,
olyan telepiiléseken, ahol az iddjarasbol adodod veszélyeztetettség kovetkeztében hidroldgiai
eredetli karesemények kialakuldsdnak a valoszinlisége nagyobb. A telepiilések negyedénél
komoly problémak jelentkeztek, és jelenleg is vannak. A legtobb hianyossag — melyek a
belvizi elontések kialakulasa szempontjabdl Iényeges — az arkok ¢és miitargyak
Osszehangoltsaganak jelentds hianya volt, illetve belteriileti vizelvezetd arkok és a befogadok
karbantartatlansaga, a telepiilések belviz-veszélyeztetettségének csokkentéséhez sziikséges a
koltségvetési tamogatas, tovabba az épitésiigyi engedélyezési jogkor tulzott engedékenysége.
[16. p. 86.]

3.4. Polgari védelmi szakteriiletet érinté feladatok

A polgari védelem gyokere a Magyar Légoltalom, mely a jelenkori kihivasoknak
megfeleléen folyamatosan egésziilt ki a természeti és civilizadcios katasztrofak elleni
védekezéssel, amely 2012-re fejlodott ki Ossztarsadalmi feladatta, eszkozzé és intézkedési
rendszerré. Magyarorszag biztonsagat tdmogatd polgari védelem alapfeladata az életet és a
létfenntartashoz sziikséges anyagi javakat veszélyeztetd hatdsok elhdritdsa, az ennek
érdekében sziikséges szervezési ¢és felkészitd munka, a hazai telepiilések wvalos
vesz€lyeztetettségén alapuld rendszeres kockéazatértékelés és katasztrofavédelmi osztalyba
sorolas ¢€s a lakossag sebezhetOségére Osszpontositd veszély-elharitds tervezése, az dnkéntes
és koteles polgari védelmi szervezetek 1étrehozésa, felszerelése és gyakoroltatasa. [25]

A jelenleg hatalyos 2011. évi CXXVIIIL. torvény ,,A katasztrofavédelemrdl és a hozza
kapcsolodo egyes torvények modositasarol” szolo jogszabaly 52. §-ban 11 polgari védelmi feladat
van leirva, melyek koziil valamennyinek van kapcsolodasi pontja a klimavaltozéssal.

o A lakossag felkészitése a védekezés soran iranyadd magatartasi szabalyokra: A polgari

védelmi teenddk koziil a lakossagfelkészités kiemelten fontos. A kiilonbdzo
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kareseményekre az egyén tobbféleképpen reagal. Az esetek nagy részében az 6sztondk
iranyitjak az embert, de sokszor helyteleniil. A panikszeri menekiiléssel a sajat és
masok testi épsége 1s veszélybe kertil, sot a beavatkozé alloméanynak is tobblet terhet
jelent az ilyen mentendd személy. Az Onmentés a sajat kornyezet biztonsagi
kihivasainak megismerésével kezdddik. A meteoroldgiai és hidrologiai eredetii
események bekovetkeztének lehetséges veszély forgatokonyveit célszerti ismernie a
lakosnak, mivel a rendkiviili esézések soran arvizek léphetnek fel ezért kitelepités (ha
van 1id6) vagy kimenekités sziikséges a veszélyeztetett teriileteken. A
katasztrofavédelemnek voltak ¢és lesznek lakossagvédelmi feladatai. A lakossagot
megfeleld mértékben tajékoztatni (felkészitési iddszakban, veszélyhelyzetben) kell a
klimavaltozas elsddleges, méasodlagos, harmadlagos hatdsairol. Fel kell késziteni 6ket
tobbek kozott a stlyos ipari balesetek elleni védelemre, a rendkiviili iddjarasi
eseményekkor kovetendd helyes magatartasi formakra, a kitelepitéskor, kimenekitéskor
alkalmazott helyes viselkedési normakra.[26] A veszélyhelyzeti felkészités a fenyegeto,
vagy mar bekovetkezett veszély hatasa alatt keriilnek végrehajtasra. Amennyiben a
megeldzd iddszaki felkészitd rendszer jol miikddik, akkor a kialakult veszélyhelyzetben
a felkészités megvalositasa joval egyszerlibb. Leggyakrabban t4jékoztatas ¢és
nismeretfelidézés” formajaban torténik. Bekdvetkezett veszélyhelyzet esetén az adott
terlilet katasztrofavédelmi szakemberei a védelmi bizottsdgokkal egyiittmiikodve
aktualizaljak a lakossagtdjékoztatd anyagot. [27] Lakossag felkészitésének a célja a
felelosségtudat erdsitése, az Onmentd képességek novelése, a biztonsagi kultara
kiépitése, az onkéntesség novelése a védekezési munkalatokban. A lakossag felkészités
egy célcsoportja a tanuldifjusag. Ez a célcsoport elérhetd a kozosségi szolgalat révén
(is). 2016-tol az érettségi vizsgara jelentkezés eldfeltétele lesz, hogy minden didk 50 éra
kozosségi szolgéalatot végezzen kozépiskolai tanulményai soran. 20/2012. (VIIL 31.)
EMMI rendelet ,,a nevelési-oktatasi intézmények miikodésérdl és a koznevelési
intézmények névhasznalatarol” szolo jogszabaly 133. § (2) f) szerint katasztrofavédelmi
teriiletén is folytathatd ezen irdnyt tevékenység.

A tijékoztatss, figyelmeztetés, riasztas:® A lakossag hiteles informacidval torténd
ellatasa a rendkiviili iddsjaras okozta eseményeknél és példaul arvizek idején életmentd
lehet. A lakossag panikszer, irracionalis ,,0nmentd” cselekedeteknek a bekovetkezési
valoszinlisége a hatosagi tdjékoztatassal csokkenthetd. Kozérdekli kozlemény
kozzétételével (példaul 2013. marciusi havazasnal) a lakossdg elsé kézbdl kap

% A szerzd véleménye szerint 1étre kell hozni egy olyan komplex informacids rendszert, mely a lakossag tilélési
képességeit hivatott biztositani felkészitések és tajékoztatasok altal a katasztrofa esemény bekovetkezte eldtt,
alatt és utdn. Ez lenne a Veszélyhelyzeti Informécios és Tajékoztatd Rendszer (tovabbiakban: VITAR), mely
segitené a hivatasos katasztrofavédelmi szervezet munkajat, egyiittmikodve a lakossag védelmére létrehozott
mas civil, onkéntes szervezetekkel. Sziikségszeri egy olyan informacios rendszer létrehozasa, amely a kétiranyu,
ellendrizhetd kommunikaciora alapul, el6segitve a polgarok felkészitését és a veszélyhelyzeti tajékoztatasat.
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informaciokat, ami a bizonytalansagot csokkenti. Tajékoztatdsra alkalmas még a
Miniszterelnoki sajtotajékoztato, veszEly jellegétol, tipusatol fiiggd katasztrofavédelmi
blokkok a hirmiisorokban; radioszolgéltatas (példaul Arviz FM). Tovéabbi lehetéség a
lakossagi riasztd rendszer eszkozei (lakossagi riasztd, riasztd-tdjékoztatod, viharjelzo
rendszerek ¢és ezek miikodésével szorosan Osszefliggd eszkozok, berendezések
Osszessége), elektronikus hirkozlési szolgaltatasok (technikai eszk6zokhoz kotott). A
lakossagi riasztasara van kiépitett rendszer, mely all a Paks és 30 km kornyezetén
telepitett 227 db Lakossagi Téjékoztatd és Riasztorendszerbdl, MoLaRi lakossagi
tajékoztato, riasztd alrendszerbd: 175 db végponttal, motoros riasztdé rendszerbdl 4.781
db végponttal, lakossagi riaszto-tajékoztatd rendszerbdl 350 db végponttal. [18]

A polgari védelmi szervezetek létrehozasa és felkészitése, valamint a miikodéshez
sziikséges anyagi készletek biztositdsa: bebizonyosodott, hogy a katasztrofavédelem
erdi a jelenkor kihivéasainak kezelése miatt jelentds mértékben le vannak terhelve. Erre
az egyik legjobb megoldast az Alaptorvény alapjan a 2011. évi CXXVIIL. térvény ,,a
katasztréfavédelemrol, és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasardl” szolo
jogszabaly adta meg a polgari védelmi szervezetek létrehozasanak lehetdségével. [28] A
polgari védelmi szervezetek lehetnek Onkéntesek és koteles jellegliek. A polgari
védelmi kotelezettség személyes kotelezettség az emberi élet és a létfenntartashoz
sziikséges anyagi javak védelme érdekében. A koteles polgari védelmi szervezetek
orszagos létszama kortilbeliil 100 ezer f6. Az 6nkéntes polgari védelem erdi az dnkéntes
mentdszervezetek, mentdcsoportok. Onkéntes mentdszervezet alatt a kiilonleges
kiképzésli személyi allomannyal rendelkezd, specidlis technikai eszkdzokkel felszerelt,
katasztrofdk  és  veszélyhelyzetek  hatdsainak  kivédésére,  felszamolasara,
katasztrofavédelmi feladatok ellatasara, valamint emberi élet mentésére Onkéntesen
létrehozott civil szervezddést kell érteni. [29] Az Onkéntes polgari védelmi szervezet
orszagos létszama koriilbeliil 2000 6. Alkalmazhatosaguk az egész orszagra kiterjed.
Az éghajlatvaltozasbol adodo karesemények felszamolasara kivaldéan alkalmas a BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag égisze alatt megalakult HUNOR hivatasos
nehéz kutato-mentd mentészervezet és a HUSZAR kozepes kutato-mentd
mentdszervezet A HUNOR és HUSZAR ment8szervezetek 2013. évi jiniusi arvizi
alkalmazasakor bebizonyosodott, hogy jelentds mértékben hozzajarulnak a védekezési
munkalatokhoz. Mint ahogy a specialis, onkéntes mentdcsoportok is. A 2013. évi
juniusi arviznél a teriileti Mentdcsoportok alkalmazasa Gydr-Moson-Sopron,
Komarom-Esztergom, Pest, Budapest tortént tobb mint 700 fével. Végrehajtott feladat
példaul a személy- ¢és allatmentés, védmil erdsitése, egészségligyi szolgalat,
¢lelmiszerellatas; Kisoroszi, telepiilés komplex védelme (Somogy Mentdcsoport) stb.

A lakossag kimenekitése, kitelepitése €s befogadasa: Magyarorszag természeti veszélyei
koziil az arvizi jelenség az egyik legmeghatarozobb. 1998-6ta 15 rendkiviili arhullam
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vonult le, melyeknél kitelepitést (szervezett lakohelyelhagyast) kellett véghezvinni. A
legnagyobb kitelepités 2001-ben Tarpan volt, a legnagyobb anyagi kar pedig 2012-es
arviznél keletkezett (kb. 100 milliard forint). [30]

e Gondoskodas a létfenntartashoz sziikséges anyagi javak (kiilondsen viz-, élelmiszer-,
takarmany- ¢és gyogyszerkészletek, allatdllomény) és a kritikus infrastruktirak
védelmérol.

e A Kkarteriilet felderitése, a mentés, az elsOsegélynyljtas, a mentesités €s a fertdtlenités,
és az ezekkel Osszefiiggd ideiglenes helyreallitds, tovabba a haldlos aldozatokkal
kapcsolatos halaszthatatlan intézkedések

e A teleplilések kockazatértékelésen alapuld veszélyeztetettségének felmérése és a
vesz€lyelharitasi tervezés, szervezés a teleplilések katasztréfavédelmi besorolasa a
vesz€lyeztetd hatdsok figyelembevételével elemi csapasok, természeti eredetii
vesz€lyeket figyelembe veszi. A kockazatbecslés a megfeleld védelmi szint
kialakitasdhoz ¢és a katasztrofavédelmi besorolashoz  nélkiilozhetetlen. A
katasztréfavédelmi  osztdlyok  meghatdrozasanak  érdekében a = 234/2011.
kormanyrendelet 2. melléklete meghatarozza a kiilonb6z6 hatasok ¢és azok
gyakorisdganak metszetét, ami a katasztrofavédelmi besorolas alapjat képezi. A 2011.
évi CXXVIIL. torvény [29] és annak végrehajtasi rendelete, [31] illetve a hozza
kapcsolodo BM rendelet [32] szabdlyozza a telepiilések katasztrofavédelmi
besoroldsdnak ¢és a veszélyelharitasi tervezésnek a meghatirozasat, az azokkal
kapcsolatos feladatokat és azok végrehajtasat, melyek foként a megel6zés és felkésziilés
érdekében keriiltek meghatarozasra. A veszélyelharitasi tervekben azonban nem csak a
telepiilést veszélyeztetd tényezé keriilnek felmérésre, hanem e mellett egy olyan
egységes okmanyrendszer, amelyen keresztiil a veszélyhelyzet felszamolasi feladatai és
intézkedési rendje az egylittmiikodok kore keriil meghatarozasra.

e Kozremiikddés a kulturalis 6rokseég védett elemeinek védelmében, a vizek kartételei
elleni védekezés kiilon jogszabdlyban meghatarozott feladatainak ellatdsaban, a
menekiiltek elhelyezésében és ellatasaban, tovabba a tlizoltdsban, és a nemzetkozi
szerzOdésekbdl adodo tajékoztatds és  kolesonds segitségnyujtas  feladatainak
ellatasaban.

e kozszolgaltatas ellatdsanak kiesésekor az, emberi életben, egészségben és az anyagi
javakban esett kar megel6zése céljabol a kozszolgaltatas ideiglenes ellatasarol torténd
gondoskodas.

A polgari védelem ma mar Ossztarsadalmi feladat, ami azt jelenti, hogy az
Alaptorvényben deklaralt biztonsag allampolgari jog, de annak fenntartdsa kotelezettség is
egyben. A védekezésben részt vevo Osszes hazai szervezet szavatolja a biztonsagot, de ehhez
mindenekeldtt kell a tarsadalom aktiv (6nmentd) részvétele.
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3.4.1. Onkéntesség jelentose a természeti katasztréfak kezelésében

A kozosségek kialakuldsanal a természeti csapasok, civilizacids veszélyek hatasai elleni
védekezésben a tagoknak ki kellett venniiik a résziiket, a fennmaradas érdekében. A
tarsadalmi és technikai fejlédés kovetkeztében egyre komplexebb kihivasok jelentek meg,
melyek hatékony lereagalasa végett specializalodni kellett, ami megnovelte a védekezési,
képzési koltségeket. Napjaink bonyolult kdreseményei és intenziv katasztrofdi alapjan az
korvonalazddik ki, hogy sziikségiik van az allampolgari kdzremtkodésre, a szakképzett
civilekre. A védelmi szektorban dolgozd szakemberek véleménye szerint napjaink sokrétii
kihivasait tekintve a lakossag €s az anyagi javak hatékony védelme, hatékonysagat és
eredményességét tekintve csak ugy oldhaté meg, ha a hivatdsos mentGszervezetek mellett a
komplex feladatok végrehajtdsdban részt vesznek (legalabb) az (érintett teriiletek
allampolgarai, egyrészt, mint adhoc jelleggel védekezési tevékenységben, masrészt, mint
ambiciot érezve valamilyen mentdszervezethez csatlakozva. A 2013. évi juniusi arviz
megmutatta, hogy az dnkéntesek hajlanddak a sajat otthonaikért, a kozdsségért és egymasért
cselekedni. Az Onkéntesség elOnyei vitathatatlanok, mivel nem tulzas azt allitani, hogy az
Onkéntesség a tarsadalom megujuld energiaja.

Az allampolgarok védelmi feladatokra torténd bevondsa aktudlis és sziikségszerli
feladat. Be kell hivni egyik oldalrél az Onkéntes mentdszervezeteket, masik oldalrol az
allampolgérokat (lasd 2013-as dunai arviznél). Az 6nkéntesek behivéasara az egyik legjobb
célcsoport a tanulok. Példaul a késé kozépkorban céhek mellett tevékenykedtek didkok, kik a
tliz oltasaban is kivették résziiket. Késdbb megalakultak orszagszerte (ahol iskola miik6dott) a
didktizoltoésagok. A felsdoktatasi hallgatok bevonasat az Oktatdsi Hivatal adatai alapjén is
sziikséges végrehajtani, mivel csak nappali tagozaton, tobb mint 240 ezren tanulnak
orszagszerte felsdoktatasi intézménybe.
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5. szamu tablazat. A felséoktatasi intézmények nappali tagozatan tanulé hallgatok
szamanak alakulasa, 2000-2011
(Készitette: szerz6 2014., Kozponti Statisztikai Hivatal [2012.] tdblazata alapjan) [33]
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A torténelmi hagyomanyok, és az elmult id0szakok kareseményei, katasztrofai alapjan
kijelenthetd, hogy sziikség van a felsGoktatdsi intézmények didkjainak, hallgatdinak a
katasztrofak elleni védekezésében torténd bevonasara. Erre kovetendd példa a Nemzeti
Koézszolgalati Egyetem Onkéntes Katasztrofavédelmi Szolgalata, mely a 2013. évi juniusi
arvizi védekezésnél odaadasuk és elkotelezodésiik okan a veszélyhelyzetben remekiil megallta
a helyét, mind a konkrét helyszini beavatkozasokban, mind a Megyei Védelmi Bizottsagok
operativ csoportjainak munkajaban, illetve a Veszélyhelyzet kezelési kozpont telefonos
pultjagban. Az NKE Onkéntes Katasztrofavédelmi Szolgilata tobb alkalommal bizonyitotta,
hogy didkokbol allo civil szervezddésként a ra bizott feladatokat maradéktalanul és
hatékonyan végre tudja hajtani. Igazolta, hogy eredményesen tudja timogatni a hivatasos erék
munkdjat. A polgari védelem erdinek jovoje €és kiaknézatlan nagy lehetOsége a felsOoktatasi
intézmények hallgatoiban rejlik, luxus és értelmetlen lenne a felsdoktatasi tanul6ifjiisag
erdpotencialjat figyelmen kiviil hagyni. A tobbszdzezer fOnyi felndtt tanuldé megszolitasa,
toborzasa ¢és katasztrofavédelmi szemponti nevelése nehéz, de egyben nemes feladat. C¢l, a
nemzeti Osszefogas jegyében szélesiteni a katasztrofak elleni védekezésben hatékonyan tenni
tud6 polgarok Ilétszamat, hogy mindségben ¢és mennyiségben legyen elég 1étszam
Magyarorszag szolgalataban a biztonsagért.

3.5. Tuzvédelmi szakteriiletet érinto feladatok

A szervezett hazai tlizvédelem gyodkere mar az dkorban is mitkddott Pannonidban (a
romai birodalom tartoméanyaban). A modern magyar tiizoltosag atyja grof Széchenyi Odén,
aki 1870-ben megalapitotta a fovarosi tlizoltdsagot. Az allami tlizoltdo egyesiiletek a II.
vilagégéstdl a rendszervaltasig mikodtek, utdna atkeriiltek az dnkormanyzatok iranyitasa ala.
A hatalyos katasztréfavédelmi térvény alapjan a hivatdsos tlizoltosagok visszakeriiltek az
allam iranyitasa ald, €s a hivatasos katasztrofavédelem helyi szerveként miikodnek. A
jelenlegi tlizvédelemhez tartozik a tlizmegel6zés, a tlizoltas és miiszaki mentés, a tlizvizsgalat
stb., melyek kozos feladata az életmentés, a kozbiztonsag stabilitdsanak biztositdsa, a
karesemények gyors elharitasa, felszamolasa. [34] Uj strukturlis elemként alakultak
(alakulnak) meg a Katasztrofavédelmi Orsok, melyek feladata a fehér foltok felszamolésa. Az
Ors program nagy eldnye, hogy az erdk és eszkozok megfeleld diszlokacioja, a forrasok
felhasznaldsa sokkal kdvethetobb €s ésszertlibb.

3.6. Iparbiztonsagi szakteriiletet érinto feladatok

A hivatésos katasztrofavédelmi szervezet feladatrendszerének legfiatalabb szaktertilete
az iparbiztonsag. Orszéagos, teriileti €és helyi szinten is egységes iparbiztonsdgi hatdsag
miikddik. A 2012. januar 1-én hatdlyba lépett iparbiztonsagi szabalyozas kiterjed a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésre, valamint a veszélyes aru
szallitmanyok, a létfontossagu rendszerek és létesitmények védelmére, illetve a nuklearis
biztonsag katasztréfavédelmi feladatainak ellatasara. A tarshatosagok bevonasaval supervisori
ellendrzéseket vezettek be a veszélyes lizemek hatékony kontrollalasa végett. A kiilonb6zo
hatoésagok széleskorli  szakértelme kovetkeztében a szabdlytalansagok konnyebben
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azonosithatdak. Az iparbiztonsag kiemelt teriilete a 1étfontossagu rendszerek és 1étesitmények
(kritikus infrastrukturak) védelmével kapcsolatos hatdsagi szakfeladatok ellatdsa, melyet a
Létfontossagun Rendszerek ¢és Létesitmények Informatikai Biztonsadgi Eseménykezeld
Kozpontja és a kritikus infrastruktiura-bevetési egység (KIBE) tamogat. Az iparbiztonsagi
szakteriilet munkdjat a katasztrofavédelmi mobil laborok (KML) segitik, melyek a
szakfelszerelések birtokdban a vegyi, biologiai és radioldgiai események kezelését
eredményesen tudjdk végrehajtani. A rendkiviili iddjarasi anomalidk egyre nagyobb karokat
okoznak a természeti ¢s az épitett kdrnyezetben, illetve a lakossaga alapvetd sziikségleteit €s
kényelmét biztositd kritikus infrastruktirdkban. A 1étfontossagu rendszerek érzékenysége €s
sebezhetdsége a komplexebb meteoroldgiai és hidrologiai eredetli nem vart karesemények
kovetkeztében folyamatosan novekszik. A BM OKF Orszagos Iparbiztonsagi Fofeliigyeldség
jelenlegi szervezeti struktGraval lehet6vé valik a kritikus infrastruktarakkal kapcsolatos
tevékenység agazatokon beliili és azokon atnyuld szabalyozdsa, a gazdasag miikodését
eldsegitd, a létesitmények milkddésének megzavardsdbol adddd negativ kovetkezmények
megeldzése. [35]

3.6.1. A viz agazat illeszkedése a Kkritikus infrastruktira védelem rendszerébe

A kritikus infrastruktirdk altaldban olyan létesitmények és szolgaltatdsok, amelyek
sériilése, esetleges megsemmisiilése sulyos kdvetkezményekkel jar mind az emberek életének
zavartalansdga, mind a (természetes, ¢épitett) kornyezet szempontjabol. Az egyes
infrastrukturdk kritikussagat tehat az adja, hogy kiesésiik hatasai elérik a tarsadalom nagy
részét, vagy egészét, gazdasagi instabilitast, kornyezeti és egészségiigyi karokat okozhatnak.
Az Eurodpai Unié Z6ld Konyvének kiadasa kapcsan a kormany kiadta — 2008-ban — a kritikus
infrastruktura védelem nemzeti programjat. A kormany meghatarozta az egyes teriiletekért
felelds minisztériumokat, hatdésagokat, tartalmazta a nemzeti programrol sz616 Zold Konyvet,
illetve meghatarozta a szektorok nemzeti felosztasat. A kormanyrendelet 10 szektort nevezett
meg, amelyekhez Osszességében 43 alrendszer, illetve dgazat tartozik. A viz dgazat a kritikus
infrastruktura védelem 6nallo szektorat képezi. A 2080/2008. (VI. 30.) Kormany hatarozat
nevesiti a hazai kritikus infrastruktira szektorokat. A vizligyi agazatot a jogszabaly a
kozlekedési agazat utan negyedik helyen helyezi el. Ebbe a szektorba az ivoviz szolgaltatas, a
felszini és felszin alatti vizek mindségének ellendrzése, a szennyvizelvezetés és —tisztitas, a
vizbazisok védelme, az arvizi védmivek, gatak vannak nevesitve. [36] 2011-ben az qj
katasztrofavédelmi torvény és a végrehajtasara kiadott rendelet 1étrehozta az iparbiztonsagi
fofeliigyeldséget, aminek hataskorébe utalta a kritikus infrastruktira védelmet. Meg kell még
emliteni a 62/2011. BM rendeletet is, ugyanis a kritikus infrastruktira védelemmel
kapcsolatos feladatokat szab meg az Alkotmanyvédelmi Hivatalnak, a Nemzetbiztonsagi
Szakszolgalatoknak, a biintetés-végrehajtasi szervezetnek és a renddrségnek, illetve a
Terrorelharitasi Kozpontnak is. A 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagl rendszerek és
1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szold torvény a 2008 ota eltelt
beazonositasok és ujabb (kockazat)elemzések alapjan a viz agazatot az infokommunikacios
technologidk mogé a nyolcadik helyre helyezte, melyet a térvény 1. szadmt melléklete
szemléltet. [37] A 65/2013. kormanyrendelet a létfontossagii rendszerek ¢€s létesitmények
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azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szold 2012. évi CLXVI. torvény végrehajtasarol. A
létfontossagi rendszerelemek azonositasi €s kijelolési eljarasanak toérvényben torténd
meghatarozasaval Uj kérdések és feladatok jelentek meg. Fontos tovabba a 541/2013. (XIL
30.) Korm. rendelet a létfontossagi vizgazdalkodasi rendszerelemek és vizilétesitmények
azonositasarol, kijelolésérol és védelmérdl. A viz dgazat tekintetében a nemzeti 1étfontossagi
rendszerelemmé torténd kijelolést vagy a kijeldlés visszavonasat - az iizemeltetén kiviil -
javaslattevé hatosagként az ivoviz-szolgaltatas, a szennyvizelvezetés és -tisztitds, valamint az
arvizvédelmi 1étesitmény vonatkozasaban a teriileti viziigyi igazgatosag kezdeményezheti.

A Katasztrofavédelem munkaja meghatirozd szerepet jatszik abban, hogy egy adott
katasztrofa esemény milyen mértékben veszélyezteti a kritikus infrastrukturakat. Erre jo
példéaul szolgal hazankban az arvizi védekezés. A kritikus infrastruktira tulajdonosa nem tud
¢s nem is tudhat onalldan, a Katasztréfavédelemmel vald egyiittmiikddése nélkiil védekezni
az arvizek pusztitd hatasai ellen. A partnerség mindkét szerepléjének meghatarozott feladatot
kell ellatnia ugyan, de a Katasztrofavédelem ebben a formaban az 4rviz elleni védekezéssel a
Kritikus infrastruktira védelmét is végrehajtja. A kritikus infrastruktirak védelme elsGsorban
a veszélyekkel szembeni, a lehetd legnagyobb mértékii és atfogd védelmi rendszerek
kialakitasan alapul.

3.7. Fejezet osszefoglalasa

A masodik fejezet adatai alapjan kijelenthetd, hogy Magyarorszagra a Karpat-
medencében elfoglalt foldrajzi helye alapjan kijelenthetd, hogy a szomszédos orszagok
kornyezeti és civilizacios kockazatai hazank kornyezeti biztonsagara hatassal vannak. Ez
abbdl a szempontbol is figyelemreméltod, miszerint a hazai folydink nagy részének a vizgyiijtd
teriilete kiilfoldi orszagokban vannak. Egy-egy nagyobb esdzést kovetden a szomszédos
orszagokban arvizi helyzet 1ép(het) fel, mely Magyarorszagon is jelentkezni fog, igy végre
kell hajtani bizonyos megel6z6 védekezési intézkedéseket, melyeket a védelmi szféraban levé
szervek, szervezetek egylittesen végeznek el. Az elmult évek iddjarasi, hidrologiai,
civilizaciés kareseményei kovetkeztében a hivatdsos katasztrofavédelmi szervezet, mint
struktardjadban, mind stratégiai felfogasaban yjitott, olyan integralt rendszert hozott 1étre, mely
a megeldzési, beavatkozasi, helyreallitasi teriileteken képes felvenni a kiizdelmet az
éghajlatvaltozas karos hatdsai ellen. A Katasztrofavédelem az intézkedési rendszerében a
megeldzési teriileten (is) szamos fejlesztést hajtott végre mindhdrom szakteriiletén, melyek a
feladatok komplexitasat tekintve a tarsszervekkel vald kooperacidra jelentdsen épitve,
egységesebbé tették a katasztrofak elleni védekezést.

4. TANULMANY OSSZEFOGLALASA, KOVETKEZTETESEI

Jelen tanulméanynak harom mondanivaldja van. Az egyik az éghajlat valtozasabol adodo
1d6jaras modosulasahoz kapcesolodik. Megfigyelhetd az adott honapok atlagat nézve, hogy egyre
magasabb homérsékleti értékeket mérnek. A globalis szintli melegedésnek tehat van iddjarast
érintd modositd hatdsai. A hémérséklet emelkedése a csapadékok valtozasat is befolyasolja. A

125



csapadék valtozasa miatt egy-egy év bizonyos évszakaban lehetnek szokatlanul nedves iddszakok,
amelyek az éves csapadékmennyiség értékét novelhetik. A tanulmany kovetkezé mondanivaloja,
hogy az iddjaras szélsdségesebbé valasanak egyre kiterjedtebb és komplexebb hatdsai vannak
(példaul a 2013. évi dunai arviz).

Az elmult évek iddjarasait vizsgalva megallapithatd, hogy aszalyok, hdhullamok, rendkiviili
csapadékhullasok kovetik egymast (akar) egy éven beliil, ami ellentétes helyzeteket general,
megnovelve a sz€élsdséges eseményeknek vald kitettséget. Az altalanos melegedési iitem a
mérsékelt dvben — Magyarorszagon — a ciklonpalyak modosulasahoz vezet. Ha figyelembe
vessziik azt, hogy hazank klimaérzékenysége nagyobb a vilag atlagdhoz képest, akkor ez a
palyavaltozds nem zarhatdé ki €s nem is annyira tavoli biztonsagi fenyegetés. A ciklonpalya
modosuldsa a csapadékviszonyok megvaltozasat okozhatja, ezaltal tobb szélsOséges
meteoroldgiai, hidrologiai  (kar)esemény keletkezik. Az utobbi évek kareseményei
bebizonyitottak, hogy a lakossag alapvetd ellatdsat és mindennapos ¢letritmusat, gazdasagi
fejlettségi szintjét biztositd, tdmogatd létfontossagi létesitmények és rendszerek (kritikus
infrastruktirdk) a rendkiviili id6jarasi hatdsokra érzékenyek, kdnnyen sériilnek, nagymértékben
sebezhetdek. Jelen munka igyekezett kisérletet tenni arra, hogy az éghajlat modosulasabol eredd
meteorologiai jelenségeket ¢és hidrologiai eseményeket idOben ¢és térben Osszetett hatas
egylittesként jellemezze. Erre azért van sziikség, mivel a hatasok a karteriileteket bonyolultabba
teszi (védekezési szempontbol), ahol dominohatasszerli kovetkezmények bontakozhatnak ki, még
sebezhetdbbé téve a gazdasagot, tarsadalmat, természeti és épitett kornyezetet, 1étfontossagn
létesitményeket és rendszereket stb. A mii harmadik mondanival6ja, hogy a jelenlegi hivatasos
katasztrofavédelmi szervezet a reagald képességét tekintve hatékonyan képes felvenni a
kiizdelmet a karos hatasok ellen. Mindharom szakteriilet (polgari védelmi, tlizvédelmi,
iparbiztonsagi) mindharom iddszaki feladatrendszerét tekintve (megel6zés, védekezés,
helyreallitas) ujitasokat, fejlesztéseket vezetett be. Az integralt hatosagi feladatok a megeldzési
tertilet egyik alapja, mely feladat rendszerét tekintve jelentdsen hozzdjarul a kéaresemények
bekovetkeztének  valdszintiségének — csokkentésében. Az ellendrzési,  engedélyezési,
szakvéleményezési tevékenységek szigoritjdk az emberi tényezdk fegyelmezetlenségét, igy
biztositva a megfeleld békeiddszakbeli allapotot. stb. A polgari védelem supervizori ellendrzdsein
kideriilt, hogy példaul az orszag belvizelvezetd rendszerei szamos telepiilésen kritikusak, ezért a
feltart hianyossagok kezelését az érintett onkormanyzatoknak végre kell hajtania, biztositva ezzel,
hogy az esetleges rendkiviili csapadék esetén a telepiilést a viztobblet ne ontse el, hozzajarulva a
klimavaltozasbol adodé egyenldtlen csapadékeloszlas miatti anomalidk elleni kiizdelemhez. De
nagyon nagy elorelépés volt a védekezési teriileteken az dnkéntes mentdszervezettekkel torténd
reagalési szint ndvelése. A 2013-as dunai arviznél kideriilt, hogy a hivatasos katasztrofavédelmi
beavatkozok munkait eredményesen kiegészitik, sot bizonyos teriileteken a feladatokat rajuk lehet
bizni. A szerzd véleménye, hogy az Onkéntesség novelését példaul a vizek kartételei elleni
védekezésben a felsdoktatasban tanulokkal kell végrehajtani. A felsdoktatasi intézmények olyan
oktatasi profillal rendelkeznek, melyek a katasztrofak elleni védekezés szinvonalat emelik.

A lakossagfelkészités egyik jovéje lehet a VITAR rendszer, mely biztositana példaul
arvizek el6tt, alatt és utan a sziikséges onmentési informaciokat. Ez illeszkedne a 21. szézad
informatikai és tdjékoztatdsi szinvonaldhoz, mellyel viziigyi jellegli informacidkat lehetne a
lakossaggal megosztani. Szerzé véleménye szerint a rendszer legfObb célja a biztonsagkultira
szilarditasa, az onmentési képesség novelése stb.
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Az liveghazhatds a természetben jelenlévd, az élet alapvetd feltételeit megteremtd
folyamat, ami mellett nem elhanyagolando6 és figyelmen kiviil hagyando az a tény, jelenleg
egy melegedési periodusban (interglacialisban) van a Fold, vagyis két jégkorszaki eljegesedés
kozott. A probléma abban all, hogy az iiteme til gyors. Ez a folyamat a t6bbi melegedési
ciklusokhoz képest rohamléptii. Ez pedig olyan valtozasokat okoz, melyekhez a kdrnyezet, az
¢lovilag nem biztos, hogy megfelelden tud alkalmazkodni. Az éghajlatvaltozas elleni védekezés
egyik legfontosabb alappillére az adaptacid, vagyis a kialakult helyzethez torténé alkalmazkodas.
Az adaptacioban a lakossagfelkészités kulcsfontossagl szerepet tolt be. Ez azt jelenti, hogy a
lakossagot fel kell késziteni a varhaté meteorologiai €s hidroldgiai hatdsokra, a megszokott
kareseményektdl eltéré helyzetek kezelésére, a szélsOséges helyzetekben alkalmazando
magatartasi szabalyokra. A lakossagot kora alapjan kiilonb6z6 célcsoportokra lehet bontani. Az
iffjusag felkészitésénél javaslott a katasztrofavédelmi ifjusagi versenyeken az alapvetd
meteoroldgiai ismeretek bevezetése a kornyezetvédelmi témaju tesztek mellé rendelésével, a
gyermekek ¢élettani felfogasdnak figyelembe vételével. Az ifjusdg felkészitésének masik
lehetésége a kozOsségi szolgdlatoknal jelentkezik. Az Otven ora lehetdség, hogy alapvetd
ismereteket sajatitsanak el a fiatalok példaul a vizek kartételei elleni védekezéshez, illetve a
kornyezeti veszélyek értelmezésének elsajatitasahoz stb.

Az irasmiben fOként a csapadékkal kapcsolatos iddjarasi anomalidk keriiletek
elemzésre, ezzel is érzékeltetve, hogy egy ilyen orszagban, ahol a folyok vizgytijtd teriilete
dontden kiilfoldi orszagokban talalhatdak, fontos a csapadék viz (tobblet) megfogasa. Bar a
csapadékhullassal is szdmos hidrologiai esemény keletkezik, az kijelenthetd, hogy a
karteriiletek mérete, jellege, idétartama szerint az arvizek és belvizek a f0 természeti
vesz€lyeztetd tényezOk Magyarorszdgon. Az 4rvizek kialakuldsdban a rendkiviili
csapadékmennyiségnek koze van, illetve a mar kialakult arviz vizutanpotlasat is nagy szerepe
van a nagy mennyiségli csapadékhullasnak, amely a fennalld helyzetet tovabb sulyosbitja.
Problémaként jelentkezik, hogy a vasutak 10 szazaléka arvizi, belvizi teriileten van.
Sziikséges lenne, ha a jovobeli arvizi veszélyeztetettséget ujbol kiértékelné a szakma, mivel
vannak olyan felvetések, hogy a rendkiviili arvizek nem 10-12 évente fognak bekovetkezni,
hanem kevesebb iddperiddus alatt, ez viszont érinti és érintheti azt a 10 szdzalékos vasuti
palyahaldzati részeket (is). Az is megallapithatd, hogy az arvizek elleni védekezésnek nagy
multja van, mely jol hasznalhaté hidrologiai események elleni védekezésben. Azonban itt
fontos megjegyezni, hogy a valtozo €ghajlat és annak iddjarasi leképezése miatt a jelenlegi
vizek kartételei elleni védekezési rendszert katasztrofavédelmi szempontok alapjan valtoztatni
kell.

Osszességében a jelenlegi hivatisos katasztrofavédelmi szervezet a maga strukturalis
felépitéseével, feladatrendszerével, kutatdsi irdnyvonalaival eredményesen hozzajarul
Magyarorszag biztonsdgadhoz, hatékonyan tud részt venni a globalis éghajlatvaltozas hazai,
karos hatasai elleni védekezésben, kiizdelemben.
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