Orgovanyi Péter — Karches Tamdas

A vizeloszto halozatok hidrodinamikai
hatékonysaganak javitasa
geokodolasi stratégiak mentén

A fenntarthato és biztonsdagos telepiilési vizellatds érdekében a halozatok hidrodinamikai
szempontu elemzése elengedhetetlen. A fogyasztasi pontok térbeli elhelyezkedése és a fogyasz-
tas idobelisége (menetgorbék) meghatarozza a halozaton beliili nyomasviszonyokat. Ennek
segitségével a halozati kritikus pontok (példaul a csétorés veszélye a nagy halozati nyomas
miatt vagy a nagy tartozkodasi idejii zonak) azonosithatok, a beavatkozasi lehetdségek ki-
dolgozhatok. A hidrodinamikai modell josaga annak felbontottsdagatol alapvetéen fiigg. A valos
viszonyokat leképezd, foldrajzi informacios rendszereken (Geographic Information System,
GIS) alapulé geokodolt topologiai modellel a fogyasztasi aranyszamok meghatarozhatok,
és a modellezési cél elérhetd. A tanulmanyban tobb lehetdséget koriiljarva a legmegfelelobb
stratégiat dolgozzuk ki, amelynek sordn a vizforgalom meghatdarozhato.
Kulcsszavak: vizellato halozat, geokodolas, hidraulikai modellezés, GIS, EPANET

IMPROVING THE HYDRODYNAMIC EFFICIENCY OF WATER
DISTRIBUTION NETWORKS BASED ON GEOCODING STRATEGIES

A hydrodynamic analysis of the networks is crucial for a sustainable and safe urban water
supply. The spatial distribution of consumption points and the variation of consumption over
time ("water demand curves ") determine the pressure relationships within the network. This
allows the identification of critical points in the network (e.g. risk of burst pipes due to high
network pressure or zones with high residence times) and the development of intervention
options. The accuracy of the hydrodynamic model depends essentially on its resolution. With
a geocoded topological model based on GIS techniques, which represents real conditions,
consumption rates can be determined and the modelling objective achieved. The study ex-
plores several options to develop the most appropriate strategy to determine the water flow.
Keywords: water supply network, geocoding, hydraulic modelling, GIS, EPANET
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Bevezetés

A kutatas kozpontjaban a magyarorszagi vizikozmii-haldzatok allnak, kiilondsen
a vizagazati rendszerek, amelyek a nemzeti 1étfontossagu kritikus infrastrukttrak
részei. Magyarorszagon a kozmiihalozatok szolgaltatasait ma mar természetesnek
vessziik, de fontos megérteniink azokat a tényezoket, amelyek hatassal lehetnek a
halozatok allapotara. A vizellato- és szennyvizcsatorna-halozatok szerkezetének,
valamint az ezekben végbemend folyamatoknak a részletes ismerete 1étfontossagu a
hosszl tavu, fenntarthatd miikodés biztositasa érdekében. A gravitacids és nyomas
alatt miikddo vezetékekben lezajlo fizikai folyamatokat modern halézathidraulikai
modellezési technikakkal lehet pontosan meghatarozni. Az ellatas soran nemecsak
a viz mennyiségének, hanem a megfelelé nyomasnak és a jogszabalyok altal eldirt
mindségi kovetelményeknek is meg kell felelni. A minéségi paraméterek terve-
zésében az anyagtranszport-modellezés jatszik szerepet, amelynek hatékonysaga
nagymértékben fiigg a hidrodinamikai modell pontossagatol.

A hazai ivovizellato halozat tobb mint 92 ezer kilométer hosszi, amelynek
jelentds része az 1960-as, 1970-es években késziilt azbesztcement csdvezetékekbol
all, ezek alkotjak a halozat kétharmadat. A fennmarado6 részt az 1970 utan telepitett
— tlnyomorészt — KM-PVC csévezetékek teszik ki. Az azbesztcement csovek
tervezett élettartama 30—40 év, mig a KM-PVC vezetékeké koriilbeliil 40 év.
A MAVIZ statisztikéi szerint 2017-ben az egy kilométerre juté meghibasodasok
szama orszagos szinten 1,34 volt, mig 2012-ben még csak 0,61.

Napjainkban a hazai vizellaté halozatok tobbsége alulterheltnek szamit, mivel
kiépitésiikkor az akkor eldrevetithetd (tbb évtizeddel ezel6tti) allapotokat és elére-
jelzéseket vették alapul. Ezzel ellentétben a nagyvarosi agglomeraciokban mas
tendencia figyelheté meg: itt, kiilondsen Budapest kornyékén a kozmiiszolgaltatok
nagy kihivasokkal szembesiilnek, amikor a csticsfogyasztas idején a megfeleld
mennyiségii és nyomasu szolgaltatast kell biztositaniuk.

A hazai ivovizhaldzat allapotanak alapos ismerete elengedhetetlen annak
érdekében, hogy a jovébeli tervezés megfeleld szakmai alapokon nyugodjon,
és az lizemeltetési kovetelményeket, valamint a vizikozmi-infrastruktirak
ellatasbiztonsagat biztositani lehessen. A kutatas célja ezen ismeretek feltarasa
¢és rendszerezése, kiemelt figyelmet forditva a kozmiszolgaltatok kiilonbozo
nyilvantartasi rendszereiben tarolt adatok hatékony feldolgozasara, valamint a
feldolgozasi modszertanok fejlesztésére a bemend adatok pontositasa érdekében.
Az adatok integralasa és elemzése lehetdséget teremt a megeléz6 karbantartasi stra-
tégiak kidolgozasara is. A kutatas tovabba arra torekszik, hogy a halézathidraulikai



A vizeloszto halozatok hidrodinamikai hatékonysdaganak javitdsa 253

modellek hatékonysagat novelje, ezaltal hozzajarulva a vizik6zmii-halézatokkal
kapcsolatos mérndki feladatok megoldasahoz. Emellett alapot kivan nyujtani
a katonai taborok vizellatasi kérdéseinek kezeléséhez, a havariahelyzetekben
alkalmazott vizellatasi médszerek kidolgozasahoz, valamint egyéb kapcsolddd
teriiletek vizsgalatahoz és tervezéséhez.

Az eddigi eredmények alapjan a szamlazasi adatokat alapul véve a fogyasztasok
térbeli és idobeli jellege hatékonyan és nagy pontossaggal kozelithetd, ami lehe-
tové teszi a jelenlegi haldzathidraulikai modszertanok fejlesztését, a célfeladatok
pontosabb és gyorsabb megoldasat.

Magyarorszag ivovizellaté halézatanak fejlédése
Torténeti visszatekintés

Magyarorszag vizellato halozata évszazadok alatt érte el jelenlegi formajat, kezdve
a romaiak altal épitett els6 vizvezetékekkel. A kozépkorban is épiiltek vizveze-
tékek, de a jelentds fejloédés a 19. szazad masodik felében kezd6dott a modern
technologiak megjelenésével.!

A vizellatd haldzatok kiépitését a természetes vizforrasok és a topografiai
viszonyok befolyasoltak. A 20. szazad masodik felében jelentds technikai fejlodés
kovetkezett be, ami ndvelte a vizszerzés, -kezelés és -elosztas hatékonysagat.
Akozegészségligyi kdvetelmények szigorodasa is tamogatta a vizellato rendszerek
modernizaciojat. Napjainkban is jelentds teriileti kiilonbségek vannak a vizellatas
mindségében és megbizhatdésagaban, ezért alapvetd fontossagh a hatékonysag
novelése €s a vizhasznalat racionalizalasa.>

A rémai kori vizellaté rendszerek a birodalom bukésa utan hanyatlasnak in-
dultak. A kézépkorban 1j megoldasokra volt sziikség, kiilondsen a kiralyi udvarok
és varak szamara. A 17. szazadban kezdddott a vizellatas modernizalasa, amelyet
a 19. szazadi iparosodas és kolerajarvanyok tovabb gyorsitottak. Az elsé modern
vizvezeték Zolyomfaluban épiilt 1800-ban.?

Budapest elsd kozmives vizellatasi rendszere 1856-ban 1étesiilt. 1867-ben a
kolerajarvany hatasara megépitették Pest varos vizmiivét. A budai oldalon 1881-ben

' BERTOK et al. 2006.
2 EORDOGHNE MIKLOS 2013.
*  SCHUSTLER 1897.
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épiilt meg az elso jelentds vizmi, amely 1884-ben kapcsolodott dssze a pesti
vizhaloézattal.*

A 20. szazad elején a kozkutak rendszere elegendd volt, de a népsiiriiség no-
vekedésével sziikségessé valt az elosztohalozat bévitése, a hazi bekotd vezetékek
kiépitése. A vizmiivek tervezése soran a német példak szolgaltak alapul, de hazai
igényekhez igazitottak.

A Kozegészségiigyi Mérndki Osztaly kulcsszerepet jatszott a vizvezetékek ter-
vezésében és kivitelezésében. A kozmiives vizellatas fejlodését az allami tamogatas
¢és a hidrogeoldgiai tudomanyok elérehaladasa is segitette. Az els6 vilaghabora
utan az orszag kozigazgatasi ¢és financialis viszonyai radikalisan megvaltoztak.
Az 1920-as évek kdzepén a Speyer-koleson révén 0j lehetéségek nyiltak meg a
vizmiivek fejlesztésére. Azonban az 1930-as években még tovabbra is vizellatasi
nehézségekkel kiizdott az orszag.’

AL vilaghabort sulyos karokat okozott Magyarorszag vizellato rendszereiben,
kiilondsen a varosi vizmiivekben. Budapest ostroma soran a varos vizellatasa sulyo-
san sériilt, a fényomo- és elosztovezetékek megrongalddtak, és a hidak felrobbantasa
jelentds fovezetékek megsemmisiiléséhez vezetett. A helyreallitasi munkak lassan
haladtak, de 1947-re sikertilt a legnagyobb karokat helyrehozni. Vidéki varosokban,
mint Gy6r, Szolnok, Debrecen, Miskolc és Szombathely, szintén jelentds karokat
okozott a haboru. Az orszagos helyreallitasi munkak 1947-re tobbnyire sikeresek
voltak, bar néhany helyen még hosszabb ideig tartott a teljes Gjjaépités.

A haboru utan az ujjaépités és a szocialista allamszervezet kialakitasa kertilt
kozéppontba. Az 1945-ben megalakult Orszagos Vizgazdalkodasi Hivatal (OVH)
a viziigyek allamositasat és a fejlesztések allami finanszirozasat jelentette.® Bar
sziikség lett volna a vizmiivek fejlesztésére, a pénziigyi forrasok hianya miatt csak
néhany varosban valosultak meg jelentésebb beruhdzasok. A habor(i utani idészak
legjelentdsebb vizmiiépitési projektje Kecskeméten zajlott.

Az 1950-es években az iparfejlesztések nagy nyomast helyeztek a varosi
vizmivekre. Az ipari centrumok mellett 01j ipari kdzpontok is kialakultak, példaul
Dunaujvaros és Tiszatjvaros, amelyek szintén jelentds vizigényt generaltak.
Az 1960-as és az 1990-es évek kozott Magyarorszag jelentds eréfeszitéseket tett
a vizellatas fejlesztésére. A gazdasagi novekedés, az urbanizacio és az életminé-
ség iranti igények novekedése sziikségessé tette a korszerii vizellatd rendszerek
kiépitését.
¢ DOKA 1976.

5 BERTOK et al. 2006.
¢ NaGy 1970.



A vizeloszto halozatok hidrodinamikai hatékonysdaganak javitdsa 255

Az 1990-es években Magyarorszag vizellatasi rendszere jelentds fejlesztése-
ken ment keresztiil, amelyek soran uj vizmiivek épiiltek, korszerii technoldgiakat
(bavarszivattytk, viztornyok) vezettek be, és regionalis vizhaldzatokat alakitottak
ki. A vizmindség javitasa érdekében modern vizkezel6 miiveket telepitettek, példaul
a csepeli vizmiinél. Kistérségi rendszereket hoztak 1étre a vizellatas biztonsaga-
nak novelésére, és szigoru intézkedéseket vezettek be a vizbazisok védelmére.
Az EU-csatlakozas szigoribb el6irasai, valamint a tarsadalmi és gazdasagi val-
tozasok is 0sztonozték ezeket a fejlesztéseket.

Napjainkban a hazai telepiilések vizellatasa szinte teljesnek mondhato. Az el-
mult évtizedekben jelentds halozatbdvites és regionalis rendszerek kialakitasa
valosult meg, foként palyazati forrasokbol. A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)
1990 és 2022 kozotti adatai alapjan a vizellatd haldézat hossza jelentésen no-
vekedett, 51 317 kilométerrél 67 663 kilométerre. A legnagyobb novekedés a
kozép-magyarorszagi régioban tortént. A lakasallomany novekedése tobb bekotést
¢és hosszabb vezetékszakaszokat igényelt. 1990-ben 2 848 895 ingatlan rendelkezett
bekotéssel a kdzesatorna-haldzatra (73%), 2022-re ez a szam 4 362 657-re nott
(95%). A legnagyobb bekotésszam-novekedés a kozép-magyarorszagi régidban
volt, kiilondsen 1993-ban tapasztalhatunk kiugro értéket az adatokban. A vizellatas
fejlddése jo iitemben halad, de a kdzmiioll6 soha nem éri el a 100%-os értéket,
mivel nem minden ingatlan esetében indokolt a haldzatra valo rakotés (iidilo-
teriiletek, tanyak stb.).”

Feltart folyamatok és trendek

Az 1990-es évek politikai és gazdasagi valtozasai atalakitottak a vizikozmii-
szolgaltatasokat, amelyek az dnkormanyzatok hataskorébe kertiltek. Az allami
vagyon nagy része dnkormanyzati és gazdasagi tarsasagok tulajdonaba keriilt, igy
megndtt a szolgaltatok szama.® Az EU-csatlakozas utan Magyarorszag jelentds
tamogatasokat kapott a vizikozmi-fejlesztésekre, kiilondsen a vizmindségi el6-
irasok teljesitése érdekében, ami a 2000-es években nagy beruhdzasokat hozott.’

Kutatasunk soran attekintettiik a 2000-es évektdl napjainkig rendelkezésre
allo adatokat. A szolgaltatok szama 400 f616tt volt,'° de ma mar csak 37 vallalat

7 ORGOVANYI-DALKO 2019.
& KPMG 2020.

°  ORGOVANYI 2023.

10 KPMG 2015.



256 Szemelvények a katonai miiszaki tudomdnyok eredményeibdl V.

miikodik. " Magyarorszag gazdag vizforrasokban, de folydink nagy része kiilfold-
6l érkezik, és a beérkezo és kilépé mennyiségek viszonya alapjan szarazodasi
tendenciat tapasztalhatunk.'? Vizellatas szempontjabol a mélységi vizek el6-
ny6sebbek a felszini vizeknél, mivel kevésbé szennyezettek €s stabilabb ellatast
biztositanak a legtobb esetben. A vizkészletek fenntarthato kezelése és védelme
kiemelt fontossagu. '

A nagyobb kapacitasra tervezett ellatohalozatok az orszag jelentds részén
talméretezettek, ami a masodlagos vizmindség romlasahoz vezethet. A nagyobb
atmérd miatt lassabb a vizmozgas, ami hosszabb tartozkodasi id6t jelent. Ezzel
szemben a Budapest kornyéki telepiiléseken jelentds lakossagndvekedés figyelhetd
meg, ami nagyobb vizigényt és a haldzat tilterhelését okozza. A siiriin beépitett
teriiletek fokozzak ezt a problémat, kiilondsen nyaron, amikor nyomascsokkenés
és vizhiany 1éphet fel a megnovekedett mennyiségi igények miatt.

A jelenlegi helyzet atfogd szemléletet és alapos tervezést igényel a jovobeni
megfeleld allapotok biztositasa érdekében, kiilondsen a romlo kozmi-infrastruktira
és a forrashianyos szolgaltatok miatt. Javaslom a vizikdzmii-haldzatok egységes,
standardizalt modellezési megkozelitését, kiilonds tekintettel a térinformatikai
modszerekre.'* A kdzmiivek nyilvantartasa ugyan egységes alapokon miikddik
kozel egy évtizede," de a szoftverkornyezetek kiilonbozésége és a pontatlan
adatrogzités még mindig kihivast jelent. A vagyonértékelés kulcsfontossagt az
lizemeltetés szempontjabol, az objektumszinti(i vagyonleltar pedig a fejlesztési és
lizemeltetési dontések alapja.

A telepiilési vizellato haléozatok
hidraulikai modellezése

Az elmult évtizedek soran a telepiilési vizellato halozatok hidraulikai modellezése
jelentds fejlédésen ment keresztiil. Mig a korai modellek egyszerti, kézi szamitaso-
kon és alapvet6 aramlasi, valamint nyomasfeltevéseken alapultak, a szamitogépes
technologia elterjedésével ezek egyre 0sszetettebbé valtak. Ma mar kifinomult

i Allami Szamvevoszék 2024.
2 ORGOVANYI- BERGER 2022.
» EurEau 2021.

4 ORGOVANYI-SALAMON 2019.
5 Papp et al. 2008.
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algoritmusokat és valos idejli adatelemzést alkalmaznak, amelyek nagymértékben
javitjak a halozatok teljesitményének eldrejelzését és optimalizalasat.'®

A hidraulikai modellezés fejlodése tobb szakaszra oszthatd. Az 1980 eldtti
idészakban alapvetden kézi szamitasok és empirikus képletek szolgaltak a vizellatd
rendszerek aramlasi és nyomasi értékeinek becslésére. Az 1980-as és 1990-es évek
fordulépontot jelentettek a szamitogépes tervezés (Computer-Aided Design, CAD)
és a szimulacios szoftverek, példaul az EPANET bevezetésével, amelyek lehetové
tették a részletesebb és pontosabb modellezést. A 2000-es évektdl kezdve a mo-
dern id6szakban a GIS-ek integracioja, a valos idejii adatgytijtés, valamint a gépi
tanulas és az optimalizacios algoritmusok bevezetése tovabb ndvelte a hidraulikai
modellek képességeit és pontossagat.'”

Napjainkban a hidraulikai modellezés t6bb kulcsfontossagu teriiletre 6ssz-
pontosit. Az intelligens vizhalozatok kialakitasaban Gigynevezett targyak internete
(Internet of Things, loT) -eszkozoket és egyéb érzékeldket integralnak a rendszerek
valds idejt feliigyeletéhez és vezérléséhez.'® Az adatvezérelt modellezés egyre
nagyobb szerepet kap, amely nagy mennyiségii adat feldolgozasaval és gépi tanulas
alkalmazasaval elore jelzi a rendszer varhato viselkedését, valamint proaktivan
azonositja a lehetséges problémakat. A fenntarthato és rugalmas tervezés célja
olyan modellek kifejlesztése, amelyek képesek megfelelen kezelni a szélsdséges
koriilményeket, beleértve az éghajlatvaltozas kovetkeztében létrejovo valtozasokat
¢és egy¢b természeti katasztrofakat. A vizmindségi modellezés szintén folyamatosan
fejlodik, hogy pontosabban elérejelezze a halozaton beliil a reakcidoképes és nem
reakcidoképes anyagok mozgasat és kolcsonhatasat. "

A vizellaté haldzatokon jelentkezd vizveszteség sulyos probléma, ¢s ennek
felderitésére, valamint mérséklésére tobb modszert alkalmaznak. Az akusztikus
szenzorok és nyomasérzékeldk példaul szivargasok azonositasara szolgalnak,?
mig statisztikai és gépi tanulasi médszerekkel az aramlasi adatok elemzését végzik
a szivargasokra utal6 mintak azonositasa érdekében. A tavérzékelési technologiak,
mint a mitholdas és a drontechnologia, szintén fontosak a nagy kiterjedésii halo-
zatokon el6fordul6 rendellenességek észlelésében.?!

16 RossMAN 2000.

17" ORMSBEE 2006.

18 CREACO et al. 2019.
19 SARISEN et al. 2022.
2 FARLEY-TRrROW 2003.
2 Puust etal. 2010.
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15.1. abra. A vizikozmii-halozatok modellezési fogalomtérképe

Forras: a szerzd szerkesztése

A vizellato halozatok meghibasodasainak felderitése kiilonféle diagnosztikai
eszkozokkel torténik, példaul nyomas- és aramlasfigyeléssel, hogy folyamatosan
nyomon kovessék a meghibasodasra utalé jelentds valtozasokat.?> Hidraulikai
szimulacidkat is alkalmaznak a meghibasodasi pontok elérejelzésére, a multbeli
adatok ¢és a jelenlegi halozati paraméterek alapjan. A modelljoslasokat gyakran
helyszini vizsgalatokkal kombinaljak a hibak pontos lokalizalasa és kijavitasa
érdekében.?

A 15.1. abra a vizellaté haldézatok modellezésének sszetett kapcsolati rend-
szerét mutatja be. Az abran jol lathato, hogy a folyamat bonyolultsaga miatt
barmely tényez6 mindségi hibaja negativan befolyasolhatja a végeredményt. Az is
nyilvanvalo, hogy a szakképzett mérndk szerepe, akinek megfeleld szakértelme van,
jelenleg kulcsfontossagu a teljes folyamatban, és ez varhatoan még hosszl ideig igy
marad. Azonban a megfelel6 tudas alkalmazasaval a folyamatokat dinamikusabba
és koltséghatékonyabba tehetjiik, ami jelen kutatas kdzponti fokuszat képezi.

Szamos nemzetkdzi tanulmany foglalkozik a halézathidraulikai modellek
diszkretizalasaval, ahol a bemeneti adatok pontossaga alapvetéen meghatarozza
a kimeneti eredményeket. Tapasztalat és tudas birtokaban a topoldgia és egyéb
inputparaméterek helyes megvalasztasaval elérhetjiik céljainkat, mikdzben minima-
lizaljuk az éldmunka- és szamitasikapacitas-igényt, igy ndvelve a hatékonysagot.

2 MISIUNAS et al. 2006.
2 CoLOMBO-KARNEY 2002.
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Giustolisi és tarsai az Enhanced Global Gradient Algorithm (EGGA) alkalmaza-
saval jelentGs szamitasi hatékonysagot értek el nagy vizellato halozatok esetében,
anélkiil, hogy a kimeneti pontossag romlott volna.>* A kutatas soran ez a kérdéskor
kiemelt szerepet kap, kiilonds tekintettel a diszkretizacids szint meghatarozasara.
Ingeduld és tarsai az EPANET forraskédjat modositottak, hogy alacsony
nyomast vagy nem folyamatosan nyomas alatt all6 haldézatokat is modellezni
lehessen. Bar hazankban ez ritkan jelent problémat, havariahelyzetekben fontos
lehet az ilyen halozatok kezelése. A szerz6k a modositott EPANET-et Shillong
(India) és Dhaka (Banglades) varosanak bonyolult vizellato rendszerén tesztelték,
Kutatasom f6 iranya a GIS-alkalmazasok adaptaciodja a hazai viszonyokra és a
modern szoftveres kdrnyezet dinamikus hasznalata. Yu és tarsai bemutattak, hogyan
integralhato a GIS-technoldgia az EPANET modellel egy varosi vizellato halozat
tervezésében és elemzésében. Eredményeik azt mutattak, hogy a GIS és az EPANET
kombinacidja ndveli a hidraulikai szamitasok hatékonysagat és pontossagat.2

A vizellaté halézatokon jelentkezo veszteségek

A koziizemi vizhalozatok hatékony miikodése ¢s fenntarthatosaga kulcsfontossaga a
varosi infrastruktiirdk szamara. Az eloregedd halozatok és a nem megfeleld karban-
tartas jelentds vizveszteséget okoz, ami gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol
egyarant problémas. A hazai statisztikak szerint a halozati veszteség 20-30%, de
egyes teriileteken akar 60% is lehet. Kutatasunk szerint a térinformatikai adat-
bazisok hasznalata jelentdsen javithatja a vizhalozatok veszteségelemzésének
hatékonysagat. A GIS-alapu megkdzelitéssel pontosabban kdvetheté nyomon a
veszteségek térbeli eloszlasa, ami gazdasagi elénydkkel jar a kozmiiszolgaltatok
szamara, mivel csokkenti a sziikséges vizmennyiséget, ezaltal koltségmegtakaritast
eredményezve, és hozzajarul a vizkészletek fenntarthatobb felhasznalasahoz.?’
A halézati meghibasodasok stilyos vizveszteséget okozhatnak, példaul egy 1 mm-es
lyuk évi 500 m?, mig egy 3 mm-es lyuk akar 4200 m? veszteséget is jelenthet
atlagosnak mondhatd haldzati nyomas mellett.? Magyarorszagon a vizveszteség

#  Grustous et al. 2012.
% INGEDULD et al. 2006.
% Yuetal. 2010.
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[ engedeiyezere |
fogyssztis

15.2. abra. Veszteség-fogalomtérkép
Forras: IWA 2002 alapjan a szerzok szerkesztése

mértéke atlagosan 22%, ami évi 144 millio m® vizveszteséget jelent. Az EU-ban
Magyarorszag 2012-2015 kdzott a 15., mig 2021-ben mar a 9. helyen allt a veszte-
ségek szempontjabol.? A fajlagos veszteség is nétt, 2017-ben 1500 m*/km/év volt,
2021-re pedig 3000 m*/km/év-re emelkedett, mig az EU-atlag 2696 m3/km/év.*
A veszteségek vizellatasban hasznalatos rendszerezését a 15.2. abra szemlél-
teti. A veszteségeket érdemes helyi szinten vizsgalni, nem pedig orszagos vagy
regionalis szinten, hogy konnyebben azonosithatok legyenek a kiugro értékek.
A rendszerbe betaplalt viz két f6 kategoriara oszthatd: engedélyezett fogyasztasokra
és veszteségekre. Az engedélyezett fogyasztasok lehetnek szamlazottak vagy nem
szamlazottak.’' A szamlazott fogyasztas az értékesitett vizmennyiséget jelenti, mig
a nem szamlazottak kdz¢é tartoznak a szamlazasi hibak és a tlizoltasra hasznalt
vizmennyiségek. A veszteségek latszolagos €s valos veszteségekre oszlanak: elob-
biek kozé tartoznak az illegalis fogyasztasok és a mérési pontatlansagok, utobbiak
pedig halozati szivargasokbol, cs6torésekbol és tizemeltetési hibakbol erednek.
A veszteségek 25%-at nehezen észrevehetd hattérszivargasok teszik ki, mig
30%-at a miiszerekkel felderithet szivargasok alkotjak, és 45%-at a lathato szivar-
gasok adjak, amelyek azonnali beavatkozast igényelnek. Az éves valos veszteségeket
(CARL) csak bizonyos szintig lehet technikailag csokkenteni, amit elkeriilhetetlen

»  EurEau 2017, 2021.
3 EurEau 2021.
3 LAMBERT 2002.
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veszteségnek (UARL) neveznek, de gazdasagilag célszeriibb az optimalis veszteség-
szintet meghatarozni, amely az IWA szerint atlagosan 20% koriil van.

A veszteségek jellemzésére tobb mddszer is 1étezik, példaul a fajlagos
halézativeszteség-érték és a nem szamlazott viz (NSZV) mutatoja, amely a CARL/
UARL arany alapjan szamithato. Az infrastruktura-szivargasi index (ILI) nemzet-
kozileg eldnyben részesitett, mivel figyelembe veszi a rendszer sajatossagait.
Az IWA 2022-ben tamogatta az ILI alkalmazasat, 6sszhangban a 2020/2184 EU
iranyelvvel, amely egységes értelmezést kovetel meg.??> Az EU-tagallamoknak
2026-ig kell értékelniiik a szivargasi szinteket, és jelentést késziteniiik, 2028-ig
meghatarozzak az egységes szivargasi kiiszobértéket, és 2030-ig cselekvési tervet
kell késziteniiik a szivargasok csdkkentésére.

A geokddolas alkalmazasa a hidraulikai modellezés teriiletén

A geokddolas, mas néven térbeliesités olyan folyamat, amely soran egy cimhez
hozzarendeljiik a megfeleld foldrajzi koordinatakat. Ez hasonl6 ahhoz, amikor papir-
térképeken neveket keresiink névmutato segitségével. A webes térképek és navigacios
rendszerek koraban a cimek és nevek geokddolasa mindennapos tevékenységgé valt.?
A geokodder szoftver ehhez referenciatablakat hasznal, amelyek nevek és koordinatak
parositasait tartalmazzak. Az adatoknak megfeleld formatumban kell rendelkezésre
allniuk, hogy a geokodolas sikeres legyen. Azonban a kiilonbdz6 irasmodok miatt
gyakran hibak fordulnak el6, példaul elirasok vagy régi kozteriiletnevek hasznalata.**
Az inverz geokodolas soran a mar ismert f6ldrajzi koordinatak alapjan keresiink
cimadatokat, példaul adott ponthoz legkodzelebbi épiiletet vagy utcat.>

Hosszas mintateriilet-feltaras utan a BACSVIZ Zrt. miikodési teriiletén ta-
lalhat6 Ladanybene telepiilés vizikozmii-adatait hasznaltam kutatasom kezdeti
fazisaban. Kis teriileti kiterjedése és a népességszam (1741 £6) adatai idealissa
tették a modszerek tesztelésére.’ Kutatasunk célja annak bemutatasa volt, hogyan
lehet a fogyasztasi adatokat a vizellatd halozati hidraulikai modell csomopontjai-
hoz igazitani GIS-alapu technikakkal, ezzel novelve a modellezési pontossagot
és csokkentve a feldolgozasi id6t.

2 WA 2022.

3 HoRrvATH 2017.
#  PrAJCZER 2010.
35 HorvATH 2017.
% KSH 2022.
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A vizmér6 adatok hasznalata idealis lenne, de a jelenlegi adatbazisok ezt
csak részben teszik lehet6vé, erre az altalunk adaptalt geokddolasi modszer kinal
megoldast. A szamlazasi rendszer adataihoz sziikséges a cimek pontositasa és
geokoddolasa, amelyet a Google cimadatbazisa segitségével végeztiink el erre a
célra adaptalt és fejlesztett modszertan alapjan. A geokodolt fogyasztasi pontokat
térképen jelenitettiilk meg, és a folyamat koriilbeliil 1,5 orat vett igénybe. A geo-
kodolas utan a vizellato halozati modell struktarajat dolgoztuk ki, kiillonb6z6
topologiai egyszertisitéseket alkalmazva a gyorsabb adatfeldolgozas érdekében.

A fogyasztasi adatok térbeli eloszlasahoz tobb megkozelitést is alkalmaztunk.
Az egyik a szamtani atlag modszere, amely egyszeriien elosztja a fogyasztasi
adatokat a hal6zat csomopontjai kozott, mig a masik a fogyasztasi korzetek ki-
jelolése, amelyet a teriilet sajatossagai alapjan végeztiink el. Ebben a kategoriaban
haromféle mddszertannal hataroztuk meg a haldzati csomopontok hatasteriileteit.
A jelenlegi gyakorlatban legtobb esetben hasznalt modszertanhoz hasonldan utcak
szerint kiilonitettiik el a hatasteriileteket, ahol ha adott hatasteriileten beliil tobb
haldzati csomopont is talalhato, akkor a darabszamuk fliggvényében osztottuk el
a teriilethez tartozo fogyasztasi mennyiségeket. A kovetkezd lehatarolas esetében
manualis modszerrel meghataroztuk az egyes csomopontok egymashoz viszonyitott
tavolsagat, ¢s hatasteriileteik hatarait a tdvolsagok felénél vettiik fel. Térinformatikai
szoftver segitségével Thiessen-poligonokat generaltunk a csomopontok alapjan,
amelyek teriilete alkotta a negyedik és egyben utolso lehatarolast.

A geokodolt fogyasztoi adatokat a hatasteriiletekhez rendeltiik, és vizsgaltuk
azok kiilonbségét a teljes mértékben manualis modon eldallitott hatasteriilet ese-
tében kapott korzeti fogyasztasi mennyiségekhez képest. Az eredmények alapjan a
szamtani atlag modszere a legpontatlanabb, itt tapasztaltuk a legnagyobb eltérést.
Ez a mddszer jellegébdl is adodhat. Alkalmazasa csak nagyon ritka esetben, csak
sakktablaszer(i telepiiléseken vagy telepiilésrészeken adhat megfeleld eredményt,
amelyek a valosagban ritkak. Pontossag tekintetében eredményeink alapjan a kdvet-
kez6 az utcak szerinti felbontas volt. Ezt kovette a Thiessen-poligonokkal torténd
tertiletlehatarolas, amely minimalis eltérést mutatott a manualis modszerhez képest.

A GIS-alapt Thiessen-poligonok médszere hasonlé eredményeket adott,
mint a manualis modszer, de gyorsabb ¢s automatizalhato modon. A GIS-alapon
hatékonyan elvégezhetd, Thiessen-poligonokkal torténd hatasteriilet-lehatarolas
az eredmények alapjan gyorsan és pontos eredményekkel alkalmazhato.

3 ORGOVANYI-KARCHES 2024.
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