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Bíró Tibor

Az elmúlt években, évtizedekben tapasztalt, a klíma-
változással együtt járó szélsőséges időjárási helyzetek 
rámutatnak arra a tényre, hogy a települési csapadék-
vízzel kapcsolatos feladatok, fejlesztési stratégiák újra-
gondolása sürgető és elengedhetetlen. A fenntartható 
települési vízgazdálkodásnak mindinkább a természet-
közeli megoldások felé kell fejlődnie, helyben tartva 
és visszaforgatva a csapadékvizet, miközben felkészü-
lünk a váratlan és egyre nagyobb károkat okozó rendkívüli 
csapadékokra. 

Az előttünk álló legfontosabb jövőbeli feladat a tele-
pülési vízmennyiségek szabályozása és a minőségek 
kezelése, a vízelvezető rendszerek pontos fizikai állapo-
tának felmérése, az extrém időjárási jelenségek folyama-
tos vizsgálata és hatásaik elemzése, a kárfelszámolások 
során szerzett tapasztalatok kiértékelése, a víztakaré-
kos módszerek kidolgozása, a fokozott vízvisszatartás, 
a megnövelt befogadóképességű csatornarendszerek 
kiépítése és a klímaváltozás hatásait figyelembe vevő 
településfejlesztés megvalósítása.
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Czikkely Márton

A települési vízgazdálkodás gazdasági és üzleti 
struktúrájának fejlesztési lehetőségei

Bevezetés

A települési vízgazdálkodási rendszer vizsgálata során nem csupán annak műszaki, technológiai 
oldalát érdemes elemezni, hanem egyre nagyobb hangsúlyt kell fektetni az ehhez társított gazda-
sági és üzleti környezet hatékonyságának növelésére is. A modern víztisztítási eljárások biológiai, 
biokémiai eredetű alapanyagokat (adszorbenseket) is alkalmaznak a vizek ivóvíz minőségűre 
való tisztításához, ugyanakkor gazdasági oldalról tekintve, nem társul ehhez innovatív üzleti, 
gazdasági háttér. A modern gazdasági koncepciók a körforgásos modellt támogatják, amely 
a fenntartható anyagforgalomra, a hatékony energiamérlegre, a gazdaságos üzemeltetésre, végső 
soron pedig a gazdasági hurok megvalósítására helyezik a hangsúlyt. Fontos kiemelni, hogy 
a modern települési víztisztítási rendszerek nem csupán technológiai innovációt követelnek meg, 
hanem szükségszerűen a gazdasági háttér fejlesztésével is együtt járnak.

Tanulmányomban egy olyan gazdasági-üzleti környezet elemzését és fejlesztési lehetőségeit 
mutatom be, amely hatékony anyag- és energiafelhasználást tesz lehetővé, kiemelve a modern 
ipari ökológiai rendszerekre jellemző cirkuláris aspektusokat. Alapvetően egy üzleti modellfej-
lesztést végeztem, amely szervesen illeszkedik az innovatív technológiák speciális igényeihez. 
Nem csupán a víztisztításhoz alkalmazott alapanyagok minőségi jellemzőinek vizsgálatára, 
hanem annak gazdasági szerepére is fókuszáltam. Vizsgáltam a tisztítás során jelentkező anyag- 
és energiaáramokat, meghatároztam a leggyakoribb innovatív technikák körkörös gazdasági 
értékét is. Ezt azért tartom fontos vizsgálati lépésnek, mert ezzel a kalkulációval kimutathatóvá 
válnak azok a pontok, amelyeken a rendszer kevéssé vagy egyáltalán nem mutat cirkuláris jel-
leget, így ennek eredményeként fejlesztési pontoknak tekinthetők. A Business Model Canvas 
adaptálásával olyan üzleti modellt terveztem, amely megmutatja, hogy a társadalmi-környezeti- 
gazdasági kapcsolatrendszer tekintetében miként értékelhetők az egyes víztisztítási módszerek.

Az urbanizációval összefüggő települési vízgazdálkodási kérdések

Hazánk határai a Kárpát-medence földrajzilag legmélyebb területén húzódnak. Országunkat több 
mint  2 ezer méter magasságú hegyláncok vonulatai fogják közre, így földrajzi helyzete igen spe-
ciális [1]. A hazánkkal szomszédos országok mind-mind eltérő földrajzi adottságokkal rendelkez-
nek. Helyzetünkből adódóan az ország talajtani és vízgazdálkodási adottságai kedvezőek, mivel 
az alacsony tengerszint feletti magasság miatt a vízfolyások többsége nálunk válik úgynevezett 
alsó szakasz jellegűvé. A folyószabályozások időszaka előtt a folyók nálunk terebélyesedtek ki, 
hosszan elterülő kanyarulatokat véve, holtágakat kialakítva, hordalékot szállítva és építkezve 
[2]. Ha a talajtani adottságokat nézzük, egyértelmű, hogy mezőgazdasági termelés számára ked-
vezőek a körülmények. Ebből adódóan hazánkat elsősorban mezőgazdasági jellegű országként 
lehet említeni. A kedvező talajtani helyzetet a talaj változó (sokszor bőséges) humusztartalmának 
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és vízháztartásának köszönhetjük [2]. Az ország vízgazdálkodási helyzete egyedülálló, ugyanak-
kor annyira összetett, hogy nem lehet egyetlen szemszögből vizsgálni. A jelentősebb vízfolyások 
száma közelíti az ötszázat. Nálunk van Kelet-Közép-Európa legnagyobb tava, a Balaton, amely 
keresett üdülőhely. Ezenkívül az Ausztriával közös Fertő tó, a Balaton „testvére”, a Velencei-tó, 
valamint a Tisza-tó is jelentős nagyságú állóvíz. Hazánkban a balneoturisztika is egyedülálló 
lehetőségeket kínál, hiszen számtalan hévíz- és termálvízforrással rendelkezünk.

Az urbanizáció során kiemelten fontos kérdés a vízellátás. Minden ember állampolgári joga 
a friss és tiszta ivóvízhez való jutás. Ezt a lakosság számára a városi (önkormányzati) vízel-
látási vállalatok biztosítják a vízvezeték-hálózaton keresztül [3]. A települési vízgazdálkodás 
legfontosabb feladatai [2] [3] [4] – és azok jogszabályi háttere Magyarországon – az alábbiak:

– a víz kitermelése és a fogyasztók rendelkezésére bocsátása [8/2014. (I.  31.) BM rendelet];
– a vízkészletekkel való hosszú távú és racionális gazdálkodás kialakítása és megszervezése 

(1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról);
– a kitermelt víz minél jobb hatásfokú felhasználása;
– a vizek tározása, illetve az ehhez szükséges műszaki feltételek biztosítása [30/2008. (XII.  31.) 

KvVM rendelet];
– az elhasznált vizek (szürkevíz, szennyvíz) lehető legnagyobb mértékű újrahasznosítása, 

illetve az ehhez szükséges infrastruktúra, műszaki háttér biztosítása;
– a víztisztítási technológiák folyamatos fejlesztése annak érdekében, hogy minél jobb 

minőségű vizet juttassunk vissza a természetes vízkörforgásba (vízvisszaforgatás);
– a természetes vizek mennyiségi és minőségi védelme, megfelelő vízminőség-szabályozás 

kialakítása (EU Víz Keretirányelv,  2015);
– a vízi ökoszisztémák és a vizes élőhelyek védelme [1995. évi LVII. törvény a vízgazdál-

kodásról;  31/2004. (XII.  30.) KvVM rendelet;  220/2004. (VII.  21.) Korm. rendelet];
– a vizek lefolyásának szabályozása, a patak- és folyómedrek rendszeres karbantartása, 

kotrása;
– árvízvédelmi intézkedések, a védekezés műszaki feltételeinek biztosítása, állagmegóvás, 

fejlesztés, a települések és a lakosság védelme érdekében [30/2008. (XII.  31.) KvVM ren-
delet];

– vízi utak hajózásra alkalmassá tétele, fenntartása, a turizmus és a kereskedelem érdekében;
– vízenergia biztosítása, mint megújuló energiaforrás kihasználása;
– belvízvédelem, illetve a belvízzel elöntött területek mentesítése, a belvíz lefolyásának 

biztosítása;
– aszályelhárítás, vagyis a csapadékszegény időszakok alatt az öntözővizek biztosítása a ter-

mészetes ökoszisztéma fenntartása érdekében;
– ipari vízellátás: a szükséges technológiai vizek, hűtővizek biztosítása, illetve a keletkező 

ipari szennyvizek elvezetése, tisztítása.

Az előbbi felsorolásból látható, hogy a települési vízgazdálkodás egy komplex, annak min-
den részterületét magában foglaló tevékenység. Vannak olyan feladatkörei, részei, amelyekkel 
a mindennapi életünk során bárki találkozhat. A fentiekből a legfontosabb területek, amelyek 
az urbanizáció során kiemelt jelentőséggel bírnak, az ivóvízellátás, a (szenny)víztisztítás, a köz-
művesítés, az árvízvédelem, illetve a természetes ökoszisztémák védelme, fenntartása. Az ivó-
vízellátás a fejlett országokban megoldott kérdés, hiszen a nyugati nagyvárosok rendelkeznek 
azzal az infrastrukturális háttérrel, ami ehhez szükséges [5]. Itt is fontos azonban a műszaki 
létesítmények állagának fenntartása, illetve a szükséges fejlesztések elvégzése.
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A települési (lakossági) vízigények meghatározása kiemelten fontos terület. Figyelembe kell 
venni a vízigények térbeli és időbeli változásait, a rendelkezésre álló vízkészletek mennyiségét 
és minőségét a minél jobb hatásfokú vízigény-kielégítés érdekében [3]. Természetesen azt sem 
lehet figyelmen kívül hagyni, hogy a vízigényt felszíni vagy felszín alatti víztestből származó 
vízmennyiséggel tudjuk/akarjuk kielégíteni [6].

A települési vízgazdálkodás-víztisztítás relációt számos ágazatspecifikus tulajdonság jel-
lemzi. Országoktól függetlenül az üzleti tevékenységet alakító piaci szempontokat technológiai, 
gazdasági és társadalmi részekre osztják. Az egyes szempontok kiemelt jellemzői az alábbiak:

– technológiai szempontok: környezeti szempontból elfogadható hatásfok, folyamatos üzem-
idő mellett is a megújíthatóságra és az újrahasznosítható anyagtermelésre való törekvés;

– gazdasági szempontok: magas tőkeigény, limitált proaktív beavatkozási lehetőség, jelentős 
költségigények;

– társadalmi szempontok: humán kockázat csökkentésére való törekvés, de legalábbis 
a norma alatti szennyezőanyag-kibocsátással való kockázatmérséklés.

A települési vízgazdálkodás cirkuláris gazdasági aspektusai

Az urbanizációs folyamatoknak köszönhetően változó vízigények jelentkeznek az egyes települé-
seken, amelyekhez nem csupán a víztisztítási és vízellátási módszereknek kell innovatív módon 
alkalmazkodni, hanem az egyes részterületeket keretrendszerként meghatározó gazdasági kör-
nyezetnek is. Amennyiben tisztán gazdasági szempontból vizsgáljuk a települési vízgazdálkodási 
kérdéseket, elmondhatjuk, hogy sok esetben a mára már elavultnak tekinthető lineáris gazdasági 
koncepció mentén értelmezhetők. Ennek oka, hogy a „tisztít – felhasznál – szennyez” rendszer 
a kisebb lakosságszámú településeken még mindig hatékonyan működtethető. Ez a szisztéma 
azonban nem veszi figyelembe a modern gazdasági szemlélet, a körforgásos koncepció azon 
alapelveit, amelyek a tisztítási folyamatok során alkalmazott tisztítóközegek regenerálhatóságára, 
„újrahasználatára” és a zárt anyag- és energiaáramok ciklusaira fókuszálnak.

Ezen a berögzött szemléleten kíván változtatni az egyre szélesebb teret nyerő cirkuláris gazda-
sági koncepció, mivel a természet körforgási alapfolyamataihoz hasonlóan a víztisztítási rendszert 
is egy zárt ciklusként értelmezi, és ennek megfelelően vizsgálja az anyag- és energiamérlegek 
fenntarthatósági szempontjait. A települési vízgazdálkodás számos részterületén alkalmazható 
a cirkuláris gazdasági koncepció, ugyanakkor tanulmányomban a víztisztítás és vízszolgáltatás 
strukturális átalakításában keresem a gazdasági fejlesztési pontokat, amely az egyik legszélesebb 
vízgazdálkodási feladatkörnek tekinthető. Ahhoz, hogy megfelelő minőségű, kémiai-biokémiai 
szempontból „tiszta” ivóvizet biztosíthassunk a településeken élőknek, nem csupán a hatékony 
és elfogadható hatásfokú tisztító berendezések (technológia) megléte szükséges, hanem az ehhez 
kapcsolt hatékony gazdasági koncepció is egyre sürgetőbb elvárás. Ez utóbbi alapfeltétele a költ-
séghatékonyság és a környezetvédelem relációjában történő üzemeltetésnek.

A cirkuláris gazdasági koncepció holisztikus elemzése során az Ellen MacArthur Founda-
tion által  2012-ben  és  2014-ben  közreadott szakmai tanulmányra kell támaszkodni [7]. Három 
alapelv betartása szükséges ahhoz, hogy a körkörös gazdasági rendszereket hatékonyan működ-
tethessük. Az első az inputok alapelve, amely az egyes technológiák működtetéséhez szüksé-
ges anyagáramok input oldalán értelmezi a környezeti (természeti) és energetikai erőforrások 
 fenntarthatóságát. Mindezt olyan módon teszi, hogy a környezeti erőforrásrendszerek fenn-
tartható használatára, a megújuló energiaforrások minél hatékonyabb bevonására fókuszál [8]. 
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Amennyiben ezt anyagmennyiségi szinten vizsgáljuk, az alapelv a készletek felhalmozása (stock 
management) helyett azok állandó forgatására (flow management) helyezi a hangsúlyt. Az anyag-
áramlás fenntarthatósága érdekében a management szempontú működtetésben rejlő szolgáltatá-
salapú gazdasági elképzeléseket preferálja.

A ciklusok fenntartásának alapelve szerint az egymással összefüggésben működő technológiai 
és biológiai ciklusok a gazdasági hurkokon keresztül zárják be az egyes termelési (vagy a vízel-
látás tekintetében tisztítási) részfolyamatokat. Ezt az alapelvet a cirkuláris gazdasági koncepció 
egyik legfontosabb attitűdjének tekinthetjük. Ehhez kapcsolódik az  1. ábra, amely a két említett 
cirkuláris rendszer összefonódását mutatja be. Látható, hogy a technológiai hatékonyság, mint 
műszaki és gazdasági hurok, önállóan nehezen vagy egyáltalán nem értelmezhető a biológiai 
és környezetvédelmi szempontokat specifikusan megjelenítő természetes anyagkörforgalommal 
való összekapcsolás nélkül. A lineáris rendszerekben, ha a termeléshez (tisztításhoz) szükséges 
alapanyagok vagy erőforrások nem állnak teljes egészében rendelkezésre, akkor nem működtet-
hető hatékonyan a rendszer, és végső soron a gazdasági környezet is recesszív lesz. A cirkuláris 
gazdasági elképzelések ezen a kitettségen tudnak változtatni, méghozzá az alapanyagok és erő-
források körforgásos rendszerekkel való állandó biztosítása révén. A biológiai körfolyamatok 
a természeti erőforrásokat és az azokból nyert anyagmennyiségeket rövid ciklusokon, úgynevezett 
kaszkádokon keresztül történő (környezetbe való) visszajuttatása révén biztosítják a hatékonysá-
got és fenntarthatóságot. A technológiai ciklusok az alapanyagok visszanyerése, újrahasználata, 
valamint a műszaki megoldások felújítása révén igyekeznek elősegíteni a körforgásos gazdasági 
koncepció megvalósítását.

1. ábra: A biológiai és technológiai ciklusok egymásba fonódása a BMW példáján keresztül [9] 
(a szerző)
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Az outputok alapelve arra fókuszál, hogy a termék előállítása (esetünkben a szennyezett víz 
megtisztítása és a tiszta, jó minőségű ivóvíz biztosítása) során lehetőség szerint mérsékeljük 
a pozitív és negatív externális hatások számát és nagyságát. Ennek érdekében el kell kerülni 
a túlzott földhasználatot, a víz- és talajszennyezéseket, a toxikus anyagok emittálását, a humán 
egészségkockázati faktorok növekedését. Mindezek érdekében a lokális erőforrás-gazdálkodást 
szükséges a középpontba helyezni [10].

A Business Model Canvas mint innovatív üzleti modell

Az innovatív üzleti modellek sikerének titka, hogy a termelési egységenként új nyersanyag- 
és energiaigény biztosítása helyett a fenntartható anyagkörforgást és energiahasználatot részesítik 
előnyben. Ebből kifolyólag a minimális hulladéktermelés felé fordulás kap kiemelt szerepet 
a termelési és/vagy szolgáltatási portfólió kiválasztásánál. A települési víztisztítási eljárások, 
technológiai megoldások vizsgálata során a fenntarthatóság és nyersanyagigény megállapítása 
az egyik legfontosabb szempont. A  2. ábrán látható, hogy a fenntartható gazdasági megoldá-
sokat preferáló innovatív üzleti modellek mennyiben segítik a még hatékonyabb víztisztítási 
technológiák megválasztását. Fontos kihangsúlyozni, hogy nem elég csupán arra koncentrálni, 
hogy szennyezettségi határértékek alá csökkentsük a tisztítandó víz egyes szennyező anyagai-
nak koncentrációját, mert sok esetben ezzel csak azt érjük el, hogy az akkumulációt késleltet-
jük, és a környezeti problémát időben eltoljuk. Tehát nemcsak a hatékony tisztítást kell szem 
előtt tartani, hanem azt is, hogy egy adott technológiai megoldással akár többkörös tisztítást is 
megvalósíthassunk, így elérve a primer nyersanyagmennyiség csökkentését és a másodlagos 
nyersanyagok mennyiségi növelését. Ezt leginkább a regeneratív adszorpciós közegek alkalma-
zásával tudjuk elérni, hiszen ezek lehetővé teszik az újrahasználatot, és az adszorpciós anyag 
életciklusának végén történő másodlagos felhasználást (például pirolízissel).

A Business Model Canvas alkalmas arra, hogy az innovatív technológiai megoldásokat 
az üzleti modellalkotás szintjén, a körforgásos attitűd kidomborításával mutassuk be. A modell 
alapvetően három fő szegmenst jelenít meg: az egyik a kulcstevékenységek, partnerek és meg-
oldások platformja (Key activities and partners). A második szint az értékteremtésre fókuszál, 
amelyet környezeti, társadalmi és gazdasági szempontból értékel (Value proposition), míg a har-
madik csoport a fogyasztói és üzleti kapcsolatokat bontja fel, és ehhez kapcsolja az operatív 
megoldásokat, költségeket (Customer segments, cost, channels, revenue). A települési víztisztítás 
szempontjából, ahogy a  2. ábrán is jelöltem, a kulcstevékenységek és az értékteremtés platformjai 
a neuralgikusak. Ennek oka, hogy a fenntarthatóságot, újrahasznosítási lehetőséget magában 
hordozó primer nyersanyagokat a kulcstevékenységek közé sorolja az üzleti megoldások több-
sége, mivel a víztisztítás szempontjából kulcskérdés ezen alapanyagok helyes megválasztása. 
Az értékteremtés környezeti szintje a még tisztább ivóvíz előállítását (tehát a szennyező anyagok 
mennyiségének szignifikáns csökkentését), társadalmi szintje a költséghatékony technológiai 
megoldások által kínált fogyasztói ár mérséklési lehetőségét, a gazdasági szempont pedig a kör-
forgásos koncepció megjelenítését takarja.

Fontosnak tartom kihangsúlyozni, hogy a megfelelően elkészített, egy konkrét víztisztító 
rendszerre adaptált Business Model Canvas képes a teljes tisztítási lánc működésének gazdasági 
szempontú hatékonyságnövelésére, mivel minden olyan üzleti és gazdasági preferenciát megmu-
tat, amelyek az innovatív tisztítási technológiai megoldások sarokpontjait jelentik.
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2. ábra: A Business Model Canvas mint az innovatív körforgásos gazdasági megoldásokat támogató 
üzleti modell egyes szegmensei [11] (a szerző)
Saját jelölések az ábrán: kék ellipszis – kulcstevékenységek és kulcspartnerek, vagyis a tisztításhoz 
szükséges nyersanyagok minőségi kívánalmai, valamint az újrahasználatot jelentő előnyök; barna 
ellipszis – értékteremtés szegmens, amely a technológiafejlesztéseknek köszönhető minőségileg még jobb 
ivóvíz biztosítását, valamint a nyersanyagok újrahasznosításából eredő másodlagos nyersanyagnyereséget 
és költséghatékonyságot jelenti.
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