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Mrekva Laszlo

A varosi arvizek hatasanak vizsgalata a kritikus
vizikozmi-infrastruktararendszerekben

Bevezetés

A valtoz6 éghajlat az életiink szinte minden teriiletét befolyasolja. A hevesebb és gyakoribb
esozések a vilag szamos részén gyakori és jelentds aradasokat okoznak. Az elmult években
lezajlott heves es6zések altal indukalt arvizek okozta veszteségek jelentésen megnovekedtek
a varosi teriileteken. Tovabb rontotta ezt a helyzetet az arviz jarta teriileteken megnovekedett
gazdasagi tevékenységek jelenléte. A népességnovekedés, a varosiasodas, a kdrnyezetszennyezés
¢és az éghajlatvaltozas hatasai pedig stlyos terhet ronak a vizkészletekre és annak mindségére.

A globalis valtozasok, féként az id6jarasi jelenségek szEélsdségessé valasa komoly veszélyeket
rejt a kritikus infrastruktura-elemekre nézve. Napjainkban a varoslizemeltetés szempontjabol
a globalis valtozasok okozta karok a kritikus vizi infrastrukturak miikédoképességét, illetve
a szolgaltatasok folyamatos biztositasat fenyegetik. A karos események a szokdsosnal tébbszor
okozhatnak fennakadast a telepiilések miikodésében és a kiilonbozd infstruktura-szolgaltatasok-
ban, ezzel veszélybe sodorva a telepiilés gazdasagi miikodoképességét és a tarsadalmi sziikség-
letek kielégitését. A biztonsagpolitikai védelmi igazgatasi feladatok és a jovobeli intézkedések
meghatarozasa soran fel kell késziilni kritikus helyzetekre, alternativak kialakitdasara.

A cselekvés terén kiilonboz6 intézkedéseket kell foganatositanunk az arvizveszély és a viz-
karok minimalisra csokkentése érdekében [1].

A vizellatas sajatossagait mind fogyasztoi, mind szolgaltatdi oldalon meghatarozzak a telepii-
1¢ési kdrnyezet adottsagai [2]. Egy varos vizgazdalkodasa nem csupan a lakossagi vizellato rend-
szereket jelenti, hanem az éghajlatvaltozas, a varosok terjeszkedése és a vizgyijtok atalakulasa
kovetkeztében egyre gyakoribba és pusztitobba valo arvizeknek a kezelését is. Sajnos a varosi
arvizeket illeté ismereteink még hianyosak, azok mértékérdl és kdvetkezményeirdl korlatozott
informaci6 all rendelkezésre, és nagyon kevés az arvizek kovetkezményeinek kezelésére ira-
nyuld olyan intézkedések szama, €s az olyan tervek kidolgozottsaga, amelyek képesek kezelni
a problémakat, még mieldtt azok tovabb stlyosbodnanak. Az arvizkockazatokkal kapcsolatos
informaciok nélkiilozhetetlenek a kritikus infrastrukturakat fenyegeté multbeli, jelenlegi és jov6-
beli aradasok altali sebezhetség megbecsiiléséhez [3].

A varosok olyan 0sszetett rendszerek, amelyekben sokféle, kiilonb6z6 tudomanyag képvisel-
teti magat, sok egymastol kolcsonosen fiiggd kritikus infrastruktiraelemmel és feladatkorrel.
Eppen ezért az urbanizdlt teriiletek egyik legnagyobb biztonsdagpolitikai kockdzatat a kritikus
infrastrukturdk védelme jelenti. A dolgozat kdzponti koncepcidja vizsgalni ennek a kockazatnak
a kritikus vizi infrastrukturakra gyakorolt hatdsait.
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Jogszabalyi hattér

Az alabbiakban a vizikdzmii- és a kritikusinfrastruktira-szektor szabalyozasi kdrnyezetének
attekintésére keriil sor. Hazankban a jogszabalyok komplex rendszere szabalyozza a vizikdzmii-
vek mikddését. A vizikdzmii-szolgaltatas szabalyozasa korabban része volt a vizgazdalkodasi
tevékenység tagabb szabalyozasanak, alapjat a vizgazdalkodasi torvény jelentette (1995. évi
LVII. torvény a vizgazdalkodasrol), amely tartalmazza az allami és onkormanyzati feladato-
kat, valamint a vizikdzmiivek izemeltetésére vonatkozo eléirasokat, magaban foglalja a vizek
hasznositasaval, illetve hasznositasi lehetéségeinek megérzésével és kartételeinek elharitasaval
Osszefiiggd alapvetd jogokat és kotelezettségeket [4]. A vizikdzmii-szolgaltatasrol szolo 2011. évi
CCIX. torvény (Vksztv.) hatalybalépésével azonban mar szektorspecifikus jogszabaly hatarozza
meg a vizikozmii-szolgaltatok engedélykateles alaptevékenységeinek korét [S pl4]. Az Eurd-
pai Unid orszagaiban a vizzel kapcsolatban az egyik legfontosabb jogszabalyi keretet a Viz
Keretiranyelv adja, vagyis a vizpolitika terén a k6zosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol
szolo 2000/60/EK iranyelv. A Viz Keretiranyelv és a kapcsolddo rendeletek meghatarozzak
az elérend6 6 célokat a vizek védelmével kapcsolatban [5 pl0].

Magyarorszag a Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti Programjarol szolo
2080/2008. (V1. 30.) Korm. hatarozat alapjan a kritikus infrastruktirak koz¢ sorolja a vizi-
kozmii-szolgaltatast (ivovizszolgaltatas, szennyvizelvezetés és -tisztitas), valamint a létfontos-
sagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijeldléserdl és védelmérdl szolo 2012. évi
CLXVI. térvény (amelynek végrehajtasi szabalyait a 65/2013. végrehajtasi rendelet tartal-
mazza) 15. § (3) bekezdés alapjan 2014. januar 1-i hatallyal a viz agazatra, mint 1étfontossagt
infrastruktura-elemre kiterjesztette a védelem korét [6] (1. abra).

A 2012. évi CLXVI. térvény szerint meg kell hatarozni azokat az ideiglenes intézkedése-
ket is, amelyeket a kiilonb6z6 kockazati és veszélyszinteknek megfelelden foganatositani kell,
és a veszélyeztetettség mértékét pedig tobbek kdzott a miikodées, az lizemeltetés biztonsagi foka
hatarozza meg [7].

A B
AGAZAT ALAGAZAT
26 Infokommunikacios technologiak internet-infrastruktara és inter aférés-szolgaltatas
27 vezetékes és vezeték nélkiili elektronikus hirkozlési szolgaltatasok, vezetékes és vezeték nélkuli hirkozlo
halozatok
28 radios tavkozlés
29 (irtavkozlés
30 miisorszoras
31 postai szolgaltatasok
m- kormanyzati elektronikus informacios rendszerek
33 Viz ivoviz-szolgaltatas
34 felszini és felszin alatti vizek minoségeének ellendrzése
35 szennyvizelvezetés és -tisztitas
36 vizbazisok védelme
37 arvizi védmivek, gatak
38-40 ©
41 Kozbiztonsag- Védelem rendvédelmi szervek infrastruktarai
42 Honvédelem honvédelmi rendszerek és létesitmények

1. abra: 2012. évi CLXVI. torvény 3. melléklet (a szerzo)

256
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Egyéb, a létfontossagu infrastrukturakra vonatkozoé szabalyozas a létfontossdagu vizgazdal-
kodasi rendszerelemek és vizilétesitmények azonositasarol, kijeléléserdl és védelmeérdl szolo
541/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet, amely szerint:

2. § (1) Az ivoviz-szolgaltatas teriiletén nemzeti 1étfontossagt rendszerelemként kell azo-
nositani

a) a felszini ivovizbazisként lizemeltetett tarozot 2,5 millid m?® Gsszes tarozo térfogat felett,
a felszini és felszin alatti vizbazisra telepitett viztisztito miivet, ha a vizjogi lizemeltetési enge-
délyben rogzitett kapacitasa meghaladja a 25 000 m?/d szolgaltatott ivovizmennyiséget;

b) az ivoviztarold medencét, ha térfogata meghaladja a 25 000 m? értéket.

(2) A szennyvizelvezetés és -tisztitas teriiletén nemzeti Iétfontossagu rendszerelemkeént kell
azonositani azt a szennyviztisztitd telepet, amelynek kapacitasa meghaladja a 250 000 lakos-
egyenérték szennyezdanyag-terhelést, ¢s miikddésképtelenné valasa a felszini viz jelentdsen
kedvezdtlen allapotat eredményezi.

(3) Vizkarelharitas teriiletén nemzeti Iétfontossagu rendszerelemként kell azonositani

a) az egyes kiemelt jelentéségli vizilétesitmények rendszeres miiszaki megfigyelésérél szolo
miniszteri rendeletben meghatarozott vizilétesitményt, ha annak

aa) hirtelen tonkremenetele a folyok medrében visszafordithatatlan valtozast idézne el
és olyan rendkiviili arhullam kialakulasahoz vezetne, amely t6ltésszakadas veszélyével fenyeget,

ab) mikodésképtelenné valasa a térségi vizellatast és ezaltal az adott térség lakossaganak
ivovizellatasat veszélyeztetné,

ac) izemszer(i miikddése hianyaban a hatasteriiletére es6 NATURA 2000 teriiletek természeti
értékei jelentés mértékben karosodnanak, vagy

ad) miikddésképtelensége a hazai vizrendszerek kozotti vizatvezetés hianyaban a mezégaz-
dasagi vizszolgaltatast veszélyeztetné,;

b) az elsérendl arvizvédelmi vizilétesitményt, ha

ba) legalabb 2000 m?/sec éves kozépvizhozamu vagy allamhatart is alkotd folyok mentén
olyan 6blozetet véd, amelyben a kitort viz lokalizalasara nincs lehetéség, és a védvonal nincs
az eldirt méretre kiépitve,

bb) annak hossza és a védett oblozet teriiletének aranya kisebb, mint 1:10 km/km?.

A kritikus infrastruktira fogalma, a védelem célja

»AZ infrastruktiira mint fogalom meghatarozasara a tudomanyos irodalomban tobbféle fogalom
ismeretes, megkaozelitésének szamtalan felfogasa van. Maga a kifejezés foként miiszaki jellegii.
A magyar szakirodalomban az /960-as évek utan kezdett elterjedni. A legtagabb értelmezés
szerint az infrastruktara fogalmaba beletartozik minden, ami az emberi életmiikddés feltéte-
leit biztositja, kivéve a term6foldet, mig az ennél szlikebb értelmezések az egyes kommunalis
szolgaltatasokat soroltak e korbe, vagy ahogyan Készegfalvi Gyorgy — a telepiilésiigy szakér-
téje — ramutatott, a hattérhalozatok, illetve hattér agazatok kifejezéssel probaltak leirni annak
tartalmat. Kdszegfalvi Gyorgy az infrastrukturat olyan 6sszefliiggé rendszerként kezelte, amely
kozvetleniil segiti el6 a telepiilések fejlédését és a human életkoriilmények javitasat.” [8 p4]
Magyarorszagon a katasztrofavédelemr6l és a hozza kapcsolddé egyes torvények modositasa-
ol sz016 2011. évi CXXVIIL. torvény végrehajtasarol szold 234/2011. (XI. 10.) kormanyrendelet
1. § 25. pontja egyértelmiien definialja a kritikus infrastruktura fogalmat, miszerint: ,,Magyar-
orszagon talalhatd azon eszkdzok, rendszerek vagy ezek részei, amelyek elengedhetetlenek
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a letfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz, az egészségligyhdz, a biztonsdaghoz, az emberek
gazdasagi és szocidlis jolétéhez, valamint amelyek megzavarasa vagy megsemmisitése, e felada-
tok folyamatos elldtasanak hianya miatt jelentés kdvetkezmeényekkel jarna.”

,»A kritikus infrastruktira védelem célja a kritikus infrastruktura zavaraira vagy megsem-
misiilésére valo felkésziilés, az ezekkel szembeni védelem, az aranyos és sziikséges reagalas
¢s a helyreallitas.” [9 pl67] (2. abra)

KRITIKUS-
INFRASTRUKTURA-
VEDELEM CELJIA

MEGELGZES FELKESZULES

ELLENALLO
KEPESSEG

2. dbra: A kritikusinfrastruktiura-védelem célja [10] (a szerzé)

Az infrastruktura-fejlesztés korében 1étrejott agazatkozi koordinaciot igényld egyiittmiikodések
alapjan hirdették ki a Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti Programjat [8].
A kritikus infrastruktira fogalmadra az alabbi nemzetkozi meghatarozasokat talaltam:

A kritikus infrastruktira olyan rendszerek, halozatok és eszk6zok dsszessége, amelyek
folyamatos miikddése nélkiilozhetetlen egy adott nemzet, gazdasag, valamint a lakossag
biztonsaganak és a kozegészségiigy ellatasanak biztositasahoz [11].

A kritikus infrastruktura ,,olyan eszk6zokbol, rendszerekbdl és halozatokbdl all, amelyek
lehetnek akar fizikaiak, akar virtualisak, olyannyira létfontossaguak, hogy barmelyikiik
akadalyoztatasa, cselekvésképtelensége vagy megsemmisitése negativan hatna az allam-
biztonsagra, a nemzetgazdasag biztonsagara, a nemzeti kozegészségligyre vagy annak
Minisztériuma — DHS szerint) [12].

A kritikus infrastruktura vagy a kritikus nemzeti infrastruktira olyan kifejezés, amellyel
a kormanyok olyan fizikai, nem fizikai és szamitogépes er6forrasokra vagy eszkozokre
¢és rendszerekre utalnak, amelyek nélkiilozhetetlenek a kormanyzati miveletek fenntar-
tasahoz, valamint a tarsadalom és a gazdasag minimalis miikodéséhez [13].

A kritikus infrastrukttra olyan folyamatokra, rendszerekre, 1étesitményekre, technologi-
akra, haldzatokra, eszkozokre és szolgaltatasokra vonatkozik, amelyek nélkiilozhetetlenek
az egészségbiztonsag, a kozbiztonsag vagy gazdasagi jolét, illetve a kormany hatékony
mikodése szempontjabol. A kritikus infrastruktira teriileti hataskorét tekintve lehet
onallo, dsszekapesolt és egymastol kolesonosen fliggd, fliggetleniil attol, hogy orszagha-
taron beliil helyezkedik el, vagy azon atnyulik. A kritikus infrastruktira meghibasodasa
olyan katasztrofalis veszteségeket okozhat, amelyek kedvezotlen gazdasagi kovetkezmé-
nyekkel jarhatnak, és szignifikansan hatnak a kozbizalomra [14].

Kritikus infrastrukturaelemek, amelyek elvesztése vagy veszélyeztetése az alabbiakat
eredményezheti:
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 jelentdsen karos hatasa van az alapvetd szolgaltatasok elérhetdségére, integritasara,
ellatasara — ideértve azokat a szolgaltatasokat is, amelyek biztonsaganak sériilése,
kiesése jelentds mértékii elhalalozashoz vagy betegségekhez vezethet — figyelembe
véve a gazdasagi vagy tarsadalmi hatasokat; és/vagy

* jelentds hatassal van a nemzetbiztonsagra, a honvédelemre vagy az allam mitkodésére
[15].

— A kritikus infrastruktara olyan eszkdz vagy rendszer, amely nélkiilozhetetlen a 1étfontos-
sagu tarsadalmi funkciok fenntartasahoz. A kritikus infrastruktira karosodasa, megsem-
misitése vagy megzavarasa természeti katasztrofak, terrorizmus, blincselekmény vagy
rosszindulati magatartas esetén jelentds negativ hatassal lehet a biztonsagra és a polgarok
jolétére [16].

— Azok a fizikai eszk6zok, ellatasi lancok, informacids technologiak és kommunikacios
halézatok, amelyek megsemmisiilése, leromlasa vagy hosszabb ideig torténd rendelke-
zésre nem allasa jelentdsen befolyasolja a nemzet tarsadalmi vagy gazdasagi jolétét, vagy
befolyasolja a nemzetvédelmi képességét, a nemzet biztonsagat [17].

— Az Eurdpai Uni6 Tanacsanak az eurdpai kritikus infrastrukturdk azonositasarol és kije-
161ésér6l, valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérol szolo 2008/114/EK
(2008. december 8.) iranyelve alkalmazasaban:

» Kritikus infrastruktira™: a tagallamokban talalhaté azon eszk6zok, rendszerek vagy
ezek részei, amelyek elengedhetetlenek a Iétfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasa-
hoz, az egészségligyhdz, a biztonsaghoz, az emberek gazdasagi és szocialis jolétéhez,
valamint amelyek megzavarasa vagy megsemmisitése ¢ feladatok folyamatos ellata-
sanak hianya miatt jelentés kovetkezményekkel jarna valamely tagallamban;

* Eurdpai kritikus infrastruktara” vagy ,,ECI”: a tagallamokban talalhat6 olyan kritikus
infrastruktura, amelynek megzavarasa vagy megsemmisitése jelentds hatassal lenne
legalabb két tagallamra. A hatés jelent6ségét a horizontalis kritériumok alapjan kell
értékelni. Idetartoznak azok a hatasok is, amelyek az egyéb tipust infrastrukttrakkal
fennallo, agazatokon atnyulo kolesonds fliggdségbdl erednek.

A vizikozmi mint kritikus infrastruktara

Mint azt korabban emlitettem, a 2080/2008. (V1. 30.) Korm. hatarozat a kritikus infrastruktirdk
kézé sorolja a vizikézmii-szolgaltatast. A kozm kifejezés gytjtéfogalom, amely a telepiilések
lakoinak kdzszolgaltatasokkal szembeni igényeit hivatott kielégiteni. A kézmiivek csoportositasa
szempontjabdl jelen dolgozat a rendeltetés szerinti besorolast, azon beliil is a vizgazdalkodasi
szempontokat vizsgalja (3. abra). A kozmiivek fogalma és sajatossagai tobb ponton jelentds par-
huzamokat és azonossagokat mutatnak a kritikus infrastruktarak meghatarozasaval [10 p27].
A vizikdzmiivek lizemeltetésének kérdése eurdpai szinten is kiemelt fontossaggal bir, ezt jelzi,
hogy a 2000-ben kiadott Viz Keretiranyelvben kézés eurdpai unios iranyvonalakat jeldltek ki
[4 p4]. A vizikdozmi-szolgaltatasrol szold 2011. évi CCIX. torvény 2. § 20. bekezdése szerint
a vizikozmii: olyan kézcélu vizilétesitmény, amely ,,a) telepiilés vagy telepiilések kozmiives ivo-
vizellatasat, ezen beliil az ivoviztermelést, az ehhez kapcsolodo ivovizbazis-védelmet, az ivoviz-
kezelést, -tarolast, -szallitast és -elosztast, felhasznalasi helyekre torténd eljuttatast, mindezekhez
kapcsoloddan a tliziviz biztositasat vagy b) a kézmiives szennyvizelvezetés soran (egyesitett
rendszer esetén a csapadékviz-elvezetést is ideértve) a szennyviz felhasznalasi helyekrol torténd
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Osszegyljtését, elvezetését, tisztitasat, a keletkezd szennyviziszap kezelését és a tisztitott szenny-
viz hasznositasat, elhelyezését szolgalja”.

A kozszolgaltatasokkal szembeni kévetelmények az alabbiakban foglalhatok 6ssze [18 p60]:

— altalanos hozzaférhetéség (minden eurodpai allampolgar jogosult igénybe venni);

— szolgaltatas folyamatos nyujtasa (a szolgaltatast rendszeresen minden allampolgar részére
nyujtani kell);

— szolgaltatas magas mindsége (a mindséget befolyasold tényez6k meghatarozasa);

— szolgaltatasok folyamatos monitoringja és értékelése (az értékelést jogi, gazdasagi,
miiszaki, szocialis és kdrnyezetvédelmi szempontbdl kell végezni);

— realis ar (a szolgaltatast az érintettek szamara megfizethetd aron kell biztositani, csak
az indokolt koltségeket lehet elszamolni, és ,,elfogadhato észszerli nyereséggel” lehet sza-
molni);

— szolgaltatas biztonsaga (a lehetséges veszélyek, katasztrofak elleni magas fokt védekezés
biztositasa);

— atlathatosag (egyrészt a fogyasztok tekintetében all fenn a szolgaltatas nyujtasanak rend-
jérol, masrészt a kozszolgaltatast ellato vallalkozas és az allam/6nkorményzat kozotti
kapcsolatra vonatkozik);

— megfeleld fogyasztovédelem (a panaszok elbiralasara eljarasi rend kialakitasa, kikénysze-
ritd jogi eszkdz biztositasa).

KOZMUVEK
|
| | ! |
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—>| vizellitas I —>| villamos energia | —>| hirkizlés | —’I termékvezetékek ‘
ivovizellitis kebzviligitds, telefon
Ictzizemi ipari hiztartiscl, internet
vizellitas ipari dram
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3. abra: Kozmiivek rendeltetés szerinti csoportositasa [10 p27] (a szerzd)

A vizikézmi-infrastrukturat az emberi 1ét szempontjabol az egyik legfontosabb kritikus infra-
strukttranak tekintik a vilagon [19]. Globalisan naponta t6bb millio liter tiszta ivovizet veszitlink
a szivargo csovek és nem megfeleld vizikozmu-infrastruktira kovetkeztében. Ez a fajta veszte-
ség Magyarorszagon is kimutathat6 (4. abra). A varosok kontroll nélkiili terjeszkedése (amely
azt is jelenti, hogy a varos novekedésével egyiitt n6 azt igény a tiszta vizre és a szennyezett
viz elvezetésére), a koordinalatlan telepiilési vizgyijto-gazdalkodas, az eloregedett és gyakran
alulméretezett infrastruktira-rendszerek, amelyek a meglévd csatornarendszereken keresztiil
mar képtelenek fenntarthaté modon elvezetni az intenziv esézések (amelyek szama novekszik)
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okozta vizfelesleget, mind hozzajarul az extrém varosi arvizek kialakulasahoz. A hirtelen fellépo
és tartos arvizek okozta veszteségek kiilondsen az olyan teriileteken okoznak problémat, ahol
a csapadékviz-infrastruktiara romlasa, a népesség novekedése és a fejlodés az elmult néhany
évtizedben felgyorsult.

25%
20,0% 5% 209%

20% 18,0% 18,0%
6,0
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0%

2011 2012 2013 2014 2015 2016

=—=H3lbzati veszteség aranya a vizikézm-
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4. abra: A halozati veszteség a vizikozmiiszektorban [20]' (forras: a KSH adatai alapjan a REKK

szerkesztése)
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5. dbra: Az infrastruktiurak dllapota — az eszkozok eloregedettsége [20]? (forras: a KSH adatai alapjan
a REKK szerkesztése)

Magyarorszagon a vizikdzmiiszektor teljesitménye és allapota inkabb romlé tendenciat mutat
Osszességében (5. abra, 1. tablazat). A szennyvizhalozat kiépitettsége gyors litemben nd, a szol-

', A haldzatos infrastruktrak hatékonysagat a halozati veszteség fejezi ki legjobban. A halozati veszte-
ség a vizikozmi agazatban emelkedd trendet mutat, ami dsszhangban van az eldregedettségi mutato gyors
emelkedésével.”

2 Az eszkozok eloregedése jelzi, hogy a teljes rendelkezésre alld eszkozérték egyre nagyobb része kertilt
mar (legalabb szamviteli szempontbol) leirasra, mikdzben az eszkdzmegujitasi rata csak alig valtozott
az évek soran. Jelenleg tehat egy negativ tendenciat latunk, a halozatok atlagos allapota a szamok alapjan
romlik.”
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galtatasok megfizethetdsége pedig javul, de az infrastruktuara allapota és hatékonysaga mellett
a kozvetleniil érzé¢kelhetd eredménymutatok tobbsége is romlik (tobb meghibasodas, romld
vizmindség, ndvekvo kornyezetszennyezés) [20].

Az ujkori varosok vizgazdalkodasa az infrastrukturalis beruhdzasok, a technologiai fejlesz-
tések miatt dsszetett, Uj kihivasokkal terhelt. Ezeknek a kihivasoknak igy lehetne megfelelni,
hogy ,,egyrészt jogszabalyokkal, masrészt gazdasagi 6sztonzokkel lehetne »viztudatos« iranyba
terelni a beruhazokat, hogy mar a teriilet kivalasztasanal gondolkodjanak el a csapadékviz keze-
lésérdl” (Dr. Biré Tibor).

Indikator 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Trend
Az infrastruktura allapota és hatékonysaga

Elsédleges kézm(iollé
(szennyviz/ivéviz héldzatra, m/km)
Eszkozok eloregedettsége
(leirt/brutté eszksz6k)
Munkatermelékenység
(hozzdadott érték, m Ft/f8)
Halbzati veszteség — 18% 18% 20% 16% 22% 21% -

655 633 657 668 683 723 752 - javul

39,7% | 40,6% | 41,5% | 42,4% | 43,2% | 43,6% - -

8,4 8,7 8,8 7,9 7,0 7,2 7,3 -

1. tablazat: A vizikézmiiszektor kulcsindikdtorai [20] (a szerzd)

A varosi lakossagot ivovizzel ellato infrastruktira-halézatnak minden mas agazaténal jobb
mindségiinek kell lennie, hiszen a viz az egyik legfontosabb élelmiszer. Az ivoviz mellett nagy
hangsulyt kell forditanunk a szennyvizre,® amit a csatornarendszerben gyfijtenek 6ssze, majd
megfeleld tisztitas utan az elhasznalt viz a megfeleld vizikozmi-infrastruktirakon keresztiil
keriil vissza a természetbe (6. abra).

zzmn‘vxv‘lszl szmr;glsx SZENNYVIZTISZTITAS.
HELYE e NSNS U "ISNRRY

HIBAELHARITAS

B

6. abra: Az ivovizellatdsi és szennyvizkezelési lanc (forras: DRV Zrt.,) [4 p13]

A korszer( vizikozmu-infrastruktirahaldzatokat végtelen csérendszerek alkotjak, amelyek id6-
vel tonkremennek, megrepednek, és a viz elfolyik. A vizikdzmi-infrastrukturak tizemeltetése
szempontjabdl nagyon fontos a szivargasok kezelése, viztakarékossagra 6sztonzo arképzési
politikak bevezetése, viztakarékos eszkdzok hasznalata. Ezekre a potencialis megtakaritasokra

3 A telepiilési szennyvizkezelés technologiaja akkor miikodik megfeleléen, ha nem higitjak a szeny-
nyvizet. Nagycsapadékok esetén a szennyviz igy akar tisztatlanul is juthat a befogadoba, nem beszélve
a szennyviz-biologia karosodasarol. Nem csak a csaladi hazakra, hanem a kdzépiiletekre is érvényes: a tetén
Osszegylil6 csapadékvizet nem a szennyviz-csatornahalozatba kell vezetni, hanem lehetdség szerint vissza
kell tartani, vagy a kiilon erre a célra szolgalo elvezetd halozatba kell juttatni.” (Dr. Biré Tibor)
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nemcsak az elérhetd vizmennyiségek miatti takarékoskodas, hanem a vizikdzmu-ellatas biztonsa-
gat garantal6 egyéb infrastruktura-elemek megorzése miatt is sziikség van. Amikor az elégséges
€s biztonsagos vizikozmi-szolgaltatasrol beszéliink, nemcsak a viz elégséges rendelkezésre
allasat kell megemliteni, hanem szamolnunk kell a tal sok viz katasztrofalis kdvetkezményeivel,
amelyek a szektor infrastruktura elemeit sujtjak leginkabb. Csokken a vizikézmi-csatornahald-
zatok tobbletvizfelvevo képessége, fokozodik a varos arvizzel szembeni sebezhetdsége. Az elmult
évtizedekben a varosok hatalmas pénzosszegeket forditottak a stabilabb arvizvédelmi rendszerek
kialakitasara. Felmérték a kiilonb6z6 intézkedések koltségeit, a lehetséges miiszaki megoldaso-
kat, ami alapjan kimutattak, hogy a csatornahaldzat tovabbfejlesztése onmagaban nem oldana
meg a problémakat, mivel a fejlesztések nagyon koltségesek lennének, és a tervezett miiszaki
beavatkozasok ellenére a varost mégis elarasztana a viz. Kimutattak, hogy a vizmegtartasra
és a vizelvezetésre 6sszpontositva elengedhetetlen a zoldinfrastruktirak szerepének fokozasa.*

A kozmiiszolgaltatoknak jelentds kihivast és problémat okoz a kiépitett rendszerek csdkkend
kihasznaltsaga [S p13]. Legyen szo6 tiszta viz zavartalan biztositasarol, szennyvizek tisztitasarol,
illetve arvizre vagy vizhianyra valo felkésziilésrdl, annyi bizonyos, hogy egy nagyvaros vizgaz-
dalkodasahoz jo tervezés és elérelatas sziikséges [21].

Az infrastruktura-tervezés soran a mérnokok elsédleges feladata a meghaladasi valoszinii-
ségek, az egyes elontési eseményekhez tartozo visszatérési idok és eléfordulasi gyakorisagok
vizsgalata. Es mivel nincs olyan arviz, amelynél nagyobb ne fordulhatna el6, a meghaladasi
valdszinliség egyben a vallalt kockazat is [22 p7].

A biztonsagi fenyegetések csokkentését célzo intézkedések hangstlyozottan fontos eleme kell
hogy legyen az lizembiztonsagot megalapozo 1étesitmények, eszkozok fizikai védelme [7 pl12].

A tarsadalom az éghajlatvaltozas hatasait elsGsorban szélsOséges id6jarasi és éghajlati jelen-
ségeken, példaul hohullamokon és aszalyokon, heves esdzéseken, az ezekkel egyiitt jard arvize-
ken és rendkiviil erés szélviharokon keresztiil érzékeli [23 p70]. A viz, a csapadék- és szenny-
vizcsatorna, valamint az arvizvédelmi infrastruktura megléte alapvetd sziikséglet barmely varos
sikeres mitkodéséhez. Ezeken a rendszereken keresztiil belelathatunk abba a folyamatba, ahogy
a varosok viszonyulnak a természetes kornyezetiikhoz. A jovébeli varosi vizrendszerek meg-
testesitik azokat a varosi tajképhez fliz6d6 elképzeléseket és fliggdségi viszonyokat, aminek
a részesei vagyunk. Mindekdzben a varosok hidrologiai folyamatai is megvaltoznak. Csapadé-
kosabbak lesznek a telek és szarazabbak a nyarak, ez jelentésen kihat a vizellato és vizelvezetd
rendszerek miikddésére (amelyeket viszonylag stabil és allando havi csapadékra terveztek), megnd
az arvizkockazat, mialatt jelenlegi arvizvédelmi rendszereink tényleges élettartamuk végére
érnek [24]. Ezért a hosszu tavu és magas koltségvonzatu infrastrukturalis projekteket gy kell
megtervezni, hogy képesek legyenek ellenallni az éghajlatvaltozas napjainkban megfigyelhetd
€s a jovoben varhat6 hatasainak [25 pl1].

4 A nagy intenzitasu csapadék kezelésére két megoldas is kinalkozik: egy részét visszatarthatom — pél-

daul atmeneti tarozokban —, illetve minél nagyobb részét beszivarogtathatom a talajba. A zoldfeliiletek
ndvelésével hatékonyan tudom lassitani a lefolyast, ¢és itt nem csak parkok johetnek szoba, de olyan zold
savok is, amelyek példaul az utpalya két oldalat valasztjak el egymastol. Felelés vizgazdalkodas nem
képzelhetd el anélkiil, hogy foglalkoznank a csapadékvizzel.”(Dr. Biré Tibor)
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Az arvizek hatasa a vizikozmii-infrastruktiurakra

,Magyarorszagon az arvizvédelemnek kiilonleges helyzete és fontossaga van. Az iddjarasi ese-
mények halmozddasa sokszor vezet természeti katasztrofahoz, mint példaul a hosszan tarto eso-
zések arvizekhez. A homérséklet mellett a csapadék a masik legfontosabb jelentdségii id6jarasi
elem. A csapadéktobblet ismétlodo arvizeket, belvizeket, helyi elontéseket, egyéb karokat, sét
katasztrofakat is okozhat. A kialakult katasztrofahelyzetek okai a csapadékviz-elvezetd rendszer
elégtelensége, az emberi felel6tlenség, az engedély nélkiili épitkezés, a vizfolyasok medrének
karbantartatlansaga” [26]. A vizkezelést és vizellatast biztosito infrastruktarak kiszolgaltatott
helyzetben vannak az éghajlatvaltozas miatti aradasok hatasaival szemben [27]. Ugyanis az éghaj-
lati valtozasok miatt kialakuld sz¢éls6séges események kismértékii névekedése is stlyos karokat
okozhat az infrastrukturakban [28], és azért csokkenteni kell az infrastrukturakra hato, az arvi-
zek altali sebezhetdséget [29], ami tovabb neheziti a tervezok és a vizgazdalkodasi szakemberek
munkajat.’ Az éghajlat ilyen iranyu szélsdséges megvaltozasa a varosi teriileteken bekdvetkez6
fluvialis (folyami) és pluvialis (es6 okozta) aradasok szamanak novekedését eredményezi [24].
Ezek a varosi aradasok karokat okozhatnak a vizikdzmii-infrastruktira eszkdzeiben és szolgal-
tatas (ivovizellatas, szennyviz- és csapadékviz-elvezetés) kiesésével is tarsulnak. A biztonsagos
vizikdzmi-szolgaltatas a tarsadalom alapvet6 kovetelménye, ezért fontos a vizszolgaltatasokkal
kapcsolatos kockazatok megértése.

Az arviz okozta karesemények az egész vilagon az egyik legjelentdsebb példai a katasztrd-
fakockazatnak, és az infrastruktarakra gyakorolt hatasuk még mindig az egyik legkdltségesebb
[30] gazdasagi tényezd. A fokozott arvizi veszélyeztetettség azonban nemcsak a miltban, hanem
a jelenben is érvényes [31].

Az arviz mind az egyénekre, mind a kdzosségekre kihat, és tarsadalmi, gazdasagi és kor-
nyezeti kovetkezményekkel jar. Az arviz kozvetlen kovetkezményei kdzott szerepel az emberi
veszteség, az anyagi karok, a vizben terjed6 betegségek miatti egészségiallapot-romlas,® az egyes
gazdasagi tevékenységek megsziinése, az infrastrukturak megsériilése. Az infrastruktara arviz
altali karosodasa kiilondsen az utak, a vasuti halézatok és a kulcsfontossagu kozlekedési csomo-
pontok megsériiléséhez, a vizellatas, a szennyvizkezelés, az elektromos ellatas, a kommunikacio,
az egészségligyi ellatas akadozasahoz, egyiittesen a normal életvitel megszakadasahoz vezet,
hosszu tavon pedig jelentds hatassal lehet a nemzetgazdasagra [32].

Az arviz karosithatja a 1étfontossagu infrastruktirat, és megakadalyozhatja az alapvetd koz-
szolgaltatasokhoz valo hozzaférést, az elarasztott berendezések meghibasodhatnak, az arviz
hordaléka nemcsak a cs6halozatokat karositja, hanem tokreteszi a technologiai rendszerek szer-

A tervezok az elmult évtizedek statisztikai adatsorara alapozva dolgoznak, az alkalmazott eloszlas-
fliggvények mar nem a mai valosagot irjak le. Amikor a csapadékelvezetés infrastrukturajat tervezzik,
nem csak az elmult 30 év alapjan kell tervezni, hanem azt (is) figyelembe kellene venni, hogy mi varhato
az elkdvetkezendd évtizedekben. A klimavaltozast is figyelembe vevd csapadékmaximum-fiiggvények
megujitasa, valamint a valtozo intenzitasu méretezés bevezetése olyan feladatok, melyeket minél hamarabb
be kell épiteni a tervezéi gyakorlatba.” (Dr. Biré Tibor)
¢ A vizikdzmii-szolgaltatasrol szold 2011. évi CCIX. térvény (a tovabbiakban: Vksztv.) elirja, hogy
a vizikdzmu-infrastruktura allapotanak megdrzése céljabol az iizemeltetoknek 15 éves iddtavra gordiild
fejlesztési tervet kell késziteni, amely felujitasi és potlasi tervbél (rekonstrukceid), valamint beruhazasi
tervbdl all.
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kezeteit, példaul a kiillonboz6 atemeldket, az ott talalhatd elektromos kiegészitoket, vezérlo-
és kapcsoloberendezéseket, amelyek javitasa, helyreallitasa koltséges és idoigényes.

A heves es6zések kovetkeztében fellépo arvizek miatt kialakuld foldcsuszamlasok és talaj-
erozio sulyosan veszélyeztethetik a vizik6zmi-infrastruktiraelemek alapjait. A varosi teriile-
teken kialakuld arvizek vizikozmiveket érinté tovabbi karos hatasa, hogy sok esetben az arviz
visszavonulasa el6tt a helyreallitasok nem kezdhet6k meg, amibdl kifolyolag szintén jelentds
szolgaltataskiesések keletkezhetnek, jelentds jarulékos kiadasokat indukalva (példaul palackos
ivoviz biztositasa, szivattyuzas stb.).

A varosi arvizek miatt kiilondsen az dradasok soran a kritikus varosi infrastruktira-eszko-
z0k karosodasa jelentés masodlagos kovetkezményekkel jarhat, amelyek ugyanolyan sulyosak
lehetnek, mint a kozvetlen kovetkezmények. Példaul az energiaellatas kiesése akadalyozhatja
az egész varosi kozosség egészségiigyi szolgaltatasait.

Természeti eredetii veszélyforrasok  befolyisolo hatisok  Civilizicios eredetii veszélyforrasok

eloallitasa (lizemek)
JELMAGYARAZAT
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yoselue
SALIZSIA
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o0
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S = s
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kiterjedt tiizesetek

Ktesitmények sériilése

geologiai
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szolgaltatasok kiesése

8. dbra: Osszefiiggések a veszélyforrasok egymasra gyakorolt hatdsai kézott [10 p64] (a szerzé)

Ezért is alapvetd fontossagt, hogy megértsiik ezeket a 1épcsdzetes hatasokat, valamint a szol-
galtatasok nyujtasaban részt vevo szervezetek és rendszerek kdzotti kapcsolatokat (8. abra) [33].

Chiara Arrighi és tarsai [34] kutatasaik soran szintén arra a megallapitasra jutottak, hogy
az arviz a vizelosztd rendszerekben a rendszerek meghibasodasa miatt kdzvetlen veszteségeket
indukal, példaul a berendezések karosodasat és a csdvezetékek szennyezddését, valamint koz-
vetett hatasokat is eredményezhet, mivel ez szolgaltatasi zavarokhoz vezethet, és igy a halozat
funkcionalis fiiggdségein keresztiil az eseménytdl tavol esé populaciokat is érintheti.

A varosi arvizek veszélyesek lehetnek az emberekre, elpusztithatjak a hazakat, beleértve
a viz- és a szennyvizkezelési infrastruktarat, akar az arado6 viz ereje miatt, vagy akar egyéb
karos hatasai miatt [35 pl], €s az arviz soran fokozddik annak kockazata, hogy az ivovizbazisok
az arvizben jelen 1év6 szennyezd anyaggal is szennyezédhetnek [36].
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Osszefoglalas

»Az infrastruktura kifejezést a leggyakrabban miiszaki értelemben hasznaljak. A fogalom hasz-
nalata a nyugati szakirodalomban a negyvenes évek végén, Magyarorszagon a 60-as években
terjedt el. A kiillonb6z6 tudomanyos iskolak (amerikai, német, volt szocialista orszagok) meg-
kozelitéseit tanulmanyozva a legtobb forras abban egyetért, hogy az infrastruktira valamilyen
olyan tényez0, ami sziikséges eldfeltétele gazdasagi tevékenységeknek és az emberek egyiittéle-
senek.” [37]

A megfelel6 infrastruktira-szolgaltatas fundamentalis feladat. A globdlis valtozasok, féként
az extrém arvizi események valtozékonysaga megnétt, és ez komoly veszélyeket rejt az inf-
rastruktura-elemekre nézve. Napjainkban a varosiizemeltetés szempontjabol ezek a globdlis
valtozasok okozta karok a kritikus vizi infrastrukturak (ivoviz-szolgaltatas, ezzel egyiitt a viz-
bazisok védelme és a csapadékviz-elvezetés, a szennyvizelvezetés és szennyviztisztitas) miko-
doéképességét, illetve a szolgaltatasok folyamatos biztositasat fenyegetik. A megoldas nem az,
hogy a kockazat elkeriilése érdekében figyelmen kiviil hagyjuk ezeket a valtozasokat, hanem
hogy felkésziiliink a kockazat lehetéségére, amit ezek a valtozasok vonnak maguk utan.

A fenntarthato gazdasagi ndvekedéshez és a tarsadalmi jolét noveléséhez nélkiilozhetetlen
a vizikdzmil mint infrastrukturalis agazat megfeleld mikodése. A kritikus infrastruktira arviz
elleni védelmének fontossaga egyértelmii [38]. A varosokban a kritikus infrastrukturak mikao-
dése szempontjabol meghatarozo tényez6 a foldrajzi kiterjedésiik. A mitkodés szempontjabol
az extrém arvizi eseményeknek valo kitettségiik jelenti a legnagyobb kockazatot.

Az elmult néhany évtizedben a varosi arvizi kockazat iranti érdeklddés folyamatosan novek-
szik, ahogy az aradasok gyakorisaga és a varosi arviz okozta karok is. A varosi teriileteken beko-
vetkez6 aradasok legfébb okai azok az extrém csapadékesemények, amelyek a varosi-vizikozmii
infrastrukturak talterheléséhez vezetnek.

Az arvizkockazat szamszer(sitéséhez az arviz teljes spektrumat lefedd valds eseményekbdl
szarmazo adatokra van sziikség, ezen feliil olyan modszertan kidolgozasara, amely az arviz valo-
szinliségét és kovetkezményeit szamszeriisiti. Es ahogy Biro Tibor fogalmaz: siirgetd a vizgyiijté
szemléletii csapadékviz-gazdalkodast tamogato adatbazis megteremtése, mely magaba foglalja
megfeleld részletességii talajtani, hidrologiai és domborzati adatokat [39].

A megfigyelések mellett elengedhetetlen a kiilonb6z6 csapadékviszonyokbol szarmaztathato,
a varosi vizikozmu-infrastruktirarendszerek viselkedését leird szimulacios vizsgalatok elvég-
zése, amelyek az adott infrastruktura-rendszer heves es6zésekbdl szarmazo talterhelését illetéen
képesek a csatornahalozaton keresztiili aramlasokra is pontos becsléseket adni.

Egyre inkabb elterjedt az a felismerés, miszerint az arvizkockazat-értékelést integralni kell
mas vizgytjté-gazdalkodasi célokkal. Egy ilyen cél a varosok oly modon torténd elékészitése,
hogy alkalmassa valjanak az arvizi elontések adaptalasara, azaz valjanak rezilienssé.

Az arviz kritikus infrastruktirakra gyakorolt kockazatanak megértése és szamszeriisitése,
valamint a vizgyijtészinti arvizkockazat-kezelésre tervezés szempontjabdl eddig nagyon keveset
tettiink.” A kockazatkezelés azonositja, értékeli és rangsorolja a kockazatokat. A kockéazatérté-

,»A jovO tervezoit is meg kell tanitani arra, mire kell figyelniiik. A szabvanyokat korszeriisiteni kell,
fejleszteni kell az adatbazisokat, fel kell haszndlni a legkorszeriibb téradatnyerési modszereket, melyek
segitségével a beépitett teriiletek lefolyasi-osszegyiilekezési folyamatait minden eddiginél pontosabban
lehet leirni, modellezni.” (Dr. Biré Tibor)
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kelés a kockazat szintjének meghatarozasara szolgalo kvalitativ vagy mennyiségi alkalmazas,
¢és egy adott veszélyhez kapcsolodik. Ez a folyamat hatarozza meg a nemkivanatos esemény
valdszinliségét és sulyossagat.

Ezek az informaciok az arvizvédekezési intézkedések rangsorolasa miatt fontosak, segitenek
a vizgazdalkodasi szakembereknek, a varostervezoknek a tervek lesziikitésében, a reziliens
arvizgazdalkodasi stratégiai tervek kifejlesztésében [40]. A vizikdzmi mint infrastrukturalis
agazat olyan lényeges sajatossaggal bir, amelynek a tarsadalmi jolétéhez direkt és indirekt modon
torténo hozzajarulasa kiemelten 1ényeges [37].

Az infrastruktira kdzvetlen hatassal van a személyes és gazdasagi jolétiinkre. Az infrastruk-
tara jelentGsége kozvetleniil aranyos az altala nytjtott szolgaltatassal, és minden Gsszetevoje
azonnali hatdssal van az életminéségre. Ha figyelmen kiviil hagyjuk a negativ hatasokat, és nem
fejlesztjiik a kritikus infrastrukturainkat, az eredmények nyilvanvaloak lesznek. Az tizemeltetok-
nek napi szinten kell szembenézniiik ezekkel a hianyossagokkal. Ezt tovabb mar nem engedhetjiik
meg, mivel a varosi teriileteken egyre nagyobb a népsiiriiség, magasabb a gazdasagi aktivitas,
ennek kovetkeztében az arvizek altal okozott karok is stlyosabbak lesznek.

Eppen ezért az arvizi esemény bekovetkezési valosziniiségének megértése elengedhetetlen
lépés a varosi arvizkockazat kezelésében [41]. A dontéshozoknak pedig figyelembe kell venni,
hogy a létrejott infrastruktira fenntartasat és minéségének megdrzését, potlasat biztositani kell.
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