33. évfolyam (2023) 1. szam 95-105. « DOI: 10.32562/mkk.2023.1.7

Orgovanyi Péter’

Koziizemi vizellaté halozatok
veszteségelemzésének
hatékonysagnovelése térinformatikai
mddszerrel

Increasing the Efficiency of Loss Analysis of Public Water
Supply Networks Using Geospatial Method

A hazai kéziizemi vizellato haldzatok romld miiszaki allapotanak kbvetkeztében jelentés mennyi-
ségli tisztitott és fogyasztasra szant vizmennyiség keriil a csévezetékeket kériilvevé talajrétegek-
be. A hazai statisztikai adatok alapjan a haldzati veszteség 20-30%, de vannak olyan teriiletek,
ahol 80% koriili ez az érték. A veszteségek csokkentése gazdasagossagi és kérnyezetvédelmi
szempontbdl egyarant kiemelt jelentSséqgl. A veszteségelemzési mddszertanok hatékonysagat
térinformatikai adatokkal névelni tudjuk. Jelen tanulmanyban a térinformatikai adatbazisok (GIS)
hatékony alkalmazhatdsagara mutatok be eqy javaslatot, amellyel a haldzati veszteségelemzés
megkénnyithets, majd tovabbi kutatasi irdnyokat vazolok fel.

Kulcsszavak: vizellatas, veszteség, térinformatika, WDS, DMA, szivargas

Due to the deteriorating technical condition of public water supply networks, a significant amount
of treated water is being discharged into the soil surrounding the pipelines. Based on statistical
analyses, network losses are in the range of 20-30%, but there may be areas where losses of
around 80% can occur. Reducing loss is a priority from both economic and environmental points
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of views. The effectiveness of loss analysis methodologies can be improved by using geospatial
data. In this paper, | propose the effective use of geospatial databases (GIS) to improve network
loss analysis and outline further research directions.

Keywords: water supply, water loss, geoinformatics, WDS, DMA, leakage

Bevezetés

Napjainkban a hazai vizikézmi-haldzatok mUszaki allapota folyamatosan romlik, raadasul
kimutatasok alapjan a valtozas liteme novekvd tendenciat mutat. A koziizemi vizellatas a nem-
zeti létfontossagu kritikus infrastruktura-rendszerekhez tartozik. A besorolas is alatamasztja,
hogy a szolgaltatds szinvonalanak meg6rzésére és tartds biztositasara kiemelt figyelmet
szlikséges forditani. Kozm(szolgaltatas lévén, a vizikozm(i-szolgaltatok feladata a folyamatos,
megfelel6 mindségl, mennyiségli és nyomasu viz biztositasa a szerz6dott fogyasztok szamara.
Hazankban jelenleg koriilbelil negyven? kiillonbozd vizikozmi-szolgaltato vallalat végzi te-
vékenységét. A vallalatok szdma azért is relevans adat, mert 2011. évben még kozel négyszaz
szolgaltatd latta el a szolgaltatasi tevékenységet.? Kordbban a szolgaltatdk az adatkezelést
nem egységes rendszerben végezték, emiatt az adatbazisok hidnyosak, a meglévé adatok
pontossaga megkérddéjelezhetd. Mindez jelentds feladatot jelent napjainkban is a jelenlegi
szolgaltatoknak. A 324/2013. (VIII. 29.) Korm. rendelet az egységes elektronikus kézminyil-
vantartasrol alapjan a szolgaltatok 2013 dta egységes alapokon vezetik a nyilvantartast.
Bevezették az E-kdzmli rendszert, amely elsGsorban az egységes elektronikus nyilvantartas
és a kézmuivekkel kapcsolatos tigyintézések atlathatobba és hatékonyabba tétele érdekében
jott létre. Az egységesitett és online elérhet6 adatbazis az egyes kdzmdivekre vonatkozdlag
szamos adatot tartalmaz. A teljesség igénye nélkil ilyen adatok példaul a tulajdonos neve,
lzemeltetd vallalat, szakasz hossza, kozeg szallitdasmodja, szallitott kdzeg megnevezése stb.
A tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy napjainkban is jelentés adathidnyok mutatkoznak
a halézatokkal kapcsolatban, még ha ennek mértéke teriiletenként eltéré is.

A tovabbiakban a vizellatd halézatokkal foglalkozom részleteiben, de a csatornahalézatot is
szlikséges megemliteni, amikor a vizikézm(i-halézatokrél beszéliink. A fenntarthaté telepiilési
vizgazdalkodas fontos eleme a hasznaltvizek gy(ijtése és tisztitasa korszerl szennyvizkezeld
technologiakkal.* A kisebb telepiiléseken, ahol a vizellatds mar biztositva van, viszont a csa-
tornazas nem megoldott, decentralizalt szennyvizkezel6 megoldasokat alkalmaznak.®> Az ég-
hajlatvaltozas hatasara gyakrabban kialakulod szélséséges id6jarasi jelenségek, mint példaul
a villamarvizek,® a csatornahalézatok tervezési modszertananak djragondolasat indokoljak,
amelyet napjainkban mar hidraulikai modellezéssel kiegészitve célszer( végezni.

MEKH 2019.

KPMG 2015.

BABA—KARCHES 2021.
BABA-KARCHES 2020.
FOLDI-BEREK-PADANYI 2021.
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A vizellatoé halézat allapota

2017-ben a hivatalos adatok alapjan a teljes vizelldtd halozati hossz 92 446 kilométer volt.”
Ebbe az értékbe a gerincvezetékeken kiviil a bekét6évezetékek is beletartoznak, mintegy
25%-kal. A hazai szabalyozas alapjan a vizikézmivek teljes egészében allami vagy 6nkor-
manyzati tulajdonban vannak.2 A halézat kiépitettsége 95% feletti volt mar a 2011-es adatok
alapjan is. Ez az érték a kornyezé orszagokhoz képest a legjobbnak mondhatd.® A teljes vizi-
kozmUi-szolgaltatast — a csatornaszolgaltatast is ide értve —vizsgalva szintén jo kiépitettséget
tapasztalhatunk. Az 1. dbra az elsédleges kdzmiollot™ mutatja régionkénti felbontasban
az 1990-es évektdl kezd6dGen. Ez alapjan azt is kijelenthetjlik, hogy a vizikdzm(i-szolgaltatas
a teljes hazai piacot lefedi. A beruhazasi folyamatoknak ezt kovetéen mar a fenntartasra kell
iranyulniuk elsésorban.
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1. dbra: Az elsédleges kozmtiolld alakulasa 1990-2016 kozott
Forras: ORGOVANYI-DALKG 2019

A halozat anyagat tekintve kétharmad rész az 1970-es években épiilt azbesztcement anyagu
vezeték, illetve jelentds részt képeznek a maradék egyharmad részb6l is a kdvetkezd évtizedek-
ben alkalmazott KM-PVC anyagu vezetékek. Napjainkban a KPE-tipusu vezetékek alkalmazasa
azelterjedt. A cikk megirasakor elérheté legfrissebb adatok alapjan késziilt cs6anyagmegoszlast
a 2. dbra szemlélteti. Fektetésiik idején az azbesztcement vezetékeket 40 éves élettartamra

7 Szazadvég Gazdasagkutato Zrt. 2018.

8 2011. évi CCIX. torvény a vizikézm(i-szolgaltatasrol, 6 §.

®  KPMG 2015.

0 Azelsédleges kozmtiollo az egy kilométer ivovizvezeték-haldzatra jutd szennyvizcsatorna-halézat hossza mé-
terben.
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iranyoztak el6. A kdzm(ihdldzatokat a tervezési gyakorlat alapjan 50 éves id6tavra tervezziik.
Belathato, hogy napjainkban mar meghaladtuk ezeket a tervezett intervallumokat. Az azbeszt-
cement vagy koznyelvben hasznalatos nevén az eternit cs6vezeték esetében a hosszu tavu
vizsgalatok kimutattak, hogy 50-60 év utan romlanak a szilardsagi mutatéi.”

Azbesztcement
KM-PVC

KPE

Acél

GOV (gémbgrafitos
éntvénycsovek)

Duktil
Vasbeton
Egyéb

2. abra: Ivoviz-gerincvezeték cs6anyag szerinti megoszlasa szazalékban
Forras: KPMG 2020 és MEKH 2019 alapjan a szerzé szerkesztése

A Magyar Energetikai és K6zm(i-szabalyozasi Hivatal (MEKH) adatai alapjan a halézat 56%-a
tulnyomoéan kockazatos, és 30%-a kockazatos mindsités ala tartozik. Az adatok alapjan
2012-ben az egy kilométerre jutdo meghibasodasok szama 0,61 volt. Ez az érték 2017-ben
mar 1,34 re novekedett.”? A ndvekedés liteme el6relathatolag folytatddni fog a kovetkez6
években is. A problémara megoldast jelentene, ha a kdzm(haldzati rekonstrukcié megfe-
leld prioritast kapna. A vizikdzmdi-szektor forrashianyanak koszénhet&en a rekonstrukcios
munkalatok nem a megfeleld Gtemben haladnak, igy orszagos szinten az évenként lecserélt
csémennyiség csak 350 kilométerre tehetd. Ezzel szemben 2000 kilométer vezetékcsere
lenne sziikséges évente (2017-es adatok alapjan). Az elmult 20 évben az Eurdpai Unidhoz
torténd csatlakozas kovetkeztében, az egységesség miatt szigorodo vizmindséggel szemben
tamasztott kovetelmények™ teljesitése érdekében ivovizmindség-javitod programok keretében
torténtek fejlesztések az dgazatban. Ezek a fejlesztések azonban csak kis mértékben érintették
azellato haldzatot. A Nemzeti Vizstratégia részelemei kozott kiemelt szerepet kap a mindségi
viz- és szennyviz-szolgéltatds, amelyen beliil a vizveszteségek csokkentése, illetve az energia-
hatékonysag novelése is kiemelt cél.

" Lasd MASZ: Azbesztcement csovek, https://azbesztmentes.hu/
2 Szézadvég Gazdasagkutatd Zrt. 2018.
B 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet.
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Veszteségek

A haldézati meghibasodasok a veszteségek novekedésével is jarnak. Egy gerincvezetéken
jelentkez6 1 mm atmér6jl lyukon keresztil korilbelil 500 m?, mig egy 3 mm atmérdjl lyuk
esetében akar 4200 m? vizmennyiség tavozik a kornyezé talajba éves szinten.™ Az altalanos
nézet alapjan a veszteség a termelt és értékesitett viz kiilonbsége. Legtdbbszor ezekkel
a szazalékos értékekkel taldlkozunk a kimutatasokban. Hazdnkban ez az érték a hivatalosan
kozolt adatok alapjan mintegy 22%-ra tehetd. Ha csak a 22%-bol indulunk ki, akkor az éves
szinten 144 millié m? vizmennyiséget jelent. Tehat ezt a mennyiséget a vizbazisbdl kitermelték,
szlikség esetén a megfeleld technologidval megtisztitottak. A folyamat kdzben és a folyamat
végén a nyers-, majd a kezelt vizet szivattyuk segitségével, elektromos aram hasznélataval
mozgattak. Az energiastratégiak alapkdve a jelenlegi fogyasztasok csdkkentése, ezzel a fenn-
tarthato fejl6dés elésegitése.™ A teljes orszagos adatokat atlagold, szazalékos veszteség
értékét figyelembe véve hazénk az EU orszagai kozott korilbeldl a 15. helyen helyezkedett
el 2012-2015-ben.™ A legfrissebb, 2021-ben kiadott 6sszegzés alapjan a 9. helyen van.”
Az egyes orszagok hivatalos szazalékos veszteségadatait a 3. abra szemlélteti. A szazalékos
értéken kiviil, jelenleg a nemzetkozi 6sszehasonlitashoz a fajlagos veszteség-'® értéket szoktak
még vizsgalni. Az unids értékeket a 4. dbra szemlélteti orszagonként. Hazankban a 2017-es
jelentés alapjan 1500 m3/km/év korili értéket kapunk, még az EU-atlag 2171 m3/km/év.
A legUjabb adatok alapjan a hazai érték megkozelitéleg 3000 m*/km/év, amig az EU-atlag
2696 m3/km/év.
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3. abra: Vizellato halozati veszteség az Eurdpai Unid orszagaiban 2019-ben szdzalékos értékben kifejezve
Forras: EurEua 2021

™ FABRIK 2017.

* HALASZ-FOLDI 2014.

' EurEau 2017.

" EurEau 2021.

Egy kilométer cs6hosszra vetitett veszteség értéke kobméter mértékegységben kifejezve.
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4. dbra: Vizellato haldzati veszteség az Eurdpai Unid orszégaiban 2019-ben m?/km értékben kifejezve
Forras: EurEua 2021

A veszteségeket mindenképp teriiletileg elkiilonitve érdemes vizsgdlni és nem orszagos vagy
regionalis szinten, hiszen a kiugréan magas értékek igy rejtve maradnak.

A veszteségek részletesebb vizsgalatahoz az alabbi tablazat (1. tablazat) nyuijt segitséget.
A rendszerbe betaplalt vizmennyiségek két részre bonthatok: engedélyezett fogyasztasok
zott mennyiségeket kilonitiink el. A szamlazott, mért fogyasztasok alkotjak az értékesitett
vizmennyiséget. A nem szamlazott, engedélyezett fogyasztasok kdrébe tartoznak a szamlazasi
hibdk, illetve a méretlen fogyasztasok, mint példaul a tlizoltasra hasznalt vizmennyiségek.

1. téblézat: A rendszerbe taplalt vizmennyiség dsszetevsi

Szamlazott, mért fogyasztas
(beleértve a vizexportot)

Szamlazott engedé- — - - o )
. Szamlazott, mért fogyasztas Ertékesitett viz
lyezett fogyasztas i L
(beleértve a vizatadast)

Engedélyezett (szamlazasi hiba)
fogyasztas Nem szamlazott, mért fogyasztas
Nem szémlazott, (beleértve a vizatadast)
Arendszerbe . smlazasi hib
betaplalt engedélyezett (szamlazasi hiba)
i €tap o fogyasztas Nem szamlazott, méretlen fogyasztas
vizmennyiség (ttizoltas)

Nem szamlazott viz

Nem jogosult/illegalis fogyasztas
Jog 13 3% NSZV

Latszolagos veszteség (vizlopas)
Mérési pontatlansagok

Vizvesztesé,
€ Halozati szivargasok

Valodi veszteség Cs6torések okozta vizelfolyasok

Uzemeltetési hibakbél adédo vizveszteségek

Forras: a szerzd szerkesztése IWA 2002 alapjan

Aveszteségek kategdridjat a nemzetkdzi irodalom két részre bontja, latszolagos és valos vesz-
teségekre. A latszdlagos veszteségek kategoriajaba tartoznak azillegdlis fogyasztasok, valamint
a mérési pontatlansagok. A valddi veszteségek harom részre bonthatok: halézati szivargasok,

cs6torések okozta vizelfolydsok, valamint tizemeltetési hibakbol adodé vizveszteségek. A Nem
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Szamlazott Viz (NSZV) kategériaba sorolhatok a veszteségek és a nem szamlazott mennyisé-
gek. A veszteségek mennyiségi megoszlasat tekintve, az IWA™-adatok alapjan 25%-at alkotjak
a nem lathato szivargasok, amelyek annyira kis hozammal jelentkeznek, hogy akusztikus
miiszerekkel nem kimutathatok, mas néven ezeket nevezzik hattérszivargasnak. 30% kordil
alakulnak azok a nem lathato szivargasok, amelyek mar felderithet6k a megfelel6 muiszere-
zettség segitségével. A veszteségek legnagyobb hanyadat, kdzel 45%-at a lathaté szivargasok
adjak. A lathato szivargdsok altaldban a tobbi kategoridhoz képest jelentésen kevesebb ideig
tapasztalhatok. Ennek az az oka, hogy a nagyobb vizhozam miatt a felszinen is észlelni lehet,
ami utan gyors beavatkozas sziikséges az lizemeltetd részérél.

A nemzetkdzi vizveszteség-csokkentési stratégia alapjan a feltarhatd éves valds veszte-
ségeket (CARL)? csupan az elkeriilhetetlen éves valds veszteség (UARL)? mértékéig lehet
csokkenteni m(iszaki megoldasokkal. Ennek az értéknek az elérése viszont gazdasagossagi
okokbdl nem lehet célunk, emiatt meg kell dllapitani egy gazdasagos veszteségszintet. Az IWA
adatai alapjan a gazdasagosveszteség-szint atlagosan 20% korili értéken varhato, de ez te-
riletenként erdsen eltéré lehet.

A veszteség értékének jellemzésére szamos metddus létezik. Gyakorlatban hasznalatos
a fajlagos halozativeszteség-érték, amely az egy kilométer egységre adja meg a veszteség
értékét [m3/h/km], valamint a fajlagos hibaszamérték is, amely egy év id6egységre adja meg
az egy kilométerre esé hibaszam értékét [db/km/év]. Nemzetkozi viszonylatban pedig a nem
szamlazott vizek (NSZV-) mutatét is gyakran alkalmazzak, szamitasa a CARL/UARL Gssze-
fliggéssel egyszerlien elvégezhetd. A CARL szamitasa esetében, ha ismerjik az éves valddi
veszteség értékét, és a halozatunk a teljes vizsgalt id6szak alatt Gizemelt, tehat nyomas alatt
volt, akkor az érték modositas nélkiil alkalmazhatd. Az UARL esetében dsszetettebb a meg-
hatarozas. A szamitas soran a haldzat hosszat, a bekotések darabszamat és hosszat, valamint
az lzemi nyomast is figyelembe veszik. Nemzetkdzi szinten is emiatt tdmogatjak inkabb
az ILI,%2 vagyis az infrastruktura-szivargasi index alkalmazasat a veszteségek leirasara, mert
értéke magaban hordozza az adott rendszer sajatossagait is. Ezeket a sajatossagokat azonban
az egyes rendszerek értékeinek 0sszehasonlitasanal is figyelembe kell venni.

Az IWA Vizveszteség SzakértSi Csoportja?® (WLSG) 2022. marciusi allasfoglalasaban
tdmogatja az ILI alkalmazasat. A WLSG azért hivja fel a figyelmet az ILI alkalmazasara, mert
a 2020/2184 EU iranyelv kapcsan az egységes értelmezés érdekében pontositani sziikséges
aveszteségek vizsgalatanak kérdéskorét. A tagallamoknak 2026-ig el kell végezniiik a szivargasi
szintek értékelését, és errél kimutatast kell készitenitik. Az iranyelv megfogalmazasa alapjan
nem kotelezd az ILI alkalmazasa, a szivargas mértékének értékelése mas, megfelelé mod-
szerrel is elvégezhetd. Az egyes orszagok beszamoloi alapjan 2028-ig meghatarozasra kertil
az egységes szivargasi kliszobérték, amely alapjan a kiiszébértéknél magasabb mutatokkal

¥ International Water Association, Nemzetkozi Vizligyi Szovetség.

2 Curent annual real losses — feltarhato éves valos veszteségek.

21 Unavoidable real losses — elkeriilhetetlen éves valos veszteség.

22 Infrastructure leakage index — infrastruktura-szivargasi index.

2 |WA Water Loss Specialist Group, IWA Vizveszteség Szakért6i Csoportja.
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rendelkez6 teriiletekre 2030-ig az egyes orszagoknak cselekvési tervet kell készitenitk a szi-
vargasok csokkentésére.?

Adaptalt térinformatikai médszertan

A vizellato haldzatok vizsgalata soran a bemeneti paraméterek korébe tartozik a halézaton
jelentkezé fogyasztasok térbeli és idébeli megoszlasa. A térbeli eloszlas vizsgalatara szamos
gyakorlat étezik. A vizsgalat célja és a megkivant részletesség alapjan lehet eldonteni, hogy
melyik moédszer alkalmazésa vezet a megfelelé eredményre. Itt is, mint sok mas esetben, a ren-
delkezésre 4ll6 adatok korlatot jelentenek a vizsgalat kimenetele szempontjabdl. A szamtani
atlag mddszerét6l kezdve, a vezetékhossz ardnyos fogyasztas eloszlason at, a korzetesitésig,
a gyakorlo mérnok szakember szamara szamos lehetdség adodik.?> Egy idealizalt rendszerben
gondolkodva az lenne a legpontosabb, ha minden egyes, a halézaton jelentkez fogyasztast
a pontos helyén tudnank vizsgalni. A jelenlegi adatbazisok mellett azonban ez nem, vagy
csak részben lehetséges. A kovetkezékben leirt mddszertan erre nyujt egy altalam kidolgozott
javaslatot. A szamlazasi adatok alapjan ismerjlik az egyes fogyasztdk fogyasztasi értékeit,
hiszen a vizmér6 6rak leolvasasa alapjan a vizdijat is az alapjan fizetik. A fogyasztok adatait
tartalmazé adatbdzisok azonban tartalmazzak a szamlazasi mennyiségeket, a fogyasztok
cimadatat és az egyedi azonositojukat. Ezeket az adatbazisokat egyfajta korzetesitésre eddig
is tobben felhasznaltak, azonban a nagy elemszam miatt csak utcaszintre leszlirve, és még
igy is hosszadalmas adatfeldolgozast kovet6en lehetett eredményre jutni. Az 5. abra egy fel-
dolgozott szamlazasi adatbazist mutat térképen megjelenitve (kék jelolok) tesztadatbazison
végzett vizsgélaton.

5. dbra: Fogyasztoi adatok téradathoz rendelve
Forras: a szerzd szerkesztése Bing alaptérképre

2 IWA Water Loss Specialist Group Position Statement, https://iwa-network.org/news/iwa-water-loss-specia-
list-group-position-statement-use-of-the-infrastructure-leakage-index-in-eu-directives-and-regulations/
% SALAMON 2017.
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6. dbra: Fogyasztoi adatok hétérképes megjelenitéssel
Forras: a szerz6 szerkesztése Bing alaptérképre

A 6. abra a bemutatdteriileten talalhato felhasznalok haldzati vizfogyasztasat mutatja hétér-
képes megjelenitésben. Azilyen és ehhez hasonlo térképi megjelenitéssekkel egy adott teriilet
fogyasztaseloszlasa konnyen elemezhetd. A térképi adatok alapjan a zénamérések eredmé-
nyeinek kiértékelésekor pontosabb adatokkal tudunk dolgozni, amivel a veszteségcsdkkentés
hatékonysagat is tudjuk javitani.

Az el6zetes eredmények alapjan a cimadatbazisok feldolgozasa gyors és hatékony mod-
szernek bizonyul. 90%-os feldolgozasi pontossag feletti eredményeket sikerilt elérni minden
esetben csupdn par 6rds élémunka-befektetéssel. A téradathoz tarsitott adatbazisok ezt
kovetben egyszerl térinformatikai modszerek segitségével szamos célra felhasznalhatdk.

Egy telepiilési vizellatd halozat esetében az aktiv veszteségkeresés modszerét szoktak
alkalmazni olyan teriileteken, ahol online monitoringrendszer nincs telepitve. A modszer
lényege, hogy a halozatot mérési kdrzetekre bontjuk. A halozaton a fogyasztasi trendek alap-
jan, altalaban a folyamatiranyitd rendszer éltal naplézott adatok vizsgalatabol megallapitjak
a minimumfogyasztas id6pontjat, amely legtobb esetben az éjszakai id6pontra esik. Az egyes
korzetekben lehet eltérd is ez az idépont, ezért a zonanként kialakitott ideiglenes vizkormany-
z3s segitségével, valamint a megfeleld helyen elhelyezett daramlasmérdk segitségével kiilon is
vizsgalhatok. A helyszinek és id6pontok meghatarozasat kovetéen a zdnamérések kdvetkeznek,
amelyek sordn a teriiletek vizforgalmat monitorozzak. A kapott értékeket 6sszehasonlitjak,
mivel hasonlé zonakban korilbelll azonos fogyasztasi értékeket kell hogy tapasztaljanak a mi-
nimum mérések alkalmaval. Amennyiben jelentds eltérések tapasztalhatok egyes zéndkban,
akkor a teriilet részletesebb vizsgalata kdvetkezik. Amennyiben miszakilag indokolt, akkor
kisebb zénakra lehet osztani az adott zonat. Az el6z6ekben bemutatott adatbazis-épités ennél
alépésnél tud segitséget nyUjtani. Alkalmazasaval térben vizsgalhatd, hogy az adott zéndban
milyen fogyasztok vannak jelen. Szamlazott mennyiségi értékeik alapjan lehet kovetkeztetni
az adott id6szakban lehetséges fogyasztasi értékre. A manualis adatfeldolgozast ezaltal
egyszerUsithetjik és gyorsithatjuk. Ha a lehetséges problémakat zénaszinten feltartuk, akkor
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kovetkezik a hibahely pontos lehatarolasa. Ezt akusztikus lehallgatassal, illetve ezt kovetden
korrelatoros lehatarolassal lehet elvégezni.?® Amennyiben a hibahely kériilbell ismert, akkor
talajmikrofonnal torténik a pontos behatarolas. Ezt koveti a tényleges vezetékfeltaras és a hiba
elhdritasa. Ezt kdvetden az adott szektorban minden esetben Ujra el kell végezni a méréseket.

Osszefoglalas

A vizikdzmU-haldzatok hidraulikai modellezésének teriiletén, az adatfeldolgozasi modszer-
tanok fejlesztésénél szamos kiaknazatlan részteriilet van napjainkban is. Az emlitett fogyasztasi
adatok térbeli és id6beli pontositasa a modellek pontossaganak névelése céljabol kiemelt
tertilet vizsgalataim soran. A fogyasztasok az 1990-es évektdl kezd6d6en csokkend tendenciat
mutatnak orszagos szinten. A jelenleg tizemeld rendszereket a 30-50 évvel ezel6tti dllapo-
tokra méretezték. Az orszag jelentds részére nézve a meglévé rendszerek tulméretezettek,
és ez lizemeltetési gondokat eredményezhet. Vannak olyan agglomeracids teriiletek, jellem-
z6en Budapest kornyékén, ahol a rohamosan fejl6dé teriileteken kiépitett ellatohalozatok
fejlesztése elmarad a beépitettség fejlédésének itemétdl. Emiatt kapacitashiany jelentkezik
szamos telepilésen jelenleg is. Ez leginkabb a nyari csticsfogyasztasi id6szakokban érzékel-
hetd a vizellatd haldzatokon, de ugyanilyen problémak jelentkeznek a csatornahdlézatokon
és a szennyviztisztitd telepek esetében is.

A vizikdzm(i-haldzatok elemzési hatékonysaganak térinformatikai modszerekkel valo fej-
lesztése meglatasom szerint az egyik f6 irdny lehet a modszertani fejlesztések vizsgalata soran.
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