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1. Bevezetés

Hazankban a kozlizemi ivoviz szolgaltatas teriiletén fennalld vizmindségi problémak megoldasara
2001. évben orszagos Ivovizmindség-javitd Program keriilt kidolgozasra. A Kdrnyezet és Energia
Operativ Program (KEOP) keretében 2007-ben kétfordulos palyazatok kiirdsara keriilt sor. A
palyazatokkal kapcsolatos szakmai diéntések megalapozdsa céljabol a Kornyezetvédelmi és
Vizligyi Minisztérium Vizgazdalkodasi Fdosztalya megbizta a BME Vizi Kozmili és
Koérnyezetmérnoki Tanszéket egy modszertani tanulmany készitésével. Az ajanlati felhivasban, ¢s a
szerzddésben a tanulmany céljaként, és egyben feladatként Megbiz6 a kdvetkezoket hatarozta meg:

— a kozvetlen ivovizmindség-javité beavatkozéashoz illeszkedve a feltétlen sziikséges, legsiir-
getdbben rekonstrukcio ald keriild vezetékszakaszok kivalasztasi modszerét dolgozza ki,

— Utmutatast ad a hossztavon sziikségessé valo feladatok meghatarozasara,

— ugy késziti el a tanulmanyt, hogy hatékonysagi és gazdasagossagi kérdéseket is vizsgaljon,
beleértve a vizdijjal kapcsolatos varhato hatasokat is.

Ennek megfeleléen, a Megbiz6 altal elfogadott ajanlatban meghatarozott tematika szerint a
kovetkezd témakorokkel foglalkozunk:
— Hazai helyzet elemzése
0 Rekonstrukcios igények és lehetoségek értékelése.
0 A rekonstrukciotervezéshez sziikséges adatok elérhetdsége. Informatikai hattér.
O A hazai gyakorlatban alkalmazott mddszerek €s eszkozok.
— Fogalom meghatarozasok, jogszabalyi hattér
0 A rekonstrukcidval kapcsolatos fogalmak definicioszerii révid 6sszefoglalasa.
0 A fogalmakhoz kapcsolodo jogszabalyi hattér attekintése. Viz Keretiranyelv.
0 Az Ivévizmindség-javité Programra vonatkozo relevans jogszabalyok attekintése.
— Nemzetkozi kitekintés
0 Rekonstrukcids igények az EU-ban ¢és a fejlett vilagban.
0 Rekonstrukcid tervezés modszertani fejlesztésének nemzetkézi eredményei és a
hazai alkalmazas lehetoségei.
— A rekonstrukci6 tervezés modszertana
0 A rekonstrukcio tervezés alapadatai.
Vagyonleltar, halo6zat nyilvantartas.
Hibastatisztika.
Vizigény prognozis.
Informatikai kdvetelmények.
Vezetékek allapotértékelése.
Kockazat elemzés.
Hidraulikai rendszerelemzés.
Teljesitmény mutatok alkalmazasa a rekonstrukcios igények mérésére.
Muszaki rekonstrukcios prioritdsok meghatarozasa.
— Az Ivovizmindség-javitd Programmal kapcsolatos, legsiirgetébben rekonstrukcio aléd
keriilé vezetékszakaszok kivalasztasi modszerének meghatdrozasa.
— A Viz Keretiranyelv hatasa az ivoviz szolgaltatas dijara
0 Ajanldsok az EU Viz Keretirdnyelv szerinti teljes koltségmegtériilésbol adodo
dijmeghatarozas modszerére.
0 A varhato vizdij emelkedésébdl kovetkezd negativ tarsadalmi hatasok csokkentési
lehetdségeinek attekintése.

OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO
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2. A rekonstrukcio fogalma

— A rekonstrukcioval kapcsolatos fogalmak definicioszerii révid 6sszefoglalasa.
— A fogalmakhoz kapcsolodo jogszabalyi hattér attekintése.

A meglévd vezetékek helyredllitasaval, cseréjével, karbantartdsival, javitasaval kapcsolatos
fogalmak meghatarozasa nem egyszerli feladat. Az angolszasz és német szakirodalom a felujitas
fogalom helyett a recotnstruction (ujraépités), rehabilitation (helyredllitds), replace (csere), repair
(javitas) kifejezéseket hasznalja, és ezeket is elsdsorban miiszaki megkdzelitésben. Ezek a
kifejezések altalaban a rendszerekkel szemben tdmasztott igények tekintetében statikus szemléletet
tiikroznek. A valtozo igényeket is figyelembe vevd development (fejlesztés) kifejezést altalaban
csak 1j vezetékhalozati elemek 1étesitése kapcsan haszndljdk. A vizellaté halozatok vezetékeinek
tobb évtizedes élettartamabdl adodoéan azonban, a helyredllitasi és csere esetek tobbségében nem
lehet figyelmen kiviil hagyni a technolodgiai fejlodésbdl, és az igények iddbeli valtozasabol eredd
hatasokat. Ezért a fejlesztési és felujitasi tevékenységek sok esetben keverednek egymassal, sot kell,
hogy keveredjenek. A Magyarorszagon elterjedt rekonstrukcio szakkifejezést, mint miiszaki
szakkifejezést, éppen ennek az Osszetett, felujitasi és fejlesztési tevékenységnek a meghatarozasara
hasznaljuk.

A szakkifejezéseket azonban nemcsak a miszaki megkdzelitésben kell hasznalnunk helyesen,
hanem pénziigyi, szamviteli értelemben is, hiszen a kozmiivagyonnal kapcsolatos koltségek
elszamolasanak rendjét szamviteli torvények, jogszabalyok hatarozzak meg. Ez a kettdsség sokszor
vezet félreértésekhez és vitdkhoz, st peres eljarasokhoz is.

A kézmuvagyonnal val6 gazdalkodas jelenlegi jogi kereteit

— a Szamviteli Torvény,
— a KSH vonatkoz6 utasitasa,
— atémakorben kiadott APEH 4llasfoglalasok

hatdrozzak meg. A témakor targyaldsa sordn semmiképpen sem tekinthetiink el az ezekben foglalt
fogalmak ismertetésétol és értékelésétdl (Lasd: Fiiggelék).

A hazai szamviteli gyakorlat a kozmiiveket — egyébként elvileg is hibasan — nem Onalléan
definialja, hanem, mint az épiiletek kiszolgalasanak Iétesitményeit. Az is hibas megkozelités, hogy a
kézmi targyi eszk6zok (objektumok) felujitas szempontjabol dnalldéaknak tekintenddk, mikor ezek
szerepiiket a legtobb esetben csak rendszerben egyesitve tudjdk kifejteni, ahol a miikddés
szempontjabol a kdlcsonhatasoknak is jelentésége van. A miszakilag és hasznalati szempontbdl is
teljesen hibas megkozelités az oka a pénziigyi, szamviteli és miszaki nomenklatara kozotti
ellentmondasnak. Véleményiink szerint ebben az esetben is a természetes, rendszerszemléletii,
funkcionalis megkozelitésbol kiindulva lehet csak korrekt médon meghatarozni a pénziigyi,
szamviteli Osszefliggéseket.

Kategorikusan fogalmazva a jelenleg hazadnkban hatalyos pénziigyi, szdmviteli jogszabalyok a
definiciok szakmai pontatlansdgai miatt hibdsak, és alkalmatlanok a kozmivekkel kapcsolatos
vagyongazdalkoddsban val6 alkalmazasra.

A tényleges, a miikodési koriilményeket és kovetelményeket hosszi tavon is figyelembe vevd
megkozelitésben nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy

— a kozmihalozatok elemei egymadssal kapcsolatban allnak, és hatdssal vannak egymas
miuko6désére,

— a kozmiihalézatokkal szemben tamasztott igények térben és idében valtoznak és ezek a
hatdsok a meglévo létesitmények kapacitas megvaltoztatasanak igényét vetik fel,

-5-
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— a kozmuhaldzatok elemeinek, miuszaki élettartamuk hosszabol adoddan, nem csak a
jelenlegi, hanem az élettartamuk végére prognosztizalt igényeknek is meg kell felelni.

Mindezek a meggondolasok joggal vetik fel a statikus, szamviteli megkdzelitésen talmutatod
rekonstrukcié fogalom meghatarozasat.

Fogalom Meghatarozas

Rekonstrukeio A mar meglévd targyi eszkozok technikai megujitasa, olyan részleges vagy teljes ujralétesitése,
illetve cseréje, amely az eredetihez képest, a jovobeli igényekhez igazodé miiszaki szinvonalat
eredményez. A rekonstrukcid a targyi eszkdzon olyan egyidejlileg végzett fejlesztési és felujitasi
tevékenység, amelynek soran az elhasznalddott targyi eszkoz eredeti allapotanak megkozelitd és
teljes helyreallitasan talmenden a beruhazassal a targyi eszkoz kapacitasa, funkcidja, az ellathato
feladatok kore megvaltozhat. A rekonstrukcio soran a cserélt részek értékét a nyilvantartasbol ki
kell vezetni.
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3. Hazai helyzet elemzése

— Rekonstrukcios igények és lehetéségek értékelése.

— A rekonstrukciotervezéshez sziikséges adatok elérhetésége. Informatikai hatter.
— A hazai gyakorlatban alkalmazott modszerek és eszkozok.

— Az Ivovizmindség-javito Programra vonatkozo relevans jogszabalyok attekintése.
— Viz Keretiranyelv

Magyarorszagon az elmult évtizedekben a tarsadalmi és gazdasagi struktira atrendezddésével
egylitt a vizi kozmi szolgaltatas szerkezete is jelentdsen atalakult. A véltozasok egyik jellemzdje
volt, az alulértékelésbodl és alulfinanszirozasbol adoddan, a sziikséges felujitasok, rekonstrukcio
elmaraddsa. A szakmai feliigyelet és irdnyitds rendszerének datalakulasa kovetkeztében a
hasznalatban 1évo és 1) csdéanyagokkal kapcsolatos tapasztalatok rendszerezett gytjtése, értékelése,
a vezetéképitési technologidkkal szemben tdmasztott, egységes szakmai kovetelmények
megfogalmazasa €és érvényesitése ugyancsak elmaradt. Kozismert tény, hogy az amugy is sulyos
helyzetet tovabbi tényezok kedvezdtlen irdnyba befolyasoljak:

— Az 1960-as és 70-es években nagy kiterjedésti halozatok épiiltek orszagszerte gyenge
mindségli azbesztcement- €s PVC csdvekbdl.

— Kiilonosen sikvidéki telepiiléseken a lakotelepek létesitéséhez kapcsolddva a haldzatok
jelentds része feltdltésben, rendkiviil inhomogén talajban, megfelelé agyazat nélkil épiilt.

— Az ¢épitési fegyelem fellazulasa, a szabalyozas €s az ellendrzés hianyossagai miatt, évtizedek
oOta tart.

Mindezek a tényezOk egylittesen a vezetékek tomeges elhasznalodésat, sok esetben id6 eldtti
tonkremenetelét eredményezik.

A sziikos forrasok miatt azonban nem csak beruhazasok maradtak el, hanem a beruhazasok
el6készitési munkalatai is (halézat nyilvantartas, hibanyilvantartds, hiba statisztika) jelentds
hianyossagokat, illetve elmaradast mutatnak. A vizi kozmi lizemeltetok tobbsége nem rendelkezik
korszerli, digitalis nyilvantartdsokkal a haldézatok geometridja, miiszaki, vagyonkezelési adataira
vonatkozoan. Az elavult jogszabalyi kotelezettségbdl adodd szakagi kozmili nyilvantartési,
valtozasvezetési kotelezettségiiknek az lizemeltetk sok esetben, éppen az alulfinanszirozottsag
miatt nem tudnak eleget tenni. A haldézatok meghibasodasi adatainak szervezett, egységes
szempontok szerinti gyljtése nem megoldott. A rekonstrukcid (rehabilitacio) tervezése soran
objektiv vizsgalatokat, allapotértékelést, kockazat elemzést a ritka kivételektol (Févarosi Vizmivek,
FOvarosi Csatornazasi Miivek) eltekintve nem végeznek.

3.1. Rekonstrukciotervezeés, elokészités

A rekonstrukeid tervezéssel kapcsolatos hazai fejlesztési tevékenység jelentds multra tekint vissza.
Az 1970-es években szamos fejlesztés kezdddott meg (Mélyépterv, YMMF, stb.) azonban ezek a
torekvések megeldztéek a korszak igényeit és lehetdségeit, ezért széleskorli bevezetésiikre nem
keriilt sor. A 2002-2003 telén, a Budapesten, sorozatban bekovetkezett csétorések
kovetkezményeként a Fovarosi Vizmiivek kezdett meg egy jelentds allapot felmérési projektet, és
ehhez kapcsolédva kidolgozasra ¢és szabadalmaztatdsra keriilt egy fuzzy logikan alapuld
allapotértékelési modszer, melyet jelenleg is alkalmaznak a févarosi vezeték rekonstrukcids
feladatok tervezésében (Hetényi et al., 20006).
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2005-ben a BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszéke az elédzéekben felsorolt hidnyossdgok
felszamolasanak megkezdésére kutatas-fejlesztési projektet kezdeményezett a kovetkezo fejlesztési
célokat kitlizve:

— CsOanyag vizsgalatok és alkalmazasi ajanlasok:

O A hazankban legelterjedtebb csérendszerek, csdanyagok (pédaul: azbesztcement,
PVC) mindségi jellemzdinek és ezek iddbeli valtozasanak meghatarozasa részletes,
roncsolasos anyagvizsgalatokkal.

0 A kilonb6zd cs6anyagokkal, csérendszerekkel kapcsolatos —iizemeltetési
tapasztalatok 0sszegyljtése, értékelése, és alkalmazastechnikai ajdnlasok készitése.

— Miiszaki informatikai fejlesztések:

O Halozati objektum- ¢és hibanyilvantartd szoftver tervezése (funkciondlis és
adatmodell 1étrehozasa). Ezen beliil az objektum és hiba tipusok definidlasa, ezaltal
az egységes szemlélet és kezelés lehetdségének megteremtése.

0 Térinformatikai alapu objektum- és hibanyilvantartd szoftver 1étrehozésa az adat és
funkcionalis modell szerint.

— Rekonstrukcidtervezési modszerek kifejlesztése:
0 Vezetékallapot értékelés moddszerének kidolgozasa, a cs6torés bekovetkezési
valdszintiségének meghatarozasara.
0 Meghibdsodasi kockdzat alapti rekonstrukcidés beruhdzasi prioritasi sorrend
meghatdrozasa.

— Rekonstrukcidtervezésre alkalmazhatd szoftverek, programok kifejlesztése a kidolgozott
modszerekre alapozva.

— A modszerek tesztelése, majd ezt kovetden a szakmaban vald elterjesztése.

A 2008-ban befejez0dd projekthez tadmogatoként és résztvevoként 26 vizikozmill iizemeltetd
szervezet csatlakozott. A csatlakozott lizemeltetok vallaltak, hogy sajat mitkddési teriiletiikon a
projekt  keretében  egységesitett szempontrendszer  szerint  vezetik  objektum-  és
hibanyilvantartdsaikat. A projekt eddig eltelt 3 éve alatt az egyes teriileteken a kovetkezd
eredmények sziilettek:

Miiszaki informatikai fejlesztések

A projekt kezdetén felmértiik a résztvevd cégeknél a halozat-nyilvantartasok és a
hibanyilvantartasok helyzetét. Megallapitottuk, hogy a legtobb cégnél a forrashianyos
miikodés miatt a szlikséges, korszerti digitalis halozati és kornyezeti adatnyilvantartasokat
nem tudjak 1étrehozni és miikddtetni. Hidnyzik a feladatspecifikus, megfizethetd szoftver, és
az alapadatok beszerzéséhez, eléallitasahoz, karbantartasahoz sziikséges human eréforras €s
szakértelem. Ezért az objektum nyilvantartasok (vagyonleltar) létrehozasa, mint a
rekonstrukcid tervezés alappillére, a projekt kulcsfontossagu feladatava valt.

2005-ben kidolgoztuk a héldzati és kornyezeti objektumok nyilvantartdsi rendszerének
adatbazis strukturajat és meghataroztuk a térinformatikai alapu objektumkezeldvel szemben
tdmasztott funkciondlis kovetelményeket. A piacon beszerezhetd szoftverek kdzismert
hatranyait, mint példaul ar-érték, ar-szolgdltatds ardnyok, mikddési és strukturalis
hatékonysdg ismerve, gy dontdttiink, hogy célszerli egy specidlisan a kozmi szolgaltatés
igényeire szabott objektumkezeld szoftver kifejlesztése. A munkat 2006-ban kezdtiik meg
kiils6 szoftver fejlesztd bevondsaval.

A szoftverfejlesztés mellett, az lizemeltetok altal szolgaltatott adatok alapjan 1étrehoztuk,
egy-egy mintateriiletre az Objektumkezeldben az alaptérképi és szakagi tartalmat. Ehhez
kiilon segédszoftver kifejlesztésére volt sziikség a munka hatékonysaganak novelése
céljabol. Az AutoCAD ARX alkalmazas segitségével DWG formatumu térkép-rajzok
szerkesztését-javitasat és adatbazisba vald beillesztését (migralasat) lehet elvégezni, jelentds
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emberi munkaeré megtakaritdssal. A Kkifejlesztett szoftver nem csak a kezdeti
adatfeltoltéskor, hanem a késObbi adatfrissitések alkalméval is hatékonyan hasznélhato.

Az elkésziilt szoftverek és adatok atadasa 2007 marciusaban megkezdddott.

Az objektum kezelé mellett a meghibasodasi adatok kezelésére is szoftvert dolgozunk ki.
Ennek elsd litemében az objektumkezeldvel egyiitt adunk at egy in. hibaarchivalé szoftvert,
amely az elmul 3-5 évben egyéb mddon rogzitett hibaadatok feldolgozasara, egységes elvek
szerinti tarolasara szolgal.

Csoanyag vizsgalatok
A csbéanyagvizsgalatok keretében altalaban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen
hatassal van a kiils6 (befoglald) kdrnyezet és a szallitott, tarolt kdzeg a csdéanyagra. Hogyan
befolyésolja mindez a csGanyag szerkezeti tulajdonsagait, ezen keresztiil az ¢lettartamat ? A
vizsgalatok sordn a mechanikai szilardsagra, alakvaltozasra, illetve geometridra vonatkozo
méréseket végeztiink, tanulmanyoztuk a cs6 anyagszerkezetét.
A kozremiikodd vizmiivek segitségével, a vezetékcserével jard rekonstrukcid miatt
felhagyott csovekbdl keriilnek ki a mintadarabok. Ezzel egy idében a vezeték kornyezetébdl
talaj és talajviz minta vételére keriil sor. A mintavételrdl jegyzOkonyv késziil, melyben
rogzitik a helyszini beépitettségi, forgalmi ¢€s egyéb kornyezeti adottsagokat.
Eddig kétféle vizellatasi célu cs6anyaggal kapcsolatban kezdtiik meg a munkat.

— Az azbesztcement vezetékekre vonatkoz6 vizsgalatsorozat keretében Osszesen 23
eredménnyel rendelkeziink. Ez a szdm még nem elegendd altalanosithaté vélemény
kialakitasara, de bizonyos tendencidk mar kivehetéek. Az eredmények szerint a
kapcsolatba. Megallapithatdo, hogy a kapott mintadarabok dontd tobbségének
tonkremenetele beliilr6l kezdodott. Kiilsd korrozid csak a savas (pH < 7)
kornyezetben fekvd csdveknél volt megfigyelhetd, azonban a semleges pH-tol valo
kis eltérés i1s komoly feliileti tonkremenetelt okozott. A korrozios tonkremenetel
kisebb atmérdjii csoveknél (DN 80-100) gyakoribb. Ez gyartasi technoldgiai okokra
vezethetd vissza, mivel az is kimutathaté volt, hogy a kisebb atmérdjii csovek atlag
teststirisége is kisebb. Ezeket a megéllapitasokat a kozeljovében, amennyiben
sikertil felgyorsitanunk a kozremkodé vizmivek altal végzett mintavételi
folyamatot, tovabbi mintak vizsgalataival fogjuk ellendrizni.

— A PVC nyomocsovek vizsgalatait 2006 novemberében kezdtik meg, és 2007
Juniusaban fejeztiik be. A vizsgalati eredményeket elemezve valdszinisithetd, hogy

= avarhat6 atlagos élettartam legfeljebb 50 év lesz,

= a DNI160-asnal nagyobb atméréji, szallito funkcidju  vezetékek

veszélyeztetettsége nagyobb mértékil.

Az adatszolgaltatasként kapott, 7612 km vezetékhosszra vonatkozo hibaadatok
alapjan a 2003. — 2006. évi atlagos hibarata kedvezd — alacsony — értéket mutat
(0,1146,). Ez a KM PVC cs6 altalanos megitélése szempontjabol ugyan kedvezd, de
néhany iizemeltetonél a fajlagos hibaérték sokkal kedvezdtlenebbek. Tekintettel a
vizsgalatok ¢és elemzések eredményeire, a KM PVC nyomdcsdvek meghibasodasaira
tovabbra is kiemelt figyelmet sziikséges forditani.
A vizsgélatok arra is ramutattak, hogy a PVC-U nyomodcsdvek az egyszeri-,
eszkOzmentes- és gyors szerelés, tovabba a kedvezo szilardsagi tulajdonsagok miatt a
jovoben is fenntartand6 alternativa a vizellatasban. Célszerli azonban a felhasznalast
a DN < 160 mm atmérdtartomanyra korlatozni.
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Rekonstrukciotervezé szoftver eszkozok Kifejlesztése

Az egységes szemléletli hibastatisztika elveinek lefektetését kovetden 2006-ban javaslatot
dolgoztunk ki a vezeték allapotértékelés és a kockdzatelemzés modszerére.

A vezetékek allapotértékelésére egy statisztikai modszeren alapuld (Markov-lanc) eljarast
javasoltunk. Ennek lényege, hogy a vezetékeket allapot kategoéridkba soroljuk és az
allapotkategoriak kozotti idobeli atmenetek valdszinlisége alapjan becsiiljik egy-egy
konkrét vezeték allapotvaltozasat.

A vezeték allapotat jellemzé meghibasodasi valoszinliség értéket az okozhatd kar mértékét
kifejez6 szdmmal szorozva kapjuk meg az egyes vezetékekre vonatkozo kockéazatot, ami
alapjan a vezetékek sorrendbe allithatok. A karok és a kockédzatok meghatdrozasara
modszert javasoltunk.

Mindezek alapjan 2007-ben kezdtik meg a kockazatok szdmitdsara alkalmas szoftver
kifejlesztését. A munka befejezése 2008 végére varhato.

A hibanyilvantartasok adathalmazainak létrehozasa ¢és az adatfeltdltés elorelathatoan a
projekt befejezddését kovetden még tobb évig fog tartani. A fokozastosan novekvd szamu
adat birtokaban, az adathalmazok egyesitése kapcsan el6alld, statisztikailag is elegendd
mintat tartalmaz6 adattomeg alapjadn az allapotértékelést Markov-lanc modell segitségével
végezziik. Az allapotértékelés végeredménye a vezeték meghibasodas valosziniisége, melyet
a meghibasodas okozta karral szorozva kockazati mérdszamot kapunk. A rekonstrukcid
szempontjabol értelmezett sorrendet a vezetékek kozotti kockazati rangsorral lehet megadni.

Alkalmazasi ajanlasok kidolgozasa és publikalasa

Ebben a munkarészben kiilonb6z6 cséanyagokkal, csérendszerekkel, halozati miitargyakkal
kapcsolatos tapasztalatok 0sszegyujtését és az alkalmazasi ajanlasok kidolgozéasat végeztiik
el. A kovetkezd tanulmanyok és egyben alkalmazasi ajanlasok késziiltek el:

— PVC csatornacsovek

— PE nyomdcesovek

— Csatornazasi mitargyak

— PE ¢és PP csatornacsovek

— Ko&agyag, UPE, azbesztcement, GOV, beton csatornacsévek

— Duktil vizvezeték csovek

— Roncsolas-mentes ivovizvezeték vizsgalati modszerek

— Miianyag csovek dgyazéasa
Az elkésziilt tanulméanyokat, szakmai ajanlasokat a TanszEék honlapjan keresztiil a
legszélesebb szakmai kor szamara is elérhetdvé tettiik, teljes egyetértésben, a kutatdsban
résztvevo, és azt finanszirozo6 26 vizikézmi tizemeltetd szervezettel.

Azobta tobb visszajelzést is kaptunk, hogy kollégak az elkésziilt anyagokat sikerrel hasznaltak fel
vallalati bels6 szabalyozasok ¢s kiilsé kovetelmények meghatirozasahoz.
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3.2. Ivovizminéség-javitéo program

Magyarorszag szamos telepiilésén az ivoviz mindsége nem felel meg az EU és az ezzel
Osszhangban 1évé hazai eldirdsoknak. A kiemelt fontossagu ivoviz mindségi jellemzok
hatarértékeinek teljesitésére a Csatlakozéasi Szerz6dés hataridoket is megallapit. A hataridok
teljesitéséhez sziikséges beruhazasok eldkészitésére ¢s lebonyolitdsdra a Kormany a 2007-2015-ig

terjedd iddszakra a Kornyezet ¢s Energia Operativ Program (KEOP) keretében biztosit forrdsokat.

A forrasokra elssorban Telepiilési Onkormanyzatok, és azok kiilonbdzd tarsuldsai palyazhatnak.

A palyazat els6¢ forduldjaban a projekt elokészitésre szerezhetd tamogatds, ami a kovetkezo

tevékenységeket jelenti:
— Projektdokumentaci6 és a sziikséges tanulmanyok elkészitése
— Engedélyeztetés
— Miiszaki tervek elkészitése
— Tertilet elokészitési tevékenységek
— Projekt menedzsment
— Kozbeszerzési dokumentaciok kidolgozasa
— A projekt eldkészitéshez kapcsolodo kozbeszerzési tevékenységek
— Tajékoztatassal és nyilvanossaggal kapcsolatos tevékenység

A masodik, megvaldsitasi fazisban a kovetkezd miiszaki megoldasok tdmogatasara nyilik lehetdség:

Vizkezelés
Amennyiben vizkezelési technologia alkalmazdsa (bévités vagy uj technologia
létrehozasa) bizonyul az osszességében legelonyosebb megoldasnak, akkor a kiemelt
paraméterek (bor, fluorid, nitrit, arzén, ammonium, stb.) hatarérték ala csokkentése
mellett komplex technologiaval biztositani kell, hogy a beavatkozas eredményeképpen a
szolgaltatott ivoviz minosége minden eloirast kielégité modon feleljen meg az
iranyelvnek és a kormanyrendeletnek.

Attérés mdsik vizbdzisra
Mas vizforrasra vagy vizado rétegre telepitett kut létesitése akkor valaszthato megoldas,
ha az adott telepiilések, telepiilés-csoportok esetében hosszu tavon is ez mutatkozik az
osszessegében legelonyosebbnek.

Csatlakozds masik vizellato rendszerhez, térségi rendszer kialakitdsa
Tobb valtozat osszehasonlito elemzése igazolhatja, hogy a helyi vizbazis és vizkezelési
technologia feladasa mellett a térségben taldlhatéo mas vizmiire torténo csatlakozas,
vagy uj térsegi vizmii kialakitasa a legelonyosebb megoldas.

Valamint a fenti megolddasok kombindcioi

Ivovizhalozat rekonstrukcidja
A meglévo ivovizhalozat rekonstrukcioja olyan mértékben képezheti a beruhdzasok
részet, amely feltétleniil sziikséges ahhoz, hogy az ivoviz mindség javitdasat kozvetleniil
szolgadlo beavatkozdsok eredményessége a beruhdzdas megvalosuldsa utan és hosszi
tavon is biztositott legyen. A rekonstrukcio koltsége nem haladhatia meg az
elszamolhato kéltségek 20 %-at.

(Idézet a Palydzati Utmutatébdl)
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A projekt teljes elszamolhato koltségére vetitett 20 %-os megkdtést csak pénziigyi megkozelitésii
korlatozasnak lehet tekinteni, melynek miiszaki szemléletli megalapozasa altalanossagban nem
lehetséges. Konkrét esetekben azonban, megfeleld részletességli tervek ¢és megfeleld
szempontrendszer mellett a kérdés egyszeriien eldonthetd, és a sziikséges forras mértéke is
egyértelmilen meghatarozasra keriilhet. Miiszaki szempontb6l ez a megkotés abban az esetben lehet
aggalyos, ha az ivOovizmindség javitdé beruhdzashoz szorosan kapcsolodd, a beruhdzas
eredményességét alapvetden befolydsold, rekonstrukciés munkak (vezeték tisztitdsi helyek
kialakitasa, szakaszolhatdsag biztositasa, ...) is mar az igy meghatarozott kereten kiviil kertilnek.

A Megbiz6 kiilon kérésére, az Ivovizmindség-javitd Programhoz szakmailag megalapozottan
kapcsolhatd fejlesztési és rekonstrukcids feladatokon kiviil meghatarozasra keriil, az utdbbi
¢évtizedekben a tulajdonosok hibajabol elmaradt felujitdsok részbeni potlasdra szolgald
rekonstrukciés feladatok meghatarozasanak modszere. Az elmaradt felujitasok finanszirozéasa csak
feltételesen, egy esetlegesen fennmaradd szabad keret fliggvényében, képzelhetd el. Ezzel
kapcsolatban azonban fel kell, hivjuk a figyelmet az elszdmolhaté koltségekre vonatkozo, a
palyazati itmutatoban megfogalmazott altalanos feltételekre, amelyekkel a tobblet rekonstrukcios
munkak finanszirozasa késébb ellentmondasba keriilhet. A feltételek szerint altalanossagban csak
olyan koltségek szdmolhatok el, amelyek:

— kozvetleniil kapcsolodnak a tamogatott projekt tevékenységhez, nélkiilozhetetlenek annak
elinditasahoz és/vagy végrehajtasdihoz, és a projekt elfogadott kéltségvetésében, illetve
annak hatdlyos modositasaban betervezésre keriiltek;

— a projekt végrehajtashoz feltétleniil sziikségesek és aranyos hozza adott értéket képviselnek

A palyazati kiirasban a ,,Kivalasztasi kritériumokban” részletesen felsorolasra keriilnek a projekt
adminisztrativ, formai és tartalmi feltételei. Az értékeléshez részletes pontrendszer all
rendelkezésre. Az értékelési rendszer koOzgazdasagi szempontjai megfeleld hattéranyaggal
tamogatottak (pl.: kozgazdasagi koltség-haszonelemzési Utmutatd stb.), ugyan ez a miiszaki
kritériumok tekintetében nincsen meg. Ezen birdlati szempontok szerinti értékeléshez vagy
megfeleld felkésziiltségli szakértok alkalmazasara kertil sor, vagy a sziikséges itmutatdkat siirgésen
ki kell dolgozni. Véleménylink szerint a jelenleg érvényben 1évé miiszaki szabalyozasi rendszer
nem ad minden szempontbol megfeleld irdanymutatast..

Tanulményunkban éppen egy ilyen szempontrendszer kidolgozasara vallalkoztunk, de
hangsulyoznunk kell, hogy megfeleld részletességli tervdokumentacid nélkiill a mégoly jol
kidolgozott szempontok sem alkalmazhatoak. Eppen ezért a palyazatok elsd, el6készitd szakaszaban
kell a megfeleld adatgytijtési és tervezési munkat elvégezni, illetve elvégeztetni.

3.3. Viz Keretiranyelv

A Viz Keretiranyelv, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK Iranyelve (2000. oktober 23.)
célja, hogy keretet adjon a szarazfoldi felszini vizek, az atmeneti vizek, a tengerparti vizek és a
felszin alatti vizek védelméhez. Az Eurdpai Parlament és az EU Tanacsa megallapitotta, hogy ,,4
viz nem szokasos kereskedelmi termék, hanem orokség, amit annak megfeleloen ovni, védeni és
kezelni kell.” A megallapitasok kozott szerepel, hogy ,,Sziikség van egy integralt kozosségi
vizpolitika kialakitasara”. Ugyancsak rogzitette, hogy ,,4 kézdsségen beliili eltérd adottsagok és
sziikségletek kiilonbozo egyedi megoldasokat tesznek sziikségessé. Ezt a kiilonbozoséget figyelembe
kell venni azoknak az intézkedéseknek a tervezésénél és végrehajtasanal, amelyek a viz védelmét és
fenntarthato haszndlatat biztositjak egy vizgytijté hatarain beliil. ”

Megallapitottak, hogy ,, 4 kézdsségi viziigyi politika atlathato, hatékony és dsszehangolt jogi
kereteket kivan”. Az alapelvek rogzitése kozott szerepel, hogy ,, 4 jo vizmindség hozzajarul a
lakossag ivovizellatasanak biztonsagahoz. ... Az ezen iranyelvben rogzitett célkitiizések elérése és
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az intézkedeési programok kialakitasa sordn a tagallamok iitemezhetik az intézkedési terv
lépcsozetes végrehajtasat a teljesités koltségeinek megosztasa érdekében. ... A tagallamoknak ki
kell jelolniiik az ivoviz kivételére hasznalt vizeket és biztositaniuk kell az emberi fogyasztasra szant
vizminoségrol szolo 1980. julius 15-i 80/778/EGK Tandacsi Iranyelv rendelkezéseinek betartdsat.”
(Legutobb a 98/83/EK iranyelvvel modositottak az el6zdekben hivatkozott Tanécsi Iranyelvet.)

Az ivoviz ellatas tekintetében két fontos megallapitast tesz az alapelvek rogzitése soran az Unio
Tanécsa és az EP, mely szerint ,, A tagallamok dltal hasznalt gazdasagi eszkozoknek egy intézkedési
terv részét kell képezniiik, a vizszolgaltatasok koltség megtériilésének elvét figyelembe kell venni,
beleértve a vizikérnyezetben eldidézett karokkal vagy kedvezétlen hatdasokkal osszefiiggd
kérnyezetvédelmi és készlet-gazdalkodasi koltségeket is, osszhangban — kiilonésen — a szennyezo
fizet elvével.”

Az Eurdpai Parlament és az Unié Tanacsa az elfogadott iranyelveket 26 cikkben és 11 mellékletben
rogzitette. Ezek koziil a tanulmany targya szempontjabdl fontosakat emeljik ki roviden
Osszefoglalva:

Az 1. cikk tartalmazza a , Cél”-t, mely a felszini vizek, és felszin alatti vizek vonatkozdséban
elésegiti a hasznosithato készletek hosszl tdva védelmére alapozott vizhasznalatot.

A 2. cikkben a fogalom meghatarozasokat adja, bevezetve a viztest fogalmat, szdmba véve annak
fajtait és rogzitve azt, hogy mit jelent a felszini és felszin alatti viz j6 mindségi illetve mennyiségi
allapota. Rogziti, hogy ,,a felszini viz dllapota egy felszin viztest allapotdval kapcsolatos altaldnos
kifejezés, amely dllapotot a viz okologiai és kémiai dallapota koziil a rosszabb hatdaroz meg.”
Definialja, hogy ,,a vizszolgadltatas minden olyan szolgadltatas, amely biztositjia a hdztartdsok,
kozintézmények és barmely gazdasagi tevékenység szamdra a felszini vagy felszin alatti viz kivételét,
duzzasztasat, tarolasat, kezelését és elosztdsat.”

Az 5. cikkben a vizgyUjt6 keriilet jellemzdi, az emberi tevékenység kornyezeti hatasainak vizsgalata
¢s a vizhasznalat gazdasagi elemzése keriil kifejtésre.

A 7. cikkben az ivoviz kivételére hasznalt vizek kdvetelményeivel foglalkozik, szem el6tt tartva a
98/83/EK iranyelvvel modositott 80/778/EGK iranyelv kdvetelményeit.

A 9 .cikk a vizszolgaltatasok koltségeinek megtériilésével foglalkozik kiemelve, hogy az ebben
foglaltaknak a tagallamok 2010-re meg kell, hogy feleljenek azzal egyiitt, hogy meghatarozza azt is,
hogy az esetleges meg nem felelés mely esetben nem sérti meg ezt az irdnyelvet.

A 12. cikkben ismertetésre kertil az eljaras tagallami szinten megoldhatatlan problémak esetén.

A Viz Keretirdnyelv taldn legfontosabb kovetelménye a vizhasznalattal kapcsolatban a teljes
koltségmegtériilés elvének alkalmazasa (9. cikk). Ez a hazai vizikozmi szolgaltatasi dijakat, azok
képzésének, hatosagi megallapitasanak feltételeit és koriilményeit ismerve jelentds dijemelési
igényt fog kivaltani. Azonban az is nyilvanvalo, hogy a dijmegallapitas ellendrzésének hazai
eszkdzrendszere egyszeriien nem is 1étezik, nem is beszélve a szankcionalasrol. Reményeink szerint
a jelenleg elOkészitési fazisanak végén jar6 Vizi Koézmili Torvény fogja meghatdrozni azokat a
kereteket, amelyek az Onkormanyzati hataskor(i dij megéllapitasi mechanizmus ellendrzésének
lehetdségét megteremtik.

-13 -



BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérndki Tanszék

4. Nemzetkozi kitekintés

— Rekonstrukcios igények az EU-ban és a fejlett vilagban.
— Rekonstrukcio tervezés mdodszertani fejlesztésének nemzetkozi eredményei és a hazai
alkalmazas lehetoségei.

A fejlett vildg vizi kozmil rekonstrukcios igényeire kevés adat all rendelkezésre. Ennek oka, hogy
nincs altalanosan elfogadott nemzetk6zi kritérium rendszer, szabvany, miiszaki eléirds az
ivovizhéalozatokra, amelynek segitségével mindsiteni lehet a  halézati  objektumok
elhasznalodottsagat, a rekonstrukcids igény mértékét. Mindenki mas modon hatarozza meg a sajat
rekonstrukcids igényét, ezért ezek az adatok nehezen Osszehasonlithatok. A masik oka a kevés
adatnak, hogy a héldzatok felujitasa és fejlesztése élesen nem valaszhato el egymastol.

Tobb nemzetkozi, illetve hazai kutatas jott 1étre az elmult években, amelynek céljai kozott szerepelt,
hogy egységesitsék rekonstrukcios fogalom szotarakat, illetve kifejlesszenek rekonstrukcios
dontéstdmogatd rendszereket, amelyek segithetik a pénziigyileg optimalis valasztast. A két
legjelentésebb nemzetkdzi kutatas az EU keretében folyt. A CARE-W projekt az ivovizhalozatok
rekonstrukcidjanak tervezésével foglalkozott, mig a CARE-S a csatornahaldzatokkal. Ez utdbbi
projektben tanszékiink is kozremiikodott,

A nemzetkdzi tapasztalatokat tekintve a rekonstrukcidos beavatkozdsok f6 célja a halozati
vizveszteségek csokkentése. A fejlett vilagban leginkabb alkalmazott felajitasi rata évi 1%, ami azt
jelenti, hogy a vezetékekre 100 éves élettartamot tételeznek fel. Az emlitett alacsony értéknek oka
lehet, a régi j6 mindségl, vastag fali ontottvas csovek alkalmazasa a rendszerekben. Sajnos az
elmult 30 évben beépitésre keriilt csovek varhato €lettartama, a kutatdsok alapjan nem kozeliti meg
a 100 évet (azbesztcement, acél, duktil, PE, KM-PVC), ezért az 1%-os felujitasi arany jelentosen
novekedni fog. Néhany jelentdsebb eurdpai varos felujitasi ratajat lathatjuk napjainkban (Sveinung
Saegerov et al, 2007):

Lipcse:  0,9%
Berlin: 0,9%
Zurich: 1,9%
— Bristol:  0,3%

Az adatok szerint a német nagyvarosokban 100 éves élettartamot tételeznek fel. A német épitési
fegyelmet, szigorat mindségi kovetelményeket ismerve lehetségesnek tinik az ilyen hosszi
¢lettartam. A Nagy-Britanniai adatbol kovetkezd 300 éves cs6 atlagélettartam azonban irrealisnak
tinik. Ha ehhez az ¢lettartamhoz igazod6d rekonstrukcids ratat alkalmaznak, az a halozat
eloregedését és a meghibasodasok szdmanak novekedését fogja okozni.

A felujitasi, fenntartasi koltségek jelentSs pénziigyi forrasokat igényelnek. Evente a vildgon 33
millidrd dollart koltenek rekonstrukcidra és karbantartasra (Stewart Burn et al., 2007) , ami azt
jelenti, hogy a Fold minden egyes lakosara (6,4 milliard) koriilbeliil 5 dollar ilyen tipust koltség jut.
Ausztralidban, az utobbi iddszakban egy lakosra vetitve évi 13 amerikai dollart forditottak a
szolgaltatok rekonstrukciora, amely mint lattuk a vilag atlaganak tobb, mint kétszerese. Azonban ez
az Osszeg is kevésnek bizonyult, hiszen a tapasztalatok szerint az iizemeltetett hal6zatok egyre
inkabb eloregszenek, amely a meghibasodasok szamanak ndvekedésében is tliikrozédik (Vanier et
al., 2006.). Az amerikai EPA el6rejelzése szerint az elkdvetkezd 20 évben 77 milliard dollart kell
kolteni az Egyesiilt Allamokban ivoviz halozati feltjitisokra (EPA, Ariamalar et al., 2002.). A
fejlodo vilag leginkdbb elmaradott részein lizemeld vizellatd halozatok felujitasara, fejlesztésére a
vildgbank tobb tanulmanyt is készittetett, amelyek ko6zos célja, hogy a pénziigyi szempontbol
vizsgélja a fejlesztés lehetdségeit (Kozel-Kelet, tobb afrikai orszdg). Ezekben, a tanulmanyokban
keveredik a fejlesztési és rekonstrukcios igény. Példaul Irakban 10-15 milliard dollart, kell kolteni
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az ivoviz halozatokra (Oslamic Republic News Agency, 2005.). Altalanossagban el lehet mondani,
hogy a fejléddé orszagokban, mint példaul Latin-Amerikai térség a vezetékes infrastruktarara
(vizellatas, szennyvizelvezetés, elektromos rendszer) évente legaldbb az allam GDP-jének 3%-at
kell kolteni, Kina példaul a GDP-je 4-6%-at kolti ilyen tipust beruhdzasokra (Reina, 2005).

A Project Finance International eldrejelzése szerint, a vildg viz és szennyviz éagazatdban a
fenntarthatosag biztositasara 2025-ig 2,3 trillio dollart kell kolteni, ezzel lehet biztositani, hogy a
vizdijak szerkezetében ne legyen drasztikus valtozés, vagyis aremelkedés (Clasper, 2006).

4.1. A rekonstrukcio tervezés modszertani fejlesztésének nemzetkozi
eredményei

Az ivovizhalozat rekonstrukcidjanak tervezése leegyszerisitve azt jelenti, hogy a haldzat vezetékei
kozott sorrendet allitunk fel, amely a biztositja, hogy a megfeleld vezetéket, a megfeleld idében és a
megfeleld technologidval rekonstrudljuk. Ez a megkdzelitésmod a CARE-W (Computer Aided
Rehabilitation of Water Networks — Ivovizhalozatok rehabilitaciojanak szamitogéppel segitett
stratégiai tervezése) projektnek is az alapgondolata (Saegrov et al., 2003). A vezetékszakaszok
kozotti fontossagi sorrend kialakitdsa azonban meglehetdsen Osszetett feladat. Elsé 1épésként a
vezeték allapotat kell meghataroznunk, vagy — amennyiben kozvetlen uton a vezeték allapotara
vonatkoz6 informacidhoz nem tudunk hozzijutni — valamilyen moédon meg kell becsiilni a
vezetékszakasz jovObeni viselkedését, az dllagromlas mértékét. A masodik 1épés annak figyelembe
vétele, hogy az adott vezetékszakasz milyen teriileten helyezkedik el, esetleges meghibasodasa
milyen karokat okozhat. A harmadik 1épés pedig a jovébeni vizigényeket is figyelembe vevo
hidraulikai rendszervizsgélat, melynek soran fény deriilhet pl. arra, hogy a rekonstrukci6 alkalmaval
atméro, esetleg nyomvonal valtoztatast sziikséges végrehajtani.

4.1.1. A vezeték allapotat leir6 modellek

A vezetékek allapotat kozvetlen (pl. allapotfelmérésekkel), és kozvetett titon lehet megallapitani.
Vizellaté haldzatok esetében a kozvetlen diagnosztika technoldgiai megoldas szempontjabol
bonyolult és igen koltséges, ezért a vezetékek allapotat kozvetett modon allapot valtozasi modellek
alkalmazaséaval prébaljak becsiilni. Ezen modellek 1ényege, hogy a vezetékre, annak kdrnyezetére,
korabbi meghibasoddsokra vonatkoz6 adatok alapjan meghatarozzuk, becsiiljiik, hogy adott 1d6
elteltével a vezeték allapota varhatéan milyen lesz. Az ilyen ,,allapot-elérejelz6” modelleknek két £6
csoportja kiillonboztethetdé meg, a fizikai és a statisztikai modellek (4-1. abra).

Vezeték allapot

leiré modellek
\ \
s Statisztikai
Fizikai modellek Al
A A
Regresszios Aggregalt Valosziniiségi
modellek modellek modellek
4-1. abra
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A vezetékek szerkezetében bekovetkezett valtozast (allagromlést) leird fizikai modellek
figyelembe veszik egyrészt a vezeték tulajdonsagait (anyag, a csé-talaj kdlcsonhatasa, a kivitelezés
mindsége), a kiilsé és belsd terheket (lizemi nyomas, forgalombdl adodo terhelés, stb.), a vezeték
anyaganak romlasat (a kiils6 és belsé kémiai, biokémiai és elektrokémiai kdrnyezet hatasara). Az
allapotromlést okozo, ¢s a csdtoréshez vezetd fizikai folyamatok rendkiviil osszetettek és a mai
napig nem teljesen tisztazottak (Rajani €s Kleiner, 2001). Széleskorti alkalmazéasuk a rekonstrukcio
stratégiai tervezésében egyeldre nem terjedt el.

A statisztikai modelleknek nem célja az allapotromlast okozo, csétoréshez vezetd fizikai
folyamatok részletes vizsgalata. Ezek a modellek a multbeli tapasztalatokbol indulnak ki, és ez
alapjan adnak eldrejelzést a jovobeni viselkedésre. A kovetkezdkben kiilonb6z6, a rekonstrukcid
tervezés soran haszndlhatd statisztikai modellek keriilnek bemutatdsra. Ezek mindegyikénél
kovetelmény a megfeleld szami mintavételi adatmennyis€ég biztositdsa, ami egyben az
alkalmazhat6sag korlatja is.

Az aggregalt modellek alkalmazasanal az elsé 1épés a vezetékszakaszok csoportositasa oly modon,
hogy az egy csoportba tartozd vezetékek hasonld tulajdonsdgokkal rendelkezzenek (anyag,
terhelések, a vezetéket koriilvevo talaj tulajdonsédgai, stb. alapjan). Ezzel a csoportositassal lehet
biztositani a statisztikaii elemzéshez sziikséges adatmennyiséget. Masodik 1épésként a csoporton
(homogén csoporton) beliill meghatarozzak, hogy a kor fliggvényében az egyes szakaszok mely
allapotkategoridba tartoznak. Igy tehat annyi kor-allapotkategéria fiiggvény adodik, amennyi a
homogén csoportok szama. Ivovizvezetékek esetében az aggregalt tipusu modellezés alkalmazasa
soran a kor-allapotkategéria fiiggvény helyett altaldban a kor-meghibdsodasok (vagy csétorések)
kapcsolatat abrazoljak, amelyre azutan exponencialis vagy linearis fliiggvényt illesztenek, €s ezaltal
adnak eldrejelzést a jovoben varhatd csotorés szamra (Shamir és Howard, 1979). Nagy atmérdji
vezetékek esetén (melyeken meghibasoddsok csak ritkan fordulnak eld) célszerlibb
allapotkategoriakat meghatdrozni. Az aggregalt tipusii modellek eldnye az egyszeriiségiik, azonban
a modell paraméterei ,,0sszesliritik” az egyes tényezok hatdsat, a csotoréshez elvezetd fizikai
folyamatokrol, arrol azonban, hogy ezen tényezdk milyen mértékben jarultak hozzd a csétorés
bekovetkezéséhez, nem szolgaltatnak informaciot. A modell tovabbi hatranyanak tekinthetd, hogy
exponencialis vagy linedris kapcsolat feltételezésétdl fliggden hosszi id6 elteltével a becsiilt
csOtorés szamban igen jelentds eltérést mutat (4-2. abra).

Csotorések

szama W
(db/km/év)

O i(t-to)

N(®); = N(ty); e

> Csoé kora

(ev)

4-2. abra - A cso kora és a csotorések szama kozotti kapcsolat
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Az Un. ,kdadgorbe” is egy fajta aggregilt tipusu modell, ahol az iizembehelyezést kdvetd iddszak
magas meghibasodas szammal jellemezhetd (a kivitelezés nem megfeleld mindsége, illetve
anyaghibak kovetkeztében). A kozmiivezetékek megépitését (miiszaki atadasat) kovetden rovid
1don — a jotallasi idészakon — beliil jelentkezd hibak elharitdsanak pénziigyi terhei altaldban nem az
tizemeltetonél jelentkeznek, azonban a presztizsveszteség ¢és az erkolcsi kar nem harithato 4t a
kivitelezOre. A rekonstrukcid tervezése soran ezek a kezdeti, magas meghibasodas szdmmal
rendelkezé idészakok nem vehetéek figyelembe; a rekonstrukcid iitemezése szempontjabdl a
vezetékek eloregedése kovetkeztében fellépd novekvo meghibasodas szamok a mértékadoak.

A modellek masik csoportjat alkotjadk az Un. regresszios modellek. A regressziés modellek mar
valamelyest mélyebb betekintésre adnak modot abba, hogy az egyes tényezdk milyen mértékben
jérulnak hozzé egy-egy cs6torés kialakuldsahoz, a vezetékek meghibasodasaihoz. Ivovizvezetékek
esetében a kornyezeti feltételekre €s a csore vonatkozo6 fiiggetlen valtozok fiiggvényében adjak meg
a varhatd csOtorés szdmot vagy a kovetkezd csétorésig varhatd idotartamot. Az egyenlet egy
vezeték m-edik csétorésére vonatkozdan:

BO + Xmlsl + XmZBZ + Xm3§3 R meBp = 1n’Tm

A modell tehat a kdrnyezeti tényezdkre és a csére vonatkozd adatokat veszi figyelembe. Minden
egyes csO minden cs6tdréséhez tartozik egy egyenlet. A kapott egyenletrendszerbdl a 3; modell-
paraméterek meghatarozhatoak. Ezen paraméterek fizikailag azt jelentik, hogy az egyes valtozok
(pl.: jarml okozta terhelés, talajviz agresszivitdsa, a mar bekovetkezett csétorések szama, stb.)
milyen mértékben jarulnak hozzd egy csotorés bekovetkezéséhez. A paraméterek meghatarozasa
utan igy képet kapunk arrol, hogy a valtozok koziil melyek azok, amelyek leginkabb ,,veszélyesek”
¢s melyek azok, amelyek szerepet jatszanak ugyan a csétorés létrejottében, de szerepiik a tobbi
valtozohoz viszonyitva kevésbé fontos. Csatorna vezetékszakaszok, illetve nagy atmérdji
ivovizvezetékek (melyeken csétorés csak nagyon ritkdn kovetkezik be) allapotdnak becsléséhez —
az aggregalt tipusi modellekhez hasonléan — a meghibasodasok vérhatd szama helyett, arra
kaphatunk becslést, hogy egy adott tulajdonsagu, adott kornyezetben talalhato vezetékszakasz adott
1d6 elteltével mely allapotkategoriaval jellemezhetd.

Ivovizhalozatok esetében a csovek élettartamuk végéhez érnek, amikor az évente, adott hosszon
bekovetkezett csétorések szama elér egy adott értéket. Ezen érték meghatarozasa torténhet
gazdasagi szempontok alapjan — ha a csotorések szama ennél magasabb (a csOtorés-szam idobeli
alakulasanak meghatarozasara a mar emlitett aggregalt és regresszids tipusi modellek szolgélnak),
akkor a vezeték helyredllitasara, €s a karok felszdmolaséra forditott 6sszeg nagysaga meghaladja a
csOcsere koltségeit. LegkésObb ezen a ponton a cso élettartama végéhez ér, rekonstrukcidra szorul.

A csO ¢lettartama azonban nem kezelhetd ennyire determinisztikus modon, hiszen szamos
bizonytalansagot hordoz magéban. Konkrét szamadat helyett célszerlibb egy tartomany megadasa
arra vonatkozoan, hogy a cs6é mikor éri el elméleti élettartama végét. A bizonytalansagok
figyelembe vétele érdekében keriiltek megalkotdsra a valdésziniiségi megkozelitésen alapuld
modellek.

Ezen modellekben tehat az elméleti élettartam egy tartomannyal jellemezhetd, példdul a csé
¢lettartama 80-120 év, egyenletes eloszlassal jellemezhetd, igy a cso €lettartamanak varhato értéke:
100 év. Az élettartam leirdsara valamely eloszlas-fliggvény szolgdl (egyenletes eloszlas, normal
eloszlas, exponencidlis eloszlas, Weibull eloszlds, Herz eloszlas, stb.) Ott a Herz eloszlas keriil
ismertetésre, ugyanis a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy megfeleléen irja le a kozmiivek
eloregedésének folyamatat (Herz, 1996; Herz, 1998).

A 4-3. dbra az elméleti élettartam siiriségfliggvényét mutatja. Lathatd, hogy a cs6 élettartama 10 és
120 év kozott helyezkedik el, legnagyobb a valdsziniisége annak, hogy a csd ¢lettartama 50 év (itt
éri el maximumat a stiriségfiiggvény). Ezt a fliggvényt jeldlje f(z).
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Az 1 — F(t) figgvény (ahol F(?) az f(t) fiiggvény integralfiiggvénye) adja az Gn. talélési tényezd
értékét. Ez a tényez0 azt adja meg, hogy a csovek ezen halmaza (amelyek élettartama 10 és 120 év
kozott alakul, kovetve a Herz eloszlast) mekkora valdszintiséggel €1 tal egy adott életkort. A 0
¢évhez tartozo talélési valdszinliség értelemszertien 1 (100%), hiszen az biztos, hogy a csé legalabb
10 évet megél. Elméletileg a vezeték 120 évnél magasabb kort nem fog megélni, ezért ennél
magasabb értékekhez tartozo tulélési tényezd 0. A gorbérdl leolvashatd, hogy pl. a 75 évhez tartozo
tulélési tényezo 5 % koriil alakul.

A z(1) fiiggvény a meghibasodasi illetve a feljitasi aranyok értékeit adja meg. A fiiggvény értékei
az el6zo két fiiggvény hanyadosaként adédnak, azaz z(z) = f(t)/[1 — F(t)]. Ez a fliggvény megadja,
hogy ha a cs6 az adott kort mar elérte, akkor mennyi a valoszinlisége annak, hogy pont abban az
évben fogja elérni élettartama végét. Ez egy kockazati tényezOnek is tekinthetd. Ez a kockézati
tényezo adja a meghibasodasi aranyt, illetve, ha a csévon felyjitasi munkalatokat végeztek, akkor a
felujitasi aranyt. Lathato, hogy az elméleti élettartam végénél (120 évnél) a Herz eloszlas szerint ez
a fliggvény megkozeliti b értékét, amelyhez azutan aszimptotikusan kozelit. A b értéke elméletileg
nem érhetd el, valgjaban azonban elérhetd, sot tal is 1éphetd. Gyakorlati szempontbdl a b értéke az a
meghibasodasi arany, amely felett csdcsere sziikséges.

Az E(t) fiiggvény a varhato élettartamot adja meg egy adott kor elérése utan. Ez az érték 120 év
utan sem 0 év, hanem valamilyen alacsony értékhez (//b-hez) tart. Ez azt jelenti, hogy 120 év felett
a cso kora egyre né ugyan, de az allapota nem romlik tovabb. Ebbe a szakaszba tehat a nagyon
rossz allapotban 1évé vezetékek tartoznak, de mivel azok tovabbra is lizemelnek, a marado
¢lettartam nem tekinthetd 0 évnek.

A modell paraméterei: a, b és c. A b értékérél mar volt szd: ez az a paraméter, amely a csd
¢lettartamanak végéhez tartozd6 meghibasodasi aranyt adja meg. Ennek az értékét példaul gazdasagi
szamitasokbdl lehet meghatarozni: ezen meghibdsodasi arany felett mar gazdasagosabb a csd
cser¢je, mint a meghibasodasok helyreallitasa. A ¢ értéke adja meg azt a kort, ami alatt kiilondsebb
raforditadsok nem sziikségesek. c-nél kisebb kor esetén a meghibasodési arany értéke 0, a talélési
tényezo értéke pedig 100 %. Az a paraméter az Un. ,,0regedési” tényezo. Ha az a értéke 0-val
egyenld, akkor a csé nem oregedik. Az a = 0 esetben az eloszlas exponencialis eloszlashoz vezet,
konstans meghibasodasi arannyal, a cs6 koratdl fiiggetleniil (Herz, 1996; Herz, 1998).

A modell alkalmazisakor az elsd lépés a vezetékek homogén csoportokba rendezése. Ezen
csoportokon belill a vezetékek hasonld mddon viselkednek, az ,,0regedési folyamat” hasonlo. A
csoportokra bontas torténhet példaul csGanyag szerint, illetve — ha sziikséges — egyéb kornyezeti €s
terhelési jellemzOk alapjan tovabbi csoportokra bontas is végezhetd. A meghibasodasi arany értékét
a csovek kora szerint dbrdzolva a z(?) fliggvényhez jutunk. A z(?) fliggvény értékeibdl a modell a, b
€s ¢ paraméterei meghatarozhatdéak, majd ezek felhasznalasdval a talélési tényezd, a
strliségfiiggvény ¢és a varhato élettartam fiiggvénye 4abrazolhat6. Minél inkabb finomitjuk a
csoportbontast, a csoporton beliili vezetékek viselkedése anndl inkdbb hasonlo, igy a
strliségfiiggvény szorasa csokken. Azonban ha sok csoportot hozunk létre, az adatigény is nd,
hiszen egy csoporton beliil annyi vezetéknek kell lennie, hogy a statisztikai elemzés elvégezhetd
legyen.
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4-3. abra - Vezetékek élettartamanak siiriiségfiiggvénye a Herz eloszlas alapjan
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4-4. abra- A ,tulélési tényezd” a Herz eloszlas alapjan
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4-5. abra - A meghibasodasi arany a Herz eloszlas alapjan
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4-6. dbra - A varhaté marado élettartam a Herz eloszlas alapjan
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4-7. abra - Rehabilitacios igények meghatdrozdasa hosszu tavon (forrdas: KANEW)

A vizelosztd halozat kor- és anyagosszetétele ismeretében, a kapott talélési gorbék felhasznalasaval
a rekonstrukcid iitemezhetd. A talélési gorbe alapjan megadhatd, hogy az azonos koru és azonos
(homogén) csoportba (cohort) tartozd vezetékek hany szazalékan kell rekonstrukciot végrehajtani
adott kor elérésekor. Amikor a tilélési gorbe értéke 0-ra csokken, a homogén csoportot alkotd
vezeteékek 100%-a rekonstrukcidra javasolt. Az alkalmazdsra mutat egy példat a 4-7. abra
(KANEW program, Herz): a multbeli rekonstrukciok ¢és a halézat Osszetétele alapjan a
rehabilitacios igények hosszii tdvon meghatarozhatoak. Az eljards az erdforrasok iddbeli
litemezéséhez nyujt segitséget, nem alkalmas konkrét — azonnali rekonstrukciora szorulé —
vezetékszakaszok kijelolésére.
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Az elézéekben ismertetett Herz modell alkalmazasahoz definialni kell azt az allapotot, ami esetén
mar azt mondjuk, hogy a vezeték elérte élettartama végét. Ez kis atmérdjii ivovizvezeték esetén
lehet pl. egy kritikus meghibasodasszam, ami felett a helyredllitas koltségei mar olyan magasak,
hogy célszerlibb rekonstrukcidt végrehajtani. Nagy atmérdju ivovizvezetékek €s csatorndk esetén
pedig egy ,.hatar” allapotkategoriat allapitunk meg, amely elérésekor a vezetékre azt mondjuk, hogy
az teljesen tonkerement. A Herz eloszlas ennek megfeleléen annak a valoszinlis€gét adja meg, hogy
egy adott koru vezeték ebbe a bizonyos kritikus allapotkategoridba 1ép. A vezetékszakaszok
allapotaban bekovetkezd valtozasok iitemezésekor nem csupan az a kérdés fontos, hogy egy
vezetékszakasz mikor 1ép a kritikus allapotkategoridba, hanem annak az ismerete is, hogy mennyi
1dot ,.tartozkodik™ az egyik allapotkategoriaban, mieldtt a kovetkezObe 1€p. Ezen a folyamatok —
azaz az egyes allapotkategoriak kozotti atmenetek — modellezésére szolgal a Markov-modell, illetve
a ,,cohort survival” modell.

A Markov-modell alkalmazésa sordn az els6 1épés (hasonléan a mar ismertetett aggregalt-tipusa és
Herz modellekhez) a vezeték objektumok homogén csoportokba soroldsa, hiszen a kiilonb6zo
anyagbol késziilt, kiillonféle kornyezeti feltételek kozott talalhatdo vezetékek allapot-romlasanak
sebességei eltéroek. A vezetékszakaszok az 1d0 sordn a rosszabb allapotot tlikr6zo
allapotkategoriakba keriilnek, és annak a valdszinliségét, hogy adott id6 alatt egy vezeték az i.
allapotkategoriabol a j. allapotkategoriaba keriil Markov folyamatok irjak le. Ezek a valosziniiségek
matrixba foglalhatdak Ossze, melynek elemei az un. atmenet valoszinliségek, azaz a matrix i.
soranak j. eleme azt a valosziniséget adja meg, hogy adott id6 alatt a vezeték az 1.
allapotkategoriabol a j.-be jut. Ot dllapotkategoria alkalmazasa esetén a kdvetkezOképpen néz ki az
atmenet valdszinliségek matrixa:

P11 | P12 | P13 | P14 | Pis
0

P22 | P23 | P24 | P2s

P= 0 0 | pss | paa | P3s

0 0 0 | pas | Pas
0 0 0 0 1

A fenti matrixban a ,,0” elemek azt jelentik, hogy az 1d6 elérehaladtaval allapotjavulds nem
kovetkezik be. Amennyiben azt feltételezziik, hogy a vezeték éllapota t id6 alatt maximum 1
kategoériaval romlik, akkor a matrix szerkezete tovabb egyszerisodik: csak a foéatloban (a
vezetékszakasz t id6 elteltével ugyanabban az allapotkategdridban marad) és a fdatld melletti
atloban (t 1d6 elteltével 1 kategdridval romlik az allapota) lesznek elemek:

pii|pn2| O 0 0

0 P22 | P23 0 0
P= 010 |ps|pul| O

0 0 0 | pas | Pas
0 0 0 0 1

Az atmenet-valoszinliségek matrixanak elemeinek meghatarozdsa utan a kor-allapotkategoria
striiségfiiggvénye szdrmaztathaté minden egyes homogén csoportra tetszéleges idokozonként. Ez a
grafikon tehat annak a valoszinliségét abrazolja, hogy egy adott csoportba tartozd, adott koru
vezetékszakasz valamely allapotkategdriaban tartozkodik (4-8. abra).
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Tekintsiik azt az esetet, amikor egy 20 éves vezetékcsoporton beliil az allapotkategoridk eloszlasa a
kovetkezOképpen néz ki (ebben az esetben az 1. allapotkategoriaba sorolhatéak a legjobb, az 5.-be
pedig a legrosszabb allapotban 1évé vezetékek):

Az 1. allapotkategdriaba sorolhat6 a vezetékek 60%-a

A 2. allapotkategoridba sorolhato a vezetékek 30%-a

A 3. allapotkategoriaba sorolhat6 a vezetékek 10%-a,
azaz A(20) = {0.6, 0.3, 0.1, 0, 0}

az atmenetvaldsziniiségek matrixa pedig a kdvetkezo:

0.840 | 0.160 | 0 0 0

0 10995 0.005| o0 0

P(l)= | 0 0 ]0981[0019| 0
0 0 0 |0.094 | 0.006

0 0 0 0 1

azaz ha a vezeték az 1. allapotkategoridban van, akkor 84% a valdsziniisége annak, hogy ebben az
allapotkategoriaban marad és 16% a valoszinlisége annak, hogy 1 év elteltével a 2. kategoriaba
kertil, stb.

1 év elteltével a vezetékek megoszlasa az egyes allapotkategdridkon beliil a kovetkezOképpen
szamithato:

A(t+1) = A(t) * P(1), vagyis

A(21)=A(20) * P(1) = {0.6, 0.3, 0.1, 0, 0} *= {0.504, 0.395, 0.100, 0.002, 0},
azaz a 21 éves kor elérésekor a vezetékek
50,4 %-a az 1. allapotkategoriaba
39,5 %-aa 2. allapotkategdriaba
10 %-aa 3. allapotkategdriaba
2 %-aa 4. allapotkategoridba sorolhato.
Amennyiben a folyamat homogén, vagyis minden egyes lépésben az atmenet valdsziniiségek

matrixa ugyanaz, akkor tetszéleges idopontban kiszamithatd, hogy a vezetékek hany %-a lesz egy
adott allapotkategoriaban a kovetkezo egyenlet szerint:

A(t) = A(to) * P,

ahol ty a megfigyelés kezdetén az adott csoportba tartozd vezetékek korat, A(ty) pedig az adott
csoporton beliil az egyes allapotkategoridk kozott eloszlast jelenti a megfigyelés kezdetekor.

-22 -



BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérndki Tanszék

E10 év

W20 év

030 év

040 év

Valoszintiség 1 - W50 ¢v

060 év

o8 W70 év

0.67 180 év

04 W90 &y

0,27 Jli— W 100 év
0 A_a_ L L &

1 2 3 4 5
Allapotkategériak

4-8. dbra — Kor-dllapotkategoria siiriiségfiiggvény

Az elézdekben ismertetett Herz modell az élettartam végét jelentd allapot modellezését mutatta: a
Herz eloszlas strliségfiiggvénye megadja, hogy mennyi annak a valdsziniisége, hogy egy adott
csoportba (adott anyagu, adott kornyezetben taldlhatod, adott terheléseknek kitett, stb.) tartozo
vezeték egy adott kor elérésekor éri el a teljes tonkremenetel allapotat. Amennyiben az 5.
allapotkategoria jelenti a legrosszabb allapotot, akkor a Herz modell azt adja meg, hogy mennyi a
valdszinilisége annak, hogy egy adott kort vezeték a 4. allapotkategoridbol az 5. allapotkategoridba
Iép at. A 4 > 5 atmenet modellezéséhez hasonloan, kellé mennyiségli adat ismeretében
meghatarozhat6 a tobbi atmenetvaldszinliség is, azaz annak a valosziniisége, hogy egy adott kora
vezeték az 1. allapotkategoriabol a 2-esbe, a 2. allapotkategdriabol a 3-asba, illetve, hogy a 3.
allapotkategoriabol a 4-esbe 1ép at. A Markov modell 1ényegében ugyanezt teszi, az egyes
allapotkategoriak kozotti atmenetet modellezi. Ilyen tipusi modellek alkalmazasa esetén sarkalatos
pont tehat az allapotkategoridk definidlasa. Kelld szamu csotorés adat ismeretében ez torténhet pl. a
csOtorés-szamok alapjan, nagyobb atmérdjli vizvezetékek esetében azonban (ahol altalaban csotorés
csak nagyon ritkan fordul eld), egyéb jellemzdk alapjan kell az allapotkategoridkat definialni.
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4.1.2. Kockazatelemzés

A varhat6 cs6torések szama, a vezetékszakaszok varhato allapota fontos adat a rekonstrukcid
iitemezéséhez, azonban szdmos mas tényezd figyelembe vétele is sziikséges, hiszen nem mindegy
az, hogy a cs6torés olyan teriileten kovetkezik be ahol jelentds karokat nem okoz, vagy ott, ahol
szamottevd az okozott kar. A haldzati rekonstrukcid litemezése soran tehat, a vezetékszakasz
varhato allapotan tul, egy esetleges meghibasodas kovetkezményeinek figyelembe vétele is
sziikséges.

Az eldzéekben ismertetett Herz modellnél mar volt szd arrdl, hogy a csO cseréje, illetve
rekonstrukcidja akkor a leggazdasagosabb, amikor a javitasokra forditott 0sszeg meghaladja a
rekonstrukcid koltségeit. A javitasokra forditott sszeg Osszefiiggésben van a csétorések szdmaval,
a meghibasodasok gyakorisdgaval. A csétorések, meghibasodasok szama viszont a ¢sd kordval van
Osszefiiggésben, igy tehat meghatidrozhatd az az iddpont, amikor a rekonstrukcid végrehajtisa a
leggazdasagosabb.

Shamir és Howard (1979) a csOcsere optimalis idépontjdnak meghatarozdsakor a csotorések
szamanak alakulasat aggregalt tipusu modellel jellemezte:

N(1) = N(t,)-e* "™

Ezek alapjan a csécsere gazdasagilag optimalis idépontja:

t, =t, +lln[

In(l+ R)C,
' a

N()C,

Ahol t* a csOcsere gazdasagilag optimalis id6pontja, Cy, a javitas koltségei, C, a csOcsere koltsége,
R a kamatlab, t, a megfigyelés kezdeti idopontja (Shamir és Howard kimutatta, hogy a csotorés
optimalis idOpontja fiiggetlen a vdlasztott kezdeti idOponttdl; annak nem feltétleniil kell a
csofektetés évének lennie), N(t) a csétorések szama a t-edik évben, N(ty) a csotorések szdma a
megfigyelés kezdetekor, a ndvekedési egytitthato (1/¢év).

Meghibasodasok gyakorisiaga (db/km/év)

| 2 3 4
Koltség & i i i i >
(jelenérték) P
Varhato osszkoltség
Csotorés
/ koltségei
min.

Csocsere (rekonstrukcio)
koltsége

koltség \

t*

Csécsere (rekonstrukceio) optimalis idépontja

/

>

4-9. - A csocsere optimadlis idopontjanak meghatdrozdasa (Shamir és Howard, 1979)
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Meghibasodasok gyakorisaga (db/km/év)
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t-k

Csdcsere (rekonstrukeio) optimalis idépontja

4-10. abra - A csdcsere optimdlis idopontjanak meghatarozdsa - a meghibdsodassal jaro
koltségek magasak (Shamir és Howard, 1979)

A cs6torés koltségeibe nem csupan a helyredllitas koltségei, a direkt koltségek tartoznak bele,
hanem egyéb, un. indirekt koltségek is. Ezen indirekt koltségek, pl. az iizemkimaradasbol szarmazo
karok, a viz elszennyezddése a javitas kovetkeztében, a jarmiforgalom akadalyozasa a javitas
soran, vizveszteség, a kornyezd épilileteken okozott kar, kulcsfontossagu fogyasztoknal (pl.
koérhazak) okozott zavar, stb. Az indirekt koltségek egyes Osszetevoi meglehetdsen szubjektivek.
Amikor egy, a jovoben bekovetkezd csOtorés vizsgalata a cél, nehéz példdul annak a
meghatarozasa, hogy a csotorés a kornyezo épiileteken milyen karokat fog okozni. Walski és
Pelliccia (1982) az optimalis csdcsere iddpontjanak becsléséhez a C,, értékét korrekcios tényezdvel
modositotta. A csOtorés tényleges koltsége a javitas koltségeinek €s ennek a korrekcids tényezének
a szorzata.

A rekonstrukcio iitemezése ezek alapjan torténhet gazdasagi alapokon. Ebben az esetben nem
csupan a varhatd csOtorés-szdm adja a rekonstrukcié alapjat, hanem az ehhez tarsuld koltségek
figyelembe vétele is megtorténik. Egy esetleges csOtorés sordn veszélyeztetett teriilet jellege
hatarozza meg a fellépd indirekt koltségek értékét, hiszen a siirlin beépitett, nagy forgalmu
teriileteken ezen indirekt koltségek szamottevoek, mig a kis forgalmu, alacsony beépitettségi foku
terlileteken a direkt koltségekhez képest akar el is hanyagolhatéak. Ez rdmutat arra, hogy a jovében
bekovetkezd csétorések szamanak becslése ugyan nagyon fontos informéciod, azonban dnmagaban
nem elég a rekonstrukcid iitemezéséhez, hiszen annak gazdasigos tervezéséhez elengedhetetlen
annak ismerete, hogy egy esetleges csotorés milyen teriiletet veszélyeztetne. A 4-9. és a 4-10. abra
jol szemlélteti, hogy egy olyan teriileten, ahol az okozott karok magasak, a rekonstrukcio optimalis
iddpontja lényegesen korabban kovetkezik be.

Az egyes csOszakaszok rangsorolasa, a rekonstrukcid sorrendjének meghatdrozasa sordn tehat
szamos szempontot kell értékelni: emberi élet veszélyeztetése, éves javitas koltségei, koordinacio
mas munkédkkal, vizveszteségek, viz nélkiil maradt fogyasztok, elontott teriiletek
veszélyeztetettsége, a foldmozgasbol adddd veszélyek, mas koézmiiveken okozott karok, a
kozlekedés akadalyozasabol adodd karok, stb. (CARE-W, ARP; Cooper et al., 2000). Ez az
értékelés torténhet gazdasagi szamitdsok alapjan, azonban torténhet ugy is, hogy az egyes
szempontokhoz sulyszamokat rendeliink, €s ez alapjan rangsoroljuk a vezetékeket. Ebben az
esetben tehat a kiilonbozd kar-tipusokhoz nem rendeliink konkrét koltség értékeket. Meg kell
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azonban jegyezni, hogy a sulyszdmok is valamilyen mddon a karhoz tarsithatd koltségeket tiikrozik,
hiszen nyilvanvaléan ahhoz a kar-tipushoz ami jelentds koltséggel jar, nagyobb sulyszdmot
rendeliink hozza.

4.1.3. CARE-W (Computer Aided Rehabilitation of Water Networks)

A CARE-W (Computer Aided Rehabilitation of Water Networks — Ivovizhaldzatok
rehabilitaciojanak szamitdégéppel segitett tervezése) projekt egy 2005-ben lezarult kutatasi projekt,
mely az EU 5. Keretprogram részeként valdsult meg. A projektben tobb eurdpai kutatdintézet és
vizmiivallalat vett részt (Norvégidbol, Csehorszagbol, Franciaorszagbol, Németorszagbol,
Olaszorszagbo6l, Portugaliabol és az Egyesiilt Kirdlysagbol). A projekt koordinitora a norvégiai
SONTEF (Foundation for Ondustrial and Technical Research) intézete volt. A projekt célja egy
olyan dontéstamogatd modszer kifejlesztése volt, amely a vizmiivallalatok részére segitséget nytjt a
megfeleld rehabilitacios stratégia kivalasztasahoz (CARE-W, 2005; Saegrov et al., 2003). Roviden
Osszefoglalva: a megfelel6 vezeték rehabiliticigja a megfeleld iddben és a megfeleld
technologiaval.

A CARE-W program 6t modulbol all, amelyek kiilon-kiilon is alkalmazhatéak (amennyiben pl. nem
all rendelkezésre elegendd adat az 6sszes modul futtatasdhoz):

Teljesitménymutatok modulja (CARE-W PQO). A CARE-W program altal alkalmazott
teljesitménymutatok az IWA altal javasolt teljesitménymutatokon alapulnak. Ezek a
teljesitménymutatok relativ értékek, amelyek a koltségeket (pl. rekonstrukcids koltségek/km), az
allapotot (pl. csOtorések szama/km), a teljesitményt (pl. évente 1000 bekotésre jutd panaszok
szama) jellemzik. Az igy nyert adatok a vallalatok kozotti benchmarking (teljesitményértékelés)
alapjat képezhetik, illetve a halézat kiilonbozé részeire kiilon-kiilon megallapitva ezeket az
indikatorokat, a halézat kritikus helyei behatarolhatoak, ezaltal a rehabilitacids stratégia
kidolgozasaban is segitséget nytjtanak.

A meghibasodasok modulja (CARE-W FAOL). A CARE-W FAOQL statisztikai elemzést végez,
melynek soran eldrejelzi a varhaté meghibasodasok szamat vezetékszakaszonként. Az elemzés
soran a kiilonboz6 kiilsé tényezdk (ugymint talaj tipusa, vezeték anyaga, épités éve, az adott
vezetékszakasz korabbi meghibasodasainak szama) szerepét szamszerUsiti, amely alapjan
megallapithatd, hogy mely tényezdknek van jelentds befolydsuk a meghibasodéasok kialakulasara. A
vizsgalatok alapjan a legérzékenyebb paraméternek a ,,mar eléfordult meghibdsoddsok szama”
bizonyult.

Hidraulikai/megbizhatosagi modul (CARE-W REL). Ez a modul a hidraulikai modellt
Osszekapcsolja a meghibasodast eldrejelzd modellel, és ez alapjan hatdrozza meg a haldzat
megbizhatdsagi szempontbdl kritikus helyeit.

Az éves rehabilitacidt tervezé modul (CARE-W ARP). Az ARP (Annual Rehabilitation Planning —
Eves rehabilitacios tervezés) modul egy tobb szempontu dontéstamogatd rendszer. Célja az, hogy
konkrét vezetékszakaszokat jeloljon ki rehabiliticiora. A modul felhasznalja a FAOL és a REL
modul eredményeit, tovabba figyelembe veszi azt, hogy a vezeték milyen teriileten helyezkedik el,
egy esetleges meghibasodas milyen kdvetkezményekkel jarhat. Ezen szempontok értékelése alapjan
jeloli ki a rekonstrukcidra szoruld konkrét vezetékszakaszokat.

A hosszl tavu rekonstrukci6 tervezés modulja (CARE-W LTP). Az LTP (Long Term Planning —
Hosszu tavu tervezés) moduljanak alapja a 3.1.1. fejezetben ismertetett Herz modell. Az LTP modul
nem konkrét vezetékszakaszokra ad javaslatot, hanem a teljes vezetékcsoport (pl. azonos anyagu
melyik csoportbdl hany km hosszu vezetékszakasz szorul rekonstrukciora (azt azonban nem adja
meg, hogy a csoporton belill mely vezetéket kell rekonstrualni). A modulban lehetéség van konkrét
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rehabilitacios stratégiak értékelésére, annak hosszu tavl hatasainak vizsgalatara, tovabba a hosszl
tavon legkedvezObb rehabilitacids stratégia kivalasztasara.

Az egyes modulokat mar tobb varos ivovizhdlozatanak rekonstrukcids tervezésére alkalmaztdk a
vilag kiilonb6z6 részein (pl. Oslo, Stockholm, Trondheim, Las Vegas, Umlazi-Durban). A CARE-
W-ben alkalmazott modellek szerkezetébdl kovetkezéen lehetdség van a helyi viszonyok
figyelembevételére, hiszen a szamitdsok nem egy rogzitett eljaras szerint torténnek. Példaul a
meghibasodast eldre jelzd modul esetében a bemend adatok alapjan torténik a modell kalibrélésa, az
LTP modulban az lizemelteté adja meg a varhato élettartam értékeket sajat tapasztalatai alapjan, az
ARP modulban szintén az lizemeltetd allitja be a sulyszamokat. Ezek az eljarasok tehat megteremtik
annak lehetdségét, hogy a helyi sajatossagok alapjan, az lizemeltetok tapasztalatainak beépitésével
torténjen a rekonstrukcié stratégiai tervezése.

4.1.4. Pontozason alapulé rangsorolas

A fentiekben ismertetett modszereken kiviil egyszeriibb eljarasokkal, pl. pontozason alapulod
rangsorolassal 1s végezhetd a vezetékszakok rekonstrukcidjanak tervezése. W. Kent Muhlbauer:
Pipeline Risk Management Manual c. kézikonyve egy ilyen eljarast mutat be, foként kiilteriileti,
veszélyes anyagot szallitd termékvezetékekre (gaz- illetve olajvezetékekre) vonatkozdan. Az egyes
szempontokhoz pontszdmokat rendel, melyeken végighaladva meghatarozhatd egy, a vezeték
allapotara utald érték, ¢és egy masik, kornyezettdl fiiggd érték. A két mennyiség hanyadosaként
kapott érték adja a rekonstrukcio litemezésének alapjat. Ez is tehat egy kockézatértékelés, hiszen
mindkét szempont (&llapot és kdovetkezmény) megjelenik a rangsorolasi eljarasban.

A modell szerkezetét a 4-11. dbra szemlélteti: a vezeték allapotara, teherbirdsara utald6 mérészam a
»teher index”, ,korr6zios index”, ,tervezési index” és a ,,nem megfeleld lizemeltetés indexe”
Osszegeként adodik.

A ,teher index” magaban foglalja a foldtakards mértékét, a felszinen folytatott tevékenységek
okozta terheléseket (kivitelezési munkdk, éldvilag, stb.) és azon tényezdket, melyek a harmadik fél
altal okozott karositdsok mértékét csokkentik, vagy esetleg tovabb novelik (felszin felett talalhato
vezetékszakasz, figyelemfelkeltés a vezeték helyzetére vonatkozodan, stb.). A ,korrozids index”
harom f0 Osszetevdje: 1égkori korrdzid, belsé korrozio ¢és a foldalatti fém anyag vezetékek
korrézidja. A ,tervezési index” a tervezéskor alapul vett (névleges) értékek és a tényleges
lizemeltetési paraméterek aranyat jellemz0 szam, amely tehat a rendszer biztonsagara, a tartalékokra
utal. A ,,nem megfeleld lizemeltetés indexe” figyelembe veszi mindazokat a jellemzdket, amelyek
az tlzemeltetéssel Osszefiiggnek, és a biztonsagot befolyasoljak (szerelvények, megfigyeld
rendszerek, az ilizemeltetést végzd személyzet képzése, oktatd programok, a maximalisan
megengedett nyomas elérésének valoszinlisége, a beépitésre keriildé anyagok nem megfeleld
tarolasa, stb.).

Az okozott karok két részbdl tevodnek Ossze: a szallitott anyag veszélyessége (toxikussag, az
¢ldvilagon okozott karok, stb.), illetve a széllitott anyag terjedése. A kdrnyezd teriileteken okozott
karok figyelembe vétele egy, az alap-modellhez csatolhaté modul segitségével torténik. Mivel a
gaz- ¢és olajvezetékek jellemzden nem beépitett teriileten talalhatoak, a kornyezet veszélyeztetése
elsdsorban az ¢l6vilag, természet veszélyeztetését jelenti.
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KOCKAZAT
MERTEKE . Okozott karok '
Hatastényezo
)3
index
AN
Terhek Korrdzids Tervezési Uzemeltetést
index index jellemzd index
A A A
Adatgyjtés

4-11. abra - Kockazatelemzo modell (Muhlbauer, 1996)

4.1.5. Gyakorlati alkalmazasok, adatigény

A kovetkezOkben Osszefoglaljuk az egyes modellek alkalmazasi korlatait, hatranyait, illetve azt,
hogy melyik esetben mely modell alkalmazédsa a célravezetd. Kitériink az egyes modszerek
adatigényére is, hiszen ez kulcsfontossagli kérdés a rekonstrukcid stratégiai tervezése soran.

Annak eldontése, hogy melyik modszert alkalmazzuk, természetesen a rendelkezésre allé adatok
mennyiségétdl €s mindségétdl fligg. Figyelembe kell tovabba venni azt is, hogy mi is a cél: konkrét,
rekonstrukciora szoruld vezetékszakaszok kijelolése (rovid tava tervezés), vagy a rendelkezésre allo
er6forrasok iitemezése hosszl tdvon. Az eldbbi esetben alkalmazhatdak pl. a regresszidés modellek,
mig az utdbbi esetben pl. a Herz-modell. Amennyiben kell6 mennyiségli adat nem all rendelkezésre
egy ,,robosztusabb”, pontozasos eljarason alapuld mddszer alkalmazésa a célravezeto.

Mint mar a modellek részletes bemutatasanal emlitésre keriilt, az adatok 1ényegében kétféle modon
hasznalhatoak fel: valtozoként beépiilnek a modellekbe, vagy pedig homogén csoportok
kialakitdsara szolgalnak (és ebben az esetben az adatok masik fele épiil be valtozoként a
modellekbe). Ez utobbira legegyszeriibb példa az ismertetett Shamir és Howard (1979) éltal
kidolgozott modell. Az eljaras elénye az egyszerli matematikai hattér, hatranya azonban az, hogy a
jovore vonatkoz6 eldrejelzés kiilonbozd eredményeket adhat attol fiiggden, hogy pl. linedris vagy
exponencialis kapcsolatot tételeziink fel az 1d6 €s a meghibdsodasok szama kozott. A homogén
csoportok kialakitasanal tekintettel kell lenni arra, hogy a csoportok kelldképpen kicsik legyenek
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ahhoz, hogy a csoporton beliili vezetékszakaszokat homogénnek tekinthessiik, ugyanakkor egy
csoporton beliil a statisztikai elemzéshez sziikséges kell6 szamu adattal kell rendelkezniink.

A korabbiakban szintén részletesen ismertetett Herz modellnél is az els6 1épés a homogén csoportok
kialakitasa. Ez a modellezés nem alkalmas konkrét, rekonstrukciora szoruld vezetékszakaszok
kijelolésére, hanem a kozép és hosszu tdva rekonstrukcids igények meghatarozasara a halozat
egészére. A modell kalibralasa torténhet pl. a felujitasi arany alapjan (3-5. abra). Ebben az esetben
a felujitasi rata alapjan hatarozzadk meg a modell paramétereit, melyekbdl a tobbi fiiggvény (életkor
stirtiségfiiggvénye, tulélési tényezo, varhatdo marado élettartam) szarmaztathatd. Az eljaras hatranya,
hogy feltételezi, hogy a felujitds valoban akkor tortént, mikor a vezetékszakasz élettartama végéhez
ért, a gyakorlatban azonban ez sok esetben nem teljesiil.

Nagy atmérdjii vezetékek esetén, melyeken ritkdn fordulnak eld torések, meghibasodasok, egy
meghibdsodas-eldrejelz0 modell kalibraldsa nem hajthatd  végre. Amennyiben azonban
allapotfelmérési eredmények rendelkezésre allnak, az {lizemeltetdi tapasztalattal kiegészitve a
Markov-modell alkalmazhat6. A Markov modell (a Herz modellhez hasonl6an) nem vezeték-
szinten ad eldrejelzést, hanem a vezetékek homogén csoportjara mondja meg, hogy adott idd
elteltével mely allapotkategoridba sorolhatdak. Nagy atmérdjii vezetékek esetén, amennyiben a
Markov-modell alkalmazdsdhoz sziikséges adatok nem dallnak rendelkezésre, szintén valamilyen
pontozasos eljaras alkalmazasa jelenthet megoldast.

A pontozasos eljardsok hatranyaként emlithetd meg, hogy sok szubjektiv elemet tartalmaznak,
hiszen az egyes szempontokhoz rendelheté pontszamok, sulyszamok valtoztatdsadval a rangsorolas
eredménye nagymértékben valtozik.

A modellek adatigénye csokkenthetd lenne abban az esetben, ha elére tudnank, hogy melyek azok a
valtozok, amelyek a meghibasoddsok szamat a legnagyobb mértékben befolyasoljak. Ez esetben -
kiterjedt haldzatok esetében - megoldas lehet egy esettanulmany-teriilet kijelolése. Erre a teriiletre, a
vezetékekre, a kornyezetre, terhelésre, stb. vonatkozo adatok Osszegytlijtése utdn az ismertetett
modelleket alkalmazva, meghatarozhatd, hogy melyek azok a paraméterck, amelyek jelentds
mértékll befolydssal vannak a meghibasoddsok szdmanak alakuldsdra. Ezutdn a teljes hdlozatra
vonatkoz6 adatgytjtést elegendd lenne elvégezni csak ezekre, a szignifikdnsnak bizonyult adatokra.
Marks et al. (1985) a kovetkezd paramétereket taldlta a legfontosabbaknak:

— Vezetékhossz természetes alapu logaritmusa

— Uzemi nyomas

— Nem beépitett teriiletek aranya

— Uzembe helyezés idészaka

— A vezeték kora a masodik (vagy késébbi) csotoréskor
— Koréabbi meghibasodasok szama

— Talaj korrozivitas

Természetesen az, hogy melyek a szignifikans valtozok, hélozatonként valtozhat a helyi
sajatossagok miatt; ez az oka annak, hogy az egyik halozatra kapott eredmények automatikusan
nem adaptalhatdak egy masik haldzatra.

Osszefoglalasképpen elmondhaté tehat, hogy a modellektdl tehat nem varhato el, hogy hidnyos
adatbazis esetén megbizhaté eredményeket adjanak, amelyek azutan a rekonstrukcio stratégiai
tervezésében hasznosithatoak. Az eredmények megbizhatdsdga a bemend adatok mennyiségétol és
mindségétdl fligg.

Osszefoglalva, a sziikséges adatok az alabbi f6 kategoriakba sorolhatdak:

— vezetékekre vonatkozo adatok (anyag, kor, atmérd, kordbbi meghibasodasok,
allapotfelmérések eredményei, stb.)
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— a vezeték kornyezetére vonatkozd adatok (talaj, talajviz, forgalom, beépitettség, érintett
fogyasztok, stb.)

— lizemeltetdi tapasztalatok (pl. varhato életkor)

— gazdasagi adatok (pl. meghibasodasok esetén fellépd karok mennyisége)

A meghibasodasok statisztikai elemzéséhez a sziikséges adatok szamanak nagysagrendje: 1000,
amennyiben tehat ilyen mennyiségben adat rendelkezésre all, a modell kalibralasa megfeleléen
elvégezhetd. Az alabbi tablazat példaként harom konkrét alkalmazas adatigényét adja meg:

Meghibasodas Megjegyzés Hivatkozas
adatok szama
1.500 Csak ontottvas anyagu vezetékek Arnoux, 1999
2.844 50.000 adat sziirése utan Pacchioli és Ugarelli, 2003
1.100 Sziirkedntvény, PVC anyagu vezetékek LeGat et al., 1999

4.2. Osszefoglalo és a hazai alkalmazas lehetéségei

Mint az a nemzetkozi és hazai szakirodalom attekintésébdl jol latszik, a halézat rekonstrukciod
vilagszerte, kiilonosen a fejlett orszagokban egyre inkdbb elétérbe keriil. A felsorolt modszerek,
szoftver eszkdzok, programcsomagok miiszakilag jol szabalyozott, fejlett informatikai
infrastrukturaval rendelkezd kornyezetben, ahol biztositott a meghibdsodasokhoz ko6tédd adatok
megfeleld szinvonali gylijtése és rendszerezése, hatékony segitséget jelentenek a nagytdmegben
jelentkezé rekonstrukcios igény optimdlis sorrendjének meghatarozasdban. Azonban az is
megallapithatd, hogy az ajanlott modszerek sokfélesége nehézséget okozhat az alkalmazéasban. Ezek
kozvetlen adapticioja, automatikus hasznalata a probléma empirikus jellege, az alapinforméciok
hianya, valamint a hazai informatikai infrastruktira hianyossagai miatt jelenleg nem lehetséges.
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5. A rekonstrukcio tervezés modszertana

— A rekonstrukcio tervezés alapadatai:
O Hibastatisztika
0 Vagyonleltar, halozat nyilvantartas
0 Vizigény prognozis
— Hidraulikai rendszerelemzés
Teljesitmény mutatok alkalmazasa a rekonstrukcios igények és a hatékonysag mérésére
Miiszaki rekonstrukcios prioritasok meghatarozasa
0 Vezetékek dllapotértékelése
0 Kockadzat elemzés
Az Ivovizmindség-javito Programmal kapcsolatos prioritasok meghatarozasa

A rekonstrukciotervezés modszertananak megértéséhez sziikséges a rekonstrukcios igényt kivalto
okok attekintése és csoportositasa (5-1.abra)

Rekonstrukcio kivalto okai

Szolgaltatassal 6sszefiiggd Szolgaltatastol fiiggetlen
Technikai avulas Elhasznalodas Teriiletrendezés Egyéb kiils6 okok

T Ul 2 Teleplés rekonstrukcié | Mas kdzmd rekonstrukcioja

Lakosszam Korrézio - . e s L e
. " ; Terllethasznélat valtozasa Metro épités
Ellatott tertlet Terhelés . " " e o
e s o Kdzterulet, kozlekedési Alul-feliljarok épitése
El6irasok Talajviszonyok

Vizmingségi kovetelmények palyak rekonstrukcidja Egyéb miitargyak épitése

5-1.abra — A rekonstrukcios igényt kivalto okok csoportositisa

A szolgaltatastol fiiggetlen okok egy része a telepiilési szabalyozasi tervekhez kapcsolodoan,
elvileg jol tervezhet6 €s elokészithetd feladatot kéne, hogy jelentsen a tulajdonos és az iizemeltetd
szdmara egyarant. Vannak azonban ad hoc jelleggel jelentkezd feladatok is, melyekhez az
iizemeltetonek alkalmazkodnia kell.

Az EU csatlakozds kapcsan, az ivOviz-mindségi kovetelmények szigorodasabol szarmazéd
rekonstrukcidt kivaltdo tényezok a szolgaltatassal Osszefliggd, a technikai avulds korébe esének
tekinthetOk. Ezek orszagos méretli kihatdsa miatt a kozponti szakmai igazgatas kotelezettségei
jelentkeznek, melynek az allamigazgatds az Ivovizmindség-javitdé Program keretében kivan
megfelelni. Emellett, altaldnossagban a szolgaltatassal oOsszefiiggd okok kezelése, az igény
felmeriilésének detektalasa az tizemeltetd feladata. Ezzel kapcsolatban a kdvetkezo tevékenységeket
kell folyamatos végezni (5-2.4bra):

— A rekonstrukcid kivaltd okaira vonatkozd adatok gytijtése, rendszerezése, iddszakonkénti
kiértékelése.

— Szakégi objektum nyilvantartas, €s vagyonleltar vezetése.

— Meghibasodasi adatok gytjtése.

— Szakagi objektumok vizsgalata és diagnozis felallitasa.

— A szakagi objektumokra hat6 kornyezeti objektumok nyilvantartasanak vezetése.
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— Terhelési adatok gytijtése, értékelése.
— Vezeték allapotértékelés.
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5-2.abra

A feladatokat attekintve lathatd, hogy a felsorolt tevékenységek folyamatos, illetve rendszeres
végzése, mind a szolgaltatason kiviili, mind a szolgaltatdshoz kapcsolodd okokbol sziikségessé valo
rekonstrukcid tervezésének eldkészitésé¢hez sziikséges.

A szolgaltatastol fiiggetlen és a szolgaltatastol fliggd technikai avuldsbol adddo tervezési feladatok
altalaban a kovetkezok:

— Terhelési prognozisok készitése.
— Hidraulikai rendszervizsgalatok
0 ameglévo rendszer kapacitasainak ellendrzésére, felmérésére,
O a tavlati igényeknek is megfeleld, lehetdség szerint optimalis (kdltség-hatékony)
rendszerkialakitas kidolgozasara.

A csOvezeték elhaszndloddasa a rekonstrukcidt kivaltd okok koziil a legkevésbé megfoghato,
tekintettel arra, hogy megbizhato ¢és foleg altalanosithatdo adatok nem igen allnak rendelkezésre,
vagy nehezen szerezhetok be. A nemzetkozi gyakorlatot figyelembe véve, hazai koriilmények
kozott az allapot értékelés alapvetd feltételeinek megteremtését kovetden (halozati és kornyezeti
objektum nyilvantartasok létrehozasa) valik lehetdvé a 3. illetve 4. fejezetekben emlitett korszerti és
hatékony modszerek valamelyikének alkalmazasa.
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5.1. A rekonstrukcio tervezés alapadatai

5.1.1. Hibastatisztika

A hibaadatok gyljtése, elemzése, értékelése, hibastatisztika készitése a vezeték allapotértékelés, és
ebbdl kovetkezden a felyjitas-rekonstrukcid tervezés kulcsfontossagu feladata, melyet korszerii
informatika eszkozeivel lehet csak hatékonyan megoldani. Ez pedig a kdvetkezdket jelenti:

— A hibastatisztika készités korébe bevont vizellatasi (szakagi) objektumokrol digitalis
nyilvantartést kell vezetni.
— Az objektum nyilvantartasnak biztositania kell:

(o]
o

(0]

(0]

az objektumok azonositd, kapcsold és leird adatainak tarolasat és kezelését,

grafikus feliileten az objektumok térbeli, térképszerti megjelenitését, és geometridjuk
kezelését,

a feladat szempontjabdl megfeleld részletességben az objektum kornyezet relevans
elemeinek megjelenitését és kezelését térképszerii megjelenitéssel,

az objektumokat topoldgiailag konzisztens haldzatba rendezetten kell tarolni, hogy a
halézatszamitdsokhoz sziikséges modellek elkészitése automatikusan elvégezhetd
legyen.

— A halozati meghibasodasokrol olyan nyilvantartast kell vezetni, amely

(0]

(o]
(o]

biztositjia a hiba ¢és a meghibdsodott objektum kapcsolatanak automatikus
generalasat,

a hiba pontos térbeli és idébeli elhelyezkedését nyilvantartja.

A hibdk azonositasdban lehetdség szerint minél tdgabb szakmai koérben azonos
elveket kell alkalmazni. Az egységes értelmezés lehetdséget biztosithat tobb
vizmiinél keletkezett adatok kozos halmazként valo kezelésére.

A Tanszékiinkon folyd rekonstrukciéos K+F projekt keretében az ivoviz vezeték haldzatra
vonatkozdan a meghibasodas tipusokat a kdvetkezok szerint azonositottuk.

Az 1ivovizhalozati hibakat a csoportositani érdemes aszerint, hogy a vezeték mely részén
kovetkezett be:

—  (Csovon

— Kotésnél

— Csatlakozasndl (vezeték elagazas, pl.: gerinc és bekotdvezeték csatlakozas)
— Fogyaszto6i megcsapolo helyen

A vezeték lizeme, illetve a hiba jellege altalaban meghatarozza a hiba lehetséges kivaltod okait.

Hiba tipusa \ Hiba lehetséges okai
Csovon
Keresztirdnyu torés épitési hiba, iiregképzodés, talajmozgas, nyird fesziiltséget eldidézo kiilso terhek,
utdlagos kozmii keresztezés épitési hibaja
Hossziranyu torés ¢l menti teher, anyaghiba, épitési hiba, lizemeltetési hiba (nyomaslengés), elfagyas,
szivas
Kilyukadas korr6zid, épitési hiba

Kagylos torés korr6zi6, nyomas, vakuum
Horpadas kiils6 teher, vakuum
Cs6 ellapulasa (deformacios épités (agyazat)
hiba)
Kotésnél
Odom torés korr6zio, dregedés, gyartasi hiba, 4gyazas
Tomitetlenség épités, korr6zid, mechanikai igénybevétel, dregedés, tiil magas nyomas

Csatlakozasnal

Szerelvény torés

| korr6zio, dregedés, gyartasi hiba, 4gyazas
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Hiba tipusa Hiba lehetséges okai
Tomitetlenség hiba épités, korr6zid, mechanikai igénybevétel, dregedés
Odom torés ¢épitési, anyag, oregedés, korrdzid, mechanikai igénybevétel

Vizminéségi mintavételezési pont

Fogysztdi vizmindségi panasz, | A vizmindségi panaszok koziil leggyakoribb zavarosodas, {iledék megjelenése a
Vizminta nem megfelelésége fogyasztoi megcsapold helyen. A panaszoknak az okozoi legtobb esetben a haldzat
kedvezotlen aramlasi viszonyai, a halozattisztitasi karbantartasok elmaradasa,
esetlegesen a tisztitomi nem megfelelé miikddése, vagy éppen a tisztitdmi hidnya.

A rongalasbol eredd hibakat nem vessziik figyelembe, mert azok nincsenek Osszefliggésben a
vezetékek allapotaval.

5.1.2. Vagyonleltar, halozat-nyilvantartas, kozmii-nyilvantartas, objektum
nyilvantartas

Az Egységes kozmiinyilvantartasrol szol6 3/1979.sz EVM utasitas egyesitett kozmii nyilvantartisra
kotelezi az onkormdnyzatokat, és szakagi nyilvantartds vezetésére kotelezi a kozmi iizemeltetd
szervezeteket. Elvileg ez a jogszabaly a vizellatd halozatok latvany-térképszerti nyilvantartasan
kiviil a vezetékhalozati leltart is eldirja, azonban ennek vezetése szinte sehol sem megoldott. A
jogszabaly azonban szakmai tartalma tekintetében rendkiviil elavult és meguljitdsra szorul. Az
informatikai fejlettség jelenlegi szintjén nem szabad masrdl beszélniink, mint strukturalt
adatbazisba rendezett laptérképi és szakagi objektumok halmazarél, vagy mas széval digitalis
halézat nyilvantartasrol, amely része az ilizemeltetd szervezet, vagy a kozmil tulajdonos
vagyonnyilvantartasanak.

Az adatbazisba rendezett haldzat nyilvantartdsinak a rekonstrukcid szempontjabol relevans
objektumokat, objektum tipusokat tartalmaznia kell. Ezek pedig a vizellatd halozatok tekintetében
minimadlisan a kovetkezok:

Objektum tipus Megjegyzés
Ivoviz vezeték A gerincvezetéki- illetve bekotési jelleg, mint a vezetéknek egy
tulajdonséga jelenik meg.
Ivoviz megfurd szerelvény Bekotések csatlakozasanal
Ivoviz szakaszolo elzard szerelvény Tolozérak, csapdzarak, pillangdk, ...

Ivoviz tlizcsap
Ivoviz kozkifolyd

Ivoviz fogyasztasmérési hely A szolgaltatasi pontoknal 1év6 bekdtési vizmérdk beépitési helye.
Ivoviz szerelvény akna Vezetéktisztitasi szerelvényeket tartalmazo specidlis csomopont ...
Ivoviz akna fedlap

Természetesen egy vagyonnyilvantartasban szamos egyéb objektumtipus is megtalalhatd, azonban
ezekre - mivel ezek a tanulmany targya szempontjabol nem lényegesek - nem tériink ki.
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5.1.3. A vezeték és kornyezetének kolcsonhatasai

A csOvezetekek allapotat befolyasold kornyezeti rendszer altalanos strukturdjat az 5-3.abra
szemlélteti.

‘ Kornyezet ‘

Szallitott / tarozott kozeg F——% Befoglalo kérnyezet

Viz Talaj Talajviz Levegd

Szerkezet m Jelenlét

5-3.dbra — A vezetékre hato kornyezeti tényezok

A vezeték és kornyezete kozott kolcsonhatasok 1épnek fel, melyek esetenként kéarositd hatastak.
Ezeket a kdlcsonhatasokat foglaltuk 0ssze az 5-4. abraban.

‘ Ko6lcsonhatasok

S Térsadalmi
ermeszetl Lehetséges karok

Mechanikai Kémiai

[

e

Gazdasagi

Tarsadalmi

Elektromos fontossag

Elektrokémiai

Kiesési Egyéni
veszteség fontossag

5-4.abra — Vezeték és kornyezete kozotti kélcsonhatasok
A vezeték és kornyezete egymasra hatdsait ugy is csoportosithatjuk, hogy:
A csOvezeték és kornyezetének mechanikai kdlesonhatasai

A cs0-talaj kolesonhatas
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Kiilsé terhek
Belso terhek

A csOvezeték anyagszerkezeti jellemzdit befolyasold hatasok
Kémiai hatdsok
Elektrokémiai hatasok
Elektromos hatasok (Kéboraram)

Lehetséges karok

Gazdasagi karok
Politikai karok

Mindezeket a hatasokat a vezeték allapotértékelésnél, és a kockazat elemzésnél akkor tudjuk
figyelembe venni, ha a meghatarozzuk a kornyezeti objektumok korét és létrehozzuk ezek
nyilvantartdsat is.

A rekonstrukcid tervezés szempontjabol 1ényeges kornyezeti objektum tipusok:

— Foldrészlet

— Burkolat

— Kotott palyas kozlekedés

— Parhuzamos, keresztezo kozmiivek

— Talaj (mintavételi hely, furdsszelvény)
— Talajviz észlel6 kut

— Talajelektromossag mérési pont

— Meteoroldgiai allomas

— Epitmények

5.1.4. Vizigény prognozis

A rekonstrukcid tervezés sordn nem csupan a jelenlegi, hanem a tavlati igényeket is figyelembe kell
venniink a rekonstrukcios stratégia, illetve taktika kialakitdsakor. Els6ként a tervezési idotavot kell
meghatarozni, majd a tavlatban vérhaté kommunalis és koziileti fogyasztok szamat, és térbeli
elhelyezkedését (lakosszamot, kozintézményi fogyasztokat, beépitési tervek, stb.), valamint a
vizigény meghatarozashoz fontos mennyiségi mutatokat (fajlagos vizigény, évszakos
egyenlbtlenségi tényezd).

A vizigények meghatirozdsa sordn fontos az egyes tényezOk pontos becslése. A haldzat
rekonstrukcié szempontbol a kommunalis vizigények kielégitése az elsddleges feladat. A
kovetkezOkben ezek tényezdnek meghatarozasahoz adunk modszertani Gtmutatot.

5.14.1. Vizigény komponensek szétvalasztasa
Egy telepiilésen az alabbi fogyasztocsoportokat kiilonboztetjiik meg:

— Kommunalis (az ellatott teriileten megoszlonak tekinthetd)
O Haztartasok (lakossag)
0 Alapfoku kdzintézmények
0 Locsolas

— Koncentralt (pontszerii vizkivétel) nagyfogyasztok
0 Kozintézmények
0 Kereskedelem
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Szolgéltatast

Locsolas (utcak, parkok, stb)

Ipar (szocidlis és technologiai viz)

Mezdgazdasag (csak az ivovizhalozatra csatlakozé fogyasztok)

A fentieckhez nem sorolhatdé koziizemi vizellatdé halozatbol vizet igényld egyéb
fogyaszto.(pl.: h6kozpontok)

O O0O0O0O0

A telepiilési vizigény meghatarozasa soran a kiilonb6z6 fogyasztdi csoporthoz tartoz6 fogyasztok
vizfogyasztasi adatsorait kell vizsgalni. A kiilonb6z6 fogyasztasi adatsorok elemzése nehézségekbe
itkozhet, mert a szamldzasi rendszerben fogyasztéi tipusonként mas €s mas szamldzasi ciklust
szoktak alkalmazni, igy az adatok legfeljebb negyedéves, féléves vagy éves gyakorisaggal allnak
rendelkezésre.

5.1.4.2. Lakosszam meghatirozasa

A lakosszam meghatarozasara tobb modszer kinalkozik:
— KSH adatok a telepiilési népességszam meghatarozasara
— Miszaki Informécios Rendszer alapjan a postacim, fogyasztoi hely, ingatlan, ingatlan tipus,
ingatlan nagysag alapjan fogyasztok szamanak meghatdrozasa.

A tavlati vizigények meghatarozasahoz sziikséges adatok:
— Jelenlegi lakosszdm
— Multbéli lakosszam adatok iddsora, trendje
— Lakosszam valtozast meghataroz6 fejlédési rata
— Népesség fejlodési mutatdszamok (fejlddd, stacioner, fogyd)
0 Korfa jellemzdi
0 Fajlagos bekotésszam

A tavlati lakosszam meghatarozasanak egyik 1ényeges mutatoszama a fejlodési rata. Ez mutatja az
el6z6 év bazisan, hogy mennyi a telepiilési népességszam ndvekedése vagy csokkenése. A
telepiilési ratat és annak trendjét egy hosszabb ismert adatsor alapjan lehet felvenni.

A téavlati lakosszam meghatarozasanal el kell valasztanunk a telepiilési népességszdm természetes
valtozasat és a rendezési tervekben foglalt ingatlanfejlesztési teriiletek bekapcsolasat. Az elsd
esetben az egészséges korfa miatt a telepiilés természetes moédon ndvekszik, vele egyiitt lassan
atalakulnak az ingatlanok, beépiilnek a foghijas telkek és novekszik a fajlagos bekotésszam. A
telepiilés természetes valtozasa miatt novekvd igények kiszolgaldsa rekonstrukcids tevékenység,
mivel altaldban nem a rendszer kapacitasanak novelésérdl van sz6, hanem a rendszerkapacitasok
eloszlasa valtozik a haldzaton beliil, illetve novelni kell az lizembiztonsagot. Ez utdbbi tobb estben
a talterhelt halozati elemek tlterhelésének csokkenését jelenti (ezzel egy idében csokkenhetnek a
kisérd hibajelenségek is).

5.1.4.3. Evszakos egyenl6tlenség meghatarozasa

Telepiilésenként, illetve nyomdszonanként meghatarozhatdé adat a termelt és az atadott
vizmennyiség. Ez tulajdonképpen a tényleges vizfogyasztas veszteségekkel ndvelt értéke.
Feltételezve, hogy a tényleges és a veszteségekkel novelt fogyasztds idébeli valtozasa azonos
tendencidjl, meghatarozhatok a jellemz6 évi fogyasztasok:

Qdmax - Legnagyobb napi vizfogyasztas
Qdmin - Legkisebb napi vizfogyasztas
Qaan - Eves, atlagos napi vizfogyasztas
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900

— Kommunalis

800 /\

Beta kommunailis = 1.48 / \ — Udulo
700 / \ — Ipar
o / \
500 1 /\Beta locsolé = 6.8
400 Beta ipar =1.1

300 -

200

100 -

0 L s e B B N B B B B B B S B B B S B S S B D B B B B B B

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

5-5.dbra — Evszakos egyenlétlenség fogyasztdsi tipusonként'

A telepiilésekkel kapcsolatban meg kell hatarozni a jellemzd ,,normal” vizigényeket, melyek a
kommunalis ¢és a telepiilés miikddésébdl adodo egyéb vizigényeket foglaljdk magukba
(kozintézmény, szolgaltatas, ipar stb.), és ezek évszakos ingadozasat (5-5. abra).

2500

Beta locsolé = 2.3

/\ [J Locsolas
/ m Udiils
Beta udiilé = 1.8
O Ipar
1500 0 Kommunalis

Beta ipar = 1.34

1000 4
Beta kommunalis = 1.4

500

5-6.dbra — Evszakos egyenlitlenség értelmezése

A fogyasztasi id6sor 6sszeadddik a kiilonbozd csoportok rész idésorabdl. Ezek évkdzbeni eloszlasa
jellemzd az egyes csoportokra. A rész fogyasztisokat, amennyiben az méréstechnikailag
megoldhato, a kdvetkezok szerint célszerti szeparalni (5-6. abra):

' A Kkét elvi abran a fiiggbleges tengelyen a napi vizfogyasztds m’-ben van feltiintetve, mig a
vizszintes tengelyen az id6, hetekben mérve.
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— Kommunalis fogyasztas

— Kozintézményi fogyasztok

— Ipari jellegli fogyasztok

— Iddszakos, idiild jelegli fogyasztas
— Locsolas

A napi fogyasztasi iddsorokbol meghatarozhat6 az egyes fogyasztocsoportokra, illetve a telepiilésre,
nyomaszonara az évszakos egyenlOtlenségi egyiitthaté nagysaga és a fogyasztasi csucs jellemzd
idészaka. Ez altalaban a kommunalis fogyasztas esetén julius — augusztusra teheto.

Az évszakos egyenldtlenségi tényezd jelentds ingadozéasa a telepiilési fogyasztasi idésorban akkor
jelentkezik, ha a fogyasztok szama egyes iddszakokban (altalaban nyaron) jelentdsen valtozik (pl:
idiilék szdma). A masik jellemzden hirtelen kiugré — az el6zénél sokkal révidebb ideig tarté —
csucs a locsolasbol szarmazo igény jelentkezése. Ez els6sorban a hosszabb kanikulai id6szakokban
jelentkezik és a napon beliil is csak 1-2 6ra hosszan tart.

A telepiilési vizigényeknél meg kell hatarozni a jellemzd ,,normdl” vizigényeket, melyek a
kommunalis, és a telepiilés miikodésébdl adodd egyéb vizigényeket jelenti (kozintézmény,
szolgéaltatas, ipar stb.). Ehhez a vizigényhez meghatarozhatd egy jellemzo, aggregalt évszakos
egyenldtlenségi tényezd. A haldzat miikodtetéséhez sziikség van az egyéb idonként és nagy
sz€lsoértékkel jelentkezd vizigények meghatarozasa (lidiilés, locsolas stb.). Az ,extra”
vizigényekhez tartozéan meghatarozhat6 az ehhez tartozé évszakos egyenldtlenségi tényezo.

5.1.4.4. Fajlagos vizigények meghatarozasa

A lakossagi vagy kommunalis fogyasztast levalasztva az 0sszes fogyasztasrol meghatdrozhatd az
éves kommunalis vizigény. Az éves fogyasztasi értéket osztva 365 nappal €s a fogyasztoi teriilet
lakosszaméval meghatdrozhat6 a fogyasztoi teriiletre jellemzd fajlagos fogyasztés.

A jelenlegi allapotra vonatkozé rekonstrukcios tervekben a vizigényeket a tényleges fajlagos
fogyasztas szerint vessziik fel. A tavlati vizigényeknél a telepiilés jellegébdl adododan a jelenlegi
vizigény novekedése, stagnalasa, vagy csokkenése varhato.

Hatérozott véleménylink, hogy a fajlagos vizfogyasztas egy kozegészségiigyi minimum ald nem
csokkenhet, ez kb. 70 1/6,d koriil van. Ennek ellenére tapasztalhat6 a fajlagos fogyasztasok ennél
kisebb értéke is, de ebben az esetben a vizigények egy része vizpotld berendezésekbdl keriil
kielégitésre. A méretezési vizigény azonban ebben az esetben sem lehet kisebb, mint a
kozegészségiligyi minimumnak tekinthetd legkisebb vizigény.

A teleptiléseken a fajlagos vizigény novekedése egyrészt a telepiilés kordsszetételét jellemzo
korfaval, vagy az atlagosan egy lakdsban ¢l0k szamdaval hozhaté Osszefiiggésbe. Amennyiben a
telepiilés egyéb jellemzoi ,,fejlodo™ telepiilésre utalnak, ugy a fajlagos vizigények is a varhatéan
novekedni fognak.

5.2. Hidraulikai rendszervizsgalat

A vizellaté rendszerek korszerli tervezéséhez ¢€s ilizemeltetéséhez ma mar altalanosan elfogadott,
hogy elméletileg megalapozott, megfeleldé adatbazisra tdmaszkodd olyan héldzatszamitasi
eszkozoket alkalmazzunk, melyek segitik az ellatas biztonsagosabba tételét, a beruhdzasi, illetve az
tizemeltetési koltségek a lehetd legalacsonyabb szinten tartasat. A koltségesokkentés mellett tovabbi
cél a szolgaltatas szinvonalanak tartos és emelkedd szinvonalu biztositasa, mely az lizemeltetéssel
(ebbe beleértjiik a rekonstrukciot, a rendszerfejlesztést egyarant) és az iizemeltetdvel szemben
megfogalmazott kdvetelmények szintjének novekedését jelenti. A kdvetelmények szint ndvekedését
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tobb kozvetlen ok is kivalthatja, melyek koziil itt csak néhany, az utobbi években eldtérbe keriild
okot emlitiink meg:

— A tél és nyar kozotti fogyasztasi, terhelési kiilonbségek fokozodésa miatt a haldzat
éves kihaszndltsdga alacsony, de a nyari (locsoléssal terhelt) idoszakaban a haldzat
transzport elemei talterhelédnek és nem jut el egyes teriiletekre az igényelt
vizmennyiség.

— A ,,ki nem szolgailt igények” korlatozzak a telepiilés novekedését, mely csokkenti a
telepiilés regionalis jelentOségét.

— Jelentdsen megnétt az energiafelhasznalas csokkentésének szerepe (ez nemcsak ar-,
hanem kornyezetgazdalkodasi kérdés is).

— Az elosztd jelleglh vezeték haldzat kihasznalatlansédga, alulterheltsége miatt az
elsodleges ¢s masodlagos szennyezédés okoz jelentds gondot ¢és esetenként
fogyaszt6i panaszokat.

A hidraulikai rendszervizsgalatok célja tehat a kovetkezo:

Miiszaki célok
— avizbazisok mennyiségi €¢s mindségi lehetdségeinek maximalis kiaknazasa
— ameglévo halozati szallito kapacitas optimalis kihasznalasa
— aszivattyuk energetikai feliilvizsgalata
— amiiszakilag optimalis iizemrendek megvalasztasa (energetikai szempontbodl)
— a haldzati vizkor lehetdség szerinti minimalizalasa

Miiszaki - gazdasagi célok
— rekonstrukciok gazdasagos megvalositasa
— aszivattyuk kivalasztdsanak miiszaki-gazdasagi vizsgalata
— gazdasagossagi szempontok figyelembe vétele az iizemrendek megvalasztasanal

Bar a miszaki és gazdasagi célok nehezen valaszthatok szét, de a feladatok megoldési sorrendje
miatt a kiilonvalasztas indokolt lehet.

Rendszervizsgalatokat alapvetden kétfele célbol végziink:

— meglévo rendszer lizemeltetésének hatékonyabba tétele,
— tavlati fejlesztések rendszerbe illesztése.

A Kkétféle cél részben eltérd rendszervizsgalati metodikat igényel. A meglévd rendszer lizemi
hatékonysaganak noveléséhez elengedhetetlentil fontos az alkalmazott modell és fizikai valosag
megengedett hibahatdron beliili egybeesése. Mig a tavlati tervezés esetében ennek jelentdsége
kisebb (csak a megmaradé halozatrészekre vonatkoztathato).

5.2.1. Hidraulikai vizsgalati modszerek

Az elézéekben felsorolt célok elérése érdekében négyféle vizsgalati modszer alkalmazhato:

Statikus vizsgalat (lizemallapot vizsgalat)

Szivattyuk feliilvizsgalata (cs6haldzati jelleggorbe szamitas)
— Dinamikus vizsgalat (kvazi-stacioner szimulacid)

— Vizkor meghatérozasa (dinamikus rendszervizsgalat alapjan)

A statikus vizsgalat a rendszer egy-egy ,,pillanatfelvétele”, melyet altaldban a szélsdséges ilizemi
allapotok vizsgalatara hasznalunk. Egy kiterjedt, pl. térségi rendszerek, Osszetett, tobb
nyomaszonabol 4llo telepiilési rendszerek esetében a statikus vizsgélat csak térben és idében lokalis
eredményeket szolgaltat és az Osszetett bonyolult folyamatrol és a folyamat szabalyozasi
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lehetdségeirdl nem kapunk informdciot (halozati dramkép szé€lsd értékei, energia felhasznalds,
vizforgalmi adatok stb.).

A szivattyuk feliilvizsgalata keretében meghatarozzuk a betdplalési és atemelési pontokra érvényes
lizemi tartomanyt mind emeldmagassag, mind vizszallitds szempontjabdl (csdhaldzati jelleggorbék
készitése). Ezutan ellendrizziik a beépitett szivattyuk jelleggorbéit. A megfeleld szivattyt
kivalasztasa tulajdonképpen egyfajta optimalizalast jelent, amelynél a célfiiggvény tartalmilag
tobbféle lehet:

— minimalis energia felhasznalas (energia koltség csokkentése)
— optimalis haldzati nyomas (csOstatikai — halozatdregedési szempont)
— a halézaton megfeleld dramlasi sebességek (vizkor csokkentése)

Dinamikus vizsgalat segitségével lehet elvégezni egy nagyobb €s bonyolultabb telepiilési, vagy
térségi (regionalis) vizmi feliilvizsgalatat, amelynek szerves része az ilizemeltethet6ség vizsgalata.
A kvézi-stacioner szimuldcioval végzett ilyen jellegli vizsgalatok a rendszer irdnyitastechnikai
tervezésének alapadatait is szolgaltatjadk. Masik igen fontos, de ma még nem igazan elterjedt
alkalmazas az operativ ilizemirdnyitason belill az egyes konkrét irdnyitdsi stratégidk tervezése és
ellendrzése.

A vizkor szamitasa a kvézi-stacioner szimuldcid szamitds eredményei alapjdn torténik, a
szimulacids 1épések kozotti idoben valtozatlan aramlasi viszonyokat feltételezve. A szamitas
altalaban dugoszeri vizmozgast feltételez, keveredést a vizdugok kozott a vezetékekben nem
vizsgalva. A kiilonboz6 betaplaldsokbol, és kiilonbozd iddpontban “sziiletd” vizdugok keveredését
altalaban csak csomopontoknal veszik figyelembe, a csomdpontba bedramld idOegység alatti
viztérfogatok ardnydban. Az algoritmusok 4ltaldban a szamitas kezdetén a rendszerben 1évé vizrél
nem ¢lnek semmilyen feltételezéssel. Ennek alapjan ezt a vizet “ismeretlen koraként” szoktdk
jelolni az eredményekben. Egyes algoritmusok a vizdugdkban 1évé vizet nem “homogenizaljak”,
azaz a kiilonb6z6 idében sziiletett “vizdugd részekbdl” nem szadmitanak sulyozottan vizkort, hanem
a vizdugdkban megdrzik a betdplalas helyét, és idejét, és ezeknek a részeknek az aradnyat tartjak
szamon. Ezzel eredményként egy adott iddpontban egy adott csomdpontban 1évd viznek nem csak
az atlagos korat, hanem a kor szélsd értékeit is szolgaltatjadk. Az eredmények statisztikai
feldolgozasanak eredményei a kovetkezok lehetnek:

— Sulyozott atlagos vizkor az egyes csomopontokra, az egyes iddpontokban.
— A “legoregebb” viz, leghosszabb utazasi 1do.

— A "legfiatalabb" viz, a legrovidebb utazasi idd.

— Egy adott térfogat aranynal nagyobb aranyu vizek kora.

— Keveredési zonak.

— Stb.

Uzemeltetési célti alkalmazas esetében a vizsgalatok feltétele, hogy az alkalmazott rendszermodell
kalibralt legyen, kiilonben az eredmények és kovetkeztetések (javaslatok) megfelelésége nem
biztositott. A kalibraciés vizsgalatok célja a modellek megfeleltetése a valésagos koriilmények
kozott lizemeld rendszer viselkedésével. Ennek keretében a valds lizem soran mért és a szamitott
eredményeket vetjiikk 6ssze €s keressiik az eltérések okait (viztarozok vizszintvaltozasa, szivattyuk
kimend nyomdsanak dsszehasonlitasa stb.). A modellen végrehatott valtoztatasokkal az eltéréseket
egy elfogadhaté mérték ala csokkentjiik. A kalibralas és a rendszervizsgalat soran alkalmazott
vizsgalati médok hasonlok, de a kalibralds modszertanilag nagyobb tapasztalatot és szakértelmet
kovetel. A kalibralas utan meghatarozandok a meglévo halozat ,,gyengeségei” (pl.: sziikségtelen
zarasok, egyes vezetékek elégtelen kapacitdsa, lehetséges tehermentesitések, kihasznélatlan vagy
elégtelen tarozotérfogatok stb.) Ezt a munkarészt nevezziik szlikebb értelembe vett haldzat
analizisnek.
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5.2.2. Hidraulikai feliilvizsgalat eredményei

Az elézdéekben bemutatott, és a célnak megfeleléen alkalmazott hidraulikai szamitasok, vizsgalat
alapjan meghatarozhatok a sziikséges beavatkozdsok ¢és ezek koziil kivalaszthatok azok,
melyeknek kozvetlen vagy kozvetett hatisa van a halozati vizmindéségre (ezek lehetnek a
rendszerbe nem ill6 kapacitasu vezetékek, elégtelen tarozotérfogatok, a betaplalasi és atemelési
pontokhoz nem illeszkedd szivattylik) és igy ezek a rekonstrukciés programbdl tamogathatok.
Ezek az eredmények a kovetkezok:

1.

Az lizemallapot szamitdsokkal valaszt kaphatunk arra, hogy kiilonb6z6 elére megadott
fogyasztasi és betaplalasi, atemelési helyzetekben (lizemallapotokban) hogyan alakul a
tarozok vizforgalma, a halozat vezetékei mentén a vizszallitds, a sebesség, a
nyomasveszteség, ¢s a haldozat csomopontjain milyen nyomasok alakulnak ki.

A betaplalasi és atemelési pontokra meghatarozhatd cséhdlozati jelleggdrbék alapjan
lehetdség van a beépitett szivattytk iizemi tartomanyanak ellendrzésére és a legmegfelelobb
szivattyuk kivalasztasara.

A szimulécids vizsgalatok soran, tekintettel arra, hogy az alkalmazott szimulacidés program
nem csak a tényleges vizellatorendszer miikodését, hanem az azt irdnyitd rendszer egyes
szabalyozd elemeinek miikddését is képes modellezni, képet kaphatunk az egyes
rendszerelemek idObeni egyiittmlikodésérél is. Ezzel a modszerrel lehetéség van
szabalyozasi stratégidk tesztelésére, kiprobaldsara, vagy akar tervezésére is.

A szimulacids szamitdsok eredményeinek felhaszndldsdval meghatarozhato a halozat egyes
csomopontjain, hogy a kivett viz honnan szarmazik, és mennyi id6t toltott a haldzatban
(vizkor).

Vizkormanyzasi tervek a vizbazisok megfeleld kihasznalésara.
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5.3. Teljesitménymutatok alkalmazasa a rekonstrukcios igények
merésére

5.3.1. A teljesitményértékelés és a teljesitménymutatok fogalma

A benchmarking (teljesitményértékelés), mint menedzsment modszer elterjedését 1989-t61
szamitjuk, amikor Robert Camp, a Xerox vallalat mérndke megjelentette a ,,Benchmarking: a kivalo
teljesitményhez vezetd legjobb gyakorlatok felkutatasa” cimi konyvét. Ez a konyv a szerzd
tapasztalatait foglalja 6ssze a Xerox vallalatnal 1976 ¢€s 1986 kozott végzett kutatdsokban, amelyek
célja a wvallalat versenyképességének visszanyerése ¢és fejlesztése volt (Pataki, 2005).
Benchmarkingon hasonld folyamatok, szolgaltatdsok, termékek és szervezetek jellemzdinek
szabvanyositott mérését és a mért eredmények Gsszehasonlitasat, elemzését értjiik (Kis és Ungvari,
2006). A benchmarking eredményeképpen meghatarozhat6é a jelenlegi legjobb elért teljesitmény
(,,benchmark teljesitmény”), és az, hogy az adott vallalat teljesitménye ehhez képest hol talalhato. A
legjobb gyakorlat (in. ,,best practice”) keresése soran pedig arra keressiik a vélaszt, hogy hogyan
érték el a benchmark teljesitményt és hogy milyen okok allnak az adott vallalat és a benchmark
vallalat teljesitményének az eltérése mogott (Pataki, 2005).

A wvallalatok teljesitményének 0Osszehasonlitasakor tobbféle szempontot vesziink figyelembe.
Ahhoz, hogy az Osszehasonlitidst szdmszeriisiteni lehessen, teljesitménymutatokat (,,performance
indicators”) kell meghatarozni, majd ezt kdvetden minden vallalatra meghatarozni ezek értékét.

5.3.2. A teljesitményértékelés a vizi kozmil szolgaltatok korében, nemzetkozi
példak
Benchmarkingot szamos orszagban alkalmaznak a viztisztitas, vizszE€tosztas, szennyviztisztitas és

csatorndzas teriiletén. A kovetkezokben néhdny nemzetkdzi példan (OFWAT, IBNET, IWA,
Ausztria) keresztiil mutatjuk be az alkalmazas lehetdségeit és céljait.

Az Egyesiilt Kiralysdgban (UK) a vizikozmii szolgéltatas allami feliigyeletére 1étrehozott szervezet,
az Office of Water (OFWAT) pontosan definialt, szabvanyban rdgzitett teljesitménymutatokat
hasznal. Benchmarking rendszerének egyik célja, hogy a vizmii vallalatok az indik4torokon
keresztiil mutassék be, hogy a rekonstrukcios tervek megvalositasa hogyan jarult hozza a vizellato
rendszer, illetve a csatornahalézat tizemének javitdsdhoz. Amennyiben egy vizmi vallalat ezt nem
képes bizonyitani az OFWAT fel¢, a fogyasztdi bevételek jovobeni rekonstrukcios célokra torténd
felhasznalasat az OFWAT nem engedélyezi, tovabba visszavonhatja az adott vallalat, lizemeltetésre
vonatkozo6 engedélyét.

Az OFWAT teljesitménymutatoi az aldbbi 5 kategoridba sorolhatdéak (az EPA 2001-ben készitett
tanulmanya alapjan, Stone et al., 2002):

1. A viztisztité telep nagysagara €s tipusara vonatkoz6 mutatdészamok:
1.1. A telep kapacitasa (térfogat/nap)
1.2. Vezetékek hossza
1.3. Az ellatott lakosok szama
1.4. A rendszer altal ellatott teriilet nagysaga
1.5. A vizkezelés koltsége egységnyi térfogatra vonatkoztatva
1.6. Uzemeltetés koltsége
1.7. A vagyontargyak Osszes értéke
1.8. A teljes rendszer értéke egységnyi vezetékhosszra vonatkoztatva
1.9. A nyersviz, illetve kezelt viz mindségére vonatkozd mutatok
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2. A szolgéaltatas mindsége:
2.1. Panaszok szama a szolgaltatas kimaradasa miatt
2.2. A viz izére vonatkozd panaszok szama
2.3. A viz szagara vonatkoz6 panaszok szama
2.4. A nyomasra vonatkozo6 panaszok szama
2.5. Egyéb panaszok szama
2.6. Az egy fore jutd panaszok szama
2.7. Az 1) bekotések szama
2.8. A nem tervezett lizemkimaradasok (6 6ranal tovabb tarto) altal érintett ingatlanok szama
2.9. Azon lizemkimaradasok szdma, amely az 6ntdz¢s tilalmaval jar
2.10. Azon lizemkimaradasok szama, amely a fogyasztas korlatozasaval jar
2.11. Tervezett lizemkimarad4sok szama
2.12. Nem tervezett iizemkimaradasok szama

3. A vizhaldzat hatékonysagat és megbizhatdsagat tiikkr6z6 mutatoszamok:
3.1. Vezeték kora
3.2. Vezeték anyaga
3.3. Vezeték atmérdje
3.4. Adott tipust, méretii és elhelyezkedésii vezetékhez tartozo allapot
3.5. Csotorések szama
3.6. Egységnyi vezetékhosszra jutd csOtorések szama évenként
3.7. Az elszivargott viz atlagos mennyisége percenként
3.8. Az elszivargott viz 6sszes mennyisége
3.9. Az egységnyi id0 alatt, egységnyi vezetékhosszon elszivargott viz mennyisége
3.10. Maximalis napi vizigény
3.11. Maximalis nyomas
3.12. Csotoreések, szivargasok, stb. helyreallitasanak szdma
3.13. Egységnyi fore juto vizfogyasztas
3.14. A meghirdetett lizemkimaradas idOtartaman beliil végrehajtott helyredllitasok szézalékos
aranya
3.15. Nyomas
3.16. A szivattyuzott, mért és kezelt viz mennyisége
3.17. A szamlazott vizmennyiség

4. Kornyezeti hatdsok mutatdszdmai:
4.1. Egy f6re juto vizhasznalat

5. Kivitelezési, fenntartasi, rekonstrukcios koltségek €s a hatékonysagot jellemz6 mutatok:
5.1. A vizszétosztés koltsége egységnyi szivattylizott vizmennyiségre vonatkoztatva
5.2. Uzemeltetési és fenntartasi koltségek
5.3. Egy haztartasra jut6 koltség
5.4. Egységnyi eladott viz mennyiségére vonatkoztatott koltség
5.5. Uj vezetékek hossza
5.6. Meglévo vezetékek rekonstrukcidja — hossz
5.7. Azon lizemkimaradédsok szdzalékos aranya, melyeknek helyreallitasa a kitlizott idétartamon
beliil megtortént

A teljesitménymutatok koziil példaként kiemelhetd a halozaton észlelt szivargadsok mértéke, amely
egy — a halozat allapotat tiikr6zé — mutatészam. Az OFWAT 2007-ben felmérést végzett, melynek
soran Anglia és Wales teljesitménymutatoit kiilonboz6 eurdpai, illetve Egyesiilt Allamokbeli
mutatdszamokkal hasonlitottak ossze. A felmérés eredményét az 5-8. dbra. mutatja. Hasonld jellegli
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Osszehasonlitdsokkal tehdt egy orszdg helyzete meghatdrozhatdé a tobbi orszag/varos
teljesitményéhez képest, azaz orszagok kozotti 6sszehasonlitas végezhetd (OFWAT, 2007).
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Napi veszteség mennyisége literben ingatlanonként
5-8. abra — Becsiilt szivargasértékek osszehasonlitisa (OFWAT, 2007)

Az ITWA (International Water Association, Nemzetkozi Viz Szdvetség) 2000-ben adta ki a
sPerformance Ondicators for Water Supply Services. Manual of Best Practice”
(Teljesitménymutatok a vizellatasban. A legjobb gyakorlat kézikdnyve) c. konyvet (Alegre et al.,
2000). A kézikonyv a teljesitménymutatok szdmitasahoz sziikséges valtozokat tartalmazza a pontos
definiciokkal, tovabba a mutatészdmok szdmitasanak modszerét. 2006-ban jelent meg a kézkonyv
masodik kiadasa (Alegre et al., 2006). Tobb orszdg benchmarking rendszerének alapja az IWA éltal
javasolt teljesitménymutaté készlet. A CARE-W (Computer Aided Rehabilitation of Water
Networks — Ivovizhdlozatok rehabilitacidjanak szadmitogéppel segitett tervezése) program
teljesitménymutatokkal foglalkozé modulja is az IWA indikatorain alapul (Saegrov et al., 2006).

Ausztriaban 2002 6ta foglalkoznak benchmarkinggal a vizellatéas teriiletén. A projekt az OVGW
(Osztrdk Gaz és Vizi Kozmili Szovetség) iranyitasaval indult el, elészor egy pilot projekttel, 23
vallalat részvételével, melynek teljesitménymutatodi az IWA (International Water Association) altal
javasolt indikatorokon (Alegre et al., 2000), valamint a bajor EffWB projekt indikatorain alapultak
(Theuretzbacher-Fritz et al, 2005). 2006-ra mar 72 vizmi vallalat vett részt a projektben (a lakossag
kb. 50%-at képviselve), és dsszesen 79 teljesitménymutato alapjan tortént az értékelés. A vallalatok
anonim modon, Onkéntes részvétellel csatlakoztak a benchmarking projekthez (Theuretzbacher-
Fritz et. al, 2006).

Az adatok kiértékelésénél fontos szempont, hogy egy adott vallalat teljesitményét, a hozza hasonlo
vallalatok (szerkezetben, domborzat jellegében, nagysagaban, stb.) teljesitményével hasonlitsuk
0ssze. Amennyiben elegendd szamu vallalat vesz részt a benchmarkingban, a hasonld jellegii
vallalatok egy csoportba sorolhatdak, és a csoporton beliili 0sszehasonlitas elvégezhetd. Az, hogy
milyen szempont szerinti csoportositdsra van sziikség, az a vizsgaland6 indikatortol fiigg. Pl. az
energiakdltségekre jelent6s hatdsa lehet a domborzat jellegének; a vizveszteség értékek ¢&s
csOtorésszamok Osszehasonlitasakor pedig a ,,varosiasodas” mértékének (vidéki/varosi/nagyvarosi)
lehet jelentds, befolydsold6 hatdsa. A 5-9.4bra mutatja az energiakoltségeket az atlagos
emeldmagassag (harom kategoria: alacsony, kozepes és magas) fliggvényében. Az abran a 25%-0s
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kvartilis, a median és a 75%-os kvartilis szerepel, valamint az adott kategériaba es6 vizmiivallalatok
szama. Lathato, hogy az atlagos emeldmagassag értékének novekedése a fajlagos energiakoltségek
novekedését vonja maga utan (Neunteufel, 2007). Ez a példa jol mutatja tehat, hogy 6nmagaban az
energiakoltségek vallalatok kozotti Osszehasonlitasa félrevezetd lehet, amennyiben az atlagos
emeldmagassag értékét nem vessziik figyelembe.
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5-9. dbra — 1 m’ termelt vizre juto energiakoltségek az emelomagassag fiiggvényében (forrds:
Osztrak benchmarking projekt: www.wau.boku.ac.at/wv-bench/E_index.htm)

Napi 250fr4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

valés

veszteségek
bekotésenként (L) opowed - - - - - - - - - - - - e

75t T
50 tr 4
251tr
O fr
fiatal kozepes oreg
NAX

5-10. abra — A veszteségek értéke a NAX fiiggvényében (forras: Neaunteufel et al., 2007)

Az osztrdk benchmarking projekt keretében 1) indikatorok kidolgozasdra is sor keriilt. Ilyen
indikator pl. a halozat korat jellemzé index (NAX: Average Network Age Ondex), amely nem
csupan a vezetékek korat veszi figyelembe, hanem azt is, hogy az lizemeltetd véleménye szerint
adott anyagu vezetékek varhatdo miiszaki élettartama mennyi. Ez alapjan szézalé¢kban kifejezve
megadja, hogy a hdlozat az anyag és kor szerinti Osszetételét tekintve, a vérhatd élettartamhoz
képest Osszességében hol tart. Az osztrdk benchmarking projekt ez alapjan harom kategodriaba
sorolja a halozatokat: ,,fiatal”, ,.kdzepes”, €s ,,0reg” halozatok. A 5-10. abra mutatja a veszteségek
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mértékét a kategoria fliggvényében. Lathatd, hogy a magasabb NAX értékekhez magasabb
veszteség értékek tartoznak.

Az orszagok kozotti 0sszehasonlitasra egy atfogd, nemzetkozi példa az IBNET benchmarking. A
Vilagbank 1990-es évek végén egy nagyszabasi, nemzetkozi teljesitmény-értékelési programot
inditott a viz- és szennyviz-szolgaltato vallalatok korében. Az International Benchmarking Network
for Water and Sanitation Utilities (IBNET) elnevezésti kezdeményezés keretében a szolgéltatok egy
szabvanyositott kérdéiven informacidt szolgaltatnak miikodésiikrdl. Az egyedi, cégszintii adatokbol
egy adatbazis késziil, mely lehetévé teszi a vallalatok miikodésének Osszehasonlitd elemzését. A
felmérést eddig tobb mint 70 orszagban végezték el, koztik Magyarorszagon is (Kis és Ungvari,
20006).

Az IBNET a mutatdszdmokat a kovetkez6 kategoridkba sorolja (IBNET, 2007):

— A szolgaltatas lefedettsége (pl. a szolgaltatasba bekapcsolddott lakossag %-os aranya)

— Viz fogyasztasa és termelése (pl. fogyasztds mértéke a kiillonbozo jelleghi fogyasztok
szerinti bontasban; évente a halozatba taplalt viz mennyisége)

— Bevételt nem hozo6 viz mennyisége (pl. a szolgéltatott és eladott vizmennyiség kiilonbsége
€s a szolgaltatott vizmennyiség aranya; 1 km vezetékhosszon fellépd napi vizveszteség
mennyisége)

— A halozat teljesitménye (pl. cstorések szdma)

— A mérés gyakorlata (a mérddraval felszerelt bekotések szamanak, és az 0sszes bekotés
szamanak szdzalékos aranya; a mért €s eladott viz mennyiségének és az dsszes eladott viz
mennyiségének szazalékos aranya)

— Koltségek és alkalmazottak (éves lizemeltetési koltség és az évente eladott vizmennyiség
aranya; 1000 csatlakozasra jutd alkalmazottak szdma, 1000 lakosra jutd alkalmazottak
szama, stb.)

— A szolgéltatds mindsége (a vizmindségi tesztekre, a szolgéltatds folyamatossdgara, a
panaszok szamara vonatkoz6 indikatorok)

— Szamlazas (pl. az lzemeltetésbdl adodod bevétel az eladott viz mennyiségére
vonatkoztatva)

— Pénziigyi teljesitmény (pl. a teljes, lizemeltetésbdl adddd éves bevétel, és az éves
tizemeltetési koltség hanyadosa)

— Vagyontargyak (pl. allotoke értéke €s az ellatott lakossag aranya)

— Anyagi szempontbdl mennyire engedhetd meg a szolgéltatds igénybevétele? (pl. a
lakossagi vizdij alland6 Osszetevdje)

— Folyamat indikatorok (pl. mi a beruhdzasok f6 forrasa?, van elismerés, illetve jutalom az
alkalmazottaknak? van a vallalatnak az alkalmazottak tovabbképzésével kapcsolatos
stratégiaja?, stb.)

Magyarorszagrdl az IBNET felmérésben 22 vizi kozmi vallalat vett részt és adta kozre a kb. 100
lekérdezett valtozo tobb éves iddsorat. A Vilagbank nemzetkozi elemzésén tal a MAKK (Magyar
Kornyezetgazdasagtani Kozpont) egy részletes tanulmanyt allitott 0ssze, amelyben mintegy 30
indikator segitségével értékelte a vallalatok teljesitményét. A MAKK tanulmanyanak célja az
agazatban zajlo folyamatok feltérképezése, szamszeriisitése volt, valamint visszajelzés a felmérés
résztvevoinek a mintan beliili relativ pozicidjukat illetden. (Kis és Ungvari, 2006)

5.3.3. Teljesitménymutatok alkalmazasa a rekonstrukciotervezésben

Az emlitetteken kivill még szdmos nemzetkdzi példat lehetne felsorolni a benchmarking
alkalmazéséara (pl.: az AWWA — American Water Works Association altal kiadott kézikonyv; a
skandinav ,,6-Cities Group” Oslo, Stockholm, Goteborg, Malmo, Helsinki, Koppenhaga
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részvételével), azonban a részletesen bemutatott péddkon keresztiil mar jol lathatdé a modszer
Iényege ¢€s célja, illetve hasznosithatdsaga a vizellato haldzatok rekonstrukciojanak tervezésében:

— Vizmi véllalatok teljesitménymutatdinak dsszehasonlitdsa alkalmaval egy vallalat kritikus
teljesitménymutat6i meghatarozhatdak (a tobbi vallalathoz képest rosszabb teljesitmény).

— Amennyiben egy halozat zondira hatdrozzuk meg a teljesitménymutatdkat, gy a haldézaton
beliili kritikus helyek meghatarozhatoak.

— Tobb éves adatsor esetén az indikatorok idobeli valtozdsa mutatja a teljesitmény javuldsat
vagy romlasat, amely szintén a rekonstrukcios igényekre hivja fel a figyelmet.

— Rekonstrukcios tervek végrehajtasanak pozitiv hatasa (vagy esetleg az elmaradt pozitiv
hatas) szintén megmutatkozik a teljesitménymutatok értékén.

5.4. A rekonstrukcio tervezés fobb fazisai

A nemzetkozi ¢és hazai gyakorlat, és tapasztalatok szerint a rekonstrukcié megalapozott tervezése a
kovetkezo feladatok elvégzését jelenti:

1. Technikai avulasb6l adoddéan vagy szolgaltatason kiviili okok miatt sziikségessé valo
felujitasok, rekonstrukcié meghatdrozasa

a. Terhelési prognozisok készitése
b. Hidraulikai rendszervizsgélatok

1. A meglévo rendszer kapacitdsainak ellendrzésére, felmérésére
ii. A tavlati igényeknek is megfeleld, lehetdség szerint optimalis (koltség-
hatékony) rendszerkialakitas kidolgozasara

2. Elhasznal6dasbol adodoan
a. Vezeték allapotértékelés

i. Homogén vezetékcsoportok képzése
1. Cslanyag (csétipus €s gyarto)
2. Atmérd tartomanyok

ii. Az éllapotkategdridkba sorolas kritérium rendszerének meghatarozésa
iii. Egyes vezetékek (objektumok) allapotkategoridkba sorolésa
iv. Atmenet valoszinliség matrix elemeinek meghatarozésa, kalibralasa

b. Lehetséges karok

i. A meghibasodasok, illetve azok javitdsa alatt  bekdvetkezd
nyomascsokkenések, kiontések kdvetkeztében fellépd karok meghatirozéasara
hidraulikai rendszervizsgalattal

ii. A meghibasodassal kapcsolatos kozvetlen koltségek meghatarozasa
iii. A kornyezetben okozott karok meghatarozasa

c. Vezeték kockazat meghatarozasa, rangsor kialakitasa

3. A kockazat elemzés ¢és a tavlati hidraulikai vizsgalatok eredményeinek egyesitése
rekonstrukcios dontési alternativakba.

A felsorolt feladatok megoldasa igen Osszetett, jelentds szakmai felkésziiltséget igényld feladata,
amelyhez az 5-7..dbra szerinti fejlesztések jelentds segitséget nytjthatnak.
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5-7.abra — A rekontsrukcio tervezés modszertani fejlesztése

5.5. Az Ivovizminéség-javito Programmal kapcsolatos,
legsiirgetobben rekonstrukcio ala keriilo vezetékszakaszok
kivalasztasi modszerének meghatarozasa

Magyarorszdg EU csatlakozasanak kovetkezménye, hogy azokon a telepiiléseken, ahol a
szolgéltatott ivoviz mindsége nem felel meg az EU kdvetelményeknek, megadott hataridon beliil
gondoskodni kell a megfeleld mindség fenntarthatd biztositdsarol. A vonatkozo, azdta hatilyon
kiviil helyezett magyar szabvany és a 98/83/EK iranyelvben rogzitett vizmindségi hatarértékek
kozotti eltérések miatt az orszdg tobb térségében, tobb szdz telepiilésen kell gondoskodni a
megfeleld mindségli ivoviz szolgaltatdsarol. Az Ivovizmindség-javitdo Program a 201/2001.
(X.25).sz. Korményrendeletben keriilt meghirdetésre, melyben meghataroztdk azokat a
telepiiléseket, amelyeken vizmindséget 2006 december 25-ig, illetve 2009.december 25-ig a
kivanatos hatarértéknek megfelelden kell biztositani.

A majd 1000 telepiilést, és mintegy 2,5 millid6 embert érinté Ivovizmindség-javitd Program a
jogszabalyban rogzitett hataridokhoz képest jelentds lemaradast mutat.

A célkitlizésként meghatarozott ivovizmindség hosszl tavu, fenntarthatd biztositdsdhoz azonban
nem elegendd csupan a betdplalasi pontokon biztositani a megfeleld mindséget. A vizmindség
alakulasa fiigg a halozat aktualis allapotatol és a rendszer tobbi elemét6l. A halozatban dramld viz
mindségének a szivattyuteleptdl a fogyasztoéig kimutathatd fokozatos romlasat az okozza, hogy az
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adott viztérfogat a csében vandorolva jelentds méretii csofeliilettel keriil érintkezésbe. Kedvezdtlen
hidraulikai viszonyok, tartésan alacsony aramlési sebességek mellett megfigyelheté az igen finom
szemcséjli hordalék lerakodéasa, a korr6zids képzddmények kialakuldsa és a kémiai-biologiai
eredetii rétegek tapadasa. Ezek a jelenségek altaldban az elosztd jellegli, kisebb atmérdji
vezetékeken gyakrabban fordulnak eld.

A szallitott vizben mindig taldlhatok szerves vagy asvanyi részecskék. Ezek vagy a betaplalt vizben
is jelen voltak, vagy az aramlas sordn valtak, csapodtak ki, de gyakran a fektetés, javitds soran a
vezetékben hagyott szennyezddések maradékai. Ezeket a viz magéval ragadja €s a kisebb sebességili
helyeken lerakja (végagak, tdrozok, stb).

Az ivévizben az egészségre artalmatlan csirdk is eléfordulnak. Kedvezd koriilmények kozott
elszaporodhatnak, és a csOfalon bevonatot alkotnak. Ezt nevezziik biofilmnek. Ezek a mikro-
szervezetek, a csoOfalon taldlhatdo szervetlen anyagokat, a vizzel érkez0 szerves anyagokat
hasznositva tovabb fejlodnek addig, amig a ndvekedésiik a tdpanyag hozzaférhetdségét nem
akadalyozza. A biofilm mindenképpen potencidlis veszélyforras. Egyensulyanak felboruldsa
vizmindségi panaszokat okozhat, a biofilm alatt kialakuldé oxigén hidnyos kdrnyezet pedig a
korr6zids folyamatokat serkenti.

A halézat rekonstrukcidja szempontjabol a vizmindség megdrzése céljabol mindenekeldtt a
kovetkezo alapvetd szempontokat kell figyelembe venni:

- A vizmli a termeld, tisztitd, elosztd, fogyasztd, tarold egységek egylittese, amely
rendszerre a dinamikus egyensuly a jellemzo.

- A betaplalas vizminOségének, intenzitasanak, esetleg helyének megvaltoztatdsa ennek az
egyensulynak felborulasat eredményezheti, ami jelentdés vizmindségi panaszokhoz,
vizmindség romldshoz vezethet.

- A korilmények valtozasabol adodd vizmindségi panaszok elkeriilésének egyetlen
megbizhatd moddszere a halozat tisztitdsa, amelynek feltétele a halozat megfeleld
szakaszolhatosaga és a tisztitd eszkozok, berendezések haldzatba juttatdsara €s onnan
torténd eltavolitasara alkalmas csomopontok rendelkezésre allasa.

Vizellatdé rendszerek fontos eleme a tdrozo, ahol szintén mindségi valtozasok johetnek létre. A
tarozobol tdvozo viz szinte sohasem azonos az oda érkezd viz mindségével, s a szennyezés mértéke
akkor novekszik meg, amikor a vizszint kozelebb keriil a fenékre lelilepedett réteghez. Ennek
kedvezdtlen hatasa ellen részben a tarozé slirlibb mosasaval, részben utoklorozoé telepitésével lehet
védekezni. A viztarolas f6 célja ugyan vizmennyiség-, és energiatarolas, de célja lehet a vizmindség
javitasa is. Ha a vizben utolagos vegyi folyamatok hatasara lebegOanyag valik ki, azt tdrozoban
célszerli visszafogni, €és nem szabad az elosztohalézatba engedni. Ez a viszonylag 0j kovetelmény,
aminek a mai tarozok nagy része nem felel meg, ezért ezek is rekonstrukciora szorulhatnak (pl.a
belsd hidraulikai viszonyok javitasaval).

A vizmindség javitd program célkitlizéseivel 0sszhangban, véleménylink szerint nem keriilhetd el
az ¢érintett teleptilések haldzatainak, illetve ezek Osszekotésével 1étrehozott térségi, vagy regionalis
rendszerek tobb szempontbdl torténd ellendrzése és a halozat rekonstrukcios feladatok pontos
meghatérozasa:

— Részletes hidraulikai vizsgélattal meg kell hatarozni a betéplalt vizek keveredését és
tartozkoddsi idejét a hidraulikailag Osszefiiggd vizellatd rendszerben a jelenlegi és tavlati
legnagyobb napi, atlagos napi €s minimalis napi vizigények esetére. Fel kell tarni a pangd
(24 orat meghalad6 vizkort) halozati vezetékszakaszokat, és javaslatot kell kidolgozni azok
felszamolasara, vagy megfelelé karbantartdsukra. A vizsgalatok alapjan meghatarozott
rekonstrukcids feladatok az Ivovizmindség-javitd Projekt keretébdl finanszirozandok, a
karbantartasi feladatok természetesen nem.
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— A direkt modon toérténd vizmindség-javitd beruhdzdsokhoz kapcsolodva, a meglévd
haloézatok csdvezetékeit tisztitani sziikséges. A tisztitdst minden esetben alapos helyszini
felmérés elézze meg, ami a kovetkezokre terjedjen ki:

0 Szakaszolhatdsag.
0 A tisztitd eszkdozok, berendezések halozatba juttatdsara ¢és onnan torténd
eltavolitasara alkalmas csomopontok rendelkezésre allasa.
Amennyiben a héalézaton a feltételek valahol nem adottak a tisztitas végrehajtasdhoz, akkor
a projekt keretében a feltételeket meg kell teremteni. Fontos azonban tudni, hogy egy-egy
konkrét rendszer esetében ez mekkora, €s milyen koltségili feladat.

— Sziikségesnek tartjuk a rendszerben taldlhatd tarozok ellendrzését és sziikség szerinti
tisztitasat.

— Az ivévizmindség javitd beruhazas része a halozat és a medencék ¢€s viztornyok egyszeri
tisztitdsa, a beruhazas tizembe helyezését megelézden.

Véleményiink szerint a szolgaltatassal Osszefiiggd, vagy attol fliggetlen okokbdl felmertiild, az
elézéekben felsoroltakon kiviili rekonstrukcios igények kielégitése sem kozvetlen, sem kozvetett
médon nem szolgalja az Ivévizmindség-javitdé Program célkitlizéseit. Ezek megoldasa a
szolgéltatasért felelds tulajdonos és egyben dijmegallapitd hatdsag feladata, amelyhez a forrast a
mindenkori vizdijban kell megteremtenie !

Mégis, amennyiben a projekt keretében szabad forrds all rendelkezésre azt érdemes egy
egyszerlsitett, alapvetden az {izemeltetdi tapasztalatokra alapozott allapotértékelés alapjan
kivélasztott vezeték rekonstrukciora forditani. A rekonstrukciora keriild vezetékszakaszok
kivalasztdsanak modszerére, tekintettel arra, hogy nem garantalhato a megfeleld adatok
rendelkezésre allasa, csak szakért6i becslésen alapulé moédszer javasolhatd. Az 4. fejezetben
bemutatott mddszerek koziil a pontozason alapuld rangsorolds (4.1.4 fejezet) javasolhatd, mint
legegyszeriibb, legkevésbé adat ¢és munkaigényes megoldas, a kivalasztasra. A modszer
alkalmazédsanak azonban feltétele, hogy a rangsor megallapitasaban ténylegesen is helyismerettel ¢és
atfogod ismeretekkel rendelkezd szakértok egyarant vegyenek részt | A lebonyolitds a kovetkezo
séma szerint képzelhetd el:

1. A helyi lizemeltet6 elkésziti prioritasi sorrendbe rendezett rekonstrukcids javaslatat.

2. A javaslathoz készitett dokumentacié mindazokat az adatokat tartalmazza, ami a pontozasos
kockézatelemzéshez sziikséges.

3. A projekt értékelésében résztvevd, specidlisan a rekonstrukcidtervezésben jartas fliggetlen
szakértd a javaslatot pontozasos modszerrel ellendrzi és véglegesiti.

4. A véglegesitett rangsorb6l a keretbdl finanszirozhatd beruhdzéasokat, koltségszamitas utdn
jeloli ki a projekt értékelését végzd bizottsag.

5.6. Hosszutavon sziikségessé valo feladatok meghatarozasa
(modszertani 6sszefoglald)

A vezetékhalozati rekonstrukcio tervezése dsszetett feladat, melynek f6 célkitiizése a szolgaltatas
szinvonalanak fenntartasa, és a fogyasztoi igények kielégitésének hossza tavi biztositasa. A feladat
megoldasa az ellatd rendszer bonyolultsdga és kiterjedtsége miatt is komoly szakmai felkésziiltséget
igényel.

Mind a nemzetkozi, mind a hazai tapasztalatok és fejlesztések eredményeinek felhasznalasa a
tervezés alapadatainak folyamatos gytjtését, korszerii informacidé technoldgiai megoldasok
alkalmazaséaval torténd rendszerezését igényli. Ez a hosszabb iddszakon keresztiil, folyamatosan
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végzett tevékenység jelentheti az alapot a miiszakilag és gazdasagilag optimalis rekonstrukcids
dontések meghozataldhoz.

Maga a rekonstrukcid tervezése a vagyongazdalkodasi stratégia részének tekintendd. A dontési
alternativak kidolgozasa keretében elvégzendd feladat a tavlati igényeket is kielégito,
rendszerszintli 0sszhangot teremtd, a meghibdsodasi kockazat mértékét hatékonyan csokkentd
beruhdzasok miiszaki tervezése.

Az 5. fejezetben részleteiben is attekintettiik a rekonstrukcio tervezés, €s a tervezés elokészitésének
feladatait és 1épéseit. A fejezet utolséd részében meghataroztuk az Ivovizmindség-javité Programhoz
kozvetleniil kapcsolhatd rekonstrukcids igényeket, és az igények kielégitését célzo miiszaki
beavatkozasok meghatarozasdhoz sziikséges tervezési feladatokat:

— Részletes hidraulikai vizsgalattal meg kell hatdrozni a betaplalt vizek keveredését és
tartdzkodasi idejét a hidraulikailag Osszefliggd vizellatd rendszerben a jelenlegi és tavlati
legnagyobb napi, atlagos napi és minimalis napi vizigények esetére. Fel kell tarni a pang6
(24 orat meghalad6 vizkort) halozati vezetékszakaszokat, és javaslatot kell kidolgozni azok
felszamolasara, vagy megfeleld karbantartasukra. A vizsgalatok alapjan meghatarozott
rekonstrukcids feladatok az Ivovizmindség-javitd Projekt keretébdl finanszirozandok, a
karbantartési feladatok természetesen nem.

— A direkt modon torténd vizmindség-javitd beruhdzdsokhoz kapcsolodva, a meglévd
héaloézatok csdvezetékeit tisztitani sziikséges. A tisztitdst minden esetben alapos helyszini
felmérés elézze meg, ami a kovetkezokre terjedjen ki:

0 Szakaszolhatdsag.
0 A tisztitd eszkdozok, berendezések halozatba juttatdsara ¢és onnan torténd
eltavolitasara alkalmas csomopontok rendelkezésre allasa.
Amennyiben a héalézaton a feltételek valahol nem adottak a tisztitas végrehajtasahoz, akkor
a projekt keretében a feltételeket meg kell teremteni. Fontos azonban tudni, hogy egy-egy
konkrét rendszer esetében ez mekkora, €s milyen koltségili feladat.

— Sziikségesnek tartjuk a rendszerben taldlhatd tarozok ellendrzését és sziikség szerinti
tisztitasat.

— Az ivovizmindség javitd beruhdzas része a haldzat és a tarozo(k) egyszeri tisztitdsa, a
beruhazas iizembe helyezését megeldzden.
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6. Hatékonysag és gazdasagossag, a vizdijjal kapcsolatos
varhato hatasok

— Ajanlasok az EU Viz Keretiranyelv szerinti teljes koltségmegtériilésbol adodo
dijmeghatarozas modszerére.

— A varhato vizdij emelkedésébdl kévetkezo negativ tarsadalmi hatasok csokkentési
lehetoségeinek attekintése.

A szamvitelrdl szolo 2000. évi C. torvény (a tovabbiakban: szamviteli torvény) értelmében
megengedett a kozmiivagyon felértékelése, ha feltételezhetd a targyi eszkdéz nagymértéki
vagyonvesztése. A vagyonvesztés a vizikozmivek esetében szinte mindeniitt tényszeriien
bizonyithatéan bekovetkezett, hiszen

— a vagyonatadaskor ¢éppen a dijak alacsonyan tartasa érdekében alulértékelték a
vagyontargyakat,

— arendszervaltast kdvetden majd egy évtizedig kétszdmjegyti inflacio volt,

— atulajdonosok tobbsége a beszedett feltjitasi dijhanyadot sem rekonstrukciora koltotte.

A tényleges amortizacios koltség meghatarozasdhoz ezért az elsé 1épés a kozmiivagyon
ujraértékelése, jelenértékének meghatarozasa (valorizdldsa). A felértékelést és azt kovetden a
tényleges értékcsokkenés (amortizacid) szamitas gyakorlatdit tamogatja az EU Viz
Keretiranyelvének utmutatisa is. Az irdnyelv 4ltalanossagban eldirja a vizhasznalatokkal
kapcsolatos tényleges koltségeknek a hasznalati dijban vald elszdmolasat. Ez a hazai vizikozmi
dijképzési ¢és elszamolasi gyakorlathoz képest jelentds valtozéas, hiszen a teljes és tényleges
amortizacios koltséget, és az idOszakos €s rendszeres feliilvizsgalatok koltségeit egyarant be kell
¢épiteni a szolgaltatasi dijba.

Ennek hattere a megfelel6 vagyonfeltards (objektum nyilvantartas), a koltségek objektum szintii
nyilvantartdsa (karbantartds, hibakezelés) ¢és egyéb a rekonstrukcid tervezését szolgalod
nyilvantartasok vezetése (kornyezeti tényezOk ¢és hatasok), elemzések (haldzatanalizis),
dontéstdmogatd szakértdi vélemények készitése. Tapasztalataink szerint a 90-es években lefolytatott
vizi kozmi vagyon atadasok utan, a jelentés mértéki inflacio ellenére, a vagyonérték aktualizalasa
elmaradt. A tulajdonviszonyok atrendezddése kovetkeztében a legrosszabb helyzetben az
onkormanyzatok kezelésében taldlhatdo kézmiivagyon van, ugyanis nagyon sok helyen pontatlan és
nem objektumszintii a vagyonleltdr. A vagyon elemek pontos ismeretének igénye a szolgaltatasi dij
meghatarozasan tilmutat, mivel a kozmi rekonstrukci6 forrdsa, az ,,amortizacids kassza” jelenleg
forrashianyos, és ennek korrigdldsa csak ,,sokkhatasszeri” dijemeléssel lehetséges. A vérhatd
¢élettartam realis becslésével ez a sokkhatas mérsékelhetd, és elviselhetd atmenettel vezethetd be a
teljes koltségmegtériilést biztositd szolgaltatasi dij.

6.1. A tulajdonviszonyok és dijmeghatarozas ellentmondasai

Az 6-1.abra alapjan lathat6 a kozmiivek alapvetd problémdja, az eldzé definicidban felsorolt
Osszetevok egymadsra hatésa.
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6-1.abra —A dijmeghatdrozas dilemmadja

A vizi kozmi tulajdonosanak az dnkormanyzati torvényben meghatdrozott ellatasi kotelezettsége
all fenn. Ezt a feladatot hosszabb tavon csak a tulajdondban talalhaté kdozmii vagyon tizemképes
allapotban tartasaval tudja megoldani. Tekintettel arra, hogy 6nmaga nem rendelkezik a megfeleld
szaktudassal, megfeleld szakmai felkésziiltségli lizemeltetd szervezetet hoz 1étre, vagy valaszt. Az
lizemeltetd, feladatai elvégzése sordn, szakmai felkésziiltségének megfeleld szinvonalon, hatast
gyakorol a kdzmi allapotara. Az lizemeltetés soran keletkezett adatok ismeretében javaslatot készit
a szolgéltatads dijara, de a szolgaltatas dijat a tulajdonos hatarozza meg. A tulajdonos dontésén
mulik, hogy az 4ltala elfogadott dijbol a kozmii allapota szinten tarthato, esetleg fejleszthetd legyen.
Ennek a dontésnek a kdvetkezménye hosszutdvon a kdzmii, mint miiszaki 1étesitmény mindenkori
allapota és a kdzmiivagyon mindenkori nagysaga. Kozgazdasagtanilag az ,.egyszerl” ujratermelés
biztositja a kozmiivagyon zérus vagyonvesztését, a bdvitett Ujratermeléssel csokkenthetjilk a
fajlagos onkoltséget €s novekszik a gazdalkodas hatékonysaga.

Az iizemeltetd elsOsorban a fogyasztd érdekében dolgozik, hogy a dij fejében a lehetd legjobb
szolgaltatast biztositsa.

A fogyaszté szerepét vizsgalva egyrészrdl, mint igénybevevd szerepel, masrészrél pedig, mint
valasztopolgéar. Az utobbi miatt azonban hatassal van a tulajdonos (6nkormanyzat) armeghatarozé
szerepére. Ez a folyamat azonban konnyen ,atpolitizaltta” valhat, azéltal, hogy a tulajdonosi
jogokat gyakorld szervezet tagjai (Onkormanyzati képviselok) rovidtavu, személyes érdeke a
szolgéltatdsi dij alacsony szinten tartasa, politikai pozicidjuk megtartdsa érdekében. Ilyen
érdekviszonyok mentén konnyen megtorténhet, hogy a megéllapitott dij még az egyszeri
ujratermelést sem finanszirozza, és ez vagyonvesztéshez vezet.

A probléma, hogy a folyamat szerepldi dontéseik hatasait nem érzékelik. A fogyasztd csupan
pillanatnyi érdekeit ismeri és hajlandé szem el6tt tartani (alacsony dij), a politika valasztési
ciklusokban gondolkodik (négy év), a dontések hatdsai azonban ennél sokkal hosszabb tavon
jelentkeznek (15 — 30 év).

Ebbdl a folyamatbol — ellentétben a ndlunk fejlettebb orszdgokkal - hazdnkban hidnyzik a fliggetlen,
szakmai dontési kontroll (ellenérz6 szervezet), mely biztositand, hogy a megallapitott dij
kozgazdasagilag mindenképpen biztositsa a kdézmiivagyon ,,zérus” vagyonvesztését, vagyis
legalabb az egyszerii ujratermelést.

Szamviteli szempontbdl a szolgaltatasi dij két f6 részre bonthato:

— Mikodési koltség (bér, anyag, energia, stb.)
—  Ertékesokkenés (amortizacio)
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Amennyiben a megallapitott dij nem biztosit mindkét feladatkor ellatdsdhoz megfeleld forrast, gy
elkezddédik a vagyon felélése, a jovO eliminalasa.

Az amortizacid a vagyon ujratermelésének forrasa. A probléma gyokere, hogy a legtobb esetben az
iizemeltetett kozmilivagyon tényleges értékét sem ismerjiik pontosan, és igy az amortizacios érték is
csak virtualis lehet.

Evenkénti
o 7 Beépitett
rekonstrukcios ok

igeny

6-2.abra

Az amortizaci6 a kovetkezoket fejezi ki:
— atargyi eszk6z miszaki - gazdasagi avuldsanak pénzben kifejezett értéke;
— a befektetett toke visszanyerése.

Nagysagat a toke leirasaval hatdrozhatjuk meg. A leirds mddszere lehet lineéris, degressziv vagy
progressziv.

Az amortizacié mértéke, mint koltség tobbféleképpen hatdrozhaté meg:

— EU Viz Keretiranyelv alapjén;
— Szinten tartasra torekedve (zérus vagyonvesztés);
— Evrdél-évre ,,folyamatosan” csokkend mddon.

Az EU Viz Keretiranyelv kozmi finanszirozasi ajanlasa szerint a szolgaltatas dijaba be kell épiteni
a teljes mikodési koltséget és a sziikséges amortizaciét. Amennyiben az amortizacidt helyesen
allapitjuk meg, ugy elérhetd a ,,zérus vagyonvesztés”.

A jelenlegi hazai helyzetben a kdzmiivagyon nyilvantartdsa nem naprakész. A vagyonkezelés
kettdssége miatt az amortizacid elszamolasa a tulajdonos szervezet felkésziiltségére és joindulatara
van bizva. A helyzet rendezésére, az Osszetett kedvezdtlen hatdsok csokkentésére, egyetlen
lehetéség van, a vagyonnyilvantartas megujitasa és a nyilvantartott vagyoni érték korrekcioja, a
vagyon ujraértékelése.

A felértékelés utani amortizdcid szamitas gyakorlatat tdmogatja az EU Viz Keretiranyelvének
utmutatasa, amely az lizemeltetés Osszes koltségének elszamolasat irdnyozza eld (a teljes és
tényleges amortizacios koltség beépitését a szolgaltatasi dijba). Ez azt jelenti, hogy a magyarorszagi
vizikdzmi iizemeltetoknek, illetve a kozmi tulajdonosainak az elkovetkezd években fel kell mérni
¢s értékeltetni az iizemeltetett kézmii vagyont, a kdzmiivagyon értékének valorizalasa érdekében.
Erre vonatkozdan remélhetdleg a késziild Vizi Kozmili Torvény fog megfeleld szabalyozasi keretet
biztositani.
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6.2. A kozmiivagyon értékvesztése

Az inflacio sokféleképpen teriti szé€t a gazdasagban a jovedelem és a vagyon veszteségeit. A
vagyonvesztés els6sorban a mikro szintli szervezetek készpénzes jovedelmeit és vagyontargyait
érinti, de az értékcsokkenés elszamolasanak elmaradasabol adodo poétlasi hiany révén kiterjed a
fizikai vagyonelemekre is. Az amortizacids potlasi hidny fogalma els@sorban arra utal, hogy az
amortizacios szamlan leirt koltségek Osszege (akar megvan a valdsagban, akar nincs) nem elég,
vagy nem volna elég a szinten tartd, vagyis az egyszerli potld beruhdzasok 0Osszességének
finanszirozéasara. Ebbdl a szempontbol a potlasi hidny szamviteli forrashianyt jelent.

A beruhazasi potlasi hidny azt jelenti, hogy az éves értékcsokkenés, és az adozott nyereségnek a
beruhdzéasokra — amennyiben a kézmiivagyon az iizemeltetd konyveiben szerepel — forditott része,
valamint a kiilsé (egyéni és vallalati, belfoldi és kiilfoldi) befektetések egyiittes forrasa sem teszi ki
az egyszerl szinten tartds (zérus vagyonnovekedés) potlasi sziikségletét. Ez tehat mar nem egy
egyszerli szamviteli rubrika problémaja (ha onnan nincs elég pénz, ahonnan egy normalis
gazdalkodas ¢és szamvitel esetén szarmaznia kellene), hanem egy valdsagos (abszolut)
vagyonvesztés, amely egy zsugorodo vallalatra jellemz6 folyamat.

Ez a folyamat pedig jellemz6 a legtobb magyarorszagi kozmu vallalatra. Ennek oka, hogy a korabbi
szamviteli torvény nem engedte meg a valosagos (valorizalt) vagyonvesztés elszamolasat.

A szamviteli torvény szerint egy 20 évvel ezelétt 35 milli6 Ft beruhazassal I1étesitett
vezetékhalozatra, amelynek az alkalmazott amortizdcidos kulcsbol adodd éElettartama 35 ¢év
(példankban a 3 %-os amortizacios leirast 35 évvel egyszerisitettiik) az aktivalast kovetd minden
egyes évben 1 millié Ft-ot szdmolhat6 el értékcsokkenésként, a linedris amortizacioszamitasi képlet
alapjan. Ha egyszertien felhalmoznank ezt az évente keletkezd Osszeget, a 35. évben elvileg
rendelkezésre all 35 millio forint pénzdsszeg a felyjitasra. Az is nyilvanvalo, hogy inflaciobodl eredd
arvaltozasok miatt ebbdl az 0Osszegbdl nem lehet a vezeték rekonstrukcidjat finanszirozni.
Kozismert tény ugyanis, hogy az altalanos arszinvonal évrél évre emelkedik, ezzel egyiitt a pénz
vasarloereje csokken, tehat a ma megkapott pénz realértéke nagyobb a jovoben esedékes pénz
redlértékénél. Természetesen a vizikozmil lizemeltetd kezd valamit a keletkezett amortizacios
pénzeszkozzel és nem hagyja elértéktelenedni. Feltételezziik, hogy az inflacid6 hatdsainak
csoOkkentése érdekében a dijjal beszedett amortizacids pénzosszeget a vallalat elhelyezte a
legkedvezdbb ajanlatot adé bankban. A példaban a piaci banki kamat optimista becsléssel 2%-kal
magasabb, mint az inflacio mértéke, vagyis a teljes iddszakra feltételezett évenkénti inflacid 5%,
mig a bank altal nytjtott kamat 7%. A 35 évvel ezeldtt befektetett 35 millio Ft az élettartam végére
diszkontalva 193 060 538 Ft-ot jelent, vagyis ennyi a kicserélendd vezeték beruhdzasi értéke. Az
amortizaci6 klasszikus elszdmolasa soran felhalmozott pénzosszeg pedig csak 147 913 460 Ft.

A mintapélda tehat jol szemlélteti az iizemeltetd gondjat a rekonstrukcidhoz sziikséges
pénzosszegek eldteremtése kapcsan, a sziikséges 193 060 538 Ft helyett csak 147 913 460 Ft all
rendelkezésre, a hiany tehat 45 147 078 Ft.

A valosagban az egy évben keletkezett amortizacidt az éppen sziikséges rekonstrukciés munkakra
hasznaljuk fel. Abban az esetben, ha a vagyon atlagéletkora magas (a vagyon ,,0reg”) akkor az
évente képzett Osszes amortizacid — a mintapélddhoz hasonldéan — kevesebb, mint a sziikséges
rekonstrukciés munkakra forditott pénzeszkoz.

Minden felkésziilt lizemeltetonek tudnia, vagy éreznie kell, hogy az altala iizemeltetett rendszer
vezetékei varhat6 élettartamanak fliggvényében kozgazdasagilag egyenlegben van-e, vagy sem. A
6-3.abran bemutatjuk a mintapélda szerinti pénziigyi mutatok (felhalmozott amortizacio,
beruhdzasi érték, a kettd kiilonbsége) alakuldsat.. Az é4bra mutatja, hogy a felhalmoz6do
amortizacid6 csak az 50. ¢év végére kerlil egyenlegbe a szamithatdé beruhazasi értékkel.
Természetesen egy konkrét, valdsagos vizellatérendszer esetén a fenti példa a vezetékek
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Osszességének ,,rekonstrukcids forrdstermeld” képességére vonatkozik, vagyis az amortizacids idot
ugy kell megallapitani, hogy a kiesé vezetékek rekonstrukcids koltségeit mindenkor finanszirozza
az amortizacid elszdmolasabol keletkezd bevétel. Ez azt jelenti, hogy ,,pontosan” tudni kell az egyes
vezetékek varhatd rekonstrukcios idejét, illetve a varhat6 rekonstrukcidos igényt és ennek

rrrrrr

leirdsi id6 ismeretében a sziikséges rekonstrukcios forras mindenkor biztosithato lesz.
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6-3.abra — Beruhdzas érték inflacios valtozdsa és az értékcesokkenés felhalmozdsa

Altalanossagban elmondhaté, hogy hazankban a viz, mint természeti eréforras ara alacsony, mind a
mai napig alulértékelt. A viz realis ara biztosithatja a takarékos gazdalkodast, illetve forrasa lehet az
eréforrds megdrzésének. AZ EU vizarpolitikajanak lényege tehat a ,,felhasznalé fizess” elv
alkalmazasa, amely tartalmazza a ,szennyezd fizess” elvet is. Ez biztosithatja a pénziigyi
0sztonzést ahhoz, hogy a szolgaltatasok hasznaloi keriiljék a pazarlast és a szennyezést.

A koltségek harom elembdl tevédnek Ossze:
— pénziigyi koltségek,
— kornyezeti koltségek,
— er6forras koltségek.

A hatékony vizarképzés 6sztonzi:
— avizhasznalatok hatékonysaganak novelését,
— avizszolgaltatasi infrastruktira megfelel6 nagysaganak kialakulasat, a koltség-hatékonysag
javulasat,
— apénziigyi er6forrasok mobilizalasat, biztositva a vizi infrastruktira pénziigyi
¢letképesseégét és a kornyezetvédelemhez sziikséges forrasok eldteremtését.

A Viz Keretiranyelv hatalyba 1épéstdl szamitva 10 évet hatdrozott meg arra, hogy a tagorszdgok
érvényesitsék a teljes koltségmegtériilés elvét a vizarpolitikdjukban. Tehdat 2010-ig meg kell
valositani a teljes mértékben onfinanszirozo szolgdltatast.
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Varhatéan az Eurdpai Unid a jovoben csak olyan projekteket fog tdmogatni, ahol igazolhato a
koltségmegtériilés elve, tehat az arképzésben biztositani kell a termeld, szolgaltaté eszkozok
poétlasara szolgald pénzeszkozoket. Magyarorszagon, reményeink szerint, ezt a Vizikozml Torvény
¢s a hozza kapcsolodo arrendelet fogja szabalyozni, amely jelenleg eldkészités alatt van.

A kozmii lizemeltetésben a beruhdzas aktivalds kori értékébdl képzik az értékcsokkenést. Az
inflacio figyelmen kiviil hagyasabol adoddan tehat mindenképpen vagyonvesztés all eld. Ennek
érteke az inflacio mértekétdl fiigg. A Magyarorszagi vizi kozmii tizemeltetdk vagyonanak jelentds
része 1étezett a 90-es évek két szamjegyli inflacios idészakéaban is, ebbdl kovetkezéen az elszdmolt
amortizacio csak a beruhazasi igények toredékét képes fedezni.

Mint emlitettiik a jelenlegi pénziigyi szabalyozasok mar lehetdséget adnak bizonyos esetekben
arra, hogy a korabbi rossz amortizaci6 elszamoldsi metodika altal generalt pénziigyi anomalidkat
valamelyest korrigélni lehessen. A korrekcio elsé 1épése, hogy a vagyont az aktualis arszinvonal
mellett felértékelik. Ennek soran kideriilhet, hogy a targyi eszkoz aktualis piaci értéke joval
magasabb, mint a konyvelésben talalhato nyilvantartasi értéke. Ebben az esetben érdemes korrigalni
a konyvi értékeket, és a tovabbiakban e szerint szdmitani az amortizaciot a fennmaradd iddszakra,
ezaltal biztositva a felujitas pénziigyi forrésait.

A vagyonfelértékeléssel a legtobb esetben valamilyen vagyonatadds soran élnek a cégek. Ezt a
lehetdséget leginkabb a hosszl leirasi idovel bird beruhdzasok esetében célszerti alkalmazni, mint
amilyenek a vizi kozmii beruhazasok. Ugyanis, ahogy a mintapéldaban is bemutattuk a hosszu
id6intervallum és az inflacio, illetve az ipari arindex valtozdsa miatt az 0jjaépités és az arra
tartalékolt pénzosszegek kozott jelentds kiilonbségek adodnak.

6.3. Vagyongazdalkodasi megkozelités

6.3.1. Amortizacios mutato

Az amortizacios mutato a kozmil vagyon éves amortizaciojanak és a nett6 értékének hanyadosaként
hatarozhaté meg.

A = £ 100 (%]
Er
Ahol AM - amortizacidés mutato
Ecs - értékcesokkenési leiras éves dsszege
Er - aktualis, valorizalt vagyonérték

Az amortizaciés mutaté jellemzi egy vagyontdrgy halmaz elértéktelenedését, korosodasat. Tehat
minél dregebb az adott vagyon, annal kisebb az amortizacios mutatd értéke.

Amennyiben kiszamitjuk egy atlagos magyar vizmli amortizacidos mutatojat 1 — 2 %-os értéket
kapunk. Ezzel ellentétben, ha figyelembe vessziik a vagyontargyak leirasi idejét (7 — 50 év) és
valorizalt értékeket alkalmazunk az éves amortizacid szamitasdhoz, akkor ennek az értéknek
optimalis esetben 5-6 % koril kellene lenni. A valorizalt vagyon figyelembevételével szamitott
amortizacioés mutato ,,koros” (pl.: jellemzden vizhalozat) rendszer esetén 1 %-rdl akar 8 - 10 %-ra is
valtozhat. Ez csatornahaldzat esetén 2 %-rdl 6 %-ra torténd valtozast eredményezhet.

6.3.2. Kozmiivagyon ,,nulla” maradvany értéke

Az altalanos szamviteli gyakorlatban megszokott, hogy a vagyontargyakat amortizaljuk, majd a
leirasi id6 végén, ,,nullara” irds utdn, a maradvany hasznélati értékkel rendelkezé vagyontargyat
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értékesitjik. A kozmii lizemeltetésben az iizemeltet6éi vagyon tekintetében lehetséges, hogy a
»hullara” iras utan értékesithetd egy vagyontargy (pl: gépjarmi, haszongépek, szamitogépek stb.).
A korlatozottan forgalomképes kozmii vagyon esetében azonban a ,nulldra” irds valdsdgos
pénziigyi vagyonvesztést jelent. A vagyontdrgy persze miiszakilag ettdl még sok esetben
tizemeltethetd, tehat nem feltétleniil sziikséges a rekonstrukcioja (cseréje, felujitasa). A ,,miliszakilag
iizemeltethetd” ebben az esetben gy értendd, hogy az éves, konyvelt lizemeltetési koltségnek
kisebbnek kell lenni, mint a vagyontargyak értéke alapjan képzO6dd amortizacio. Mivel a
vagyonérték ebben az esetben ,,nulla”, igy az utdna elszamolhaté amortizacio is nulla, vagyis csak a
teljesen meghibasodas nélkiil tizemeld vagyontargyak nem termelnek miikodési veszteséget !

Egy hdlozati elemnek az izemeltet6i vagyontol torténd ¢€les elkiilonitése azért is fontos, a tényleges
pénziigyi ,,nullara irason” feliil, mivel utana legtobb esetben koltség keletkezik €s nem bevétel. Ez
akkor is igaz, ha az amortizacidés 1d0 lejarta eldtt keriil rekonstrualasra, mivel a kézmi
hagyomdnyos értelemben nem forgalomképes vagyontargy, mint az egyéb targyi eszkoz.

A halozati elemek rekonstrukcidja soran felmeriild tobblet koltségekre néhany példa:

- Nagy résziik veszélyes hulladékka valik iizemidejiikk utdn, kezelésiik, artalmatlanitasuk
jelentds pénzosszegbe keriil (pl. azbesztcement csovek).

- Ujrahasznosithaté anyagok foldbél torténd kiemelése a foldmunka miatt tobbe keriil, mint az
értiik kapott pénz.

- A szanilt vezetéket, amelyeket a foldben hagynak az eldirdsok szerint el kell tomedékelni,
ami ugyancsak koltség.

- A beton miitargyak elbontasa, majd deponidba torténd elhelyezése szintén koltség.

A felsorolasbol érezhetd, hogy a jelentkezd koltségek (pl.: egy szandlt vezetéknél) nagysagrendje
egy Uj vezeték épitésének 10 — 40 %-a is lehet, ezzel szemben az éves elszdmolhatd amortizacid
csak 3-4 %. Ebbol kovetkezik, hogy az ,,aktiv”’ csdvek tonkremenetelének évében az elszamolt
amortizaci6é nem fedezi a felhagyas soran felmertiil6 tobblet koltségeket.

6.3.3. Vagyongazdalkodasi célfiiggvény

Kozgazdasagi értelemben meg kell kiilonbdztetni a ,,piaci” versenyben résztvevd cégeket a
»klasszikus”, természetes monopdliumként miikodd, kozosségi tulajdonban 1évd vizi kézmi
cégektdl. Ugyanis az eldbbiek befektetéseiket lathatd idén beliil szeretnék haszonnal realizélni, az
utobbiaknal ez nem mindig valosithatdo meg. A cél érdekében a ,,piaci” cégek olyan dijat hatdroznak
meg, olyan arbevételt terveznek, hogy a nettd profit minél rovidebb id0 alatt a legnagyobb legyen.

A nettd jovedelem egy n hossziisagu iddszakra a kovetkezd 0sszefliggés alapjan szamithato:

n

NPV = ZA o z ~> B, e

= (1+) = (1+) =+
Egyszeriisitve: NPV = A—M — B

ahol NPV = a netto jovedelem jelenlegi értéke

Ay = ak—dik évben esedékes Osszes drbevétel

A = drbevétel egy adott idbszakra dsszegezve

My = a k—dik évben esedékes osszes miikodeési koltség
M = muikddési koltség egy adott idoszakra dsszegezve
Bir = a k—dik évben esedékes Osszes beruhadzasi koltség
B = beruhdzasi kéltség egy adott idoszakra osszegezve
n = avizsgalt idoszak hossza években mérve
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i = kamatlab

A megtériilés idotartama a kdvetkezd egyenlet alapjan szamithato:
A=M+B

A képlet alapjan az ,,n”-edik évben megtériil a beruhazas. ,,Piaci” cégek esetén elvarhatd, hogy ez a
megtériilési id6 rovid legyen (3 — 10 év). Nem piaci érdekeltségli ,,kozmi” cégek szdmara, nem a
megtériilési 1d6 csokkentése a lényeges, hanem hogy a beruhdzisnak az amortizacids idOszak
végére meg kell tériilni, vagy inkabb az amortizaciobol a sziikséges beruhazasokat — rekonstrukcids
beruhdzéasokat — fedezni tudjuk.

AM =B
Ahol AM az éves amortizacios koltség.

Nem piaci érdekeltség alapjan tehat a szolgaltatasi dijra a kovetkezd 0sszefiiggés adodik:

D=M+AM

Ahol D egy adott idészakra meghatarozott szolgaltatasi dij nagysaga.

A képlet Osszetevdit vizsgdlva lathatd, hogy ha a dij rosszul keriil megallapitasra (kisebb mint
sziikséges), akkor a képzett amortizacié csokken, vagyis kisebb lesz a rekonstrukciora fordithatd
pénz, a vagyon fokozatos értékvesztést szenved (miiszaki, gazdasagi).

A képletbdl az is kovetkezik, hogy ha a mikodési koltséget csokkenteni tudjuk, akkor a dij is
csOkkenthetd egy adott idészakban. A miikddési koltségek csokkentése rekonstrukcid kapesan is
lehetséges, hiszen a rossz allapot halozat folyamatos karbantartasi igénye, az indokoltnal nagyobb
meghibasodasi rata, és ezzel dsszefliggésben a nagy vizveszteség mind tobblet miikodési koltséget
generalnak. Ilyen esetben , ha a megfeleld amortizaciot képezziik és az igy képzodd pénzeszkozt
teljes mértékben rekonstrukciora forditjuk, akkor a miikddési koltség csokkeni fog, mivel csokken a
fenntartasi, hibaelharitasi koltség s még a vizveszteség is.

A kozmiivagyon jelenlegi miiszaki és gazdasagi allapota miatt altaldban azonban nem elég csak az
valorizalt amortizacid beépitése a dijba, hanem a dij évenkénti novekedésének mértékét tigy tudjuk
csokkenteni (a mindenkori inflacid ndvekedése ald szoritani), hogy tobblet, fejlesztési forrast
épitiink be a dijba.

D=M+AM + B

A bemutatott képletek alkalmazasa feltételekhez kotott:

- ismerni kell a kozmiivagyon aktudlis értékét,

- lehetéség szerint minél pontosabban ismerni kell a kdézmiivagyontargyak varhatod
¢lettartamat,

- a vagyonértékbdl és a varhato élettartambol szamitott amortizacidt teljes mértékben be kell
¢épiteni a szolgaltatds dijaba.

Amennyiben ezek a feltételek teljesiilnek, olyan szolgaltatasi dijat tudunk megallapitani, mely
biztositja a mindenkori potlas fedezetét, vagyis a ,,zérus” vagyonvesztést.
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Evenkénti Beépitett
rekonstrukcios amortizacio

igeny

6-4.abra

6.4. Kozmiivagyon ,,pénziigyi” rekonstrukcioja egy modellszamita-
son keresztiil

Ebben a részben modellszamitasokkal késziilt becslést fogunk bemutatni az amortizacid képzésére,
a rekonstrukcidra szoruld vagyon beruhazasi értékének meghatarozéasara, valamint a rekonstrukcios
program lebonyolitasahoz sziikséges évenkénti beruhdzas nagysagara. A modell egy kdzepes
méretlinek tekinthetd szolgaltatd viz- és szennyvizhdlozatara késziilt el. A szamitasok eldkészitése
soran vagyonleltart készitetiink, és ezt kovetéen meghataroztuk a vagyon jelenértékét (valorizaltuk
a vagyonértéket).

6.4.1. A kozmiivagyon amortizacios koltsége, mint a felajitas forrasa

A szamitas elsé valtozataban a kozmiivagyonra (ivoviz, szennyviz) a klasszikus modszer szerint
szamitottuk ki az amortizacids koltséget, amely elvileg a rekonstrukcidos munkéak pénziigyi alapjat
képezi. Korabbi  megallapitasunknak  megfeleléen a  klasszikus  moddszer  szerinti
amortizaciészamitds, nem veszi figyelembe az inflacié altal okozott pénzromlast, vagyis a pénz
vasarlo értékének csokkenését. Az amortizacié szamitds alapadatat, a vagyontargyak aktivalasi
idejében érvényes beruhdzasi koltségeket, a 2006-os évi beruhdzasi koltségekbdl kiindulva
hataroztuk meg. A beruhdazasi értékeket, az ismert inflacio alapjan (KSH), degresszios egyiitthato
segitségével diszkontaltuk a tényleges lizembe helyezés idOpontjara, majd pedig ebbdl keriilt
meghatdrozasra a klasszikus amortizacidoszamitas szerinti értékcsokkenés.

Egy masik valtozatban, melynek alapja a halozatok tényleges jelenlegi értéke, eldszor kiszamoltuk a
vagyontargyak targyévi epitesi koltségét (2006), es ebbdl levontuk az aktivalasuk ota eltelt idore
esO amortizaciot. Igy megkaptuk a vagyon tényleges jelenértékét (valorizalt értéket).

A szamitdsok eredményei szerint a vizhaldzati vagyon valorizalt jelenértéke és a hagyomanyos
nettd vagyoni érték kozotti arany 1/5. Csatornahaldzat esetén ez az arany 1/3.

Az amortizaciés mutatd a kétféle szamitas esetében a kovetkezdképpen alakult:

Szakag Klasszikus szamitdsi médszer | Valorizalt érték alapjan
Vizhalozat 1.02 % 8 %
Csatornahal6zat 1.8 % 6 %

Az amortizéciés mutatok Osszevetése alapjan megallapithatd volt, hogy a vizhalézat atlagos kora
joval tal van a leirdsi id6 atlagan, a csatornahaldzatndl valamivel jobb a helyzet. Ez persze a
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tapasztalatok szerint egyaltalin nem meglepd, mert a csatornahalézatok a vizhalézathoz képest
késobb épiiltek, tehat ,,fiatalabb” kozmiivek.

Szamitasaink alapjan egyértelmiien kirajzolodott a jelentds eltérés az amortizacid soran képzddo
pénzosszegek tekintetében. Mivel a szennyvizhalozat altalaban fiatalabb, az ivoviznél pedig
beigazolodik az amortizacids mutatd ismertetésénél tett kijelentés, miszerint minél Gregebb a
rendszer annal nagyobb eltérés mutatkozik a klasszikus modon szamolt, és a felértékelt rendszer
alapjan elszdmolhato értékcsokkenés kozott. A viznél a kétféle érték aranya hozzavetdlegesen 1/8, a
szennyviznél 1/3.

6.4.2. Rekonstrukcio korébe esé kozmiivagyon beruhazasi értéke

A kétféle amortizacié szamitas eredményei alapjan vizsgaltuk, milyen mértékben fedezi a felajitasra
fordithatd Osszeg a pénziigyi szempontbol indokolt rekonstrukcidos munkékat, hisz a feldjitasi
munkak pénziigyi alapja az értékcsokkenés elszdmolasa soran felhalmozott pénz.

A szamitas soran a rekonstrukcidra érettség egyediili feltétele az amortizacids id6 letelte volt.
Természetesen a rekonstrukciora érettség vizsgalatanal nem csak a szamviteli torvény szerint eldirt
¢lettartam végét kell vizsgdlni, hanem a miiszaki érettséget is, ez a kettd nem striin esik egybe. Az
amortizacios ido eltelte utan iizemeltetett objektumok csak a pénziigyi kockazatot novelik, a
miiszakit varhatéan kisebb mértékben. Az ujraépitési sszeg szamitasaban azt feltételeztiik, hogy
a felujitas sordn, a meglévo targyi eszkozt kell 0jbol eldallitani a targyévi arszinvonalon.

Modellszamitdsunkban a valorizalt vagyon maradvany értékének és a rekonstrukcids program
értékének ardnya 5:4. Ez azt jelenti, hogy a kezelt vagyon értéke €s a rekonstrukcids beruhdzasi
igény nagysagrendileg megegyezik, tehat a valorizalt jelenértéken szamolt amortizacié sem fedezi
teljes mértékben a rekonstrukcios programot.

Véleménylink szerint az iizemeltetok zome ezzel a problémaval kiizd, vagyis azzal, hogy a kezelt
vagyoneérték kicsi, viszont a rekonstrukcios beruhazasi igény pedig ardnyaiban nagy.

6.4.3. A rekonstrukcio finanszirozasanak pénziigyi programja

A kovetkezOkben a modellnek tekintett szolgéltatd vizhalozatan keresztiil szeretnénk bemutatni,
hogy lehet megvalodsitani az EU Viz Keretirdnyelv vagyon szempontjabdl Onfenntartd ,,zérus
vagyonvesztést” megvaldsitod finanszirozasi megoldast.

A szamitdsok peremfeltételei:

— A kezelt vagyon kordsszetétele szerint a leirdsi id6 vége felé jar.

— A vagyon kezdeti értéke a szamitds szempontjabol nem mérvado, mert 10 év alatt a kezelt
eredeti vagyon ,elfogy”.

— 10 év alatt kozelitéen 1.7 milliard Ft rekonstrukcios beruhdzasi program késziil el.

— Az ¢évi inflacid 7 %-rdl (pesszimista becslés) a 10 éves idOszak alatt 3 %-ra csokken

— A személyi jellegli kiadasokat a mindenkori inflaci6 feletti értékkel vessziik figyelembe.

— Az lizemeltetés soran az amortizacio mellett eredmény épiil be a fedezeti vizarba.

— Az elsé 5 évben az értékesités boviilésével nem szamolunk a masodik 5 évben évi 1 %-kal
nd az értékesitett vizmennyiség.

A rekonstrukcids program elsd 1épése lehet, hogy a vagyont fel kell értékelni, és ezéltal elérjiik,
hogy az amortizaciobol szarmazd rekonstrukcios programra fordithatd forrdsok megndnek. Ez a
szamviteli torvény alapjan, a valorizalt amortizacid beépitését jelenti a szolgaltatds dijaba. Ennek
kovetkezménye, hogy a vizar a kezdeti id0szakban jelentdsen ,,meglodul”. Példankban az éves
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vizarnovekedési index egy 5 éves iddszak alatt valtozik. Az elsé évben 113 %-ra ugrik, majd
fokozatosan 108 %-ra csokken. Ezt a pénziigyi rendbetétel, fedezet biztositdsara a tulajdonosnak,
illetve az iizemeltetének meg kell tenni. Lehetséges, hogy a valorizalt amortizadcido nem fedezi a
sziikséges rekonstrukcios beruhazast az elsé idészakban. Ebben az esetben eredmény beépitésére
van sziikség, ami szdmviteli szempontbdl fejlesztést jent. Ez ad6zési szempontbol hatranyos, de
amikor a rendszer stabil lesz, akkor mar folyamatosan csokkenthetd ez a fajta koltség (rugalmasan
tudunk alkalmazkodni a forrds igényhez). Ezt mutatja a netté és a brutté eredmény ,,0ll6janak”
folyamatos zarodasa.

A masik megoldas, hogy a felértékelt vagyon amortizacidjat nem egyszerre, hanem fokozatosan
épitjiik be a koltségekbe, igy a hirtelen ,,megugro” koltségek kicsit ,,enyhithetok”, de akkor a vazolt
rekonstrukcids program elhtizodik.

A szamitasok alapjan az elsé 6t évben 150 — 230 milli6 forint beruhdzésra lesz lehetdségiink. A
1épés pozitiv kdvetkezménye a 6-5.4bran lathatd, ugyanis a modell szerint 2011-t6l, évi 210 millids
beruhézasi pénzosszeg folyamatos rendelkezésre all, amit a forras gorbén abrazoltunk.

Azért emlékezziink meg a negativ kovetkezményrél is. A 10 éves periddusban a felvett 100 Ft/m’-
es vizar 172 Ft/m’-re emelkedett. Ez azt jelenti, hogy Magyarorszagon az EU Viz
Keretiranyelvében megfogalmazott teljes fedezeti vizér ,,nulla vagyonvesztés” mellett, a jelenlegi
vizar 70 - 100 %-kal valé emelését jelenti altalaban. A 6-5.abran lathat6, hogy a ,,sokk™ az els6 5
évben ,lecseng”, ezutan a vizdij emelkedésének mértéke az inflacios szinten vagy alatta tarthatd
(éves vizar index).
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6-5.abra

Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a fogyaszt6i ,,sokkhatas” nem keriilhetd el, ha a kézmii
vagyon kora a pénziigyi élettartam (leirasi idészak) hatdrdn van, mert akkor a rekonstrukcids
programot mindenképp meg kell kezdeni. Ezt a sokkhatdst csak ugy lehet csokkenteni, ha
muszakailag pontosan meg tudjuk mondani, meddig muikddoképes (kis raforditds mellett) a
kézmiivagyon. Ennek hattere a megfeleld vagyonfeltards (objektum nyilvantartds), a koltségek
objektum szintii nyilvantartasa (karbantartas, hibakezelés) ¢és egyéb rekonstrukcidt szolgald
nyilvantartdsok elemzések (kornyezeti tényezOk, haldzatanalizis), dontéstdmogatd szakértdi
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vélemények készitése. Tapasztalataink szerint a legrosszabb helyzetben az Onkormanyzatok
kezelésében talalhaté kozmivagyontargyak vannak, ugyanis nagyon sok helyen pontatlan a
vagyonleltdruk, a 90-es ¢évek tulajdon atrendezddéseinek kovetkeztében. Ennek az is
kovetkezménye lehet, hogy egy hasonld pénziigyi szamitas soran torz eredményeket kapnank az
ilyen nem megfeleléen nyilvantartott vagyonra.

6.5. A ,,miiszaki” rekonstrukcio hatasai

Az elézéekben ismertetett ,,pénziigyi” rekonstrukcid nem veszi figyelembe az egyes objektumok
tényleges jelenlegi és varhato allapotat. Abban az esetben, ha ,,pontosan” tudnank a vezetékek
¢lettartamat, akkor pontosan tervezhetd lenne a teljes koltségmegtériilést figyelembevevd
dijrendszer. Ha a vezetékek nagy részének az élettartama varhatéan hosszabb, mint 50 év akkor a
vezetékek amortizacioja altalaban finanszirozza a rendszer rekonstrukcids koltségeit. Mint azt az
el6zo fejezetben bemutattuk a csupan pénziigyi megfontoldsu rekonstrukciot csak sokkold mértékii
aremeléssel lehet megvalositani. Ezen sokkon azonban éppen az objektumok allapotanak pontos
ismeretével enyhiteni lehet.

Amennyiben a koézmi lizemeltetok €lni kivannak a vagyon felértékelés lehetdségével, pontosan
ismerni kell felértékelésre keriild vagyontargyaikat, és azok miiszaki és szamviteli szempontbodl
fontos adatait (4tmérd, hossz, anyag, épitési év, stb.). A hagyomanyos, szamviteli szempontbodl
felépitett targyieszkO6z nyilvantartds, mint ,klasszikus” objektum nyilvantartds nem alkalmas
igazabol sem a vagyonérték meghatirozdsara, sem arra, hogy a vezetékek allapotértékeléséhez
hasznaljuk fel. A feladatok egyiittes, szinvonalas megoldasahoz elengedhetetlen a korszerti, digitalis
objektum nyilvantartds, amely alkalmas egy allapotértékeld és rekonstrukcid tervezd rendszer
miukodésének kiszolgaldsara is.

Amennyiben az objektum nyilvantartdsunkat fel szeretnénk késziteni hosszi tavi dontés
elOkészitésre, meg kell teremteni a kornyezeti adatok tarolasanak lehetdségét is. A kornyezeti
adatok kozott csak azokat kell csak figyelembe venni, amelyek valamilyen hatdssal vannak a
vezetékeinkre. Az adatokat kornyezeti objektumokhoz kapcsolva kell tarolni. Ezutdn térbeli
relaciok mentén elemezhetdk az objektum és a kornyezet kdlcsonhatésai és azok kovetkezményei
(lasd 6.fejezet). A megfelelden strukturdlt adatok elemzésével meghatarozhat6 az objektumok
jelenlegi allapota és egy késobbi idOpontban a varhato allapota. Szamithatdva valik a rekonstrukcio
elmaradasanak kockézata.

6.6. A hataselemzés osszefoglaloja

Az VKI altalanossagban eldirja a vizhasznalatokkal kapcsolatos tényleges koltségeknek a hasznélati
dijban valé elszamoldsat. Ez a hazai vizikézml dijképzési €és elszamolasi gyakorlathoz képest
jelentds valtozas, hiszen a teljes és tényleges értékcsokkenést, és az idOszakos és rendszeres
feliilvizsgalatok koltségeit egyarant be kell épiteni a szolgaltatasi dijba. A kdvetelménynek a
tagorszagokban 2010-ig kell eleget tenni.

Amennyiben a Magyarorszag a vizikozmi szolgaltatds teriiletén meg akar felelni ezeknek a
elvardsoknak, akkor a kovetkez6 feladatokat kell megoldani:

— A vagyon felmérésére korszerii digitalis objektum nyilvantartdsokat kell 1étrehozni, amely
tartalmazza az objektumok miiszaki és szamviteli szempontbo6l fontos adatait.

— Meg kell hatarozni a kozmiivagyon aktudlis, realis értékét (valorizalas).

— Meg kell hatarozni a miiszakilag sziikséges rekonstrukcids feladatokat és azok iitemezését.
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— Ki kell dolgozni a rekonstrukcié finanszirozdsdnak programjat, amelynek célja legalabb a
vagyonérték csokkenésének megakadalyozasa.

A Vizi Koézmi Torvény megalkotdsa kapcsan gondoskodni kell olyan allamigazgatdsi szervezet
l1étrehozasardl, amelyik a VKI betartasat izemeltet6i szinten ellendrzi, €s az arhatdsagi szerepet
betoltd tulajdonosokat szankcionalhatja a kovetelmények be nem tartasa esetén.
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7. Osszefoglalas

A halozat rekonstrukci6 vilagszerte, kiilonosen a fejlett orszagokban egyre inkabb el6térbe kertil. A
szakirodalom szdmos modszert, a modszerekre alapozott szoftver eszkozoket, programcsomagokat
ajanl, amelyek miszakilag jol szabalyozott, fejlett informatikai infrastrukturaval rendelkezd
kornyezetben, ahol biztositott a meghibasodasokhoz kotddd adatok megfeleld szinvonalu gytijtése
¢s rendszerezése, hatékony segitséget jelentenek a nagytomegben jelentkezd rekonstrukcids igény
hatékonyan finanszirozhato iitemezésének meghatdrozdsaban. Azonban az is megallapithat6, hogy
az ajanlott moddszerek sokfélesége nehézséget okozhat az alkalmazasban. Ezek kozvetlen
adaptacioja, automatikus haszndlata a probléma empirikus jellege, az alapinformacidk hianya,
valamint a hazai informatikai infrastruktira hianyossagai miatt jelenleg nem lehetséges. A hazai
fejlesztések {6 iranyai azonban kovetelmények ismeretében meghatarozhatoak.

A vezetékhalozati rekonstrukcio tervezése dsszetett feladat, melynek f6 célkitiizése a szolgaltatas
szinvonalanak fenntartdsa, és a fogyasztoi igények kielégitésének hosszl tavl biztositasa. A feladat
megoldasa az ellatd rendszer bonyolultsadga és kiterjedtsége miatt is komoly szakmai felkésziiltséget
igényel. Mind a nemzetk6zi, mind a hazai tapasztalatok ¢és fejlesztések eredményeinek
felhasznaldsa a tervezés alapadatainak folyamatos gylijtését, korszerli informacié technologiai
megoldasok alkalmazéasaval torténd rendszerezését igényli. Ez a hosszabb iddszakon keresztiil,
folyamatosan végzett tevékenység jelentheti az alapot a miszakilag és gazdasdgilag optimalis
rekonstrukcios dontések meghozatalahoz.

Maga a rekonstrukcid tervezése a vagyongazdalkodasi stratégia részének tekintendd. A dontési
alternativak kidolgozasa keretében elvégzendd feladat a tavlati igényeket is kielégito,
rendszerszintli 0sszhangot teremtd, a meghibasodasi kockazat mértékét hatékonyan csokkentd
beruhazasok miiszaki tervezése.

Az Ivovizmindség-javitd Programhoz altalanossdgban a haldzati rekonstrukcios igényeknek csak
egy része kapcsolhatd kozvetleniil. A program jelenlegi stddiumdban az aktualisan kiirdsra kertilt
palyazat els0 fazisdban a rekonstrukcids igényeknek, és az igények kielégitését célzd6 miiszaki
beavatkozasoknak meghatirozasdhoz a kovetkezd tervezési munkakat tartjuk sziikségesnek
elvégezni az érintett vizellatd rendszerek esetében:

— Részletes hidraulikai vizsgalattal meg kell hatdrozni a betaplalt vizek keveredését és
tartozkodasi idejét a hidraulikailag Osszefiiggd vizellatd rendszerben a jelenlegi és tavlati
legnagyobb napi, atlagos napi €s minimalis napi vizigények esetére. Fel kell tarni a pang6
(24 orat meghalado vizkora) héalozati vezetékszakaszokat, és javaslatot kell kidolgozni azok
felszamolasara, vagy megfelelé karbantartdsukra. A vizsgalatok alapjan meghatarozott
rekonstrukcios feladatok az Ivovizmindség-javitd Projekt keretébdl finanszirozandok, a
karbantartési feladatok természetesen nem.

— A direkt modon torténd vizmindség-javitd beruhdzasokhoz kapcsolodva, a meglévo
halézatok csdvezetékeit tisztitani sziikséges. A tisztitdst minden esetben alapos helyszini
felmérés el6zze meg, ami a kdvetkezokre terjedjen ki:

0 Szakaszolhatosag.
0 A tisztitd eszkozok, berendezések halozatba juttatdsira €s onnan torténd
eltavolitasara alkalmas csomdpontok rendelkezésre allasa.
Amennyiben a hal6zaton a feltételek valahol nem adottak a tisztitds végrehajtasahoz, akkor
a projekt keretében a feltételeket meg kell teremteni. Fontos azonban tudni, hogy egy-egy
konkrét rendszer esetében ez mekkora, és milyen koltségii feladat.

— Fontosnak tartjuk a rendszerben talalhato tarozok ellendrzését és sziikség szerinti tisztitasat.

— Az 1vovizmindsé€g javitd beruhazas része a halozat és a tarozo(k) egyszeri tisztitdsa, a
beruhazas iizembe helyezését megeldzden.
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Tanulmanyunkban kiilon is foglalkoztunk az EU VKI hatdsanak a vizikozmii szolgéltatas teriiletén
varhatd hatasaval. A hatas elsdsorban abbol kovetkezik, hogy a VKI 4altalanossdgban eldirja a
vizhasznélatokkal kapcsolatos tényleges koltségeknek a haszndlati dijban vald elszdmolasat. Ez a
hazai vizikdézmi dijképzési és elszamolési gyakorlathoz képest jelentds valtozas, hiszen a teljes és
tényleges értékcsokkenést, és az iddszakos és rendszeres feliilvizsgalatok koltségeit egyarant be kell
épiteni a szolgaltatasi dijba. Amennyiben a Magyarorszag a vizikdzmi szolgaltatas teriiletén meg
akar felelni ezeknek a elvarasoknak, akkor az lizemeltetd szervezeteknek és tulajdonosaiknak a
kovetkezo feladatokat kell megoldani:

— A vagyon felmérésére korszerli digitalis objektum nyilvantartast kell 1étrehozni, amely
tartalmazza az objektumok miiszaki és szamviteli szempontbol fontos adatait.

— Meg kell hatarozni a kozmiivagyon aktualis, realis értékét (valorizalas).

— Meg kell hatarozni a muiszakilag sziikséges rekonstrukcios feladatokat és azok iitemezését.

— Ki kell dolgozni a rekonstrukci6 finanszirozasanak programjat, amelynek célja legalabb a
vagyonérték csokkenésének megakadalyozésa.

A Vizi Kozml Torvény megalkotdsa kapcsan gondoskodni kell olyan allamigazgatasi szervezet
l1étrehozasardl, amelyik a VKI betartasat lizemeltetdi szinten ellendrzi, €s az arhatdsagi szerepet
betoltd tulajdonosokat szankcionalhatja a kovetelmények be nem tartasa esetén.

Budapest, 2007. oktober

Dr. Darabos Péter Dr. Somlyody Laszlo
adjunktus egyetemi tanar
tanszékvezetd
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8. FUGGELEK

8.1. Fogalom meghatarozasok

A pénziigyi, szamvitelei szabalyozasban hasznalt fogalmak

Fogalom Meghatarozas

Targyi eszkozok | Targyi eszk6zok azok az anyagi eszk6zok, amelyek tartdosan — kozvetett, vagy kozvetlen modon —
szolgaljak a vallalkozasi tevékenységet, értékiiktol, iizembehelyezésiiktdl fliggetleniil.
A targyi eszk6zo6k az alabbiak szerint csoportosithatok:

1. Ongatlanok
2. Miszaki berendezések, jarmiivek
3. Egyéb berendezések, felszerelések, jarmiivek
4. Beruhazasok, felijitasok
Ongatlanok Minden anyagi eszkoz, amelyet a folddel tartos kapcsolatba 1étesitettek.
1. A foldtertlet, telek, telkesités.
2. Az épitmény
a. épiilet,
b. egyéb épitmény,
c. épilletrészek, tulajdoni hanyadok.
3.  Uzemkéron kiviili ingatlanok.

Epitmény Mindazon végleges vagy ideiglenes rendeltetéssel megvalositott ingatlan, amely a talajjal valo
egybeépités révén vagy a talaj allapotanak természetes geologiai alakulatanak megvaltoztatasa
révén jon létre. A talajtol csak anyagaira, szerkezeteire szétbontds utjan tavolithato el, ezaltal
eredeti rendeltetésére alkalmatlannad valik. Az épitményhez tartoznak azok a viz, villany, géz,
csatornazasi vezetékek, fitési, szelldzo, 1égfrissitd berendezések és felvonok, amelyek az épitmény
hasznalhatosagat biztositjdk. Még az esetben is, ha az épitmény hasznalhatdsdganak biztositasa
mellett, technoldgiai célokat is szolgalnak, vagy mar meglévd épitménybe keriilnek beépitésre.

Epiilet Az olyan szerkezetileg 6nallo épitmény, amely a kornyezd kiils6 tértél épiiletszerkezetekkel
részben vagy egészben elvalasztott teret alkot. Allando, id3szakos, vagy idény jelleggel
tartozkodasra, lizemi termelésre, tarolasra biztosit lehetdséget.

Egyéb épitmény | Minden, épiiletnek nem mindsiild épitmény (ht, kerités). Mindaz az ingatlan, ami nem épiilet. Az
épitmények tételes felsorolasa az épitményjegyzékben, valamint az annak modositasara kiadott
KSH Elndki Kézleményben talalhato.

Miiszaki A rendeltetésser(ien hasznalatba vett, a vallalkozasi tevékenységet kozvetleniil szolgalo:

berendezések, - erdgépek és elektromos berendezések,

gépek, jarmiivek

- szivattyuk, ventilatorok, kompresszorok, préslégszerszamok,

- ¢épitdipari gépek,

- mihely és szerszamgépek,

- villamos kéziszerszamok,

- miszerek és méroeszk6zok,

- laboratoriumi miiszerek, berendezések,

- viztisztitas és szennyviztisztitas specialis gépei és berendezésel,

- iranyitastechnikai, szamitastechnikai és hirk6z16 berendezések,

- jarmivek,

- egyéb gépek, berendezések.
A besorolasnal elhataroldé ismérv, hogy az ide tartozé miiszaki berendezések, gépek, jarmivek a
tevékenységet kdzvetleniil szolgaljak, amortizacidjuk kozvetlen koltségként elszamolando.

Egyéb gépek, Az irodai, igazgatasi, az lizemi, Uzleti felszerelések, berendezési targyak, jarmivek, étkezdék,

berendezések, orvosi rendel6k, munkasszallasok, és szocialis Iétesitmények berendezési targyai.

felszerelések, A vallalkozas igazgatasi tevékenysége soran hasznalt, illetve az alaptevékenységet, termelést,

jarmiivek szolgaltatast kdzvetve szolgald eszkdzok sorolandok az egyéb eszkdzok kozé.

Beruhazasok Beruhdzas a targyi eszkozok beszerzése, 1étesitése, eloallitasa, a meglévo targyi eszkozok bovitése,
rendeltetésének megvaltoztatasa, atalakitasa, felijitasa, valamint az iizembe helyezésig, raktarba
szallitasig mindazon tevékenység koltsége, mely az eszk6zokhoz egyedileg hozzarendelhetd.

Felujitas A mar meglévo targyi eszkozokon végzett olyan tevékenység, amely teljesen, vagy megkozelitdleg
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Fogalom

Meghatarozas

visszaallitja a targyi eszkOz eredeti miszaki allapotat (kapacitasat, pontossagat), amely nem
mindsiil a targyi eszkoz folyamatos, zavartalan, biztonsagos iizemeltetését szolgald javitdsi,
karbantartasi tevékenységnek. Ez utobbi koltségeket a targyi folyd év fenntartasi koltségei kozott
kell az eredmény terhére elszamolni. A felgjitasi munka koltségével a targyi eszkozok értekét
novelni kell. A targyi eszkdzok meghatarozo jellemzdje, hogy a vallalkozasi tevékenységet
tartosan, legalabb egy éven tal szolgalja.

Felujitasi munka akkor valoésul meg, ha valamely 1ényeges részeit tekintve elkopott, elhasznalddott,
¢s lizemszerlien mar nem hasznalhato eszko6zt ismét hasznalhatova tesziink.

Karbantartas

A meglévé épitményen végzett minden olyan munka, amely a folyamatos, zavartalan, biztonsagos
iizemeltetéshez sziikséges, amelyet a rendeltetésszerli hasznalat érdekében a tervszerli megeldzé
karbantartds (TMK) keretében vagy eseti jelleggel, de rendszeresen el kell végezni, ideértve a
vismajor (elére nem latott koriilmény, elharithatatlan akadaly) miatt sziikségessé valo kdzvetlen
hibaelharitast, tovabba a kozvetlen hibaelharitds miatt mas targyi eszk6zokon végzett bontasi s
helyreallitdsi munkakat is.
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