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Műszaki tudomány és a változó világ 

Somlyódy László 

Műszaki t u d o m á n y a változó világban* 

A z a l á b b i a k b a n m e g k í s é r e l ü n k k e r e t e t a d n i t e m a t i k u s ö s s z e á l l í t á s u n k -
h o z , a m e l y b e n a t a n u l m á n y o k a m ű s z a k i t u d o m á n y é s a m é r n ö k i s z a k m a 
k i h í v á s a i t k í s é r l i k m e g b o n c o l g a t n i . T e s z i k e z t e l s ő s o r b a n a m ú l t a t e l e m e z v e 
é s t u d v a , h o g y e l ő r e l á t á s u n k r o p p a n t k o r l á t o z o t t . A f e j l ő d é s t a m ú l t b a n 
s z i n t e m i n d i g a k o r á b b a n i s m e r e t l e n t é n y e z ő k , i g é n y e k , v á l t o z á s o k é s l e h e -
t ő s é g e k h a t á r o z t á k m e g . E z a t u l a j d o n s á g a j ö v ő r e i s v a l ó s z í n ű e n é r v é n y e s 
m a r a d . A „ l e c k é k e t " e z é r t é r d e m e s m e g j e g y e z n i . 

A műszaki tudományról és a mérnöki szakmáról 

A m é r n ö k t e v é k e n y s é g é t m e g a l a p o z ó t u d o m á n y t n e v e z z ü k m ű s z a k i 
( m é r n ö k i ) t u d o m á n y n a k . J e l l e g é b e n s o k e l t é r é s t m u t a t a „ t i s z t a " t u d o m á -
n y o k h o z v i s z o n y í t v a . M o n d a n d ó n k s z e m p o n t j á b ó l n e m h a s z o n t a l a n d e f i n í -
c i ó t a j á n l a n i , m é g a k k o r s e m , h a e z t á v o l r ó l s e m l e s z t e l j e s k ö r ű . 

A m ű s z a k i t u d o m á n y o k f e l a d a t a 1 e g y r é s z r ő l a z a l a p v e t ő t e r m é s z e t t u d o -
m á n y o k ( f i z i k a , k é m i a é s b i o l ó g i a ) é s a m a t e m a t i k a t ö r v é n y e i s e g í t s é g é v e l „ a 
m e g i s m e r é s f o l y a m a t á b a n " v a l ó r é s z v é t e l , m á s r é s z r ő l p e d i g a z o k a l k a l m a z á -
s á v a l o l y a n k o r s z e r ű e l j á r á s o k , m ó d s z e r e k k i d o l g o z á s a , a m e l y e k k e l a z e m -
b e r i s é g j a v á t s z o l g á l ó e s z k ö z ö k , é p í t m é n y e k , b e r e n d e z é s e k , g é p e k á l l í t h a t ó k 
e l ő é s ü z e m e l t e t h e t ő k , v a l a m i n t l e g k ü l ö n b ö z ő b b j e l l e g ű , g y a k r a n n a g y t é r -

* 2 0 0 0 . t a v a s z á n , a z a k a d é m i a i h é t k e r e t é b e n a z MTA M ű s z a k i T u d o m á n y o k O s z t á l y a 
s z a k m a i ü l é s t t a r t o t t a j ö v ő k i h í v á s a i r ó l . K i i n d u l ó p o n t u l a z a t éz i s s z o l g á l t , h o g y a m é r n ö k 
t e v é k e n y s é g é t a k ö v e t k e z ő é v ü z e d b e n a v á r h a t ó t á r s a d a l m i i g é n y e k é s a m a r e n d e l k e z é s r e 
á l ló , l e g k o r s z e r ű b b t e r m é s z e t t u d o m á n y o s i s m e r e t e k h a t á r o z z á k m e g . E b b e a k e r e t b e 
ü l t e t v e t e k i n t e t t é k á t a z e l ő a d ó k a m é r n ö k i s z a k m a n é h á n y n a g y m ú l t ú é s f o r r a d a l m i a n 
f e j l ő d ő , ú j t e r ü l e t é t . A j e l e n s z á m b a n a z e l h a n g z o t t e l ő a d á s o k b ó l a d u n k v á l o g a t á s t . A t e l j e s 
a n y a g a z MTA g o n d o z á s á b a n k ü l ö n k ö t e t f o r m á j á b a n j e l e n i k m e g . 

1 Somlyódy L., Bokor J., Finta J., Gyulai J. é s Nyíri A. (2000) : A m ű s z a k i t u d o m á n y M a -
g y a r o r s z á g o n . A m a g y a r t u d o m á n y é s t u d o m á n y p o l i t i k a a z e z r e d f o r d u l ó n , MTA ( s a j t ó 
a l a t t ) 
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s é g e k r e v o n a t k o z ó f e j l e s z t é s e k v é g e z h e t ő k e l . A z a l k a l m a z á s o k s o r á n m a 
m á r s z á m o s f o n t o s , i n t e g r á l ó j e l l e g ű a l a p e l v é r v é n y e s ü l . I l y e n p é l d á u l a z 
a l a p a n y a g o k é s a t e r m é s z e t i e r ő f o r r á s o k „ o p t i m á l i s " f e l h a s z n á l á s a , a m e l y 
á l t a l á n o s m e g f o g a l m a z á s t ö b b e k k ö z ö t t t a r t a l m a z z a a g a z d a s á g o s s á g r a , a 
z á r t a n y a g c i k l u s o k m e g v a l ó s í t á s á r a , a k ö r n y e z e t m e g ó v á s á r a é s a f e n n t a r t -
h a t ó f e j l e s z t é s r e v a l ó t ö r e k v é s t (1. Vajda és Istvánovics é s mtsai t a n u l m á -
n y a i t ) . 

A t u d ó s f e l a d a t a t u d n i , a m é r n ö k é p e d i g t e n n i . A m é r n ö k c s e l e k v ő e m -
b e r , a k i n e k s z i g o r ú h a t á r i d ő r e k e l l m e g o l d a n i a f e l a d a t á t . S z e m b e n a t u d ó s -
s a l , r i t k á n v a n a b b a n a h e l y z e t b e n , h o g y á l l í t á s a i t , s z á m í t á s a i t é s t e r v e i t 
r é s z l e t e s e n i g a z o l j a . G y a k r a n J ó s o l n i a " k e l l (1. Kollár c i k k é t ) . A m é r n ö k s a -
j á t j a t e h á t a z i n t u í c i ó , a k é s z s é g a f o n t o s , i l l e t v e e l h a n y a g o l h a t ó h a t á s o k é s 
f o l y a m a t o k f e l i s m e r é s é r e , a n a g y s á g r e n d e k é r z é k e l é s é r e é s m e g b í z h a t ó 
b e c s l é s e k k é s z í t é s é r e . A t u d o m á n y o s i s m e r e t e k r e é s i n t u í c i ó r a t á m a s z k o d ó 
s a j á t o s m é r n ö k i g o n d o l k o d á s m ó d v e z e t a f e l t a l á l á s o k h o z é s i n n o v a t í v m e g -
o l d á s o k h o z , a m e l y e k a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z z á k a z o k a t a k ö r ü l m é n y e k e t , 
a m e l y e k k ö z ö t t a z e m b e r i s é g é l . A m é r n ö k é s a m é r n ö k i t u d o m á n y m ű v e l ő j e 
t e h á t g y a k r a n t u d ó s é s a l k o t ó e g y s z e m é l y b e n . A z ú j s z á m í t á s t e c h n i k á r a 
a l a p o z o t t m ó d s z e r e k , a z e l e k t r o n i k a é s a z i n f o r m á c i ó t e c h n o l ó g i a ú j h u l l á m a 
(Roska t a n u l m á n y a ) e t é r e n s z á m o t t e v ő e n a l a k í t j á k a m é r n ö k i t e v é k e n y s é -
g e t . A s z u b j e k t u m s z e r e p e s o s e m l e s z t e l j e s e n k i k ü s z ö b ö l h e t ő , d e t ö b b t e -
r ü l e t e n v a l ó s z í n ű l e g c s ö k k e n n i f o g . A f o l y a m a t j e l e n t ő s o k t a t á s t e c h n i k a i 
k é r d é s e k e t v e t f e l : a l e e n d ő m é r n ö k g y a k r a n t ú l z o t t m é r t é k b e n b í z i k a k o r -
s z e r ű s z á m í t á s t e c h n i k a i é s i n f o r m a t i k a i e s z k ö z ö k k e l „ p i l l a n a t o k a l a t t " e l ő -
á l l í t o t t e r e d m é n y e k b e n , a n é l k ü l , h o g y - s z e m b e n a „ l o g a r l é c e s " i d ő k k e l -
f e l i s m e r n é a z e l l e n ő r z é s f o n t o s s á g á t é s e l s a j á t í t a n á a n n a k s a j á t o s m ó d s z e -
r e i t . 

A z e l m o n d o t t a k t ü k r é b e n e r ő t e l j e s e b b e n k ö r ü l h a t á r o l h a t j u k t é m á n k a t . A 
m ű s z a k i t u d o m á n y a l k a l m a z ó j e l l e g ű é s i n t e r d i s z c i p l i n á r i s , h i s z e n s z á m o s 
a l a p t u d o m á n y r a t á m a s z k o d i k . I d e á l i s e s e t b e n a m ű s z a k i t u d o m á n y é s a 
m é r n ö k a t á r s a d a l o m m i n d e n k o r i , v á l t o z ó i g é n y e i t e l é g í t i k i (1. Michelberger, 
Finta é s Kollár h o z z á j á r u l á s á t ) , m i k ö z b e n a l k a l m a z z a a t e r m é s z e t t u d o m á -
n y o k l e g ú j a b b e r e d m é n y e i t : k e t t ő s „ s z o r í t á s b a n " f e j l ő d i k v a g y k e l l e n e f e j l ő d -
n i e . E n n e k m e g f e l e l ő e n a s z a k m a - h a n e m i s v á l s á g o k n é l k ü l - f o l y a m a t o s 
v á l t o z á s o k o n m e g y k e r e s z t ü l . Ű j s z a k á g a k j e l e n n e k m e g , m i n t a k ö r n y e z e t , 
a z i n f o r m a t i k a , a m e n e d z s m e n t s t b . , a m e l y e k s o k f é l e k é p p e n k a p c s o l ó d h a t -
n a k a m e g l é v ő k u t a t á s i é s o k t a t á s i t e r ü l e t e k h e z ( é s e g y m á s h o z i s ) . 

A m é r n ö k i s z a k m a s z á m o s g o n d d a l n é z s z e m b e . E n n e k o k a i s o k r é t ű e k , 
í g y e m l í t h e t j ü k a t á r s a d a l m i h a t á s o k f e l m é r é s é n e k n e h é z s é g e i t , a t á r s a d a l -
m i i g é n y e k n e m m e g f e l e l ő v a g y k é s ő i f e l i s m e r é s é t , a s z e m l é l e t v á l t o z á s a i t 
( p é l d á u l a k ö r n y e z e t i s z e m p o n t o k é s e l v e k m e g j e l e n é s e , 1. Istvánovics és 
m t s a i , v a l a m i n t Vajda t a n u l m á n y a i t ) , a m e l y e k e t a g y a k r a n é v s z á z a d o s 
é l e t t a r t a m ú l é t e s í t m é n y e k n e m t u d n a k k ö v e t n i , a p r o b l é m á k ö s s z e t e t t e b b é 
v á l á s á t , a t ö b b s z e m p o n t ú d ö n t é s e k „ k í n j a i t " é s v é g ü l a z i n t é z m é n y i r e n d -
s z e r e k t á v o l r ó l s e m k i e l é g í t ő m ű k ö d é s é t . U t ó b b i a k a u t o m a t i z m u s a i k ( t ö r v é -
n y e k , r e n d e l e t e k , g a z d a s á g i e s z k ö z ö k , i n f o r m á l i s m e c h a n i z m u s o k , s z a b v á -
n y o k s t b . ) r é v é n „ d e k o m p o n á l j á k " a m é r n ö k s z á m á r a a f e l a d a t o k a t r é s z -
p r o b l é m á k k á , i g e n g y a k r a n h i b á s a n , o l y m ó d o n , h o g y a z e g y é b k é n t h e l y e s 
r é s z m e g o l d á s o k i n t e g r á l á s a n e m a z „ e g é s z " m e g o l d á s á h o z v e z e t . A g y a k o r l ó 
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m é r n ö k t e v é k e n y s é g é t „ k ü l s ő " t é n y e z ő k , i g é n y e k é s m e g r e n d e l é s e k a l a p v e -
t ő e n b e f o l y á s o l j á k , a m i f o n t o s e t i k a i k é r d é s e k e t v e t h e t f e l . 

F e n t i d e f i n í c i ó n k t e h á t n e m t e l j e s : a m ű s z a k i t u d o m á n y n a k é s a l e e n d ő 
m é r n ö k n e k n a g y m é r t é k b e n k e l l t á m a s z k o d n i a a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k r a 
i s ( e z a l a t t n e m c s u p á n a k ö z g a z d a s á g t a n t é r t j ü k , 1. Kollár o k f e j t é s é t ) . A 
m é r n ö k i s z a k m a é s t u d o m á n y r e n d k í v ü l s z e r t e á g a z ó : a z i n f o r m a t i k á t ó l a z 
é p í t é s z e t i g t e r j e d . E n n e k m e g f e l e l ő e n a r é s z l e t e s s z a k m a i f e l o s z t á s s e m 
p r o b l é m a m e n t e s . A m é r n ö k i t e l j e s í t m é n y m é r é s e r o p p a n t n e h é z : a m i n ő s é -
g e t s z i g o r ú a n s z e m e l ő t t t a r t v a a n n a k a t u d o m á n y o s é s a z a l k o t ó i é r t é k e k r e 
e g y a r á n t k i k e l l t e r j e d n i e . E l ő b b i a t u d o m á n y m e t r i a i s m e r t m ó d s z e r e i v e l 
m é r h e t ő ( i d é z e t e k s z á m a , i m p a k t f a k t o r s t b . ) , h a n e m i s e g y é r t e l m ű e n . 
U t ó b b i a z o n b a n m a s z i n t e t e l j e s e n m e g o l d a t l a n , a m i a z t a v e s z é l y t r e j t i m a -
g á b a n , h o g y a s z a k m á t a z a l k o t ó m é r n ö k i g y a k o r l a t r o v á s á r a , a p u b l i k á c i ó k 
r é v é n m é r h e t ő t u d o m á n y o s t e l j e s í t m é n y t n y ú j t ó s z a k e m b e r e k k e l a z o n o s í t -
j á k . B i z o n y o s t e r ü l e t e k e t - a „ m é r é s " g o n d j a i m i a t t - k ö n n y e n „ d i s z k v a l i f i -
k á l h a t u n k " : i d e t a r t o z i k p é l d á u l a z é p í t é s z e t . E z t F i n t a d o l g o z a t á n a k a t ö b -
b i é t ő l e l t é r ő s t í l u s a m á r ö n m a g á b a n i s j e l z i . 

Egy példa: az öblítéses toalett 

A m ű s z a k i t u d o m á n y é s a m é r n ö k i s z a k m a n é h á n y r e l e v á n s v á l t o z á s á t 
o l y a n „ a l k o t á s s a l " i l l u s z t r á l j u k , a m i m i n d e n n a p i é l e t ü n k r é s z é t k é p e z i . E z 
a z a n g o l W C : a z e m b e r i s é g e g y i k l e g n a g y o b b i n n o v á c i ó j a . T ö r t é n e t i f o r r á s o k 
s z e r i n t a v í z ö b l í t é s e s á r n y é k s z é k e t S i r J o h n H a r r i n g t o n t a l á l t a f ö l , v a l ó j á b a n 
m á r 1596-ban ( r é g é s z e t i f e l t á r á s o k é s f e l j e g y z é s e k t a n ú s í t j á k a z o n b a n , h o g y 
a k é s ő i R ó m á b a n i s m ű k ö d t e k e f f é l e b e r e n d e z é s e k ) . A l k a l m a z á s á t a z o n b a n 
csak jóval később, a v á r o s i n é p e s s é g e t r e n d s z e r e s e n m e g t i z e d e l ő j á r v á n y o k 
m e g f é k e z é s e v á l t o t t a k i . Múlt századi bevezetésével ú j k o r s z a k k e z d ő d ö t t a z 
e m b e r i h i g i é n é t e r ü l e t é n . S ú l y o s p r o b l é m á t o l d o t t u n k m e g , u g y a n a k k o r 
ú j a k a t i s k r e á l t u n k . L á s s u k , m i k e t é s m i l y e n i d ő r e n d i s o r r e n d b e n . 

A z ö b l í t é s e r e d m é n y e k é n t k e l e t k e z ő n a g y m e n n y i s é g ű s z e n n y v í z e l v e z e t é -
s é r e b o n y o l u l t c s a t o r n a h á l ó z a t o k a t k e l l e t t k i é p í t e n i . A d r á g a s á g o n t ú l i n e -
g a t í v k ö v e t k e z m é n y e k e t c s a k később ismertük fel: a s z e r v e s a n y a g - t e r h e l é s a 
f o l y ó k o l d o t t o x i g é n t a r t a l m á n a k ( a l e b o n t á s t v é g z ő b a k t é r i u m o k á l t a l i ) e l f o -
g y a s z t á s á h o z é s t ö m e g e s h a l p u s z t u l á s h o z v e z e t e t t ( a z e l s ő h í r e s é s h í r h e d t 
p é l d a a T e m z e é s a z O h i o f o l y ó k v o l t a k ) . A f e l i s m e r é s n e m m e n t k ö n n y e n , d e 
megszületett az igény a k o r s z e r ű s z e n n y v í z t i s z t í t á s r a , p o n t o s a b b a n a s z e r -
v e s s z é n e l t á v o l í t á s á r a . A m ú l t s z á z a d v é g é n k é t e l j á r á s t f e j l e s z t e t t e k k i : a 
k é m i a i k i c s a p a t á s t é s a z ú n . e l e v e n i s z a p o s m ó d s z e r t , a m e l y b e n a l e b o n t á s 
b i o l ó g i a i ú t o n t ö r t é n i k . A z e l s ő t e l e p e k A n g l i á b a n é s m á s h o l i s k é m i a i e l v e n 
m ű k ö d t e k , d e s o k s i k e r h e z n e m v e z e t t e k : a m e g b í z h a t ó ü z e m v i t e l t n e m 
t u d t á k b i z t o s í t a n i é s a n a g y v e g y s z e r i g é n y n e k t u d h a t ó a n ó r i á s i m e n n y i s é g ű , 
f e l h a s z n á l á s r a a l k a l m a t l a n i s z a p k e l e t k e z e t t . Á t m e n e t i l e g „ g y ő z ö t t " a b i o l ó -
g i a i s z e n n y v í z t i s z t í t á s . 

Az ötvenes években a s z a k e m b e r e k a t a v a k e u t r o f i z á l ó d á s á v a l ( t á p a n y a g -
f e l d ú s u l á s é s a l g á s o d á s ) é s a v í z h a s z n á l a t o k a t v e s z é l y e z t e t ő s z i m p t ó m á k k a l 
k e z d t e k s z e m b e s ü l n i . A v í z z e l f o g l a l k o z ó t u d ó s o k é s m é r n ö k ö k c s a k e k k o r 
j ö t t e k r á - b á r a z e u t r o f i z á l ó d á s f o g a l m a é s a t á p a n y a g - l i m i t á c i ó L i e b i g - f é l e 
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e l v é t a b i o l ó g u s o k m á r r é g e n i s m e r t é k - , h o g y a s z é n m e l l e t t a f o s z f o r t i s e l 
k e l l e n e t á v o l í t a n i a t e l e p ü l é s i s z e n n y v i z e k b ő l . A t e c h n o l ó g i a a z o n b a n n e m 
á l l t r e n d e l k e z é s r e . A f e l m e r ü l t új igény k i e l é g í t é s e a k é m i a i k i c s a p a t á s s a l 
v o l t m e g o l d h a t ó . L é t r e j ö t t a z e l s ő k o m b i n á l t b i o l ó g i a i - k é m i a i e l j á r á s . E z z e l 
e g y i d ő b e n a s k a n d i n á v o r s z á g o k b a n a k é m i a i k e z e l é s t e r j e d t e l : a h a j t ó e r ő a 
s z á z e z e r n y i t ó e u t r o f i z á l ó d á s á n a k s z a b á l y o z á s a v o l t , f o s z f o r - e l t á v o l í t á s r é -
v é n . 

A t ö r t é n e t n e k m e s s z e n i n c s e n v é g e . A b e l t e n g e r e k e u t r o f i z á l ó d á s a é s a z 
i v ó v í z - k é s z l e t e k g y a k r a n m a g a s n i t r á t t a r t a l m a f e l v e t e t t e a n i t r o g é n e l t á v o l í -
t á s á n a k s z ü k s é g e s s é g é t . E r r e a s z e n n y v í z t e c h n o l ó g u s o k , b i o l ó g u s o k , v e g y é -
s z e k é s m é r n ö k ö k nem is olyan régen b i o l ó g i a i m ó d s z e r t f e j l e s z t e t t e k k i . 
R á j ö t t e k a r r a , h o g y j ó l s z a b á l y o z o t t k é m i a i k ö r n y e z e t b e n , a m i k o r a „ r e a k -
t o r b a n " c s a k n i t r á t á l l r e n d e l k e z é s r e , d e o x i g é n n e m ( a n o x i k u s k ö r ü l m é -
n y e k ) , a b a k t é r i u m o k s z á m á r a a z e l ő b b i s z o l g á l t e r m i n á l i s e l e k t r o n a k c e p -
t o r k é n t ( a z a z a n i t r á t r ó l a „ b a c i k l e e s z i k " a z o x i g é n t - h a n i n c s f r i s s k e n y é r , 
j ó a s z á r a z k i f l i i s ) é s a n i t r o g é n g á z f o r m á j á b a n t á v o z i k ( k é s ő b b f e l t á r t á k a z t 
i s , h o g y a n a e r o b f e l t é t e l e k k ö z ö t t a f o s z f o r i s e l t á v o l í t h a t ó b i o l ó g i a i l a g ) . 

E z z e l e l i s j u t o t t u n k a biotechnológia korához. A m é r n ö k f e l a d a t á n a k 
e s s z e n c i á j a m á r n e m a z e g y e s m ű t á r g y a k m e g t e r v e z é s e é s k i v i t e l e z é s e , h a -
n e m a t e c h n o l ó g i a r é s z l e t e s k i d o l g o z á s a , a r e a k t o r m é r e t e k m e g v á l a s z t á s a é s 
a z o p t i m á l i s ü z e m e l é s . M i n d e z a z o k o s ( g y a k r a n c é l z o t t ) b a k t é r i u m o k mikro-
világának i s m e r e t é b e n . E h h e z a t u d ó s o k é s a m é r n ö k ö k - a z i n f o r m a t i k a 
m a i l e h e t ő s é g e i r e é p í t v e - b o n y o l u l t k i n e t i k a i m o d e l l e k e t f e j l e s z t e t t e k é s a z 
e g y e s t i s z t í t á s i e g y s é g e k ( r e a k t o r o k ) h i d r a u l i k á j á n a k l e í r á s á v a l e g y ü t t o n -
l i n e v a g y o f f - l i n e s z a b á l y o z á s i , i l l e t v e d ö n t é s t á m o g a t ó r e n d s z e r e k e t d o l g o z -
t a k k i . N e m c s a k k i d o l g o z t a k é s k i d o l g o z n a k , h a n e m a s z e n n y v í z e g y r e r é s z -
l e t e s e b b f r a k c i o n á l á s á t l e h e t ő v é t e v ő szenzorokkal a l k a l m a z n a k i s i l y e n e k e t 
a g y a k o r l a t b a n ( a m e g á l l a p í t á s M a g y a r o r s z á g r a s a j n o s m é g n e m v o n a t k o -
z i k ) . A l e h e t s é g e s m e g t a k a r í t á s o k ó r i á s i a k . A „ m i k r o v i l á g " f o n t o s s á g a a z 
anyagtudománnyal e g y ü t t a k é m i a i o l d a l o n i s m e g j e l e n i k : c é l z o t t v e g y s z e r -
k o k t é l o k a t " á l l í t a n a k e l ő a h a t é k o n y s á g n ö v e l é s e , a v e g y s z e r - d ó z i s é s a z 
i s z a p m e n n y i s é g é n e k c s ö k k e n t é s e , t o v á b b á u t ó b b i ö s s z e t é t e l é n e k j a v í t á s a 
é r d e k é b e n . 

P e r s z e a b i o l ó g i a i é s k é m i a i t i s z t í t á s t p á r t o l ó , i l l e t v e e l l e n z ő „ s z e k é r t á b o r -
o k " ( é s l o b b i k ) m a i s t a l á l h a t ó k ( k o m o l y b e r u h á z á s o k r ó l v a n s z ó ) . A z e g y i k 
ö s s z e h a s o n l í t á s i p l a t f o r m o t a z életciklus elemzések j e l e n t i k , a m e l y e k - a 
s z u b j e k t í v e l e m e k j e l e n l é t e e l l e n é r e - l é n y e g e s e n t ö b b i n f o r m á c i ó t n y ú j t h a t -
n a k , m i n t a k ö l t s é g - h a t é k o n y s á g o n a l a p u l ó a k . A d ö n t é s e k t e r m é s z e t e s e n 
s o s e m k ö n n y ű e k é s a l a p v e t ő f o n t o s s á g ú a z é r i n t e t t m é r n ö k ö k etikus v i s e l -
k e d é s e . 

A m i k r o - s z i n t r ő l u g o r j u n k a makro-szintre! S z e n n y v i z e t a z é r t t i s z t í t u n k , 
h o g y a f o l y ó k a t , t a v a k a t é s t e n g e r ö b l ö k m i n ő s é g é t s z a b á l y o z z u k , a m a g a s 
k ö l t s é g e k m i a t t f i g y e l e m b e v é v e h o l m i l y e n m é r t é k ű b e a v a t k o z á s r a v a n 
s z ü k s é g . E r r e a c é l r a ö s s z e t e t t v í z m i n ő s é g i e l e m z ő é s d ö n t é s t á m o g a t ó m ó d -
s z e r e k e t h a s z n á l u n k , a m e l y e k m a m á r k ö z e l á l l n a k a h h o z , h o g y a v a l ó s á g o t 
h í v e n k ö v e t v e , a s z e n n y v í z t i s z t í t á s m o d e l l j é v e l „ k o m m u n i k á l j a n a k " . A h a t á -
s o k a z o n b a n - a v í z m o z g á s á l t a l t o v á b b í t v a - t ö b b s z á z v a g y e z e r k i l o m é t e -
r e s l é p t é k e n j e l e n t k e z n e k : e l k e r ü l h e t e t l e n a h i d r o d i n a m i k a é s a t r a n s z p o r t 
m e g l e h e t ő s e n „ k e l l e m e t l e n " e g y e n l e t e i n a l a p u l ó k é t - é s h á r o m d i m e n z i ó s 
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s z á m í t á s o k v é g z é s e . A számítástechnika és informatika f e j l ő d é s é v e l m a m á r 

p é l d á u l a B a l a t o n s z é l k e l t e t t e v í z m o z g á s á t 5 0 x 5 0 m é t e r e s f e l b o n t á s b a n i s 

t u d j u k s z á m o l n i . A u s z t r á l i á b a n o l y a n ú s z ó s z á m í t ó g é p - s z e n z o r r e n d s z e r t 

( a z a z m é r ő h a j ó t ) f e j l e s z t e t t e k k i , a m e l y i k r e a l t i m e h a s o n l í t j a ö s s z e a s z á -

m í t á s o k a t é s f i n o m í t j a a m o d e l l t ( e l s ő s o r b a n a t u r b u l e n c i a j e l l e m z ő i t ) . 

A jövő tanulságai 

B e f e j e z é s ü l v i s s z a a z a n g o l W C - h e z . Á l d á s v a g y á t o k ? A v á l a s z h o z a k ö -
v e t k e z ő k e t é r d e m e s m é r l e g e l n i . A h á z t a r t á s o k b a n z a j l ó m i n d e n n a p i t e v é -
k e n y s é g e k a k ü l ö n f é l e , v í z f o r g a l o m h o z i s k ö t ő d ő a n y a g o k f e l - é s e l h a s z n á l á -
s á v a l j á r n a k . Á t l a g o s e s e t b e n a r é s z f o l y a m a t o k k ö z ü l a z e m b e r i a n y a g c s e r e 
t e k i n t h e t ő a s z e n n y v í z ö s s z e t é t e l e s z e m p o n t j á b ó l m e g h a t á r o z ó n a k . A t á p l á l -
k o z á s d ö n t ő e n a s z e r v e s a n y a g o k é s a n ö v é n y i t á p a n y a g o k , p l . a f o s z f o r é s a 
n i t r o g é n k i e g y e n s ú l y o z o t t f o g y a s z t á s á n a l a p u l . A s z e r v e s s z e n e t s z é n -
d i o x i d k é n t k i l é l e g e z z ü k . A z é l e l m i s z e r e k t ö b b i a l k o t ó j a v í z b e n o l d o t t : u r e a é s 
d i h i d r o g é n - f o s z f á t . A z e z e k b e n t a l á l h a t ó n u t r i e n s e k n a g y o b b h á n y a d a a z 
e m b e r i a n y a g c s e r e - f o l y a m a t o k e g y i k v é g t e r m é k é v e l , a v i z e l e t t e l t á v o z i k a 
s z e r v e z e t b ő l . 

A z e m b e r i m e t a b o l i z m u s N é s P e m i s s z i ó j á b a n a v i z e l e t j á t s s z a a l e g f o n -
t o s a b b s z e r e p e t : e z t a r t a l m a z z a a n a p i k i b o c s á t á s 8 0 - 9 0 , i l l e t v e 5 0 - 6 0 % - á t 
( a s z é k l e t a z ö s s z e s s z e r v e s s z é n é s a m i k r o b á k s z e m p o n t j á b ó l m e g h a t á r o -
z ó ) . A z ö b l í t é s e s t o a l e t t e n a l a p u l ó i n f r a s t r u k t ú r á b a n a z á t l a g o s a n 1 , 5 l / f ő 
v i z e l e t e t k é t n a g y s á g r e n d d e l f e l h í g í t j u k . H á z t a r t á s i s z i n t e n n y i t o t t a n y a g f o r -
g a l m a t h o z u n k l é t r e , é s a s z e n n y v i z e t drága c s a t o r n a r e n d s z e r e n v e z e t j ü k a 
s z e n n y v í z t e l e p r e ( a h o l m é g e l m é l e t i l e g s e m l e h e t s é g e s a c i k l u s z á r á s a ) . 
Ú j a b b a n m á r g y a k r a n a n i t r o g é n t i s e l t á v o l í t j u k , a m e l y n e k a m a r g i n á l i s 
k ö l t s é g e a l e g m a g a s a b b . E g y ú t t a l ( a f o s z f o r m e l l e t t ) i g e n h a s z n o s t á p a n y a -
g o t p a z a r o l u n k e l . 

M a i s a z a n g o l W C á l t a l m e g h a t á r o z o t t v á r o s i v í z i k ö z m ű r e n d s z e r t t a r t -
j u k a „ l e g j o b b " m e g o l d á s n a k ? A l i g h a . K é z e n f e k v ő l e n n e a k o r s z e r ű i p a r t ó l 
t a n u l n i : a s z e n n y v i z e k s z é t v á l a s z t á s a , t i s z t í t á s a k e l e t k e z é s h e l y é n , v i s s z a -
f o r g a t á s é s ú j r a h a s z n o s í t á s . M i n d e z t a h á z t a r t á s i s z i n t e n k e l l e l k e z d e n i , 
í g é r e t e s k u t a t á s o k ú j , h o s s z ú t á v o n f e n n t a r t h a t ó é s g a z d a s á g o s m e g o l d á s o k 
k e r e s é s e é r d e k é b e n m á r t a l á l h a t ó k . M e g l é v ő t e l e p ü l é s e k e n a z o n b a n a z 
a l a p v e t ő p r o b l é m á t a j e l e n i n f r a s t r u k t ú r a n a g y i n e r c i á j a é s h o s s z ú é l e t t a r -
t a m a o k o z z a : a n n a k i d e j é n t u d a t o s a n t e r v e z t ü k i l y e n n e k . 

M i k a t a n u l s á g o k „ k u l c s s z ó " s z i n t e n ? V á l t o z ó t á r s a d a l m i i g é n y e k é s 
s z a k m a i s z e m l é l e t , k é s ő i f e l i s m e r é s é s c s e l e k v é s , a t u d o m á n y k ö v e t ő j e l l e g e 
é s r o h a m l é p t é k ű f e j l ő d é s e , i n t e r d i s z c i p l i n á r i s k ö z e l í t é s e k , a l e g f r i s s e b b t e r -
m é s z e t t u d o m á n y o s i s m e r e t e k , s z o r o s a n ö s s z e f ü g g ő m a k r o - é s m i k r o - v i l á g , 
r u g a l m a s t e r v e z é s , a h a g y o m á n y o k m e g ő r z é s e é s f e l a d á s a é s . . . i s m e r e t l e n 
j ö v ő . 
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