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Kivonat

Egy ivlvizszolgéltatd feladata a megfelelé mindségli ivoviz elballitasa, fogyasztokhoz
juttatadsa mindségromlas nélkiil olyan médon, hogy az gazdasagilag minél fenntarthatobb legyen.
Napjainkban a tobb évtizedes halozatok, ndvekedod vizigény egyre kellemetlenebb helyzetbe hozza
rentabilitds szempontjabol a szolgaltatokat mivel az infrastruktura elévilésé, a rendszer teljes
komplex allapotat leir6 multbeli és jelen adatok foghijas 1éte nehéz alapot nyuajtanak megfeleld
mikodtetési és karbantartasi stratégidk kidolgozasara. Az egyik legfontosabb mutato
vizszolgéltatas fenntarthatdsdgénak az értekesitési kulonbozet, kiszamlazatlan vizmennyiség
(Non-revenue water, NRW) értéke. Az NRW a haldzatba betaplalt és a szamlazott vizmennyiség
kozotti kiilonbség.

Kutatdsom soran egy vizauditot végeztem IWA/AWWA modszer alapjan melyet az
Amerikai Vizugyi Szovetség (AWWA) és a Nemzetkozi Vizlgyi Szovetseg (IWA) kdzdsen
fejlesztett ki. Az audit soran vizmérleget hataroztam meg egy helyi vizszolgaltatonal mely soran a
latszolagos és valdsagos vizveszteseget szamoltam. Egy adat begytijtési modszertant fogalmaztam
meg amivel évrdl évre lehet az excel alapu ingyenes programban a vizmérleget konnyeben

szamolni ugyanakkor a részletes vizmérleg komponensekbdl vizveszteségi mutatokat szdmoltam.



1. Bevezetés: ivovizszolgaltatas

A viz az élet egyik alapkdve. Az emberi szervezet viztartalma nagyjabdl 70%, ivason kivil
sziikség van ra mosashoz, f6zéshez, takaritdshoz, élelmiszer termesztéshez, higiéniai sziikségletek

Kielégitésehez, tehat a viz a mindennapok szerves részét képezi. (Boyd, 2021)

A vizhez és a szennyvizelvezetéshez vald hozzaférés a fenntarthatd tarsadalmi-gazdasagi
valamint emberi fejlodés legfontosabb kérdése, 2010 Juniusdban tisztazodott a vizhez és

higiéniahoz valé hozzaférés.

Az elmult hdsz évben megtortént természeti katasztrofak haromnegyede kothetd
valamilyen formaban a vizhez, arvizek, aszéalyok, foldcsuszamlasok, szélsdséges iddjarasok
forméajaban, melyek k6zll az aszaly okozta a legtobb kart ugy gazdasagi, mint moralis tekintetben.
(Boyd, 2021)

A Fold vizkészletének 98%-a az ember szamara ihatatlan sos viz, és csupan 2%-a édesviz.
Az ember szdmara fogyaszthat6 édesviz nagy rész a folfelszin alatt talalhaté talajvizek formajaban,
valamint a talaj felett folyokban, patakokban, tavakban, €s egy nagyon kis része pedig
megtalalhat6 az atmoszféraban, kod, vizgdz, felhdk formajaban. A populacié ndvekedésével n6 az
édesvizre vald igény is, fejlettebb orszagokban akar haromszor tobb viz hasznalodik el, mint

amennyit a természetes vizkdrforgas tudna biztositani. (Kovacs és Karpati, 2013)

A fogyasztok vizzel valo ellatdsa nem egy egyszert feladat, ugyanis egy adott viztdmegnek
szamos folyamaton és berendezésen Kkell keresztil menni, amig a fogyasztok szamara

biztonsadgosan hasznalhatova valik.

A folyamat els6 1épése a viz kitermelése, ez torténhet felszini — folyok, patakok, forrasok,
természetes és mesterséges tavak -, vagy felszin alatti vizforrasokbol. A felszin alatti vizek
kitermelése hosszadalmasabb és koltségesebb folyamatnak bizonyul, ugyanis a rétegvizek, vagy
karsztvizek kinyeréséhez kutak furdsa, fenntartasa és mikodtetése sziikséges. Masodik 1épés a viz
megtisztitdsa és fertStlenitése, ez szdmos modon torténhet, fligg a szolgaltatotol és a nyers viz
minéségétdl. Altalaban és leggyakrabban hasznalt fizikai tisztitasi modszerek az ilepités és a
sziirés, fertOtlenités soran pedig a legelterjedtebb modszer a klorozds. Amint a megtisztitott viz

megfelel az orszag aktudlis ivovizszabvanyainak, valamint bekerilt a vizellato halézatokba, szamit



ivoviznek (GVH, 2008). Az vizellatoé halozatok alatt az ivoviz szallitasara hasznalt 6sszefliggd

vezetékek rendszerét értjik. (Solti, 2010)

1.1. Ivovizszolgéltatassal jaro problémak

A viziigyi szektorban milk6d6 koz- vagy maganszolgaltatoknak hatékony auditélasi
stratégiaval kell rendelkeznilik, hogy minden Iényeges vizmindségi paramétert tudjanak
monitorozni, mely tikrozi a vallalat allapotat. Altalanosan véve, egy vizigyi audit kilonbozo
vizzel kapcsolatos elemzések halmazabol all, tartalmaznia kell a kozmiibe be- és kimend
vizmennyiséget €s mindséget, a vizellatd rendszer alapos nyilvantartasat, és helyszini vizvizsgalati
eredményeket. Megfelel6 monitoring és gyakorlatok mellett nyomon lehet kdvetni a viz Gtjat,
valamint a bevételkieséseket, mely gyakorlatok magukba foglaljak a szivargés ellendrzését, a

termelési folyamatokat, illetve mérik a fogyasztast. (Szilveszter, 2013)

A vizszolgaltatok f6 célja az ivoviz eléirasoknak megfeleld eldallitdsa a fogyasztok
szamara, valamint a halozaton beliil torténd vizveszteségek minimalisra csOkkentése. A
vizveszteség fontos mutatdja a vizelosztasi hatékonysdg pozitiv vagy negativ iranyba torténd
alakulasanak. A. Lambert (Lambert & McKenzie, 2002) harom viz és beveételkiesési problémat
fogalmazott meg, melyek koziil az els6 kategdriaba tartoznak a technikai jellegli problémak, mely
szerint a szolgaltatott viz nem minden esetben jut el a fogyasztéhoz. Masodik kategoria a pénzugyi
és gazdasagi problemak, melynek kdzéppontjaban all az a tény, hogy a fogyasztok nem fizetik ki
az 0sszes szolgaltatott vizet. Végul pedig a terminoldgiai problémak alatt a viz és a bevételkiesési

definiciok hianyat ertjuk. (Szilveszter, 2013)

1.1.1. Veszteség az ivovizhaldzatokban

Halbzati vizveszteségen a kitermelt vizmennyiség, és a kiszdmlazott vizmennyiség kdzotti
kilonbséget értjik. Ennek tobb oka is lehet, mint a szivargas, a folyamatosan romlé infrastruktira,
a helytelen viznyomas-kezelés, pontatlan vizorak és szamlazorendszerek, illetve az illegalis
rakotések. Ezen okokbol kifolyolag, globalis tekintetben az ivovizkészletek 25-50%-a elvész a

vezetékekb6l, valamint kiszamlazatlanul marad. (Vizveszteség - Vizhatékonysag, 2019)



1.1.2. Energiaveszteségek

Az energia és a viz egymassal szoros 0Osszefliggésben 4llnak, ugyanis az
energiasziikségletek kielégitéséhez vizre van sziikség, példaul lizemanyag eldallitas, ugyanakkor
energiara van szilkség a viz kitermeléséhez, tisztitdsdhoz, elosztasdhoz. A viztakarékossag
energiat takarit meg, illetve ezen allitas forditottja is igaz, ez a folyamat technologia fejlodésével
is magyardzhatd, ugyanis az energiatakarékos berendezések vizet takarithatnak meg, mig a

viztakarékos berendezések energiat sporolhatnak meg. (Coplenad és Carter, 2017)

A viz energiasziikséglete valtozatos, sok tényez6t figyelembe kell venni, példaul a viz
Kiszavattylzasa (a felszini szivattylzads kevesebb energiat igényel mint a talajviz kiszivasa),
kezelése (a jO mindségli nyersviz kevesebb kezelést igényel), tervezett végfelhasznalasa és
elosztasa (minél messzebb kell elszéllitani a vizet, annél nagyobb az energiaigénye), a rendszerben
torténd veszteségek szivargas vagy evaporacid miatt, szennyvizkezelés mértéke és szintje (szigoru
betartasa a torvényben megfogalmazott hatarértékeknek). Az energiafelhasznalasanak intenzitas
fligg olyan tényezdktdl is, mint a domborzat — féleg a szivattyuzas esetén nagy befolydsold -,

¢éghajlat, szezonalis atlaghémérséklet és csapadék. (Coplenad és Carter, 2017)

1.2. Kutatas celja

Egy ivovizszolgaltato feladata a megfeleld mindségli ivoviz elballitasa, fogyasztokhoz
juttatasa mindségromlas nélkiil olyan modon, hogy az gazdasagilag minél fenntarthatobb legyen.
Napjainkban a tobb évtizedes haldézatok, novekvo vizigény egyre kellemetlenebb helyzetbe hozza
rentabilitds szempontjabdl a szolgaltatokat mivel az infrastruktira elévilése, a rendszer teljes
komplex allapotat leir6 multbeli és jelen adatok foghijas 1éte nehéz alapot nyajtanak megfeleld
miikodtetési és karbantartasi stratégiak kidolgozasara. Az egyik legfontosabb mutato
vizszolgaltatas fenntarthatésaganak az értékesitési kiilonbozet, kiszdmlazatlan vizmennyiség (Non
Revenue Water, NRW) értéke. Az NRW a haldzatba betaplalt és a szamlazott vizmennyiség

kozotti killonbség.

Kutatasom soran egy vizauditot végeztem IWA/AWWA modszer alapjan melyet az
Amerikai Vizlgyi Szovetség (AWWA) és a Nemzetkozi Vizlgyi Szovetség (IWA) kozdsen

fejlesztett ki. Az audit soran vizmérleget hataroztam meg egy helyi vizszolgaltatonal, mely soran



a latszOlagos és valdsagos vizveszteséget szamoltam. Egy adat begyiijtési modszertant
fogalmaztam meg amivel évrdl évre lehet az Excel alapt ingyenes programban a vizmérleget
konnyeben szdmolni ugyanakkor a részletes vizmérleg komponensekbdl vizveszteségi mutatokat

szamoltam.

1.3. IWA vizmérleg

Az elmuilt két évtizedben a Nemzetkdzi Vizlgyi Szovetség (International Water
Assotiation, tovabbiakban IWA) kifejlesztett olyan modszereket, mas szervezetek segitségével,
melyek segitik a kozmiiveket a vizveszteségek felmérésében, érétkelésében. Mivel sok orszagba
félreértelmezések torténtek az addig leirtakkal, kidolgoztak egy egyszeri, érthetd, és hatasos
vizmérleget, melyet legeldszor Lambert és Hirner (2000) mutattak be, illetve 6k nevezték el IWA

vizmérlegnek. (Al-Washali és mtsai, 2016)

1. Abra: IWA vizmérleg (forras: sajat abra)

A vizmérleg szamitdsok szdmszer(sitik a rendszerbe bekeriild teljes vizmennyiséget, ami

magéba foglalja a jogszerii fogyasztas (Authorized Consumption, lasd 1.Abra) - lehet szamlazott



vagy szamlazatlan, mért és nem mért -, és a vizveszteségeket (Water Losses, lasd 1.Abra) —

latsz6lagos és valos.

Az IWA vizmérlegen lathat6 els6 oszlop, a rendszerbe taplat vizmennyisége (System Input
Volume), mely a vizelosztd rendszerbe széllitott teljes vizmennyiséget jelenti, korrigélva az
esetleges hibakat. Tartalmazza a vasarolt felszini és felszin alatti vizmennyiségeket, a kozmii sajat
katjain keresztul nyert vizet, mas szolgaltatotol vasarolt vizet, illetve barmilyen mas forrasbol

szarmazo vizmennyiségeket. (Szilveszter, 2013)

e A termelésmérd pontossaga: a mérdk pontosan kalibraltak és jol karbantartva kell
legyenek, hogy biztositani tudjanak egy nagy foku pontossagot. A kopas, az lizemzavarok
vagy a nem megfeleld installacid bizonyos foku pontatlansagot vonhat maga utan, barmely
kozmii esetén.

o Korrigalt rendszerbe taplalt viztérfogat: a termelési mérd pontossagat szazalékban adjuk
meg. A rendszerbe taplalt térfogatot elosztva a pontossdggal, megadja a korrigalt
betaplalasu térfogatot, ami ténylegesen bekeril a vizeloszto rendszerbe. A pontatlan mérék

miatt altalaban ez az érték nagyobb, mint a bejelentett mennyiség.

A bemend 6sszes vizmennyiséget két részre lehet osztani, az elsd, a mar korabban emlitett
jogszerii fogyasztas, amelybe minden kozszolgaltato és tigyfél altal hasznalt viz beletartozik, tehat
nem csak a lakossagi és kereskedelemi szektorokban felhasznalt mennyiségeket értjik, hanem a
tizoltashoz, szokOkutakhoz, Onkormanyzati tajontdozéshez, varosi hivatalokhoz, varos
takaritdsahoz, és sok egyeb tertlethez sziikséges viz. Roviden, az az Osszes viz, amire a kozmii
engedélyt adott a felhasznalashoz, lehet mért vagy nem meért, szamlazott vagy szamlazatlan, és

ezek kombinacioi.

e Me¢ért, szamlazott: megfelelden mért és szamldzott viz.

e Nem mért, szdmlézott: egy becsllt mennyiségii viz eladasra keriil, de nincs lemérve,
példaul az utcaseprd autok, vagy olyan vallalkozasok, melyek hasznalnak vizcsapokat.

o M¢ért, nem szamlazott: megmért mennyiségii viz, amely nincs leszdmlazva.

e Nem mért, nem szamlazott: becsiilt vizmennyiség melyet nem szamlaznak, viszont nem is

mérnek, példaul vezetékek dblitése.



A mésodik rész a vizveszteségek, amit ugy kapunk meg, hogy kivonjuk a rendszer korrigalt
bemeneti mennyiségébdl a vizfelhasznalast (jogszerii fogyasztds). A vizveszteségeknek két fo
osztalyozésa van: latszolagos és valds vizveszteségek. A latszolagos veszteség érétkelése a
fogyasztoi kiskereskedelmi arfolyamon torténik, mig a valodi veszteséget a viz valtozo eldallitasi

koltésegen szamitjak ki.

e Latszolagos vizveszteség: elhasznal, de ki nem fizetett vizmennyiség, akkor fordul eld,
mikor a viz eljut a vasarlohoz, de a mennyiséget nem pontosan mérik, ennek oka lehet a
vizmérd pontatlansaga, az adatrendszerben el6forduld hibas informaciok, vagy a nem
engedélyezett vizfelhasznalas.

e Valddi vesztesegek: az un. fizikai vesztesegek, melyek magukba foglaljak az infrastruktura
problemait, példaul a szivargast, melyek hatdsara a vizikézmtivek kénytelen tobb vizet
szolgaltassanak. Ezeket a vesztesegeket altalaban a valtozo termelési rata alapjan értékelik,
azonban, ha kézmi hianyt tapasztal, akkor a vasarlo kiskereskedelmi arfolyaman fogjak

értékelni.

Az értékesitett viz (Revenue Water) a nagykereskedelmi exportalt vizb6él all, mely a szamlazott és
mért, szamlazott és nem mért mennyiségeket tartalmazza. A kiszamlazatlan viz (Non Revenue
Water) kategodriaba a latszolagos veszteségek, a valds veszteségek és a szamlazatlan engedélyezett
felhasznalast vizmennyiségek tartoznak, tehat minden haszon nélkuli mennyiség. (Szilveszter,
2013)

1.3.1. Vizveszteségek teljesitmény mutatoi

Az IWA vizveszteségekkel foglalkozé munkdscsoport a kdvetkezd egyenletet hatarozta

meg:

TIRL =

1)

CARL [ L ]
N¢ Llracsatlakozasok szama-nap

ahol: TIRL - (Technical Indicator for Real Losses) a valds veszteségek miiszaki mutatoja,

CARL - (Annual volume of Real Losses) a valddi veszteségek éves térfogata,



Nc - (Number of Service Connenctions) azon fogyasztok szdma, akik récsatlakoztak az

ivoviz elosztd haldzatra.

A munkacsoport ajanlotta az értékek tovabbi elemzését egy adott rendszer esetében, Ugy
hogy 6sszehasonlitjak az elkeriilhetetlen éves valddi veszteségekkel, figyelembe véve a helyi

rakapcsolodasok siirtiségét, a mérémiiszerek elhelyezkedését, az atlagos Uzemi nyomast.

A szivargaskezelési szakemberek felismerték azt a tényt, hogy lehetetlen kikiiszobdIni az
Osszes valddi veszteséget egy nagy vizelosztd rendszerbdl, ezért szamolni kell elkertilhetetlen évi
valodi veszteségekkel (Unaviodable Annual Real Losses). Ha a helyi tényezoket figyelembe véve
is mérhetd az UARL értéke, akkor a TIRL aranya az UARL-hoz lehetdséget nyujt a tényleges
veszteségek teljesitménymutatojanak pontosabb meghatarozasahoz. Az UARL értéke a kdvetkezd
képlet alapjan szamolhato:

UARL = (A Ly +B +C-2) @)

c

ahol: A, B, C - nemzetkozi adatok statisztikai elemzésébdl szdrmazd konstansok: A = 18, B =

0,80, C = 25,
Lm - haldzati adapterek hossza (km),
Lp — a fold alatti csovek teljes hossza az utca széle és az tigyfélmérék kozott (km),
P — az atlagos nyomasa a nyomas alatti rendszernek (m).

A TIRL és az UARL aranya dimenziémentes infrastruktira szivargas indexxé (IL) valik,
amely értékelhetdveé teszi az infrastruktira menedzsment teljesitményét, a nyomds hatasatol
fuggetlenil. Az ILI azt méri, hogy az eloszté halézatok mennyire kezelik jol a valddi
vesztesegeket. Az infrastruktura szivargasi indexe a a valodi éves veszteségek és az elkerilhetetlen

évi valodi veszteségek aranya, tehat:

CARL
UARL

ILI =

(3)

Mivel az ILI-nek nincsen mértékegysége, megkonnyiti a kiilonbozé mértékegységeket hasznald
orszagok adatainak 0sszehasonlitasat. Példaul, ha egy rendszer ILI értéke 1, akkor a kivalo

rendszerként tekinthetd, ha ez az érték 10, akkor a rendszer rosszul van karbantartva. Az

10



infrastruktura szivargési indexel két f0 probléma van, az egyik, hogy sok orszagban nincsenek
tisztaban a fogalmaval és a hasznalataval, a masik a korlatozott megértése és elfogadasa. Bizonyos
esetekben azért nem hasznaljak, mert a 10%-o0s veszteség elfogadhatonak tiinik, holott az ILI
felvilagositast adhat arr6l, hogy a valodi szivargési tényez0 messze is allhat ett6l az értéktdl, mas
esetekben pedig a vizveszteségekkel foglalkozé munkacsoport tévedése, amely szerint az ILI-t
nem kell hasznalni 25 m-nél kisebb nyomasua vagy kevesebb, mint 5000 racsatlakozasu rendszerek

esetén.

Az ILI miiszaki teljesitménymutatdja felhaszndlhato a kiilonbozo teriiletek €s orszagok

vizellatd rendszereinek Osszehasonlitdsa. Lambert ¢és mtsai (2002) a kovetkezd

teljesitménymutatokat javasolta:

1. Tablazat: Teljesitmény érétkelési kritériumok a fejlett és fejlodo orszdagok szamara (forras:

Lambert és mtsai, 2002)

Miiszaki ILI Liter/fogyaszto/nap

teljesitmeny (ha a rendszer tulnyomasa alatt all) a kovetkezo

kategoriak: nyomas értékeken:

10m 20m 30m 40 m 50 m

" Fejlett A 1-2 <50 <75 <100 <125
orszag B 2-4 50-100 75-150  100-200  125-250
ok C 48 100-200  150-300  200-400  250-500

D >8 >200 >300 >400 >500

Fejlsd A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
6 B 48  50-100  100-200  150-300  200-400  250-500
orszdg C  8-16 100-200  200-400  300-600  400-800  500-1000

ok D >16 >200 >400 >600 >800 >1000

11



Az 1.Téblazat alapjan lathatd, hogy a fejlodd és fejlett orszagok szamara kiilonbozé ILI
tartomanyokat biztositottak. A javaslat a vizkozmiiveken beliili szivargasokat négy kategoriaba

sorolja, az ILI értékek alapjan a kdvetkezOk szerint:

e A kategoria: a jovObeni veszteségcsokkentések gazdasagilag sziikségtelenek, hacsak
nincsenek hianyok, figyelmes elemzésre van sziikség a koltséghatékony fejlédéshez.

e B kategoria: fennallnak javulasi lehetdségek, nyomdasmenedzsment ujragondolas
szlikséges, jobb szivargaskezelési gyakorlatot és karbantartas igényel.

e ( kategoria: rossz szivargdsi rekord, csak bdséges vizforrasok és kedvezd ar esetén
ajanlott, viszont ebben az esetben is szilkséges a szivargés szintjének és jellegének
elemzése, szivargascsokkentési eréfeszitések fokozasa.

e D kategdria: az eréforrasok nem hatékony felhasznalasa, kiemelt fontossdgiiak a

szivargascsOkkentd intézkedések biztositasa.

1.4. Vizveszteséget csokkentd modszerek, hibakeresési eljarasok

A halozati hibak felderitésének torténete visszanyulik az 0korba, példaul véve az dkori
Roémaban hétszdz ember volt felelds a vizellato rendszerek karbantartasaért €s feliigyeléséért, nem
csak a hibak elharitasa érdekében, hanem a viztolvajok ellen is prébaltak védekezni a folyamatos
feliigyelettel. Felfigyeltek arra, hogy a kiilonb6z6 szektorokban torténd csészakadas mas-mas
zajokat bocsajtanak ki, igy kulon részlegek foglalkoztak a vezetékek, medencék, forrasok
karbantartasaval és feliigyeletével. Fabol késziil palcakkal ellendrizték a vezetékeket oly modon,
hogy hozzéérintették, vagy a foldalatti vezetékek esetén a talajba totték a palcakat, kihasznalva

azok rezgésvezet6 ¢és hangatad6 képességeiket. (Solti, 2010)

A rémaiak megoldasat alapul véve sziilettek meg a kiilonbozd elektroakusztikus
késziilékek, a 19.szdzad masodik felében, am ezek nem voltak alkalmasak a hibak teljes korii
feltarasara, ugyanis a csOrepedések/csotorések eldidézte rezgések fokozatosan enyhiltek a
hibahelytd1 tavolodva, a lehallgatasokat befolydsoltak a kornyezeti zajok is, valamint a lehallgatast
végzd személy is egy fontos tényezd volt, mert a hangok felismerése fliggott a gyakorlottsagatol
és a tudasatol. (Solti, 2010)
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Modern valtozataiban megkilonboztetiink akusztikus lehallgatasos illetve akusztikus
korrelaciés mddszereket. Az elébbi a hibahelyrdl szarmazo zajintenzitast méri, mig az utobbi a
karhely két oldalan kiaramlo viz keltette rezgéseket méri. A kontakt lehallgatok, az akusztikus
lehallgatas egyik modszere, a csdvezetékek falara vannak felszerelve, nagy érzékenységl
mikrofonokkal és tapogatd rudazattal vannak ellatva, mérik a cséfalon terjedd rezgéseket. A
talajmikrofonok, mas néven geofonok, észlelik a talajban terjedd, felszinre érkezd rezgéseket.
Akusztikus korrelacié esetén, ha két érzékeld muszer kozott nagy a tavolsag, akkor az egyik
érzékelon felfogott rezgéseket a masik érzékeld iddeltavolodasaval hasonlitja 0ssze, igy lehet

bemérni a kar hozzavetdleges helyét. (Solti, 2010)

Az infravoros mérési eljaras soran a homérsékletkiilonbségek keresésére fektetddik a
hangsuly, mivel az dtnedvesedett talaj hOmérséklete kiilonbozik a kdrnyezd talaj hdmérsékletétol.
Napfelkelte el6tt, Gszi vagy téli id6szakban a legcélravezetobb elvégezni a vizsgalatokat, amikor
a talaj homérséklete 0°C koriili értékeket mutat, mert a kiszivargod 6-10 °C-os viz jol érzékelhetd

héképet fog mutatni. (Solti, 2010)

Egy masik hibakeresési modszer a légnyomasos modszer, nem tal elterjedt modszer, akkor
szoktak alkalmazni, mikor mas modszer nem elérhetd, vagy sikertelen eredményt mutat. Alapja,
hogy a meghibdsodott ponton a kidramld levegd nyomésa nagyobb, mint a vizé, altaldban

jellegzetes hanghatas is tarsul mellé. (Solti, 2010)

2. Abra: talajmikrofon miikodésének illusztracidja

(forrés: http://www.becker.siteset.hu/fajl.php?id=3047)
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2. Anyag és modszer

2.1. A viz auditalas modszertana

A viz audit az 1980-as évek végén kezdett elterjedni, egy eszkdz, a vizi menedzsment
legfontosabb tényezdje, amely segitségével egy raciondlis keretet lehet biztositani a vizzel
kapcsolatos problémakra, mint a szarazsag, hiany, szivargasok és veszteségek. Azonosithatdva és
szamszerlsithetdvé valnak a Iépések, melyek sziikségesek a veszteségek ¢€s szivargasok

kezelésére, visszaszolitdsara. (Ganorkar és mtsai,, 2013)

Az auditalas a vizkdzmii-szolgaltatoknak évente el kell végezni azon okbol kifolydlag,
hogy id6vel magas szintii adatérvényesulést és javulo vizvizsgalati eredmenyeket érjenek el. Az
auditalas elvégzéséhez sziikség két fontos tényezd, az egyik a vizszolgaltatdé bemeneti adati,
lehetdleg egy virtudlis tablazatban vezetve s tarolva, példaul Excel munkafiizetben, valamint a
vizmérleg elkészitésé és szamolasa, melyre egy hasznos program az AWWA Free Water Audit
Software©. Ez a szoftver egy Excel alapu, angol nyelvii program, amely nyolc munkalapot

tartalmaz, amelyek a kovetkezok:

e Instructions (Utmutatd): ez a munkafiizet a szoftver attekintése, mely tartalmaz
magyarazatokat a tovabbi munkafiizetekrdl is, egyes cellak szOmagyarazatat. Néhany
cellahoz meg kell adni bizonyos adatokat, mint a kapcsolattartd neve, mértékegysegek,
és egyéb hattéradatok.

e Reporting (Beszamold/Jelentés): ebbe a munkalapba kell megadni a vizmérleg
szamitasahoz szlikséges adatokat. Nagyjabol 30 cella van, amely adatbevitelt igényel,
és egy kevés, amelyek alapjan hasznalhatok bizonyos alapértékek. A cellak sarkaban
megjelend piros haromszog folott tartva a kurzort, hasznos informaciok jelennek meg,
a cella kitoltését illetden. A kérddjelekkel ellatott kék mezdk a Definitions
(Meghatarozasok) munkalaphoz navigalnak réakattintassal.

e Water Balance (Vizmérleg): az el6z6 munkalapba bevitt adatok alapjan tartalmazza a
vizfelhasznalasok lebontasat. A vizkézmiiveknek ezeket az értékeket kell
felhasznalniuk a rendszer bementi mennyiségének értékeléséhez, a fogyasztasok és a

veszteségek dsszegével.
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e Grading Matrix (Osztalyozasi métrix): informacidkat tartalmaz a Beszamoldé munkalap
adatai alapjan arrol, hogy hogyan lehet adatérvényesitési pontszamot rendelni az egyes
bemeneti értékekhez. Egyértelmii tmutatas ad arrdl, hogy a jelenlegi érvényességi
pontszd&mrol hogyan lehet magasabb érvényességi pontszamra Iépni.

e Service Connenctions Diagram (Szolgaltataskapcsolati diagramm): vizudlis képet
nyljt, tisztdzza, hogy mit jelent az gyfélszolgalati sor atlagos hossza. Ennek a
szamnak nullanak kell lennie, kivéve, ha a méré a hazban taldlhatd, ami csak hideg
¢ghajlaton jellemzo.

e Definitions (Meghatarozasok): azokat a kifejezéseket tartalmazza, amelyek
szerepelnek mas munkalapokon. Tartalmazza az egyes kifejezések jelentéset,
magyarazatat, illetve a vizegyensuly értékeinek kiszamolasi modjat.

e Loss Contorl Plannin Diagaram (Veszteségellen6rzés tervezési diagramja): az adat
érvenyesitesi pontszamnak és az ILI ertékének jelentése vonatkozO Utmutatasokat

tartalmazza, javaslatokat tartalmaz a rovid €s hosszatavi veszteségellendrzésrdl, az

adatgyiijtésrol és a teljesitményértékelésrdl is. (Szilveszter, 2013)

2.1.1. Adatbevitel az AWWA Vizaudit Szoftverbe

AWWA WLCC Free Water Audit Software: Reporting Worksheet

Copyright & 2010, American Water Works Assaciation. All Rights Reserved. WUAS vh.2

Water Audit Report for:lApaCDV | |

Reporting Year:| 2021 ||

Please enter dats in the white cells below. Where available, metered values should be used; if metered valuas are unavailable please estimate a velue. Indicate your confidence in the
accuracy of the input data by grading each component (1-10) using the drop-down fist to the left of the input cell. Hover the mouse over the cell to obtsin a description of the grades

All volumes to be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR

WATER SUPPLIED << Enter grading in column "E"
Volume from own sources: n 5 0,00| Megalitres/yr (or ML/Yr}
Master meter error adjustment (enter positive wvalue] X 2 0,000 | |Hlul"l’r
Water imported: ] 0,000| MLf¥=
Water exported: B 0,000| ML/¥r
WATER SUPPLIED: [ 0,000 Mrivr
AUTHORIZED CONSUMPTION Click here:
Billed metered: B 0,000 HLf¥: for help using option
Billed unmetered: 5 0,000] ML/¥s FUETEEREL
Unbilled metered: ] 0, 000| MLf¥= Pent: Value:
hl
Unbilled unmetered: 0,000] MLivs nase| ® O |

Default option selected for Unkilled ummetered - a grading of 5 is applied but not displaye ‘

. Use buttons to select

- 7
AUTHORIZED CONSUMPTION : | 0,000] wrer percentage of water supplied
oR

value

» Reporting Worksheet Water Balance Grading Matrix Service Connection Diagram n

2. Abra: Vizaudit szoftver “Reporting worksheet” ablaka
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A fenti &bran lathaté a vizaudit szoftver azon része, ahova a viz mérleg elkészitéséhez be kell
vezetni az adatokat. A fehér mezokbe irjuk be az adatokat (példaul Volume from own sources, ami
a sajat forrashdl szarmazo térfogat)), a narancssargaban pedig a szoftver kiszdmolja a bevezetett

értékek fliggvényében (példaul Authorized Consumption, ami a jogszeri felhasznalas).

¥ater Exported
Billed Water Exported
0,000
""""""""""""""""""""""" B bR M et SRR RRRERRRRRELRRERRRER |
Billed Metered Consumption (inc. e Waeer
Billed Buthorized Consumption |water esported) Reven
0,000
Cwn Sources :n:t::“i’::; 0,000 Billed Unmetered Consumption 0,000
(Adjusted for 0,000
known errors) 0,000 Unbilled Authorised Tnbilled Metered Comsumption Hon-Rewenue
Consumpticn 0,000 Water (HRN]
0,000 0,000 Tnbilled Unmetered Consumption
0,000
Water Supplied TUnauthorized Consumption 0,000
Apparent Loszes 0,000
0,000 0,000 Customer Metering Imaccuracies
0,000
Systematic Data Handling Erzozs
Water Losses 0,000
Leakage on Transmi=sion and/or
w Ted
azes Impe 110 Distribution Mains
Real Loszes Not broken dowm
Leakage and Overflows at Usility's
0,000 Lt storage Tants
Not broken down
Leakage on Service Connections
Not broken down

» Reporting Worksheet Water Balance Grading Matrix Service Connection Diagram m

3. Abra: a vizmérleg dbrizoldsa a “Water Balance” fiil alatt

A szoftver j0 Gtmutatdé dokumentacioval rendelkezik, ennek ellenére sziikséges arrol is
értekezni, hogy bizonyos cellakba milyen adatokat kell megadni. Ezek a cellak és értelmezésik az
alabbiak:

Water Supplied (Szolgaltatott viz): a viztisztitd telepbdl szarmazd Osszes kezelt viz

térfogatat, vagy egyéb elosztd halozatba 1ép6 kezeld viz mennyiségét kell beirni.

e Volume from ,,Own Sources” (,,Sajat forrasbol” szarmaz6 térfogat): a telepet elhagyo
Viz mennyisége, melyet a méréeszk6zok rogzitenek, ezt az adatot a havonta bejelentett
vizorak allasabol rogzitik. Ajanlott egy listaba foglalni minden vizforrast, melyet egy
tisztitd telep felhaszndl, ide tartoznak a felszin alatti vizek is, de nem a viztisztitd
telepen kezelt talajviz. Az ebben a szakaszban szerepld fomérdk csak a termelési
fomérokre vagy az elosztd rendszerbe torténd aramlast méré utolsd6 mérdkre

vonatkozik.
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e Production Msater Meter Error Adjustment (Termelési foméro hiba korrigalasa):

e Water Imported (Importalt viz): azokra a vizkészletekre vonatkozik, melyeket
szomszédos kozmiivektdl vagy regionalis viziigyi hatésagtol vasaroltak. Azok az orak,
melyek ezeknek a vizeknek a térfogatat merik, tipikusan az eladé fél altal vannak
kalibrdlva, ami az eladotdl szarmazd szamlakon lathatd leginkabb. A vevOnek
rendszeresen kellene ellendrizni ezen 6rak pontossagat.

e Water Exported (Exportélt viz): arra a vizmennyiségre vonatkozik, melyet szomszédos
kozmiivek vagy regionalis viziigyl hatosdgok felvasaroltak. Ha egy kozmi az eladott
viz évi mennyiségét bevezeti ebbe a cellaba, az auditalast végz6 személy/személyek
biztosak lehetnek abban, hogy ez az érték nincs beleszdmitva a jogszerti felhasznalas
mért, szamlazott kategoriajaba.

e Authorized Conspumption (Jogszeri vizfelhasznalas): arra a térfogatra utal, melyet a
fogyasztok igénybe vettek, nem tartoznak ide a mas kdzmiiveknek eladott térfogatok.
A tovabbiakban lathatok ezen szekcid ala tartozo altalanos kategoriak:

e Billed Metered (Mért, szdmlazott): az a vizmennyiseg, mely mérve és szamlazva van
belfoldon, keresekedelmi, ipari vagy kormanyzati tigyfelek szamara.

e Billed Unmetered (Nem mért, szamlazott): olyan Ugyfelek tartoznak ebben a
kategoridba akiknek nincs lemérve az elhasznalt viz mennyiséguk, viszont fix dijas
vagy egyeb modszer szerint kell fizetnilk egy becsult értéket.

e Unbilled Metered (Mért, nem szamlazott): olyan vizek tartoznak ebbe a kategdriaba
melyeket ingyen szolgaltatnak dnkormanyzati celokra.

e Unbilled Unmetered (Nem mért, nem szamlazott): engedélyezett felhasznalasok, mint
a tlizoltas, fOcsatorna Oblités, utcak takaritasa. Szintén egy elére meghatarozott
térfogatot kell fizetni, mely altalaban a sajat forrdsokbdl szarmazo térfogat 1,25%-a,
Kivéve, ha tudjék bizonyitani a felhasznélt vizmennyiséget. Ha egy kozmii sajat értéket
szamol erre a kategodriara, akkor azt érdemes lenne egy munkafiizetbe vezetni, és

elmagyarazni, hogyan szamoltak ki az adott értéket.

Water Losses (Vizveszteségek): a latszdlagos veszteségek az Ugyfelek fogyasztasi adataibol

=77

jogosulatlan fogyasztas, az vizmérd pontatlansaga és a szisztematikus adatkezelési hibak.
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Unauthorized Consumption (lllegélis fogyasztas): magaba foglalja az illegélis
racsatlakozasokat, a tlizcsapok engedély nélkiili jogtalan hasznalatat, a mérdk atallitasa
és még sok mas. A vizszolgaltatok az alapértelmezett 0,25%-ot kellene hasznaljak, a
sajat forrasbol szarmaz6 térfogat értékeként, kivételt képez, ha pontos adatokkal tudnak
szolgéalni, hogy ez az érték miért eltérd az alapértelmezettél. A Software Guidance
Document munkafiizetbe kellene vezetni azokat az adatokat és informéaciokat, melyek
jobb ralatast nyljthatnak a jogosulatlan felhasznalas lehetséges forrasairol.

Customer Metering Inaccuracies (Mérési pontatlansagok): a mér6orak kopasabol, nem
megfeleld méretezésebdl vagy karbantartasdbol erednek. Abban az eseten, ha egy
kozmi rendelkezik mérévizsgalati, kalibraciés vagy csereprogrammal, a régi mérdk
kalibralasi kiilénbségét ebben a kategdriaban kell feltiintetni, ellenkez6 esetben, ha nem
rendelkezik semmilyen csereprogrammal, akkor egy alapértelmezett 2%-ot kell
hasznalni. Az AWWA két utmutatdt is megoszt, melyek tartalmazzak a vezetékek és
méroorak méretezését.

Systemativ Data Handling Errors (Szisztematikus adatkezelési hibak): a méréleolvasas
és a szamlazoé rendszerek kozotti hibas kapcsolatra utal. Magaba foglalja a szamlazé
rendszer bemeneti hibait, szamla modositasokat, ferde becsléseket, rossz konyvelést
sth.

System Data (Rendszeradatok):

Lenght of Mains (A halozat hossza): a vizelosztd haldzat csévezetékeinek hossza,
beleértve a tlizcsapokat is. Ebbe a hossziisagba nem tartozik bele az tligyfélszolgalati
csatlakozasi vonal, viszont az tgyfélszolgalati sor atlagos hosszaba igen.

Number of Active and Inactive Service Connenctions (Aktiv és inaktiv
rakapcsolodasok szama): az ¢sszes fizikai csatlakozasi vonal szdma, viszont ez nem a
felhasznalok szama, ugyanis egy felhasznalonak lehet tébb csatlakozésa is.

Average Lenght of Customer Service Line (Ugyfélszolgalati sor atlagos hossza): ez az
érték nulla, hacsak a vizoradk nem a hazakban vannak felszerelve.

Avergae Operating Pressure (Atlagos (izemi nyomas): a rendszer nyomasa egy
Iényeges adat, az UARL kiszamitdsahoz szlikséges. Minden rendszernek sajatos
nyomasa van, mely fligg a rendszer Kkiterjedtségétdl, a magassdg valtozasatol,

vizfogyasztasi szokasoktol, és egyéb helyi tényezdktdl. Hogy el lehessen keriilni az
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IWA/AWWA vizveszteségek eredményeinek ferdeségét, a valtozd nyomasmérés
kovetkezményeként, ajanlott a kozmiiveknek Metro District Software Guidance
Document nevli anyagot haszndlni a valtozd rendszerbeli nyomds pontos
kiszamolasara. Az AWWA M-36-0s kézikonyve Kivalé alapanyag lehet az atlag

nyomas meghatarozasara.
Cost Data (Koltségadatok):

e Total Annual Cost of Operating Water System (Az lizemeltetés teljes évi kdltsége):
ezek a koltségek csak a kézmii mikodtetéséért sziikséges Osszegeket kellene
tartalmazza, egyéb 6sszegek lehetnek kozos felszerelés, kotvény visszafizetések,
nagykereskedelmi vizvasarlas. Nem tartoznak ebbe a kategoriaba a szennyviz kezelési,
vagy barmilyen nem ivovizzel kapcsolatos miiveletek koltségei.

e Customer Retail Unit Cost (Vevoi kiskereskedelmi egységkoltség): az az Osszeg,
amelyet a fogyasztok fizetnek az ivoviz szolgaltatasért, a veszteségekre vonatkoztatva.
A IépcsOzetes vizdijak mellett ajanlott egy stlyozott atlagérték haszndlata, amit ugy
szamolnak ki, hogy a viz értékesitésb6l szarmazo teljes év végi bevételt elosztanak a
termelt mennyiséggel. Ez nem kellene tartalmazza a csatornazasi dijat, az esOvizet,
vagy a biomassza kezelést, amennyiben vizfogyasztas alapiak. Habar ezek a koltségek
az elfogyasztott ivoviz térfogatan alapulnak, sok esetben elferditik az eredményeket.

e Variable Production Cost (Valtozd termelési koltség): a viz kezelésének és
elosztorendszerbe vald juttatdsanak koltsége, ide tartozik minden viztermelési és
nagykereskedelmi vasarlasi koltség egyarant. A végso arat el kell osztani a kitermelt

viz térfogataval.

A vizaudit rendszeres alkalmazésa segithet az ivovizellato hal6zatoknak a bemeneti adatok
mindsig javitadsaban, minél érvényesebbek az adatok, anndl biztosabbak lehetnek a vizkézmiivek

a vizveszteségcsokkentd programjaik sikerességében. (Szilveszter, 2013)
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[gazgatd
Menedzser
.. Marketing
Pénziigyi igazgatod Miiszaki igazgaté igazgato
Evi milkodési Sajat forrasbol Engedélyezett
koltség (8 szarmazo térfogat felhasznalds, mért,
/év) (ML/év) szamlazott (ML/év)
Va!‘tozi) tcrme!est Exportalt ) Enged’el:vezetF
koltség - valos . felhasznalas, mért,
. mennyiség A
\/csztcscgckrc (ML/év) nem szamlazott
($/1000 L) (ML/év)
. Engedélyezett
Importalt .
mport . felhasznalds, nm
mennylseg mért, szamlazott
(ML/ev) (ML/év)
Fomérd Ugyfélméréi
beallitasi hibai pontatlansagok
Halozat hossza, Aktiv és inaktiv
tiizcsapokkal rakapesolodasok
(km) szama
Atlagos nyomés Ug}rfélszolgélati
(m) sor atlagos hossza
(m)

4. Abra: kiilonbozo osztalyok, akik segitenek minden sziikséges informacio beszerzéséhez az

AWWA/IWA vizaudit elkészitéséhez (forras: (Szilveszter, 2013))

2.1.2. Vizaudit kitoltési Utmutatd

A bemeneti paramétereket a fehér cellakba kell beirni, és ahova elérhetd mért értékeket
kell hasznalni, amennyiben ezek nem allnak rendelkezésre, becsult értékeket kell hasznalni. A

beviteli cella bal oldalan talalhato legordiild lista segitségével meg kell adni az érték
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megbizhat6sagi szintjét, mely 1-10 skalan valtozik, az osztalyzatok értékelési megtekinthetéek, ha

az egeret a cella leirdsokra mozgatjuk. (Szilveszter, 2013)

AWWA WLCC Free Water Audit Software: Reporting Worksheet

Copyright & 2010, American Water Works Assccistion. All Rights Reserved. VUAS w42

Water Audit Report for: |ApaCUV || | |

Reporting Year:| 2020

WATER SUPPLIED << Eater aradina in eolomn 'EY
nfa (not applicable). Sslect this grading only if the water utilty purchases/imports zll of its water
o2 (i

Volume from own sSources:

Master meter error adjustment (enter positive walue):
Water imported:

Water exported:

resour:
1. Less

oes are metered, remaining sources are estimated.,

wlw || o

3. Conditions between 2 and 4
4, 50% - 75% of treated water production sources are metered, other sources estimated, Occasional

meter accuracy testing
AUTHORIZED CONSUMPTION . 5. Conditions betwesn 4 and &
Billed metered:

Billed unmetered:
Unbilled metered:
7. Conditions between 6 and &

DHELLET. RS L1 8. 100% of trested water production sources are metered, meter accuracy testing and slectronic
Default option selected for Unkbilled unmetered - a grgcslibration conducted annually, less than 10% of meters are found outside of +/- 6% accuracy

9. Conditions between & and 10
AUTHORIZED CONSUMPTION:

ater production sources are metered, meter accuracy testing and electronic
colibootion soncb tod coni onnn b, suah Loce $hon givoe Brod oo dcide o L ppcucac

WATER LOSSES (Water Supplied - Authorized Consumption) ML/YE

Apparent Losses ‘r Value:

Pcnt:
» Reporting Worksheet |ERUEII@:EIEN Grading Matrix Service Connection Diagram

WATER SUPPLIED: E

, or at least 30% of the source flow is
lectronic calibration conducted

6. At least 75% of treated water preduction sources are
derived from metered sources. Meter accuracy testing 2

annually. Less than 25% of tested meters are found cutsi /- 6% accuracy.

0

B
-
5

5. Abra: kitoltési utmutato, a sajat forrashol szarmazo térfogat esetén

2.2. Kézdivasarhelyi ivovizszolgaltatd adatai

A sepsiszentgyorgyi Koziizemek Rt. 2009 nov. 4.-én alakult at regionalis szolgaltatova, Kovaszna
megye négy varosaban, Sepsiszentgydrgyon, Kézdivasarhelyen, Kovasznan és Bodzafordulon
nyujt ivoviz és csatornaszolgaltatast 102567 fogyasztd részere. Kézdivasarhelyen a koziizemek
7554 eés 7702 fogyasztdi csatlakozason szolgéaltattak 2020-ban, illetve 2021-ben.

2. Tablazat: ApaCOV adatai

Mertegegyse 2020 2021

Sajat forrasbdl szdrmazo mennyiseg ML/ev 1861,96 1404,99
Exportélt vizmennyiség ML/ev 0,00 0,00
Importalt vizmennyiség ML/ev 0,00 0,00
Jogsze,ru felhasznalas, mért, ma3/év 640,34 604,80
szamlazott
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Jogszeri felhasznalas nem mért, m3/év 4711 62 4 68284
szamlazott ’ ’
Jogszeri felhasznalas mért, nem m3/év 194.080 18.44
szamlazott ’ ’
Vizmérok pontatlansaga % 2,00 2,00
A halézat hossza, a tlizcsapokat is Kkm 60.30 60.30
beleszamitva ’ ’
Aktiv és inaktiv
felhasznaldk/csatlakozok szama IRl i [
Az Ugyfelek atlag vezeték hossza
fovezetékrél valé lesllds utin m 3.0 3.0
Atlag miikodési viznyomas bar 3,00 3,10
. v . 364245,4
Teljes évi Uzemeltetési koltség $/év 3 278612,88
Vizszolgaltatas egységara (csak $/1000 L 0.977 0.989
IVOViz) ’ ’
Valtozo eléallitasi koltség $/1000 L 0,20 0,20
Valtozé eléallitasi koltség $/ML 195,62 198,30

A fenti tablazatba lathatéak a Kezdivasarhelyi ivovizszolgaltatd, az ApaCOV adatali,
melyek segitségével elkeszitettem a 2020-as és 2021-es évek vizmérlegeit. Az AWWA/IWA
vizaudit szoftver hasznalatdhoz bizonyos mértékegységet at kell alakitani, mint olyan, a nyomast
nem barban haszndlja a program, hanem méterben, vagyis 1 bar az megfelel 10,1974 m-nek, tehat
3 bar a szoftverbe bevezetve 30,6 m, 3,10 bar pedig 31,6 m lesz. Hasonloképpen kell banni a
pénznemek atszamolasaval, ugyanis a programba csak dollarnak megfeleld értékeket lehet
megadni. A 2020-as évre, az eredeti teljes évi lGzemi koltség 1457163,84 RON volt, ezt Ggy
alakitottam at dollarba, hogy az adott év december havi atlag arfolyamat vettem alapul, tehat abban
az évben a vizszolgaltatas egységara 3,91 RON volt, az atvaltva 0,97 USD, igy kertilt a fenti
tablazatba 364245,4 USD. A 2021-es évben pedig az Uzemeltetési dsszkoltség 1220017,92 RON
volt, a viz szolgéltatas egységara 4,33 RON, amely megfelel 0,98 USD-nak, a 2021-es decemberi
havi atlag szerint, igy lett a végeredmény 278612,9 USD. A decemberi havi atlagokat a BNR
oldalarol hasznaltam fel. (forrés:
https://www.bnr.ro/StatisticsReportHTML.aspx?icid=801&table=682&column=24057,24066)
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3. Eredmények kiértekelése

A 3. Abran lathato a vizaudit program alapjan szamolt vizmérleg, a 2.Tablazat adatai
alapjan, a 2020-as évre, a 2021-es év vizmérlegét a 4. Abra tartalmazza. 2020-ban szinte 1862
megaliter mennyiségli viztermelés tortént, 7554 fore, a cég lizemeltetési koltsége tobb, mint
324000 $ volt, nagyjabol masfél millio lej. 2021-ben a viztermelés csdkkent, 1405 megliterre, ami
25% kitermelt vizcsokkenést jelent, ugyanakkor a fogyasztok szama novekedett 148 fével, ami
2% novekedés, illetve az tizemeltetési koltség esetén is jelentGsen csokkent (23%-0s), igy az éves
uzemeltetés 270000$ (1,22 millio lej) volt.

Rendszerbe tiplalt viz mennyisége
(System Input Volume)
1861960 (100%0)

6. Abra: 2020-as évre elkészitett vizmérleg, ahol a piros szamok mutatjak az elfogyott viz

mennyisegét megaliterben (sajat abra).
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(System Input Volume)
1404,994 (100%)

Rendszerbe tiplilt viz mennyisége

7. Abra: 2021-as évre elkészitett vizmérleg, ahol a piros szamok mutatjak az elfogyott viz

mennyiségét megaliterben (sajat abra).

A tovabbi kiértékeléséhez a 3. Abran és a 4. Abran feltiintetett szazalékos adatokat
hasznaltam, ennek oka, hogy ha csak a rendszerbe taplalt vizmennyiségékre reflektalva vizsgaltam
az eredményeket mivel ez alapja minden teljesitménymutatonak. Elmondhat6, hogy viszonylag

nagy mennyiség kilonbséget észleltem, tébb, mint 450 megalitert a két év kozott.

2021-ben a jogszerii vizfelhasznalas novekedett, a vizveszteségek pedig csokkentek, 2020-
hoz képest viszont ez a negativ iranyba torténd valtozast pozitiv iranyu, javulé valtozas fogja
kovetni, a vizmérleg tovabbi részein. Példanak okéaért a szamlazott jogszerli fogyasztas értéke
8,73%-0s novekedést, mig a nem szamlazott jogszeri fogyasztas 9,11%-0s csokkenést mutat,
amely véltozasoknak hatarozottan pozitiv kdvetkezményei lehetnek, Ugy tarsadalmi, mint
vizgazdalkodasi szempontbol. A valds veszteségek 4,43%-kal megndvekedtek ugyan, azonban ez
a novekedés betudhat6 a 2021-es év els6 honapjaiban torténé munkalatok hatasainak is, melyek
soran komoly Ujitasok torténtek a vizelosztd haldzatban, ettdl fiiggetlentil a jovoben csokkenések

varhatoak.
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A mért, szamlazott vizmennyiségek esetén szinte 10%-os novekedés figyelhetd meg, mely
Osszefiiggésben allhat azzal a ténnyel, hogy a mérési pontatlansdgokbdl szd&rmazo6 vizmennyiség a
2020-as évhez képest, szazalékban nézve, szinte teljesen eltlint, drasztikusan lecsokkent. A mért,
nem szamlazott viz esetén szintén 10%-os valtozas figyelheté meg, csokkend iranyban. A nem
mért, nem szamlazott, és az illegalis fogyasztasok esetén nem figyelheté meg kiilonosebb valtozas,

viszont jovObeni befektetésekkel és 0j innovaciokkal ezek az értékek korrigalhatok.

Végeredmenyként elmondhatd, hogy az értékesitett viz mennyisége 8,73%-kal ndvekedett,
mig a kiszamlazatlan viz mennyiségek ugyanannyi értékben csokkent. Ezt az eltéré értékkel
rendelkezd betaplalt vizmennyiségek miatt nehéz lenne megaliterben Kkifejezni, azonban
elmondhat6, hogy 2020-ban 1861,960 megaliter (tovabbiakban ML) ivovizbdl 1216,909 ML
(65,35%) kiszamlazatlan mennyiségi ivoviz keletkezett, mig 2021-ben 1404,904 ML betéaplalt

1vovizbdl minddssze 795,512 ML (56,62%) kiszamlazatlan ivoviz keletkezett.

A tovabbiakban lathat6 a két év teljesitménymutatdk 6sszehasonlit6 tablazata (3. Tablazat),
melyekre azért van szlikség, mert visszaadjak a valds veszteségek szamat és az infrastruktdra
allapotat. Ezeket az informaciokat sziikséges tudni annak érdekében, hogy tovabbi jovObeni

intézkedéseket lehessen hozni a haldzat javitasa és veszteségek csokkentése érdekében.

3. Tablazat: teljesitménymutatok 6sszehasonlitasa

65,4 56,6 %

86,2 61,2 %

94916 15907 $

17659 14739 $
3 1

35,13 5,77  Ll/csatlakozas/nap
327,4 264,39 L/csatlakozas/nap
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10,91 8,36  L/csatlakozas/nap/

m
853 91,39 ML/éev
902,7 743,27 ML/év

10,58 8,13

A fenti tablazatban lathatok a 2020-as és 2021-es teljesitménymutatdk dsszehasonlitasa,
melyeket az AWWA/IWA vizaudit szoftver szamol ki, a bevezetett értékek alapjan. A 2021-es év
elején varosi finanszirozasbol 360000 RON értékben 1250 méter vezetékszakasz csere tortént,
lecserélodott egy 60 méteres fovezeték szakasz, 130000 RON értékben, valamint tovabbi 97000
RON értékben, 300 méter halozati szakasz vezetékcserére is sor keriilt. Osszesen 587000 RON
értéki, ami a 2021 decemberi BNR atlag arfolyam alapjan (4,33 RON/USD) 134324,94 § értéki
beruhézas tortént.

A kiszamlazatlan vizmennyiségek a betaplalt értékekhez képest jelentds csokkenést
mutattak, szazalékban kifejezve a javulas 8,8%, szam szerint pedig 421,4 millié liter viz
megtakaritasat jelenti. 2020-ban az ivdvizszolgaltato teljes évi lizemi koltségének a 86,2%-a a
kiszamlazatlan vizmennyiségre lett elkdltve, a beruhazas eredményeként pedig teljes 25% javulas

figyelhetd meg.

A beruhazésok eredményeként a cég 29204 $-t sporolt egy év leforgasa alatt az évi valos
vesztesegek koltségén, valamint 79009 $-t a latszolagos évi veszteségeken, mely a 2021-es évvégi
valutat hasznalva Osszesen 468562 RON, ami azt jelenti, hogy az els§ évben mar a befektetett

halozati rehabilitacios program koltségének jelentds része, megkozelitdleg 80%-a visszatériilt.

Az elkerulhetetlen évi valodi veszteségek (UARL) értéke ugyan megnovekedett, viszont
valodi veszteségek éves térfogata (CARL) és az infrastruktura szivargas indexe (ILI) esetén
jelentds mértékli csokkenés figyelhetd meg. Az ILI értékétd] fliggden le lehet vonni anyagi,
mikodtetési és vizkészlet meghatarozd kovetkeztetéseket. Amennyiben az értéke kisebb, mint
nyolc, az azt mutatja, hogy a vizkészletek bdségesek, ugyanakkor a viz kitermelése/beszerzése
dréga, a koltség pedig a fogyasztdkat terheli, a vizellatasi infrastruktira kivalé megbizhatésaggal,
kapacitassal és integritassal rendelkezik, viszonylag immunis az ellatasi hidnyokra. 2020-ban az
ILI értéke 10-es folott volt, ami arra enged koOvetkeztetni, hogy a szivargds mértéke
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megakadalyozza a hatékony felhasznélasat a rendelkezésre all6 vizkészleteknek. 2021-ben az
infrastruktura szivargasi indexe ugyan nagyobb volt, mint nyolc, viszont tovabbi befektetésekkel
lehetség nyilik ezen érték tovabbi csokkentésére, és ezzel a hdlozat tovabb fejlesztésére, mely

ebben az esetben a vizveszteségek csokkentéset jelenti.

Kovetkeztetésképpen elmondhato, hogy a fentebb emlitett 134324,948 értékii beruhazas
eredményeként az ILI értéke esetén jelentds mértékii csokkenés figyelheté meg, a 10,58-as index
lecsokkent 8,13-ra, mely érték még igy is kivil esik a szakirodalomban felhasznalt 8-as fels6
hatarértéken, viszont arra enged kovetkeztetni, hogy egy ugyanilyen értékli beruhazassal ez az
érték elérheti az 5-8-as AWWA/IWA audit szoftverben hasznlt intervallum alsé hatarat, mely
nem csak koltséghatékony lehet a cég szdmra, de a vizet, mint eréforrast is gazdasdgosabban

szolgaltathatja, kevesebb halozati veszteséggel.

27



Hivatkozasok
AL-Washali, T., Sharma, S., & Kennedy, M. (2016). Methods of Assessment of Water Losses in Water
Supply.

Boyd, D. (2021). Global water crisis and human rights. Gouverment Principer.
Coplenad, C., & Carter, N. T. (2017). Energy-Water Nexus: The Water Sector’s Energy Use.

Ganorkar, R., Rode, P., Deshmukh, S., & Dhoble, D. (2013). Water Audit- A Tool for Assessment Of
Water Losses. International Journal Of Computational Engineering Research. India.

Kovacs, Z., & Karpati, A. (2013). Ivoviztisztitas és viztisztasagvédelem. Veszprém: Pannon Egyetem.

Lambert, A., & McKenzie, D. R. (2002). Practical Experience in using the Infrastructure Leakage Index.

Water Board of Lemesos. Cyprus.
Solti, D. (2010). Rekonstrukciés tapasztalatok, veszteségmeghatarozas. E6tvos Jozsef Foiskola.
Szilveszter, S. (2013). Water balance and performance indicator analysis of EMAPA-I.
(2019). Vizveszteseg - Vizhatékonysag. Es6vizgazdalkodasi Egyesiilet.

Gazdasagi Versenyhivatal (GVH), A hazai viz- és csatornamii tizemeltetési piac feltdarasa, a viz-
és csatornakozmiivek arazasi, arszabalyozasi gyakorlsatanak vizsgalata, elérhet6:

https://www.gvh.hu/data/cms1000582/12 Expert viz Tanulmany.pdf

28


https://www.gvh.hu/data/cms1000582/12_Expert_viz_Tanulmany.pdf

Kdszonetnyilvanitas

Hala és kdszonet a kitartd munkaért dr. Szilveszter Szabolcs, egyetemi adjunktusnak, akinek
segitésével elkészitettem dolgozatomat, valamint a biomérnoki tanszék segitségéért. Kdszonet a
Kdzlzemek Rt., és az ApaCOV segitségeért, és az adatok szolgaltatasaért.

29



	1. Bevezetés: ivóvízszolgáltatás
	1.1. Ivóvízszolgáltatással járó problémák
	1.1.1. Veszteség az ivóvízhálózatokban
	1.1.2. Energiaveszteségek

	1.2. Kutatás célja
	1.3. IWA vízmérleg
	1.3.1. Vízveszteségek teljesítmény mutatói

	1.4. Vízveszteséget csökkentő módszerek, hibakeresési eljárások

	2. Anyag és módszer
	2.1. A víz auditálás módszertana
	2.1.1. Adatbevitel az AWWA Vízaudit Szoftverbe
	2.1.2. Vízaudit kitöltési útmutató

	2.2. Kézdivásárhelyi ivóvízszolgáltató adatai

	3. Eredmények kiértékelése
	Hivatkozások

