3. sz. Ivdviztisztitd telep, Szegedi Vizmd Zrt., Foto: Balaton Krisztina

MaViz

.~Osszejovetel-
Oosszetartas-osszefogas”

PANORAMA




Web: www.unicam.hu
Telefon:  +36 1 221 5536
E-mail:  unicam@unicam.hu

1144 Budapest, Készeg utca 29.

ANALITIKA

Thermo Scientific: AA, ICP-OES, kvadrupol és harmas kvadrupol ICP-MS

— Trace Elemental Instruments:

PS Analytical:
Hunterlab:

CDS Analytical:

Markes International:

Peak Scientific:

FMS:

UV/lathato spektrométerek
Automata diszkrét fotometrids analizatorok
FT-IR, FT-NIR és Raman spektrométerek, mikroszképok
GC, kvadrupol és harmas kvadrupol GC/MS
HPLC, UHPLC, nano-HPLC
Kvadrupol és hdrmas kvadrupol LC/MS
Orbitrap hibrid és tribrid LC/MS és GC/MS rendszerek
lonkromatografok
Kromatogréfids oszlopok, fogydanyagok
Automatizalt SPE és ASE mintaelbkészitbk
C, H, N, S, O elemanalizatorok
Asztali NMR spektrométerek
Asztali és hordozhaté ED-XRF spektrométerek
Hordozhatd ED-XRF és LIBS spektrométerek

TOC, TN, TS, TX, AOX meghatdrozok
Egetéses ionkromatogréfia (CIC)

Atomfluoreszcencias Hg, As, Se meghatérozok
Hordozhatd és asztali szinméré készilékek

Pirolizator
Géztéranalizis
Termikus deszorpcio
,,Purge and Trap”

Dioxin és PCB mintael6készités
Automatizalt folyadék extrakcio
Szilardfazisu extrakcio
Automatikus beparlé rendszerek

Termikus deszorpcio

N2, H2, ,,zero air” gazgeneratorok

KEPALKOTAS

Olympus élettudomanyi
mikroszkopok és
képalkotas:

Abberior Instruments:

— Olympus ipari mikroszk6pok
és anyagvizsgalati
rendszerek:

iX Cameras:

—Applied Spectral Imaging (ASI):

Hitachi:

LNICAM

Magyarorszag Kft.

Elettudomanyi egyenes allasu és inverz
kutatémikroszkdpok

Elettudomanyi és ipari rutin egyenes allasu és inverz
mikroszkopok

Elettudomanyi és ipari konfokélis lézerpasztdzd rendszerek
Metszet digitalizalas

Mesterséges megtermékenyités IVF-ICSI

Lightsheet mikroszkop

Elettudomanyi nagysebesség(i szuperfelbontasti
rendszerek

Kamerak és szoftverek

Elettudomanyi szuperfelbontdsti optikai mikroszkép
rendszerek

STED

Egyenes dllasu és inverz kutatomikroszkopok
Opto-digitalis mikroszkdpok
Tisztasagvizsgalo rendszerek

Ipari endoszképok

Ultrahangos falvastagsagmeérék

Ultrahangos és 6rvényaramos hibakeresék

Nagysebességl videokamerak
Citogenetikai és patoldgiai rendszerek
Digitalis kariotipizalas

FISH, CISH

Pdsztazo és transzmisszios elektronmikroszképok
Elektronmikroszkopos mintaelbkészitok

Oxford Instruments/ EDX detektorok
Asylum Research: Atomers mikroszképok és kiegészitok

Safematic: Elektronmikroszképos vakuumgbzolok

Micro to Nano: Elektronmikroszkdpos kiegészitdk, fogydanyagok

PANORAMA 2021/1




Tartalomjegyzék

04

Viz ES TUDOMANY
Klimavaltozas kritikus szemmel

11

Viz ES TUDOMANY
Szennyviztisztitd telepek
energiahatékonysagi értékelése

17

AKTUALIS

Mekkora a baj?

Avagy legalabb azt a kevés pénzt,
ami jut, koltsuk el okosan

22

SZOLGALTATOK SZEMEVEL
Csapadékviz-elvezeté rendszerek
tervezése lefolyasmodellezéssel

30

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Lathatatlan térédés, avagy tarsadalmi
felel6sségvallalas a vizikozma tgyfél-
szolgalatan keresztul

32

KITEKINTES
REKK-tanulmany az infrastruktarak
allapotarol

37

KITEKINTES
Vizik6zm Vilaghirado - 2021. aprilis

39

SZAKMANK MEGALAPOZOI
Segner Janos Andras
(1704-1777)

40

IPARI UJDONSAG

Uzemeltetési (és) koltség optimalizalas
meglévd eszkdzeink szakszerd
karbantartasaval. F6zziink abbol
finomat, amink van!

,Ha 0sszejoviink, az a kezdet, ha osszetartunk,
az a haladas, ha osszefogunk, az a siker.”

(HENRY FORD)

Tisztelt Olvaso!

MARIALIGETI BENCE
fészerkeszté

Nehéz megszdlalniajarvany
miatti bezartsag egyéves

évforduldja utan. Nehéz,
mert egyrészt kezd elfogy-
ni a sz6, a beszdkdult élettér
minden zugat ismerem las-
san. Gondolom, ezzel Onék
is hasonldéan vannak, mind
maganéletben, mind a napi
munka terdletén.
Azt gondolom, hogy so-
kat tanulhatunk a karanté-
nidészakbol, biztos vagyok benne, hogy jelentésen atformalja
majd ez a munkavégzési szokasainkat, megoldasainkat. De az is
biztos, hogy a személyes jelenléttel jaré szakmai programokat,
taldlkozasokat mas nem tudja pétolni.

Amikor e sorokat irom, mar nyitnak a teraszok! Csak remélni
tudom, nyitast eredményez majd a személyes talalkozasokban,
nyitast a szakmankra nehezedd gondok teruletén is.

A mostani szam elsd cikke a klimavaltozassal foglalkozik.
Ennek kapcsan nem allhatom meg, hogy ne irjak par sort arrol,
Németorszagban hogyan készilnek a klimavaltozas kihivasaira.
2008-ban készult el a DAS (Deutsche Anpassungsstrategie an

den Klimawandel - Németorszag stratégiaja a klimavaltozas ki-
hivasainak kezelésére). A DAS céljai: kockazatértékelés, dontési
protokollok kidolgozasa, akciék megfogalmazasa, klimatuda-
tossag novelése. Konkrétan foglalkozik a telepulési vizgazdalko-
das kihivasaival is, és az eltelt 12 évben két akcidterv utan most
készil a harmadik akcioterv, mely konkrét feladatokat jeldl meg.
Ennek kapcsan olvastam a napokban, hogy a Telepulési Koz-
szolgaltatok Szovetsége pilotprojektek helyett széles korl meg-
oldasokat slrget, hiszen a viz nem all meg a teleptlés hatarain,
azaz telepulések, térségek egyuttmikodésére, k6zds koncepci-
ora és intézkedésekre van sziikség. Példanak felhozzak, hogy
a Ruhr-vidéken ez a kovetkezd husz évben egy ,Klimaellenallé
térség nemzetkdzi kisugarzassal” elnevezésl projekt keretében
valésul meg. 2040-ig 250 millié eurd felhasznalasaval 10%-kal
ndvelik a parologtatast, és a szilard burkolatu kozteruletek 25%-
at levalasztjak a csatornahal6zatrél, mondvan, a szennyviztiszti-
to telepek, a csapadékviz nem hasznal senkinek sem. A projekt
kdzpontilag finanszirozott, a telepllések feladata és felel6ssége
a fenntartas lesz, aminek finanszirozasa legalabb részben var-
hatdan a szennyvizdijakon keresztul torténik.

A viz vildgnapja kapcsan ezek nagyon aktualis kérdések...

Egy kicsit olyan érzésem van, hogy aktualis problémak meg-
oldasan dolgozunk, néha ugy érezzik, iszapbirkdzunk, mikoz-
ben Uj kihivasok kopogtatnak. Egymasra csUsznak a feladatok.
Azok a feladatok, melyek jél, csak kézdsen, egytttmikodés és
Osszefogas révén oldhatdk meg.

Ehhez kivanok sok erdt, j6 egészséget!
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KIVONAT A klimavdltozdssal kapcsolatban sok informdciot lehet
hallani, szaémtalan forrdsbdl értestilhetiink arrdl a vészhelyzetrdl,
amelyben féldiink van. A helyes cselekvéshez azonban pontosan
érteni kell a hdttérjelenségeket, hogy eréforrdsainkat a megfe-
lel6 médon haszndlhassuk fel. Ebben a cikkben dttekintiink pdr
jelenségkort, és mélyebben megvizsgaljuk a hdtteriiket. Megnéz-
zUik, vajon mennyire tekintheté anomdlisan magasnak a jelenlegi
dtlaghémérséklet, hogy milyen szerepe van a szén-dioxidnak

az liveghdzhatdsban, és mit jelentene a koncentrdcid tovdbbi
emelkedése. Attekintjiik, hogyan hatnak a klimdra a nagy vizi

és légkori aramldsok, és milyen globdlis trendek hizédnak az
elsivatagosodds mogott. A részletesebb elemzés megmutatja,
hogy a klimavédelemben nem feltétleniil a CO,-szint emelkedése
elleni kiizdelem a leghatdsosabb eszkéz, a negativ jelenségek
lekiizdésében a modern mez6gazdasdgi és vizgazddlkoddsi elvek
érvényesitésének valdjaban joval nagyobb szerepe van.

KULCSSZAVAK klimavdltozas, felmelegedés, liveghdzhatas,
szén-dioxid-szint, elsivatagosodads

Viz ES TUDOMANY

Klimavaltozas
kritikus szemmel

1. BEVEZETES

Habar a mai kozbeszédet leginkabb a Covid-jarvany uralja,
kdrnyezetiink és igy az egész emberiség hosszu tavu tulélése
szempontjabol a foldi fenntarthaté fejl6dés sokkal fajsulyosabb
kérdés. David Attenborough ,A life on our planet” (Egy élet a
bolygonkon) cimd 2020-as filmje dramai 6sszehasonlitast ad
Foldink XX. szazad kodzepi és XXI. szazad eleji allapotardl: kor-
nyezetlnk pusztulasa, fajok kihalasa, elsivatagosodas kiséri az
emberiség fejl6édését. Ezen folyamatok katasztréfahoz vezet-
hetnek, ha nem Iéplink id6ben és a megfeleld iranyban.

Van egy lathatdlag széles korben elterjedt narrativa, amely
szerint a fenti negativ jelenségek el6idézbje a globalis felmele-
gedés, altalanosabban a klimavaltozas, ezt pedig az emberi te-
vékenység soran a légkorbe kerilt CO, Uveghazhatasa okozza.
A klimavaltozas kévetkezménye az extrém idgjarasi jelenségek
srlisddése, a gleccserek visszahlz6dasa, az elsivatagosodas,
a sarki jég olvadasa, a tenger szintjének emelkedése és még
szamtalan negativ jelenség.

Ha ez a megfeleld értelmezés, akkor a Fold jov8je szempont-
jabdl a CO,-kibocsatast kell korlatozni, és reménykedni, hogy a
Fold Ujraregeneralddik. Azonban a foldi klima rendkivil bonyo-
lult rendszert alkot - egy igen sok paraméteres és nagyon ne-
hezen modellezhet§ vildgban éliink. Hogy mennyire komplex a
jelenségkdr, mutatja, hogy évi mintegy 20 ezer cikk jelenik meg

klimavaltozassal kapcsolatos témakorben. Attdl, hogy a CO,
valdéban okoz tUveghazhatast, és a koncentracidja valéban né a
légkorben, még korantsem biztos, hogy ez okozza a klimavalto-
zast, mint ahogy az sem, hogy mindez az emberi tevékenység
kovetkezménye. Egy analogiaval élve: sokaig az orvosok ko-
z0tt széles korben elterjedt nézet volt, hogy a magas koleszte-
rinszint okozza a sziv- és érrendszeri betegségeket, ezért elég
a koleszterinszintet megfeleld értéken tartani, és megolddédik
a probléma. Mara evidens, hogy a kérdés ennél sokkal &ssze-
tettebb, nem lehet egyetlen jelenségkdrt okolni, kiildndsen egy
olyan komplikalt rendszerben, mint az emberi szervezet - vagy
éppen a foldi klima.

Es ha mar a klimavéltozas korat éljik, az is Iényegében lehe-
tetlen, hogy ennek kizarélag negativ kovetkezményei legyenek.
Ugy tlinik, ahogy a pszicholégidban létezik az ,irreélis optimiz-
mus” fogalma, amely szerint velink semmi rossz nem térténhet,
a globalis jov6képet inkabb az ,irrealis pesszimizmus” uralja,
amely szerint velink semmi j6 nem torténhet. A val6sag azon-
ban jéval inkdbb az, hogy, mint minden valtozasnak, ennek is
vannak pozitiv és negativ oldalai. A tulélés szempontjabdl pedig
elengedhetetlen, hogy a pozitiv hatasokra ramutassunk, azokra
raerdésitstnk.
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2. MELEGEDO FOLD

Az els6 kérdéskor, amit tisztazni kell, hogy valdban milyen mér-
tékd a mai felmelegedés. Ha az utolsé 150 év torténetét nézzuk,
akkor a kovetkez6 képet latjuk.

(forrés: http://berkeleyearth.org/archive/2019-temperatures/)

Ezen az dbran a referenciapont (0.0 a fugg6leges tengelyen) az
1980-as év, ahhoz képest 2020-ra a Fold légkdrének atlagos me-
legedése kb. 0,8 °C volt. Erdemes megfigyelni, hogy az 1940-es
években a globalis trend megtdrni latszott, és egy ideig a vissza-
térd jégkorszak is lehetséges alternativanak tlint. Ha hosszabb

(forrés: https://weatherstreet.com/weatherquestions/Roy-Spencer-on-global-warming.htm)

id6tartamot akarunk feldlelni, akkor megnézhetjik az elmult 2

ezer év torténetét. Az abra alapjan a kézépkori meleg idészak

és az azt kovetd kis jégkorszak hdmérsékletei kozott jo 1 °C volt.

A hémérséklet ingadozasa tehat nem teljesen Uj keletd, azon-
ban annak id6skalaja (50 év az 500 évvel szemben) arra
utalhat, hogy ma egy nem szokasos id8szakot élunk.
Még hosszabb iddskalan az elmult 12 ezer év, az utolsé
jégkorszak utani interglacialis id6szak klimajat is meg-
vizsgalhatjuk.

(forrés: https://en.wikipedia.org/wiki/Global_temperature_record).

Az abran feltlin6en sok gorbe lathato, amely a h6mér-
séklet becslésének kulonbozé ,proxijait” jelenti, azaz
hogy milyen megfigyelésekbdl kdvetkeztetliink a Fold at-
laghémérsékletére (https://en.wikipedia.org/wiki/Proxy
_%28climate%29). A vastag fekete vonal az atlaguk,
ennek pontos értékeit nem szabad készpénznek venni,
azonban a globalis trendet j6l mutatja. Ennek alapjan az
utolsé jégkorszak utan a foldi klimat folyamatos hdilés
jellemzi (amely egyébként egyttt jart egy folyamatos ki-
szaradassal, pl. a Szahara elsivatagosodasaval, https://
www.nature.com/scitable/knowledge/library/green-sa-
hara-african-humid-periods-paced-by-82884405/), az
egyes modellekben a maximalis és minimalis hémér-
séklet kuldnbsége akar 2-2,5 °C is lehetett. Mindazon-
altal a klima meglehet8san stabil maradt, ami lehetdvé

tette a foldmdveld civilizacidk kialakuldsat 5-10 ezer évvel ez-
el6tt. Még par id8skalaval feljebb haladva nézzink ra az utébbi
5 millié éves klimatorténetre.

(forrds: https://en.wikipedia.org/wiki/Global_temperature_record)

Ezen a képen a nulla szint az északi félgombdn megjelend al-
lando szarazfoldi jég kialakulasat is jelenti, ez kb. 3 millié évvel
ezel6tt tortént. Mikor a globalis atlaghémérséklet a referen-
cia-nullaszint ala sullyedt, akkor er6sodtek fel és valtak szaba-
lyossa az eljegesedések, amelyek eleinte kb. 40 ezer évente, ké-
sébb kb. 100 ezer évente ismétlédtek.

Végul nézziink ra mindezen adatok dsszefoglalasaként az
utébbi 500 millié év torténetére.

(forras: https://muchadoaboutclimate.wordpress.com/2013/08/03/4-5-billion-years-of-the-

earths-temperature/)

A mai érték +0,8 °C korul van, amely kb. megegyezik a 8 ezer év-
vel ezel6tti h6mérséklettel. De amit latunk az abran, hogy ilyen
hideg csak az utobbi 3 millié évben van a F6ldén, amely kb. 15
millio év 6ta folyamatos hllésben van. A Foldon allando jégta-
karé a sarkokon (ezt hivjuk valéjaban jégkorszaknak) kb. 40 mil-
li6 éve jelent meg, és a Fold torténetének igen ritka korszakait
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jellemzi. A Fold legtermékenyebb id&szakaiban az atlaghémér-
séklet a mai értéknél 2-4 °C-kal melegebb volt. A fenti abran
kék csikokkal vannak jelezve azon id6szakok, amikor globalis
kihalasi folyamatok zajlottak. Az egyik legels6 lehetett az 500
millié évvel ezeldtti ,,oxigénrobbanas”, amely az oxigénterme-
I6 mikroorganizmusok megjelenését kovette. Ez nem csupan
mérgezd légkort teremtett a korabbi élélények szamara, de a
Fold drasztikus lehGlésével is jart: ez a ,hdgolyd-Fold” id8szaka
(http://www.snowballearth.org/what.html), amikor az Egyen-
liténél is a mai Antarktisz klimaja uralkodott tobb millio évig.
Az egyik legnagyobb kihalasi folyamat a perm és triasz kozott
zajlott, amikor a fajok 80%-a pusztult ki. Amit itt érdemes meg-
figyelni, hogy a kihalasi folyamatok a foldi klima drasztikus csok-
kenésekor kovetkeztek be, a hémérséklet ndévekedése mindig
viragzoé életet jelentett.

3. AZ UVEGHAZHATAS ES A CO, SZEREPE

A fentiek alapjan lathatd, hogy a mai, melegnek mondott id6-
szak korantsem példatlan a Fold torténetében, sét, ez a hémér-
séklet inkabb a hidegebb id&szakokra volt jellemz8. A korabbi
melegebb id&szakokat nyilvanvaléan nem emberi m(kodés
okozta. De vajon milyen mechanizmusok jatszanak szerepet a
klima kialakitasaban?

A klimat alapvetéen a Nap altal besugarzott energia és a
kisugarzott hé egyensulya allitja be. A Nap felszinén ez kb. 60
millid W/m?-es energiaaramlast (fluxust) jelent (https://energyeducation.
calencyclopedia/Solar_energy_to_the_Earth), amely egyenletesen ,higul” a ta-
volsaggal (1/r2-es térvény alapjan), és mire a Foldre ér, atlago-
san 1367 W/m2-es értékre all be (ez a ,napallandd”).

A napsugarzas sokféle szin( (frekvenciaju) fény keverékébdl
all, amit kénnyen lathatunk, ha prizmaval felbontjuk a fényt. A
kulonboz8d frekvenciakon szallitott energia eloszlasa idealis
esetben a feketetest-sugarzast leirdé Planck-goérbével jellemez-
hetd. Azonban a légkdr jelenléte megvaltoztatja ezt az eloszlast:
a Nap légkdrében jelen levé gazok miatt bizonyos hulldmhosz-
szu sugarzasok elnyelédnek, igy a szinkép nem folytonos lesz,
hanem fekete vonalak jelennek meg benne (elnyelési szinkép).
Ugyanez torténik a Fold légkorében: mivel itt sokkal tobb az

olyan gaz, amely képes sugarzast elnyelni, illetve visszatikrdzni,
a Fold felszinére egy bonyolult spektrumu fény érkezik, amely
az eredeti energianak kb. 70%-4t tartalmazza csupan.

Ha a Foldnek nem lenne légkdre, akkor a Napbol érkezé
energiaaram kizarélag a felszinen nyel6dne el, és sugarzassal
lépne ki ismét. A bejov6 és kimend energiak egyenléek vol-
nanak, ennek hatasara a Fold felszini h6mérséklete kb. -18 °C
lenne (https://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_effect). A ,hogolyd-Fold” id6-
szakban, amikor a légkorbél eltint a CO, és a leh(léssel a viz-
g0z is, nagyjabdl ilyen atlaghémérséklet lehetett, pontosabban
meég alacsonyabb, mert a hétakard miatt a Féld fényvisszaveré
képessége (albedoja) is megndtt, ezért 70%-nal még kevesebb
melegitette a Foldet.

A Fold felszinén és légkodrében elnyel6d6 sugarzas hévé ala-
kul, amely ismét feketetest-sugarzast bocsat ki, azonban mas
hémérséklettel, igy mas eloszlassal is, mint a Nap fénye. A Nap
Foldet elérd sugarzasa egy effektiv 3200 K-es hédmérsékletnek
felel meg, a sugarzas csucsa a kozeli infravorosben, kb. 0,8 pm-
nél van. A Fold felszine atlagosan 288 K hémérsékletd (https://objec-
tivistindividualist.blogspot.com/2014/06/simple-explanation-of-why-greenhouse.html), itt a
sugarzas csucsa kb. 15 pm-nél van. Ebben a tartomanyban el-
s6ésorban a vizgbznek és a CO,-nek van jelent8s elnyelése (https://

en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_effect).

Szamszer(ien a vizg6z a teljes energiaelnyelés 30-75%-ért fele-
16s, a CO, a 9-25%-aért, a metan a 4-9%-ért, az 6zon 3-7%-ért,
mig a tobbi gaz nem jelentbs ezen a hulldamhossztartomanyon.
Mindezek miatt a Foldet elhagyd sugarzas spektruma torzul,
és ez ballonkisérletekkel mérhetd is (https:/earthzine.org/the-far-infrared-
spectroscopy-of-the-troposphere-first-instrument-new-technology-for-measuring-earths-energy-

balance-and-climate-change-2013-earth-science-technology-showcase/).

Tiszta égboltnal, azaz minimalis vizg&zelnyelésnél az alabbi ab-
rat talaljuk.

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le ebbdl? Mielbtt a pon-
tosabb elemzést elvégeznénk, hozzunk egy egyszerlbb pél-
dat. Vegylnk egy épuletet, amely allandé hémérsékletl kulsé
kornyezetben van, és amelyet belll egyenletesen fltink Q
hételjesitménnyel. A falakon at térténd hdéveszteség aranyos
a benti és kinti hémérséklet kilonbségével (T-TO), valamint a
fal feltletének nagysagaval (A). Egyensuly akkor van, mikor a
héveszteség és a termelt h6 egyenlSek, képletben Q=kA(T-T_O
), ahol az aranyossagi tényezd az atlagos hbvezetési egyltthatd
(k). Ha jobban ftunk, akkor melegebb lesz, ez vilagos. De akkor
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is melegebb lesz, ha a h6 kisebb effektiv feltleten tud eltdvozni,
vagyis példaul szigeteljuk a haz egyik falat.

Alégkorben az A fellilet szerepét azon hullamhosszok jatsz-
szak, amelyeknél nincs a légkorben elnyelés. Ha nullarél meg-
novelem a CO, mennyiségét a légkorben, akkor ezzel a héa-
tadas ,felUletét” csokkentem, ezzel névelem a belsd, azaz a
Fold felszini h6mérsékletét.

A Fold esetében pontosabb megfogalmazasban a kovetkezd
torténik. Vegytik a Fold felszinére masodpercenként beérkezd
energiat egységnyinek. Ha a Foldnek nem lenne légkdre, akkor
ez olyan féldfelszini egyensulyi hémérsékletet eredményezne,
amelynek hémérsékleti sugarzasa éppen elviszi a beesé energi-
at. A hémérsékleti sugarzas a hémérséklet negyedik hatvanya-
val aranyos energiaaramot ad: P~T4 Valasszuk az egységeket
ugy, hogy ezaltal egységnyi legyen a Fold felszini h6mérséklete.
Ha most ebbdl bizonyos hulldmhosszokon nem tud kimenni hé,
akkor ugyanazt a kimend energiaaramot nagyobb hémérséklet-
tel tudjuk csak elérni. Ha pl. a sugarzas fele elnyel8dik, akkor ez
megfelel annak a h6mérsékletnek, amelyre a beesd egységnyi
energiaaramot a T hémérsékletl feketetest-sugarzas energia-
aramanak fele fedezi: 1=0.5T%, azaz T=1.18. igy tehat 18%-kal
emelkedik a Fold felszini h6mérséklete. Ez az Uveghazhatas.

A kisugarzott spektrumbdl lathato, hogy a CO, jelenlété-
nek jelent6s a hatasa, az adott hullamhosszokon az energia kb.
60%-at elnyeli. Ez a teljes energiadram (minden hulldmhossz)
15%-anak felel meg, amely mintegy 4%-nyi hémérséklet-no-
vekedést okoz. Vagyis a CO, miatt kb. 10 °C-kal van melegebb,
mint a hégoly6-Fold esetén. Ha nem lenne vizgdz, ez kb. -8 °C-
os atlaghémérsékletet jelentene. A Fold mai atlagh8mérséklete
15 °C, a maradékot a vizgdz atlagos szigetelése okozza.
nénk? Az abszorpcios abrardl lathato, hogy a CO, elnyelése mar
most is maximalis a sajat hulldmhossz-tartomanyaban, vagyis
itt tokéletesen szigetel. Az épuletszigetelési példankban a CO,
amely mar amugy is szigetelve volt, Ujabb szigetelést rakunk.
Miutan ezen a falszakaszon mar eddig sem tavozott hé, az
Ujabb szigetelés jelenléte semmit nem fog okozni.

A Fold esetében kissé bonyolultabb a helyzet, mert sugarza-
sos energiaveszteség mellett még a 1égkdr mozgasabol adédé
(konvektiv) energiacsere is jelen van. Ez azonban csak csokken-
ti a szigetelés hatdsossagat, azonban tovabbra is igaz marad,
hogy tovabbi szigetelés felhelyezése nem jar kdvetkezménnyel.
mar nem nagyon vezethet tovabbi h6mérséklet-emelkedéshez.

Ennek alapjan azt gondolhatjuk, hogy a CO, bizonyos kon-
centracié folétt mar nem befolydsolja a klimat. Es valéban, a
Fold klimatorténetének vizsgalata azt mutatja, hogy a CO,-kon-
centracio és a Fold hdmérséklete nem korrelal szorosan.

(https:/lwww.discovermagazine.com/environment/heres-what-real-science-says-about-the-role-
of-co2-as-earths-preeminent,

http://euanmearns.com/the-vostok-ice-core-and-the-14000-year-co2-time-lag/)

4. A KONTINENSEK HELYZETE ES A KLIMA

Afentiekben Iényegében azt lattuk, hogy az tveghazhatas ugyan
lényeges szerepet jatszik a klima kialakitasaban, a CO_-koncent-
racié pontos értéke azonban nem szamit. De akkor ugyan mi
befolyasolja a Fold klimajat?

A kérdés természetesen rendkivil bonyolult, és senki nem
tudja a pontos valaszt. Szerepet jatszhatnak csillagaszati hata-
sok, mint a Fold tengelyének iranya, a Fold palyaja, a Nap aktivi-
tasa (https://climate.nasa.gov/news/2948/milankovitch-orbital-cycles-and-their-role-in-earths-
dimate/). De szerepet jatszhatnak foldi jelenségek is, és ezek kozul
a legfontosabbnak tlnik a kontinensek elhelyezkedése.

Az egyik effektus, ami a szarazfoldek elhelyezkedésébdl
kovetkezik, az a Fold atlagos albeddja. Az albedd a napsugar-
zas-visszaverési képesség, amely 1, ha minden sugarzast visz-
szaver a felllet, és 0, ha mindent elnyel. Az albed6 tehat direkt
modon befolyasolja a Fold felszinére érkezd hasznosuld energi-
at, és az optimalis esethez képest T=(1-a)°2* T lesz az atlaghé-
mérséklet. A friss hé albeddja példaul akar 0,9 is lehet (https://
en.wikipedia.org/wiki/Albedo), ami azt jelenti, hogy minddssze
10%-ot nyel el a besugarzott energiabol. llyen albedoju bolygd
hémérséklete mintegy 40%-kal alacsonyabb, mint egy jégmen-
tes bolygdé. A jég kialakuldsa ugyanakkor pozitiv visszacsato-
lassal jar: ha megnd a jég terulete, megnd az albedo, csokken
a hémérséklet, ami tovabbi eljegesedéssel jarhat. Ez olyan ins-
tabilitashoz vezethet, ami a teljes Fold befagyasaval jarhat (http://
www.snowballearth.org/cause.html).

Az 6cean energiaelnyel6 képessége igen magas, albeddja
tipikusan 0,06 (https://nsidc.org/cryosphere/seaice/processes/albedo.html), azaz
minddssze 6%-ot ver vissza a ra es6 sugarzasbol. A szarazféld
tipikusan 0,3 albedéval rendelkezik (https://en.wikipedia.org/
wiki/Albedo). Ez azt is jelenti, hogy ha a tropusi tertleteken sok
a szarazfold, akkor a hasznosithaté energia lecsdkken, és ez a
Fold atlaghémérsékletét is csokkenti. Egyes kutatok szerint ez
vezethetett a hogolyd-Fold kialakulasahoz (https://www.crediblehulk.org/
index.php/2016/10/03/plate_tectonics_part_i/).

A kontinensek helyzetének van mas koévetkezménye is,
amely a Fold kildonb6z8 tertletei kdzotti hécserét érinti. Hocse-
re lehetséges légkdri mozgassal és tengeraramlassal. A hdcsere
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szerepe az, hogy ha van egy effektiv mechanizmus arra, hogy
a trépusokon beérkezd energiat atszallitsa a sarkok felé, akkor
ezzel a sarkok jégtakarojat meg tudja olvasztani, a Fold atlagos
albeddjat pedig csokkenti, és igy a Fold melegedéséhez vezet.

Ha megfigyeljuk a jelenlegi klimavaltozas soran az északi- és
a déli-sarki jég mennyiségét, akkor a kdvetkez6t latjuk (https://19jan-
uary2017snapshot.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-antarctic-sea-ice_.
html, https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-arctic-sea-ice).

A felsd abra az Antarktisz, az als6 az Arktisz jégfedettségét
mutatja. Az utébbi 40 évben a déli-sarki részen lényegében
allandd maradt a jégtakaré nagysaga, mig az északin erGtelje-
sen olvad. A jelenlegi trendek mellett 20-40 év mulva nem lesz
nyéron jég az Eszaki-sarknal. Az északi-sarki tartomany a leg-
inkabb érintett a globalis felmelegedésben, 2-3-szor akkora a

felmelegedés Uteme, mint mashol a Foldon (https://climate.nasa.gov/
news/3023/2020-arctic-sea-ice-minimum-at-second-lowest-on-record/). Ezek a tények
arra utalnak, hogy akar a klimavaltozas megértésének a kulcsa
is lehet az Eszaki-sarkvidék vizsgélata.

Az Eszaki- és Déli-sarkvidék kozott a legfontosabb kiilénb-
ség, hogy az Eszaki-sarkvidék tenger, mig a déli szarazféld. Ezért
az északi-sarki jég ala befuthatnak tengeraramlatok. Az alabbi
abra mutatja az Eszak-atlanti aramlat (Golf-4ramlat) menetét
(https:/www.whoi.edu/know-your-ocean/ocean-topics/polar-research/).

Ahogy lathatd, a meleg dramlat a sarki jég ala befut, ott lehdil,
ezzel melegitve a sarki jeget. Az aramlatokban bekdvetkezd val-
tozasok tehat erésen érintik az északi-sarki jég olvadasat. S6t:
amennyiben a jég olvad, ez csokkentheti az ellenallast a sarkok
felé futé tengeraramlatok elétt, és ez pozitiv visszacsatolassal
olvasztja a jégtakarot. Miutan itt egy pozitiv visszacsatolasrol
van sz6, kis valtozasok beindithatjdk a folyamatot, pl. az, hogy
az Atlanti-6cean szélesedik évi 1-10 cm-nyit.

Az adatokbdl ugy tinik, hogy az északi-sarki tartomanyba
valéban egyre tobb és tobb héaram érkezik délrdl (https:/science.
sciencemag.org/content/331/6016/450.full, ~https://www.msn.com/en-gb/weather/topstories/

growing-heat-blob-from-atlantic-driving-sea-ice-loss-in-arctic-study-says/ar-BB 1bhsQv).

A masik nagy hécseréld rendszer a globalis 1égkori aram-
lasok. Jelenleg a Foldon harom nagy Iégkori aramlat van (https:/
en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_circulation). A trépusokon belépd hdéener-
gia felmelegiti a leveg6t, amely felszall, a sarkok felé aram-
lik, majd a tériték kozelében éri el a foldet (Hadley-cella). A
Ferrel-cella a 60. szélességi kor kozelében szall fel, és szintén
a téritéknél szall le. A harmadik a sarki cella, amely a 60. szé-
lességi kornél a sarkok felé fordul, a pélusok kdzelében szall
le. Létezésuk kovetkezménye, hogy a trépusokon és a 60. szé-
lességi kor kozelében sok csapadék hullik az allandé felszallo
aramlas miatt, a téritéknél és a sarkoknal viszont a csapadék
mennyisége csekély. Ugyanakkor a légkori aramlasok hatalmas
energiamennyiséget képesek szallitani (200-300 terrawatt telje-
sitménylek), ezért klimakiegyenlité szereppel is rendelkeznek.

Ezen aramlasi kép lényegében annak a kovetkezménye,
hogy az egyenlit6i légtdmegeknek nagy perduletik van a Fold
forgasa miatt, és amikor a sarkok felé vandorolnak, amennyi-
ben a perdulet megmarad, egyre nagyobb keleti irdnyu sebes-
ségre tesznek szert, és el6bb-utébb a keleti irdnyd sebesség-
komponens nagyobb lesz, mint az észak-déli. A teljes sebesség
csillapitasa miatt végul a sarkok felé aramlas megszinik, és a
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levegd lassan leh(lve leszall. Hogy ez pontosan hol torténik, az
azonban a részletektdl fugg, elképzelhetd lenne, hogy egyetlen
nagy leszallé6 aramlat uralna az sarkvidékeket. Ez a helyzet a
Vénusz légkorében: ott a Hadley-cella a sarkkoroknél szall ala,
és a sarkvidéken turbulens |égaramlatok jellemz&k (https:/fen.wikipe-
dia.org/wiki/Atmosphere_of Venus). Ez a F&ldon is lehetséges lenne, ha a
tropusi légtomegek nagyobb magassagba emelkednének (https://
www.seas.harvard.edu/climate/eli/research/equable/hadley.html). Taldn ez a magya-
rézata annak, hogy bar a Napbdl érkezd h6éaram mindig is kicsi
volt a sarkok korul, mégsem alakult ki allandé jégtakaré a Fold
torténetének nagy részében.

5. CSAPADEK ES ELSIVATAGOSODAS

A klimavaltozas egyik negativ kdvetkezményeként szoktak em-
liteni az elsivatagosodast (https://en.wikipedia.org/wiki/Desertification), amely
tobbek kéz6tt a Szaharaban, Argentinaban, Mongéliaban okoz

komoly gondokat. Ugyanakkor a varakoza-
sunk mégis az, hogy az emelked6 h8mérsék-
let tobb vizet parologtat el, azaz élénkebb a
viz korforgasa, ami miatt tobb esd is kell es-
sen. Es valéban, a globalis adatok is ezt mu-
tatjak (http:/clivebest.com/blog/?p=8502 ): a csapadék
mennyisége ugyanolyan moédon emelkedik,
mint az atlaghémeérséklet. Az atlagosan tébb
csapadék és a megemelkedett CO,-mennyi-
ség globalisan a noévényzet megerdsddését
hozta magaval, és ezt még a vilaglrbdl is le-
het latni (https://climate.nasa.govinews/2436/co2-is-making-
earth-greenerfor-now/).

Az elsivatagosodas tehat nem a kevesebb
csapadékmennyiség, hanem a valtozé csapa-
dékeloszlas miatt kovetkezik be. A globalis
trend, amely emogoétt huzodik, az a tropusi
légkori cella kiszélesedése (https://www.nature.com/
news/the-mystery-of-the-expanding-tropics-1.19271). A meg-
figyelések szerint a Hadley-cella leszall6 aga
észak felé vonul évtizedenként 0,25-0,5 fokot.
Ennek kovetkeztében a téritékkel hataros te-

ruletek egyre szarazabbak lesznek, ez érinti példaul Spanyolor-
szagot vagy Kaliforniat is. Ugyanakkor a tropusi 6vezetben, vala-
mint Eszak-Eurépaban vagy az USA északi részén tobb csapadék
hullik. Magyarorszag a két zéna hataran van, bar az utébbi 110
évben mintegy 10%-kal csékkent a csapadék mennyisége (https:/
www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/csapadek/).

A tropusi v kiszélesedése mogotti ok nem igazan ismert.
Biztosan kbdze van hozza a klimavaltozasnak (https:/phys.org/
news/2020-08-tropics-climate-primary-culprithtml), bar a Szahara 6-9 ezer év-
vel ezel6tt még termékeny szavanna volt, és a klima hdlésével
egyltt szaradt ki. Lehetséges, hogy csillagaszati tényez6k is sze-
repet jatszanak, ugyanakkor a direkt emberi tényez6k sem ha-
nyagolhatok el, mint a tullegeltetés, az erd6k kivagasa, a talajviz
tulhasznalata.

Magyarorszagon példaul a folydk XIX. szdzadi szabalyo-
zasa és a tullegeltetés olyan kdvetkezményekkel jart, hogy a

kordbban erdds vagy vegetacidval fedett terlletek sivatagosod-
ni kezdtek (https://molnar-v-attila.blogspot.com/2014/02/dr-varga-zoltan-professzor-az-ak-
acolhtml). A korabbi nedves rétek helyét szaraz, sokszor szikes,
terméketlen talaj foglalta el. 1923-ban szlletett az az erd6tele-
pitési torvény, amely 110 ezer hektar futbhomokos, szikes teru-
let elsivatagosodasat allitotta meg fak és sz618 betelepitésével.

A futbhomok megkotése, a ndvényzet és lehetbleg fak telepi-
tése mashol is hatékony fegyvernek bizonyult az elsivatagosodas
elleni kizdelemben (Id. pl. https://www.rapidtransition.org/stories/how-china-
brought-its-forests-back-to-life-in-a-decade/, https://www.naik.hu/hirek/a-magyar-akac-azsia-
ban-segit-az-elsivatagosodas-elleni-kuzdelemben). Eszszer(i zélditési és ontdzési
programmal, a legeltetés szabalyozasaval és természetvédelem-
mel remélhet6leg megallithatd az elsivatagosodas folyamata.

Bar a sivatagok elvesznek értékes termdterileteket az em-
bert6l és él6helyeket az elévilagtol, ugyanakkor vannak a Fold-
nek olyan teruletei, ahol épp ellenkezé folyamatok zajlanak.
Az allando jéggel fedett teruletek csokkennek, Id. pl. az alabbi
abrat (https://www.klimafakten.de/meldung/kurven-karten-zahlen-zum-klimawandel).

A felszabadulé tertletek nagy lehet8séget kinalnak a mez6-
gazdasagnak, kuldondsen, mivel Uj, szennyezetlen, tapanyagok-
ban gazdag terméteriletek kerilhetnek mivelés ala. Az Esza-
ki-sarkvidéken megsz(ing jég a kereskedelem szempontjabdl is
kedvezé, Azsia, Eurépa és Amerika hirtelen sokkal kdzelebb ke-
ril egymashoz. De nem csupan a permafroszt-tartomanyokon
javulnak a mez6gazdasag feltételei. Eurépaban a felmelegedés
miatt a melegigényes ndévényfajokat egyre északabbra lehet ter-
meszteni. Erre példa a sz816, ahol mar most meg lehet figyelni a
borrégiok északabbra tolddasat (https://qubit.hu/2017/11/27/a-bor-es-a-klim-

valtozas-magyar-rizling-helyett-jon-a-sved).

6. 0SSZEFOGLALAS
Ebben a cikkben megproébaltam némileg 6nkényes valogatassal
kiemelni azokat a pontokat, ahol a klimavaltozas témakérében
az altalanos vélekedéssel szemben a tudomanyos vizsgalat ar-
nyaltabb képet sugall.

Talan a legérdekesebb az, hogy az lveghazhatds mecha-
nizmusanak pontosabb vizsgalata arra enged kovetkeztetni,
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a klimavaltozast, inkabb csak kdvetkezménye annak. Feltehetdleg a klimavaltozas oka sokkal
robusztusabb ennél.

Az a tény, hogy a felmelegedés leginkabb az Eszaki-sarkvidéket érinti, ott a vilagatlagnal j6-
val nagyobb mérték(, azt sugallja, hogy a felmelegedés okat is ezen a tertleten kell keresni. Az
északi-sarkkori tengeri jég olvadasanak oka lehet példaul az Eszak-atlanti &ramlat (Golf-aram-
lat) kismérték( valtozasa, amely példaul az Atlanti-6cedn kiszélesedése miatt kovetkezhet be.
Bar a valtozas lassu, azonban a jég olvadasaban pozitiv visszacsatolasok jatszanak szerepet,
amelyek a kritikus hétranszport elérésekor gyors, fazisatalakulas-szer( valtozasokat eredmé-
nyezhetnek.

A harmadik téma, amit érintettem, a csapadék helyzete a klimavaltozas soran. A kdzvéle-
kedéssel ellentétben a globalis csapadékmennyiség nd, és a Fold globalisan egyre zdldebb, a
levélfelllet csaknem mindenitt ndvekedett. Vannak azonban terlletek, amelyeket fenyeget
az elsivatagosodas, ez a tropusi légaramlasi dvezet kiszélesedése miatt torténik, ennek oka
azonban nem igazan ismert.

Mindentdl figgetlenll a klimavaltozas realitas, és negativ kdvetkezményeivel kiizdeni kell.
Azonban a CO -kibocsatas csokkentése feltehetéleg semmi hatassal nem fog jarni, az erre for-
ditott pénz elvesztegetett eréforrast jelent. Ehelyett a legveszélyesebb jelenséggel, az elsivata-
gosodassal kéne szembenézni, ahol zolditéssel, észszer(ibb vizgazdalkodassal és mezbgazda-
saggal nagyon sokat lehetne javitani a jelenlegi allapotokon. Ha a CO,-kibocsatas elleni medd6
kiizdelem helyett erre forditanank a meglevd eréforrasainkat, akkor bolygonk kilatasain is je-
lent6sen javithatnank.

Enérgiahatékony alacsony
nyomasu technolégia

A ZSVSD+ csavarelemesTuvok 30%-kalcsokkentik az
energiakéltségeket-a-hagyomanyos forgodugattyus
fuvékhoz képest.

Az ISO 8573-1 Class 0'tanusitvannyalrendelkezé
térfogat-kiszoritasos, csavarelemes fuvékkalném all fenn
a szennyezddés és a termeléskiesés kockazata:

A fejlett vezérlérendszer maximalizalja a fuvoberendezés
megbizhatdsagat. Szervizkijelzék, hibariasztasok €s
biztonsagi leallitasok segitségével figyeli a rendszer
altalanos teljesitményét.

A ZS (VSD+) berendezéseink rendkivil alacsony zajszinten
mukodnek a nyitott forgédugattyus fuvokhoz képest.

. Térfogataram: 300-9.200 m3/h

. Nyomastartomany: 0,3-1,5 bar

o Motor teljesitmény: 18 - 355 kW

www.atlascopco.hu
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KIVONAT A tanulmdny célja, hogy dtfogo képet adjon a magyarorszdgi kommu-
ndlis szennyviztisztito telepek jelenlegi energetikai helyzetérdl, ehhez kapcsolo-
ddan pedig javaslatokat fogalmazzon meg az energiatakarékossdgi és -termelési
potencidlok feltdrdsdhoz. Az energetikai ellendrzésbél szamitott mutatdkat
6sszehasonlitottuk a németorszdgi (Baden-Wiirttemberg tartomdny) szennyviztisz-
tito telepek referenciaértékeivel;, ennek sordan a telepek teljesitményét statisztikai-
lag (alul-, illetve fellilteljesitési gyakorisdg) is értékeltiik. A vizsgalt magyarorszdgi
szennyviztisztito telepek fajlagos villamosenergia-fogyasztdsdn beliil meghatdroz-
tuk, hogy milyen ardnyt képvisel a bioldgiai fokozatndl alkalmazott levegéztetés
energiaszlikséglete, tovdbbd a biogdztermelés jellemz6 paramétereit figyelembe
véve szamitdsokat végeztiink a telepek elektromos énelldtdsi ardnyainak megadlla-
pitdsdhoz.

KULCSSZAVAK Szennyviztisztito telep, energiahatékonysdg,
bioldgiai fokozat, biogdz, elektromos énelldtds

Viz ES TUDOMANY

Szennyviztisztito telepek
energiahatékonysagi értékelése

BEVEZETES

A németorszagi 6nkormanyzati szektort tekint-
ve altalaban a szennyviztisztité telepek a legna-
gyobb energiafelhasznaldk. Az orszagban tobb
mint 10 000 kommunalis szennyviztisztité telep
talalhatd, ezek atlagosan az ¢sszes kommuna-
lis létesitmény villamosenergia-fogyasztasanak
csaknem 20%-at teszik ki. Ennek megfelelen
a szennyviztisztitd telepeken magas az energi-
amegtakaritas lehet&sége is, amely az utébbi
5 évben kerllt a leginkabb a német kutatasok
fokuszpontjaba (DWA, 2015).

Az 1. dbran lathatjuk a németorszagi kom-
munalis szennyviztisztitd telepek tipikus tisz-
titasi eljarasainak energiaigényeit a teljes
villamosenergia-szikségletre  vonatkoztatva.
Altaldnossagban kijelenthets, hogy a techno-
l6giai lépéseket tekintve a levegbztetés jar a
legnagyobb energiaigénnyel egy szennyviztisz-
titd telepen. Az anaerob iszapstabilizalassal
mkodd telepeken O ahol a technologiaban a
szennyviziszap-rothasztas és a biogaztermelés
is megtalalhatd O a levegbztetés dramszikség-
lete atlagosan a teljes energiafogyasztas 50%-at

teszi ki. Kisebb kapacitasu, hasonld elven m(ikodé telepeken a
levegbztetés a szennyviztisztitod telepek teljes aramszikségleté-
nek a 60-80%-4t is elérheti (Umweltbundesamt, 2009).

1. 4bra: Egy németorszagi
kommunélis szennyviztisztito
tipikus villamosenergia
-szlikségletének aranyai
(Umweltbundesamt, 2009)

Vitathatatlan, hogy a szennyviztisztito telepek energetikai opti-
malizalasaval (atemel6, keverd, levegdztetés stb.) szignifikansan
lehetne csdkkenteni az energiafogyasztast anélkil, hogy a tisz-
titasi teljesitményben veszteségekkel kellene szamolni. Az ener-
getikai optimalizalas gyakran mar igen csekély befektetéssel is
megvaldsithato.
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Az anaerob iszapstabilizacidoval m(ikod6 szennyviztisztitd tele-
peken a szennyviziszap szervesanyag-tartalmanak lebontasaval
energiahordozéként funkcionalé biogaz termelhetd, amit pél-
daul fltéberendezésekben hasznosithaté energiaformava le-
het alakitani. A képz6d6 biogaz segitségével a tisztitotelepeken
id6szakosan, illetve részlegesen energia- vagy flitési énallésag
biztosithatd. Az Ugynevezett energiaautarkia, azaz a kilsé ener-
giaszallitoktol térténd komplett fuggetlenség azonban nem re-
alis cél. Alapelvként rogzithet6, hogy a szennyviztisztito teleprél
elfolyd viz minésége energetikai megtakaritasi indokokra hivat-
kozva nem romolhat.

Németorszagban a relative magas népsUrlségnek koszon-
het8en a lakossdg 98%-a kdzponti szennyvizelvezetd haléza-
tokra vagy szennyviztisztito telepekhez kotott. Magyarorszag a
109 LE/km?-es értékkel feleolyan slrin lakottnak szamit szeny-
nyviztisztitas szempontjabdl, mint Németorszag (227 LE/km?). A
magyarorszagi helyzetet tekintve elmondhaté, hogy a 100 000
LE feletti 9 varosban lakik a populacié 30%-a, Pest megye pedig
a legnépesebb kozigazgatasi egység. A 2015-0s adatok alap-
jan a lakossag 79,1%-a kotott ra a kézlzemi szennyvizelvezet§
halézatra (Ligetvari et al., 2015). Az Eur6pai Kérnyezetvédelmi
Ugynokség (EEA) 2009-es adatai 635 szennyviztisztitd telepet
tintetnek fel Magyarorszagon.

A jov6beni fejlesztéseket tekintve célszer( lenne a ritkan la-
kott telepllések decentralizalt I1étesitmények segitségével valo
ellatasa (Tamas és Fehér, 2009). Uj épités(i szennyviztisztitd te-
lepek létesitésére is készultek mar kialonb6z8 koncepciok. Mig
Németorszagban a tervezést szokasosan kuldnvalasztjadk az
épitéskivitelezéstél, Magyarorszagon inkabb konzorcialis pro-
jektek vannak, amelyeket k6zgazdasagi és mlszaki szempontok
alapjan itélnek oda egy-egy vallalkozénak. Az Gzemgazdasagi és
energetikai szempontok ez idaig inkabb elhanyagolhaté jelen-
téséggel birtak.

A tanulmany célja, hogy atfogo képet adjon a magyarorsza-
gi kommunalis szennyviztisztitd telepek jelenlegi energetikai
helyzetérél, ehhez kapcsolédban pedig javaslatokat fogalmaz-
zon meg az energiatakarékossagi és -termelési potencialok
feltdrasahoz, amelyeket a németorszagi (Baden-Wurttemberg

tartomany) szennyviztisztitd telepekkel térténé Osszehason-
litds utjan elemzunk ki, a tartomanyban 2017-ben bevezetett
energetikai onellendrzési eljaras alkalmazasaval a projektben
egylttmikddd harom szennyviztisztité telep esetében.

ANYAG ES MODSZER
Az adatok gyiijtésének és kiértékelésének
médszertana

A vizsgalat keretén belll hdrom szennyviztisztit6 telepet valasz-
tottunk ki (Debrecen, Nyiregyhdza és Karcag) statisztikai meg-
fontolasok alapjan az 6sszes magyarorszagi szennyviztisztitd
telepet figyelembe véve, majd ezek adatait gy(jtottik ossze és
értékeltik ki. Ehhez az alapadatok &sszegy(jtése céljabol egy
specialis kérdbivet allitottunk 6ssze, amelyet a szennyviztisztitd
telepek tzemeltet8inek adtunk at. Tovabba rendelkezéstinkre
alltak a szennyviztisztité telepek Gzemnapléi a 2015-6s, 2016-
0s, 2017-es évekrdl. Az igy kapott informaciok és adatok alapjan
egy energetikai ellendrzést készitettiink a harom szennyviztisz-
titd telep szamara. Végezetll az energetikai ellenérzésbdl ka-
pott mutatdkat 6sszehasonlitottuk a németorszagi szennyviz-
tisztitd telepek referenciaértékeivel.

Az energetikai ellenérzés alapjan meg lehet becsllni az
energiafogyasztast, az energiatermelést, és bizonyos esetekben
képet kaphatunk a tisztitételep energetikai optimalizaci6éjanak
lehet8ségérdl is. A kiértékelés soran a kapott értékeket rend-
szereztik mas, hasonlé technolégiaval

az energetikai ellendrzés megfigyelési id6tartama egy évet vesz
igénybe, és ezt évente meg kellene ismételni. A rendszeres id6-
kdzonként elvégzett felllvizsgalatok alapjan a telep energetikai
valtozasara lehet kdvetkeztetni. Az ellenérzések esetén mindig
figyelembe kell venni a szennyviztisztito telep sajatossagait vagy
kényszer(i peremfeltételeit, amelyek példaul a terep topografia-
jabol vagy a nagy tavolsagokon atemelt szennyviz mennyiségé-
bdl és beérkez6 min&ségébdl adodnak.

A szakirodalom az elmult években szamos mutatét vezetett
be a szennyviztisztitd telepek energiahatékonysaganak nyomon
kovetésére és értékelésére. A mutatdk az egész telep lakose-
gyenértékre (LE) vetitett fajlagos villamosenergia-fogyasztasan,
valamint az egyes részteriletek ¢sszehasonlitdsan alapulnak
kWh/(LE, év) értékben kifejezve. A modszerrel igy a lakosegyen-
értékre vetitett fajlagos villamosenergia-fogyasztas a ténylege-
sen csatlakoztatott lakosegyenértékhez viszonyitva adja meg
a villamosenergia-fogyasztast. Figyelembe kell venni, hogy a
mutatok egy kozelitéleg 6sszehasonlithat6 szintet adnak meg,
azonban az értékek levezetése kulonbdz8képpen is térténhet,
mint példaul statisztikai elemzésekbdl, egy modell tisztitotelep
eljarastechnikai szamitasaibol vagy akar az igynevezett legjobb
elérhetd gyakorlat (BAT) elvébdl is (DWA, 2015). Az energetikai
ellen8rzés végrehajtasahoz felhasznalt energiatechnolégiai mu-
tatdkat és azok meghatarozasanak modjait az 1. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

m(kodd és hasonld méretl (pl. osztott — | Egység | A meghatérozés képlete | Megnevezés
) L Tisztitételep
anaerob iszapstabilizaci6) telepek muta- | e, KWH/(LE, év) | €ges = Eges / LExor Fajlagos villamosenergia-
téinak (referenciaadatainak) megfelel _ fogyasatds
€Bel kWH/(LE, év) | epe=Ege/ LExor Levegéztetés fajlagos

adatbazisaba, ezaltal meg tudtuk allapi-

villamosenergia-fogyasztasa

tani az egyes tisztitételepek relativ ener-

Tisztit6telepek rothasztoval

getikai helyzetét. Példaul megallapithato
egy bizonyos tisztitotelep mutatojanak

€FG V/(LE,-d)

Fajlagos biogaztermelés a
lakosegyenértékre
vonatkoztatva

erG = Qrg,aam / LEkor

s . . . NrG vagy N2 %
tullépési vagy alulteljesitési gyakorisaga,

Nrc = (Exwk100)/(Qrc,a'gcre’ 10) | Biogéz villamos energiava

torténd atalakitsanak aranya

illetve annak a teljes sokasag median- | EVavagyVe | %

EVe = (Exwk/Eges) - 100 Onellatas aranya

elektromossag

jatol valo eltérése is. Dont6 fontossagu
a kapott értékek és referenciaadatok statisztikai sokasaganak
minésége, tovabba a peremfeltételek megallapitasa. Altalaban

1. tablézat: Az energetikai ellendrzés végrehajtasanak fébb mutatéi
(DWA, 2015)
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A vizsgalt szennyviztisztité telepek jellemzése

A debreceni szennyviztisztité telep vizgyUjté tertlete magaban
foglalja Debrecen varosat, illetve tovabbi 4 telepulést a kornyé-
ken. Atelepet el6szor az 1960-as években helyezték Gzembe, és
az 1980-as években egy biologiai fokozattal bdvitettek, amelyet
2001-ben és 2012-ben az Uj kibocsatasi hatarértékek miatt to-
vabb fejlesztettek (2. dbra).

2.dbra: Adebreceni szennyviztisztitd telep latképe

A telepen mar 1988-ban megvaldsult az anaerob iszapstabili-
zacios kezelés. A tisztitbmUiben villamos és héenergiat allitanak
el6, amelyet annak kdrnyezetében hasznositanak. A telepre
be- és elfolyd atlagos szennyvizkoncentraciok a kovetkezék (2.
tablazat):

terhelés (akar az Gzemi kapacitas 100%-ig). A napi és az éves
vizfogyasztas értéke 45 000 m3/d (nyar) és 13 000 000 m3/év, a
tisztitotelepre érkez6 mennyiség atlagosan 35 000-40 000 m*/d
kozotti. A nyiregyhazi szennyviztisztité telepet 1966-ban helyez-
ték Uzembe, és 1999-2001 kozott atfogdan egy teljesen Uj bio-
l6giai szennyviztisztitod teleppé alakitottak at anaerob iszapsta-
bilizaciéval (3. abra).

3.dbra: Anyiregyhazi szennyviztisztitd telep bioldgiai fokozata
(a héttérben a rothasztéberendezés)
A telep kapacitdsa a megadott érték szerint 133 000 LE, a maxi-
malis atfolyas 17 000 m3/d. A kihasznaltsag a kapott adatok
alapjan kb. 80 000 LE, amelybél az ipari részarany kb. 20 000 LE.
Az atlagos, a telepre be- és elfoly6d szennyviz paramétereit a 3.
tablazat foglalja dssze.

san kihasznalva. Az utébbi évek villamosenergia-fogyasztasa az
atemel@szivattyu nélkul 959 146 kWh/év volt. A befoly6koncent-
raciok értékét kb. 10 évvel ezel6tt vették fel, és ezek ma is igen
hasonldan alakulnak (4. tablazat).

Paraméter Befoly6 értékek Megjegyzések

KOI 800 mg/1 Elfoly6-hatarérték: 75
mg/l

BOI;s 400 mg/1 Elfolyo-hatarérték: 25
mg/l

Osszes N 70 mg/l Elfoly6-hatérérték: 25
mg/l

NHs-N 66 mg/1 Elfolyd-hatarérték: 5 mg/l

Osszes lebegt anyag 400 mg/l Elfolyé-hatérérték: 5 mg/l

Osszes P 15 mg/l Elfolyé-hatérérték: 5 mg/l

4.tablazat: A karcagi szennyviztisztitd telep atlagos be- és elfolyo-hatarértékkoncentracioi

AZ ENERGETIKAI OSSZEHASONLITAS EREDMENYEI
Fajlagos villamosenergia-fogyasztds (eges)

A 4. abra a vizsgalt magyar szennyviztisztitd telepek fajlagos
villamosenergia-fogyasztasat abrazolja a németorszagi telepek
fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak fuggvényében. A tisz-
titotelepek 6sszességének fajlagos villamosenergia-fogyasztasa
kozotti nagy eltérés a kulonbozé tisztitasi technologiakra és el-
jarasi moédokra, valamint a lokalis peremfeltételekre vezethetd
vissza. A helyzet alapvetden flugg a tisztitotelep méretétdl is,
amennyiben a fajlagos villamosenergia-fogyasztas csdkken a
névekvé méretek fuggvényében. A magyarorszagi, debreceni
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Paraméter | Befolyo értékek

| Megjegyzések

Paraméter

Befoly6 értékek

Elfoly6 értékek

Megjegyzések

Elfoly6 értékek 3. téblézat:
KOI 800 mg/1 <60 mg/1 KOI 900 mg/1 34-36 mg/1 Hatarérték: 120 mg/1 (iizemeltetdi adat) Anyiregyhézi
Osszes N 95 mg/l BOI;s 480 mg/1 <10 mg/1 Hatérérték: 25 mg/l szennyviztisztit
NH4-N <0,01 mg/l Osszes N — 10-12 mg/l Hatérérték: 25 mg/l telep atlagos
NO;-N [ Csekély <20 mg/l, <10 mg/l nyéron | Hatarérték: 10 mg/l Osszes N NH-N 70 <0,01 mg/l Hatérérték: 10 mg/l be- és efoly-
Osszes lebegd anyag <20 mg/l NOs-N Csekely 8 <20 mg/l/ <10 mg/l - koncentrécifi
Foszfor [ 14 mg/l <0,5 mg/l | Hatéarérték: 1,0 mg/l Osszes P Osszes lebegd | — 2yaron Hatarerték: 35 mg/l
anyag
2. tablazat: A debreceni szennyviztisztitd telep dtlagos be- és elfolykoncentracidi Foszfor 1620 mg/1 0-1 mg/1 Hatéarérték: 10 mg/1 (lizemeltetdi adat)

A telep terhelése az (zemi adatok szerint gyakran az Uzem
kapacitasanak 50%-an mozog (300 000 LE), nyaron az élelmi-
szer-feldolgoz6 Uzemek hatasa miatt szignifikdnsan megné a

A karcagi szennyviztisztito telepet 2011-ben Ujitottak fel, a ma-
ximalis befolyas igy kb. 3000 m3/d-rél 4000 m3/d-re emelkedett.
A telep kapacitasa 26 600 LE, amelybél kb. 20 000 LE van atlago-

és nyiregyhazi szennyviztisztité telepek referenciadiagramba
sorolasakor felismerhetd, hogy ezen telepek fajlagos villamo-
senergia-fogyasztasa 32 kWh/(LE, év), valamint 26 kWh/(LE, év)




értékekkel a németorszagi energetikai elemzés adatsoranak
tukrében relative alacsony. A debreceni szennyviztisztité telep-
nél jobban teljesité németorszagi telepek aranya 30%, a nyiregy-
hazi szennyviztisztité telepnél pedig 10%. Ez tulajdonképpen azt
jelenti, hogy a vizsgalatba bevont németorszagi szennyviztisz-
tito telepek csupan 30%-anal, valamint 10%-anal mutathato ki
alacsonyabb fajlagos villamosenergia-szikséglet, mint a debre-
ceni vagy nyiregyhazi szennyviztisztité telep esetében.

4.dbra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztitd telepek teljes villamosenergia-
fogyasztésanak dsszehasonlitdsa a németorszagi adatbazissal

A karcagi szennyviztisztitd telep dsszehasonlitdsa a németor-
szagi telepekkel csak korlatozottan lehetséges, mivel a karcagi
telep esetében egy membranszirés technologiaval miikodd
teleprél van szé. A karcagi telep esetében jél latszik a 69 kWh/
(LE, év) értékd, a tobbi tisztitotelepéhez képest magas fajlagos
villamosenergia-fogyasztas, amelyhez igy 91%-os alulteljesitési
gyakorisag tarsul.

Fajlagos villamosenergia-fogyasztds

a levegdztetésnél (eBel)

A szennyviztisztitd telepek energiahatékonysagara vonatkozo
Utmutatd szerint atlagosan a teljes villamosenergia-fogyasz-
tas 53%-a szikséges a bioldgiai fokozatnadl. Amennyiben az
atemel6ket, tovabba a szivattylzast, valamint a szeparacios

berendezéseket is beleszamitjuk, akkor a bioldgiai fokozatnal
szukséges villamosenergia-fogyasztas aranya kb. 67%-ra emel-
kedik. A biolégiai fokozat legnagyobb egyéni fogyasztoja ebben
az esetben 69%-kal a levegdztetérendszer (Steinmetz et al.,
2015).

A levegdztetés fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak ka-
pott mutatdi informacioét szolgaltatnak ahhoz, hogy a levegdz-
tet6fuvokak teljesitménye csokken-e (folyamatos feltilvizsgalat
esetében), illetve ennek megfelel6en szikséges-e azoknak a
tisztitasa vagy felujitasa.

A levegdztetés fajlagos villamosenergia-fogyasztasat a hi-
anyz6 adatok miatt csak a debreceni szennyviztisztito telep
esetében tudtuk megvizsgalni, amelynek értéke nagyjabdl 12
kWh/(LE, év). A németorszagi adatok tikrében ez a villamose-
nergia-fogyasztas inkabb alacsonynak tnik, ehhez kapcsol6doé-
an a referenciaként hasznalt 111 német szennyviztisztité telep
csupan 19%-a mutat még ennél is alacsonyabb értéket (5. abra).

5.bra: A debreceni szennyviztisztitd telep levegéztetésre felhaszndlt fajlagos villam-
osenergia-fogyasztasanak dsszehasonlitasa a németorszagi adatbazissal

Fajlagos biogdztermelés (eFG)

Az anaerob iszapstabilizaciés technolégiat hasznalo tisztitotele-
pek biogaztermelését a lakosegyenértékre vetitett fajlagos bio-
gaztermelés (eFG) segitségével irjuk le. Az igy szamitott érték
a debreceni tisztitételep esetében 32,4 I/(LE,-d), a nyiregyhazi

telep esetében pedig 29,9 I/(LE,-d), ezek az értékek a 130 német-
orszagi tisztitotelepet magaban foglalé adatbazis értékeihez ké-
pest meglehetésen magasak. A debreceni tisztitételep esetében
az alulteljesités gyakorisaga kb. 72%, a nyiregyhazi tisztitételep
esetében pedig nagyjabdl 68%-ra adédott (6. abra).

6.abra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztitd telepek fajlagos biogaztermel-
ésének dsszehasonlitdsa a németorszagi adathézissal

A biogaz villamos energiava torténd atalakitasanak aranya (N2)

Idedlis esetben az ¢sszes eldallitott biogazt vilamosenergia-ter-
melésre hasznositjak. A valésagban azonban ennek felhaszna-
lasa sokszor behatarolt a nem egyenletes gazképz6dés miatt,
amihez gyakran tarsul alacsony gaztarolé-kapacitas is. A biogaz
villamos energiava torténé atalakitasanak aranya tehat megad-
ja, hogy mekkora az a biogazban talalhaté energiamennyiség,
amelyet egy kapcsolt er6mU elektromossagga képes alakitani

(DWA, 2015). Hatékonyan m(ik6dd rendszert, tovabba megfele-
|6 metantartalmat feltételezve a biogazban ez az érték rendsze-
rint 30% feletti.

Avizsgalt szennyviztisztito telepek hianyz6 adatai miatt csak a
debreceni telepen tudtuk a biogaz villamos energiava torténd at-
alakitadsanak aranyat megallapitani, amelynek értéke 34%-ra ado-
dott 95%-o0s alulteljesitési gyakorisaggal. Amennyiben a nyiregy-
hazi telep esetében a biogaz metantartalmat 60%-ra becsuljuk,
akkor a biogdz-hasznositds aranyara 32%-os értéket kapnank,
megkozelit6leg 81%-os alulteljesitési gyakorisaggal (7. abra).
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7.dbra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztitd telepeken képz6dd biogaz villamos
energidva torténd atalakitdsanak ardnya (N2) dsszehasonlitva a németorszagi adatbézissal

Az elektromos 6nelldtds ardnya (Ve)

Az elektromos Onellatas fokat az éves villamosenergia-terme-
Iés és a teljes villamosenergia-fogyasztas hanyadosabdl kapjuk
meg. A cél az energiaszikséglet messzemend lefedése a rendel-
kezésre all6 biogaz mennyiségének maximalis kihasznalasaval.
A debreceni tisztitételep onellatasanak aranya elektromossag
tekintetében 78,6%, az alulteljesitési gyakorisag értéke pedig
97%. A nyiregyhazi tisztitotelep onellatasanak aranya elektro-
mossag tekintetében 81%, amelyhez 98% alulteljesitési gyako-
risag tarsul a németorszagi telepeket figyelembe véve (8. abra).

8. dbra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztité telepek elektromos dnellatdséanak
ardnya dsszehasonlitva a németorszagi adatbazissal

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A magyarorszagi és a németorszagi szennyviztisztité telepek

energetikai 6sszehasonlitasa alapjan az alabbi kovetkeztetése-

ket vontuk le:

« A kivalasztott harom magyar szennyviztisztito telep adatai-
nak kiértékelése jol mutatja, hogy a debreceni és a nyiregy-
hazi szennyviztisztitd telep viszonylag csekély fajlagos villa-
mosenergia-fogyasztassal bir.

* A debreceni szennyviztisztité telep csekély teljes villamo-

hogy
alacsony a fajlagos villamosenergia-fogyasztas a levegdz-

senergia-fogyasztasanak egyik fontos aspektusa,

tetésnél, ami altalaban a teljes villamosenergia-fogyasztas
jelentds részét képezi.

A
egyik lehetséges oka a relativ magas szennyvizh6mérséklet

levegdztetd alacsony villamosenergia-fogyasztasanak

Magyarorszagon (Debrecenben az éves kdzépérték kb. 20 °C,
a legalacsonyabb hémérséklet kb. 12 °C), aminek kovetkez-
tében a németorszagival szemben itt rovidebb az iszapkor.

¢ A membranszlrds technolégiaval mikddd karcagi telepet
érthetd médon nem lehet beilleszteni az ¢sszehasonlitas-
ba, hiszen a fajlagos villamosenergia-fogyasztas a memb-
ransz(irés technolégia miatt sokkal magasabb. Altalaban a
membranos bioreaktoros telepek teljes energiaszikséglete
kétszer, de széls6séges esetben akar négyszer akkora is le-
het, mint a hagyomanyos telepek esetében.

+ A fajlagos biogaztermelésre vonatkozéan a debreceni és a
nyiregyhazi tisztitotelepnek is nagyon jok az értékei. A nyir-
egyhazi telepen ez bizonyosan arra vezethetd vissza, hogy
itt nagy mennyiségben kezelnek idegen iszapot is.

* A debreceni és a nyiregyhazi telep esetében is elényds ér-
téket mutat a biogaz villamos energiava torténé atalakita-
sanak aranya, amelynek értéke mindkét esetben magasabb,
mint 30%. igy mindkét telep kézel 80%-os 6nellatasi fokrdl
szamolhat be.

Az energetikai ellen6rzés soran kapott kovetkeztetések alapjan
tehat kijelenthetjik, hogy nem varhato jelentds energetikai op-
timalizacio, amit egy energetikai vizsgalat mutathatna ki, éppen

ezért a részletes energetikai vizsgalat megvaldsitasa a debrece-
ni és nyiregyhazi telepeken nem javasolt. Karcag esetében be-
ruhazas szlikséges, a jelen Uzemeltetési korilmények kozott az
energetikai hatékonysag érdemben nem javithaté.

A PROJEKTEN TULMUTATO HATASOK

A német mintara kialakitott kérd&ivek alapjan minden szenny-
viztisztito telep 6nellen6rzése és ennek folyamatos évenkénti
ismétlése lehetséges. A projekt rdmutatott a szennyviztisztitd
telepeken bellli egyes tisztitasi fokozatok elkulonitett energe-
tikai mérésének kiemelt fontossagara. A modszertan atvételé-
bdl adodd eredmények megléte a vizikozmd-lzemeltet&k elemi
érdeke. Az adatok gydijtése, az automatikus informatikai adate-
lemzések robbanasszer( bdvulése, az adatokon alapul6 tzeme-
lésiranyitas az energiahatékonysagi célkitlizések ala is rendel-
hetd. Az eddigi beruhazasokban ez a szemlélet csak kdzvetve
kapott szerepet, de a 2021-t8l varhato tervezési id6szakban a
tervek szerint a rekonstrukciés projektek is tamogatast kaphat-
nak. Az energiafelhasznalasi racionalizalas csakis a szennyviz-
tisztitd telepekrdl elfolyd viz mindségi kovetelményeinek egyi-
dejl biztositasa mellett lehetséges. Uniformizalt hatékonysagi
célértékek a helyi sajatossagok miatt nincsenek, ezek csakis
egyedileg hatarozhatéak meg, de az értékeléseket a benchmar-
king adatelemzésen alapulva vizsgalni lehet.

A német fél nemcsak Magyarorszag szamara kivanta a mod-
szertant atadni, hanem a projekttapasztalatok alapjan a jové-
ben tovabbi Duna menti orszagokra is tervezi kiterjeszteni a
tudast.

A projekt a szennyviztisztito telepekre fokuszalt. A helyi vagy
regionalis haldézatokon azonosithaté tovabbi energetikaihaté-
konysag-javitoé célterllet. Az adatok ismerete, az alapos adate-
lemzés és az innovativ megoldasok e teruleten is jelentds haté-
konysagbdviilést eredményezhetnek.

Az Eurdpai Bizottsag a telepUlési szennyviz kezelésérdl sz6-
16 91/271/EGK iranyelv atfogd értékelését 2019-ben végezte el,
amelynek keretében kijel6lte a jov6ben vizsgaland6 feladatokat.
Célkitlizésként a meglévé mlvek megfelel6 Gzemeltetése mel-
lett a tarsiranyelvek el6irasai felé torténd altalanos nyitas sza-
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kaszat hataroztak meg a jovére nézve. A gazdasagi hatasokra
tekintettel kiemelten vizsgaljak az energetikai kérdéseket, mivel
az energiahatékonysag javitasat az automatizalasbol és a folya-
matos Uzemiranyitasbél addédd tobbletismeretekkel kivanjak
6sszehangolni. Mivel a szennyviztisztité telepek az dGnkormany-
zati szektor legnagyobb energiafogyasztéi, az energetikai kér-
déskorben elérheté eredménypotencial a szennyviziranyelvvel
Osszefliggésben nagy.

KOSZONETNYILVANITAS

LA magyarorszagi kommunalis szennyviztisztitd telepek ener-
giahatékonysagi vizsgalatdnak moédszertani megalapozasahoz”
cim( kutatds a Duna Régi6 Stratégia keretében Németorszag
Baden-Wiurttemberg tartomanya Kornyezetvédelmi, Klima- és
Energialigyi Minisztériumanak megbizasabol készilt a tarto-
many és a Magyar Kormany kdzotti Gazdasagi Vegyesbizottsag
egyuttmikodése keretében. A magyarorszagi koordinatori fel-
adatokat a Belligyminisztérium latta el.

A kutatast tamogatta a TKP2020-IKA-04 sz. projekt. A
TKP2020-IKA-04 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbdl biztositott tdmogatassal, a 2020-4.1.1-
TKP2020 palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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A Viz Vildgnapja minden év marciusaban egy kival6 alkalom
és Ujabb lehet8ség arra, hogy megalljunk és elgondolkod-
junk. Elgondolkodjunk azon, hogy mit jelent neklnk a viz és
azon, hogy miért is kell a viznek vildgnapot szentelni?!

A 2021-ES NEMZETKOZI SZLOGEN:
LA Viz ERTEK. BECSULD MEG!"

A MaViz munkatarsai a 2021-es Viz vilagnapi szlogenhez kap-
csoloddan egy figyelemfelhivéd kisfilmet készitettek, amely-
ben a viz fontossagara hivjak fel a figyelmet.

Az alabbi linken érhetd el az anyag: https://www.youtube.
com/watch?v=NdGOgmHOXw0
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KIVONAT Az el6reged6 hdlézatok, az egyre drasz-
tikusabban csékkentett pénziigyi forrdsok miatt

a kérmiinkre ég6 rekonstrukciokndl célszerd na-
gyobb hangsulyt helyezni a beépiteni szandékozott
csovek és szerelvényeik korrozio elleni védelmének
mindségére és hatdsossdgdra. Ennek a lépésnek a
kihagydsa radikdlisan csékkenti a hdlozat élettar-
tamdt és lizembiztonsdgadt. A rekonstrukcio teljes
folyamataba, melynek részei: a projektkiirds, a
tervezés, az anyagbeszerzés és szdllitds, valamint a
kivitelezés és a mdszaki ellenérzés, szervesen kéne
beépliljén a korrdzid elleni védekezés.

KULCSSZAVAK rekonstrukcid, korrézio, korrézio
megel6zése, korrozib elleni védekezés, oktatas,
tovdbbképzés, szakmai kdvetelmények

AKTUALIS

Mekkora a baj?

Avagy legalabb azt a kevés pénzt,
ami jut, koltsuik el okosan!

A vizikdzmU-szolgaltatasban a korré6zid a szolgaltatast biztosito
létesitmények mindegyikét érinti, és elhasznaldédasuk, tonk-
remenetelik egyik meghatdrozé oka. A korréziés folyamatok
bekovetkezése természetesen elkertlhetetlen, azonban a las-
sitasuk és ezzel a létesitmények, berendezések élettartamanak
meghosszabbitasa, vagyis a felljitas, rekonstrukcié idépontja-
nak kitolasa elérhetb. 10 évvel ezel6tt ugyanitt (Vizm{ Panora-
ma, 2010/3.szam) mar szlletett szakmai cikk azzal kapcsolatban,
hogy gondok vannak és lesznek a hazai vizelldtas mindsége és
Uzembiztonsaga teruletén, amennyiben nem forditunk erre
megfelel6 figyelmet, és nem mozgositunk megfelel§ szaktudast
a létesitmények teljes életpalyaja mentén (tervezés, kivitelezés,
Uzemeltetés) a korrézids folyamatoktol valé védelemre. Kulono-
sen igaz ez a foldbe fektetett, folddel eltakart |étesitményekre,
vezetékekre, aknakra, szerelvényekre stb., mert a karosodas
nem a létesitéskor azonnal, hanem évekkel késébb fog bekdvet-
kezni!

A jelen cikk el6zménye egy Osszetettebb vizsgalatsorozat
volt, amelynek a tanulsagai meglehet6sen elkeseritéek lettek,
kilondsen azért, mert végeredményben - az eltelt tiz év tapasz-
talatai alapjan - nem tértént semmiféle elérelépés a korrozio-
megel&zéssel kapcsolatos ismeretek felhasznalasaban és alkal-
mazasaban, sét mintha a szakma inkabb felejtett volna.

A csOvezetékek épitésével kapcsolatos, 10 éve tett megalla-
pitasok a kdvetkez&k voltak:

1) Gyéartas

a) A korrézio elleni védekezés az esetek tobbségében szak-
maiatlan, és a gyartdk gondoskodasa jorészt csak a gyartésor
végéig érvényes, mar a raktarozas is a ¢sé bevonatanak allapo-
tat ronté modon torténik.

b) A csovek védelmi megoldasai sokszor még a vonatkozo
szabvanyok el8irasait sem képesek teljesiteni.

c) A szakszer(tlen szdllitds miatt a munkaarok mellé mar
nemegyszer hibas bevonatu, sokszor kialakult korrézids gocok-
kal teli szerkezetek kertlnek.

2) Beruhdzds-el6készités, tervezés

a) A kivalasztott nyomvonal korrézios jellemz8inek, azaz
destrukcios potencialjanak' a felmérése, majd a leendd vezeték
korrozié elleni védelmének meghatarozasa - igen ritka kivétel-
tél eltekintve - elmarad.

b) A vonatkoz6 szabvanyok ismeretének hianya és be nem
tartasa (pl. duktil anyagu vezetékek esetében az MSZ EN 545).

c) Az adott kérnyezethez és cs6anyaghoz alkalmazkodé kor-
rozidellenes védekezés megtervezése - részletes koltségvetési

1 A destrukciés potencidl az a paraméter, amely megadja, hogy egy adott kér-
nyezet/kézeg és az ezzel érintkezd szerkezet kéz6tt milyen lehetséges korréziés
folyamatok jéhetnek létre. Ez a jellemz& mdr a tervezés pillanatdban létezik. A
Dp tulajdonképpen a meghibdsodds valészintiségére utal.
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kiiradssal és technolégiai leirassal - nem kotelezd része a veze-
tékszakasz kiviteli terveinek.

3) A beruhdzé/vizikézmii-tulajdonos

tervjévahagydinak és miiszaki ellendreinek

ismerethidnya a korrdzié elleni védekezés

elvirasairdl

a) A vonatkoz6 korrézios alapismeretek és szabvanyok ismere-
tének hianya.

b) A tulajdonosok érdektelensége a szigoru ellen6érzés megko-
vetelésében, illetve az ellendrzések soran feltart hianyossa-
gok szamonkérésében.

4) A kivitelez8k érdektelensége

és felkésziiletlensége

a) Gazdasagi ellenérdekeltség a mindségi munkavégzéssel
szemben.

b) Min&sitett és szakképzett munkaer6 hidnya az operativ szin-
teken.

Sajnos a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a helyzet tiz év alatt
nemhogy nem javult, hanem kifejezetten romlott. A hal6zatok
tovabb 6regedtek, a felUjitasokra fordithat6é keret egyre szl-
kosebb lett. Olyannyira, hogy az adatok szerint mar a szinten
tartdshoz sem elég. Az elmult id6szakban a témaval kapcsola-
tosan elhangzott konferencia-el6adasok, szakmai folyoiratok-
ban megjelent cikkek egybehangzdan azt mutatjak, hogy még
az a kevés - kézmukorréziéval kapcsolatos - ismeret is eltlnni
latszik a tudastarbol, amit par lelkes fanatikus anno éveken at
prébalt meg atadni.

Csodalkozni persze nem lehet, mert amikor a rendszerek
Uzemeltetésében jartas szakemberek fizetésére sem jut, azok
kénytelenek a megélhetésiiket mas tertleteken keresni. Kony-
nyen belathatd, hogy miutan lassan a havariak felszamolasara
sincs sem fedezet, sem szakember, nyilvan a korrozio6 elleni vé-
dekezés igencsak hatraszorul a fontossagi sorrendben.

Nem lenne szerencsés, ha a még nagyobb baj tudatoso-
dasaval azt gondolnank, hogy valami Ujat, divatos széval élve

Linnovativat” kell kitaldlni, mondjuk pl. a ,meleg vizet” vagy a
»spanyol viaszt”. Ebben az esetben nem feltétlendl errdl van
sz0. Véleményunk szerint csupan a hazankban még meglevé,
de nem hasznalt szaktudas mobilizadsaval és a hazainal fejlet-
tebb tervezési, épitési, Uzemeltetési, igazgatasi, megkockazta-
tom, szakmapolitikai kultdraval rendelkez8 partnerorszagok jo
gyakorlatanak bevezetésével lehetne el6relépést elérni. Meg-
jegyezzik, hogy a jo gyakorlat atvétele a finanszirozasra is vo-
natkozik!

Nagyon is meggondolandé lenne, hogy:

+ A koézmUveink rehabilitdciéja soran a korrézié elleni védeke-
zést ne lokalisan, hanem célzottan és rendszerszemléletlien
épitsék fol, a tervezéstdl a munkagddor visszatoltéseig!

+ Vigyazni kellene arra is, hogy a nem korrézios szakterulete-
ken mértékaddnak tekintett szervezetek lehet8leg ne kdves-
sék el azt a hibat, hogy a korréziés szaktertlet kérdéseiben,
ismerethianybol adédoéan, ugymond nem fejtik ki a teljes
igazsagot. Adott esetben az alulinformaltsagbdl fakaddan
nagyobb lehet a kar, mint a haszon ilyenkor.

Az ivoviz természetes monopodlium, és semmivel nem poétol-
hat6. A forrasok, az ivovizbazisok nem bd&vitheték tetszés sze-
rint, és a klimavaltozas el8bb-utébb a hozzaférhetd viz mennyi-
ségét csOkkenteni fogja, és a mindségét is ronthatja. Ha pedig
a lakossag ivovizzel valo ellatdsa nem lesz biztosithatd, akkor
kiszamithatatlan lesz ennek a kdvetkezménye.

A korro6zios folyamatok hatasai 6sszetettek: karosak a vizmi-
ndségre, ndvelik a haldzat vizveszteségét, és veszélyeztetik az
ellatas - és egylttal a kdrnyezet - biztonsagat.

Tételezzuk fel, hogy valamilyen csoda folytan az illetékesek
eléteremtik és rendelkezésre bocsatjak a hianyzé sok ezer mil-
liard forintot. Ekkor fogja a szakman kivili déntnékség szembe-
talalni magat a valésaggal:

+  Ekkora mennyiségben honnan lehetne - korréziés szem-
pontbdl is - j6 min8ségl csovet el6teremteni? A gyartdk
sokszor évekre el6re eladjak a termékeiket.

« Honnan pétoljuk hirtelen a hianyzo, ténylegesen hozzaérté
szakembergardat? Aki még birta erdvel, szanaszét szaladt,

vagy elment nyugdijba, vagy meghalt. Mar tiz évvel ezeldtt
is elképesztd volt a vertikum szakmai hianyossaga, ez mara
még sokkal rosszabb lett.

Végul, de nem utolsésorban mit okozna az orszag amugy
is gondban lév6 gazdasaganak, ha az utak nagy részét hir-
telen munkagddrok népesitenék be, és hetekig-hénapokig
akadozna a vizellatas? Kulondsen a 40 °C-os nyarakban?

Nagyon sokféle elméleti és gyakorlati megoldasi probalko-
zas kering a szakmai kdztudatban annak kapcsan, hogy az adott
mUszaki, gazdasagi és human lehetdségek figyelembevételével
miképpen lehetne valamiféle fenntarthaté rekonstrukcios rend-
szert mikodtetni.

Nyilvanvalo, hogy olyan, rendszerszint( pozitiv valtoztata-
sokra lenne szukség, amikre - Ugy tlnik - a kdzeljovében nem
lesz fogaddkészség sem, meg szandék sem. A szakma hiaba kul-
di mar hosszu ideje a vészjelzéseket, ezek gyakorlatilag stket
fulekre talalnak.

Vizsgaljuk meg Ujra, a tiz évvel ezel6tti megallapitasokhoz
képest miket tudnank felmutatni:

GYARTAS

Azok a gyartdk, akik tiz évvel ezelétt is jol védett cséveket vol-
tak képesek el8allitani, ugyanazt tudjak ma is. Akik akkor sem
tudtak, ma sem tudjak. (Legaldbbis a katalégusaik szerint.) Min-
den ledntottt sarzsbél vesznek mintat, amit a mechanikai tulaj-
donsagokra megvizsgalnak. Ellendrzik, hogy az adag megfelel-e
a szabvany altal el6irt hatarokon belll az elvartaknak. Sajnos
azonban soha nem vizsgaljak a korrézios érzékenységet, holott
egy egyszer(, standardizalt potencialméréssel ez az adat is rog-
zithetd lenne. Arra mar gondolni sem mer az ember, hogy az
érzékenyebb anyagbdl 6ntott csdvekre ezt a hatranyt kiegyen-
sulyozni képes, korrézié ellen védd bevonat keriljon. Pénz és
komplikacié, csokkenti a nyereséget... innentél kezdve el lehet
a témat felejteni.

A tarolas? (Merthogy a migyantak altalaban UV-érzékenyek?)
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Amint lathatd, a Google Maps szerint nincs alapvetd valtozas.
A cs6napoz6 folyamatosan mikdodik! Mindazonaltal érdekes
lenne kideriteni, napjainkra megoldott lett-e a bevonataiknal az
UV-sugarzas tartos eltlirése?

A katalégusok altal sokat emlegetett cink-aluminium széras
a mellékelt képen lathatban nem egyenletesen megoszlé felu-
let, sokkal inkabb egy holdbéli krateres taj. Sztereomikroszko-
pon nézve a kraterek aljan itt-ott kilatszik az ontési kéreg, de
legalabbis béven 1 pm alatti lehet a cink/alu réteg vastagsaga.
Kénnyen belathatd, a védelem hatékonysaga er6sen korlatos
lesz ezeken a pontokon. Az erre felszért migyantabevonat ta-
padasa tobb mint kétséges.

Osszesitve azt kell mondanunk, hogy tébbféle fejlesztés
tortént az elmult 10 év alatt, &m a duktil csévek korro6zio elleni
védelmi megoldasai nem sokat |éptek elbre.

Az altalanosan alkalmazott duktil és KPE-csOvek mellé meg-
jelent a kifejezetten a vizellatasnak készul6 acélcsd is, amelynek
talajoldali felllete a szigoru szénhidrogénipari korré6zié elleni
védelmi elvarasoknak is megfelel, és végre belllrél is megkapta
a bels szalascementes védelmét, és igy mar nemcsak ivovizre,
de szennyvizszallitasra is alkalmas.

A rétegsorok felépitésérdl lathato, hogy itt nem 0,3-0,9 mm-
es bevonatokat taldlunk, hanem csére raextrudalt, a hagyoma-
nyos passziv védelem elvarasait teljesitd bevonatrendszereket
kapunk. Létezik olyan valtozat, amely még tovabbi Utés- és sé-
ralésvédd szalascement bevonatot is alkalmaz. Korréziévédel-
mi szempontbdl legaldbbis erésen versenyképes a megszokott
duktil csévekkel szemben.

Nem elhanyagolhaté, hogy akar 18 m hosszu szalakban is
hozzaférhet6ek. Ez lehet8vé teszi a kotéspontok szamanak ra-
dikalis csokkentését.

Ha azt is figyelembe vesszik, hogy hanyféle csatlakoztatasi
lehet8sége van, akkor kijelenthet8, hogy vannak olyan korilmeé-
nyek, ahol elényben van minden mas megoldassal szemben.

Miutan létezik hegeszthetd kivitelben is, ezt alkalmazva
nincs vizvesztesége, tovabba huzasbiztos. Lévén fémesen foly-
tonos, aktiv elektrokémiai védelemmel, esetlinkben katédos,
korrozié elleni védelemmel lathaté el. A két védelmi modszer
egylttesen képes garantalni az 50+ éves élettartamot, nem be-
szélve arrol, hogy korréziés allapota a felszinrél bontas nélkul, a
folyamatos Gzemvitelt nem zavarva rendszeresen ellendrizheté.
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SzUkség esetén pl. buvarok segitségével akar a viz alatti sza-
kaszok (pl. mederkeresztezés) is mérhetéek. Hatranya viszont,
hogy csak NA 600 atmérdig létezik.

Egy gondolat még a KPE-cs6vekhez:

Ameddig a kivitelezd8knél kovetkezmények nélkil marad a fen-
ti képeken lathat6 befeszilléses nyomvonal, az dgyazat nélkali
vagy még rosszabb, koves, betontérmelékes agyazatu cséfek-
tetés, addig nem kell csodalkozni, ha a KPE-anyagu halézatok
csétorésmentessége legalabbis kétséges lesz.

BERUHAZAS-ELOKESZITES, TERVEZES

Mostanaban alapvetéen a meglévd haldzatok elavulas miatti re-
konstrukcidja képezi a feladatok tulnyomo részét. Az el6készités
soran ehhez adatok kellenének. Pontos adatok, amelyek azon-
ban korlatosan vagy nagyon hianyosan allnak rendelkezésre.

A hazai kézmivek sokféle adatbazist Gzemeltetnek, de ezek
egymassal nem kommunikalnak. Marpedig a vizvezeték nem
valamiféle vakuumban fekszik, hanem ott vannak mellette a
gaz-, az elektromos, a hirkozlési, a csatornarendszerek, a villa-
mos és a nagyvasuti villamosvontatas stb. Meg az egyre tobb
felhagyott vezeték.

Az atjarasi hidny azzal is jar, hogy a kdzmUegyeztetés tob-
bé-kevésbé egy rémalom. Lassan, a szerepl6k szamanak szapo-

rodasaval a mlszaki terv majd felét is kiteszik a begyUjtendd
papirok. Ami persze nem garantalja, hogy amikor megindulnak
a foldmunkak, nem kedveskedik a helyszin némi varatlan cséel-
toréssel vagy kabelszakadassal.

Példaul KPE-vezetékek esetében létezett olyan el8iras, hogy
egy kabelt kell fektetni a cs6 folé, és a kabelnek helyenként a
felszinrél hozzaférhetdnek kell lennie. Miért? Hogy a nyomvo-
nal a felszinrél bemérhetd legyen. Volt olyan helyszini ellenér-
zés, amikor a munkagoddorben kilégd kabelt meghtdztuk, amirél
kiderult, hogy kb. 1 m hosszu darab, amit nyilvan az ellenérzés
kedvéért dugtak gyorsan oda. ,Okos” kivitelez8k mindig voltak,
lesznek, bar, gondolom, mindannyian elcserélnénk &ket meg-
bizhatora...

Akkor még nem is beszéltiink a kildnb6z6 tvegkabelekrdl
és hasonl¢, a fektetés utdn mar beazonosithatatlan nyomvona-
10, fold alatti vonalas létesitményekrél.

A halézat-nyilvantartasok tekintetében az utébbi években
kétségtelenul jelentds elérelépések torténtek. Az e-kézmdi-szol-
galtatas bevezetése, a hozza kapcsol6dod szakmai kovetelmény-
rendszer évtizedek o6ta halmoz6do, szakmailag egyébként
teljesen indokolt feladatok megoldasara kényszeritette ra a
kdzmU-lUzemeltetdket és -tulajdonosokat. A cél a kdzmUegyez-
tetések online fellletre terelése és egységesitése volt. Ebben a
tekintetben elérte céljat, hiszen ma mar minden tervezének és
Uzemeltetének ezt a fellletet kell hasznalnia. A kialakitott rend-
szernek azonban éppen fiatal kora miatt vannak még hianyos-
sagai. llyen tobbek kozott:

A kdzmUegyeztetésben részt vevdk kozul, akik erdforrast
forditanak erre a tevékenységre, csupan egyetlen szereplé
kap ezért juttatast, pedig csupan kozvetitdi szerepet tolt be.
A tényleges egyeztetési erdforras-raforditasért az Uzemel-
tet6knek nem jar ellentételezés. Holott éppen itt is sziikség
lenne motivaciora;

- AcsBanyagok, vezetékgyartmanyok pontos azonositasa;

A nyomvonalak térbeli téréspontjainak magassagi koordi-
natai, amikbdl természetesen tobb is van;

A halézati m(targyak, szerelvények geometriailag helyes
adatainak standardizalt meghatarozasa;

- Atérbeli geometriai pontossag kdvetelményeinek szigoritasa.

Az itt felsorolt gyermekbetegségek természetesen orvosolha-
tok, hiszen az e-kdzm( alapkoncepcidja szakmailag jo, ugyanis
az adatokat nem egy kdzponti szervezet gyl(jti és szolgaltatja,
hanem maguk a k6zmU-tzemelteték. Marpedig 6k azok, akik a
valésagos tudas birtokosai, és leginkabb érdekeltek az adatok
karbantartasaban, frissitésében, hiszen &k is ezeket az adatokat
hasznaljak a mindennapi munka soran.

Azonban az e-kézm( filozéfidja tovabb is fejleszthetd, hi-
szen egy ilyen rendszeren keresztul elvileg barmilyen k6zmu-
szolgaltatoi adat strukturaltan publikalhatd. Megkockaztatom,
hogy az e-k6zmU tovabbfejlesztésével az Uzemelteték legtobb
adatszolgaltatasi kotelezettsége automatizalva lehetne teljesit-
hetd az adatigényl&k felé.

Még tovabb fejlesztve a gondolatot az e-kdzm{ kiterjeszté-
sével koltségoptimalizalas valosithatd meg. Az egész Uzemelte-
tési, fejlesztési és beruhazasi folyamat gordulékenyebbé és erd-
forras-felhasznalas szempontjabdl hatékonyabba tehetd.

Gondoljunk Elon Muskra és a Tesla autdék, ill. ezek onveze-
t6 képességeinek fejl6désére. Az elsd kocsik megjelenésekor
kinevették az egész programot, aztan megallapitottak, hogy
ugy lila kod az egész, ahogy van. Ott voltak a nagy hagyomanyu
autogyartok, amelyeknek erésen a tydkszemére Iépett az Gj fiu.
Mara hatalmas mennyiség( Tesla auté szaladgal a vildgon, és a
kozlekedési adataikat folyamatosan kuldik a Tesla-kézpontnak.
Marpedig ez a hatalmas, folyton frisstl§ adathalmaz taplalja azt
a mesterségesintelligencia-fejlesztést (Al, Artificial Intelligence),
aminek eredményei aztan belekerllnek a kocsik vezérld sza-
mitégépébe. Persze felébredtek a tobbiek is, és ma mar kva-
zi kotelezéen szuletnek a villamoshajtasu okoskocsik, de azt a
hatalmas elényt, amit a naponta névekvd ,programozé/tanité”
adathalmaz jelent a Teslanak, nehéz lesz behozni!

Azt gondolom, a mi esetlinkben sincs masképp: egy ilyen,
folyamatosan fejl6dni képes adatbazisrendszer mikodtetése
pénzben jél kimutathato, hosszu tavon is kifizet6d6 nyereséget
hozhatna az ellatasi biztonsagban.

Visszatérve a cikk eredeti témakdréhez sajnalattal kell meg-
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allapitani, hogy a korro6zi6 elleni védekezési stratégia kimun-
kalasahoz szlkséges alapot jelentd Dp-adatok (destrukcios
potencial adatok) beszerzése viszont megszint, igy aztan csak
a szokasos rutindontések mikodnek, azok is csak a szlkos be-
ruhazasi keretek kozott.

Napjainkra eltlintek azok a sok évtizedes gyakorlattal ren-
delkez6 nagy tervez8irodak, amelyeknél a tudas mellett ott volt
a tapasztalat is. Amik a roncsokbdl megmaradtak, azok - mond-
juk Ugy - nem mindig érik el a szikséges és elégséges felkészilt-
ségi szintet.

A BERUHAZO/ViZIKOZMU-TULAJDONOS TERVJOVA-

HAGYOINAK ES MUSZAKI ELLENOREINEK ISMERET-

HIANYA A KORROZIO ELLENI VEDEKEZES ALAPVETO

FELTETELEIVEL KAPCSOLATBAN

Ebben a kérdésben legaldbb harom tertleten kellene Iépni,

mert ez vezethetne pozitiv valtozasokhoz:
Az érintettek rendszeres és ellendrzott tovabbképzése.
Olyan szinten kellene beépiteni a szikséges ismereteket,
hogy azok rutinszerien és kompromisszummentesen mu-
kodjenek. Nemcsak elméletben, de a gyakorlatban is, a
munkagddrok melletti tapasztalatok megszerzésével.
Meg kellene teremteni azt az érdekeltségi rendszert, amely
nem teszi lehet6vé a ,félrenézést”. Mint a régi kinaiak, akik
csak addig fizették az orvosukat, amig egészségesek voltak!
Egy, a német DVGW 2-hez hasonl6 feladatu, fuggetlen szak-
mai ellen6rz6/szabalyozé intézményt kellene felépiteni
(akar pl. a MaViz/BME gesztoralasaval). Ez lenne hivatott
tobbek kozott a ,mekkmesterek” kisz(irésére is.

A KIVITELEZOK ERDEKTELENSEGE ES
FELKESZULETLENSEGE

A kivitelezési munkak drasztikus csokkenése magaval hozta a
kivitelez6i valaszték szamottevd szlkulését, valamint az ezen a

2 Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches, e-v Technisch -
wissenschaftlicher Verein

palyan megélhetést keres6 valddi szakemberek panikszer(i me-
nekulését.

Mar tiz-egynéhany évvel ezel6tt erésen lelomboz6 volt, mi-
kor kiderult, hogy a szakmai tudast pl. acs, cukrasz, sét egyszer
egy fodrasz képviselte a munkagdddrben. Nyilvan ezek az em-
berek nem fognak ugy jarni, mint a MaViz altal szervezett egyik
szerel8verseny gy&ztes csapata, amelynek tagjait ott, a helyszi-
nen egy kulféldi vallalkozé az itthoni bérik sokszorosaért azon-
nal leszerzédtette.

Pedig voltak olyan id&szakok, amikor pl. egy szerel8verseny-
re val6 felkészulésnek része volt az is, hogy azokat a korrézid
elleni védekezési kérdéseket, amikkel munka kozben talalkoz-
hattak a szerel6k, célzott tanfolyamokon elmondva és bemu-
tatva feldolgozhattak. A kivitelez8k sajnos soha, egyszer sem
prébalkoztak ilyesmivel.

Mara ez a probléma Ugy oldédott meg, hogy van ,a vallalko-
z0", meg vannak... ugyanazok, esetleg mas néven, de mindnél
kozds, hogy csak erésen tularazva hajlandok barmit ,is” tenni.
Nem lehet persze figyelmen kivll hagyni azt sem, hogy igen
sokszor a kiviteli tervnek nincs alapos mUszaki leirasa, nincse-
nek megadva részletesen a megkovetelt technologiak, és nincs
gondosan dsszeallitott koltségvetés sem. Természetesen ezen
cikk keretén belll csakis a korrozio elleni védekezésrdl beszé-
lunk.

Min8ségrél, szakértelemrél - meg-megallva manapsag egy-
egy munkagddor mellett - sajnos nem lehet beszélni, a csévek
fektetése ugyanugy nem kell6 gondossagu, mint egy évtizede
volt. Természetesen nemigen olvasni szdmonkérésekrél sem a
dragan, de rossz mindségben elvégzett munkakrol, mert ezek
altalaban minden részt vevd félnek kellemetlenek. Az viszont
biztos, hogy végul az Gzemeltetdn csattan az ostor, hiszen neki,
sokszor politikai nyomasra, at kell vennie a hibas mdvet, és
utana azt Uzemeltetnie is kéne. A dontéshozok, finanszirozoék,
kdztik maga az EU szervezetei is a mai napig nem hajlandoék
a leendd Uzemeltet8ket kompetens résztvevékként bevonni a
projektek megvaldsitasaba, annak ellenére, hogy az zemeltetd
a leginkabb érdekelt abban, hogy egy m( szakszer(en, j6 min6-
ségben legyen megtervezve és megépitve.

Sok minden persze megel&zhetd lenne, ha a fejlesztési és/

vagy rekonstrukcids projektek tervezési, kivitelezési munkainak
korrozids szakmai kovetelményei egyértelmlen lennének dek-
laralva, és szigorubban lennének szdmonkérve. Ehhez a télink
nyugatra mikodd, ilyen feladatokat ellatdé szakmai szervezetek
mutatnak j6 példat (pl. DVGW). Tudjuk azonban, hogy ezen szak-
mai szervezetek mindségbiztositasi képessége nem csak sajat
mkoddésuktdl fugg, hanem a mikodési kdzeg, a megrendeldk,
megbizok, beruhazdk ezeket a szervezeteket kompetensnek te-
kintik, szakmai iranymutatasaikat elfogadjak, és a tervezési és
kivitelezési munkat végzd szervezetektdl megkovetelik a szaba-
lyok, kévetelmények betartasat.
Ha meggondoljuk, hogy ivovizrél, szennyvizrél, egyaltalan alap-
vetd kézmUszolgaltatasrol van szé, ha meggondoljuk, hogy a
szakma és szervezetei imadsag médjara mantrazzak mar évek
6ta, hogy baj van, és még nagyobb baj lesz, akkor 6hatatlanul
felmerul a kérdés:

Ki fog majd felelni a kialakuléban 1évd katasztréfaért?

AJANLOTT IRODALOM

MSZ EN 545:2011  http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=D-
6B6F4BD7538A71F04A605F9CEOAAEB8?p_p_id=msztwebshop_WAR_Msz-
tWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_
col_id=column-1&p_p_col_count=1&_ msztwebshop_WAR_MsztWAport-
let_ref=151361&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.
action=search

DVGW https://www.dvgw.de/

H.W. Richter: INSTANDHALTUNG VON WASSERVERSORGUNGSNETZEN

https://www.weltbild.de/artikel/ebook/instandhaltung-von-wasserversorgungs-
netzen-vulkan-verlag_17338973-1

Walter von Baeckmann: Handbuch des kathodischen Korrosionsschutzes

https://www.zvab.com/Handbuch-kathodischen-Korrosionsschutzes-Gebunde-

ne-Ausgabe-Walter/11023924033/bd
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SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Csapadékviz-elvezeto rendszerek
tervezése lefolyasmodellezéssel

BEVEZETES

A hazai vizmérnoki szakma egyik legkardinalisabb, ugyanakkor
egyre kevésbé gondozott tertlete a telepulési csapadékviz-gaz-
dalkodas. A meglévd elvezetéhaldzat karbantartasanak hianya, a
burkolt feltletek ndvekedése, valamint a globalis klimavaltozas
komoly kihivasok elé allitjak a tervezéket, a dontéshozdkat, az
onkormanyzatokat, az tzemeltet6ket, a szakmat. A varosok csa-
padékviz-elvezetésének fejlesztése nem kdvette az urbanizaciés
folyamatokat, igy a heves es@zésekbdl, villam-arvizekbdl keletke-
z6 elontések jelentds karokat okozhatnak a telepulési infrastruk-
tdraban.

1. dbra: A4 éves, 60 perces csapadék id6ben véltozé intenzitaslépcsdi

Gondolkodasra késztet az a tény, hogy az Alfoldon akar egy
éven belul is jelentkezhet a tul sok és a tul kevés viz miatti viz-
karelharitas kényszere. Szegeden a varosi zéldfeltletek 6ntozése
szinte kivétel nélkul az ivovizkészletek terhére térténik. Ahogy
a szakmai vita kezd pénzugyi kérdéssé valni, ugy valtozik a csa-
padékvizekhez torténd hozzaallas szemlélete is. A klimavaltozas
kapcsan kezd elterjedni az a nézet, miszerint a lehullott csapa-
dékviz kincs, annak minél nagyobb részét a keletkezés helyén kell
visszatartani, felhasznalni (Nemzeti Vizstratégia, 2017).

Munkam soran a szegedi Science Park egyik ipari korzete
csapadékviz-elvezetésének és -elhelyezésé-
nek vazlattervszint( kidolgozasara torekszem,
mely a gravitacids levezetdhalézat helyszin-
rajzi és magassagi vonalvezetését, valamint a
zaportarozé t6 Uzemrendjének megtervezését
foglalja magaban. E rendkivll heterogén és
szerteagazd kérdéskoért EPA SWMM lefolyas-
modellez8 szoftverrel vizsgalom, a kilénb6z6
intenzitaseloszlasu csapadékesemények csa-
tornahalézatra gyakorolt hatasainak, valamint
a terulet vizhaztartasanak részletes megisme-
rése érdekében.
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DISZKRET LEPCSOS INTENZITASMODELLEK

A racionalis médszer hasznalata, ezzel egyltt az id68ben allando
intenzitasu ,blokkcsapadék” feltételezése mind a mai napig a ru-
tinmunkak alapmaddszere, pedig a killonb6z8 intenzitdsmodellek
szamitégépes implementaciéban kénnyedén kezelheték. igy az
extrém események valodi hatasaira is fény dertlhet.

A csapadékmérd berendezések altal mért adatok id6beli fel-
bontasa lehetdvé teszi a zaporesemények soran az intenzivebb
részintervallumok kimutatdsat. A szakirodalom harom, mért
adatokkal aldtamasztott, id6ben valtozé csapadékintenzitas-idé-
sort kiilénboztet meg (1. abra).

Varadi & Nemes (1992) hazai csapadékvizsgalatainak ered-
ményeibdl kitlinik, hogy a csapadékhullasi ciklus alatt (fUuggetle-
nul annak hosszatodl) igazolt el6fordulasokkal hol nagyobb, hol
kisebb intenzitassal hullhat az esé.

A leggyakrabban el6forduld kdzépsulyos eloszlas esetén
centralisan kdzépen taldlhaté a nagyobb intenzitasu csapadék,
melyhez |ényegesen kisebb intenzitasi megel6z6 és kovetd csa-
padékszakaszok csatlakoznak.

A |épcs6s intenzitaseloszlasokat a csapadékmaximum-fugg-
vény blokkcsapadékaibdl lehet el6allitani. Az atlagos intenzitas
vonala (1. abra, piros vonal) feletti és alatti részek 6sszege mindig
egyenld a blokkcsapadék intenzitasaval.

A VONALVEZETES KIALAKITASA

A tervezési tertleten a megkozelité utak mentén elvalasztott
rendszer(, zart csapadékviz-elvezetd haldzatot tervezek. Az épu-
letek elrendezése egy belsd utgylrit eredményez, mely a koz-
mUhaldzat nyomvonalait is megadja.

A fejlesztési terllet kozelében nem taldlhaté sem természe-
tes vizfolyas, sem alléviz, igy befogaddként a kilteruleti belvizel-
vezetd halozat kerult kijeldlésre, melyben tovabbi tarozdkapaci-
tas nincs, a csucsidejl terhelések kiegyenlitését csak a fejlesztési
tertleten lehet megvaldsitani. Ezt a célt hivatott szolgalni a kdzel
1 ha alapteruletl puffertarozé td, mely a tervezési terllet suly-
pontjaban létesll, feladata a csapadékviz visszatartasa, az 6nto-
z8viz szolgaltatasa és az allando vizfelllet, mint latvanyté bizto-
sitasa.

Mint minden vonalas létesitmény tervezéséhez, Ugy a csapadék-
viz-elvezet6 haldzat esetében is a kiindulasi adatot egy magas-
sagi informaciokat is tartalmazo6 geodéziai felmérés szolgaltatja.
Az adatok korultekintd sz(irése utan Civil3D programmal el8allit-
hatdé a minden mdszaki agazatban alapvetd fontossagu digitalis
terepmodell, valamint a szintvonalas térkép. A teljes tervezési
tertlet 33 ha, az el8all6 legnagyobb szintklldnbség 4 m.
Civil3D-ben lehet8ség van lefolyasvizsgalatot végezni (2.
abra), mely soran a program azt az Utvonalat rajzolja meg, amely
mentén egy tetszéleges pontba leejtett vizcsepp lefolyna.

2. abra: Lefolyasvizsgalat Civil3D-ben

Tobb pontra kattintva atfogd képet kaphatunk az uralkodé lejtés-
viszonyokrdl, és hogy merre lehet gazdasagosan, a domborzati
adottsagokat leginkabb kihasznalva elvezetni a csapadékvizet.

A kozponti té elhelyezkedésébdl két gravitacids 6blozet kialaki-
tasa adddott. A nyomvonalon tisztitéaknak kertilnek elhelyezés-
re 30-40 méterenként (3. abra).

3.4bra: Akész halozat
vonalvezetési vazlata

A terllet sik jellegébdl adoddan kétszeres atemelés tervezése a
legkézenfekvébb: egy atemeld szivattyUtelep a gravitacids sza-
kasz legmélyebb pontjarél emeli be a vizet a zaportarozé téba,
majd onnan a viz tulfolyébukdn at egy végatemeld aknaba 6mlik,
ahonnan szintén szivattyuk tovabbitjak egy nyomdévezetéken at a
belvizcsatornaba.

A HIDRAULIKAI MODELL LETREHOZASA

Az EPA SWMM (Storm Water Management Model) egy dinami-
kus, elsésorban varosias tertletek csapadékviz-lefolyasanak mo-
dellezésére kifejlesztett, nyilt forraskédu szoftver. Hasznalhaté
konstans vizhozamok vagy akar napi, érai, esetleg még részle-
tesebb menetgorbével leirhatd vizbevezetések, vizgydijté terile-
tekhez rendelt csapadékhullasok csérendszerbeli levonulasanak
szimulalasara. Akar mért multbeli, akar fiktiv modellcsapadé-
kokkal terhelhet6k a hal6zatok. Tudja kezelni a csapadékesemé-
nyek tetszéleges, idében és térben valtozé intenzitasanak kovet-
kezményeit. A gravitaciés lefolyast kedvinkre szabalyozhatjuk
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tarozd mutargyakkal, atemel8szivattyidkkal, osztomUvekkel. A
futtatast kdvetéen a program menti az egyes részvizgy(jték al-
tal generalt lefolyas mennyiségi és min68ségi paramétereit, mint
a vizhozamot, vizsebességet, Usztatasi mélységet, szennye-
z8anyag-koncentraciot stb. Az eredmények ezutan tetszdleges
id6lépcsbkben vizsgalhatdk. Egységes kezeldfeluletével szemlé-
letes tablazatokat, grafikonokat, hossz-szelvényeket, szinezett
térképeket és statisztikai adatokat lehet el8allitani. Kivaléan al-
kalmas tehat csapadékesemények altal keltett arhullamok csa-
tornahaldzat-beli levonuldsanak tanulmanyozasahoz.

Altaldnosan nézve a zart gravitaciés és nyomas alatti halé-
zatok vizsgalata 1D-probléma. Az SWMM a cs6beli és a felszini
lefolyashoz is egydimenziés modellezést hasznal, és képes e két
Osszetevd kozotti kapcsolatot oda-vissza reprodukalni. Az 6sz-
szegyllekezd viz lefolyasat a hullamterjedés elméletének alkal-
mazasaval parcidlis differencidlegyenletek mentén kozeliti ugy,
hogy az egyszerre maradjon pontos, de hétkdznapi szamitégé-
pekkel mégis gyorsan kiszamithato.

A halézat EPA SWMM programba torténd bevitelére tobbféle
modszer is van. Nagy, meglévd halozatok esetén célszer( térin-
formatikai rendszereket alkalmazni mar a tervezés legelejétdl és
ezekbdl exportdlni a struktira elemeit. Kisebb halézatokon gyor-
sabban célhoz vezethet a modellez&szoftver kezel6fellletén tor-
ténd kézi bevitel. Az aknak folyasi fenékszintjének médositasa-
val az SWMM automatikusan ,real-time” szamitja a lejtéseket is,
ami nagyban felgyorsithatja a vonalvezetés tervezését. A hal6zat
minden tisztitéaknajat ,,csomopont” objektumként kell megadni,
mig a nem elhanyagolhat6 térfogattal rendelkezé atemel&aknak
és maga a to ,tarozd” objektumként kertilnek definialasra.

A modell épitésének kovetkezd, szintén nagy munkaigényl
|épése a vizgy(jtd terlletek lehataroladsa. Ezek tulzott kirészlete-
zése felesleges tobbletmunkat, ugyanakkor csak csekély mérték-
ben pontosabb modellt eredményezne. Az aprélékos felbontas
az eredményt még akar hibas iranyba is elviheti, ha a vizgy(j-
ték tul sok bizonytalanul becsilhetd paramétert tartalmaznak
(Amon, 2017). A halézat csomépontjaihoz csatlakozé vizgy(ijts-
ket ezért csak a kdvetkezd harom csoportba osztottam: Utburko-
lat, zoldtertletek és ingatlanok (4. abra).

4. dbra: Vizgydijto
teriiletek lehatarolasa
AutoCadben

Egy vizgy(jt6 definidlasakor megadhatd annak mérete, alakja,
felszinének lejtése, érdességi értékei, a burkolt feltletek aranya,
a felllet nedvesitéséhez sziikséges vizmennyiségek, végil a be-
szivargasra, illetve a talaj vizhaztartasara vonatkoz6 adatok. A
lefolyas geometriai 6sszetevdje igényli a legpontosabb adatokat,
mivel a modell erre reagal a legérzékenyebben.

Az adatok kozott nem véletlendl szerepel a vizgy(jté széles-
sége, hiszen nem mindegy, hogy milyen alaku vizgy(ijt6rol torté-
nik a lefolyas. Egy keskeny, hosszu, valamint egy széles, de révid
vizgy(ijt6é arhulldmképe szignifikans kilonbséget mutat, habar a
tertletlk és a rajuk hull6 csapadék intenzitasa is egyforma. A je-
lenség vizsgalatdhoz mindkét vizgylijtétipus esetében 1 6ra id6-
tartamu blokkcsapadékot modelleztem (5. abra). A keskenyebb
vizgy(jtd a csapadékhullas id6tartama alatt végig egyenletesen
kapcsolodik be a vizszallitasba, kisebb a tet6z6 vizhozam mér-
téke, valamint a lefolyas jelent8s része a csapadékesemény be-
fejez8dése utan mutatkozik. A szélesebb vizgyjtén a rovid lefo-

5. dbra: Akiilonboz6 vizgy(ijtalakok hatdsa a lefolyasi drhullamképre

lyasi palyabol ered6en hevesebb arhullam keletkezik nem sokkal
a csapadékhullas kezdete utan, és a vizgy(jtd kitrulési ideje is
révidebb.

A jelenséget a késleltetési id6 okozza, mely alapvetéen befo-
lyasolja a vizgy(ijté csapadékesemény hatasara adott valaszreak-
ci6jat. Olyan modellez8szoftverek esetében tehat, melyek sza-
molnak felszini lefolyassal is, a szélességi érték (vagy a vizgy(jtd
alakjanak) figyelmen kival hagyasa fals eredményeket adhat, hi-
szen a sok vizgy(jtére szabdalas miatt megnd az ismétlédé ele-
mek szdma, ami sokszorosan kihathat a végeredményre.

A tervezési terllet sok apré vizgyUjtére bontasaval ugyanak-
kor vizsgalhaté lenne a ma el6térbe kerllé egyik legfontosabb
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koncepcionalis kérdés, miszerint a lefolyascsokkenté beavat-
kozasok kozul a centralizalt (pl. taroz6to) vagy decentralizalt (pl.
porézus beton, tajokologiai mddszerek, tetévizek telken beldli
hasznositasa stb.) vizvisszatartasba érdemesebb-e fektetni. Az
egyes mUszaki megoldasok 6sszehasonlitd vizsgalata soran fény
derulhetne r4, hogy a csapadékviznek a keletkezés helyén vagy a
felszini lefolyas szakaszaban térténd szabalyozasa-e a koltségha-
tékonyabb beavatkozas.

A modell talan legfontosabb része a vizgy(jtérél torténd le-
folyas paramétereinek megadasa. Az SWMM a lefolyasi tényez8
értékét nem ugy kezeli, ahogy azt a hagyomanyos racionalis mé-
retezésnél megszokhattuk. A lefolyasi tényez6t a program egy
szazalékos értékként értelmezi, mellyel megadhatd, hogy milyen
aranyban legyen felosztva a vizgy(jt6 a vizzaré és a beszivarog-
tatni képes fellletek kozott. Ezeknek kulon-kilon érdességet,
nedvesitési tarozast, valamint vizatereszt6 felllet esetén beszi-
vargast lehet megadni. A nem vizzaré feluletrél is képezhetd te-
hat lefolyas.

JTekintettel arra, hogy teljesen burkolt, nagy lejtés( fellleten
is tartézkodik egy vékony vizréteg, amely azutan nem lefolyas,
hanem pérolgas utjan tavozik el a feliletrél” (Oll6s, Tervezési
segédlet, 1966), a szilard burkolatra hullé csapadékbdl nem lesz
azonnal felszini lefolyas, az az aszfalt makroérdességébdl - mm-
ben mérhetd magassagi egyenetlenségébdl - ered6 nedvesitési
kiszobértékig a fellleten marad. A lokalis mélyedésekben a viz
tarozodni képes, igy sik terepen a nedvesitési tarozas fokozato-
san atalakul técsasodassa. A felllet nedvesitése és a tdcsasodas
altal igénybe vett vizmennyiség ilyenkor levonddik a csapadék-
magassagbol, melybdl lefolyas nem keletkezik. A nedvesitési ta-
rozas zoldfellletek esetében fontos a leginkabb, hiszen a névé-
nyek, féleg a fak lombkoronai 6ériasi felllettel rendelkeznek, igy
vizmegkotd képességik igen szamottevl.Az érdesség novelése
onmagaban ugyan nem csokkentené a lefolyd viz mennyiségét,
am ha a beszivargas is figyelembe van véve, akkor az érdesebb
felszin miatt a viz hosszabb ideig tartézkodik a vizgy(jtén, a be-
szivargasi veszteség tehat ennek hatasara emelkedik.

A beszivargast a program Horton-gérbével kozeliti, mely
meglehet8sen jol leirja a talajok beszivarogtatoképességét, azt

6.dbra: Avizgy(jtordl torténd lefolyas iddbeli alakuldsa 50 éves visszatérési idejd,

24 6ras csapadék esetén

soha nem engedi az allandosult érték ala csdkkenni. Az altalaj viz-
vezetd képességét Magyarorszag Agrotopografiai adatbazisanak
erre a régiéra vonatkozd vizgazdalkodasi adatai alapjan hataroz-
tam meg (www.mta-taki.hu, 2019) (Varallyay, Maké, & Hermann,
2009).

Schirokné (1983) szerint sikvidéki telepUlések esetében hasz-
nos informaciot ad a 24 éras csapadék hatasanak vizsgalata. Az
alacsony intenzitasu, de hosszan tarté csapadékhullasokra tel-
jesen masként reagal a modell. A 6. dbran tetten érhetd, hogy
el6szor csak a vizgyUijté burkolt hanyadardl indul meg a lefolyas,
majd miutan az allandosult, 10 6ra elteltével kimerul a nedvesi-
tési tarozas, és egyben telitédik a talaj vizbefogadd képessége is,
ezért hirtelen megindul a lefolyas a zéldfeltletekrél is. A grafikon
legelején a vizzar6 fellletek nedvesitési tarozasabol eredd kés-
leltet6 hatds lathatd, mely kb. 1 6ran at tart. Ez az Un. ,holtidé”,
mely a csapadékhullas kezdetétdl a csatornabeli lefolyas kezde-
téig tart. A csapadékhullas befejezését kovetéen még kb. 5 6ran
at nem sz(inik meg a lefolyas, a modell ezzel bemutatja, hogy a
vizek szabad és gyors lefolyasat a terep kis esése nem teszi le-
hetévé.

A lefolyasi hanyad a csapadékbdl keletkezd lefolyas és a viz-
gyljtére hullott csapadék viztdmegének hanyadosa. Ezt ugyan-

arra a vizgy(jtére, egy 10 éves visszatérési idére vonatkozd 10
perces, valamint 1 éras csapadék esetében vizsgaltam. 10 perces
zapor esetén 0,79-et, mig 1 6ras esetén 0,62-t kaptam eredmé-
nyul. Ennek magyarazata, hogy hosszabb csapadékhullas esetén
a viznek tobb ideje van beszivarogni a talajba. A vizsgalat igazol-
ja, hogy a lefolyasi tényez6 id6ben allandonak valo feltételezése
pontatlansdgot okozhat. Ugyan nem fliggetlenithetd a vizzard/vi-
zateresztd felUletek aranyatdél, de nagyban figg a csapadékhullas
tulajdonsagaitol, mint az intenzitas vagy az id6tartam.

A modell a viznyel6k és a telkek bekdtéseinek hozamait az ak-
nakba koncentralt vizbevezetésként értelmezi, a cs6beli vizmoz-
gas felszingorbéit csak ezeknél a csomopontoknal kozeliti. A mo-
dell futdsa soran az aknakban eléallé legnagyobb ,sajat befolyas”

értékeket kilistazza a program. Ez az érték csupan a csapadékhul-
lasbol keletkezd lefolyast veszi figyelembe, a visszaduzzasztas so-
rén a felszinre kertld viz Ujbdli halozatba kertlését nem, igy - egy
elsdre er6sen alulméretezett rendszer esetében is - megfelel8ek
ezek az informacidk, mely értékekre a gravitacios haloézat utolag
Jfinomhangolhatd”. A hal6zat tervezésének ezen - utolsé - sza-
kaszan mar csak az alkalmazott atmérékon célszerd valtoztatni,
hiszen a lejtést a mar kialakitott vonalvezetés, az érdességet pe-
dig a valasztott cs6anyag meghatarozza. A magassagi vonalveze-
tés modositasa kissé kérilményes a programon belll, mivel az
adatokat egyesével, aknanként kell atirni. A tervezéshez hasznalt
modellek esetében a geometria konnyld médosithatésaga fontos
kérdés. A vonalvezetésen gyakran valtoztatni, finomitani sziksé-
ges, igy a végleges haldzat folyamataban alakul ki.

A gravitacios levezetéhalbzatot a jelenleg hasznalatos csapa-
dékmaximume-fuggvény szerinti - szubjektiv valészinliség alapjan
kivalasztott -, 4 éves visszatérési idejd, 10 perc idétartamu blokk-
csapadékra méreteztem.

A GRAVITACIOS HALOZAT VIZSGALATA

Futtatas utan a csovekre a ,teltség” megjelenitést beallitva gyor-
san tajékozodhatunk a lefolyasi viszonyokrol, lathatéva valik a
rendszer elégtelensége és/vagy éppen ki nem hasznalt kapacita-
sa. A programbdl kinyerhet6 hossz-szelvényeket is elemezve ki-
tlnik, hogy a halézatban - annak révidségének ellenére - elnyulik
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a lefolyas, a csucsvizhozam nem egyszerre terheli az dsszes ha-
|6zati elemet. A befogad6 felé haladva a viztdmeg egyre inkabb
szétterul a cs6halézatban.

A jelenség szamszer(sitéséhez a modellemen 4 éves visz-
szatérési idejd, 10 perces csapadékot futtattam. Egy, a hal6zat
végpontjahoz kozeli csomdponton kialakulé csucsvizhozam (72
I/s), valamint a hozza tartozd vizgydjté terllet (16.643 m?) ha-
nyadosabdl 43,26 I/s,ha fajlagos lefolyasi érték adodik. Ugyanez
a mutatoé a fégyljté csomopontjahoz tartozd (680 I/s) csucsho-
zam és (190.763 m?) vizgy(ijt6 terilet alapjan 35,65 I/s,ha érté-
ket eredményez. Ezzel a halézatban létrejovd arhulldamlapulas
jelensége bizonyitott, a szelvényekben eldallé csucsvizhozamok
a bekapcsolt vizgy(jtd tertletek méretével nem azonos arany-
ban novekednek. Minél hosszabb a lefolyas Utja, annal inkabb
kiegyenlitédnek a csiicsok a halézatban, ahova a vizek a terepi és
csatornabeli lefolyasi idének megfeleld késleltetéssel érkeznek.
A rovid idejd csapadékokra térténd kézi, permanens-egyenletes
vizmozgast feltételez6 atmérémeghatarozas nem veszi figyelem-
be az arhulldmlapulas jelenségét, ezért némiképpen tulméretezi
a rendszert. igy 10 perces csapadékok vizsgalata esetén a na-
gyobb szelvény(i hal6zati elemeken az igénybevételek tikrében
jelentds tartalékok mutatkoznak, a fégydjték cséatmérdjét egy-
két méretlépcsével kisebbre lehet venni, mint amit a konstans
vizhozamokbdl szamolnank (7. abra).

7.dbra: Asziikséges és az alkalmazott cs6vezetékek atmérdk szerinti megoszldsa

A késleltetés abbdl is ered, hogy maga a cs6halozat jelentds
tarozasi kapacitassal rendelkezik. A 2,6 km hosszu gravitacios
cs6halozat belsé térfogata 617 m?, egy 4 éves, 10 perces csapa-
dékbdl pedig 2200 m? térfogatu lefolyas keletkezik, tehat maga-
ban az elvezet6rendszerben a viztdmeg negyede elfér, melynek
nagy része a csapadékhullas befejez8dése utan fog lefolyni az
atemel6hoz.

A modellbél eredményul kapott teltségértékek azonban fél-
revezetdek is lehetnek. A 8. abran az az eset lathato, amikor egy
kisebb (DN 400) szelvény csatlakozik lényegesen tdbb vizet szal-
lité, nagyobb (DN 800) szelvényhez, minddssze 10 cm atbukas-
sal. A becsatlakozashoz kozeli szakaszok magas teltségi értékei
ilyenkor megtévesztéek lehetnek, amit nem az adott szelvény
lejtése vagy atmérdje befolyasol, hanem a fégyjtében lévd ma-
gasabb vizszint visszaduzzasztd hatasa.

8.abra: Anem megfeleld mértéki atbukasi magassagbdl eredd telt szelvény

felllnézetben és hossz-szelvényen dbrdzolva

Csupéan a teltségeket nézni nem elegendd, a gyors hosz-
sz-szelvény és a program altal kirajzolt felszingdrbe segitségével
még értékesebb informacidkat kaphatunk a halézat kapacitasa-
rol. Az atbukas magassagat tehat gy kell megvalasztani, hogy
a befogaddszelvény 70-80%-os teltségénél se alakulhasson ki
nyomas alatti aramlas a kisebb atmérdji csatlakozd csatornan.
Uzembiztos megoldast ad, ha az aknaba becsatlakozé csévek
felsd alkotoit egy magassagba helyezzuik.

Altaldnosséagban a gravitacios lizem( elvezethalézat harom
allapotat lehet megkulénboztetni. Ha a teltség a teljes hal6za-
ton 1,00 érték alatt marad, akkor a terhelést a rendszer gond
nélkal képes tovabbitani. A tulterhelés olyan allapot, melyben
az egyébként gravitacids csatorndban a csapadékviz lefolyasa a
szabadfelszinl mozgasallapotbdl éppen telt szelvénylvé valik,
de nem jut ki a felszinre, és igy nem okoz elontést. A felszini el-
Ontés esetében pedig a vizelvezetd rendszerbdl a csapadékviz ki-
|ép az uttestre, illetve abba nem tud belépni, és/vagy a felszinen
marad (Dulovics, 2004).

A 9. abran foglaltam Ossze, hogy mely blokkcsapadékok ha-
ladjak meg az altalam tervezett gravitacios elvezetéhalézat kapa-
citdsat. A pipa utani zaréjelben szerepl6, méter dimenziodju érték
azt mutatja, hogy a legkritikusabb csomoépontban a csatornacsé
felsd alkotéjatol szamitva meddig emelkedett a viz az aknaban.
Ekkor a csatornahalézat egyes pontjai tulterheltté valtak ugyan,
de felszini kiontés nem tortént. A cm-ben szerepld szamok az
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Utburkolaton megjelend viz legnagyobb mélységét adjak meg, a
mogottuk zardjelben 1évs értékek pedig azt, hogy mennyi ideig
jelentkezett felszini eldntés. Az Utfelllet kiemelt szegélyekkel ha-
tarolt része viszonylag nagy térfogatu tarozotér. Az eredménye-
ket szemugyre véve elmondhato, hogy a kiontések csak eltlrhe-
té mérték( kornyezeti és anyagi karokat okoznanak. Elvalasztott
csapadékviz-elvezetd rendszer esetén a rovid ideig tarté felszini
eldntés tehat megengedhetd.

Megallapithat6é tovabba, hogy blok-

kcsapadékok vizsgalata esetén a fél 6ra
id6tartamu es6 okozza a legkritikusabb
Uzemadllapotot. Ez annak koészonhetd,
hogy a csapadékhullas féléras id6tarta-
ma elég hosszu ahhoz, hogy a nedvesi-
tési tarozast és a talaj kezdeti befoga-
doképességét kimeritse, de nem is tul
hosszu, igy még szamottevd intenzita-
sértékekkel rendelkezik. Ahogy a vizs-
galt csapadékhullas id6étartamai egyre
hosszabbak, ugy egyre nagyobb vissza-
térési idejl esemény okoz csak eldntést,
a vizgy(jté egyre inkabb kezd egyensulyba kerulni. A halézatbdl
kilépd viz mennyisége csokken, de az eldntési id6 értelemsze-
rden névekszik. 4 6ras, 100 éves visszatérési idejli es6 esetén a
halézaton 1,5 6ran at alakul ki telt szelvény( vizszallitas, felszini
eldntés azonban nem jelentkezik. Hosszu ideji (>180 perc) csa-
padékokra a hal6zat barmely visszatérési idére megfelel, azok a
halézat vizsgalata szempontjabdl nem érdekesek.

A mérnodki gyakorlatban tovabbra is célszer(i a révid idejd,
de nem a 10, hanem a 30 perces csapadékokra valé6 méretezés.
A visszatérési idé megvalasztasaval csak egy vallalhaté kockaza-
ti szintet jeldlink ki, melynek aranyosnak kell lennie az épitési
koltségekkel és a kdrnyezd létesitmények fontossagaval. Teljes
biztonsagot ad6 rendszer gazdasagosan nem épithet6, az Uttest
id&szakosan részleges vagy teljes elontését nem lehet elkerulni.

A modell felépitése és validalasa utan annak bovitése és ki-
egészitése mar nem igényel jelentds tobbletmunkat, médunk
van pillanatok alatt tébbféle bemenetre is valaszt kérni. A mo-

dellez6szoftverben a csapadékhullas egyes részintervallumai-
nak eltérd intenzitasai is kdnnyen tanulma-nyozhatéva valnak,
igy 1ényegesen pontosabb képet kaphatunk a zaporesemények
keltette lefolyasokrol.

A diszkretizalt csapadékhullas-id&sorok lehetdvé teszik valos

tunk az elvezetdrendszerlnk esetleges gyenge pontjairél. Mind-

10. dbra: Az idben véltozo intenzitismodellek vizsgélatanak eredményei

(maximalis szelvényteltségek)

harom tipusu, egyoéras csapadékesemény (10. abra) lefolyasat
megvizsgaltam a helyes tervezési irany kivalasztasa és mérleg-
elése érdekében.

Eléresietd eloszlas esetében tulterhel6dés a halézaton sehol
sem fordul el8. A maximalis szelvényteltség 85%, mely 0:10 perc-
kor all el a fégydjtén, innentdl az egyes csévezetékek viz-szalli-
tasa fokozatosan csokken. A talajba torténd beszivargas mérté-
ke ebben az esetben a legnagyobb (4583 m3).

Kozépsulyos csapadékhullas vizsgalatanal tulterhelt allapot
keletkezik a 31. percben, ami 21 db cs8szakaszt érint, és 9 per-
cen keresztul fennall. A visszaduzzasztas csak a 2-1-0 6blozetet
érinti, felszini kiontés nem keletkezik. A modell eredményeibdl
megallapithatéak a rendszer tulterhel6désének helyei. Hataral-

lapot el8szdr csak a mellékgy(jtd végpontjanal alakult ki, majd ez
az allapot percrél percre egyre lejjebb jelentkezett, de a fégy(j-
tét mar nem érte el. A jelenség magyarazata, hogy a csapadék-
hullas elsé hanyada teliti a felUleti tdrozéképességet, valamint a
talaj gyors beszivarogtatoképességét is lerontja, mire megérke-
zik az intenziv k6zépsd szakasz. Annak befejez8dése utan pedig
azért marad még percekig visszaduzzasztva a halézat, mert a
csucsintenzitason fell tovabbi szamottevd
csapadékot kap a rendszer. A harom modell
kozul a kozépsulyozott mddszer adhatja a
legrealisabb lefolyasi arhullamképet, hiszen
a valésagban is ehhez hasonlitanak legin-
kabb a rovid ideji zaporok.

A hatulsulyos intenzitasmodell eredmé-
nyei alapjan a halézat 10 percig duzzadt
vissza, mely allapot a csapadékhullds befe-
jezését kovetden is fennallt. Ebben az eset-
ben kiontés is keletkezett, 6sszesen 7 m? viz
kerUlt a felszinre, mely 3 percig tartézkodott
az Utburkolaton. A teljes vizgy(jtérél lefolyd
viztdmeg (4593 m?) és a beszivargas mérté-

ke (4563 m3) ebben az esetben a legalacsonyabb, ellenben a fel-
szini lefolyas csucsvizhozama kiemelked6en a legmagasabb. Ez
a modszer mar eleve telitett talajviszonyokat feltételez, hiszen
el8szor az alacsony intenzitdsu csapadékkal kimerllt a nedve-
sitési tarozas és a talaj befogaddképessége, a halézati elemek
feltéltédtek vizzel, majd a nagy intenzitas konnyen eléntést okoz.

A modellbél eredményiil kapott maximalis teltségek szignifi-
kans kulénbségei okan tehat nem mindegy, hogy milyen id8beli
lefutdssal adjuk meg a csapadékmennyiségeket. A gravitacios
halézat szempontjabdl legkedvezétlenebb allapotot a hatulsu-
lyos intenzitaseloszlas adja.

AVizZVISSZATARTAS ELEMZESE

Az épitési tertleten csak szigetelt zaportaroz6 tervezése johet
szoba a magas talajvizallas és a csekély vizateresztd képességi
talaj okan. A csapadékviz igy csak a tulfolyén, parolgas utjan vagy
ontdzOviz-kivétel gyanant Iéphet ki a tarozobol.
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11. &bra: Azaportaroz6 t6 szintjeinek sematikus abréja

A 11. &bran lathato az atfolyasos tarozé sémaja. Ontéz6éviz-
puffere szaraz idészaki napi 292 m? dntoz8viz-fogyasztas mellett
45 napig tart6 csapadékmentes id6szakot segit athidalni. A t6 al-
lando viztlikre 8272 m?, minimalis Gzemvizszintet tartva latvany-
toként funkcional. A puffertarozé fix kiiszobl bukdés arapaszté-
val is el van latva, mely szintén a végatemeld aknaba Uriti a to
vizét. A tarozéként viselkedd csomopontokban
is megadhat6 egy jelleggdrbe, mely segitségé-
vel megadhat6 tetszbleges belsd kialakitasu
alakzat a vizmélységekkel és a hozzajuk tartozé
térfogatokkal leirva.

A gravitaciés halozat tervezéséhez képest
fontos kilonbség, hogy a tarozé méretezéséhez
nem a csapadékhullas intenzitdsat, hanem a be-

I6le keletkezd arhullam tomegét kell figyelembe
venni. A téba belépd hozamid&sort a lefolyas-
modell szolgdltatta. A zaportarozo6tdl elvart el-
s8dleges funkcio, hogy a vizhozamok mennyi-
ségi valtozdsainak mérséklését lehetdvé tegye,
amely nagy mennyiség( csapadék esetén a be-
tarozott vizmennyiséggel tehermentesiti a befogadot. A tulfolyd
vizhozam varhaté értéke szoros dsszefliggésben van a tarozo
méretével. A t6 térfogatanak méretezésénél hangsuly helyezen-
d6 azonban arra is, hogy elég 6ntdz6vizpuffer allhasson rendel-
kezésre. A mérnoki gyakorlatban a biztonsag javara - az észsze-
rlség és a gazdasdgossag keretein belll - gyakran elmozdulunk,
am csapadékvizrendszerek esetében évatosan kell kezelni ezt a

kérdést. Mig a gravitaciés Uzem( csatorna méretezése soran el6-
nytnk szarmazik a tulbecsult csapadékbdl, a tarozast tekintve ez
nem célravezetd, hiszen egy tulméretezett, vizhasznositasi célt is
szolgalo tarozd az év nagy részében alacsony vizszintet eredmé-
nyezne, ami vizmindség, fenntartas és hasznositas tekintetében
sem kivanatos.

12.dbra: Azdportdrozo
arhullamcsokkentd

és -késleltetd

hatdsa félords, 20

éves visszatérési idejli

blokkcsapadék esetén

A zaportaroz6 té arhullamcsdkkentd funkcidjanak vizsgalata-
hoz féloras, 20 éves visszatérési idejl csapadékeseményt vettem
figyelembe. A 12. dbran pirossal jeldlt gérbe a gravitacios halézat
végpontjan lévd atemel6aknaba beérkezd vizhozamok 6sszegét,
a kék vonal pedig a tarozétd tulfolydjan atbuko vizhozamot jel6li.

A grafikon tanusaga szerint a cslcsvizhozamot a puffertaro-
z6 csaknem o6todére csokkenti, annak tetdzési idépontja pedig

13.bra: Az 6rds csapadékdsszegek Szeged-repiilétér mérdallomason (OMSZ)

egy 6réaval késéhb jelentkezik. Arviztémeg-csdkkentés ebben az
esetben nem tortént, igy a két gérbe alatti térfogat megegyezik.

Mivel a rendszeremben tarozé is szerepel, a csapadékese-
meények hosszabb idejd spektrumanak vizsgalataval a vizhasz-
nositasi koncepciét elemezhetjik igazan. A Szeged-repulStér
mérdallomasra vonatkozd 2 éves csapadékiddsort az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat biztositotta szamomra (13. abra).

A 14. abran lathato a t6 vizszintjének alakulasa a 2 éves futta-
tas soran. A gorbe felett szines sdvokkal az évszakokat jeldltem.
A program képes a léghémérséklettdl fuggden allovizek felszini
parolgasat is szimulalni. Az 6ntoz6viz-kivételt szintén jelleggorbé-

14. dbra: Atérozo vizéllésidGsora a 2 éves futtatas sordn
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vel leirhaté mdédon csak aprilistél szeptemberig vettem figyelem-
be. 2017-ben a Dél-alfoldi régioban meteorolégiai aszaly alakult
ki, az éves csapadékdsszeg minddssze 439 mm volt Szegeden.
Ennek ellenére a vizmérleg az elsé évben pozitiv, az atlagosan
csapadékos 2018-as évben pedig negativ, készénhetéen a 2018.
majus-juniusaban érkez6 5 db kiaddés csapadéknak, melynek
nagy része a tulfolyon kertlt ki a tdrozébol.

A t6 tdbbnyire télen toltddik, ilyenkor a még fagyott talaj viz-
befogadd képessége erésen korlatozott lehet, a nyariidészakban
pedig, ha éppen nem esik jelentés mennyiségl csapadék - nem
ugy, mint a vizsgalt két év soran -, szinte végig Urul, igy az éven
bellli tarozas tetten érhetd. A futtatas a téli hdnapokban visz-
szaadja az 6rankénti kdrulbeltl 0,1 mm-es parolgasi veszteséget,
nyaron pedig a napi 292 m3 ontdzésiviz-igényt.

Télen a tobbnyire fagyott csapadék a vizgydjtén tarozédik,
igy ebben az id8szakban a modellvizsgalat a té vizszintjét kissé
felUlbecsli. A gravitaciés halézaton egyszer torténik kiontés, mely
2017.06. 21-én egy intenziv csapadékhullasbol keletkezik. Az esd
hosszanak pontos id6tartamat az 6ras adatszolgaltatasbél nem
lehet megallapitani, igy ezt egy 33 éves visszatérési idéhoz kozeli,
1 6ras csapadéknak feltételeztem. A gyorsan kialakulé felszini viz-
boritottsag csak percekig all fenn. A vészarapasztd egyszer sem
Uzemelt. A t6 legmagasabb szintje 3,81 m, mely 19 cm-rel van a
fels® Uzemi vizszint alatt. Ez egymast kévetd kiadds nyari zaporok
eredménye, amikor a talaj tarozékapacitasa a telitetthez kozeli.
Legalacsonyabban 66 cm-en all az elsd év juniusanak kdzepén,
amikor el6tte 1 hénapig nem volt szamottevd csapadék. Fontos,
hogy az események egymast kdvetd el6forduldsara milyen esély-
lyel kell szamitani. Nemcsak a heves csapadékesemények, de a
hosszabb szaraz periédusok is egy Uj szélsé allapotot tarnak fel.
Ezért fontos, hogy a generalt csapadékidésorok mellett valds,
multbéli eseményeket is futtassunk. A kétéves szimulacié soran a
toba befolyd viz 60%-a (131.286 m3) hasznosult a vizgy(jtén, illet-
ve elparolgott a tébdl, 40%-a (86.076 m?) kerilt csak a befogadd
belvizcsatornaba. Az elfolyd viz mennyiségének alakulasa az év
soran egyenetlen, a legtobb télen (36%) és nyaron (36%) csordult
tul, tavasszal jéval kevesebb (18%), mig 8sszel a legcsekélyebb
volt ez a mennyiség (10%).

A vizsgdlt idészak alatt a csapadék éven belili eloszlasa
rendkivll egyenetlen volt, a fenti eredmények alapjan azonban
megallapithatd, hogy a rendszer mind a vizhasznositasi, mind a
vizkarelharitasi, mind pedig a befogado6-tehermentesitési célokat
megfelel6 mértékben kiszolgalja.

OSSZEFOGLALVA

A jovBbeli csapadékesemények gyakorisag és intenzitas szem-
pontjabdl is bizonytalansaggal terheltek, ennek okan a mu-
szakilag megfeleld, ugyanakkor gazdasdgosan lzemeltethet6
rendszerek megtervezése alapos korultekintést igényel. A csa-
padék egyre tobbszor rovid ideig tarto, intenziv zaporok, ziva-
tarok formajaban hullik. A varosok fejlédése és a megndveke-
dett beépitési igény miatt a jov6ben varhatéan még tovabb fog
névekedni az elvezetendd viz mennyisége. A b8 vizl id6szakok
extrém vizmennyiségeit be kell tarozni, hiszen akar évente tobb-
szOri vizvisszatartasra is szukség lehet. A mérndki igényesség
egyre inkabb ostorozza a racionalis szamitast, féleg a szamitégé-
pes modellek elterjedésének kapcsan. A '70-es években létreho-
zott, orszagos érvényességl csapadékmaximum-fuggvény meg-
bizhatésdga ma mar megkérddjelezhetd, a valos események a
Ltankonyvi” visszatérési idékhoz képest l1ényegesen gyakrabban
jelentkeznek. A leegyszer(sitett, id6ben alland6 intenzitasu csa-
padékokat sulyozni érdemes, igy - a val6sagot sokkal jobban ko-
zelit - részletesebb csapadékmodelleket kaphatunk. Az egyes
futtatasok tapasztalatai alapjan a mértékadé arhullamkép a ha-
tulsulyos intenzitaseloszlasbdl keletkezik. A villamos energia és
az élémunka dragulasa az eddigieknél is fontosabba teszi, hogy
a kialakitott technologia a lehet6 legkisebb Uzemeltetési koltsé-
geket okozza. A csapadékviz helyben tartasa és ontdzésre valo
felhasznaldsa tetemes koltségmegtakaritast jelenthet varosi
kdrnyezetben is. Termé-szetesen erre a legnagyobb rahatas a
tervezés folyaman adoédik. Ma mar a numerikus modellek jelen-
tik e mérnoki problémak megoldasainak alapjat.
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KIVONATOLtt van a mindennapokban, sokszor
tudtunkon kivil csindljuk, gyakoroljuk. Ez egyfajta
lathatatlan tor6dés a masikkal, kozvetlen kisk6zds-
ségeinkkel, kiterjesztett méretben ez a tarsadalmi
felel6sségvéllalas, amelyet szervezeti szinten,
szakmai berkekben roviden CSR-ként emlegetiink.
Mirél is van szé valdjaban? Elsé cikkiinkben a CSR
alapvetd kérdésekeit és tigyfélszolgalati hatasait
mutatjuk be.

KULCSSZAVAK CSR, tdarsadalom, kdrnyezet,
gazdasdg

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Lathatatlan torodés, avagy
tarsadalmi felelosségvallalas
a vizikozmii ugyfélszolgalatan

keresztil

Az Eurdpai Unié mikodése soran 2002-ben latott napvilagot a
kifejezett CSR témaban kiadott Z6ld Konyv (Corporate Social Res-
ponsibility, A business contribution to Sustainable Development,
European Communities). Ebben fogalmaztak meg a vallalati fele-
|6sségvallalast el8szor egy olyan koncepcidként, amely 6nkéntes
alapon tarsadalmi és kérnyezetvédelmi szempontok beépitését
hangsulyozza az Uzleti tevékenységekben és az érdekgazdakkal
folytatott kolcsonds kapcsolatokban. Rendkivul er8s kifejezés
ezek egy szbvegkornyezetben és sokszor megfoghatatlannak

véljuk Bket, pedig tényleg ott vannak a hétkéznapokban és nem
is olyan bonyolult gondolkodasmaodrél van sz6.

A vallalati felel&sségvallalasrol a szakmai allasfoglalasok egy
haromdimenzids keretrendszerben adnak iranymutatas. A vizi-
kézmi szolgaltatas szemivegén keresztiil ez a bal oldali dbran
mutathaté be.

A vizik6zm( szolgaltatok kozul sokan hasznaljak a CSR -t,
mint eszkozt, hiszen a tevékenységi korunkbdl eredden is ugy
érezhetjuk, hogy a téma kozel all hozzak, és kinek ne lenne kény-

nyebb a tarsadalmi felel8sség témakorében

nyilatkozni, mint egy vizminek. Azonban a

modern felfogas szerint ez ennél jéval tobb,

pontosabban az alabbi kérdéseket is maga-
ban foglalja:

+ ,Mit tesz a vallalat a munkavallaléiért és a
munkakdrilmények javitasaért?”

+ ,Mit tesz a kdrnyezet védelméért?”

+ ,Mit tesz a fogyasztokért?”

+ ,Mit tesz a tarsadalomért, a helyi k6z6ssé-
gért, ahol tevékenykedik, azaz mit tesz
az érintettjeiért (stakeholderekért)?”

(forras: http://csremat.eu)

A kérdéseket vizsgalva elgondolkodtatd,
hogy a sajat teruletinkdén milyen konkrét
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intézkedéseket tudunk tenni a felel6sségvallalas érdekében. A

jellemzd8ként legyen jelen a vallalat életében elsddleges, hogy a

fenti harom dimenzi6 kiindulo alapot jelent, de a tarsadalmi fe- ,lathatatlan térédés” megnyilvanuljon a munkavallaloi kapcsola-

lel6sségvallalas fokuszba helyezése és tudatos mikddtetése egy
nagyvallalat szamara kihivasokkal teli feladatot jelent. Az elhata-
rozas 6nmagaban még nem elég, a tudatossag el6térbehelyezé-
se magaval hozza azt a kélcsonhatasokkal teli fliggési rendszert,
amely folyamatos éberséget igényel és allandé kapcsolatapolast
jelent. Az a vallalat, amely CSR szemléletére id6t és energiat for-
dit az alabbi viszonyrendszerben talalja magat:

Ha megprobalnank prioritasi sorrendet felallitani ebben
a kontextusban, akkor messzemen6en az Egyének csoportja
kapja az elsd helyet. Ez nem azt jelenti, hogy a tobbivel kevésbé
kell foglalkozni, de alapvetden ez az a kér, ahol a tudatos tarsa-
dalmi felel8sségvallalasra iranyuld tevékenység felllvizsgalatat
meg kell kezdeni. A vizikbzm{ szolgaltatas aspektusaban ennek
egyik kiemelt tertlete az lgyfélszolgalati tevékenység. A valla-
lat itt taldlkozik kozvetlenll és interaktiv modon a legérzéke-
nyebb célcsoportjaval: a felhasznalékkal. Ahhoz, hogy a pozitiv
felhasznaloi elégedettség egy stagnalo, vagy leginkabb névekvd

tokban.

Az Ugyfélszolgalaton a véllalat a munkavallal6iért és munka-
korulmények javitasaért a fizikai kdérnyezeten tul a szellemi és
pszichés terhelés csdkkentésében tud segiteni (tarsadalmi di-
menzi6é érvényesulése). Ez megnyilvanulhat szervezeti szintrdl
érkezb segit6, motivalo rendelkezések formajaban: stresszoldé
tréningekkel, mentalis egészséget javitod intézkedésekkel, és az-
zal, hogy idénként kimozditja az Ugyfelest a sokszor megterhel6
kornyezetbdl. A munkavallalok tudasanak bdvitése, trenirozasa,
szintén javitja a munkavallalok helyzetét. A folyamat elindulhat
egyéni cselekvések formajaban: munkatarsak egymas kozotti
interakcidival. llyen lehet munkaid6n beltl az egymasra figye-
lés vagy a munkaidén kivuli énszervez6dd csapatépités, k6z0s
programok szervezése.

A kdrnyezetvédelem az Ugyfélszolgalati munkaban kozvetve
ugyan, de megjelenik (kdrnyezeti dimenzi6é érvényesulése). A
felhasznaldk minél szélesebb korl tajékoztatasa a folyamat el-
engedhetetlen része. A kdrnyezettakarékos szemlélet, a papir-
takarékossag az els@ |épés lehet az Ugyfélszolgalati tertleten. Az
e-szamla kérdése nem csak a pandémia miatt aktudlis, hanem a
CSR része is lehet. Ezen felUl az alapvetd, altalanos kérnyezetvé-
delmi szemléletmod kiterjesztése is rendkivul hasznos lehet. El-
tokélt szandékom a vallalatunknal az Ugyfélszolgalati munkatar-
sak tudasanak tovabbi bévitése a viz és szennyviz témakdrben,
azon kornyezetvédelmi témakrol, amelyek szamukra is haszno-
sak, és amelyeket kés6bb 6k is at tudnak adni a felhasznaldknak
az interakcidk soran. A személet elsajatitasa nem csak vallalati,
egyéni érdek is, hiszen mindannyian ismerjik a természeti er6-
forrasok végességét.

Az Ugyfélszolgalati munkaban ugy vélem a fogyasztékért te-
szlnk a legtobbet. A szektor munkatarsainak sokrétdl tudasa és
magas szinvonall képessége értéket teremt a felhasznaldk ré-
szére. Az elGirasoknak és a hatésagoknak valé folyamatos meg-
felelés a felhasznaldk szamara nyujtott szolgaltatas mindségét
néveli, melyet természetesen folyamatos képzéssel fenn kell
tartani (gazdasagi dimenzid érvényesulése).

A tarsasdalom, helyi kozosségek és érintettek kérdésében
a kulénbozd ugyfélszolgalatokon talalkozunk az adott térség
tgyfeleivel. Véleményem szerint az egyes foldrajzi tertleteknek
vannak sajatossagai, melyeket kezelni kell. Ezek kezelése (példa-
ul a nyitvatartasi id6 felhasznaléi igény szerinti igazitasa, vagy
az ugyfélpontok létrehozasa) mar dnmagaban is tarsadalmi te-
vékenységnek mindsul. A pandémia el6tt tarsasagunknal teret
nyertek az olyan jellegli férumok, ahol lelltink az egyes érdek-
csoportokkal (példaul kdzos képviseldk, mas varosi szolgaltatdk)
a kozods problémakat, kérdéseket egyeztetni, a tudatos felel&s-
ségvallalas els6 lépései ebben nyilvanultak meg. Véleményem
szerint hasznosak ezek a személyes talalkozok a stakeholderek-
kel, hiszen az Ugyfélszolgalati f6 tevékenység milyensége fligg az
esetleges jo kapcsolatoktol. Ezekre épitkezve tudunk hamarosan
nagyobb lépéseket el6késziteni és megtenni, mind szervezeten
bellili tevékenységekben, mind szervezeten kivili kapcsolataink-
ban.

Az lgyfélszolgalati munka és CSR kdz6s kapcsolédasi pont-
jaival érdemes kulon és sokkal mélyebben foglalkozni. Nemcsak
a vallalat tarsadalmi felel&sségvallalasi modellje, de az egyén
értékrendje is boévul ezaltal, megalapozza a szervezeti kultura
fejlesztésében rejlé lehetéségeket. Amennyiben ez a felhaszna-
l6nak is ad egy értéket, akkor biztosan elértik valamit.

FORRASJEGYZEK

CSR EMAT honlap http://csremat.eu [letéltés idépontja: 2021.03.29.]
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KIVONATA fenntarthaté gazdasagi névekedéshez
és a tarsadalmi jolét noveléséhez nélkiilozhetetlen
az anyagi infrastrukturdlis dgazatok megfelelé m-
kodése. Az Infrastruktura Szovetség egy hosszabb
tavu kutatési egyuttmikodés elsé [épéseként egy
olyan tanulmany elkészitésével bizta meg a REKK
Alapitvanyt, melynek targya az infrastrukturalis
dgazatok nemzetgazdasagi teljesitményét és joléti
hatésait hitelesen, a nemzetkdzi gyakorlatnak meg-
felel6en értékelni képes komplex médszertani keret
kialakitasa, valamint elsé hazai alkalmazasa.

KULCSSZAVAK Infrastruktura, mérés, értékelés,
tarsadalmi jélét

KITEKINTES

REKK-tanulmany az infrastruktarak

allapotarol

Az infrastrukturak teljesitményének és hatasainak mérésére ha-
rom megkdzelitést érdemes elktloniteni, amelyek mind céljukat,
mind mddszertanukat tekintve érdemben eltérnek egymastol -
jelzik az 6sszefoglal6 jelentésben a REKK mukatarsai. Egyrészré|
készllnek makrogazdasagi fokuszu elemzések, amelyek statisz-
tikai/6konometriai modszerekkel prébaljdk megmérni az infra-
struktura allomanyanak és kiépitettségének a gazdasagi ndveke-
désre vagy egyes esetben mas tarsadalmi-gazdasagi mutatdkra
(pl. egyenl6tlenség, termelékenység) gyakorolt hatasat. Ennek
az iranynak a legnagyobb hatranya, hogy elsésorban a gazda-
sagi novekedésre fékuszal, és nem veszi figyelembe példaul a
kdrnyezeti hatdsokat vagy az olyan joléti tényez&ket, melyeket
a GDP nem mér. Tovabbi hatranya, hogy az infrastrukturak ha-
tasat altalanossagban, a vizsgalatba bevont jellemz8en 100-150
orszag atlagaban méri, és nem alkalmas sem nemzeti szintQ ér-
tékelésre, sem egy adott szektor aktualis allapotanak felméréseé-
re. Masfel6l elterjedtek az Ggynevezett koltség-haszon elemzé-
sek, melyek egy adott infrastruktira-elem vagy fejlesztési projekt
esetében igyekeznek szamszerdsiteni és dsszevetni a felmertld
koltségeket a varhatd hasznokkal, jellemz&en beleértve az ext-
ernalis hatasokat és a kdzvetlenil nem monetizalt elénydket (pl.
szolgaltataskimaradas elkertlése). Koltség-haszon elemzéssel
megallapithatd egy adott infrastruktirarél, hogy az tarsadalmi
szempontbdl mennyire hasznos, am hianyossaga, hogy csak Uj
infrastrukturak értékelésére hasznalhato, meglévé eszkdzok

értékelésére nem alkalmas. A harmadik modszer az infrastruktd-
rak tarsadalmi hatékonysaganak mérése, amely az el6z6 két meg-
kozelités elényeit 6tvozi azzal, hogy a meglévé infrastruktira-al-
lomany teljesitményérél ad atfogd képet kulonb6z8 indikatorok
segitségével. A szolgaltatasnyujtas tarsadalmi hatékonysaganak
mérésével kapcsolatos kdzgazdasagtudomanyi szakirodalom a
termelésifuggvény-megkozelitésre épitve szofisztikalt statiszti-
kai eszkdzokkel dolgozik, |étezik azonban ennek az iranynak egy
modszertandban leegyszerUsitett, kifejezetten kdzpolitikai célu
valtozata is, amelyet dont8en infrastruktirak fejlesztéséért és
kezeléséért felel6s kormanyzati intézmények vagy agazati érdek-
képviseleti szervezetek alkalmaznak egyes orszagokban.

A REKK elemzése a magyarorszagi infrastrukturak allapotardl
és a tarsadalmi jéléthez valé hozzajarulasarol végll is az utobbi
megkdzelitésben készilt, azzal a céllal, hogy az infrastrukturalis
agazatok GDP-hez torténd kozvetlen hozzajarulasa mellett figye-
lembe vegyen olyan hatasokat is, amelyek ugyan nem moneti-
zaltak, ugyanakkor a hosszu tavu tarsadalmi jolétet alapvetéen
befolyasoljak. A gyakorlatban hasznalt indikatorrendszerek lé-
nyege, hogy viszonylag kénnyen hozzaférheté adatok alapjan,
egyszer( eszkozdkkel, de mégis mddszertanilag megalapozot-
tan nydjtsanak ralatast a vizsgalni kivant tertletre, a megalkotas
soran tehat egyensulyozni kell az egyszer(iségre és a szakmai
igényességre vald torekvés kozott. Az indikatorrendszerekben
nem jelenik meg a jolét kdzvetlen szamszer(sitése, ehelyett az
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értékelés olyan mutatdk azonositdsa, mérése és értelmezése
révén torténik, melyek elméleti megfontolasok és gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan jol ragadjak meg az infrastrukturak altal ge-
neralt tarsadalmi hasznok kiilénb6z6 dimenziéit. Ertékelésiink
szerint - olvashatdé a REKK elemzésében - a makrogazdasagi
tényezOkre fokuszald statisztikai elemzések hasznosak abbdl a
szempontbdl, hogy altalaban véve demonstraljak az infrastruk-
turak joléti hatasait, és segitenek megérteni bizonyos mechaniz-
musokat.

Az infrastruktura-teljesitményt kutaté tanulmanyok koézul az
egyik legatfogdbb 121 orszagos mintan negyvenévnyi idészakot
feldlelve kimutatta, hogy az infrastruktira-eszk6zok volumene
pozitivan hat a hosszU tavu gazdasagi ndvekedésre, illetve az
infrastruktira-eszkd6zok mindsége és mennyisége is csokkenti
a jovedelmi egyenl6tlenségeket - olvashatoé az anyagban. Mé-
réseik tobbféle specifikaciéban, a becslések modszertani prob-
l[émait kikUszdbdlve egyértelml eredményt adtak, megallapitva
ezaltal, hogy az infrastruktira-fejlesztés a szegénység elleni harc
egy kiemelkedden hatékony eszkdze lehet. A kutatasban vizsgalt
fejlesztések szamos csatornan keresztul hatnak: segitik az ag-
gregalt kibocsatas és a jovedelem novekedését, a human téke
fejlédését, az egyenlbtlenség csdkkentését.

Az infrastruktura-fejlesztés hatasait sokszor aggregalt muta-
tokkal mérik, de a szektorspecifikus hatasokat is gazdag iroda-
lom vizsgalja, ezekbdl néhany kiragadott példa:

- Egy telekommunikacios szektor infrastrukturajat vizsgalo ta-
nulmany 21 OECD-orszag két évtizeden keresztul mért ada-
tait elemzi. Az eredmények alapjan a telekommunikacios
infrastruktura pozitiv hatassal van a gazdasagi ndvekedésre,
kilénosen abban az esetben, ha a kiépitettség szintje meg-
kozeliti a teljes lefedettséget.

- A kozlekedési infrastruktira hatasat a XX. szazad masodik
felében az Egyesilt Allamokban lezajlott fejlesztéseken ke-
resztll vizsgalva azt lehet latni, hogy az Utépitéseknek szig-
nifikdns pozitiv hatasa van a gazdasagi aktivitasra, de azon
belll kiemelked&en nagy az autdiparra. A gazdasagélénkitd
hatas id6ben nem kiegyensulyozott, az '50-es és '60-as évek
nagymeérték( fejlesztései utani kisebb volumen( beruhaza-

sok mar jelentésen kisebb mértékben hatottak a termelé-
kenységre.

- A latin-amerikai orszagok jelentésen nagyobb kibocsatasi
részét vizsgald cikk az el6z6 két szektor mellett az energia-
termelést is bevonja a magyarazé faktorok kézé. Az eredmé-
nyek szerint a fejlett orszagokkal szembeni lemaradas egy-
harmadat a hianyos infrastruktira-allomany magyarazza.

Az infrastruktdra-beruhazasok hatasa id6beli és orszagspecifi-
kus tényez6ktdl is flgg - szogezik le a REKK kutatéi. Ahogy az
mar néhany példan keresztul lathaté volt, a beruhazasok gazda-
sagi fejl6déshez vald hozzajaruldsa nem linearis, az infrastruktu-
ra-fejlesztések alacsony bazis esetén jelentésebben
hozzajarulhatnak a névekedéshez, mint a kiépitett
infrastruktura tovabbi fejlesztésekor. Egy infrastruk-
tura-fejlesztés a tarsadalom kilonboz6 rétegeiben is

eltér6 meértékben eredményez pozitiv valtozasokat,

egy latin-amerikai orszagokat vizsgald tanulmany

alapjan egy beruhdzas megvaldsuldsakor a legna-

gyobb mérték( pozitiv hatast a szegényebb rétegek

realizaljak. A beruhdzasok hatasa az idébeliséget te-

kintve sem homogén: a megvaldsulast kovetden kez-

detben jelentésen novelik a GDP-t, a gazdasagélénki-

t8 hatas azonban idében csokkend.

Kutatdk kisérletet tettek arra is, hogy konkrétabban azono-
sitsanak olyan folyamatokat, amiken keresztul a joléti hatas ér-
vényesulhet:

- a szegényebb egyének és régiok bekapcsolédnak a gazda-
sag vérkeringésébe;

- afoglalkoztatas ndvekedik Uj munkahelyek létrejottével;

- aképzett és képzetlen munkasok termelékenysége ndvekszik;

- az informacidaramlads, a munkaer6-mobilitas ndovekedik, a
szegénység el6fordulasi esélye csokken, valamint a helyi
gazdasag erdsodik.

A téma kutatéi a beruhadzasok gazdasagi hatasanak pontos
szamszer(sitését is ambicionaltak. Egy tanulmany eredményei
alapjan az infrastruktira-fejlesztések eltérései a GDP-nOvekedés

kilonbdz8ségeit 25%-ban magyarazzak az afrikai és kelet-azsiai
orszagok kozott, mig 40%-ban a lassabban és gyorsabban no-
vekv6 orszagok kozott. De szamitasok alapjan kimutathat6 az is,
hogy a fizikai infrastruktdra allomanyanak 1%-os névekedése az
egy fére jutd GDP-ndvekedést 1-2%-kal noveli.

Toébb szervezet is rendszeresen foglalkozik az infrastruktarak
értékelésével és nemzetkdzi 6sszehasonlitasaval, a rangsorok
kozul négyet mutatunk be részletesen. Ezekbdl kettét a World
Economic Forum (WEF), egyet a World Energy Council (WEC),
egyet pedig a Kiel Institute for World Economy (KIWE) allitott
Ossze. Az utolso kivételével a rangsorok éves rendszerességgel
jelennek, jelentek meg.

1. tdblazat: Magyarorszag és a régié orszdgainak helyezése és pontszéma a kiilonbdz6 rang-
sorokban (Forras: http://infrastrukturaszovetseg.hu/wp-content/uploads/2019/03/REKK-In-
frastrukt%C3%BAra-%C3%A9rt%C3%A%kel%C3%A9s-tanulm%C3%ATny-v%C3%A9gleg-
es_20181030.pdf)

Az orszagok rangsoranak osszedllitdsakor jellemzéen egy
kompozit indexet vesznek alapul, mely kulénb6zé teriileteket
lefedd mutatok alapjan all 6ssze. Ezek a komplex mutatok al-
kalmasak az orszagok sorba allitasara, ugyanakkor sok részletet
elfednek, az egyes teriletek kozti kilonbségeket gyakran dssze-
mossak, ezért értelmezésik korultekintést igényel. A munkak
egy része kifejezetten az energia-infrastrukturara fokuszal, mig
bizonyos rangsorok a tagan értelmezett infrastruktura-fogalom-
mal dolgoznak, ideértve példaul a pénzugyi infrastrukturat is.
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Az elemzések altaldban a gazdasagi fejlettség és a versenyké-
pesség indikatoraként aposztrofaljak az infrastruktdrak allapo-
tat, a rangsorok elkészitésének motivaciojaként gyakran az ezek
kozotti kapcsolatok elemzését, feltarasat jeldlik meg. Kiemelik,
hogy a megfeleld infrastruktira megléte vonzébba teheti az or-
szagot a kulfoldi tékebefekteték szamara, és a gazdasag minden-
napi mikddésének hatékonysagat is nagyban befolyasolja.

Az egyes mutatok az infrastruktira kilénb6zd aspektusait
igyekeznek mérni, melyek O6sszességeként alakul ki egy pont-
szam és végll a rangsor. Ezek kozul fontos terllet a biztonsag,
a fenntarthatdsag, az elérhetéség vagy lefedettség, és tobb he-
lyen el6kerll a nyujtott infrastruktira-szolgaltatasok mértéke is
(pl. az egy fére juté telefonvonalak szama vagy a szallitott aruk
mennyisége).

A nemzetkozi rangsorok elénye, hogy Magyarorszag és a
régié vilagban elfoglalt helyérél j6 kozelitd képet adnak az inf-
rastruktura-értékelés tekintetében, ezért ugy gondoltuk, je-
len tanulmanyban érdemes helyet biztositani nekik. Fontos
ugyanakkor megjegyezni, hogy mostani kutatasunk
fokuszatél némileg tavolabb allnak ezek a munkak,
hiszen sok esetben a versenyképesség, és nem koz-
vetlendl a jolét kerll a kbzéppontba. A tanulmanyok-
ban hasznalt mutaték nagy része az infrastruktira
méretére/allapotara vagy az infrastruktura-szolgal-
tatdsok mennyiségére (kiadott energia, szallitott uta-
sok szama) vonatkozik, a fogyasztéi jolét mérésére
vonatkoz6 mutatok ritkan kapnak helyet. Az ltalunk
vizsgalt infrastruktira-csoportok kdzul néhannyal (pl.
tavhd) egyaltaldn nem vagy csak részlegesen foglal-
koznak ezekben az elemzésekben. A kompozit inde-
xek pedig a legtobb esetben nem mutatjdk meg az
egyes szektorok, aldgazatok kozotti kulonbségeket,
és altalaban arra vonatkozéan sem adnak tampontot,
hogy mely terileteken érdemes beavatkozni, fejlesz-
teni. Mindezt figyelembe véve a fejezet célja elsésor-
ban hazank helyzetének ismertetése, a hangsuly nem az elem-
zések modszertandnak bemutatasan van, az csak az értelmezés
megkonnyitését szolgalja.

MAGYARORSZAG ES A REGIO HELYEZESE
A RANGSOROK ALAPJAN
A WEF GCl-mutatéjanak infrastruktira-pillér szerinti rangsora-
ban hazank az 50. helyrdl indult (a 2006-2007-es GCl riportban),
majd tobb egymast kdvetd, romlod és javuld tendenciat mutatd
id6szak utan az 56. helyen all a legfrissebb kdzzétett riportban.
A legjobb eredmény a vizsgalt id6szakban a 2011-2012-es riport
46. helye volt, mig a legrosszabbul a tavalyi (2016-2017-es) ri-
portban alltunk, a 62. helyen.

Ezzel a région belll nagyjabdl a k6zépmezényhoz tartozunk.
A kérnyez8 orszagok kozul Ausztria, Szlovénia és Csehorszag a
teljes id&szak alatt jobban teljesitett Magyarorszagnal. Horvat-
orszag és Szlovakia szorosan egyltt mozgott vellnk, el6bbi jel-
lemz8en el6ttlink, utébbi utanunk foglalt helyet a vizsgalt id6-
szakban. A nagyot fejl6d6 Lengyelorszag az elmult néhany évben
el8zott meg minket, Romania pedig messze a régiotél lemarad-
va, a legfrissebb riportban szerzett 83. helyével érte el a legjobb
eredményt az infrastruktura tekintetében.

1.4bra: GCI - Infrastruktira pillér szerinti pontok a régio orszagaiban (skla 1-7)
Forras: REKK &bra a WEF GCl adatbdzisa alapjan

A Global Energy Architecture Performance Index (EAPI) alap-
jan Magyarorszag a legfrissebb, 2017-es riportban az el6kel6 21.
helyen szerepel, 8 helyet javitva a - benchmarkként alkalma-
zott - 2009-es teljesitményén. Szomszédjaink kdzul Ausztria (6.)
és Szlovénia (13.) joval el8ttiink, Horvatorszag (18.) és Szlovakia
(20.) kicsivel minket megel6zve kapott helyet, mig Romania a 24.,
Csehorszag a 31., Lengyelorszag a 37. helyen all. A régié minden
orszaga javitani tudott a 2009-es eredményén.

Az Energy Trilemma Index alapjan hazank a 27. helyen vég-
zett a legljabb, 2017-ben publikalt rangsorban, ez azonban az
egy, illetve két évvel ezelbtti 21. és 15. helyhez képest kevésbé
elékeld pozicié. A régié orszagai kozul ismét Ausztria (12.) és
Szlovénia (10.) szerepel legeldl, Csehorszag a 17. Hozzank igen
kozel kapott helyet Szlovakia (24.) és Romania (25.), mig Horvat-
orszag (32.) és Lengyelorszag (37.) végzett a régiéban leghatul.

Végll a negyedik, a Kiel Institute for World Economy altal
készitett elemzés alapjan Magyarorszag az dsszesitett (2010-es)
rangsorban a 67., nalunk csak Romania (86.) teljesit rosszabbul a
régio orszagai kozul.

Ez azonban els@sorban a pénzugyi infrastruktira hianyossa-
gai miatt alakul igy (itt a 110. helyen allunk): az arampiac tekinte-
tében az 50., a telekommunikacié és IT teriletén a 40. helyen va-
gyunk. Az 6sszesitett indikatort tekintve 2010-ben szerepeltiink a
legrosszabbul: 1990-hez és 2000-hez viszonyitva 10, illetve 13 he-
lyet rontottunk. Ausztria (11.) itt is kiemelkedik a régiobdl, 6t ko-
vetik Csehorszag (29.), Szlovénia (30.) és Horvatorszag (34.), majd
Lengyelorszag (44.) és Szlovakia (47.) az Osszesitett rangsorban.

Az energiaszektor mindharom vizsgalt terllete - dram, gaz
és tavhd - szabalyozott, teljesitményuk, joléti hatasaik értékelé-
sekor ezt érdemes figyelembe venni. Kilénosen fontos ez azok-
nal a mutatoknal, ahol a brutté hozzaadott értékkel szdmolunk,
hiszen ezt nagyban meghatarozza az alapvet6en szabalyozott
arbevétel. A szektorok tulajdonosi szerkezetét tekintve talalunk
allami (pl. MAVIR, MVM, NKM), énkormanyzati tulajdonban 1évd
(pl. tavhétermeldk és -szolgaltaték nagy része) és magancége-
ket is (pl. E.ON, FGSZ), itt tehat egy meglehetésen vegyes kép
rajzolédik ki. Az allami tulajdon bizonyos esetekben a szolgal-
tatas természetes monopodliumjellegébdl adédik (lasd: MAVIR),
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ugyanakkor az elmult években jelentds allami szerepvallalas kez-
d6dott meg olyan tertleteken is, ahol korabban tébb nemzetko-
zi vallalkozas dominalta a piacokat (pl.: az aramszolgaltaték és
foldgazszolgaltatdk esetén). A tulajdonviszonyoknak egyrészt a
beruhazasok forrasa miatt van fontos szerepe, masrészt fontos
lehet a piaci verseny szempontjabol is.

Magyarorszagon mar tul vagyunk az aktiv bévulés id6szakan,
mindharom vizsgalt terulet esetén jol kiépult halézattal van dol-
gunk, hiszen az elmult évek soran évrdl évre mindéssze néhany
szazalékos valtozast figyelhettink meg. Az eszkdzok allapotat
tekintve az el6regedésre utal, hogy a rendelkezésre all6 teljes
eszkdzérték egyre nagyobb része kerUlt mar (legalabb szamviteli
szempontbdl) leirasra, mikdzben az eszkdzmegujitasi rata csak
néhany tizedszazalékot valtozott az évek soran. Jelenleg tehat
egy negativ tendenciat latunk, a halézatok atlagos allapota a sza-
mok alapjan romlik. Megjegyezzik ugyanakkor, hogy a mutaté
romlasa mogott mas okok is allhatnak (pl. eszk6zdk Ujraértéke-
Iése, gyorsitott leiras alkalmazasa).

2. abra: Eszkézallomany allapota az energiaszektorban
Forrds:http://infrastrukturaszovetseg.hu/wp-content/uploads/2019/03/REKK-Infrastrukt%C3%BA-
1a-%C3%A9M%C3%Akel %C3%A9s-tanulm%C3%ATny-v%C3%A9gleges_20181030.pdf

Osszességében elmondhaté - allapitjak meg elemzésiikben
a REKK munkatarsai -, hogy a magyar energiaszektor mindha-
rom agazata - aram, gaz és tavhé - mar érett szakaszaban tart,
az infrastruktura jelent6s része kiépult, a lakossag nagy része
szamara elérhet8ek a szolgaltatasok. Azok min8ségérdl, meg-
bizhatosagardl csupan az aramszektor esetén tudunk véleményt
formalni, itt azonban egyértelmien elégedettek lehetlink, atla-
gosan az idénk kevesebb mint 0,15%-aban vagyunk kénytelenek
meglenni aram nélkul. A megfizethet8ség a szabalyozoi beavat-
kozas hatdsara az elmult években jelentésen javult, az &ram-, a
gaz- és a tavh8szamlakra mar a legalacsonyabb jévedelmi tized
is alig kolt tobbet, mint a teljes kiadasainak 5, 4, illetve 1%-a. Ez-
zel parhuzamosan ugyanakkor az infrastruktira eléregedésére
utalé jelek is vannak, ami hosszabb tavon kockazatot jelenthet.
Komoly eredményeket értiink el a kérnyezeti fenntarthatdsag te-
rén is: a tdvhdszektor esetén megharomszorozédott a megujuld

energiabdl megtermelt hd aranya, mig az aramszek-

torban is a 2016-ig stagnalé megujuld arany utan az

elmult 1-1,5 év fejleményei alapjan nove-

kedést varhatunk. A megfelel6 min8gségU

ivoviz minél szélesebb korl biztositasa

az infrastrukturalis dgazatok egyik fund-

amentalis feladata. Az ivévizhalézat kiépi-

tettségének jelenlegi szintje a tarsadalom

szamara mar egy alapvetd szolgaltatas,

amiben egyfajta hatarhoz érkeztink, hi-

szen a hal6zat méretét tekintve az utobbi

10 évben jelent6s mértékl bdvilés mar

nem tortént. Ehhez képest a szennyvi-

zelvezet haldzat joval kés6bb kezdett el
kiépulni, lemaradasa még szignifikdns, de nagyon
gyors uUtemben csdkken. Lathatd, hogyan kozeledik
egymashoz a két vezetékrendszer kiépitettsége: az
elsédleges kdzmdollé értékei szemléltetik, hogy egy kilométer
vizvezetékre mar tébb mint 750 méternyi szennyvizvezeték jut,
ami az utobbi 5 évben realizalt kdzel 15%-o0s javulas eredménye.
Osszességében - all a REKK tanulmanyaban - az ivovizhalo-
zat Magyarorszagon egy jol kiépitett infrastrukturalis szolgalta-

tas, ami az arszabalyozas eredményeként egyre megfizethetébb
a fogyaszték szamara. A szennyvizszolgaltatas dija hasonldan
egyre kedvezdbb, kiépitettsége még szignifikansan elmarad a
vezetékes viz penetracidjatdl, viszont nagyon erés Utemben
kozeliti azt. Legnagyobb lemaradasban a kdzségi szennyvizha-
|6zatok vannak, de az utdbbi években lathatd bévilés révén ez
is jelentésen csdkkent. Ezekkel szemben viszont a vizikdzmU-inf-
rastruktdra allapotara és a szolgaltatas min6ségére utald indi-
katorok tobbnyire azt mutatjak, hogy az eszk6zok eldregednek,
termelékenységik romlik, és a meghibasodasok szama és a ha-
|6zati veszteség aranya is n8. Meglepd mértékben né az ivoviz-
bdl, illetve a természetbe visszaengedett tisztitott szennyvizbdl
vett kifogdsolt mintdk aranya is. A szemléltetett adatok alapjan a
negativ tendenciak f6 oka az, hogy a forrashianyos allapot nem
teszi lehet6vé a felljitdé beruhazasok és karbantartasok elvégzé-
sét a szektorban.

3. dbra: Avizikdzm(i szektor eszkozallapotanak alakulasa
Forrds: ~ http://infrastrukturaszovetseg.hu/wp-content/uploads/2019/03/REKK-Infrastrukt%6C3%BA-
1a-%C3%A9M%C3%Akel%C3%A9s-tanulm%C3%ATny-v%C3%A9gleges_20181030.pdf

A tavkozlési szektor mikdodése jelentdsen eltér az eddig tar-
gyalt energia- és vizikdzmU-szektorokétdl, mivel egy maganval-
lalkozasok altal dominalt tébbszerepl&s versenypiacrél van szo.
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Bar az internet egyre alapvetébb szolgaltatasnak tekinthetd, a
tavkozlési szolgaltatasok hagyomanyosan nem mindsulnek koz-
szolgaltatasnak, és nincs is kiskereskedelmi arszabalyozas (csak
nagykereskedelmi hozzaférés-szabdalyozas). A szolgaltatas tartal-
mat és arazasat alapvetéen piaci folyamatok és Gzleti dontések
hatarozzak meg, ahogy a beruhazasok is dontéen piaci, és nem
allami forrasbol valésulnak meg. Ebbél adéddan a kormanyzati
politikak és az agazati szabalyozas valamivel kisebb
mértékben befolyasoljak a szektor mikoédését a tob-

bi infrastrukturalis dgazathoz képest, am ahogy lat-

hattuk a gazdasagi és tarsadalmi kontextus ismerte-

tésekor, ezt a szektort is szamos fontos kormanyzati

aktus érintette érzékenyen. Kuléndsen az adéterhek
névekedése (pl. k6zmlado) jar jelentds hatassal, ami

korlatozza a beruhazasra fordithaté Osszegeket, il-

letve a vezetékhossz alapjan szamitott adénem még
ellendsztonzéént is hat.

A tavkozlési szektor dsszességében nagy fejlédé-
sen ment keresztll az elmult években - jelzik a REKK
elemzéi -, hiszen mind a nagy sebességli vezetékes
internethal6zatok, mind a 4G mobilhdlozatok nagyrészt kiépdl-
tek, mikdzben a szolgaltatdsok megfizethet8sége is javult. Ahogy
azonban korabban is jeleztik, a szektorra jellemzé gyors tech-
nolégiai fejl6dés miatt szinte térvényszerd a halozatfejlesztések
ilyen magas Uteme, és kénnyen el6fordulhat, hogy az aktualisan
jonak tind szinvonal révid idén belldl mar elégtelennek minésul.
A jelenleg nagy sebességliként szamontartott 30 Mbit/s atviteli
sebességre képes internetkapcsolat példaul szdmos szolgaltatod
kinalataban mar nem is szerepel, ajanlataik 100 Mbit/s-rél indul-
nak. Innen nézve pedig a 82%-os (vidéken 50%-0s) mutaté mar
korantsem impozans.

A szektor egyik nagy kihivasa, hogy az alacsonyabb néps(rG-
ségl terlleteken is biztositsa azt az ar- és szolgaltatasi szinvona-
lat, amely a varosi lakossag szamara mar évek 6ta elérhetd. En-
nek teljesitését azonban kifejezetten hatraltatja a vezetékhossz
alapjan fizetendd kézmdadd, hiszen éppen azokra a fejlesztések-
re rakodik forgalomaranyosan a legnagyobb adoteher, amelyek
megtérilése egyébként is kérdéses lenne. Ebbél a szempontbdl

fontos volt a 2015-ben bevezetett jogszabalyvaltozas, amely ked-
vezmeényt biztosit mind az Uj vezetékek létesitésére, mind a meg-
lévé vezetékek fejlesztésére.

Figyelmeztetésnek lehet tekinteni tovabba az eszkdzallo-
many folyamatos eléregedésére utald jeleket, bar a masik két
vizsgalt szektorhoz képest a 40%-o0s mutatd (2015) még jonak is
mondhato.

4. 3bra: Atévkozlési szektor eszkézallapotanak alakuldsa
Forrds:  http:/finfrastrukturaszovetseg.hu/wp-content/uploads/2019/03/REKK-Infrastrukt%C3%BA-
ra-%C3%AIrt%C3%A%kel%C3%A9s-tanulm%C3%Any-v%C3%A9gleges_20181030.pdf

A fogyasztokat azonban koézvetlentl nem ez, hanem a hibabe-
jelentések alapjan torténd hibaelharitas idejének jelent8s nove-
kedése zavarhatja, amely ugyan még jelenleg is béven teljesiti a
szolgaltatoi célértékeket, de a fogyasztoi elvarasok nem feltétle-
nul esnek egybe azokkal.

Osszességében az infrastruktirak allapotaval és hatékonysiga-
val kapcsolatban a kévetkezé megallapitasokra jutottak a REKK
kutatoi:

- A haloézatos infrastrukturak tébbsége Magyarorszagon mar
jol kiépult, a halézatok hossza, a halézati elemek szama,
kapacitasa, illetve az agazat brutté eszkdzallomanya is kis-
meértékl bdévilést mutat a legtdbb szektorban, egyedul a

szennyvizelvezetéssel és -tisztitassal kapcsolatos eszkdzok
jelentésebb névekedése emelhetd ki.

Az eszkozallomany folyamatos el6regedését jelzi mindha-
rom vizsgalt agazatban, hogy egyre nagyobb az évek soran
mar lefrasra kerult eszkdzérték aranya (az energia- és a tav-
kozlési szektorban 2-2%-ponttal nétt aranyuk 2010 6ta, mig
a vizikdzmU-agazatban 4%-ponttal).

A szektorok termelékenysége esetében mind a tavkozlés-
ben, mind az energiaszektorban korabban ingadozo, az
utébbi években valamelyest javuld vagy stagnalé tendenci-
akat latunk, mig a vizikozmU-szektorban romlas figyelhet6
meg.

Végul a tadvkozlési szektor kivételével minden vizsgalt szektor
esetén kulcsindikatornak tekintheté a hal6zati veszteség. Az
energiaszektor mindharom teruletén inkabb javulas lathato,
mig a vizikdzm-szektor itt is rosszul teljesit, egyre nagyobb
hal6zati veszteségeket konyvelt el az utdbbi évek soran.
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DOBSZURG, MINT ELOULEPITO
Sihltal Szennyviztisztité Telep (Svajc) jelenleg el6ulepité nélkdl
Uzemel. A kOzeljové varhatd népességnovekedés és energiaha-
tékonysagi okokbdl tervbe vették elbllepité kiépitését. HelyszU-
ke miatt azonban dobsz(rét épitettek be el6ulepitd funkcidval.
A telep 2007-ben befejezet, 33.000 LEE-re tortént kiépitése
soran az el6éulepitési fokozat elhagyasra kerult. Ennek kévetkez-
tében a biolégian jelentds lerakodasok jelentek meg és a telep
terhelése is megkdzelitett a kapacitasat. Az el6ulepités megva-
I6sitasaval terhementesitésre kertlne a biolégia és a rothasz-
tason keresztll tobblet energia termelésre nyilik lehetéség a
nyersiszap altal. A helysziike miatt dobsz(ir6 mellett dontottek.
sem az irodalomban, sem a gyakorlatban nem allt

AZ ISMERET NEM HATALOM

Az adat és a digitalizacié az Egyesiilt Ki- ~ SZérkesztette

S it 2 . MARIALIGETI BENCE
ralysag vizikdzm( szolgaltatéinal elsédle- . B
fbszerkeszté

rendelkezésre tul sok tapasztalat. Néhany megva-
[6sult példan keresztul 45-70% kozott lebegdanyag
levalasztasra, 35-60% kozotti KOI levalasztasra lehe-
tett szamitani, viszont a kevés tapasztalat miatt egy

ges prioritassa valnak. De hogyan lehet a
legtobbet kihozni az adat-vagyonbol?

marialigeti.bence@maviz.org

9 hénapos tesztiizem mellett dontottek.

Az Ofwat, a szolgdltatast szabalyozo
hatosag hatékonysagi célokat tizott ki a
2020-2025 kozoétti id6szakra, hogy a szol-
galtatas hatdrait kitolja. Ezzel az Gzemel-
tet6knek sokkal magasabb hatékonysagi

A hivatkozott publikaciok, tanul-
manyok, cikkek eredeti nyelvii,
teljes valtozatat a szerkeszté
e-mail cimén lehet kérni.

A dobsz(irét a befolyé szennyvizmennyiségéhez
igazitottan Uzemeltették. A sz(rt viz a bioldgiara
ment, mig a levalasztott iszap a rothasztora. A telep
harom parhuzamos biolégiai sorbdl all, 6nallé recir-
kulacioval. Az egyik sor elé kertilt telepitésre a korra-

kovetelményeknek kellett megfelelnitk,
mint a megel6z6 idészakban.

A cégek hangsulyt fektettek a ,digitalis"-ra, melynek eszkoze-
ivel a koltségeiket csokkenteni tudjak, mikdzben a hatékonysa-
guk né. Nyilvanosan kotelezettséget vallaltak arra, hogy a digita-
lis technoldgia fejlesztésével az adatokon alapul6 dontéshozatali
mechanizmus lesz az Uzleti tevékenységlk szerves része.

A vizikbzmU szolgaltaték mar rendelkeznek egy sor rendszer-
rel és dontés tamogato6 eszkodzzel. A f8 kérdés az, hogy mikor ér-
demes az Uj megoldas mellett letenni a voksot és mikor jobb a
régi kiprébalt. Az egyik megkozelités, amely egyezik az IAM (Insti-
tute of Asset Management) iranyelveivel, a dontés komplexitasat
és a nem megfeleld dontés hatasat veszi figyelembe.

Forrds: Assets, 2019. augusztus

cél teszt dobsz(iré, melynek atmérdje 1.6 m, a sz(ird
lyukatmérdje 0.2 mm. Az elémechanikai fokozatban
durva racs, homokfogas és finomracs (3 mm) tzemel.

A levalasztasi hatékonysag kiértékelése céljabol naponta 24
oras atlagminta kerUlt megvételre a homokfogas utan és kozvet-
lendl a dobszlré utan. A nyersiszap min8ségét pontmintak alap-
jan hataroztak meg. A kisérletnek része volt flokulaloszer teszte-
Iése is. A biogaz kihozatal és Osszetétel mérése folyamatos volt.
Az eredmények kiértékelése alapjan az mondhaté, hogy a dob-
sz(r6 kozel azonos levalasztasi hatasfokkal mudkodott, mint
egy hagyomanyos, 1.5-2 éras tartézkodasi idejl el6ulepitd. A
lebegBanyagra vonatkoztatott levalasztasi hatékonysag elérte
a 60%-ot, mig az 6sszes KOI-ra vetitett hatasfok kozel 40% volt.
Flokulaloszer adagolas hatasara ezek a levalasztasi hatasfokok
88%-ot és 71%-ot értek el (igaz egy napos kisérlet alapjan).

A dobszlrének kdészonhetben a szalasanyag levalasztasa hatéko-
nyan megtorténik. A biologiai fokozaton a nitrogén és foszfor el-
tavolitas mértéke, bar csokken, az el8irt hatarértékek tarhatoak,
mikozben a tisztitasi kapacitas novekszik. A telep energiaigénye
a szlrésnek készonhet8en jelentésen csokkent (13%), mikozben
a gaztermelés mintegy 70%-kal emelkedett. Ez a hatas flokulalo-
szer hozzdadasaval tovabb névelhetd. Osszességében elmond-
hato, hogy a dobszlrd megfelel§ hatékonysaggal ki tudja valtani
a hagyomanyos el8ulepitét, minimalis karbantartasi igénnyel.

Forrds: Aqua & Gas 2019. év 10. szam

SZENNYVIZEK HOHASZNOSITASA

Német-francia Svajcban végzett, 40 szennyviztisztitotelepet érin-
td vizsgalat eredményei kertilnek a cikkben bemutatasra. Annak
ellenére, hogy az utébbi 40 évben szamos, szennyvizh6hasznosi-
to6 berendezés kerdlt kialakitasra, manapsag csak a telepek egy
téredékében talalkozunk ezzel a technologiaval.

A szennyviz hétartalmanak, mint folyamatosan megujuld
energiaforras hasznositasaban nagy potencial rejlik, ami ma sok
esetben feledésbe mertul. A hasznositas a rendszer harom logi-
kai helyszinen is megval6sulhat: a kibocsajtéd sajat szennyvizébdl
(,in house” megoldas), pl. egy nagyobb, folyamatos kibocsajtas-
sal rendelkezd intézmény (pl. kérhaz) esetén, a halézaton ma-
gan, tehat a tisztitételep eldtt, vagy a szennyviztisztitd végén, a
tisztitott szennyvizbdl. Svajcban az els6é megoldasbal (,in house”)
300 hasznosité md épllt, a masodik, nyers szennyvizre telepitett
megoldasbdél 30-40 db, mig a tisztitott szennyviz hasznositasa kb
100 esetben tortént meg.

A hasznositasi potencial az ,in house” megoldasoknal a leg-
kisebb, mig a tisztitott szennyviz esetén a legmagasabb. Ezzel
szemben az ,in house” megoldasok esetében van a héenergia
felhasznaldja legkdzelebb a hasznositdé mihdz, mig szennyviz-
tisztitd telep esetében sok esetben nagyobb tavolsagokkal kell
szamolni. Tobb kanton iranyelveket és ebben hatarértékeket
adott ki a szennyviz h6hasznositas targyaban, pl. megengedett
minimalis szennyvizh&mérséklet, hdmérsékelt kilonbség vagy
kapcsolatban.
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A szennyviz felhasznalhaté hékontingensének kiszamolasdhoz
az alabbi adatokat hasznaljak:
szennyvizhozam adatok, lehetéleg perces adatsorok,
Szennyviz h6mérséklet adatok
Ammoénium koncentracid

Ezekbdl az adatokbdl hatdrozzak meg a rendelkezésre allé hasz-
nosithaté hékapacitast. 100kW hasznosithatd hékapacitastol éri
meg komolyabban a hasznosité mi megépitésével foglalkozni.
Az elkészUlt tanulmany a bekért adatok alapjan levont kovet-
keztetések (kiadott hatarértékek szakmai elfogadhatdsagat)
vizsgalta és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ezek sok esetben
valamilyen ,06kol szabdly” alapjan kertltek meghatarozasra és a
héhasznositas szignifikansan tagabb hatarok kdzétt mozoghat-
na a kibocsajtasi hatarértékek veszélyeztetése nélkdl.

A tisztitbmUvek Uzemeltet6i szamara elsédleges feladat a ha-
tarértékek tartasa, ez az alapfeladatuk. A szennyviz h6hasznosi-
tadsa masodlagos feladat szamukra.

A kantonok vizvédelmi hatésagai a tisztitételepek hatékony
mikodésében érdekeltek, ezért érthetden nem rugalmasak a
szennyvizek h6hasznositasanak kérdésében.

Svéjc klima- és energiapolitikai céljai (netté nulla CO, kibo-
csajtas 2050-re) megkovetelik a megujuld energiaforrasok foko-
zott hasznositasat.

Jelen cikk azt mutatta be, hogy a szennyiz-

lakos szennyvizét tisztitja. A telep rekonstrukcidja soran vizs-
galtak a h6hasznositas lehet8ségét és dontottek a megvalositas
mellett. A befoly6 szennyviz 10 és 20 C kozotti hémérséklete, a
megfelel6 minimalis vizhozam és a potencialis héfelhasznaldk
elhelyezkedése egylttesen eredményezték azt, hogy a megvalo-
sitas mellett dontottek.

A h6hasznositasi technolégia a szennyviz héjét hideg tavhé rend-
szeren keresztul hasznositjak. Ennek a technolégianak a lénye-
ges elemei a kdvetkezdk:

- Atisztitott szennyvizet hécseréldn keresztul vezetik

- AhG&cserél8ben a tisztitott szennyvizet maximum 5 C-kal hdil
le, majd visszavezetésre keril a tisztitételep elfolyd szenny-
viz csatornajaba

- A h&cserélén keresztil maximum 5 C-kal felmelegedik a hi-
deg tavhé rendszer vize.

- Atisztitott szennyviz héenergiaja igy atadasra kertl a tavhé-
rendszer részére. Az dtadott h6energia a tavhé Ugyfeleknél
hdszivattyuk segitségével kihasznalasra és 65 C-os el6reme-
nd hémérsékletet biztosit a felhasznaldi héellatd rendsze-
rekben.

- A tavhé rendszer vizh6mérséklete a hdszivattylzason ke-
resztul lecsokken és visszavezetésre kerul a szennyviztiszti-
to telepen taldlhaté hécserélére.

A hdhasznositas 6nalld épuletbe kerllt, minden technoldgiai,
villamos és vezérlési egységgel kozosen. A h6cseréld tisztitasara
automata savas tisztité rendszer kerult kiépitésre, hogy a hatas-
fok folyamatosan fenntarthaté legyen.

Forras: Aqua & Gas 2020. év 10. szam

hé hasznositasaban sokkal kisebb a kockazat, 1. Utem . Utem
mint amit a jelenlegi el8irasok mutatnak, ezért (iizembe helyezve 2019.ban) (varhaté iizembe helyezés 2030)
f e o Hasznositott szennyvizmennyiség | 41 145
a mozgastér is nagyobb a hasznosité mUvek 1/s)
epitésére. Maximalis hdtés (h6émérséklet | 5 5
Forrds: Aqua & Gas 2020. év 10. szam kilonbseg) C
Beépitett hdécseréld teljesitmény | 1 x 850 kW 1 x 850 kW
(kw) 1 x 850 kW 1 x 850 kW
YVERDON-LES-BAINS-1 ESETTANULMANY : A 2502300 kW
SZENNYViZ HOHASZNOSITASRA Hasznositott GeserélG | 85
] o ) ) teljesitmény (kW)
Yverdon-les-Bains telepulésen talalhat6 szeny- Hécseréld tartalék (redundancia) 100% 0%
nyviztisztitd telepen a tisztitott szennyviz Feladé szivattyu (db) 2 4
hojét hasznositjak épuletek flitésére. Yver- | Feladé szivatty( tartalék | 100% 33% (1 db szivatty()
don-les-Bains szennyviztisztité telepe 33.000 (»redundancia”)
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SZAKMANK MEGALAPOZOI

SEGNER Janos
Andras
(1704-1777)

magyar fizikus, matematikus,
csillagasz és orvos

Segner 1704. oktéber 9-én
szlletett Pozsonyban. Atyja

TOLNAI BELA
okl. gépészmérndk

tekintélyes kereskedd volt

és varosgazda. Iskolait Po-  tolnaibela51@gmail.com

zsonyban és Gy6rben végez-
te, majd 1724-ben Debre-
cenben folytatta tanulmanyait. A természettudomanyok mellett
az orvosi és a gyogyszerészeti tudomanyok irant is érdekl6dott,
mivel korabban maga is sulyos pestis- és tifuszmegbetegedésen
esett at. Az orvosdoktori oklevél megszerzése érdekében a jénai
egyetemre ment, ahol 1730-ban doktoralt.

Ezutan hazatért, el6bb Pozsonyba koltd6zott, majd Debrecen-
ben a ,varosi-fizikusi” (tisztiorvosi) allast foglalta el. Egy év mulva
azonban visszatért Jénaba, itt el6bb magiszteri, majd rendkivili
tanari cimet kapott. Jénai tartdzkodasa idején kezdték el a kizaro-
lag vilagi tudomanyokat oktatd, a természettudomanyok mave-
lésével foglalkozo gottingeni egyetem szervezését. Ennek fizika-
matematika tanszékére kerilt Segner 1735-ben, és lett alapitdja
annak a goéttingeni matematikai iskolanak, amely tobbek kozt
Gauss, Dirichlet, Riemann nyoman valt kiemelked&vé.

Segner csaknem két évtizedig mikddott Gottingenben. A ma-
tematika és fizika mellett orvosi el6adasokat is tartott, és egy id6-
ben kémiat is el6adott. Egész gottingeni mikoddése alatt két - a
filozofia- és az orvosi - kar tanara volt. Foglalkozott még meteo-
rologiaval és csillagaszattal is, 6t tekintik a matematikai meteoro-

I6gia megalapitéjanak.

F& szakteruletének azonban mégis a matematikat és a fizi-
kat tekintette, oktatasi munkajaban is ennek tulajdonitott legna-
gyobb jelent&séget. Talan éppen az e terlleten valé elmélytilés
lehet8sége Osztondzte arra, hogy elfogadja a hallei egyetem
meghivasat 1754-ben. Halléban nagy megbecsilés dvezte az
akkor mar eurdpai hir( tudost, aki 1739-t6l tagja volt a londoni
Royal Societynak, 1747-t8l a Berlini Akadémianak, 1751-t8l a Got-
tingeni Kiralyi Tudomanyos Tarsasagnak és 1754-t6l a Pétervari
Akadémianak. 1777. oktober 5-én halt meg Halléban; két gyer-
meke volt, egy lany és egy fiu.

Segner elsdsorban tanar és pedagdgus volt, aki legfontosabb
feladatanak, hivatasanak az oktatast tekintette. Sok tank&nyvet
irt; ezek legjelentésebb mddszertani Ujitasa a fizikai kérdések
kétoldald - deduktiv és empirikus - megkozelitése, a fizikaokta-
tas matematikai alapjainak elétérbe allitasa, a kisérletezés széles
korl alkalmazasa. Ezek a tankdnyvek atfogo, szintetizal6 szellem-
ben irédtak, aminek semmiféle kdros hatasa nem volt a kdnyvek
szinvonala tekintetében. Fizika- és matematikakdnyvei az elsé
modern tankonyvek kozé tartoznak, melyeket nemzedékek te-
kintettek mintanak.

Segner élete nemcsak tudomanyos eredményekben volt
gazdag, hanem élvezhette munkajanak gyimodlcseit is. Ezt pe-
dig szellemi képességei mellett elsésorban erkdlcsi értékeinek,
rendkivili egyéniségének és dnzetlenségének kdszdnhette. Igazi

tuddshoz méltd magatartasara jellemzd Eulerhez f(iz6d6 barati
viszonya is.

Segner nemcsak kivaloé tanar volt, hanem alkotd tudos és
gyakorlati érték( feltalald is. A tudomanytorténet elsésorban
hidraulikai eredményeit tartja szamon: a reakciés turbina el&fu-
tarjanak tekinthet6 Segner-kereket, valamint a folyadékok felU-
leti feszultsége fogalmanak bevezetését. A Segner-kerékkel kap-
csolatos tanulmanyai dontd jelentéségliek voltak Euler szamara
a turbinaegyenlet megfogalmazasaban. Hasonlé jelent6ségli volt
a porgettyl elméletével foglalkozé tanulmanya, illetve a harom,
egymasra merd@leges szabad tengely felfedezése, amely a forgo
merev test Euler-féle mozgasegyenletének megfogalmazasahoz
adott inditékokat.

A tudomanytérténet megemlékezik még hajozasi barométe-
rérdl, az alkalmazott felsébb analizis terén elért eredményei ko-
zUl pedig a polinomértékek és -gyokdk meghatarozasara szolgald
Segner-féle grafikus médszerrél.

NEVET VISELI
SEGNER-KEREK

vizikerék-hajtas malmok részére (modell)

vizikerék-hajtas malmok részére (modell)

FORRAS

Szbke, B.: Miiszaki nagyjaink, GTE-kiadds, Budapest, 1967.
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Segner/
http://sulifizika.elte.hu/html/sub_p179.htm!
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IPARI UJDONSAG

Uzemeltetési (és) koltség

optimalizalas meglévo eszkozeink

szakszeriu karbantartasaval.

F6zzUnk abbol finomat, amink van!

NAPJAINKBAN...

Sajnos jél ismert tény, hogy a Vizikdzm{ val-
lalatok jellemz8en forrashianyos helyzetben
vannak; egy ilyen helyzetben a mikddéshez

kiemelten fontos a bevételek és a kiadasok DROZDIK KAROLY

mldiszaki vezet, eNeRWé
Hungdria Kft.

egyensulya (1. &bra). Ertelemszer(, hogyha a
bevételeket Vizikozm( Szolgaltatok novelni
tudjak, illetve kiadasokat pedig csdkkenteni,

akkor tud egyensulyhoz kézelebbi allapot  grozdik.karoly@enerwe.hu

létrejonni.

1. dbra: Vizikozm(i szolgéltatok fabb bevételei és kiadasai

Ha a bevétel oldalon elhelyezkedd vizdijat tekint-
juk, akkor a ,Vizm{ pénztargépe”, a vizmérdk
kertlnek fékuszba: mara tébbszordsen bizonyi-
tott tény, hogy pontosabban mérd, hosszu ta-
von allandé teljesitményt nyudjté mérdeszkdzdk
(pl. ultrahangos mérdk) magasabb bekerulési
koltséguk ellenére révid id6n beltl megtérilést
hozhatnak. Bevétel oldalon masik lehet8ség és
tobb tarasasag altal kdvetett Ut példaul a kulsé
munkak, projektek, épitési munkak aranyanak
novelése.

A kiadasok oldalarél harom olyan terulet van,
ami eszkOz karbantartasa kapcsan széba johet:
a halézat fenntartasi koltségek, a vizveszteség
(NRW, NSZV) és az energia felhasznalas. Ezek
tekintetében szeretném megmutatni egyes alta-
lunk ismert, forgalmazott és javitott termékeknél
a Kiadasok csokkentésének vetuleteit.

HALOZATI ESZKOZOK:
NYOMASCSOKKENTO SZELEPEK
Nyomascsokkentd szelepek feladata a halozati
nyomas a térvényben eldirt hatarok kdzotti tar-
tasa a szolgaltatasi pontokon. Ezen tulmenden

2. dbra: Nyomascsokkentd szelep mikadése és bedllitésa
Link: https://www.youtube.com/watch?v=flQavmtr3lg

viszont a vizveszteség csokkentés igen jelentds elemei, hiszen a
halézati nyomas csdkkentésével a haldzat hibain elszivargd viz
mennyisége aranyosan csokken. Ezzel egyidejlileg, ha a halo-
zatban alacsonyabb nyomast tudunk alkalmazni, az jelent8sen
csOkkenti a csétorések szamat, ez altal a halozat élettartama ki-
tolhato.

Fentiek ismeretében tulzas nélkul allithatd, hogy a nyomas-
csOkkentd szelepek pontos miikddése kritikusan fontos a haldzat
ellatott részének élettartama és a vizveszteség szempontjabol.
Hogy mi akadalyozhatja egy nyomascsokkentd szelep helyes
mUkodését? Az alabbiakban néhany jellemzé hibaok:

szabalyzokori szlr6 eltdmdbdése

csovek, atvezetd elemek eltomdédése

tlszelep elrakédas

membran szakadas

idegen anyag a szeleptestben - a szelep kitamaszt, atengedi
a nyomast

vasiszap lerakédas, beragdédas

kavitacié hatasai

...stb.

Mi torténik akkor hogyha nyomascsokkentd szelep nem muko-
dik? Azt hiszem mindenki ismeri a valaszokat: nyomas ingado-
zas léphet fel; ha alacsony nyomast ad be szelep a rendszerbe,
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3.4bra:
Nyomds-
csokkentd
szabalyzd
korének
hibaja

4.3bra : Vas-
iszap lerakddds
szabdlyzészelep
belsejében

vizhidny fogyasztdi panasz varhato, ha viszont tulzottan magas
a kimend oldali nyomas (sajnos a hibak tébbsége altaldban in-
kabb ehhez vezet) révid vagy kdzepes tavon csétoreés, amiatt el-
latasi zavar alakulhat ki.

HALOZATI ESZKOZOK:
LEGBESZiVO-LEGTELENITO SZELEPEK
A halézat masik hasznos, védelmi funkciot betdltd elemei a lég-
beszivo-légtelenité szelep. Ezek feladata réviden harom pont-
ban irhato le:
- Energia megtakaritas a fojtast okoz6 légzsakok kialakulasa-
nak megakadalyozasaval

5. dbra: Légbeszivé-légtelenitd szelep miikadlés kizben
Link: https://www.youtube.com/watch?v=8bwOp0SgFug

- Vakuum-védelem és kontrollalt légkiengedés rendszer tol-
tés / Urités alatt
- Nyomaslengés védelem

A légtelenitd szelepek viszonylag egyszerli - am annal haszno-
sabb - szerkezetek, ezért lelki problémaik két f6 hiba koré cso-
portosithatok:
nem zarnak, amikor kell: lerakddas, szennyez8dés, vagy to-
mitd felllet sérilés miatt a szelep nem tud zarni, tdmiteni,
emiatt elfolyast okozhat.

- nem nyitnak, amikor kell: ha egy régebbi, akar beépités 6ta
karban nem tartott szelep kinetikus részének tomitése id6-
vel ra-vulkanizalédhat az Uszé zar6 felUletére. llyen esetben
a légtelenitd nem tudja ellatni feladatat és ez sulyos nyo-
maslengési és vakuum-problémakhoz vezethet.

Ha egy légtelenitd szelep nem megfelel6en mukaodik, akkor
elébb felsorolt feladataibdl adédik, hogy milyen problémakat
okozhat:

- rendszer toltéskor elégtelen légtelenités, igy a rendszerben
maradé légzsakok ellatasi problémakat okozhatnak (a fojtas
miatt magasabb szallitasi nyomas igény, csdkkend szallitasi
teljesitmény)

- a rendszerben maradé légzsakoknal kialakuld helyi fojta-
sok 6sszeadodnak, igy megvaltozik a csé karakterisztikaja

(Id. 6. dbra - *h magassagu plusz szivattylu energia szivattyu
nyomas igény Iép fel) -> a szallité szivattyl munkapontja a
tervezett munkaponthoz képest eltolédik, ez altal megné az
energia felhasznalas

- (gravitacioés rendszereknél ugyanezen okok miatt nem tud
a tervezett térfogataram ataramlani a csévezetéken, igy
szélsBséges esetben vizhiany Iéphet fel - igen, sok esetben
gravitaciés rendszer)

- rendszer Uritéskor (sajnos ugyanebbe a kategdériaba tartozik
a cs6torés is) a magaspontokon vakuum problémak és/vagy
nyomaslengések léphetnek fel

- szivattydk kozelében légbeszivé-légtelenitd szelepek a
nyomaslengések, kositések csdkkentésének egyszer( és
megbizhato (pl. aram-kiesés esetén is mikddnek) eszkozei.
MUkodési zavaraik nem kivant tranziens jelenségeket és
szélsbséges esetben kritikus rendszerelemek kiesését (csé-
torés, szivattyu vagy visszacsap6 meghibasodas) okozhatjak.

- arendszerben marado¢ levegd miatt zavarosodas Iéphet fel,
bizonyos pontokon kiengedéskor tejfehér vizet tapasztal-
hatnak a fogyasztok

EZEK AZ ESZKOZOK (ES A HALOZAT)
MEGHALALJAK A TORODEST
Ha konkluziét akarunk vonni, akkor sajnos Edward A. Murphy, Jr.
(1918-1990) nyoman elmondhaté, hogy ami elromolhat az el is
romlik, illetve azt is levonhatjuk tanulsagként, hogy nem megfe-
lel6 eszk6zok
- ellatasi zavart
- elektromos tulfogyasztast
- fogyasztéi panaszokat
- ahalézat tulterhelését
- csOtoréseket

Tehét 6sszességében jelentds, nem tervezett tobblet KOLTSEGE-
KET okoznak. Ahhoz, hogy az Uzemeltetési koltségeket ebbdl a
szempontbdl kordaban tartsuk, sajnos gondolnikell a hal6zatban
fontos szerepet betdltd, de id6szakosan karbantartast igényld
eszkozokre.
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Masik fontos tény, hogy sajnos halézataink az id6 eléreha-
ladtaval sajnos nem fiatalodnak, hanem egyre érzékenyebbek
pl. a nyomas ingadozasokra. Alapvetéen elmondhaté igazsag,
hogy minél alacsonyabb egy csévezetéken érvényesilé ,nyo-
masosszeg” - tehat a vezeték élettartama alatt tartott konstans
nyomas, illetve a pozitiv és negativ nyomaslengések 6sszege
(az élettartam-nyomasgorbe alatti - negativ nyomasok esetén
feletti - terulet), annal hosszabb a vezeték élettartama. Ergo a
hazankban jellemz& id6sebb, kitettebb hal6zatok esetén kiilo-
ndsen fontos a szabalyzé eszkdzok megfeleld mikddése, mert
koltséget takaritunk meg azzal, ha koéltink rajuk...

7. abra: Véakuum miatt létrejott csdsériilés
Link: https://www.youtube.com/watch?v=EBzLSD8iMHO

Kollégaimmal sok éve foglalkozunk szabalyzészelepek és

légbeszivo-légtelenité szelepek, aramlasmérdk forgalmazasaval
belizemelésével és javitasaval, valamint kivalasztasukhoz, mé-

retezésikhoz helyszini vagy online tanacsadassal. Amennyiben

szUkséges, ajanljuk tudasunkat, tapasztalatunkat egyedi vagy

tervezett karbantartasi, javitasi munkak elvégzéséhez.

A Magyarorszagon megtalalhatd szabalyzdszelep és légtele-

nitd tipusok nagy részére, egyfajta markafiiggetien szervizként

igyekszlink Partnereink szamara segitséget nyujtani a haldzati

6. bra: Halézaton kialakult légzsékok hidraulikai fojtésa eszkozok korrekt mikodéséhez az aldbbiak mentén:

Link: https://www.youtube.com/watch?v=mIPq6XeWNPU -

A MUNKA GYAKORLATI RESZE... -

Sok Vizm( tart fent a hasznalt eszk6zok legnagyobb részéhez

jol értd, magasan képzett karbantartd csoportot, de az eszko-

z6k sokfélesége, illetve a humanerdéforras-megtartas napi prob-

Tervezett megel6z8 karbantartas (TMK)
Felujitas (helyszinen vagy kiszerelés utan)
Ellendrzés, allapotfelmérés

Javitas hiba esetén - Kijaro szerviz
Javaslatok beallitasok optimalizalasara
Adatrogzités, dokumentacio

[émai mellett ez sok helyen nem lehetséges. Néhany, a kdzelmultban elvégzett munkank:

Azokban az esetekben, ha nincs lehet8ség az esetleg sokfé- (a képek alatt talalhaté Facebook linkek tovabbi munkakrol ké-

le szabalyzé eszkdz mindegyikéhez érté és mindhez felszerelt  szllt bejegyzésekre mutatnak)

karbantarté csapat fenntartasara, vagy kapacitas-hiany, hava-
ria helyzet ezt sziikségessé teszi, érdemes lehet erre felkészult
és elkotelezett, sok éves javitasi tapasztalattal biré alvallalkozét
igénybe venni.

8.4bra : Dorot szelep, Dundantul
Link: https://www.facebook.com/permalink.php?story_fhid=1026299004549781&
id=585753265271026

9. dbra: Hawido szelep javitasa, Csongrad megye

10. dbra: Bermad 720 szelep, Pest megye
Link: https://www.facebook.com/permalink.php?story_thid=1041820156330999&

id=585753265271026
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