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Czikkely Marton

A telepiilési vizgazdalkodas gazdasagi €s iizleti
strukturgjanak fejlesztési lehetdségei

Bevezetés

A telepiilési vizgazdalkodasi rendszer vizsgalata soran nem csupan annak miiszaki, technologiai
oldalat érdemes elemezni, hanem egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni az ehhez tarsitott gazda-
sagi és lizleti kdrnyezet hatékonysaganak novelésére is. A modern viztisztitasi eljarasok bioldgiai,
biokémiai eredetli alapanyagokat (adszorbenseket) is alkalmaznak a vizek ivoviz minéségiire
vald tisztitasahoz, ugyanakkor gazdasagi oldalrdl tekintve, nem tarsul ehhez innovativ iizleti,
gazdasagi hattér. A modern gazdasagi koncepciok a korforgasos modellt tdmogatjak, amely
a fenntarthatd anyagforgalomra, a hatékony energiamérlegre, a gazdasagos lizemeltetésre, végso
soron pedig a gazdasagi hurok megvaldsitasara helyezik a hangsulyt. Fontos kiemelni, hogy
a modern telepiilési viztisztitasi rendszerek nem csupan technologiai innovaciot kovetelnek meg,
hanem sziikségszerlien a gazdasagi hattér fejlesztésével is egyiitt jarnak.

Tanulmanyomban egy olyan gazdasagi-iizleti kornyezet elemzését s fejlesztési lehetdségeit
mutatom be, amely hatékony anyag- és energiafelhasznalast tesz lehetévé, kiemelve a modern
ipari 6koldgiai rendszerekre jellemz0 cirkularis aspektusokat. Alapvetéen egy iizleti modellfej-
lesztést végeztem, amely szervesen illeszkedik az innovativ technologiak specialis igényeihez.
Nem csupan a viztisztitashoz alkalmazott alapanyagok mindségi jellemzdinek vizsgalatara,
hanem annak gazdasagi szerepére is fokuszaltam. Vizsgaltam a tisztitas soran jelentkez6 anyag-
¢és energiaaramokat, meghataroztam a leggyakoribb innovativ technikak korkoros gazdasagi
értékét is. Ezt azért tartom fontos vizsgalati Iépésnek, mert ezzel a kalkulacioval kimutathatova
valnak azok a pontok, amelyeken a rendszer kevéssé vagy egyaltalan nem mutat cirkularis jel-
leget, igy ennek eredményeként fejlesztési pontoknak tekintheték. A Business Model Canvas
adaptalasaval olyan tizleti modellt terveztem, amely megmutatja, hogy a tarsadalmi-kdrnyezeti-
gazdasagi kapcsolatrendszer tekintetében miként értékelhetok az egyes viztisztitasi modszerek.

Az urbanizacioval osszefiiggo telepiilési vizgazdalkodasi kérdések

Hazank hatérai a Karpat-medence foldrajzilag legmélyebb teriiletén hizédnak. Orszagunkat tobb
mint 2 ezer méter magassagu hegylancok vonulatai fogjak kozre, igy foldrajzi helyzete igen spe-
cialis [1]. A hazankkal szomszédos orszagok mind-mind eltérd foldrajzi adottsagokkal rendelkez-
nek. Helyzetlinkbdl adodoan az orszag talajtani és vizgazdalkodasi adottsagai kedvezdek, mivel
az alacsony tengerszint feletti magassag miatt a vizfolyasok tobbsége nalunk valik ugynevezett
also szakasz jelleglivé. A folybszabalyozasok iddszaka el6tt a folyok nalunk terebélyesedtek ki,
hosszan elteriild kanyarulatokat véve, holtagakat kialakitva, hordalékot szallitva és épitkezve
[2]. Ha a talajtani adottsagokat nézziik, egyértelmii, hogy mezdgazdasagi termelés szamara ked-
vezdek a koriilmények. Ebbdl adodoan hazankat elsésorban mezdgazdasagi jellegii orszagként
lehet emliteni. A kedvezd talajtani helyzetet a talaj valtozo (sokszor béséges) humusztartalmanak
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és vizhaztartasanak koszonhetjiik [2]. Az orszag vizgazdalkodasi helyzete egyediilallo, ugyanak-
kor annyira 6sszetett, hogy nem lehet egyetlen szemszogbdl vizsgalni. A jelentdsebb vizfolyasok
szama kozeliti az 6tszazat. Nalunk van Kelet-K6zép-Eurdpa legnagyobb tava, a Balaton, amely
keresett tidtil6hely. Ezenkiviil az Ausztriaval k6zos Fert6 t6, a Balaton ,testvére”, a Velencei-to,
valamint a Tisza-t6 is jelents nagysagu alloviz. Hazankban a balneoturisztika is egyediilallo
lehetdségeket kinal, hiszen szdmtalan héviz- és termalvizforrassal rendelkeziink.

Az urbanizacio soran kiemelten fontos kérdés a vizellatas. Minden ember allampolgari joga

a friss és tiszta ivovizhez valo jutas. Ezt a lakossag szamara a varosi (dnkormanyzati) vizel-
latasi vallalatok biztositjak a vizvezeték-haldzaton keresztiil [3]. A telepiilési vizgazdalkodas
legfontosabb feladatai [2] [3] [4] — és azok jogszabalyi hattere Magyarorszagon — az alabbiak:

— avizkitermelése és a fogyasztok rendelkezésére bocsatasa [8/2014. (1. 31.) BM rendelet];

— avizkészletekkel valo hosszl tavi és racionalis gazdalkodas kialakitasa és megszervezése
(1995. évi LVIL. torvény a vizgazdalkodasrol);

— akitermelt viz minél jobb hatasfok felhasznalasa;

— avizek tarozasa, illetve az ehhez sziikséges miiszaki feltételek biztositasa [30/2008. (XII. 31.)
KvVM rendelet];

— az elhasznalt vizek (sziirkeviz, szennyviz) lehet legnagyobb mértéki Gijrahasznositasa,
illetve az ehhez sziikséges infrastruktara, miiszaki hattér biztositasa;

— a viztisztitasi technologiak folyamatos fejlesztése annak érdekében, hogy minél jobb
mindségll vizet juttassunk vissza a természetes vizkorforgasba (vizvisszaforgatas);

— atermészetes vizek mennyiségi és mindségi védelme, megfeleld vizmindség-szabalyozas
kialakitasa (EU Viz Keretiranyelv, 2015);

— avizi dkoszisztémak ¢és a vizes éléhelyek védelme [1995. évi LVII. térvény a vizgazdal-
kodasrol; 31/2004. (XI1I. 30.) KvVM rendelet; 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet];

— a vizek lefolyasanak szabalyozasa, a patak- és folydomedrek rendszeres karbantartasa,
kotrasa;

— arvizvédelmi intézkedések, a védekezés miiszaki feltételeinek biztositasa, allagmegdvas,
fejlesztés, a telepiilések és a lakossag védelme érdekében [30/2008. (XII. 31.) KvVM ren-
delet];

— vizi utak hajozasra alkalmassa tétele, fenntartasa, a turizmus és a kereskedelem érdekében;

— vizenergia biztositasa, mint megtjulo energiaforras kihasznalasa;

— belvizvédelem, illetve a belvizzel elontdtt teriiletek mentesitése, a belviz lefolyasanak
biztositasa;

— aszalyelharitas, vagyis a csapadékszegény idszakok alatt az 6ntdz6vizek biztositasa a ter-
mészetes 0koszisztéma fenntartasa érdekében;

— ipari vizellatas: a sziikséges technologiai vizek, hiitévizek biztositasa, illetve a keletkezd
ipari szennyvizek elvezetése, tisztitasa.

Az elébbi felsorolasbol lathato, hogy a telepiilési vizgazdalkodas egy komplex, annak min-
den részteriiletét magaban foglald tevékenység. Vannak olyan feladatkdrei, részei, amelyekkel
a mindennapi életiink soran barki talalkozhat. A fentiekbdl a legfontosabb teriiletek, amelyek
az urbanizacio soran kiemelt jelentdséggel birnak, az ivovizellatas, a (szenny)viztisztitas, a koz-
miivesités, az arvizvédelem, illetve a természetes 0koszisztémak védelme, fenntartasa. Az ivo-
vizellatas a fejlett orszagokban megoldott kérdés, hiszen a nyugati nagyvarosok rendelkeznek
azzal az infrastrukturalis hattérrel, ami ehhez sziikséges [5]. Itt is fontos azonban a miiszaki
1étesitmények allaganak fenntartasa, illetve a sziikséges fejlesztések elvégzése.
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A telepiilési vizgazdalkodas gazdasagi és iizleti struktirajanak fejlesztési lehetoségei

A telepiilési (lakossagi) vizigények meghatarozasa kiemelten fontos teriilet. Figyelembe kell
venni a vizigények térbeli és idébeli valtozasait, a rendelkezésre allo vizkészletek mennyiségét
és mindségét a minél jobb hatasfokl vizigény-kielégités érdekében [3]. Természetesen azt sem
lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy a vizigényt felszini vagy felszin alatti viztestbdl szarmazo
vizmennyiséggel tudjuk/akarjuk kielégiteni [6].

A telepiilési vizgazdalkodas-viztisztitas relaciot szamos agazatspecifikus tulajdonsag jel-
lemzi. Orszagoktol fiiggetleniil az tizleti tevékenységet alakito piaci szempontokat technologiai,
gazdasagi ¢s tarsadalmi részekre osztjak. Az egyes szempontok kiemelt jellemz6i az alabbiak:

— technoldgiai szempontok: kdrnyezeti szempontbdl elfogadhaté hatasfok, folyamatos tizem-

id6 mellett is a megujithatosagra és az Gjrahasznosithaté anyagtermelésre vald torekvés;

— gazdasagi szempontok: magas t6keigény, limitalt proaktiv beavatkozasi lehetdség, jelentds

koltségigények;

— tarsadalmi szempontok: human kockazat csokkentésére vald torekvés, de legalabbis

a norma alatti szennyez6anyag-kibocsatassal vald kockazatmérséklés.

A telepiilési vizgazdalkodas cirkularis gazdasagi aspektusai

Az urbanizacids folyamatoknak koszonhet6en valtozo vizigények jelentkeznek az egyes telepiilé-
seken, amelyekhez nem csupan a viztisztitasi és vizellatasi modszereknek kell innovativ moédon
alkalmazkodni, hanem az egyes részteriileteket keretrendszerként meghatarozo gazdasagi kor-
nyezetnek is. Amennyiben tisztan gazdasagi szempontbol vizsgaljuk a telepiilési vizgazdalkodasi
kérdéseket, elmondhatjuk, hogy sok esetben a mara mar elavultnak tekinthet6 linearis gazdasagi
koncepcid mentén értelmezhetdk. Ennek oka, hogy a , tisztit — felhasznal — szennyez” rendszer
a kisebb lakossagszamu telepiiléseken még mindig hatékonyan miikddtethetd. Ez a szisztéma
azonban nem veszi figyelembe a modern gazdasagi szemlélet, a korforgasos koncepcio azon
alapelveit, amelyek a tisztitasi folyamatok soran alkalmazott tisztitokdzegek regeneralhatosagara,
,Ujrahasznalatara” és a zart anyag- és energiaaramok ciklusaira fokuszalnak.

Ezen a berdgzott szemléleten kivan valtoztatni az egyre szélesebb teret nyerd cirkularis gazda-
sagi koncepcid, mivel a természet korforgasi alapfolyamataihoz hasonloan a viztisztitasi rendszert
is egy zart ciklusként értelmezi, és ennek megfeleléen vizsgalja az anyag- és energiamérlegek
fenntarthatosagi szempontjait. A telepiilési vizgazdalkodas szamos részteriiletén alkalmazhato
a cirkularis gazdasagi koncepcio, ugyanakkor tanulmanyomban a viztisztitas €s vizszolgaltatas
strukturalis atalakitasaban keresem a gazdasagi fejlesztési pontokat, amely az egyik legszélesebb
vizgazdalkodasi feladatkdrnek tekinthetd. Ahhoz, hogy megfeleld mindségii, kémiai-biokémiai
szempontbol ,.tiszta” ivovizet biztosithassunk a telepiiléseken éloknek, nem csupan a hatékony
és elfogadhatd hatasfoku tisztitd berendezések (technoldgia) megléte sziikséges, hanem az ehhez
kapcsolt hatékony gazdasagi koncepcio is egyre siirgetdbb elvaras. Ez utobbi alapfeltétele a kolt-

A cirkularis gazdasagi koncepci6 holisztikus elemzése soran az Ellen MacArthur Founda-
tion altal 2012-ben ¢és 2014-ben kozreadott szakmai tanulmanyra kell tamaszkodni [7]. Harom
alapelv betartasa sziikséges ahhoz, hogy a korkoros gazdasagi rendszereket hatékonyan mitkod-
tethessiik. Az els6 az inputok alapelve, amely az egyes technologidk mikddtetéséhez sziiksé-
ges anyagaramok input oldalan értelmezi a kornyezeti (természeti) és energetikai er6forrasok
fenntarthatoésagat. Mindezt olyan modon teszi, hogy a kdrnyezeti er6forrasrendszerek fenn-
tarthato hasznalatara, a megujulé energiaforrasok minél hatékonyabb bevonasara fokuszal [8].
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Amennyiben ezt anyagmennyiségi szinten vizsgaljuk, az alapelv a készletek felhalmozasa (stock
management) helyett azok alland6 forgatasara (flow management) helyezi a hangstlyt. Az anyag-
aramlas fenntarthatosaga érdekében a management szempontt mitkddtetésben rejlo szolgaltata-
salapu gazdasagi elképzeléseket preferalja.

A ciklusok fenntartasanak alapelve szerint az egymassal dsszefliggésben mitkodo technoldgiai
és biologiai ciklusok a gazdasagi hurkokon keresztiil zarjak be az egyes termelési (vagy a vizel-
latas tekintetében tisztitasi) részfolyamatokat. Ezt az alapelvet a cirkularis gazdasagi koncepciod
egyik legfontosabb attitiidjének tekinthetjiik. Ehhez kapcsolodik az 1. dbra, amely a két emlitett
cirkularis rendszer dsszefonddasat mutatja be. Lathato, hogy a technoldgiai hatékonysag, mint
miszaki és gazdasagi hurok, 6nalléan nehezen vagy egyaltalan nem értelmezhet6 a biologiai
és kornyezetvédelmi szempontokat specifikusan megjelenit6 természetes anyagkorforgalommal
vald 6sszekapcsolas nélkiil. A linearis rendszerekben, ha a termeléshez (tisztitashoz) sziikséges
alapanyagok vagy er6forrasok nem allnak teljes egészében rendelkezésre, akkor nem mitkddtet-
het6 hatékonyan a rendszer, €s végsd soron a gazdasagi kdrnyezet is recessziv lesz. A cirkularis
gazdasagi elképzelések ezen a kitettségen tudnak valtoztatni, méghozza az alapanyagok és er6-
forrasok korforgasos rendszerekkel valod allandd biztositasa révén. A bioldgiai korfolyamatok
a természeti eréforrasokat és az azokbol nyert anyagmennyiségeket rovid ciklusokon, igynevezett
kaszkadokon keresztiil torténd (kdrnyezetbe vald) visszajuttatasa révén biztositjak a hatékonysa-
got és fenntarthatosagot. A technologiai ciklusok az alapanyagok visszanyerése, (ijrahasznalata,
valamint a miiszaki megoldasok felujitasa révén igyekeznek elésegiteni a korforgasos gazdasagi
koncepcid megvalositasat.

Outline of the circular economy
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Collect%n = 00 ¢ @
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N2 \L Recycle

. ProductManufacture
Soil ' s ﬂﬂ. N
e (& U s
© Retails & Services Provider =)
\L o \L ' Reuse &
I Redisribute
g (Y

Cascades
Biogas

Qo Maintain
&>
Anaerobic
Digestion & — , W
Composting {o) | Collection | | Collection |
Extraction of \L
Biochemical S
Feedstock y
Energy Recovery : Leakage

1. abra: A biolégiai és technoldgiai ciklusok egymasba fonodasa a BMW példajan keresztiil [9]
(a szerzd)
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Az outputok alapelve arra fokuszal, hogy a termék eldallitasa (esetiinkben a szennyezett viz
megtisztitasa és a tiszta, jO mindségii ivoviz biztositasa) soran lehetdség szerint mérsékeljiik
a pozitiv és negativ externalis hatasok szamat ¢és nagysagat. Ennek érdekében el kell keriilni
a tulzott foldhasznalatot, a viz- és talajszennyezéseket, a toxikus anyagok emittalasat, a human
egészségkockazati faktorok ndvekedését. Mindezek érdekében a lokalis eréforras-gazdalkodast
sziikséges a kozéppontba helyezni [10].

A Business Model Canvas mint innovativ iizleti modell

Az innovativ iizleti modellek sikerének titka, hogy a termelési egységenként uj nyersanyag-
¢és energiaigény biztositasa helyett a fenntarthato anyagkorforgast és energiahasznalatot részesitik
elényben. Ebbdl kifolyolag a minimalis hulladéktermelés felé fordulas kap kiemelt szerepet
a termelési és/vagy szolgaltatasi portfolio kivalasztasanal. A telepiilési viztisztitasi eljarasok,
technoldgiai megoldasok vizsgalata soran a fenntarthatdsag és nyersanyagigény megallapitasa
az egyik legfontosabb szempont. A 2. abran lathatd, hogy a fenntarthaté gazdasagi megolda-
sokat preferald innovativ iizleti modellek mennyiben segitik a még hatékonyabb viztisztitasi
technologiak megvalasztasat. Fontos kihangstlyozni, hogy nem elég csupan arra koncentralni,
hogy szennyezettségi hatarértékek ala csokkentsiik a tisztitando viz egyes szennyez6 anyagai-
jiik, és a kornyezeti problémat idében eltoljuk. Tehat nemcsak a hatékony tisztitast kell szem
el6tt tartani, hanem azt is, hogy egy adott technoldgiai megoldassal akar tobbkoros tisztitast is
megvalosithassunk, igy elérve a primer nyersanyagmennyiség csokkentését és a masodlagos
nyersanyagok mennyiségi ndvelését. Ezt leginkabb a regenerativ adszorpcios kozegek alkalma-
zasaval tudjuk elérni, hiszen ezek lehetévé teszik az jrahasznalatot, és az adszorpcios anyag
életciklusanak végén torténd masodlagos felhasznalast (példaul pirolizissel).

A Business Model Canvas alkalmas arra, hogy az innovativ technoldgiai megoldasokat
az tizleti modellalkotas szintjén, a korforgasos attitiid kidomboritasaval mutassuk be. A modell
alapvet6en harom f6 szegmenst jelenit meg: az egyik a kulcstevékenységek, partnerek és meg-
oldasok platformja (Key activities and partners). A masodik szint az értékteremtésre fokuszal,
amelyet kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi szempontbol értékel (Value proposition), mig a har-
madik csoport a fogyasztoi és tizleti kapcsolatokat bontja fel, és ehhez kapcsolja az operativ
megoldasokat, koltségeket (Customer segments, cost, channels, revenue). A telepiilési viztisztitas
szempontjabol, ahogy a 2. abran is jeloltem, a kulcstevékenységek és az értékteremtés platformjai
a neuralgikusak. Ennek oka, hogy a fenntarthatdsagot, ujrahasznositasi lehetéséget magaban
hordoz6 primer nyersanyagokat a kulcstevékenységek kozé sorolja az iizleti megoldasok tobb-
sége, mivel a viztisztitas szempontjabdl kulcskérdés ezen alapanyagok helyes megvalasztasa.
Az értékteremtés kornyezeti szintje a még tisztabb ivoviz eldallitasat (tehat a szennyezd anyagok
mennyiségének szignifikans csokkentését), tarsadalmi szintje a koltséghatékony technologiai
megoldasok altal kinalt fogyasztoi ar mérséklési lehetdségét, a gazdasagi szempont pedig a kor-
forgasos koncepcioé megjelenitését takarja.

Fontosnak tartom kihangstlyozni, hogy a megfeleléen elkészitett, egy konkrét viztisztitd
rendszerre adaptalt Business Model Canvas képes a teljes tisztitasi lanc miikodésének gazdasagi
szempont( hatékonysagnovelésére, mivel minden olyan lizleti és gazdasagi preferenciat megmu-
tat, amelyek az innovativ tisztitasi technologiai megoldasok sarokpontjait jelentik.
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2. dbra: A Business Model Canvas mint az innovativ korforgasos gazdasagi megoldasokat tamogato
tizleti modell egyes szegmensei [11] (a szerzo)

Sajat jelolések az abran: kék ellipszis — kulestevékenységek és kulcspartnerek, vagyis a tisztitashoz
sziikkséges nyersanyagok mindségi kivanalmai, valamint az (jrahasznalatot jelentd el6nyok; barna
ellipszis — értékteremtés szegmens, amely a technologiafejlesztéseknek koszonhetd mindségileg még jobb
ivoviz biztositasat, valamint a nyersanyagok ujrahasznositasabol eredé masodlagos nyersanyagnyereséget
¢és koltséghatékonysagot jelenti.
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