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ALKALMAZKODO-
KEPESSEG

f6szerkeszté

2020. év harmadik, tavaszi szdmdaban a Vizm{ Panordma sem mehet
el sz6 nélkil az aktualis, atmenetileg lecsengbben |évé COVID-19-vilag-
jarvany mellett. A jarvany a megjelenésiinkre is rdnyomta a bélyegét:
ez a mostani szam kizarélag digitlis formaban jelenik meg, nyomtatott
verzidja nem lesz.

Magdval a jarvannyal, annak kezelése érdekében az dgazat részé-
rél tett eréfeszitésekrdl a kovetkezé szamban lesz sz6. Annyit azonban
most mindenképp sziikséges és fontos megjegyezni, hogy a vizikéz-
mU-szolgaltatas zavartalansaganak biztositdsa mellett a szolgaltaték
olyan intézkedéseket hoztak, és olyan terveket készitettek, melyekkel az
lizemeltetéshez sziikséges human kapacitasokat hosszu tavon, egy rosz-
szabb jarvanyforgatokonyv esetén is garantalni tudtak volna. Hala isten-
nek, erre nem kerdlt sor! Ez a rugalmassag ugyanakkor az dgazat alkal-
mazkodoképességét mutatja, mely nemcsak a nadragszij szorosabbra
hizasdban mutatkozik meg, hanem a vératlan helyzetekben szlikséges
cselekvési képességben is!

Az alkalmazkoddképességnek lehetne negativ értelmezést is kol-
cs6nozni, ami beletorédést jelentene, de jelen szamunk cikkei pont az
ellenkezéjérdl gyézhetik meg a Tisztelt Olvasét. Arrdl, hogy szakménk
képvisel6i és miveldi folyamatosan az Uj lehetéségeket, Uj utakat, az
adott helyzetben legjobb megoldasokat keresik.

TARTALOMJEGYZEK
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A cikkek sorat a negyedik ipari forradalom
kdzmdveket érinté lehet6ségeinek, kiberbiz-
tonséagi veszélyeinek bemutatésa és targyalasa
nyitja, mintegy kijelélve a kovetkezdé évek in-
formaciéstratégiai gondolkodésanak iranyat.

A folytatdsban tzemelteték osztjdk meg
sajat tapasztalataikat kiilonbozé fejlesztési

terlleteken: egy sajat fejlesztés( intelligens
munkairanyitasi rendszer bevezetésének el-
varasai és tapasztalatai, fényomovezeték-rekonstrukcié kihivasai, ener-
giagazdélkodas lehet6ségei, rekonstrukcidtervezés tdmogatasa. Mind
olyan témak ezek, melyek az adott lehetéségek kozotti Utkeresést, fej-
16dést bizonyitjak.

Folytatasként egy olyan kutatési projekt eredményeirél olvashatunk,
mely a természetes és mesterséges vizkezelési technol6gidk kombinaci-
6jat vizsgalja, majd a vizgazdélkodas teriiletén alapveté csapadékmanxi-
mum-fliggvény elnevezésének kialakuldsat ismerhetjik meg.

Toébben talalkozhattak Onék kéziil a Vizm( Panoramat érintd kérdé-
ivvel, melynek segitségével arra kerestiik a valaszt, hogy Tisztelt Olvasoé-
ink szerint,merre van az el6re’, azaz hogyan tehetnénk még olvasottab-
ba, elfogadottabbd a folydiratot. Errél készitettlink egy rovid értékelést,
és ennek eredményeként vezetjik be ettdl a szamtél kezdve Uj rova-
tunkat ,lpari Ujdonsag” cimmel. Ennek célja, hogy a vizipari szolgaltatok
szakmai Ujdonsagaikat, innovécidikat a Vizmi Panorama hasébjain is
bemutathassék. Reméljiik, hogy az ujitas elnyeri a tetszésiiket.

J6 egészséget és jo olvasast!
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A NEGYEDIK IPARI FORRADALOM
A KOZMUVEKNEL - LEHETOSEGEK ES
KIBERBIZTONSAGI VESZELYEK

KIVONAT A 2020-as évek kezdetén a negyedik ipari forradalom zajlik éppen, talan ugy, hogy észre sem vesszik, ho-
gyan alakitja at a digitalis technoldgia a mindennapi életiinket. A hétkéznapi ember ezeket a valtozasokat leginkabb
ugy érzékelheti, hogy egyre tobb okostelefont, okosérat, okos villanykortét hasznal, mikdzben a hattérben az ipar, a
termelés, a kozmdvek, dltalanossdgban az egész gazdasag egyre jobban fligg ezektdl a haldzatba kotott eszkozoktol,
melyeket 6sszefoglalé néven Internet of Things-nek (loT), azaz a dolgok internetének neveziink. Jelen tanulmany célja
bemutatni, hogyan hat a negyedik ipari forradalom a kézmUszolgaltatasra, és ezen beliil is milyen kibertérveszélyeket
fog jelenteni a kdvetkezd években ez az atalakulas.

KuLcsszaVAK kiberbiztonsag, negyedik ipari forradalom, Internet of Things, okosvaros, okosotthon

Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem Kiberbiztonsdgi Kutatdintézet

Bevezetés
A negyedik ipari forradalom egyik leglatvanyosabb jele az, hogy ottho-
naink okossa vélnak, olyan informatikai eszkézoket kezdlink hasznalni,
melyeknek 10 évvel ezel6tt még nyomuk sem volt. Az elsé iPhone-t mint
az okoseszkdzok egyik legjellegzetesebb példajat 2007. janudr 9-én mu-
tattdk be, majd villdamgyorsan elterjedt a fogyasztok kozott, de példaul
az okos fitneszkarkotdk, az okosizzok, az okosautok, az okos hiitészekré-
nyek mind-mind a 2010-es évek termékei.

Ez az évtized kitermelt szamos olyan okoseszkozt is, melynek a étjo-
gosultsagat sem feltétlenil értik azok, akik nem ebben a vilagban néttek
fel. Példaként lehetne kiemelni az okos vizespalackot, melynek célja nem
mas, mint hogy ezt az eszkodzt 6sszekotve az okostelefonnal és a fitnesz-
karkotével jelezze, hogy nem ittunk eleget, és figyelmeztessen minket az
ivas fontossadgara. Mivel a vizfogyasztés alapveté bioldgiai sziikséglete az
embernek, felmerdil a kérdés: vajon mi indokolja egy ilyen eszkoz létre-
hozését? Kiilonods tekintettel arra, hogy nem csak egy megoldas van jelen,
hiszen szdmos gyart6 dobott piacra olyan terméket, mely ezt az igényt
fedi le, ami azt jelenti, hogy a fogyasztéknak feltehetéleg ténylegesen
sziiksége van ilyen eszkdzokre. (Bondor 2020)

A valaszt a generacios kiilonbségekben kell keresni. Jelen pillanatban
6 kiilonb6z6 generacio él egymas mellett, és ez a hat kiilonb6z6 generacié
kilonb6zé médon alkalmazkodott a technoldgidahoz, kiilénb6zé médon
fogadta az elmult 100 év technoldgiai vivmanyait. (Howe, Strauss 2007)

+ Az elsé generaci6 az épiték generacidja (az 1946 el6tt szlletettek),
ahogy az amerikai terminolégiaban hivjak, akik a masodik vildghabo-
rd utan ujjaépitették a vilagot, és kialakitottdk azt a fogyasztdi tarsa-
dalmat, melyet ma is ismerlnk. A szdmitégépek ennek a generacio-
nak kdszonhetdk.

« Utdnuk kovetkeztek a baby boomerek (az 1946-1964 kozott szile-
tettek), akiket Magyarorszdgon Ratkd-gyerekekként ismeriink. Az 6
életiikben valt komputerizalttd a gazdasag, az ipar, az 6 idejlk alatt
jelent meg a haldzatba kotott elsé eszkdz, a ma ismert internet elédje.

« Az X generaci6 (az 1965-1979 kozottiek), mas néven a digitalis bevan-
dorlék vildaga hozta el az otthoni szamitégépek korszakat, illetve az in-
ternetet olyan formaban, ahogy azt ma ismerjlk. Mivel fiatalkorukban
érte 6ket a kétpdlusu vildgrend 6sszeomlasa, a globalizacié megjele-
nése, egyrészt érdeklédésbdl, masrészt munkahelyi kényszerbdl is al-
kalmazni kezdték az informatikai eszk6zoket, melyeknek a hasznélatat
sokkal konnyebben tanultédk meg, mint az el6ttiik levé generaciok.

« AzY generacid, az 1980 és 1994 kozottiek generacidja mar 6sztonszin-
ten hasznélta az informatikai vivmanyokat. Az 6 idejiikben jelent meg
példaul a Google vagy a Facebook, valt témegessé a mobiltelefonok
hasznélata. Ok azok, akik fiatalkorukban tapasztaltak meg el6szér a
kibertér arnyoldalait.

« Utdnuk kovetkezett a Z generacid, az 1995 és 2009 kozott szlletet-
teké, akiket mar digitélis bennsziilétteknek lehet nevezni. Eletiikben
a kezdetektdl jelen van az internet és a kiilénb6z6 digitélis techno-
l6gidk hasznalata, igy 6k, a kovetkezd évtizedek dolgozéi tudnak a
legjobban alkalmazkodni a negyedik ipari forradalomhoz.

- Véqlil az alfa generacio tagjairdl kell megemlékezni, a 2010 utan szu-
letett gyerekekrdl, akiknek a digitélis élete mér a szliletésik elétt 6-8
hoénappal elkezd6dott, amikor édesanyjuk a kozdsségi haldzaton be-
jelentette, hogy a gyerek majd egyszer meg fog sziiletni. Ok mar a té-
véképernyét is megprébaljak ugy huzkodni, mint az okostelefonokat,
hiszen azt lttak, hogy a képernyd reagél arra, amit tesznek. Ok azok,
akiknek az életéhez elvalaszthatatlanul hozzatartoznak a digitélis esz-
kozok.

A halézati tarsadalmak

Lathato tehat, hogy ahogy a generaciok felsorolasaban haladunk elére,
ugy a digitdlis technolégidkhoz valé hozzaallas is jelentés mértékben
véltozik, ami arra kényszeriti a szolgéltatokat is, hogy alkalmazkodjanak
Ugyfeleikhez. Ennek a kovetkezménye, hogy kialakult az igynevezett ha-
|6zati tarsadalom, melyet Manuel Castells, a fogalom megalkotdja a ko-
vetkezéképp irt le: ,olyan tarsadalom, amelynek térsadalmi strukturdjat
a mikroelektronikai alapu informacios és kommunikaciés technologiak
altal taplalt haldzatok alkotjak.” (Castells 2004)

Azt, hogy hélozati tarsadalomban éliink, mi sem mutatja jobban, mint
hogy jelenleg a vildgon kortlbeliil 7,8 millidrd ember él, ebbdl 55 szézalék
egyébként varosokban, és korilbelil 5,2 millidrd ember hasznél mobilte-
lefont. Az emberek 67 szazaléka tehat mobileszk6z-hasznald. 4,5 milliard
ember, a teljes népesség 59%-a aktiv internetfelhaszndlo, és 3,8 milliard
ember, a népesség 49 szazaléka aktiv a kdzosségi halézatokon. Elmond-
haté tehat, hogy a fizikai [étiink mellett a digitélis [étiink is kialakult, ami
Ohatatlanul hatassal van nemcsak a mindennapi életiinkre, hanem a mun-
kahelyi tevékenységeinkre és ezen keresztiil a gazdasagunkra is.

Nem véletlen, hogy a digitaliseszkdz-hasznalok a hagyomanyos érte-
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lemben vett okoseszk6zok hasznalata mellett egyre inkabb felokositjak a
kornyezetiket is, azaz kialakulnak az okosotthonok, melyek széma korul-
belll 150 millidra tehet6 jelenleg vildgszerte. Ez a szdm azonban hénap-
rél hénapra novekszik: egyre tobben dontenek ugy, hogy az otthonukat
is kiilonb6z6 okoseszkdzokkel latjak el, ezzel névelve a dolgok interneté-
nek méretét. Az okosotthonok Iétrehozdasa korilbelil 70 millidrd dolléros
iparag. (Kemp 2020)

De természetesen az okosotthonok mellett az okosotthont kiszolga-
16 infrastruktira megteremtése is fontos feladat. Az okosotthonok egyik
legfontosabb épitékove az okosasszisztens, a legismertebbek kozé tar-
tozik az Amazon Echo, az Apple HomePod vagy a Google Home meg-
oldésa. Ezek olyan eszkdzok, melyek az okosotthon kézéppontjaként a
felhasznalotdl kapott szébeli parancs vagy el6re bedllitott feladat alap-
jan irdnyitjak, hogy mit csinaljon az okosotthon, koordinélva a kiilonb6z6
okosotthon-felszereléseket. Az okoseszk6zok szama egyébként robba-
nasszerlen ndvekszik. 2017 és 2030 kozott a joslatok szerint 27 millidrd
eszkozrdl varhatdan 125 millidrd eszkdzre fog névekedni a szamuk. (IHS
2017)

Feltehet6leg azonban ezek az adatok mara mar el is avultak, hiszen
naprol napra Ujabb és Gjabb forradalmi megoldéasok jelennek meg. Az
olyan, tarsadalmat megrazé események, mint példaul a koronavirus-jar-
vany, el6segitik az okoseszkdzok szamdanak a ndvekedését, hiszen akar
a gyogyaszatban, akar a fert6zottek kdvetésében is elengedhetetlendl
fontosak az embereket szolgdlé és informacidkat szolgaltaté eszkozok.
igy nem meglepéd, hogy Kinaban a koronavirus-jarvany legy(résében vi-
tathatatlanul fontos szerepet jatszottak a kiilonb6zé okoseszkozok, illet-
ve hogy iparagi elemz6k szerint az okosasszisztensek szdmanak jelentés
névekedése varhaté a jarvany ,mellékhatasaként”. (Shein 2020) Mindez
eurdpai szemmel komoly adatvédelemi és informacidbiztonsagi kérdé-
seket vet fel, tekintettel arra, hogy az ilyen megoldédsok 6hatatlanul sértik
a személyek maganszférajat.

Az IoT informdcidbiztonsigi kihivasai
Informéacidbiztonsédg szempontjabdl tehat a kihivas adott. Egyre tobb
halézatba kapcsolt eszkozt, okoseszkdzt latunk, melynek adatvédelme
és informacidbiztonsaga tervezési szinten finoman szélva is megkérdé-
jelezhetd. Hiszen gondoljunk csak bele abba, hogy ma mar egy egyszer
kabel is sok esetben tartalmaz néhdany mikroprocesszort, melyrél nem
feltétlentl tudjuk, hogy konkrétan mit csinal, milyen adatokat forgalmaz,
hogyan hat a mikodési kornyezetére. Vagy gondoljunk egy modern 6n-
vezetd autéra, melynek miikodéséhez kiilonb6z6 beagyazott informati-
kai eszk6zok haldzatba kapcsolasa sziikséges, ezek iranyitasa pedig szoft-
veren keresztil torténik. Raadasul varhatéan nemsokara megjelennek
majd az egymassal, illetve a kiilonb6z6 forgalomiranyité eszkozokkel is
kommunikalé dnvezetd autdk, igy egyértelmd, hogy egy halézatba kap-
csolt teljes 6koszisztémarol beszélhetiink, melynek ha barmelyik eleme is
sériilékeny, az mindenképpen hatdssal lesz a teljes Okoszisztémara.

Azt, hogy milyen fenyegetést jelentenek a halézatba kapcsolt eszkd-
z0k, a legjobban a Mirai botnet bizonyitja, mely 2016-ban pusztitott vé-
gig a vildgon. M(kodési mechanizmusara jellemzé volt, hogy kiilonb6z6,
halézatra kapcsolt okoseszkozoket fert6zott meg, tipikusan IP-kamera-
kat, illetve sériilékeny routereket. A megfert6zott eszkdzok folyamatosan
szkennelték az internetet, Ujabb és Ujabb gyenge eszkozoket keresve
pedig megtalaltak azokat a réseket, sebezhetéségeket és tervezési hiba-
kat, mint példaul a beépitett gyenge jelszavak, melyeket kihaszndlva fel
tudtdk telepiteni sajat magukat ezekre az eszkozokre. Ezutan a tavolrol
jovoé utasitasokat elfogadva hajtottak végre kibertdmadasokat, melyek
hatdassal voltak olyan globalis digitalis szolgaltatasokra is, mint példaul a

legnépszerlbb videostreaming szolgaltatas. Ez jol tikrozi, mi torténhet,
hogyha témegesen az uralma ald tud hajtani valaki ilyen, hal6zatba kap-
csolt okoseszkdzoket. (Bederna et. al. 2019)

Tovébbi figyelmeztetd jel a Wikileaksen 2017-ben megjelent, Vault
7 nevl szivarogtatds, mely az amerikai Central Intelligence Agency, a
CIA kibertevékenységébe nyujtott bepillantast. Megmutatta, hogy ez a
hirszerz6 szervezet is aktivan keresi a sebezhetéségeket olyan okosesz-
kozdkben, mint példaul az okostelefonok, okosteleviziék vagy éppen az
onvezetd autok. El lehet tehat mondani, hogy az okoseszkézok mind a
kiberb(indzés, mind pedig az éallamilag tdmogatott kiberkémkedés és
kiberhadviselés célpontjai lehetnek. A probléma pedig az, hogy ez hatas-
sal van az okosotthonokon tul a Iétfontossagu rendszerekre is. (Wikileaks
2017)

Okosvarosok biztonsiga

Bar a hétkdznapokban kevésbé latszik, az okosotthonok mellett kiala-
kuléban vannak az okosvérosok is. Az okosvarosok, hasonléan az oko-
sotthonokhoz, okoseszk6zok hélézatba kapcsolasardl szélnak. Céljuk
azonban nem az, hogy fel tudjuk huzni a redényiinket széban kimondott
paranccsal, hanem az olyan kézmUvek iranyitasa, mint példaul a villamos
energetikai ellatas, a gazellatas, az egészségligy, a kdzbiztonsag, az épu-
letvezérlés. Ebbe a korbe tartozik az okos vizkezelés, azaz a vizi kozmUvek
is. Az okos vizi kozmUvek megjelenése azt jelenti, hogy a viz kitermelése,
tisztitdsa, célba juttatdsa, illetve szétosztdsa is egyre inkdbb ,okossa va-
lik", ezzel Gj, korabban nem latott lehet&séget, egyben biztonsagi kihivast
hozva a vizik6zm(-szolgéltatoknak.

Az okosvérosok esetében biztonsagi szempontbdl tobb kilonbozé,
egymassal parhuzamosan versengd aspektust kell figyelembe venni. Egy
kozlekedési példaval lehetne mindezt a legjobban illusztralni. Gondol-
junk bele abba, mi térténik, hogyha egy dnvezet6 autéban valamilyen
sebezhetéség jelenik meg, amit azonnal frissiteni kell. Ha egy Miraihoz
hasonlé kartékony kod képes volna elterjedni az okoskdzlekedés 6ko-
szisztémajaban, akkor az autévezetés gyakorlatilag lehetetlenné valna.
Az autokban azonban, hasonléan barmilyen mas létfontossagu rendszer-
hez, harom kiilénb6z6 szempont verseng egymdssal: az izembiztonsag,
a kiberbiztonsdg, illetve az adatvédelem.

Kiberbiztonsagi szempontbdl tehdt a probléma az, hogy ha egy su-
lyos informatikai sebezhetdség jelenik meg az 6nvezeté autdkban, és ha
egy olyan, féreg tipusu kartékony kéd jelenik meg ezekre, mely automati-
kusan tud terjedni a hal6zaton keresztiil, akkor a fert6zés perceken beldl
globalis méretben szétterjedhet a sebezheté gépjarmdveken. Ez adott
esetben tébb tiz millié autot is érinthet, éppen ezért az informatikaban
megszokott médon azonnal frissiteni kell a rajtuk futé szoftvert. Itt azon-
ban széba keriilnek az lizembiztonsagi kérdések is, hiszen informatikai
eszkozokben egy Uj hibajavitds elére nem lathaté gondokat okozhat.
Eppen ezért nem lehet menet kézben frissiteni a gépjarmiveket, meg
kell varni, amig ledlinak. Az 6nvezetd autdkban ez egyszerd allapotinfor-
macio, ami interneten lekérdezhetd, meg kell tehat nézniink, hogy all-e
az autd. Csakhogy itt el6jonnek azok az adatvédelmi kérdések, melyek
koradbban nem jelentettek problémat, hiszen ha a helyi adatokbdl és a
szenzorokbdl kideril, hogy mozgésban van az autd, az azt jelenti, hogy
a gyartd figyelheti is az autd konkrét kozlekedési helyzetét, ami adatvé-
delmi szempontbodl problémas lehet. Azaz a kiberbiztonsag hatassal van
az lizembiztonsagra, az lizembiztonsag hatassal van az adatvédelemre,
és mindharom szempontot egyenléen kell figyelembe venni az Uj tipusu
okosvaros-megoldasoknal.

Természetesen az Onvezetd okosautdk tomeges elterjedése még
nem napjaink kihivasa, de észre kell venni, hogy a technolégia az abla-
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kon kopogtat. A Society of Automotive Engineers (SAE) szévetség 2014-

ben adott kdzre egy tanulmanyt, melynek cime ,J3016, Taxonomy and

Definitions for Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated

Driving Systems”. Ebben irtdk le az autondm autok kiilonbozé szintjeivel

kapcsolatos kdvetelményeket, és Gsszesen hat szintet hatdroztak meg.

Mester Gyula igy foglalta 6ssze 6ket: (Mester 2018)

+ 0. szint: A hagyomanyos auto6 teljes mértékben emberi irdnyitds alatt
all, nincs automatizaltsag, a vezetési kdrnyezetet az ember figyeli.

« 1.szint: Az auté teljes mértékben emberi irdnyitéds alatt all, autéveze-
tés tdamogatasa kormanyzas vagy fékezés/gyorsulas esetében, a veze-
tési kdrnyezetet az ember figyeli.

+ 2.szint: Az auté teljes mértékben emberi iranyitas alatt all, részleges
automatizaltsdg, az autévezetés-tamogatoé rendszer a kormanyzési és
a fékezési/gyorsitasi miiveleteket egyszerre atveheti, a vezetési kor-
nyezetet az ember figyeli.

« 3. szint: Feltételes automatizaltsdg, az autét teljes mértékben ember
iranyitja, az autévezetés-tamogato rendszer a kormanyzasi és fékezé-
si/gyorsitasi miveleteket egyszerre dtveheti, a vezetési kdrnyezetet
az automata rendszer figyeli.

« 4. szint: Magas szintl automatizaltsag, az automata autévezetd-rend-
szer irdnyitja az 0sszes dinamikus vezetési muveletet, a vezetési kor-
nyezetet az automata rendszer figyeli.

« 5. szint: Teljes automatizaltsdg, az automata autévezetd-rendszer fo-
lyamatosan irdnyitja az 6sszes dinamikus vezetési mlveletet, a veze-
tési kdrnyezetet az automata rendszer figyeli, az auté ember nélkil is
kozlekedhet.

2020-ban a legtobb U4j auté az 1. szinten meghatarozott automati-
zalasi fokon van, de kereskedelmi forgalomban mar kaphatok 2. szintet
elér6 gépjarmiivek is. A Tesla Autopilot megoldasa példéul erre a szintre
sorolhaté. A 3. szintet is eléré elsé gépjarmuvet az Audi jelentette be, ASL
modelljét tekinti a kovetelményeknek megfelelének. A Gartner elemzé
cég,Hype Cycle for Emerging Technologies, 2019” jéslata szerint a 4. szint
két éven belll, az 5. szint 2-5 év mulva varhato. (Panetta 2019) Az okos-
véarosok autékkal kommunikélé intelligens vezérlési rendszerei pedig
egyel6re csak tesztpalyakon |éteznek. Kijelentheté tehat, hogy ha figye-
lembe vessziik a gépjarmivek életciklusat és az atlagos vérosfejlesztési
sebességet, a feljebb vézolt kiberbiztonsagi kihivasok inkabb a 2030-as,
mint a 2020-as években jelentkeznek majd.

Kiberbiztonsdg az okos vizi kézmiiveknél

Orbdk ezt igy foglalja Ossze: ,A kibertér biztonsagi kockéazatainak be-
folyasa a fizikai vilagra jelentésen megnovekszik, igy a kockazatok koz-
vetlendiil hatassal lesznek majd a személyes biztonsagunk és a k6zdsség
biztonsaganak minden teriletére, fliggéséglink és kiszolgaltatottsagunk
jelentésen megnd.” (Orbdk 2018) Ennek a kiszolgaltatottsagnak a mér-
tékét azonban egyel6re csak sejtjiik, a bizonyossédgot a kovetkezé évti-
zedek fogjak elhozni. Az amerikai U.S. Department of Homeland Secu-
rity ,The Future of Smart Cities: Cyber-Physical Infrastructure Risk” cimi
tanulmanya azonban megprobdlja elére jelezni, hogy mi var a legfon-
tosabb kézmivek lzemeltetSire a digitalis atalakulds folyomanyaként.
A kiadvany a kozlekedés, az energiaellatas és a vizi kozmivek teriiletén
mutatja be, milyen kockazatokkal fognak szembestilni ezek az alapvetd
infrastrukturdak.

A vizi kdzmuvek teriiletén az okos vizkezelésben két példat hoz a
tanulmany kibertamadasra. Az egyik lehet6ség, hogy kibertdamadas éri
a vizkezel6 kdzpontot, és ezen keresztiil olyan hatést érnek el a tdma-
dék, ami befolyasolhatja a kdzegészségligyet. A masik példa, amikor az

informacios rendszereken keresztil a tAmado tonkreteszi a vizbazist, és
ezzel okoz kdrnyezeti katasztrofat. A kdvetkezé ilyen példa az okos vi-
zelosztasnadl jelentkezik. Az egyik esetben egy rosszindulatt tdmado ta-
volrél behatol a rendszerbe, és lekapcsolja az érzékelé szenzorokat, igy
szennyezett viz keriil a haztartasokba, a masik esetben pedig a tdmadé
rendkivili idéjarasi helyzetben teszi lehetetlenné a felgytilt csapadékviz
elvezetését. Az okos viztarolasnal a példatdmadasok ugy szélnak, hogy
egy rosszindulatu tdmadé tavolrél manipuldlja a viztaroldk berendezé-
seit, ezzel aradast okoz, illetve egy rosszindulati tdmadoé az internetrdl
behatolva zavarja meg a biztonsagi berendezéseket, ezzel fedve el a po-
tencidlis vészhelyzetet. (Office of Cyber and Infrastructure Analysis 2015)

Mindhdrom példa nagyon jél mutatja, hogy milyen problémakat
okozhat az okoseszkoz a vizi kdzmuvekben. De ha stratégiai szinten vizs-
gaéljuk a kozeljovét, célszerl kitérni az allamilag szervezett kibertdamada-
sokra is! Ezen kihivasok kozil is azt érdemes figyelembe venni, hogy a
negyedik ipari forradalommal parhuzamosan szamos olyan, korabban
nem latott lehet&ség nyilik a nagy befolydsu, elsésorban gyartoé dllamok
szamara a kibertéri befolyasolasra, melyre sem a vizi kézm(veknél, sem
dltaldban a kritikus infrastrukturak esetében nem vagyunk felkésziilve.
Gondoljunk itt példaul az 6todik generaciés mobilhdlézatok kérdésko-
rére: a kinai gyartdkkal szembeni kétségek elsésorban azért meriilnek fol,
mert az okosvarosok, igy az okos kozm(ivek kommunikaciojat ezeken az
otodik generaciés mobilhalézatokon keresztiil lehet a legidedlisabban
megoldani, és ha egy allamnak lehetésége van hatni az orszég teriiletén
mikodd gyartdkon keresztll az okosvaros-infrastrukturakra, akkor ez
nyilvanvaléan el6re nem latott nemzetbiztonsagi kihivast jelenthet majd.

Emellett a gyartok is okozhatnak nem vart kiberbiztonsagi problé-
maékat. Példaul a kordbban emlitett okosasszisztensek mindegyikérél
kiderilt, hogy a gyarté nem az informdciébiztonsag és az adatvédelem
alapvet6 eljardsai szerint mikodik, hiszen az okosasszisztenseknek mon-
dott parancsok tébb gyarté esetében is human embernél landoltak. Al-
litélagos mindségbiztositasi okokbdl ugyanis emberek hallgattak végig,
hogy mi minden torténik a haztartdsokban, igy a gyartdk korabbi allitasa,
miszerint csak mesterséges intelligencia dolgozza f6l a hangot, bizonyi-
tottan tobbeknél nem volt igaz. Gondoljunk csak bele, milyen kihivas
lehet, ha az okosvérost felépité alapinfrastruktirakban is ilyen tervezési
hibdk vannak akér szandékosan, akar nem szandékosan, melyeken ke-
resztll a gyartd is hathat az okos-infrastruktura mikodésére! Gondoljunk
csak bele, milyen kockazatot rejtene, ha az okosvarost épitd infrastruk-
tura-elemek mogott rosszindulatd orszagot vagy rosszindulati gyartot
kellene sejtetni!

A kiberbiztonsig eurépai szabalyozisa

A megfeleléen biztonsagos okos-infrastruktura kiépitése tehat nemcsak
a kozm(szolgéltaté érdeke, hanem nemzetbiztonsagi kihivas is. Egyes
kozmuvek, mint példaul a villamos energetika esetében a komplex halo-
zatok eurdpai szinten értelmezhet6ék. Nem csoda, hogy az Eurépai Unié
2013-ban kelt kiberbiztonsagi stratégiajaban célul tlzte ki a |étfontossa-
gu eurdpai rendszerek egységesen magas kiberbiztonsagi szintjének el-
érését. Az egyébként harom labon all6 eurdpai kiberbiztonsagi szabalyo-
zasban az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/1148 irdnyelve (2016.
julius 6.) a haldzati és informacios rendszerek biztonsaganak az egész
unidban egységesen magas szintjét biztositoé intézkedésekrdl tamaszt
kovetelményeket, ez a NIS-direktiva. A masik két szabalyozés egyébként
a GDPR-ként ismert, ez az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679
rendelete (2016. aprilis 27.) a természetes személyeknek a személyes
adatok kezelése tekintetében térténd védelmérdl és az ilyen adatok sza-
bad dramlésardl, valamint a 95/46/EK rendelet hatalyon kivil helyezésé-




PANORAMA 2020/3

AKTUALIS

rél (dltaldanos adatvédelmi rendelet), tovabba az Eurdpai Parlament és a
Tanécs (EU) 2019/881 rendelete (2019. dprilis 17.) az ENISA-rél (az Eurdpai
Uniés Kiberbiztonsagi Ugynokségrél) és az informacids és kommunikaci-
6s technoldgidk kiberbiztonsagi tanusitasardl, valamint az 526/2013/EU
rendelet hatélyon kiviil helyezésérél, azaz a kiberbiztonsagi jogszabaly.

Tikos Anita 6sszefoglaldsa szerint ,az iranyelv célja, hogy megteremt-
se a gyors és hatékony eurépai szintl kiberbiztonsagi egylttmikodés
és (incidenskezelés- és -elemzésszintli) reagaloképesség alapjait, ami
remélhetéleg hatékonyan alkalmazhaté lesz valamennyi lényeges biz-
tonsagi esemény és kockazat kezelésére. Annak érdekében, hogy egy
ilyen hatékony és gyors egylttmlkodési mechanizmus Iétrehozhato
legyen, a legkiemelkedébb szektorokban meg kell teremteni a hélozati
és informacids rendszerek biztonséga altaldnos védelmének alapjait uni-
Oszerte. Ezért az iranyelv ezen szektorokra vonatkozéan megfogalmazza
a legfontosabb védelmi szempontokat és minimumelvarasokat, vala-
mint az EU-s egytittmiikddési mechanizmusok megfelel6 mikodéséhez
sziikséges nemzeti szakositott szervezeteket és azok minimumfeladatait,

-képességeit.” (Tikos 2019) Az iranyelv hatdlya egyébként kétfajta szolgél-
tatéra terjed ki, az alapvet6 szolgéltatokra, ahova a vizi kdzmuvek is tar-
toznak, és a digitalis szolgaltatast nyujté szolgéltatokra, mint példaul az
online piacterek.

Az okosvarosok kiberbiztonsagi szabdlyozésa direkt médon nem
kovetkezik egyébként a NIS-direktivabdl, indirekt médon viszont egyér-
telmd, hogy hosszu tavon kikeriilhetetlen lesz az okos-infrastruktura és
az eurdpai kdvetelmény 6sszehangolasa. A pontos meghatérozas szerint
a NIS-irdnyelv ald tartozik minden olyan szolgaltato, amely ,a 98/83/EK
tanacsi iranyelv (17) 2. cikke 1. pontjanak a) alpontjdban meghatarozott,
emberi fogyasztasra szant viz szolgaltatdja és elosztdja, kivéve azokat az
elosztokat, amelyek esetében az emberi fogyasztasra szént viz eloszta-
sa csupdan egy részét teszi ki az egyéb, alapveté szolgaltatasoknak, nem
tekintheté kozszolgaltatdsok és aruk elosztasara iranyulé altalanos te-
vékenységiiknek”. Ezen szolgdltatok kijeldlése a nemzeti hatdsédgok fel-
adata. Viszont ahogy ezek a szolgaltatok attérnek az okos-infrastruktura
hasznalatara, a kiberbiztonsagi szempontok figyelembevétele elkeriilhe-
tetlenné valik.

Osszefoglalés

Biztosak lehetlink abban, hogy a megelézés minden kériilmények ko-
z6tt olcsébb, mint hogyha utélag kellene a biztonsagot beleépiteni az
okosvéros-infrastruktuirakba. Ehhez viszont szemléletvaltasra van szlk-
ség! El6szor is a legfontosabb a tudatossag, azaz az okoseszk6zok be-
szerzésénél legylink tisztaban a kiberbiztonsag kiemelt szerepével, és az
anyagi megfontolasok mellett mindenképpen tervezziink az informacio-
biztonsaggal is. Masodik sarkalatos szempont a szabalyozas megléte. Az
NIS-direktiva fontos kotelezettséget ré az alapveté szolgaltatasok lize-
meltetdire. Eszerint Iényeges, hogy olyan belsé szabalyozas is [étrejojjon

a vizikdzmd- és mas kozmszolgéltatokndl, mely tervez a tanulményban
emlitett kibertéri veszélyekkel. A harmadik 1épés pedig a mUiszaki véde-
lem megvalésitasa, hiszen egyre tdbb olyan szolgaltatas, illetve termék
érhetd el, mely ezekben a specidlis k6zmUszolgéltatdi szektorokban is
emelni tudja a kiberbiztonségi szintet.
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IMI — INTELLIGENS
MUNKAIRANYITASI RENDSZER

OKOSMEGOLDASOK A KOZMUVEKNEK,
INNOVACIONK A DIGITALIS JOVONKERT

K1VONAT A hazankban megindult gazdasagi fejlédés igen sok szervezeti atalakitdst vont maga utan tarsasagunk
mikodésében is. Kevesebb iranyitasi kozponttal, munkairdnyitéval nagyobb irdnyitasi terileteket, egyre névekvéd
felhasznaldi igényeket kell szolgaltatdként kielégiteni. Gazdasagi tarsasagként eme igények mentén kellett és kell
tevékenységeinket optimalizalni, 4talakitani, amihez a legidedlisabb lehetéségeket korunk technikai vivmanyainak
alkalmazasa kinalja. A vizes szakma elkotelezett szakembereiként tudjuk, hogy a jelenben mar a jovét kell hogy épit-
stk annak érdekében, hogy tarsasagunk felkeltse a jov6é szakembereinek érdeklédését egy vonzd, fejlédni képes
nagyvallalatként, ahol a jévOnk jelentés részét a technikai-informatikai fejlédések szabjak meg. Szakmai mihelytink
folyamatosan keresi a fejlédés, a technikai tovabblépés lehetdségeit, Ugymint okosvizmérés, kintlévéség-kezelés és
nem utolsésorban az integralt terepi munkairanyitas. Az Intelligens Munkairanyitasi Rendszer (IMI) egy, a DRV Zrt.
sajat fejlesztéseként megvalodsuld intelligens, terepi munkairdnyitasi rendszer, ami a szektor égeté kérdéseire nyujt
innovativ megoldast. Tamogatasaval a szakma valéban a szakmai tevékenységeire koncentrélhat, mert jelentésen
csokken a feladatok szervezésére forditott id6. Az IMI egyben egy tervezési keretrendszer is, amellyel a vizmérékezelés,
a korlatozas és a kivizsgalas teljes tamogatasa megvaldsul a tervezéstél az eréforras-allokalason at egészen a terepi
munkavégzésig. A munkafolyamat mobil eszkdzzel tamogatott, papirmentes, ezzel valik komfortossa a munkavégzés
a jelenlegi és a jov6 generacid szamara. A fejlesztés megoldast nyujt a jogszabalyi megfeleltetésnek, a szervezeteken
ativeld informacidaramoltatasnak, az eszk6zok egyedi nyilvantartasanak, egyuttal attekinthetébbé valnak a karban-
tartasi folyamatok.

KULCSSzAVAK Stabilitds, informacié, id6, minéségi adat, rugalmassag, modern, mindségi kiszolgalas — a felhasznaloi elé-
gedettség novelése, kdrnyezettudatos szolgaltatas, egységes vallalati nyelvezet, egyedi azonositas — vagyonvédelem, szé-

les kor( alkalmazhatdség, koltségcsokkentés

osztdlyvezets, DRV Zrt.

A DRV Zrt. szakemberei tobb témaban keresik a szakmai fejlédés, az in-
novaciés tovabblépés lehetdségeit, ezzel a szandékkal kezd6dott meg az
Intelligens Munkairanyitasai Rendszer, az IMI fejlesztése és bevezetése.
2018 decemberére mar rendelkezésre allt egy mikoddképes rendszer
biztos vaza, és az elsé verziok tesztelése 2019 &szén elkezdédhetett. Az
elsé lépésekben a tdmeges bekotésivizmérd-csere teljes tdmogatasa
valosul meg a tervezéstél az eréforras-allokalason at egészen a terepi
munkavégzésig mobileszkdz-tdamogatassal. Ezt koveti az egyéb mérdk,
a kivizsgalds és a korlatozas tevékenységeinek folyamattesztje és éles
bevezetése. A kiterjesztés kovetkez6 lépcséfoka az alaptevékenységilink
rendszerfliggetlen vagyonelemeinek idébélyeggel ellatott, digitalizalt
mozgatdsdnak megteremtése és a karbantartasi folyamatok elektronikus
kezelése lesz.

Intelligens Munkairanyitasi Rendszeriink egy tudésalapu, moduléri-
san felépiil6 megoldas, amely egy bejaratott miikodési modellt is tartal-
maz, a Mérékezelési, Korlatozasi és Kivizsgaldsi Osztélyt, igy ezek kdzdsen
alkotjak jelen innovaciénkat. A Mérékezelési, Korlatozasi és Kivizsgalasi
Osztaly (MKKO) tevékenységi korébe tartozik a fogyasztasmérés mdszaki
biztositasa, a bekotési és mellékvizmérdk cseréje, a kdzmuszolgaltatés
korlatozésa, valamint a kdzm(iszolgéltatassal kapcsolatos kivizsgalasi fel-
adatok ellatasa.

e IMI

Innovativ megoldas

* DRV-MKKO

Mikédési modell

IMI

A szektoron belili egyediilalld, sajat fejlesztéstii megoldas. A folyamat

dokumentacidja a DRV Zrt. sajat szellemi terméke — kidolgozdsdban sem

kiils6 szakért6, sem tarsvizikozm(-szervezet nem vett részt. Az Intelligens

Munkairanyitasi Rendszer 6tletét a DRV Zrt. harom sajat fejlesztésu alkal-

mazésa adta meg, amelyek a mai napig egyedulallék. A DRV Zrt. 2007, il-

letve 2009 6ta rendelkezik vizmérécsere-, korlatozas- és kivizsgalasprog-

rammal, ami lehet6vé teszi a folyamatok megvalositasat a tervezéstél/
értesitéstdl, az Utemezéstdl, az idépont-egyeztetéstdl a cseréig/szankciod
bevezetéséig, a dokumentélasig és rogzitésig. A projekt altalanos célja,
hogy mindezeket egy alkalmazéasban képezziik le, azaz legyen ,MINDEN

EGY HELYEN".

A sajat fejlesztés(i alkalmazasok bevezetése o6ta jelentkezett techni-
kai véltozasok és a 2016. évi térvénymaodositas okan felmeriiltek ujabb
elengedhetetlen fejlesztési igények, melyek megoldésra vértak. A tech-
nolégiai fejlédés miatt a folyamat hatékonységa, korszerdsitése is idésze-
rdvé valt.

Az elmult években bevezetett optimalizalt korlatozasi, kivizsgalasi
és mérbcsere-folyamatok szamos jelentds eredményt tudtak felmutatni,
ugymint:

- tervezhet6 eszkozellatas, egész évben folyamatos, tervszeri munka-
végzés;

- tevékenységspecifikus munkakérben torténé foglalkoztatottsag;

- teljes folyamatot tdmogaté, koordinalé informatikai rendszerek (2018
aprilisdig, az ITeM indulasdig még kilonallé mérécsere-, kivizsgalas-
és korlatozasprogram);

» kozpontositott kiértesitési rendszer;
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+ 0sszehangolt idéponttervezés (jogszabalyi idékorlatok, illetve leolva-
sasi idépontok figyelembevétele);

- id6pont-egyeztetés lehetdsége rogzitett telefonbeszélgetés keretében;

+ el6re tervezhetd, igényekhez igazitott vizméré-logisztika;

- egységes bizonylatkezelési folyamat bevezetése;

«+ lejart bekotési vizmérék darabszamanak minimalizalasa.

m Sikeres bekotésivizmérd-csere

(ezerdarab) (ezerdarab)

90,0

Mérdcsereprogram induldsa Integracio kezdete
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« tObbszoros, kézi adatrogzités kivaltasa;

- felhasznalasi helyen tortént események digitdlis dokumentaldsa
(fénykép, elektronikus jegyzékonyv);

+ eszkozok egyedi nyilvantartdsa, pontos elszamoldsa, torténetisége;

+ koltségek egyedi elszamolésa;

. attekinthet6bb karbantartasi, hitelesitési folyamat.

m Felhasznald hibajabol elmaradt bekotésivizmeérd-csere - lejart hitelesitésd mérd

Integrdcid vége
fr |

itésivizmérdk

2015 2016 2017

Bekétési vizméréeserék alakuldsa az elmiilt tiz évben. Lejdrt bekétésvizmdrék szdmdnak minimalizdldsa

,»MINDEN EGY HELYEN”, avagy merre léptiink elére
A cél egy, a mar meglévé korszer(i rendszer alapjaira épitkezé folyamat,
a tévesztést, adatvesztést, illetve visszaélést minimalisra csokkenté és va-
gyonvédelmi intézkedéseket beiktaté munkairanyitasi rendszer.

Az IMI-fejlesztés célja, hogy megoldast talaljon, és technikailag biz-
tositsa:
« aszikséges eréforras bevonhatosagat;
- amunkaid6 optimalis lefedettségét;
-+ azegyedi azonositas egységes megvaldsithatésagat;
- széles spektrumon mozgd feladatok kezelhet&ségét;
- minden szlkséges informacié elérését.

A medfeleléen szervezddd terepi munkairanyitas elengedhetetlen felté-
tele a telephelyen kiviili munkavégzésnek, kiiléndsen akkor, ha a tertilet
nagy foldrajzi kiterjedés, ha a terepi munkavégzék létszama és a végre-
hajtandoé feladat szdmossaga nagy, utébbi tipusa pedig tobbiranyu.

A DRV Zrt. szakmai muhelye egy olyan végterméket allit el6 a beko-
tésivizmérdcsere-tevékenységen keresztil, amely megadja az optimalis
lehetéségeket, illetve részletesen kitér a tervezett rendszer bevezethet6-
ségeinek koltségvonzatéra.

Az IMI-alkalmazas megoldést nyujt a kdvetkezé elvérasokra és igé-
nyekre:

- er6forras-allokalas javitasa;

- idépont-egyeztetés id6beni kiterjesztése (mérdcsere-kivizsgalas, -le-
olvasas, -karbantartas);

- lehetdség telekommunikaciés idépontfoglalasra (mérbcsere-kivizs-
galas, -leolvasas);

- rovidebb adatfeldolgozasi id6;

+ ellendrzott méréallas-rogzités (2x, hatérérték);

Az IMI-alkalmazds

Jelen dllapotédban az IMI-alkalmazés a Mérékezelési, Korlatozasi és Kivizs-
galasi Osztaly alaptevékenységeinek muikodtetése soran felmerlld igé-
nyek és kdvetelmények egyszerd, gyors, adatbiztos megoldasat szolgalja.

Szakmai muhelyilink ugy itélte meg, hogy egy mai modern véllalat
stratégiai céljai kozott kiemelten szerepelnie kell annak, hogy a terepen
mozg6 munkatarsak feladatainak digitalis tdmogatasa biztositva legyen.
Munkafolyamataik magas szintl, azonnali integracidjanak a kozponti
rendszerek adataramldsaba mobil eszk6zok segitségével kell torténnie.

Tarsasagunk szakemberei alakitjdk ki azt az alkalmazaskdrnyezetet,
amely biztositani tudja a terepi munkafolyamat Iépéseinek leképzését
és a végrehajtashoz sziikséges elektronikus dokumentumok kezelheté-
ségét. A specifikiciok elkészitésének folyaman fogalmazédott meg az
igény, hogy a mobilalkalmazas bevezetése sordn meg kell teremteniink
a lehetbséget arra, hogy a folyamatokban alkalmazott mobil eszkdzoket
kénnyen, dinamikusan be tudjuk majd kapcsolni a vallalatiranyitédsi rend-
szer munkafolyamataiba, oly médon, hogy a kapcsol6dé rendszerek ma-
kddésére ez minél kisebb hatéssal legyen.

Az IMl-alkalmazés végleges verziéja egy komplett mobil munkai-
ranyitasi rendszer lesz. Technolégiailag az alkalmazas ,motorja” egy kli-
ens—szerver-szerkezet(i rendszer, amely egy kézponti szerveren keresztiil
a mobil eszkozdkkel felszerelt munkatérsakat, illetve a kezel6 nélkiili fix
adatforrasokat (adatgyjték, RFID-olvasok) kozvetlenil fogja bekapcsolni
avallalatifolyamatokba. Egyuttal 6sszekottetést fog nyujtani a kapcsolédo
rendszerekbdl interfészeken keresztiil érkezd adatok és a vallalatiranyitasi
rendszer kozott. Az IMI-alkalmazas feladata, hogy koztes réteget teremt-
sen a vallalatirdnyitasi rendszerek és a mobil eszk6zok kozott. Az IMI végzi
el az adatok tovabbitdsat és menedzselését a terepi munkak folyamatai-
ban. Az IMI segitségével és a szlikséges SAP-interfészek lefejlesztésével a
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késébbiekben biztosithaté lenne a véllalatiranyitdsi rendszeriink szdmara
egy,tébbkapus - oda-vissza irdnyl”ki- és bejarat a mobil eszk6zok irdnya-
ba az offline vagy online adataramlas érdekében. Az IMI-alkalmazést ugy
fejlesztjik, hogy lehetéséget nyujtson arra, hogy egy rendszeren beldl
parhuzamosan tobb kilonbozé folyamat és klienstipus m(ikodjon. Ezzel a
késébbiekben tarsasagunk minél tobb folyamatat képes majd kiszolgalni.
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Alairds a mobil eszkdzdk

Az elektronikusalairas-technolégiak segitségével elektronikus formaban
hozhatok létre joghatdssal biré dokumentumok. Az elektronikus ala-
irdsok garantaljak az elektronikus dokumentumok sértetlenségét, mo-
dosithatatlanségat, az aldirok személyéhez val6 kotottséget, valamint
az aldiras idépontjanak hiteles rogzitését. A klasszikus értelemben vett
elektronikus alairasok alkalmazasanak eléfeltétele, hogy az aldiré szemé-
lyek el6zetesen igényelt, Ugynevezett aldirokulccsal, illetve valamilyen
alairéeszkozzel rendelkezzenek. Ez a megkotés nehézkessé teszi az elekt-
ronikus alairas széles koru alkalmazasat, mivel az aldirékulcsok penetraci-
6ja jelenleg messze nem éri el azt a szintet, ami sziikséges lenne nagyobb
lakossagi szolgaltatasok hatékony miikddtetéséhez.

Ezen probléma az elsédleges oka annak, hogy |étrejéttek az elektro-
személyek biometriai informaciéit felhasznalo, tgynevezett biometrikus
alairérendszerek. A biometrikus alairds soran az aldiré személytdl felvett
biometria (pl. kézi aldirds) garantalja a személyhez val6 kotottséget, a
tovabbi tulajdonsagaiban a biometrikus alairds megegyezik a klasszikus
elektronikus aléirassal. Biometrikus aléirassal gyakorlatilag barmilyen
helyzetben készithet6 aldirt, joghatassal biré6 dokumentum, amennyiben
az alair6 személy fizikailag jelen van. A felhasznal6i élmény szempontja-
bol a biometrikus alairds — a kézi alairasunk digitalizalasa - all a legkdze-
lebb a papiralapu aldirdshoz. A szamos platformon - tablagépen, okoste-
lefonon, aldirépadon - elérheté megoldas segitségével a jogszabélyban
meghatédrozott médon elektronikus aldirast hozhatunk létre, és az igy
keletkezett dokumentum kielégiti az irasbeliségnek a Ptk.-ban megha-
tarozott kdvetelményeit, ami a legtobb felhasznalasi teriileten elegendé
jogi és biztonsagi garanciat nyujt az elektronikus tGgyintézéshez.

A biometrikus alairérendszerek nagy biztonsagu, zart rendszerek,
amelyek garantaljak a biometriai informacidk sérthetetlenségét, az ala-
irt dokumentumhoz tartozésagat, valamint gondoskodnak arrél, hogy a
rendszerbél biometriai informacié ne legyen kinyerhetd, illetve oda ille-
téktelen médon bejuttathaté. Az aldirérendszerben rogzitett biometriai
informacidk alkalmasak arra, hogy azokat kézeredet-megallapitési eljara-
sokban - a papirhoz hasonlatos médon - felhasznalhassak.

A megoldas mindenhol segithet, ahol jelentés szamban bonyolita-
nak le dokumentumok alairdsat megkivano, egyébként az tgyfél jelen-
létében zajlé szerz6déskotést, ajanlatelfogadast, nyilatkozattételt vagy
olyan specidlis tzleti folyamatokat, mint példaul egy vizméré cseréje. A
folyamatok papirmentessé tétele akkor lehetséges, ha a jelen 1évé tigyfél
joghitelesen ald tudja irni a dokumentumokat elektronikusan ugyanugy,
mintha azt egy kinyomtatott formanyomtatvanyon tette volna meg. A
DRV Zrt. IMI-rendszere ezt a megoldést fogja alkalmazni.

Egyedi azonositas

A DRV Zrt. sajat fenntartasu és m{ikodtetésl vizmérdjavitd, -gyarto és
akkreditalt hitelesité bazist izemeltet, amely DN 15-DN 200 atmérgji
vizmérdket kezel. A vonatkozé jogszabalyok betartdsa mellett egyedi hi-
telesitéssel torténik a vizmérék mindsitése, azaz minden egyes vizméré
azonositva és egyedileg hitelesitve hagyja el az lizemet. Az igy Iétrejott
egyedi adatok azonban jelenleg nem hasznélhaték fel a mindennapi
operativ munkéban. A felhasznaldsuk csak az operativ tevékenységeket
tdmogato IT-rendszerek 6sszekapcsolasa utan lehetséges, és ehhez elen-
gedhetetlen az egyedi méréazonositd bevezetése.

Rendszerlinkben az egyedi azonosité biztositja a kulcsot az eddig
meglévd, de ki nem hasznélt informéaciok irdnyaba. Fejlesztési terviink-
ben egy olyan rendszer kialakitdsa szerepel, melyben az elkilénilten
létrejové adattartalmak az egyedi azonosité altal dsszekapcsolhatok,
elérhetbk, az érintettek gyorsabban és szélesebb kdrben kdlcséndsen
hozzaférhetnek a pontos adatokhoz, ugy, ahogy az a munkéjukhoz sziik-
séges. Ennek tiikkrében minden egyes bekotési vizmérét egyedi azonosi-
toval latunk el.

Az egyedi azonositads alapvetd indokai
+ Pontos adattartalom:

o tipus azonositdsa, gyari szdmok esetleges azonossdganak kizarasaval;

o visszakereshetdség;

o minden szervezeti egység, amely vizmérével kapcsolatos feladatot
14t el, a munkajahoz sziikséges és elégséges informacidval legyen
ellatva.

- Logisztikai feladatok:

o egyértelmd, pontos adattartalom mind mennyiségi, mind minésé-
gi oldalrdl;

o raktari mozgdsok tdmogatasa (dtadds-atvétel, leltérozas);

o manualis tévesztések kizdrasa K automatizalas;
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0 gyorsasag.
« Adminisztrativ feladatok:
o részleges/teljes digitalizacio
- Biztonsag:
o atlathatésag/felelsségi rendszer;
0 nyomon- és visszakovethet6ség;
0 visszaélési lehet6ségek minimdlisra csokkentése;
o minden egyes azonositas idébélyegszinten végezhet6 (a feladat-
teljesités igazolasaként).

Az egyedi azonositds eszkdzei

A témakorben végzett kisérleteink és modellezésiink soran az egy és két
DIN-es vonalkdd, QR-kdéd és RFID/NFC-azonositds eszkozeit vizsgaltuk.
A hasznalhatésag és adatbiztonsag kritériumai mellett a végleges fel-
hasznéalashoz a vizmérékre, szivattyikra RFID/NFC-t vezettiink be mint
egyedi azonositéeszkozt. A kivalasztott egyedi azonositéval szemben
elvards résziinkrél, hogy kialakitdsdban és tudasaban eleget tegyen a ki-
emelkedden valtozatos id6jarasi és kdrnyezeti hatdsoknak. Kdvetelmény
volt, hogy az egyedi azonosité miikodési kapacitasa (figyelembe véve az
extrém kornyezeti és mlikodési feltételeket) a vizmérd 8 éves életciklusat
kiszolgaélja, fémes és vizes kornyezet ne befolyasolja az olvashatdsagat.

Az egyedi azonositds operativ folyamata

A DRV Zrt. azon szerencsés vizikdzmu-szolgaltatok kozé tartozik, ahol
helyben, a tarsasag Ipari Szolgaltaté Uzemében zajlik a vizmérék jogha-
tassal jaro mérésre torténd felkészitése a Budapest Févaros Kormanyhi-
vatala Metroldgiai és Muszaki Felligyeleti F6osztaly Mechanikai Mérések
Osztalya engedélyének biztositasaval. Ennélfogva a vizmérd hitelesitésé-
vel egyidejlileg a vizmérék egyedi azonositasanak lehetdségei is adottak.

A vizméré-hitelesités eljardsa soran minden olyan adatot régzitlink a hi-
telesitéprogramban, amely a késébbi kezelés sorén alapadatként szerepel-
het. A rendszerben rendelkezésre all mindaz az informacio, amit a késébbi
tevékenységek — ugymint vizmérécsere, leolvasas, kivizsgalas, korlatozas,
reklamécids Gigyintézés — részben vagy egészben felhasznalhatnak.

A jelenlegi hitelesitési adataink mas rendszerbe torténd atadasat az
egyedi azonosité segitségével kapcsolatot teremtve, interfészek haszna-
lataval tervezziilk megoldani. Az egyedi méréazonositok bevezetéséhez
rendszeriink tovabbi fejlesztésére volt sziikség. Technikai megoldasként
a jov6ben minden egyes, hitelesitésen atesett vizmérét egyedi azonosi-
toval latunk el, és az egyedi azonositdt rogzitjik a hitelesitérendszerben.

A vizmérék egyedi azonositasan felll a logisztikai folyamatok ta-
mogatasara a DRV Zrt.-ben bevezetett vizmérészallité gongyodlegladak

egyedi azonositasat is megkezdtiik, QR-kdd hasznalataval.

A ladak azonositojat 0sszekapcsoljuk a benniik elhelyezett vizmérék
azonositojaval, igy biztositva a mérék egységes és tomeges kezelését.

Osszefoglalds

Termékiink ,térben és idében” a kor kihivasai, a torvényi eldirdsok, a

gyakori véltozasok figyelembevételével, a vizik6zmU-szektorban szer-

zett szakmai tudasunk alapjan lett specifikdlva. A cégiranyitési priorita-
sok feldllitasa soran az elsék kozt hangzik el a human eréforras kérdése,

amely nyilvén kihatassal van a véllalati célokra. 2020-ban kijelentheté a

vizikdzmU-szektor ,eloregedése’, a szakma egyre nehezebben képes be-

vonzani a fiatal munkaerét. Hisszlk, hogy szakmai muhelytink innovativ
megoldasai segitik:

» megszolitani a most generéciojat;

+ vonzdébbd tenni szamukra a vizikdzmi-szektort, mert

a tiszta, egészséges viz biztositasa a vilagban kivétel nélkil kulcsfontos-
sagu kérdéssé valt, és ez elhivatott kollégdk nélkil nem megvaldsithato cél.

Bizunk benne, hogy IMI-fejlesztésiink tobb megoldast is nyujthat a
szektor problémaira:

« A meglévé human eréforras véllardl leveszi a jogszabalyi megfelelte-
téssel, tervezéssel és a kiemelkedéen magas munkaoérat igényld szer-
vezési feladatokkal kapcsolatos idét, hogy az igy felszabadul6 id6 a
szakmara, szakmai tdmogatasra forditodhasson.

- A generacidk klasszikusnak mondhaté felosztasabdl a mai munka-
erdpiacon a gazdasagilag aktiv népesség viszonylatdban az X és az'Y
generacio szllottei vannak a legtdbben. E korosztaly korunk technikai
vivmanyait alkalmazva éli mindennapjait, ezen elvarasuk az élet min-
den terliletére, igy a munkajukra is érvényes.

« Az integrélt rendszerekkel, papirmentes, mobil eszkozzel elldtott, el-
kotelezett munkavéllalo egy személyben testesiti meg a terepi mdsza-
ki ugyfélkiszolgalast.

Széllitott,,megoldasunkban” a XXI. szdzad mobiltechnoldgidjat alkalmaz-
zuk, hosszu évekig jo alapot nyujtva Uj, innovativ megoldasok beépithe-
téségére. Azonban azt is tudjuk, hogy ilyen szintl informaciéaramlas mar
tarsasagonkénti szatellitprogramokkal, adatattoltésekkel nem fenntart-
hato, és ha a XXI. szdzadot emlitettem az el6bb, akkor a jovénk legfon-
tosabb feladata az INTERFESZEK kialakitasa lesz a mobil eszkézdk (IMI/
ITeM), valamint az SAP vallalatiranyitéasi rendszerek kozott.

IMI-rendszeriink XXI. szazadi, intelligens megoldésai:

+ Automatizmusok hasznalata;

« Valds idejui visszacsatolas fizikai és virtualis rendszerek kozott;

« Azonnali adatintegracio;

+ Rendelkezésre allas biztositdsa, hibazas lehetéségének minimalizalasa;

- Intelligens kapacitastervezés, -elemzés (munkaerd, feladat, koltség);

« Kozponti adatbazis hasznalata (naprakész informacié);

» Adekvat informécid hasznalata (csak a sziikséges adatok hatékony fel-
hasznélasa);

- ldébélyeg hasznalata minden folyamatban (probléma pontos azono-
sithatésaga);

- Adatbiztonsag és torvényi megfelelés;

- Hitelesitett digitalis alairds hasznélata (biometrikus aldirassal);

« Intelligens raktarkezelés;

+ Revizidkezelés;

« Eszkozok digitélis egyedi azonositdsanak hasznalata (RFID-, NFC-, QR-
kod);

» Munkaerdpiaci vonzeré: az X és az Y generacié megszélitasa a XXI.
szazad technikai kdrnyezetével.
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A SOPRON TERSEGI VIZELLATO
RENDSZER FONYOMOVEZETEKENEK

REKONSTRUKCIOJA

(2016-2017)

1300 méter hosszu szakaszat. Ezzel - ha csak kis

munkak soran szerzett tapasztalatokat.

KIVONAT 2017-ben Gzembe helyeztik a Soproni Vizm( Zrt.-nél a fonyomodvezeték-haldzat elséként atépitett, mintegy

I[épésben is, de — reményeink szerint megkezd6dott egy régen vart

rekonstrukcié. Ebben a cikkben bemutatjuk az el6készités, tervezés, kivitelezés néhany fontosabb |épését, valamint a

KULCSSZAVAK VizikdzmuU-rekonstrukcid, ivoviz-fényomodvezeték, gombgrafitos ontottvas csé, Pseudomonas aeruginosa

projektmérndk (Soproni Vizmi

Zrt.

Q, =17 000m?®/nap

d max
% Q=12 600m’/nap

9 i~ 8 600m?/nap

1. dbra: A Sopron Térségi Vizelldts Rendszer és azon beliil a rekonstrukcic alatt allé
fényomévezetékek dltal elldtott tertilet

A Sopron Térségi Vizelldté Rendszer fényomovezetékei joggal nevez-
hetéek a vizellaté rendszer (téerének. Ezeken a vezetékeken keresztiil
érkezik az ivoviz a vérosi halézatba. A varos és a kdrnyezd telepiilések
fejlédése és ezzel parhuzamosan a vizbazisok kutatasa és kialakitdsa so-
ran egyoldalt betaplalasu rendszer jott létre a 20. szazad masodik felé-
ben. A 80-as években kialakitasra kerlilt egy regionalis vizellaté vezeték,
mely keleti irdnybdl, Hegykdérél szallitott ivovizet a varosba, kialakitva
ezzel egy masodik betdplalast. A 90-es évek elején

tositana a Fertd t6 keleti medencéjének vizellatasat és egyben Sopron

keleti iranybdl torténé masodik megtaplélasat. Ez a fejlesztés hosszu ta-
von megoldast nyujtana a varos biztonsagos vizellatasara, de figyelembe

véve a 8 Mrd Ft-os bekeriilési koltséget a megvaldsitasa csak 10-15 éves
tavlatban realis. Mivel azonban a varos vizellatdsat addig is biztositani

kell — beleértve az észszer(i hatarokon belili kapacitasbévitést — mar
rovid tdvon meg kell oldani az 50 éves azbesztcement és acél fényo-
movezetékek rekonstrukciojat. Bar az alapzonat jelentd Villa sori 6vezet
fényomdvezetékei jelenleg - zavartalan tizem esetén — megfelel6 kapa-
citastak, egy esetleges lizemzavart — a medencében tarolt vizmennyiség

fliggvényében - csak néhény 6raig tudna a rendszer vizhiany nélkil elvi-
selni. Rdadasul a hibastatisztikdk alapjan (Id. 1. tablazat) ezek a vizellato

rendszer legrosszabb allapotu vezetékei. A legtébb hiba a csévezetékek
és idomok acélkorrézidja miatt kdvetkezett be. A mésodik leggyakoribb

hibaok az azbesztcement vezetékek GIBAULT-kotéseinek meghibasoda-
sa, jellemzden a csavarok korrézidja miatt. Jelentds hibaaranyt képvisel a

REKA-kotések meghibasodasa is. A nagy atméréji vezetékek javitdsanak

koltségei nagysagrendekkel magasabbak az atlagos javitasi koltségeknél,
mikdzben nagyobb a valdszinlisége a jelentds, akar 20-30 m*/h-s vizvesz-
teségeknek is.

A meghibédsodasbdl eredé javitasi munkak az id6 elérehaladtaval
egyre nagyobb mértékd jarulékos koltségekkel jarnak. Ennek egyik oka,
hogy azok a teriletek, ahol az 1970-es években még z6ldmezds beru-
hazasban tortént a vezetékek kiépitése, mara, a belterliletbe vonas éta
szinte teljesen beépliltek. A terilet szildrd burkolatot kapott, a védé-

: Ev
. - P P . Vezeték
az ipari izemek megsz(inésével a vizigény draszti- 2000 [ 2001 | 2002 [ 2003 [ 2004 [ 2005 | 2006 [ 2007 [ 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | Gsszesen
kusan csokkent. Ennek kovetkeztében, a csokkend  Fertorakos - Pozsonyi ti
. .. medence (Fonvomo) 1 2 2 2 4 3 1 1 1 17
kereslet miatt egyre kevesebb forras allt rendelke- 5o onkonida - Pozsonyint
zésre a regiondlis vizellaté rendszer lizemben tar- (Eowvomo) 2] 2 2 1) 21 1] 1f 31 1] 3 18
L, , L. . Fonvomoé vezeték varosi
tasara, igy ezzel felhagytak. Napjainkban, amikora  szakasz I ig 3 H 2] 3| 2 1| 3 18
P P . . . Fonyomo vezeték varosi
vizigény - elsésorban a lakossagszam emelkedése s 1| 2 i i al 3l &l s 18
miatt — ismételten ndvekszik, a vizellatas kihivasai  Bastva u. — Fételep fovezetsk 1 1 2
egyre inkabb felhivjdk a figyelmet a rendszer sérii-  Bécsi-dombi fovezeték 1 1l 1 1l 3 7
lékenységére és a fényomovezetékek rendszerben — Jerevini Bvezeték L 3
betoltott ki it ) Virisi fovezeték 1 1 2 1 1 6
etoltott kiemelt szerepére. R — 7 i 3 A - P
Néhany éve elindult egy fejlesztési projekt  vashesyi fovezetsk 1| @ 3 Z 2| 1| a] | 2 13
(Aqua Burgenland-Sopron, ABS), mely tavvezeté- Osszesen:| 9| 7| 2| 10| 6| 6| 6| 12| 10] 6| 6| 13| 12 105

kes Osszekottetés utjan kolcsonds vizeserével biz-

1. tdbldzat: Hibastatisztika
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tavolsagon beliil egyéb kdzm(ihélézatok, épiletek létesiiltek, jelentésen
megnehezitve ezzel a vezeték javitasi munkait, valamint névelve a hely-
redllitas koltségét. Kozvetett médon szintén a helyredllitas koltségeit
ndvelik a felszinen végzett burkolatfeltjitasi munkak is. 2018-2019-ben
tobb mas telepiiléshez hasonléan Sopronban is jelentds utfelujitasi
munkék torténtek allami (Modern Varosok Program: 500 M Ft, terdiileti
infrastrukturalis feludjitasok, fejlesztések: 1 Mrd Ft) és dnkormanyzati
forrasbdl. Ennek kdvetkeztében érezhetdén javult az utak minésége, és
ezzel egyiitt latvanyosan szépult a kdrnyezet. Természetesen senki nem
vonja kétségbe az utfelujitdsok sziikségességét, de latva azok Utemét,
finanszirozésat még inkabb szembet(inik a vizikozm(-szakma egyik leg-
nagyobb problémdja: a rekonstrukciok és azok tdmogatésanak hidnya.
Sajnos a feltjitott burkolatok alatt — egy kivételtdl eltekintve (belvérosi
rekonstrukcié) - nem kertilt dtépitésre vizikozmd-halézat. Ennek egyik
oka természetesen a forrashiany. A projektekben sajnos kdzmdifeldjitas
nem szerepelt, a haszndlati dijbol pedig nem all rendelkezésre ekkora
0sszeg. Meg kell jegyezni azonban, hogy ha rendelkezésre is allna a fel-
Ujitdsra szant 6sszeg, a vizi kozmdvek rekonstrukcidja akkor sem tudna
|épést tartani ilyen volumen( burkolatfeltjitassal. A fényomdévezetékek
rekonstrukciojanal a fenti problémak fokozottan megmutatkoznak: nagy

z6d0, akar tobbéves el6készités és kivitelezés.
A nehézségek és kilatasok ellenére a Soproni Vizm(inél 2012-ben

Fllmytomasnresik & 18y ren ek namn AT wtin

A Fompms (m
A Fiingom
L W Teamesry
3 - 500 A Il Flepems
driereeg Weyominr etk
H\’q
& 300
=250
e ac - 400
ac - 250 kpa - 400
gbv - 250,
ac - 400
ac - 300
£
ac - 490 . gov - 400 gbv « 500 5
-
Vills s maderin ——— [T i ‘/J
] 500 000 Mt

2. dbra: A jelenlegi (bal) és a tervezett (jobb) fényomdvezeték-hdlozat

megkezd6dott a tervezése egy szakaszos felujitdsnak, mely a varos vizel-
latasanak alapjat képezé Villa sori medencét az északi (fertérakosi és sop-
ronkdéhidai) vizbazisokkal 6sszekdtd, 17 km hosszd fényomovezeték-ha-
|6zat rekonstrukciojat célozta meg. A hosszu elékészités utan a 2017-es
év mérfoldké volt a varos ivévizellatasaban. Ekkor helyeztiik Gzembe a
rendszer elsé litemben atépitett, 1300 méter hosszu szakaszat.
Elsé Iépésben felujitasi koncepcié dolgoztunk ki, melynek keretében
- tobbek kozott hidraulikai modellvizsgalatokkal - meghataroztuk azt a
jovobeli dllapotot (2. abra), mely az egyoldalu betéplalds mellett is meg-
felel6 lizembiztonsaggal képes kielégiteni a jelenlegi és a jovében var-
hatd vizigényeket (lasd: VizmU Panordma 2014/5. szam: A Sopron TVR f6-

nyomovezetékeinek rekonstrukcidjat megalapozé hidraulikai vizsgalat).
A koncepcié kidolgozasat kovetéen elkésziltek a fényomdvezeték-re-
konstrukcié elsé Gtemének engedélyezési és kivitelei tervei. A tervezés
az alabbi szempontok figyelembevételével tortént:

- Cél: Sopron és a kornyezé telepiilések (Agfalva, Harka, Kophaza) je-
lenlegi és tavlati vizigényeit megfelelé tzembiztonsaggal kiszolgald
fényomodvezeték megtervezése.

- llleszkedjen a tavlati fejlesztési koncepciokba (pl.: Aqua Burgenland-
Sopron projekt).

- A fébnyomovezeték a rendszer és a kdrnyezet terepi és hidraulikai vi-
szonyaibol adédé igényeknek hosszu tavon feleljen meg az Gzeme-
lés soran (31 méter szintkiilonbség, idében valtozé vizszallitasi igény,
kétirdnyu vizmozgas).

- Az Uj vezeték kozterlleten keriiljon elhelyezésre.

- A szabalyoknak, eléirasoknak és a késébbi tizemeltetésnek is megfe-
lel6 nyomvonalat kell valasztani (sz(k beépitett utcak, kozmivekkel
atszétt talaj, tobb helyen a meglévéd ivovizelosztd haldzatot is at kell
épiteni).

- |d6tallo cséanyag, megfeleld, talajellendllas-mérés alapjan megva-
lasztott bevonat.

- Hidraulikailag optimalis, havaria tizemallapotokat is figyelembe vevd
rendszer megtervezése (nyomaslengések, Iégtelenités).

p A vizelldté rendszer hosszu évek soran kialakult
sajatossagai miatt (a betaplalas utan kettéagazo,
majd a medence el6tt egyesiilé halézat) a terve-
zett vezetéket két, hidraulikailag elkiilonilé sza-
kaszra kellett osztani:

ov - 500

= Porscns i mcdence I szakasz (Répceféi sor — Felsébiiki Nagy Pal
utca — Vas Gereben utca - Sport utca — Lovér krt. -
Vérosligeti ut)

,Parhuzamos ag”

Paisemy a wiosris s

110 m3/6ra
500 m3/é6ra

Atlagos széllitott vizmennyiség:
Maximalis szallitott vizmennyiség:
Uzemi nyomastartomany:
4,5-5,5 bar

II. szakasz (Vérosligeti ut - Villa sori vizmUtelep)

JEgyesitett ag”
Atlagos széllitott vizmennyiség: 129 m3/éra
Maximalis szallitott vizmennyiség: 697 m*/6ra

Jelenleg
stépitett szakasz Uzemi nyomastartomany:
-
] 50 1000 1,5-4,5 bar

A fentiek figyelembevételével kerilt meghata-
rozésra a tervezett vezeték nyomvonala, mely a
meglévé vezetékek nyomvonaldtol eltéréen a magéningatlanokat elke-
ruli. A tervezett vezeték C30 nyomasosztalyd cink-aluminium és nagy su-
rliségu, polietilén-bevonati gémbgrafitos ontottvas csé, belsé cement-
habarcs bevonattal. Az |. szakaszon DN 400 mm, a Il. szakaszon DN 500
mm atmérdju vizvezetéket terveztiink. A Il. szakaszon elhelyeztiink egy
parhuzamos DN 400-as GOV-vizvezetéket egy magasabb nyomasévezet
részeként. A csovek szivdrgdsmentes tomitését Standard, a huzésbiztos
szakaszokon Standard Vi EPDM gumigydr( biztositja. A karimas kotésu
csomoépontokba PN 10 bar nyomasosztalyu, epoxibevonati idomokat
épitettiink be.
A munkak 2016 novemberében kezdédtek. Az Uj vezetéket a meglé-
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vétél eltéré nyomvonalra terveztiik,
igy a munkalatok sordn nem kellett
az lzemeld fényomoévezeték meghi-
basodasatdl tartani.

A tokos
gondot kellett forditani. Egy esetle-
ges becsip6dé gumigydrd okozta t6-
mitetlenség csak a nyomaspréba so-

illesztésekre kulonos

ran derdlt volna ki, rdadasul a tokos
kotések miatt egy ilyen hibat utdlag

csak a vezeték kivagasaval lehetne
3. dbra: DN 400 GOVeesé fektetése javitani. Ezt elkeriilend6 a kivitelezés
sordn minden tokos illesztésrdl tolo-
kameraval készitettlink felvételt. Te-
kintve, hogy a kameras vizsgalatok egy esetben sem mutattak ki begy-
rédést, a késébbi kivitelezések soran ezt a vizsgalati médszert elhagytuk.
Fontos megjegyezni, hogy a kivitelezé jartassaga nagyban 0sszefligg az
ilyen ellendrzés szilkségességével. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
szerelés szakszerlisége megfeleléen rutinos kivitelezénél ellenérzés nél-
kil is biztositott. Egy olyan kivitelezd esetében, aki kordbban még nem
dolgozott adott 4tmérdjl és anyagu csével, mindenképpen indokolt a
kameras vizsgalat. Mivel ivovizvezetékrél van szé, természetesen ligyelni
kell a csébe bevitt eszkdz megfeleld fert6tlenitésére.

A vezeték fektetése soran kiemelt figyelmet kellett forditani a flig-
gbleges vonalvezetésre. A folyamatos szintezéssel torténd épités altala-
ban a gravitacios hal6zatokndl megszokott. A kdzmuvek s(r(, a tervezés
soran pontosan elére nem jelezhetd elhelyezkedése miatt sziikség volt

5. dbra: Vezeték fektetése folyamatos
szintezéssel

4. dbra: Tokok ellenérzése kamerdval

6. dbra: Az egyes tokokndl a polietilén
védéréteg folytonossdga érdekében
zsugorfdlia kertilt elhelyezésre

7. abra: Csomépont Ssszeszerelése a
felszinen

el6zetes feltarasokra és a vonalvezetés megtervezésére. Ha koltséges
pluszidomok beépitését el szeretnénk keriilni, 3-4 csészéllal (18-24 m)
a keresztezés helye elétt javasolt a nyomvonalat feltarni és a keresztezés
modjat megtervezni. A csomopontok Osszeszerelése a felszinen tortént.
A karimas kotések A2-70 anyagu rozsdamentes csavarokkal, alatéttel és
A4-70 anyagu rozsdamentes anyakkal keriiltek 6sszeszerelésre.

Az ivovizhaldzat épitésének kivitelezése soran az alapvetd miszaki és
biztonsagi eldirdsok betartdsa mellett a legnagyobb hangsulyt a vezeték
tisztan tartasara kell forditani. Ezzel sok bosszusagtdl, kiesé id6tdl és ter-
mészetesen koltségtdl tudjuk megkimélni magunkat. A lefektetett vizve-
zetékbe kerll6 szennyezés altaldban harom forrasra vezethetd vissza.

1. A cs6ben meglévd, elsésorban a tarolas, szallitas kovetkeztében beke-
rilé szennyezés.

2. A fektetés soran a munkateruletrél bekerlld talaj- és egyéb szennye-
zés.

3. A mosatashoz, nyomésprobahoz hasznélt hélézati vizben 1évé szeny-
nyezés.

Bar, ahogy késébb latni fogjuk, sajnos ennél a kivitelezésnél nem
sikerult elkerulni vizvezeték elszennyez6dését, de a munkak soran igye-
keztiink mindharom forrast kikiiszobdIni az alabbi el6irok betartasaval:

A vezetékeket kozvetlenil a munkadrokba torténd lefektetés el6tt
fert6tlenitészeres (hipos) vizzel, nagynyomdsu mosdéval at kell mosni.
A kivitelezés soran a munkateriletet tisztan, rendezetten kell tartani, a
munkanap végén a csévezetéket nyomasalléan kell lezérni (EU-idom,
F-idom). A vezeték halozati vizzel torténd feltoltését csak kozvetlendl a

8. dbra: Csomdpont szerelése a vizmii-
telepen

9. dbra: Az elégtelen nyomdspréba oka

gerincvezetékrol szabad végezni. Kis atmérd esetén elegend6 egy meg-
furdidomot felhelyezni a meglévé héldzatra, nagyobb &tméré esetén
kilon csomépontot érdemes kiépiteni. Mindenképpen kerdilni kell a tlz-
csaprol torténd feltoltést.

A nyomaspréba soran jelentkezett az elsé jelentésebb probléma,
mely a karimds kotéseknél tapasztalt tomitetlenségbdl adédott (9. dbra).
A szerelvényeknél jelentkezé szivargast nem lehetett a csavarok tovabbi
meghuzasaval csokkenteni. A menetek elnyirédtak. Mivel ez tobb felszi-
ni csomépontndl is jelentkezett, az a dontés sziiletett, hogy valamennyi
karimas idomot fel kell tarni. A munkat nehezitette a csomoépontoknal
elhelyezett betonmegtamasztas. A feltards utan valamennyi csavar kicse-
rélése megtdrtént tlzihorganyzott csavarokra. Az ilyen esetek elkeriilése
érdekében mindenképpen javasolt prébaszerelést végezni a felszinen.
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Osszetettebb csomépont esetében a felszinen
torténd készre szerelés utan célszer(i egy el6zetes
nyomasprébat is tartani. Amennyiben lehetséges, a
végleges nyomdésproba alatt a kotéseknél nyitva kell
hagyni a munkaarkot ellenérzés céljabol. A nyomas-
probéval kapcsolatban fontos megemliteni, hogy ha
a korabbi gyakorlatnak megfeleléen csak 24 6raig
tartott volna a nyomaspréba, nem deriilt volna ki a
tomitetlenség. A nagy atméréju, és igy nagy térfo-
gatu halézatok esetében ajanlott legaldbb 3 napig
nyomas alatt tartani a rendszert. Amennyiben a nyomascsékkenés ha-
rom nap utan is a megengedhet6 értéken beliil marad, a nyomasprobét
megfelel6nek lehet értékelni.

A csomopontok atszerelésekor sajnos nem tudtuk kizérni, hogy egy
extrém felhészakadas kovetkeztében a munkaarkot feltolté eséviz a csé-
vezetékbe jusson. Hidba tortént meg a vezeték azonnali dtmosasa, terv
szerinti fert6tlenitése, a vizminta-vételezés soran kiderilt, hogy a vezeték
jelent6sen elfert6z6dott Pseudomonas aeruginosa baktériummal. A kivi-
telezé azonnal megkezdte az ismételt fertétlenitést, kiprobalva a fellelhe-
t6 fertétlenitészerek mindegyikét (hipo, Sanosil, Panox, ipari hipd, Dinox
03). A hélézat fertétlenitését nehezitette a baktérium azon tulajdonséga,

Pseudomonas aeruginosa szdm
[db/100 mI]

o =
3 &

12. dbra: Baktériumszdm a vizminta-
vételezések sordn

11. dbra: Egy adag fertétlenitészer...
a 43-bol

10. dbra: 30 mm csapadék 2 éra alatt...
és a kévetkezménye

- 1 |I
-—ole_.8 _ o _ B _Bas_ __

hogy passziv allapotban biofilmet képez maga ko-
riil, amivel szemben a megszokott fert6tlenitészerek
hatastalanok. llyen esetben mar a baktérium megje-
lenését kovetben célszer(i fizikai tisztitast (szivacsos
mosatést) is végezni a hédlézaton. Bar ez a modszer
kisebb atméréju folytonos, sima falu (pl.: KPE) hal6za-
tok esetében mér bizonyitottan hatasos, nagyobb &t-
mérénél és olyan csévezetékben, ahol a baktériumel
tud bujni” (pl. tokok illesztésénél), sajnos Iényegesen
kisebb a hatékonysaga. Pseudomonas megjelenése
esetén a Soproni Vizmu protokollja szerint két egymast kéveté negativ viz-
minta utan szabad csak a megépitett vizvezetéket az lizemeld hélézattal
Osszekotni. Mire ezt az allapotot elértiik, 6sszesen 43 db mintavételezés
tortént, mindegyiket megel6zte a halézat mosatasa, fertétlenitése. A fer-
tétlenitészerek kozul a ,Dinox 03" nevd, klor-dioxid-tartalmu fertétleni-
tészer bizonyult hatdsosnak. A sikeres fert6tlenités és a negativ vizminta
utan 2017 augusztusaban tortént meg a megéplilt haloézat izembe helye-
zése. Az azéta eltelt idészakban atadtuk a fényomdvezeték ujabb atépi-
tett, mintegy 2 km-es szakaszat, amivel szépen lassan kozelediink ahhoz
a célhoz, amit 10 évvel ezel6tt kitliztlink magunk elé. A kivitelezés soran
a nehézségeket, kudarcokat lekiizdve rengeteg tapasztalatot szereztiink.
Ezeket a tapasztalatokat probédltam meg atadni, abban bizva,
hogy a leirtak hozzasegitenek mésokat is az elkdvetkezendd
kivitelezések sikeréhez. Végezetiil ki kell emelnem azt a kitarté
lelkesedést, szakmai elhivatottsagot, ami — a kudarcok ellenére
- a projekt minden résztvevéjét (tervezé, kivitelezé, beszallitok,
Uzemeltetd) jellemezte. Mindenki partnerként dolgozott egy
olyan cél érdekében, ami Sopron és a kdrnyezé telepiilések vi-
zellatasanak elkdvetkezendd évtizedeit alapvetéen meghata-
rozza. Ennek a partneri viszonynak kdszonhetd, hogy minden
nehézségen urra tudtunk lenni, és sikeres projektként tekin-
tlink vissza a kivitelezésre.
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Felhasznalt irodalom

A szerkesztéséghen megtekinthets.

ENERGIAGAZDALKODAS NAPJAINKBAN
- VIZMUVES SZEMMEL

KIVONAT Az energiagazdalkodas szerepe felértékel6dott az elmult években gazdasagi érdek-
bol és az EU elvarasai alapjan is. A vizikdzmu-szektor lehetdségei és eréforrasai korlatozottak,
az elvarasok sokréttiek. A cél, hogy megtalaljuk, hogyan lehetlink nyertesei a valtozasoknak.

KULcsszavAK I1SO 50001; energiagazdalkodas; energetikai audit, szakreferens

létesitményi energetikus, Févdrosi Vizmiivek Zrt.

lizemirdnyité mérndk, Févdarosi Vizmiivek Zrt.

Az elmult évek csokkend energiadrai ismét emelked6ében vannak. A
gazdasag egészét pedig egyre komolyabban &tszovi az Eurdpai Unid
energiagazdalkodasi irdnyelvein alapul6 jogszabdlyi kornyezet. A vizi-
kdzmi-ltzemeltetés energiafogyasztdsa pedig koltségszinten is jelentés
minden érintett vizmdnél. Az elsédleges kérdés a hagyomanyos ,mitél is
javul az energiahatékonysag”? Sokéves (150) tapasztalatunk, hogy jelen-
leg a kovetkezé iranyok lehetnek mérvadéak:

1. Uzemeltetési hatékonysag novelése
a. napi lzemeltetési gyakorlatok javitasa — Uzemirdnyitasi feladat
(még hatékonyabb gépkombinacidk, atemeldk lzemének Ossze-
hangolasa);
b. stratégiai optimalizalasok — elldtasbiztonsagi tartalékok kockdza-
talapu Ujragondolasa (fesziiltség alatti tartalék transzformatorok,
viztartalékok stb.);
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2. veszteségcsokkentés — a veszteségek energetikai alapu megkozelité-
se (nem szamldazott viz, fojtasok a halézaton, meddé energia stb.);

3. karbantartasok — a klasszikus TMK;

4. beruhédzasok — még hatékonyabb rendszerek beépitése, folyamatos
rekonstrukcio.

A sorrend tudatosan kerllt igy kialakitasra. A felsorolas elejétdl kezdve a
sziikséges anyagieréforras-igény egyre novekszik, dm cserébe nagyobb
gazdasagi eredménnyel is kecsegtet. A befagyasztott vizdijak és az egyre
novekvd koltségek mellett feltétlen reflex, hogy a fenti (leegyszerdsitett)
felsorolas elemeit a 4. ponttdl kezdve felfelé elkezdjiik megkérdéjelezni,
aminek oka az eréforrasok (gazdasagi, human) hidnya. Legvégsé esetben
az energiagazdalkodas lehetéségei az 1. pontban kimeriilnek, a tobbi
csupan kilso, pl. palydzati forrasbdl valdsithaté meg. Az energiagazdal-
kodas sikeressége tehat a cég gazdalkodasanak sikerességével tud 6ssz-
hangban lenni.

Az utébbi években sorra megjelend jogszabalyok, médositasok és
rendeletek Iényegesen atalakitottdk az energiagazdélkodas fogalmi ko-
rébe tartozé tevékenységeket. Kivaltképpen a 2015. évi LVII. térvény az
energiahatékonysagrol és a 122/2015 (V. 26.) kormanyrendelet az ener-
giahatékonysagrol szol6 térvény végrehajtasarél. Tovabbé elengedhetet-
len megemliteni azt, ami a vizikézm(-szektor mindennapjait atszovi, a
2011. évi CCIX. térvény a vizikézmd-szolgaltatasrol.

Minek is kell megfelelntink? El6sz6r is, minden koriilmények kdzott,
példaul a befagyasztott dijak mellett is el kell latnunk az alaptevékeny-
séglinket. Tehat a szolgaltatds az elsé. Ezek utan meg kell felelni az uniés
direktivakbol hozzank is lecsorgd és rank rétt kotelezettségeknek nagy-
véllalatnak minésitett gazdaséagi szerepléként.

Energetikai viszonylatban ezek teljesitésére két f6 dsvény bejarasat
tették lehet6vé a jogszabalyalkotdk. Van olyan térsasédg, amely vallalja,
hogy négyévente elvégeztet egy teljes korl energetikai auditot. Egyér-
telmu elényként szdl e lehetéség mellett, hogy joval egyszer(ibb egy pa-
lydzatot meghirdetni, kivélasztani a nyertest és varni a hataridére valé
teljesitést. De azt ne felejtsiik el, hogy az adatokat ugyanugy nekiink mint
megrendelének kell szolgaltatni, ami jelentés humaén eréforrast vesz
igénybe, és ez legnagyobbrészt a helyi energiagazdalkodasi kompetenci-
aval rendelkezdket érinti. Itt fontos megjegyezni, hogy eréforrasnak jelen
piaci korilmények kozott sziikében allunk. Egyre nehezebb megfelel6
képzettségl és végzettségli munkatarsakat talalni a szférdban. Ha pedig
mar a nehézségeknél tartunk, akkor igencsak kiizdelmes feladat olyan
véllalkozét taldlni, aki egy energetikai audit sordn nem az épiiletenerge-
tikéra fekteti a hangsulyt, ami, valljuk be 6szintén, ebben a szolgaltatasi
kdrben nem a legnagyobb potencidl. Hiszen egy vizikozmU-szolgaltatd
legnagyobb kéltsége energia tekintetében a technolégiai folyamatokra
megy el, tehat a potencialt is itt kell megtalalni, és a feltart lehetéségeket
kiaknazni.

Az energetikai auditaldst végzé szervezetek vizi kézmdlves kom-
petencidi valtozoak, és altaldban az elvégzett munka szakmai tartalma
egyedi megallapodas részét képzi, azonkivil, hogy a leadandé jelentés
a hivatal szdmara minimumtartalommal is elegendé. Tovabba a vallalat
energiagazdalkodasanak lehet6ségei (pl. forrdsok rendelkezésre allasa)
determindlja a kotelezd energetikaiaudit-jelentés mélységét is: nagyobb
eréforras-igény( atvizsgaldsnak akkor van a torvényi kotelezettség tel-
jesitésén tul gyakorlati értelme is, ha a feltart lehetéségeket ki is tudjuk
aknazni.

Masik opcioként valaszthatjuk az 1SO 50001 Energiagazdélkodasi
Irdnyitasi Rendszer bevezetését, miikodtetését és folyamatos fejlesztését.
Természetesen a munka java része itt is nalunk jelentkezik, viszont ami-

nek hosszu tavon alapvetéen jellemeznie kell a gondolkodasunkat, hogy
csakis nyertesei lehetlink a rendszer kialakitdsdnak. Ez nem azt jelenti,
hogy aki nem igy dont, az rosszul teszi, mert minden eset egyedi. Példaul
egy olyan helyen, ahol nincs felsé vezet6i tdamogatas, vagy, tegytk fel,
az energetikusi munkacsapat csupan egy-két fét tesz ki, ott nem célra-
vezetd ebben a megoldasban gondolkodni. A hosszu tava elény kulcs-
fogalma a folyamatossag. Amikor elkészittetlink egy energetikai auditot,
legyen az akarmilyen min&ségu és részletes, akkor egy adott pillanatban
készilt képet kaptunk a véllalatrol, a tevékenységlinkrol, a berendezések
allapotarél és minden, ezekhez kdthet6 energiafolyamrél. Az energiagaz-
dalkodasi rendszer Gzemeltetése soran ezzel ellentétben egy folyamatos
adathalmazhoz juthatunk, tehat folyamatokat tudunk végigkisérni, ezal-
tal alkalmazkodva a kiils6 és belsé tényezok eldirdsainak és elvarasainak
halmazahoz. El6z6eken kivil még a kdvetkezd elédnyoket érdemes meg-
emliteni a rendszer bevezetése mellett, melyek abbdl gydkereznek, hogy
a kialakitas soran kiépul egy belsé szabélyozott kdrnyezet:

- hatékonyabb kommunikécié

- nyomonkdvethetdség - szakadasmentesség

- célok és el6iranyzatok pontos meghatarozésa

- energiagazdalkodas felértékel6dése

- benchmarking

- szemléletformalas

- szervezett és felelGsségi korokkel meghatalmazott energiagazdalko-

dési munkacsoport

Ezek viszont csak kozvetett moédon befolyasoljdk az energiagazdal-
kodasunkat, talan egy bonyolult matematikai modell felallitadsaval szam-
szer( értéket lehetne hozzarendelni. De biztosan csak az jelenthet6 ki,
hogy ha megfelel6en, azaz alkalmazva a szabvanykivanalmakat muikod-
tetjuk rendszerlinket, akkor a rendelkezésre all6 anyagi és human eré-
forrdsok még hatékonyabban lesznek, felhasznalva, elkerlilve a pazarlast
és a rossz dontéseket. Szintén kotelezettségiink energetikai szakreferen-
stinkkel egyuttmUkddve a cég energiahatékonysagat vizsgalni, riportalni.
Az er6forras-gazdalkodasunk jobbd tétele érdekében pedig lehet6sé-
glink van arra, hogy szakreferensiink szerzédését tobb évre pélyaztassuk
meg, mert igy nem sziikséges évrél évre a kezdeti adatokat a partnernek
atadni. llletve nagyon jé opcié lehet egy olyan szerzédés, ahol a szak-
referens tdmogatést nyujt az ISO 50001 Energiagazdalkodasi Iranyitasi
Rendszerlink menedzselésére is.

A Févérosi VizmUvek elészor az energetikai audit lehetéségére foku-
szalt, azonban 2015 év végén még nem volt teljesen kiforrott ez a fajta
audittevékenység, a megfelelé kompetencidkkal rendelkez6é auditald
cégek leterheltek voltak. Az elkészilt auditjelentéssel a torvényi feltéte-
leknek eleget tettlink, de a tartalmi oldaldbdl kevés javaslat hasznosulha-
tott — rdadasul az adatszolgéltatas és -egyeztetés jelentds eréforrasokat
igényelt. 2019-ben ezért cégiink EgIR bevezetésén dolgozik. A cikk meg-
jelenésekor az elindulds id6szakat éljik, ezért tobb a varakozasunk, mint
a tényleges tapasztalat. De kitartunk amellett, hogy a rendszer elméleti
elényeit kiaknazva fejlessziik energiagazdalkodasunkat.

Az energiagazdalkodas felértékelédése jelenleg vildgtendencia. A
nyomast tovabb erdsitik azok a torvényi kotelezettségek, amelyek a
bels6é veszteségeink feltardsdra és csokkentésére sarkallnak, és a haté-
konysagndvelést mint megtakaritasi potencialt értelmezik. A szektorunk
sajatossaga, hogy a kézmuvagyon tulajdonosa és Gizemeltetéje gyakran
eltérd, igy az Gzemeltetének ,kapodra johet” a hatékonysagndvelés kiilsé
kényszere a forrasszerzéshez.

Jelen irdsunk célja nem az egyértelmi partfoglalds, csupan sajat ta-
pasztalatok megosztasa és biztatas az egylttmUkodésre.
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PONTOZASON ALAPULO VIZIKOZMU-
REKONSTRUKCIOS DONTESTAMOGATO
RENDSZER ES ALKALMAZASA

A TETTYE FORRASHAZ ZRT.-NEL

KIVONAT A magyarorszagi ivovizhaldzat jelentds része felujitasra szorul. A feldjitasra fordithatd pénzigyi keretek
azonban sz(kdsek, ezért a sziikséges rekonstrukciok egy része minden évben elmarad, ami a haldzati infrastruktura
folyamatos allagromlasat eredményezi. Ezen okok miatt rendkiviil fontos, hogy a rendelkezésre all6 forrdsokat opti-
malisan hasznaljuk fel. Mindig a legelhasznalédottabb és legnagyobb koltséggel izemeld vezetéket kell rekonstrudlni
(Szabd, 1999). Ennek elvégzéséhez nélkiilozhetetlen egy olyan rekonstrukciés dontéstamogatd eszkdz alkalmazasa,
melynek segitségével a vezetékek prioritdsi sorrendje megallapithaté.

ruLcsszavak TETTYE FORRASHAZ Zrt., rekonstrukci6, déntéstamogatas, GFT-tamogatas, kdltségmegtakaritas

Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem épitémérndk szakos végzds hallgatdja

1. Bevezetés

A vizikdzmU-lizemelteték alapvetd célja a redlértéken torténd folyamatos,
magas szintl szolgaltatas nyujtasa (Szabo, 1999). 2010 éta eurdpai unios
szabalyozas szerint a vizi kdzmUlvek mukodtetésével, azok fenntartasa-
val, pétlasaval kapcsolatban felmeriilé koltségeknek meg kell tériilnitik
a szolgaltatas igénybevételéért fizetendd dijban. Hazankban a Vizikozm(i
torvény életbelépésével az arhatdsdgi szerepkor atkerdlt a Kormanyt kép-
viselé Miniszterhez, aki azéta dijmegallapitéi felhatalmazasaval nem élt.
A viz- és csatornadijakbdl szarmazoé pénziigyi forrasok optimalis felhasz-
naldsa rendkivil nagy jelentéségl a beruhdzasi dontések megalapozott
meghozatala érdekében. Az egyre s(r(is6d6 lizemzavarok komoly anyagi
karokat okoznak, igy az anyagi forrasok folyamatos csokkenésének ered-
ményeképpen nemcsak a felujitasok és rekonstrukcidk maradtak el, ha-
nem azok el6késziletei is (halozat- és hibanyilvantartas, hibastatisztika

rukcidhoz hasonléan értékndveld beruhdzasként keril kdnyvelésre)
keret jelentésen cstkkenthet6. A TETTYE FORRASHAZ Zrt. esetében a
viz- és szennyvizhalézat, valamint a pontszeri |étesitmények rekonstruk-
ciéjara rendelkezésre 416 1,3 millidrd forintbdl rendkiviili rekonstrukciéra
évente kb. 300 milli6 forint fordithaté. A cégnél fellelhet6 adatokon felll
szamos forrasadat el&allitdsat is célul tlztem ki, igy bévitve az értékeld
Matrix pontossagat és megbizhatdsagat. Az értékel6 Matrix eredményei
szamos felhasznalasi lehetéséggel birnak majd. Célja a prioritasi sorrend
meghatérozéasan feliil a szolgaltatési terlileten 1évé vizikdzm(i-rendszer
fenntarthatdva tétele, az izemeltetéi koltségek csdkkentése, a GFT, illet-
ve a tervezések aldtamasztasa, tdmogatasa és visszaellendrzése.

3. A pécsi vizikézmii-szolgaltatd

vezetése) (Darabos & Somlyédy, 2007). Mindazonaltal a rekonstrukciora — A TETTYE FORRASHAZ Zrt. — bemutatisa

fordithaté pénziigyi forrds szlikdsségének és a vallalt kockazat mértéké-
nek fényében megfontolt déntések meghozatala sziikséges.

2. Célkitiizés

A vizikdzmu-szolgaltatasrol sz6ld 2011. évi CCIX. torvény értelmében
2014-t6l évente gorduld fejlesztési terv (GFT) Osszeallitasa kotelezé min-
den vizikdzmU-lGzemeltetd szdmdra. Fontos megjegyezni, hogy a GFT
készitésekor a vizikozm(-tarsasagok tobbsége nem tud megalapozott
dontést hozni, a rekonstrukcids sorrend kialakitasakor féként az tizemel-
tet6i tapasztalatokra, illetve a vagyonértékelésre hagyatkoznak. A fele-
16s dontés meghozataldhoz ezzel ellentétben nélkilozhetetlen példaul
a vizellatod rendszer allapotanak ismerete, a hibastatisztikdk vezetése, az
lizemeltetési koltségek elemzése és a tarsadalmi és kdrnyezeti hatasok
mérlegelése. A megfelelé adatok gydjtésével és vezetésével biztosithatod
a vizikdzmi-vagyon naprakész allapot-nyilvantartasa, valamint a folya-
matos és koltséghatékony Gizemeltethet6ség.

Célom aTETTYE FORRASHAZ Zrt. szaméra (Pécs véros teriiletére) egy
olyan komplex rekonstrukcids dontéstdmogato tablazat (Matrix) készité-
se, mely a vallalati vagyongazdélkodasi rendszer és a mdszaki nyilvantar-
tas szerves részeként mlkodik. A rendelkezésre all6 adatokat mérlegelve
Osszeallitja a vezetékszakaszok rekonstrukcidjanak prioritasi sorrendjét,
ezaltal hatékony segitséget nyujt azok tervezésénél. A muiiszakilag és gaz-
dasdgilag is megalapozott dontések eredményeként, valamint a Matrix
alkalmazasaval a rendkiviili rekonstrukcios (olyan nem tervezett felujitas,
ami a hibaelharitas azon szintje, melynél a réforditas a tervezett rekonst-

A pécsi varosi vizi kdzm( jelenlegi lizemeltetdje a Pécs Megyei Jogu Va-
ros Onkormanyzata 4ltal 2009-ben alapitott TETTYE FORRASHAZ Zrt. El-
sOdleges feladataként a véllalat Pécs és tovabbi 14 kornyékbeli teleplilés
kozel 170 000 lakéjat latja el ivovizzel. A tarsasag megkozelitéleg 850 km
vizvezetéket lGzemeltet. A kivalo minéség, tobbségében felszin alatti
vizbazisokbdl kitermelt réteg-, valamint karsztviz a tarsszolgaltatotol
(DRV) atvett, parti sztrés( ivovizzel egészil ki. Ily médon a TETTYE FOR-
RASHAZ Zrt. képes teljes mértékben kielégiteni a jelentkezd vizigényeket.
(TETTYE FORRASHAZ Zrt., 2019)

3.1. A vizellaté rendszer

A pécsi vizikozmU-hdlézat egyes részei rendkivili médon eléregedtek, bi-
zonyos szakaszokon 100 évnél id6sebb vezetékeken kell a szolgaltatast
biztositani. A varhaté élettartamuk felett Gizemel6 vezetékszakaszok jelen-
tésen novelik az ellatasi kockazatot, azonban a rekonstrukciéra fordithato
Osszeg a kialakult helyzet megvaltoztatasahoz korantsem elegendd. A fel-
Ujitdsi munkak koltségei, az anyagarak, valamint az élémunka dijainak fo-
lyamatos és nagymértékl emelkedése tovabb neheziti a helyzetet. A fen-
tiek kovetkezményeként a véltozatlan rekonstrukcios keretbdl ardnyosan
kevesebb pétlasi és feltjitasi munka végezhetd el, ezéltal az infrastruktu-
ra-rendszer rohamosan amortizalodik, és fenntarthatatlanna valik jelenlegi
allapotaban. A TETTYE FORRASHAZ Zrt. éltal lizemeltetett vizikézm(irend-
szer-elemek kb. 50%-a elavultnak szamit, ami a jelenlegi keretfeltételek
mellett elvégezhetd feltjitasi munkdk intenzitdsa mellett 10 éves id6sza-
kon beliil akut problémaforrassa vélhat. (TETTYE FORRASHAZ Zrt.,, 2019)
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3.2. M{szaki nyilvantartas

A TETTYE FORRASHAZ Zrt. nyilvantart6 rendszere, a Tettye Mdszaki Ta-
mogaté Rendszer (TMTR, 1. dbra) elsédlegesen a napi lizemeltetéshez
szlikséges részletezettséggel kezeli a vizikozmu-halézatot. Meg kell
azonban emliteni, hogy a TMTR a 2010-es évek elején |étrehozott, egyedi
fejlesztési digitalis kozmUnyilvantartd rendszer, ami mara kissé elavult
technoldgian és alkalmazasokon alapul. Az adatbazis

A vizikdzm-szolgdltatasrél szol6 2011. évi CCIX. térvény 12. § és 75.
§ értelmében 2012. 07. 15-tél minden lzemeltetési szerz6dés kotelezd
melléklete a vizi kdzm(ivek vagyonértékelése, mely j6 alapja a GFT-nek.
A torvényi kotelezettségnek eleget téve 2013-ban elkésziilt a tarsasdg
altal Gzemeltetett vizikozmU-torzsvagyon kdzmuivagyon-értékelési szak-
véleménye (1. tdblazat), melyben a vagyonérték targyi eszkdzonként lett

az alfanumerikus adatokat és a geometriat fizikailag Vigg sl Potlasi, Gjra-eloallitasi| Eves potlasi | Eves elszdmolhat6
elkulondlten térolja, ezéltal divergencia és adatvesztés Megnevezés [milli6 F] kfilfség ?(i?l'tség an?nlm‘zécié
jelentkezhet. A TMTR zart forraskddu rendszer, ezért a [milli6 Ft] [millié F/év] [milli6 Ft/év]
bdvitése és fejlesztése nem megoldott, ami az avult- Ivovizhalozat 12310 31956 721 243

sdganak az elsédleges oka. Az objektum-nyilvantarté
rendszer a vezetékszakasz beazonositasan feliil minden
fontos muszaki, fizikai és kdrnyezeti adatot tartalmaz.

ATETTYE FORRASHAZ Zrt. nyilvantartasaban az esz-
koézok csoportositva, targyieszkdz-azonositéval elldtva szerepelnek. Ez a
nyilvantartasi méd lehet6évé teszi az egyes vagyonelemek kénnyebb ke-
zelhet6ségét. Az egyes targyieszkdz-csoportokba a kovetkezé miiszaki
egységek tartoznak:

- vezetékszakaszok: jellemz6en azonos anyagu, atmérdji és leirasi kulcsu
vezetékszakaszok. Tovdbbd a létesités id6pontja is kdzel azonos.

- a vezetékszakaszhoz kapcsolédéd vezetékszakaszok és bekotévezeté-
kek: ezek a vezetékek sziikségesek a halozat feladatainak elldtasahoz
és mlkoddbképességének biztositasahoz.

- a vezetékszakaszhoz kozvetlendl (funkcionalisan) kapcsolodd egyéb
mUszaki objektumok: tlizcsap, kdzkifolyo, elzaré szerelvények stb.
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1. dbra: A Tettye Miiszaki Tdmogatd Rendszer feliilete
(Forrds: TETTYE FORRASHAZ Zrt,)

Egy rekonstrukcio alkalmaval jellemzden a targyi eszkdzhoz tartozé 6sz-
szes objektum cseréje megvalosul.

3.3. Kézmivagyon

A vizikozmU-halozat allapotfelmérése jo alapot szolgdltat a beruhazasi
és rekonstrukciés dontések el6készitéséhez. Az éllapotértékelés soran
kapott eredmények meghatdrozdk a rekonstrukcids tervezésben, vagyis
az allapotértékelés a dontés-el6készités szerves része. Célja a szolgaltata-
si koltségek csdkkentése vagy nagyobb teljesitmény mellett valtozatlan
koltségszint elérése. (Darabos, 1996)

1. tdbldzat: A Pécs Megyei Jogu Vdros vizikszmi-szolgdltatdsdt elldts vizi kszmivek vagyonértékelése
(Forrds: A (BDL Kérnyezetvédelmi Kft,, 2013) adatai alapjdn szerkesztette: Szender Veronika)

meghatarozva. Pécs véros teriiletén hozzavetéleg 1550 db vizhaldzati
targyi eszkoz talalhaté, mely 6sszesen kb. 8155 db vezetékszakaszbdl
all, a leltarba vett szakaszok 6sszesitett hossza nagyjabol 767 321 méter.
Az éves potlasi koltség (miiszaki igény) a kzmivagyon muiszaki szinten
tartasahoz sziikséges 6sszeg. Az éves elszamolhaté amortizacio (leirasi
kulcs) a szamvitelben a feldjitasok forrdsa, ez az 6sszeg éll rendelkezésre
a feltjitdsokhoz. A vagyonérték pénziigyi szinten tartdsahoz elengedhe-
tetlen minimum az évente elszdmolhat6é amortizacié 6sszege, viszont a
vizikdzmd-vagyon muszaki szinten tartdsdhoz minimum az éves pétlasi
koltség 6sszegének megfeleld raforditds sziikséges. (BDL Kornyezetvé-
delmi Kft., 2013)

4. A hélézat dllapotdnak komplex értékelése

A Matrix 6sszeallitdsdhoz felhaszndltam a rendelkezésemre allé muszaki
nyilvantartast és a miszaki nyilvantartasra épuld vagyonértékelést, mivel
megfontolt, felelés dontést csak az egész hédlozat ismeretében és értéke-
lése alapjan lehet meghozni. A Matrix kialakitdsakor csoportokat hata-
roztam meg, melyeken belll tobb kategoridt hoztam létre, és jellemz&en
3-4 szempont szerint értékeltem a targyi eszkdzt (2. tablazat). A katego-
riakat sulyszammal lattam el, melyet egyedileg, sajat mérlegelés alapjan
alakitottam ki. A sulyszamok meghatarozasakor Iényeges szempont volt,
hogy az egyes tényezék esetében mennyire pontos és teljes kor(i adat
all rendelkezésre, illetve hogy mennyire fontosak, mekkora mértékben
jelentenek kockdzatot, valamint a rekonstrukcié koltségét mennyire no-
velik. A sulyszamok meghatarozasanal figyelembe vettem tovébba azt a
tényt, hogy egyes kategéridk a vezeték rekonstrukcidja soran altaldban
nem valtoznak (pl.: van-e aszfaltburkolat a vezeték felett). Az egyes kate-
goriakra kapott pontszdmok és az azokhoz tartozd sulyszamok szorzata
Osszegezve adja a targyi eszkdz végleges pontszamat.

Az allagmutaté reciproka

Az dllagmutaté az adott épitmény, létesitmény, targyi eszkdz, illetve ob-
jektum muszaki dllapotéat hatarozza meg egy adott idépontban. Az egyes
objektumokhoz szamitott vagy becsiilt avultsagi mutatét kell hozzaren-
delni, melyet szézalékos értékben hatdroznak meg. (BDL Kérnyezetvédel-
mi Kft., 2013) A Métrixban az avultsagi mutatobdl szamitott reciprokérték
kerllt feltiintetésre, melynek szdmitasa a kdvetkezé modon tortént:

Pontszam = 100%-Avultsagi mutatd
10

Fajlagos hibaszam
A halozat allapotardl — mivel a vezetékek eltakartan, a foldbe fektetve m-
kodnek - csak kiilonbozé indikatorparaméterek segitségével lehet képet
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2. tabldzat: Ertékelési MATRIX felépitése (Forrds: sajdt szerkesztésti tabldzat)

alkotni. (Tolnai, 2019) A nyomas alatt izemel6 vezetékek meghibasodasait
a cs6torések, valamint a szolgéltatas zavarai jelzik. (Mészéros, 1983) ATETY-
TYE FORRASHAZ Zrt. kézmnyilvantartasi rendszerének egyik moduljaban

lekévetheté minden miiszaki folyamat. Az alrendszerhez tartozé munkala-
pok feldolgozasaval jott [étre a hibastatisztika, mely a mintegy 10 évre visz-
szamendleg (2010 6ta) rendelkezésre all6 dokumentalt hibaeseményekre

tamaszkodik. A hibaesemények gydjtése csak a gerincvezeték-halézat
esetében megoldott, hiszen a vezeték rekonstrukcidja soran nem fontos

annak ismerete, hogy a bekotés milyen allapotban van, cseréje cséanyag-
tol fliggben (KPE-csovek kivételével) a gerincvezeték cseréjekor torténik. A

dokumentalt hibaesemények tartalmazzak a hiba tényleges okat, igy kizar-
hatok példaul a rongalasbol eredd kdrosodasok. A hibaszam fajlagosan lett

figyelembe véve, és db/km egységben van kifejezve.

Mechanikai tébbletterhelés (dinamikus hatas)

A vezetékeket ér6 kilsé dinamikus hatasok javarészt a forgalmi terhe-
|ésekbdl adodnak. A vizhéldzati veszteség egyik megjelenési formdja, a
csOtorés és a rejtett szivargas kivaltd okai kozott jelentds szerepet jatszik a
forgalmi terhelés, mely anyagminéségtol fliggéen hossz- vagy keresztira-
nyu repedést idézhet el6. Eppen ezért a dinamikus hatas komoly kockaza-
tot jelent a halozat elemeinek élettartama szempontjabdl. Az izemeltetéi
tapasztalatok azt mutatjék, hogy a nagy foku terhelésnek kitett utszaka-
szok alatt fektetett vezetékek élettartama jelentés mértékben csokken.
Ezzel szemben azok a vezetékek, melyek csak gyalogosforgalomnak van-
nak kitéve, vagy zold teriileten huzédnak, hosszabb élettartamuak.

Geotechnikai hatés
A talaj és a talajmozgas hatdsa karos lehet a vizvezetékekre és létesit-
ményekre. A halézati elemekben - kiiléndsen a csatlakozasoknal - kart

Tirgyi esekiiz | Az1117061
. Bajesy-Zsilinszky
Megneveads 2 -
ulea vizellitis
E: k csop asa funkeid szerint Vizeloseta . . , , . L,
Tulajdonos Pécs MIVO okozhat. Egyenlétlen siillyedésnél a csében nyiréfe-
Gandasig jellemzoh Vagyontaik [F1) 2672 26 sziiltség keletkezik, ami kereszttéréshez vezet. A talaj-
Pélisi kaliséz [Fi] 25 747 668 9 )
Vagyonfelmérés 1.0] Allagmutatd resiprok értéke Csdvezaték kora 0-10 6.9 mozgdas hatdsa komoly problémadkat okozhat: ahol a
08 Fajlagos hibaszd it k 0-10 18 212t ak iz P P
=] Fout m) csOkotések vizzarosaga megszlinik, ott szennyezédések
ikai Elsd rendd teriilet [ H 414 fcAATT
0.5 i ik e = 60 Ju,thatnak be a hélézatba, vagy nagyobb mennyiségl
Nem kzlckedési teriilet 0 viz folyhat el.
Felszinmozga 5
03 Geotechnikai hatds e : 0.0 )
Viligordkst 10 Kérnyezeti hatas
Kockizatelemaés Y
. Miemlél B
94 Klenyecet bk Termbiold 5 19 A vilagordkségi, miemléki, valamint a természeti érté-
- - s ofs ket feldlels teriileteken huzodo vezetékek rekonstruki-
I At Vizfo 03 B 6jakor a teriilet rehabilitacioja jelentés tobbletkoltséget
=] Lafapyisits: | ) Ja ) 9
= cis Kiilteril 10 T P P . .
02 Hibahelyek lokalizilhatdsiga, KIAF S 3 % in okoz a vizikozmu-lzemeltetonek. Ezért ezen vezetékek
reakcididd
— il 4 Belterlet ! allapotéra fokozott figyelmet kell forditani, mivel egy
mell £ =
Kalistzek clemaise i i % Fylagos kiltzig £ | Rendiivili rekonstrukeid i 10 13 hibaesemény (cs6tdrés) alkalmaval a kdrnyezetben oko-
2 [ 2 i - P ezl
- 2 e m— @ S kel = u zott kar jelentés mérték( lehet.
b5 tényezsk . Burkolat 3 %0
Diszhurkolat 0 . . .
Becsikkivitdleztsi | || hetirs ] 10 Tarsadalmi hatés
Rltg gk clcuys0 07 Tednabighivad Ssncags Hagy technoldgia ] 50 A vizhalézaton végzett munkak a legtébb esetben
umﬁk N‘“ m‘d 3 7 z .z z 7| z 7 .
[y Bélelés 1 forgalomkorlatozéssal jarnak. Akar nyilt &rkos, akar ki-
04 Talaj fejtési osatilya Ta KAL 0:;2 75 takaras nélkili rekonstrukciordl legyen szé, a forgalom
[09] | Mis kizmivek beruhizisai E.On (giz); PETAV 10 10,0 korlatozasanak hatasa nem elhanyagolhato. Ezen hatas
Killsd ténycadk Vizikdzmi rendszerck : . 024 .z . . o o . . .
= 0,7 SR glrinek Vimsghlity MATRIX_SZV vizsgilata 6 8 10 10,0 alapjaul Pécs varos tomegkozlekedése szolgalt, mivel
& G ':::W" 1:’ i az autobusz-utvonalak jellemzéen a véros legforgalma-
E1litds ceeték |
Hatistanulminy i Ellito vezeiik 3 sabb és a mindennapi tevékenységeket leginkdbb érin-
0.6 8 \wm’ Ei 48 t6 gyUjtépontjain 4t vezetnek. Masik szempont a nagy
Végy (a g k sszege) 432 fajlagos fogyasztast kiszolgald vezetékek tizembdl valé

kiesése, ami sok felhasznalonal vizhidnyt okoz.

Hibahelyek lokalizalhatésidga, reakeciéidé
Cs6torések nemcsak a varosban, kozteriileteken fordulhatnak eld, ha-
nem a varosi kdzmualagut-folyosékban (KAF), illetve kiilterlleten is. A va-
rosban fektetett vezetékeken bekdvetkezd egy-egy esetleges csétorésre
viszonylag gyorsan fény derl, mig a KAF-ban, illetve a kiilterlleten jelen-
t6s mennyiségui viz is elfolyhat, mire a hibat észreveszik. A hibahely gyors
lokalizalhatésaga fontos a veszteségek minimalizaldsa szempontjabal.

Fajlagos koltségelemzés

A rekonstrukcidtervezésnek az egyik alapvetd célja az tizemeltetési kolt-
ség csokkentése, ami a magas koltséggel lizemeltethetd szakaszok feldji-
taséval érhetd el. Abban az esetben, ha megdllapithaté a targyi eszkézon
realizdlodo bevétel és a targyi eszkoz fenntartdsanak, izemeltetésének
koltsége, egyértelmivé valik, hogy az adott eszkdz hasznot hoz, vagy
veszteséges. Veszteséges targyi eszkdz esetében atépités vagy lizembdl
valé kivonas sziikséges. Ehhez a TETTYE FORRASHAZ Zrt.-nél elérhet6
adatok kozil a vezetékszakaszokra esé hibaelharitasi koltségeket vettem
figyelembe.

Technolégiétdl fiiggetlen tényezék

A becsllt kivitelezési koltségeket a technoldgiatdl fluggetlen tényezdék
(pl.: diszburkolat, aszfalt utburkolat, viztelenités) jelentés mértékben no-
velhetik, ezért fontos annak ismerete, hogy mely objektumok érintettek
ilyen szempontokkal.

Technolégiaval 6sszefliggd tényezdk

Az egyéb kornyezeti tényez6ktdl fliggetlen paraméterek mérlegeléséhez
technoldgiatdl fliggben a rekonstrukcids koltség igen magas lehet. A ki-
takaras nélkili vezetéképités tarsadalmi hatdsa nagyon kedvezé, a forga-
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lomkorlatozas és a rekonstrukcié idétartama csupdan a toredéke a hagyo-
manyos technoldgiaénak. A gyors atfutasi idé mellett elényként emlithetd
még az utpélya védelme, illetve a tarskozmivek sériilésének elkeriilése.

A talaj fejtési osztélya

A kivitelezési koltségek tekintetében elengedhetetlen a talajok kiilonbo-
z6 fejtési osztalyba soroldsdnak ismerete. Minél nehezebb egy talajtipus
kézi vagy gépi erével torténd fejtése, annal nagyobb kiadassal kell sza-
molni, hiszen a keményebb talajtipusok esetében egyediil a gépi kiter-
melés koltségei elfogadhatok. A varosban tobb vezeték kozmialagut-fo-
lyoséban taldlhatd, ezért ezeknél a vezetékeknél nincs talajkitermelés, az
lizemeltetd szamara ezen vezetékek felUjitasa igen kedvezé.

Mas kézmiivek beruhézésai

A varosuzemeltetési cégek adatszolgaltatasa alapjan az azonos felujitasi
terlileten végzendd munkékat kdzos egyuttmikddéssel Gitemezik. A tar-
skozmlivek tervezett beruhazasainak ismerete fontos lehet, mivel a feldji-
tasok kapcsan jelentds koltséghatékonysag érhetd el az utburkolat kozos
kivitelezés(i bontasaval-helyreallitasaval, illetve kdrnyezet-helyredllitasi
munkélatokkal. A koltséghatékonysagon kivil az épitett kdrnyezetben
bekovetkez6 utdlagos karokozéas kockézata és a tarsadalmi hatas is mi-
nimalizélhaté.

VizikdzmU-rendszerek dsszefliggéseinek vizsgélata

A Métrix 6sszedllitasa soran a koltséghatékony megvalésitas érdekében
vizsgaltam a viz és szennyviz szakag kdzosen kivitelezhetd felujitasi igé-
nyeit a két vizikdzmu-rendszer rekonstrukcids tervének 0sszevetésével
az ellatasi terlletre vonatkozdan. A felbontasi és helyredllitasi munkak
az egylttes munkavégzésbdl adédoan jelentds koltségmegtakaritdst
eredményeznek. A viz- és szennyviz-lizemelteték egy cégen beliil dol-
goznak, igy a muszaki folyamat a tervezéstdl a kivitelezésig gordiiléke-
nyen bonyolithaté le.

Elldtasbiztonsag

Az ivévizellatas folytonossdga szempontjabdl nagyobb biztonsagot
nyujtanak a korvezetékes halézatok. A nagyobb Gzembiztonsag mellett
kiegyenlitettebb nyomdsviszonyok érheték el, tovdbba egy esetleges
cs6torés alkalmaval minimalizalni lehet azon fogyasztok szamat, akik
az elhéritas id6tartamara kiesnek a szolgaltatasbodl. Az 4gvezetékek leg-
nagyobb hatranya, hogy egyes hibaelharitasi, rekonstrukcios és egyéb
munkdlatok alkalmaval egy-egy utca vagy akar kisebb varosrész marad-
hat ivoviz nélkul. Az agvezetékek mellett a févezetékek lizemeltetése is
kockézatot hordoz. Ezek jellemz6en tavvezetékek, melyek egy-egy ta-
rozét vagy vérosrészt latnak el ivovizzel. A kockdzatot tobbek kozott az
jelenti, hogy a szolgaltatasbdl vald kiesésiik egyes esetekben akar egy
teljes varosrész ivovizellatasat veszélyeztetheti.

A szolgaltatds min&sége

A szolgéltatds minésége nem befolyasolja kozvetlenll a rekonstrukciot,
azonban egyes esetekben a szolgéltatas mindségi kdvetelményei szik-
ségessé tehetik egy vezeték felujitasat (a fogyasztonal a viz mindségi
paraméterei, szaga, ize, nyomasa nem elégiti ki a kdvetelményeket). A
csOvezetékben az extrém alacsony vizsebesség hatdsédra nagyon magas
tartézkodasi id6 alakulhat ki, ami a viz minéségét rontja. A nem meg-
felel6 halézati nyomésok a fogyasztok elégedetlenségét eredményezik.
Mindezen problémak a hélozati csévezeték fellilvizsgalatat és cseréjét in-
dokolhatjak, és fontos lehet mérlegelniaz atmérécsokkentés lehetéségét
a jobb vizmin&ség elérése érdekében.

5. A Médszertan :ceszt’elése

a TETTYE FORRASHAZ Zrt.-nél

A vizikézmU-térvénynek eleget téve a TETTYE FORRASHAZ Zrt. minden
évben elkésziti — sajat stratégia alapjan - a GFT felujitasi és potlasi terveit.
Rekonstrukciés dontéstdmogatési rendszer hidnyaban tzemeltetéi ta-
pasztalatok és preferencidk dontotték el a felujitandé vagyonelemek sor-
rendjét. Az altalam létrehozott tobb szempontd, minden elérheté ada-
tot mérlegelé Matrixszal eldallitott prioritasi sorrendet 6sszevetettem a
kordbbi Gizemeltetési tapasztalatokon alapuld, a 2020-2034-es id6szakra
készitett GFT-ben meghatarozott sorrenddel. A két sorrend 6sszehasonli-
tasdnak eredménye alapjan kijelenthetd, hogy a listak kdzott csak kisebb
egyezés mutathatd ki. Az eltérés féként a figyelembe vett szempontok
szamaval magyarazhatd. A GFT esetében javarészt (izemeltetdi tapaszta-
latok alapjan minddssze néhany szempontot mérlegeltek. Ezzel szemben
én a lista 6sszeédllitdasdhoz szamos, a TETTYE FORRASHAZ Zrt. nyilvantar-
tasaban vezetett és tobb kiilsé forrasbdl eléallitott adatot felhasznaltam,
melyek szakirodalmi forrdsok alapjan egytdl egyig igazoltan &sszeflig-
gésbe hozhatoék a rekonstrukcié szlikségszer(iségével. A kdvetkezékben
néhany példan keresztll aldtdmasztom a Matrixban kialakult prioritasi
sorrendet (3. tablazat), mely igazolja a mddszer gyakorlati alkalmazha-
tosagat.

Tirgyieszk A Efjllg:“ Mis \-’izikiizmi-
i azuit'sitl‘n T T%I (2010 éta) l;eruh:z;;: egyidejii
[db/km] kivitelezése
1. A21117061 | Bajesy-Zsilinszky utca 30,8 55 van 1. {item
2. | A21217607 | Maléter Pal t 10,0 53,2 nines nincs
3 A21517420 | Istvdn uica 10,0 0,0 van 2. litem
4. | AZ1171433 | Jokai utca | 10,0 | 154 nincs 2, dtem
773, | A21517518 | Kdcsag utca 66,4 [ 0.0 nincs 4. {tem
T74. | A21117010 | Ajtosi Diirer utca 44,0 4.4 nincs 4, iitem
T75. | A21317511 | Kis-réti Gt 40,6 0,0 nincs nincs
T76. | A22017898 | Tolnai Jozsef utca | 59,7 | 0,0 nincs nincs
1547. | A21167010 | Tiborc utca %5 | 00 nines nincs
1548, | A62017024 | Alsdgyiikési it 92,0 0,0 nines nines
1549, | A21172632 | Megyeri tér 92,0 0,0 nincs nincs
1550, | A21371521 | Kodoldnyi Janos utca 86,0 0,0 nincs nincs

3. tdbldzat: Példdk a Mdtrixban kialakult sorrendre
(Forrds: sajdt szerkesztésii tabldzat)

A vizsgélat eredményeként kapott lista legelején szerepld vezetékek
életkora jellemz6éen mar meghaladta a beépitéskor tervezett élettartamot,
egyes esetekben nagyon kozel jar hozza. A sorrenden jol megfigyelheték
a vezetékek dllapotanak valtozasai: mig a sor elején tobbnyire 6reg, avult
vezetékek taldlhatok, addig a sor végére érve fokozatosan jobb és jobb al-
lapotu eszkdzok szerepelnek. A fajlagos hibaszéamot vizsgélva megéllapit-
haté, hogy itt is a kritikus vezetékek keriiltek az élre. Erdekes megfigyelés,
hogy az emlitett eszkdzok tobbsége KAF-ban van fektetve, ezek a veze-
tékek rendszerint az élettartamukat mar meghaladtak, és szamos hibaval
lizemelnek. A szennyvizelvezetés és egyéb tarskzmivek rekonstrukcioi-
nak egyidejlisége és az ebbd6l ad6dé koltségmegtakaritas szintén a lista
elején szereplé eszkdzoknél jelentkezik. A tarskozmuivekkel torténd kézos
kivitelezés azonban abban az esetben is megfontolandd, ha az adott veze-
ték egyéb szempontok kovetkeztében a Matrixban héatrébb szorult.

6. Kovetkeztetések, javaslatok

A Matrixban |évé adatok és prioritasok alapjan a roévid tavu, a kozéptavu
és a hosszu tavu rekonstrukcios tervek egyarant elkészitheték. A kovet-
kezé pontokban az értékelési Matrix alkalmazéasaval kapcsolatos észrevé-
teleimet és javaslataimat fogalmazom meg.
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A TETTYE FORRASHAZ Zrt.-nek nincs hosszu tava lizemeltetésikolt-
ség-elemzése. A rendelkezésemre all6 4 éves adatsor annak révid id6in-
tervalluma miatt nem tekintheté reprezentativ forrasnak, azonban ettél
fuggetlentl felhasznalasra kerlt, mivel nélkiil6ézhetetlen alapadat a re-
konstrukcidtervezéshez.

Az lUzemeltetési, karbantartasi, hibaelharitasi koltségek tételes veze-
tése és gyljtése révén a haldzat édllapotardl részletesebb képet kapunk,
és ennek koszonhetéen tovabb pontosithatd az értékelési tablazat. Ja-
vaslatom, hogy a tarsasag a jovében gy(jtse az emlitett adatokat, és in-
tegralja azokat a Matrixba.

Az értékelési Matrix Osszedllitdsahoz a 2013-ban késziilt vagyonér-
tékelés kerdilt felhasznélasra. Ebbél kdvetkezik, hogy egyetlen eszkoz al-
lagmutatdja, tovabba vagyonértéke és potlasi kdltsége sem nevezhetd
aktuadlisnak. A 2013 6ta eltelt idészakban feltjitott vezetékek egy részét

- mivel azok Uj eszkdzazonositét kaptak, és a vagyonérték-felmérésben
sem szerepelnek — nem tartalmazza a Matrix. Ezek a vezetékek csak a
kovetkezd vagyonértékelés elvégzése utan kerlilhetnek a rendszerbe. A
végeredmény tekintetében ez a ,hiba” elhanyagolhaté, hiszen a felGjitas
soran ezek az eszk6zok optimalis dllapotba kertiltek. Javaslom a vagyon-
értékelés elkészitésének idébeni suritését, a jogszabalyban el&irt maxi-
mum 10 év helyett érdemes lehet 2-3 évente elvégezni a nyilvantartott
eszkdzok értékelését.

A Tettye rendszeréhez hasonl6, hagyomanyos digitélis kézmdnyil-
vantartasok nem taroljak a hibaesemények pontos helyét, és altaldban
nem jon létre hibahelyobjektum sem. Ennek eredményeképpen a hibas-
tatisztika 6sszedllitdsa dsszetett kutatdmunka eredménye volt. A fajlagos
hibaszam a felGjitas egyik fontos alapja, a visszamendleg hosszabb tavu
és konnyebben feldolgozhaté adat pontosabb eredményt ad a dontésta-
mogatasban. Eppen ezért tovabbi javaslatom, hogy a tarsasag forditson
fokozottabb figyelmet a fentebb emlitett hibaadatok vezetésére, illetve
vezessen pontosabb és jobban kezelhetd, valamint teljes korl adatbazist
(hiba pontos helye, jellege, alkalmazott eljaras, anyagok és raforditott
koltségek stb.).

A rekonstrukcidés dontéstamogatas fent bemutatott mddszertana
specifikusan a TETTYE FORRASHAZ Zrt.-re szabott. Az ott elérheté ada-
tokra, informaciokra és gyakorlatra épdil, de a mUszaki folyamatokban
még nem jelenik meg.

Javaslom a modszertan gyakorlatba vald atlltetését, amire kivalod
alkalmat teremt az egyébként fejlesztés alatt all6 Uj térinformatikai rend-
szer. Tovabba mivel minden szolgéltatonak van hosszu tavu feldjitasi és
potlasi terve, igy mindegyiknek sziiksége lehet rekonstrukcios dontésta-
mogatasra. Javaslom ezért valamennyi kdzmuszolgaltatonak a médszer
megismerését, testreszabasat és alkalmazésat.

A tobbi kozm(iszolgaltatonak (aram- és gazszolgaltatd, tavhészolgal-
tatd, tavkozlés, csapadékviz-elvezetés, varosiizemeltetési szempontbdl
az énkormanyzat is) nincs torvényi kotelezettsége hosszu tavu feldjitasi
terv készitésére, emiatt az 6 1-2 éves feljitasi terviik a vizikdzmi-agazat
hosszu tavu terveiben csak rovid tavon vehet6 figyelembe. A szolgalta-
toknal még nehezebben kezelheték az dnkormanyzatok igényei, ahol a
pénzigyi lehetéségeken kivil politikai dontések is befolyasolhatjak a fej-
lesztési, felUjitasi terveket, amikhez viszont a vizikdzmU-szolgaltatonak
kotelességiik rugalmasan alkalmazkodni.

A tablazat folyamatos frissitésre szorul, illetve a hidnyzé vagy bizony-
talan adatok gyujtésével pontositandé. A jovébeni Uj igények kielégité-
se érdekében az értékelési Matrixot Uj szempontokkal célszerl béviteni.
Vizsgalhato tovabbi szempont lehet példaul a vizminéség, a tarsadalmi
és gazdasagi valtozasok kovetése, a potencidlis vizigény-novekedés vagy
tovabbi -csokkenés és a vizbeszerzés alakulasa.

7. ésszefoglalés

A haldzati rekonstrukcié tervezésére vilagszerte, elsGsorban a fejlett
orszagokban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek. A megannyi mar |é-
tez6 moddszer és az azokra épllé szoftverek, programcsomagok nagy
része egyedil a jol szabalyozott, korszer(i informatikai infrastrukturaval
ellatott régiokban alkalmazhato. Itt a meghibasodasokhoz flizheté ada-
tokat tobbnyire magas szinvonalon gydijtik és rendezik, ami a nagy to-
megben jelentkezé rekonstrukciés igények rangsorolasakor hatékony és
finanszirozhato Utemezést eredményez. Ezen mddszerek és szoftverek
kozvetlen adaptélasa Magyarorszagon nem lehetséges a hazai informa-
tikai infrastruktura és az alapvetd informaciok hianyossagaibdl kifolyd-
lag. Az emlitett modszerekhez képest azonban az altalam kidolgozott
Matrix minimalis adatigény(, gyorsan eléallithato, és m(szakilag, illetve
gazdasagilag egyarant aldtamasztott prioritasi sorrendet ad, melynek al-
kalmazasaval a rendelkezésre all6 pénziigyi forrast célravezetéen lehet
felhasznalni.
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AQUANES PROJEKT - TERMf:SZETES )
FOLYAMATOK ALKALMAZASA A VIZKEZELESBEN

KIVONAT A 21. szdzad elsé évtizedeinek egyik hivoszava a fenntarthato fejlédés lett. Latva, ta-
pasztalva, hogy a Foldon egyre tobbfelé és egyre névekvé mértékben jelentkezik a vizhiany,
amely lassan krizishelyzetet eredményez, fontossa valt, hogy a vizhasznalat és vizkezelés te-
riletén is el6térbe keriljenek a viz- és energiatakarékos, természetes folyamatokon alapulé
technoldgiai megoldasok. A miszaki fejlédésen tul megoldast jelenthet az alacsony energia-
igényU, természetes folyamatok alkalmazésa az ivo- és szennyvizkezelés soran, valamint a je-
lenleg tulhasznalatban [évé vizbazisok iranyitott visszapdtldsanak esetében. Az Eurépai Unid
altal tdamogatott AquaNES projekt a fejlédés ezen irdnyat tamogatta azzal, hogy a mar ismert,
természetes folyamatokon alapulé mddszerek kombinalhatésagat vizsgalta a viz- és szenny-
vizkezelésben alkalmazott ipari technolégiai megoldasokkal. A projekt soran sziletett kutatasi
eredmények nyilvdnosak, barki szamara hozzaférhetdk, ezaltal a jové innovacioit tdmogatjak.
A program eredményei kozott szdmos nemzetkdzi publikaciot, valamint kockazatkezelési
modszereket és dontéstamogaté rendszereket talalunk.

KULCSSZAVAK ivévizkezelés, parti szlrés, lassu szlrés, membrantechnoldgia, forditott ozmozis,
kutatas-fejlesztés, AquaNES

tudomdnyos segédmunkatdrs, Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem Viztudomdnyi Kar
egyetemi tandrsegéd, Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem Viztudomdnyi Kar

Bevezetés szerek és technoloégidk lehetséges kombinacidit. A projektben tiz orszag
2017-ben indult el az AquaNES - ,Demonstrating synergies in combined  mintegy 32 résztvevdje dolgozott, llami vizikozmu-vallalatok, kutatéds-fej-
natural and engineered processes in water treatment systems” elnevezé-  lesztéssel foglalkozo, nemzetkozi szintéren tevékenykedd cégek, valamint
sli nemzetkozi projekt, amely azt tlizte ki célul, hogy atfogo kutatasokban  felsGoktatasi intézmények muikodtek kozre. A projekten beliil munkacso-
vizsgalja a vizkezelésben alkalmazott természetes és mesterséges méd-  portok alakultak, és ,demo site-ok” keriiltek kijelolésre tobbek kdzott az
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Egyesilt Kiralysagban, Hollandidban,
Németorszagban, Lengyelorszagban,
Gorogorszagban és Magyarorszagon
(1. 4bra) [1].

A projektben hazdnkat két szervezet-
tel képviseltik, a Nemzeti Kozszolga-
lati Egyetem és a Févarosi Vizmivek
szineiben. Két kutatési helyszint hoz-
tunk létre, az egyik Bajan, az egyetem
viztudomanyi karanak campusan, a
masik pedig Budapesten, a vizmUvek
kaposztdsmegyeri telephelyén |éte-
sult. A két projektpartner egymasra
éplil6 kutatdsokat folytatott 3 éven
keresztiil. A projekt kiilonb6z6 mun-
kacsoportjai a természetes folyama-
tokon alapulé szennyvizkezelési, csa-
padékviz-kezelési és ivovizkezelési
moédszerek kutatdsa koré szervezéd-
tek. Utébbi munkacsoportba tartozott
a két hazai kutatocsapat, a drezdai MU-
szaki és Gazdasagi Féiskola, valamint a
poznani illetéségli Adam Mickiewicz
Egyetem, akikkel a munkacsoportban
egyluttmUlkodve az ivévizszerzésben
el6szeretettel alkalmazott parti sztirés

folyamatait vizsgaltuk.

A parti sziirés folyamatainak kutatdsa

Hazénkban a viztermelés kozel harmada parti szlrésG viz-
bazisokon alapul, amelyek kozds jellemzdje, hogy valamely
felszini viztesttel - Magyarorszagon kivétel nélkil folydval
- kozvetlen és dinamikus kapcsolatban allnak, és ez mind a
kitermelhet6 viz min&ségére, mind pedig a mennyiségére
hatdssal van [3]. Parti szlrési vizbézis |étesitése esetén a

1. dbra: Osszesen 15 helyszinen folyt kutatds

3 éven keresztiil [2]

termelékutak a folyomederhez kézel - 50-100 méteren be-
Il -, a folyd éaltal lerakott, jo vizvezetd képességii kavicste-
raszon kertilnek kialakitasra. A parti sztirés folyamata soran

a felszini viz a mederagyon atszlrédve jut el a viztermel6

kutba. A foly6 vizének a mederagyba torténé beszivargasa
és a kut irdnyaba torténd dramlasa a természetes mozgasok mellett a

viztermelés hatdséra kdvetkezik be. A szivargas soran f6leg mechanikai,
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fizikai-kémiai és bioldgiai folyama-
tok zajlanak, amelyek kovetkeztében
tobbek kozott a felszini viz lebeg6- és
szervesanyag-tartalma csokken jelen-
t6s mértékben, valamint mikrobiol6-
giai paraméterei akar tobb nagysag-
renddel is javulhatnak (2. dbra) [4].
Ideédlis korilmények esetén a par-
ti sz(irést kutak altal termelt nyersviz
paraméterei megfelelnek a jelenleg
érvényben [évd, szigorinak mondha-
té ivévizszabvény feltételeinek, azaz
az igy termelt viz akér tovabbi keze-
Iés nélkil - esetleg utdfertStlenités
utdn - tovabbithatd az ivovizelosztd
héalézatba. Ez azonban ritkan valésul
meg, jellemzd, hogy a termelt nyersviz
valamilyen utdkezelést igényel, miel6tt
tovabbitjak a fogyaszté felé. A munka-
csoportunkban dolgozé magyar, né-
met és lengyel kutatok a természetes
folyamatokon alapulé parti sz(rés
membrantechnoldgidkkal és elekt-
roklérozéssal torténé alkalmazasanak
lehetdségeit vizsgaltdk. Drezdaban a
parti szlrés kutakat ultrasz(iré be-
rendezésekkel kapcsoltdk Ossze, mig
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3. dbra: A WP1 munkacsoport kutatdsainak dttekintése [5]

Berlinben és Poznanban nanoszlirés mikodott. Budapesten és Bajan a
parti szlirés, valamint a forditott ozmozis elvén m(ikddé membranrend-
szer vizsgalatat folytattuk (3. dbra).

A Févérosi Vizmuvek a Szentendrei-szige-
ten és a Csepel-szigeten m(ikodoé vizbazison
folytatott kutatasokat. Ezek kiterjedtek a parti

termel&kat beszivargas
; ; \ v /
kevered
parti szdrt viz
hattérviz / \mederégv
mechanikai szlrés
szervesanyag lebontas
Wereredes adszorpci6
keveredés redox reakcitk

2. dbra: A parti sziirés folyamatai [4]

sz(rés hatékonysagénak vizsgalatéra, kilono-
sen a szerves mikroszennyezdk tekintetében.
Az Gizemeld parti sz(irési kutak altal termelt viz
egy tobblépcsés membrantechnolégian esett
at kezelésen, melynek utolso 1épcséje a fordi-
tott ozmozis elvén mlikoddo szlirérendszer volt.

Parti sziirés laboratériumban

A Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Viztudoma-
nyi Karanak laboratériumaban a parti sztrés fo-
lyamatait egy lassi homoksz(iré segitségével
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4. dbra: Az ésszesiraszdm és a kdliform baktériumok szdmdnak vdltozdsa a sziirés
folyamatdban (sajdt dbra)

modelleztiik, utékezelésnek pedig egy forditott ozmdzis elvén mlikodd
szUrét alkalmaztunk, ezzel egy természetes és egy mesterséges folya-
modellberendezés valamivel tdbb mint két éven keresztil Gzemelt, ami-
vel kiérdemelte a projektben a leghosszabb ideig futd kisérlet cimet. A
technoldgia tobb pontjan rendszeresen vett vizmintakban szerves mik-
roszennyezéket, valamint mikrobiolégiai paramétereket vizsgaltunk a
Févérosi VizmUvek akkreditélt laboratériumanak kozremdkoddésével.
Mértiik a rendszer kapacitasat, energiafogyasztasat, valamint tobb alka-
lommal el8idéztiink szélséséges és extrém koriilményeket, hogy meg-
tapasztaljuk a technolégia korlatait és gyengeségeit. Kutatdsunk soran
ravildgitottunk arra, hogy egyes szennyez6 anyagok eltavolitdsaban a
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6. dbra: A transzmembrdn nyomds, a Aluxus és a permeabilitds
vdltozdsa a membrdnon
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5. dbra: Nyomdsesés sziirén és az annak feliiletén kialakult biofilm [6]

természetes sz(irési folyamatok, igy a parti sztirés kiilonosen hatékony,
amiben jelent6s szerepe van a kialakuld biofilmrétegnek. Ezt a haté-
konysadgot a mikrobiolégiai paraméterek véltozasaban is sikerilt meg-
figyelniink, ahol a 22 °C-on és 37 °C-on vizsgalt 6sszcsiraszam csokkent
jelentésebb mértékben (4. dbra).

A biofilm képz&dését laborkorilmények kozott is megfigyeltik. A
parti sztirés folyamatait modellezé lassi homoksztiré fellletén tobb ho-
napnyi folyamatos mikodés sordn a néhany centiméter vastag biofilm
kialakuldsa mar Gizem alatt is valdszin(sithetd volt a homoksz(ir6ben
mért nyomasesésbol és annak valtozasabol. A sz(ré viztelenitését kdve-
téen a biofilm szabad szemmel is lathaté volt (5. abra) [6].

A forditott ozmozis (RO) elvén miikddo sziir6k a nyersviz egyes pa-
ramétereinek valtozasara érzékenyen reagdlnak, de parti szlrt vizzel
stabilan és hosszu ideig képesek dolgozni. Kisérletiinkben hosszu idén
keresztlil homoksz(irén atsz(rt, el6kezet vizzel lizemeltettiik az RO-sz(-
rét, kdzben folyamatosan figyeltiik a membran ateresztéképességét, va-
lamint a transzmembran nyomas és a fluxus valtozasait (6. abra). A mo-
dellberendezés lizemeltetése alatt egy alkalommal a szrt felszini vizhez
felszin alatti vizet kevertlink, ami a magas vastartalom miatt a membran
gyors eltomdédéséhez vezetett.

Laboratériumi kisérleteinkkel parhuzamosan Budapest tzemelé
viztermel$ kutjain, azaz egy él6 rendszeren vizsgaltak ugyanezen fo-
lyamatokat a vizmuvek szakemberei is, és hasonl6é eredményeket tud-
tak felmutatni. Sikerilt tehat alatdmasztanunk, hogy a természetes és
mesterséges rendszerek gondosan megtervezett kombinéciéjaval az
ivoviztisztitadsban jelent6s létesitési és lizemeltetési koltség takarithaté
meg. Bar a parti szlirés és a forditott ozmdzis kombinacidja hazankban
nem mondhaté altaldanosnak, és a hazai ivéviztisztité lizemekben nem
is indokolt, alkalmazésa egyes esetekben — mint havéria, tartds vizhiany,
ideiglenes vizkivételi médok - indokolt lehet.

Hasonlé szempontok, parhuzamos kutatdsok

Az AquaNES projekt abban mindenképpen egyedilallénak tekinthetd,
hogy ekkora volumenu és ennyire szertedgazé kutatds ebben a téma-
ban még nem volt. Magyarorszagon a parti sztrés folyamatat vizsgal-
tuk forditott ozmozissal 0sszekapcsolva, Németorszagban és Lengyel-
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orszdgban ugyanezt ultra- és nanosz(iréssel kombinalva kutattdk.
Gorogorszagban és Franciaorszagban féleg szennyviztisztitasi folyama-
tokkal foglalkoztak, Hollandiaban pedig a vizadd rétegek utanpotlasi
lehetéségeit vizsgaltak. Azaz egy idében és hasonlé feltételekkel foly-
tak kutatdsok, igy jelentés mennyiségl, egymdssal 0sszevethetd kuta-
tasi adat gydlt 6ssze, ami nyilvanosan elérhet6 a tudomanyos kdzdnség
szamara. [7] A harom év alatt tucatnyi publikécié sziletett, és szamos
workshop és konferencia zajlott az AquaNES projekthez kapcsoléddan.

7. dbra: Nddtelepes szennyviztisztitds és 6zonizdlds Berlin kézelében [8]

2019 aprilisdban a projekt keretén belll egy zaré nemzetkozi konfe-
rencia keriilt megrendezésre, amelynek a Berlin-Brandenburgi Tudoma-
nyos Akadémia adott otthont. A Blue Planet konferenciasorozat jelmon-
data ezuttal az ,Inspired by nature” (Természet altal ihletve) volt, ezzel
utalva a projekt szemléletére. A konferencidra Eurépa minden szegleté-
bdl érkeztek a viz- és szennyvizkutatasban, technolégiai fejlesztésben
érdekelt mérnokok és kutatok. Az el6éadasok részben a projekt eredmé-
nyeit foglaltak 6ssze, részben pedig ezek jovébeni felhaszndlhatdsagat,
valamint mdas tudomanyteriiletekhez val6é kapcsolédasi lehetéségeit
mutattak be. A munkacsoportunk tevékenységét tébb poszter és elda-
dés formajaban foglaltuk 6ssze.

Osszefoglalds

Az AquaNES projekt 2019 majusadban lezérult, jelenleg az eredmények
tovébbi publikaldsa és megosztasa zajlik. A projekt zarasaval azonban
nem terveziink megallni. Az 4ltalunk dsszeallitott egyedi modellberen-
dezés kilonleges darab, amely remekiil teljesitette a feladatat, igy hiba
volna a projekt zarasat kovetéen mellézni a hasznélatat. Terveink szerint
tovéabbi, az eddigiekhez nagyon hasonlé kutatasi tevékenységet foly-
tatunk majd vele. Megfelel$ el6készités és némi atalakitas utan egyes
szerves mikroszennyezdk, peszticidek, gydgyszermaradvanyok, esetleg
mikromuUanyagok eltavolithatésaganak hatékonysagat tudjuk majd
kutatni. Ezeknek az igencsak aktualis téméknak a kutatdsa olyan ered-
ményeket hozhat, amelyek teriiletén jelenleg nem vagy csak igen kevés
adat all rendelkezéstinkre. Ha z6ld utat kap a folytatas, akkor a 3 éven &t
zajlé AquaNES projekt egy nagyon izgalmas és érdekes kutatassorozat
biztat6 kezdetének tekintheté.
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IDF-GORBE VAGY MONTANARI-FELE
CSAPADEKMAXIMUM-FUGGVENY?
A MAGYAR ELNEVEZES TORTENETE

okl. vizépits mérnék,
RAMBOLL Studio Dreisetl Beijing Office, tervezd,
a Szent Istvdn Egyetem PhD-hallgatdja

Bevezetés

A vizrendezési feladatok megoldasahoz, elsésorban a
vizrendezéshez lényeges eszkdz az IDF-gorbe, avagy Ma-
gyarorszdgon meghonosodott nevén a csapadékmaxi-
mum-fliggvény. Miért nevezzik igy a vilagszerte IDF-goérbeként ismert
fuggvényt? Ki volt Montanari, és miért Montanari-fliggvény Magyaror-

szagon a csapadékmaximum-, pontosabban az IDF-fligg-
vény? A cikkben ezekre a kérdésekre adunk valaszt.

Az IDF-gorbe (IDF: Intensity-Duration-Frequency =
Intenzitds-Tartéssag-Visszatérés) a méréstechnika és a
hidroldgiai szemlélet fejlédésének eredménye, amelyet a nagy varosi
vizelvezetd rendszerek fejlédésének megindulasa révén a XIX. szazad
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forduldjatol alkalmaznak széles koérben, a kornak megfelelé formaban, il-
letve tartalommal. Magyarorszadgon az IDF-gorbék elnevezése sajatos: ré-
szint csapadékmaximum-fliggvényként, részint Montanari-féle csapadék-
maximum-0sszefliggésként emlegetik. Mérnokok tobb generacidja nétt
fel ezen elnevezések alkalmazasaval, de Iényegében sehol nem derdl ki,
hogy voltaképp miért is nevezziik a magyar gyakorlatban Montanari-féle
csapadékmaximum-fliggvénynek a vildgszerte IDF-g6rbeként ismert 6sz-
szefliggéseket. A jelen iras a 2019. julius 3-an elhangzott eléadas és az
abbdl készitett konferenciakdzlemény atdolgozott véltozata.

Mikortdél haszndlunk csapadékintenzitds-
Osszefiiggéseket?

A csapadék intenzitdsa az id6egység alatt lehullé csapadék mértéke.
Csak zérojelben: amikor csapadékrol beszéliink, éhatatlanul mindig
valamilyen idéegység alatti csapadékot értiink a csapadék mennyisé-
ge alatt is, hiszen napi, havi, éves csapadékokrdl, csapadékosszegekrol
tudunk csak beszélni. A csapadék intenzitdsat a miszaki gyakorlatban
ennél lényegesen révidebb id6tartamra értjik. Amennyiben jellemzéen,
akar egy csapadékeseményen belil perces, 6ras id6tartoméanyt vesziink,
ebben a tartomanyban érdekes a csapadékhullas,stirlisége’, ,hozama” a
vizrendezési, féleg varosi vizrendezési feladatok elvégzéséhez. A csapa-
dékok esd kdzbeni mérése kdzvetlen emberi észleléssel nem életszerd.
llyen jellegli vizsgalatokhoz megfelelé mUszer volt sziksé-
ges, amely a részcsapadékokat vagy az intenzitédst ki tudta
mutatni.

Az csapadékintenzitds mérésének fejlédése 6sszekap-
csolédik a finommechanikai szerkezetek fejlédésével. Az
6rami-meghajtastu, megbizhaté, idéjarasallé miszerek
megjelenése a XIX. szazad els6 felére esik, és a témaval fog-
lalkozé szakirodalom szerint a szazad végére mar tobb mu-
szertipus is rendelkezésre allt vildagszerte (Kurytka, 1953). Az
ombrométerek és ombrografok elterjedése tette lehetévé
a csapadékintenzitds egyre pontosabb rogzitését, illetve
meghatérozasat.

E folyamat kovetkezménye az volt, hogy a megindi-
tott mérések eredményei alapjan az 1800-as évek végén
maér megjelentek az elsé adatfeldolgozésok és az ezeken
alapuld elméleti (statisztikai, empirikus) 6sszefliggések a
csapadékintenzitasok témakdrében. Addig csak az egyna-

a
T+b

ahol

i — a csapadék intenzitdsa [mm/h],

T - a csapadék id6tartama (tartéssaga),

a, b — a csapadékadatok alapjan levezethet6 allandok.

R. L. Hoxie 1886-ban Washington DC csatornazasardl irt 6sszefoglalét,
amelyben mind a csatornaméretezés helyben hasznalt altalanos elve-
it, mind pedig a csapadékterhelés figyelembevételének maddjat leirja
(Hoxie, 1886). Dolgozataban Hoxie bemutatja a csapadékadatok tar-
tossag (id6tartam) és csapadékmagassag szerinti grafikonjat, amely
azt mutatja, hogy ekkoriban mar létezett csapadékfiiggvény, legalabb
grafikus formaban (1. abra). Az abra tobb kozeli - feltételezetten azo-
nos csapadékossagu - terlilet mért csapadékadatain alapszik, igy a Phi-
ladelphia (PA), Norristown (PA) és természetesen District of Columbia
(Washington DC) teriiletén folytatott (meglehet6sen révid id6északot
atoleld) méréseken.

Hoxie egy tablazatot is kozol a kilonféle csapadékok maximalis
értékeinek dbréazolasara dllomasonként, felsorolva itt szamos helyszint,
igy a Thomas Box altal készitett 1876-o0s, londoni kiadasu ,Practical
Hydraulics, a series of Rules and Tables for the use of Engineers” adatait
Nagy-Britannidra, a Smithsonian Intézet és a US Hajézasi Obszervatérium

pos csapadékok becsilt mértékado értékének hasznalatéara
volt méd, és ezt alkalmazta irorszagban Mulvaney a racio-
nalis modszer 1851-es kifejlesztése és kozreadasa soran is
(Dooge, 1974).

A nagyvildgban a csapadékintenzitds-mérések uttoroi

kozott szamos nevet emlegetnek, és szdmos idépontot
adnak kozre a koézlemények. Az amerikai szakirodalom a
csapadékmaximum-fliggvény elsé valtozatat az Egyesilt
Allamokban A. N. Talbot nevéhez kéti, aki szélséséges és ke-
vésbé heves csapadékok tartéssag-intenzitas abrait készi-
tette el 1899-ben (Burian, és mtsai., 1999). Talbot két gorbét
abrazolt, a nagyon ritka és a szokasos csapadékoknak meg-
feleléen. Bar ezek nem mai értelemben vett IDF-gorbék,
hiszen az el6fordulds valdszinlségére csak tavoli utaldst
tudtak tenni, mindenképp e gorbék eléfutaranak tekinthe-
tok (Burian, és mtsai., 1999) (Durrans, 2010). A Talbot altal
el6allitott Osszefliggés alakja a kovetkezé (Minh Nhat, Ta-
chikawa, & Takara, 2006):

.l.-.*... b oelhi
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1. dbra: Washington DC csapadékmaximum-dbrdja 1886-bdl, Hoxie nyomdn

(Hoxie, 1886)
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meteoroldgiai mérési eredményeit, ezek kozott az 1871-1885 kozotti
id6szak csapadékiro adatait. Ezenfelll szamos egyedi mérési eredmény
adatait mutatja be a tablazat a cikkben felsoroltak szerint, 1832-t6l rovi-
debb-hosszabb idétartamra vonatkozé vagy egyedi csapadékokra kor-
14toz6d6 mérésekkel.

A csapadékmaximum-fliggvény egyik elsé eléfordulasara példat az
elsésorban Boston csapadékadatai alapjan készitett, ,Maximum rate of
rain”cimen 1905-ben publikalt szakcikkben taldlhatunk (Sherman, 1905).
A cikkben Sherman Boston csapadékintenzitas-idétartam Osszefliggé-
sérél mutat be dbrat, amelyben a csapadékintenzitds meghatarozasara
képletet is kozol (2. dbra). Ez a forras is emlitést tesz el6zményekrdl, igy
Talbot eredményein tul Henry Washingtonra vonatkoz6 1897-es, vala-
mint Dureya 1899-es, Chicagéra vonatkozé maximumgdrbéjérél (ezeket
bemutatja képlettel is, 3. dbra). Ugyancsak felt(inik a maximumfliggvény
mellett a ,rendes” vagy ,rendszeres” érték gorbéje is, amely a méretezés
alapjaul szolgalhat. Erdekesség, hogy a képlet formailag megegyezik a
nalunk hasznélatos fliggvényalakkal.

A csapadékmaximum-
Osszefiiggések megjelenése
Eurdépidban és Magyarorsziagon
A csapadékmaximum-adatok feldolgozasara
Eurépaban is sor kerlilt ebben azidészakban,
igy adatok bizonyitjdk, hogy Németorszag-
ban az 1900-as évek elején mar foglalkoztak
a csapadékintenzitasok szélsé és atlagos ér-
tékeivel. Réthly Antal professzor 1916-ban a
Viziigyi Koézleményekben megjelent, ,A né-
metorszagi leghevesebb esék perczenkinti

és ezt matematikai formaba is ontotték. Az igy kapott Osszefliggést az
olasz ,possibilitd climatica” elnevezés forditasaval klimatikus valészind-
ségként emliti a tovabbiakban. (A possibilitd sz6 jelentése lehetdség,
a valdszinlségre forditas zavard voltara Szigyarté Zoltan hivta fel a fi-
gyelmet, és javasolta is Uj elnevezés bevezetését (Szigyarto, 1961)). Az
olasz eredmények tartalmazzak a rovidebb és hosszabb idészakokra
vonatkozo, eltéré paraméterezésii 6sszefliggéseket, megemlitve azt is,
hogy amennyiben nagyobb teriilet tobb méréallomésanak adataibdl ki-
indulva végezték el a fliggvény eléallitasat, eltéré paramétereket kaptak
eredménydl. A fliggvények alakja jellemzéen

h=(a-bT)T*  vagy h=aT*
ahol
h - a csapadékmagasség, T - a csapadék id6tartama
a, b, c - a koritlményektdl fliggéen az adatokbdl megéllapithato

paraméterek.

NE DUEATION OF RUMFILL

RLLATION BEFWELN 1 Tgnat
15 5H

Németh Endre beszamoldjanak iroda-
lomjegyzéke szerint Gaudenzio Fanto-
li mar 1904-ben elballitott hat 6ranal
rovidebb nagycsapadékra vonatkozd
intenzitasképletet Milané teriiletére,
amint Felice Poggi is hasonl6 képle-
tet készitett (eltéré paraméterekkel

RLCOMDISG UA SIS AT T WAL BESERVOIR,
sosten, .

természetesen), de késziilt 6sszeflig-
gés Genova és Roma terliletére is. (A
datalds ellen6érzése még elvégzendd
az eredeti forrasokra tdmaszkodva.) A

srlségérél” ciml tanulméanyaban (Réthly,
1916) arrdl szdmol be, hogy ,a porosz kiralyi

S B i

fiiggvények alakja a Németh tanulma-

nyaban kozoltek szerint jellemzdéen

meteoroldgiai intézetben immar 23 éve ki-
16n6s figyelemmel vannak a csapadék s(irG-
ségének feldolgozasara’, tehat mar az 1890-
es években foglalkoztak ezzel a kérdéssel. A
tovabbiakban a modszerrdl is emlitést tesz,

miszerint ,épen ezek a porosz adatok voltak

az elsék, a melyekkel szamszer(i és biztos

bizonyitékot nyertiink, hogy milyen is lehet

a maximalis, minimalis és atlagos csapadék-
sirliség. Itt nem egy bizonyos vidék adatai
vannak felvéve, hanem azillet6 évben észlelt
legnagyobb strlség, illetve a 23 év alatt el6-

fordult legkisebb és legnagyobb stirliségek

iy AT = T g

csoportositva”. Az eljards nagyban emlé-
keztet Talbot gondolatmenetére. Elséséget
valészintileg nem lehet megallapitani. A csa-
padékintenzitasok feldolgozasa alighanem
napirenden volt a vilag szamos teriletén, igy

akar tobb helyen is hasonlé eredményekre
juthattak a kutatok.

Adatok igazoljak, hogy Eurépa més
részein, igy az Olasz Kirdlysagban is fog-
lalkoztak a csapadékintenzitas szerepével,
meghatéarozasaval. Németh Endre 1934-ban irott beszdmoléjaban (Né-
meth, 1934) részletesen ismerteti az olasz kutatok altal is felismert, illet-
ve hasznalt 6sszefliggést a csapadékok idétartama és az azalatt lehullo
csapadékmagassag, l1ényegében az atlagos csapadékintenzitas kozott,

2. dbra: Boston, Chestnut Hill csapadékintenzitds-csapadék-idétar-
tam Gsszefiiggés, képlet feltiintetésével (Sherman, 1905)

SHOWING RELATION BETWEEN INTENSITY

3. dbra: Amerikai csapadékfiiggvények Ssszehasonlitdsa Sherman
1905-6s publikdcicjabsl (Sherman, 1905)

h = (a-bT) T¢ vagy h=aT*(2)

ahol
h - a csapadékmagasség,
T - a csapadék id6tartama,
a, b, c — a koérulményektdl fuggs-
en az adatokbdl megallapithato
paraméterek.

COMPARISON OF CURVES.

A%D DURLTICN OF RUNFILL.

Ugyancsak Németh Endre ismerteti
a Montanarinak tulajdonitott ered-
ményt, amely a (2) tipusu képlettel
egyez6 alaku, és a leirds szerint a
legnagyobb észlelt értékek feltiin-
tetésével készult valamikor 1916-ot
kovetden.

A csapadékintenzitisSssze-
fiiggések magyarorszagi
fejlédése a II. vilaghdbori
elétti iddszakban
csapadékadatok a
XVIIl. szdzad vége 6ta rendelkezésre alltak eltéré hosszisagu napi csa-

Bom S s 5w W

Magyarorszagi

padékiddsorok és eltérd helyen és modon folytatott mérések alapjan. Az
1870-ben megalakulé Meteoroldgiai és Folddelejességi Magyar Kirdlyi
Kozponti Intézet révén egyre tobb, immar csapadékiré berendezésekkel
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kiegészitett rendszer allt fel. Az intézet mdszerein kivil 1901 utan a szé-
kesfévéros sajat, a koraban kilondsen részletes térbeli felbontést nyujto
méréhalézatot hozott létre Budapesten. Az alkalmazott csapadékirok
Hottinger-, Fuess—Hellmann- és Andork6-Bogdanfy-rendszerek voltak.
Az allami és févarosi kezelés(i csapadékirok szama 1916-ra 16 db volt.
Az adatok elsé kozolt feldolgozaséara az 1900-1916 kozoétti idészakban
kerdilt sor.

A magyarorszagi egyik elsé — ha nem egyenesen a legelsé -, csa-
padékfiggvényekkel foglalkozé kézleménye a mar emlitett Réthly An-
tal-féle iras volt 1916-bdl. E cikkben Réthly k6zol egy abrat, amelyet a
porosz adatok alapjén rajzolt meg, és Iényegében a csapadékfiiggvé-
nyeknek felel meg, legalébbis a legnagyobb értékeket abrazold, legfelsé
vonal tekintetében (4. dbra). A gorbékhez egyenletet nem kozdl, és ki-
16n kozli az 1-4 6ras csapadékokra adddott értékeket is.

Sidriség mm
el 9 Vpere
7

o \

Te— L manimum

- oillag
1 —
T
_— —— e AT T
Tartam: 5 15 30 4S5 perc

4. dbra: Réthly Antal csapadékfiiggvény-dbrdzoldsa az elsé csapadékmaximum-
fiiggvénnyel, porosz adatok alapjdan 1916-bsl (Réthly, 1916)

A csapadékmaximum-fliggvények magyarorszagi alkalmazasat ille-
téen bar biztos forras felkutatasa még szikséges, de megemlitendd,
hogy 1918-ban mar kimutathat6 az (1) egyenlettel azonos alakd formu-
la hasznalata. Ennek levezetése ugyanakkor a Talbot altal alkalmazott
megkozelitéssel azonosan, leginkabb jo mérnoki érzékkel meghatarozott
»,mértékadod” vonal behizésaval készilhetett. llyen gorbét mutat be az 5.
4bra (Farkas & Fock, 1918). A képlet és paramétereinek szamitasi eljara-
sara vagy eredetére vonatkozd informéacié egyel6re nem ismert. Elkép-
zelhet6, hogy a Talbotéhoz hasonlé szemlélet alapjan sajat innovacio
eredménye volt a budapesti eljdrads. Nem zéarhato ki az sem, hogy mds,
eurdpai innovécié vagy épp Talbot és amerikai kortarsai eredményeinek
alkalmazasara kertilt sor. Az alkalmazott fliggvénykapcsolat ugyanakkor
mar a Shermann grafikonjan is alkalmazott képlet volt. Az alkalmazott
mértékadd csapadékgdrbe egyenlete az eredeti jel6lésekkel (Farkas &
Fock, 1918):

a 620

t tn t0.573

ahol

Pt - a csapadék intenzitasa [I/(s.ha)],

t — a csapadék idétartama (tartéssdga, min),

a, n — a csapadékadatok alapjan levezethet6 allandok.

A csapadékcsatorna-méretezések elsé idészakdban Magyarorszagon te-
hat empirikus, ,jo érzékkel” megallapitott mértékado csapadékfliggvé-
nyek késziiltek.

Uelentosebb csapadekok.

A Rékospalels-allomss adater 1902196
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5. dbra: Csapadékintenzitds-idétartam &sszefliggés Budapest,
Rdkospalota dllomds csapadékadataira, 1902-1916
(Farkas & Fock, 1918)

A Montanari-fiiggvény elnevezés torténete

A kérdésben sajatos és a szakirodalomban mai napig kihaté tovabblé-
pést az . vildighaborut kovetd id6szak jelentette. A hdborut kdvetben,
amint az ismert, a Magyar Kirdlysdg szovetségesek nélkil maradt, je-
lent6s veszteségek sorat elszenvedve. Sajatos kivételt jelentett az Olasz
Kirdlysdg, amellyel a magyar politikai elképzelések bizonyos mértéki
olasz tdmogatésanak koszonhetéen megerésddtek a kulturalis és tu-
domanyos egylittmikodések. Ennek a kapcsolatnak egyik vetiiletét
képezte Németh Endre (1891-1976) akkori minisztériumi féosztalyve-
zetd, késébbi mliegyetemi tanar olaszorszégi tanulmanyutja, melynek
eredménye az olaszorszagi belvizrendezési és varosi hidroldgiai eljara-
sok ismertetése volt. A targyban folytatott tanulmanyainak eredményét
1934-ben jelentette meg a Vizligyi Kézleményekben (Németh, 1934).

A tanulmany két olasz eljarast mutat be. Ezek a kis esés( (P6-alfoldi)
belvizcsatorndk csapadékbdl szarmazé mértékadd vizhozamdéra adnak
szamitott vizhozamot. Az elsé megallapitds az, hogy a lefolyds megha-
tarozésa érdekében hidrom iranyban kell behaté vizsgalatokat végezni,
igy a csapadékviszonyok torvényszer(iségeinek tekintetében, a lefolyasi
tényezd tekintetében, valamint a mederben kialakul6 lefolyds (mederté-
rozédas) kériilményeiben. A médszerek az eljaras korszer(isitése mellett
Olaszorszagban a mai napig hasznalatosak (Pianese, Covelli, & Cozzolino,
2012).

A dolgozat részletesen ismerteti az olasz kutatok altal (is) felismert
Osszefliggést a csapadékok idétartama és az azalatt lehullé csapadék-
magassag, lényegében az atlagos csapadékintenzitas kozott, és ezt ma-
tematikai formaba is ontotték. Az igy kapott 6sszefliggést az olasz,,pos-
sibilita climatica” elnevezés atforditasaval klimatikus valészintségnek
nevezte el Németh Endre.

A dolgozat kiemeli Montanari eredményeit. A kifejezetten a lecsapold
csatornak méretezésére kidolgozott, Montanari-féle klimatikus valészindG-
ségi figgvény a kordbbrdl, az 1800-as évek végi amerikai eredmények-
b&l mar ismert alaknak felel meg. A dolgozat szerint Montanari a Ferrara
melletti Bonifica di Gallare Tarsulat marozzoi csapadékméré allomasanak
adataibdl vezette le a nevezetes képletét, amely irdnt Németh Endre
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kilonos érdekl6dést mutatott, és a képlet levezetésének médjat le is irta.
Az eljéras az volt, hogy az adatokbdl kivalasztotta a 6-12-18-24 stb. 6ras
nagycsapadékokat és az azokhoz tartozé legnagyobb csapadékmagas-
ség-értékeket. Az ilyen moédon kapott pontok kétszeres logaritmuspa-
piron egyenesként kiegyenlithet6k voltak, és a paraméterek meghata-
rozasat kovetben adott lett a fliggvény matematikai alakja. A fliggvény
elééllitdsanak mddja némileg kilonbozik a Talbot altal javasolt, illetve a
Farkas Arpad altal bemutatott megoldastél. A Montanarinak tulajdoni-
tott eljards Iényege az, hogy nem az észlelt adatok kiatlagolaséval, ha-
nem a legnagyobb mért csapadékok értékeivel operal. Az eredménye
igy valoban maximumfiiggvény, illetve az elvileg lehetséges maximu-
mokat leginkdbb kovetni torekvd dsszefliggés. llyen értelemben lehet
a klimatikus lehetdséget értelmezni, hiszen a fliggvényt a mért legna-
gyobb értékekre illesztették.

Németh Endre sajnos nem tért ki arra, hogy a tobbi képlet, amelyrél
névvel és helyszinnel (régiéval) egyiitt megemlékezik, vajon milyen eljaras-
sal volt eléallitva. Nem dertil ki az sem, hogy miért pont Montanari eljarasat
tartotta kilon emlitésre méltonak. A Montanari-féle éghajlati valészintisé-
gi fliggvény magyarorszagi megjelenése tehat 1934-re teheté (Szigyarto,
1961), és mara a magyarorszagi gyakorlatban a csapadékmaximum-fiigg-
vényeket a Montanari-féle fliggvényre vezetik vissza, hivatkozva annak gya-
korisdggal kibdvitett értelmezésére (Kontur, Winter, & Koris, 2001).

De végil is ki volt Montanari? Ha
személyének ennyi figyelmet szentelt
Németh Endre, akkor alighanem szamos
adatot taldlhatunk réla. Sajnos a szak-
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6. dbra: A Comacchio-vélgyi meliordcié
Vittorio Montanari dltal készitett terve
(javaslat) 1954-b6l, Montanari kézjegyével
(Guzzon, 2017)

irodalmi kutatdsokban Montanari nevére a ,klimatikus valészinliség’,
,csapadékmaximum’, ,IDF” vagy hasonlé kulcsszavakkal nem talalni hi-
vatkozast. A korabeli olasz szakirodalom alapjan ugy tnik, sokkal elis-
mertebb szaktekintélyek voltak azok a mérnokdk, akikre Németh Endre
szintén hivatkozik beszdmoléjaban, tgymint Puppini, Supino, Pasini,
Frosini vagy Fantoli. Az utobbi kettd kifejezetten varosi kornyezetben
dolgozott, igy a nagycsapadékokra heves lefolyassal valaszolé varosi
vizelvezetd rendszerek tekintetében alighanem tobb jelentésebb ered-
ményt is szolgdltattak volna. Németh Endre ugyanakkor kifejezetten a
melioraciés muvek hidrolégiai eredményeire volt kivancsi, talan igy ra-
gadhatta meg a figyelmét Montanari tevékenysége.

A Montanari csalddnév meglehetdsen elterjedt Olaszorszagban, kiil-
nosen a Pé-alfdld délkeleti részén taldlhaté Emilia-Romagna tartomany-
ban. Itt a Montanari név a barokk id6északig visszavezethetd neves tudé-
sok, illusztris személyiségek soran at, és ez a mai napig fennall. A forrasok
kozotti keresés csak egy Montanari esetében kecsegtetett sikerrel, neve-
zetesen egy bizonyos V. Montanari vonatkozasaban, aki szerzétarsaval, M.

7. dbra: Budapesti mértékads csapadékok az 1950-es évek-
b6l (Zugls csatorndzdsi terve, MELYEPTERV)

Zucchinivel szerz6je (egyéb munkak mellett) a ,Relazioni dei progetti di
massima per il prosciugamento e la trasformazione fondiaria della laguna
comacchiese” (Beszamol6 a Comacchio-lagina lecsapolasanak és foldje
atalakitasanak kiviteli terveir6l) cim(, 1952-ben megjelent munkanak. A
Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara tarsulattal (Ferrarai-siksag Melio-
raciés Tarsulattal) a dolgozat irdsa sordn személyes megkeresést kdvetden
Barbara Guzzon igazolta vissza, hogy valéban dolgozott a tarsulatnal egy
Vittorio Montanari nevli mérnok 1925 és 1952 kozott, és a munkdssagat
megemlité szakirodalmi forrast is megadott (Guzzon, 2017). A tertlet a
Németh Endre altal leirtakkal egyezik, és idében is van atfedés a tanulma-
nyut és Vittorio Montanari aktiv idészaka koézott. Barbara Guzzon ugyan-
akkor jelezte, hogy Montanari hidrolégiai vonatkozasu tevékenységérél a
tarsulatndl nincs informacio.

Németh Endre eredményei csak az 6tvenes évektdl szivarogtak at a
gyakorlatba. A hatvanas évekig késziilt tervekben talalkozni lehet olyan,
Il. vildaghaboru elétti budapesti intenzitasadatokkal (7. dbra), amelyeket
a Hellmann-Fuess-csapadékirok csapadékméré szalagjairdl nyertek a
rajzolt vonal meredekségének lemérésével. A Székesfévaros Polgdrmes-
teri Hivatala altal Gzemeltetett csapadékméré haldzatban akkoriban
mar 20 db Hellmann-Fuess-csapadékirdé m(ikodott (Budapest Székes-
févaros Kozgyllése, 1938). Az intenzitdsadatok eléallitdsdnak modja a
szazad kordbbi id6szakaban megismert becslés alapjan torténhetett,
Montanari nevének emlitése nélkil. Ez nem cso-
da, hiszen amint emlitettlk, ugyanezzel a fligg-
vényalakkal sokan masok is dolgoztak, mér az
1800-as évek utolsé évtizedében is.

Erdemes megjegyezni, hogy a ,Montan-
ari-féle” klimatikus val6szintiségi fliggvényhez

idével mas eljardsok is tapadtak. A korabban
emlitett, kifejezetten a legnagyobb csapadékin-
tenzitdsokra korldtozédé szamitasi eljarashoz
Jtapadt”a Szilagyi Gyula mlegyetemi tanar 1937-
es amerikai tanulmanyutja sordn megismert
szamitasi eljaras (Szildgyi, 1937), és ezt példaul
a sokunk altal alapkényvként forgatott Hidrolo-
giai szamitasok mar a ,Montanari-féle csapadék-
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maximum-fiiggvénytél” el nem kildnithetéen
targyalja (Kontur, Winter, & Koris, 2001). Mi lehet
az oka a Montanari-féle csapadékmaximum-6sz-
szefliggés elnevezés elterjedésének? Erre legin-
kabb az lehet a magyarazat, hogy a szakteriilet
magyar szakirodalma meglehetésen hianyos volt — bar amint lattuk,
létezett —, és Németh Endre olaszorszagi beszdmoldja a kérdéskorben
jelentés forrasnak szamitott. Kilondsen nagy segitséget jelentett to-
vabba az, hogy Németh Endre a Il. vildighdborut kovetéen a Miegyetem
Vizépitési Tanszékének vezetdje volt egyetemi tanarként, igy a szakma
fejlédésére az 6 véleménye, dllaspontja erbteljesebben hathatott, egye-
bek mellett a jegyzetei, el6adasai és igy a tanitvanyai révén.

A helyzet tehdt az, hogy a Montanari név a magyarorszagi hidro-
|6giai és mérnoki gyakorlatba semmiképp nem szerves médon kerdilt.
Megjelenésével a magyar szakmai nyelvezet elszakadt a vildgban hasz-
nalatos megnevezésektdl, igy a mara kdzkelet(ivé valt IDF-gorbe elneve-
zést6l. Montanarinak szamos érdeme mellett Iényegi szerepe nem volt a
csapadékintenzitas-6sszefliggések elballitadsaban, illetve fejlesztésében.
Szerencsés lenne tehat az elnevezés hasznalatanak kiigazitasa, megdriz-
ve ezt a torténetet mint szakmatorténeti érdekességet.

Felhasznalt irodalom a szerkesztéségben megtekinthetd.
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BIZOTTSAGOK MUNKAJAROL

A HUMANPOLITIKAI
BIZOTTSAG ELMULT EVI
TEVEKENYSEGE

ALFOLDVIZ Zrt,
HR-osztdlyvezetd, a MaViz Humdnpolitikai
Bizottsdgdnak elndke

A Huménpolitikai Bizottsdg munkaja tobb éve kiemelten a
tapasztalatmegosztasrdl szl az dgazat munkaerdpiaci hely-
zetének kezelése és a munkaeré megtartasa érdekében.

A Humanpolitikai Bizottsag 25 taggal végezte feladatait a tavalyi
évben. A munkatervi feladataink évek 6ta a gyakorlat- és tapasztalat-
megosztads, valamint a mindségi utanpétlas biztositasanak kérdése
koré szervezédnek. Utodbbi sajnos hosszu ideje okoz gondot a vizikoz-
mU-agazatban is, foldrajzi elhelyezkedésbdl fakaddan a tagszervezetek
egy részének pedig kiemelkedd problémat jelent. A tavalyi évben is jol
mukodott a bizottsdgi tagok kozotti tudasmegosztas a legjobb gyakor-
latok tekintetében, ugyanakkor folyamatosan igyeksziink mas piaci sze-
replék mikodésébdl inspiralédva uj 6tleteket meriteni. Kivald példa erre
a2019. évi HR Konferencia, melyet a Tiszamenti Regionalis VizmUvek Zrt.
kozremUkodésével Tiszafuireden tartottunk. Ezen a rendezvényen a Ma-
Viz vizipari tagozatanak tagjai, a KPMG Tandcsad6 Kft., valamint a Grund-
fos SEE Kft. HR-praktikai mellett megismerhettik az E.ON Hungdria Zrt.
dését. Ezt a vonalat szeretnénk erdsiteni késébbi rendezvényeinken,
taldlkozéinkon is annak érdekében, hogy ne kizarélag az dgazaton be-
1l jussunk informdcidhoz, hiszen egyik évrél a mésikra kevés valtozas
mutatkozik ezeken a terileteken a legtobb vallalatnal. A tavalyi évben
tovabb erés6dott az egylttmiikodés a bizottsagokon beldl is. Az, Gjra-
alakitott” ad hoc oktatasi munkacsoportban a HR Bizottsag, valamint
a MUszaki Bizottsag tagjai mikodtek kozre, és tettek javaslatokat az uj
szakképzési, illetve feln6ttképzési rendszer tartalmi kialakitasa kapcsan,
hosszu tdvon bizva a megfelelé szakmai tudassal rendelkezd utanpotlas
biztositdsanak megolddséban. Tavasszal a Gazdasagi Bizottsaggal dol-

goztunk egyitt a 1995. évi CXVII. torvény moédositasdnak
kezdeményezésén, valamint egy sikeres szakmai napot is
magunk mogott tudhatunk ,,Munkaidé-beosztési gyakorla-
tok” cimmel.

Folytatédott az egytittmiikodés a legjelentésebb felséoktatasi intéz-
ményekkel. A tavalyi év elején, valamint végén lehet&séget kaptunk a
Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karanak nyilt napjan valé
megjelenésre. A rendezvényre az lizemeltetd cégek is nagy Iétszamban
toboroztak pélyavalasztas el6tt allé fiatalokat, akik koziil sokan mar az
egyetemen kezdték meg az idei tanévet. Folyamatos a k6z0s munka a
Budapesti M(szaki Egyetemmel is az Gizemeltetdi tanfolyamok szerve-
zésében.

Nagy varakozas el6zi meg a GINOP 5.3.5-18 kddszamu felhivésra,
valamint a KEHOP 2.1.7. szemléletformdlé kampanyra benyujtott pa-
lydzatok kapcsan a jovébeli k6z6s munkat. A tavaly ésszel benyujtott,
munkaerépiaci alkalmazkodast segité GINOP-palydzat — melynek elséd-
leges célja a vizikdzmU-agazatot érint6 képzések fejlesztése, a megfeleld
szinvonall szakképzés és feln6ttképzés feltételrendszerének kialakitasa
- kiemelt minésitésben részesiilt, a megvaldsitési id6szak kezdete ez év
majusadban vérhaté. A mar elbirdlt palyazat alapjan a Szévetség biztatod
tdmogatést kapott az Iranyitd Hatdsag részérél egy ujabb pélyazat elké-
szitésére. Ennek eredményeként tavasszal benyujtasra kerilt a tdvmun-
kavégzés kialakitasara irdnyuld anyag, melynek a hianypétlasi folyama-
tén vagyunk tul mostanaig.

Bizunk benne, hogy ezek segitségével tovabbi, eredményes épé-
seket tehetlink a munkaeré-utanpétlés biztositasa, valamint az 4gazat-
népszerdsités felé egyarant.
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Kérdezhetjiik magunktdl vajon Pascal filozofusként — a mai és széles értel-
mében a szénak —, iroként, tuddsként, matematikusként, vagy fizikusként
szerzett-e nagyobb hirnevet.

A hidraulika teriiletén Pascaltol a folyadékstatika egyik Uttoréjétol
szarmazik a hires Pascal-torvény, amibdl megsziiletett a hidraulikus prés.
A matematikus Pascal a valészinliség szamités, a goniometria illetéleg az
infinitezimalis analitika teriletén alkotott nagyot; az iré a,Gondolatok, il-
letve mas muvek alkotoéjaként, valamint irodalmi vitaiban valt hiressé. A
mai id6ék ,tisztességes embere” szdmdra nagyon nehéz Pascal kiilénleges
eklekticizmusa megnyilvanulasait elvalasztani a XVII. szédzad talan legki-
16n&sebb zsenijének alkotasaitdl. Valdban meglepd zseni, aki gyermekko-
ranak 11. évében dolgozatot ir a hangokrdl és a kdvetkezé esztendbben
egyedill, kézikdnyvek nélkiil rekonstrualja Euklidesz 32. tételét.

Pascal 1623. junius 19-én sziletett Clermont d’Auvergne-ben, 3 éves
kordban elveszitette édesanyjat. Elég szomoru, de ugyanakkor sok tanu-
lassal eltelt ifjusédga volt apja mellett, aki a pénziigyek teriiletén dolgozott
magas beosztasban és egyébként tanult és tudos ember hirében allt. 16
éves kordban irja meg a kupokrél sz6l6 esszéjét, 19 éves, amikor meg-
szerkeszti az ,arithmometert’, az elsé szamitdégépet és 25 éves, amikor a
folyadékok egyensulyardl disszertal. 1646-ban kezd kilonbséget tenni
az atmoszférikus nyomds és a folyadékokra haté nyomasok koézott, ame-
lyekre vonatkozé Osszefliggései végleges formdaba 1663-ban keriilnek.
Hires torvénye megallapitja, miszerint a nyugvé folyadék belsejében a
folyadéknyomds eredéje barmely pontban meréleges a benne elhelye-
zett felliletre, fliggetlen a fellilet irdnyitasatol. Ezt a térvényt késébb alta-
lanositottdk a mozgo folyadék esetére is. Pascal tudés maradt volna talén,
mai széhasznalattal ,tudds ember” - ha betegsége és kiilonb6z6 nagyobb
balesetek, amelyek egész életét jellemezték, lassanként nem téritették
volna el spekulécidk felé a filozdfiai tudatrol egy bizonyos miszticizmusba
és a janzenista (reformmozgalom a katolikus egyhazban) vita felé. A vele
kortars neves tuddsok kozll személyiségével, gondolatainak és elveinek
megfogalmazasaval tlnt ki. Széleskor(i mlveltséggel rendelkezett, a vi-
takban szellemi élményt nyujto, utdnozhatatlan nyelvezettel vett részt,
kiilén®s sorsa tevékeny emberbaratta formalta. Allandéan arra térekedett,
hogy a csak néhany ember birtokaban 1évé felismeréseket népszerUsitse,
kozkinccsé tegye. Pascal 1662. augusztus 19-én Parizsban halt meg.

O mondta:

A titkolt szép cselekedetek a legbecsesebbek.

A vildgegyetem egy olyan gémb, amelynek bdrhol tekintheté a kézéppontja,
a felszine azonban sehol sem.

Akarod, hogy dicsérjelek? Akkor ne dicsérd tenmagad.

Az embernek leleményei évszdzadrdl évszdzadra haladnak. A vildg jésdga és
gonoszsdga dltaldban ugyanaz marad.

Az igazsdg hatalom nélkiil tehetetlen, a hatalom igazsdg nélkiil zsarnoksdg.

Kevésre és sokra, mindenre és semmire képes; nem angyal, nem dllat: csak ember.

Minél tobbet érintkezem emberekkel, anndl jobban szeretem a kutydmat.

Nem rendkiviili teljesitményeibdl, hanem hétkdznapi viselkedésébdl dllapit-
juk meg, mire képes valakinek az erénye.

Rendszerint jobban meggy6znek minket azok az érvek, amelyekre magunk
joviink rd, mint azok, amelyek mdsoknak jutnak esziikbe.

4} PASCAL, BLAISE

(1623 -1662)

gépészmérndk

Taldn még soha senkinek nem jutott eszébe a miatt bdnkédni, hogy nincsen
hdrom szeme, de vigasztalhatatlanok vagyunk, ha egy sincs.

Ezt a levelet hosszabban fogalmaztam, mint szoktam, csak azért, mert nem
volt elég id6m ahhoz, hogy leréviditsem.

A természet titkai rejtve vannak eléttiink; jollehet dllandéan alkot, nem Idt-
juk mindig az eredményt; csak idével s koronként ismerjiik meg, s bdr a
természet mindig egyforma, mi sem ismerjiik mindig egyformdn. Egyre
tobbet tapasztalhatunk, mert elménk egyre fejlédik...

..nemvagy kevésbé Isten akkor, ha sujtasz és ha blintetsz, mint amikor vigasz-

talsz és kegyelmet gyakorolsz.
A szivnek megvan a maga ésszer(isége, amit az értelem egydltaldn nem ismer.
Hogyan is ismerhetné meg a rész az egészet?
Semmi sem olyan fontos az ember szdmdra, mint a sorsa, semmi sem olyan
félelmetes, mint az 6rék élet.
Csak az a szégyen, ha valaki nem ismer szégyent.

... a tulzott jéindulat is zavarja az embert.
... a testi fdjdalom csak a lelki fdjdalom biintetése és tiikorképe.

Tudnunk kell, mire vagyunk képesek: tébb vagyunk a semminél, de nem va-
gyunk minden...
A szeretet vagy a gylilélet megvdltoztatja az igazsdgot.

Nevét viseli:
A nyomds mértékegysége
1Pa=1N/m?=1kgm-1s-2
Pascal-térvény
A nyomas a folyadékokban minden irdnyban egyenletesen terjed.

Pascal-hdromszog Pascal-szdmolégépe

1
s [ |

{ Ll b

s e e |
14604
1510 10 5 1

a binomidlis egyutthatok
4brézoldsa

Pascal-féle csiga
Az r sugaru korhoz tartozoé konchoid.

Pascal-tétele
Barmely (nem elfajult) kiipszeletbe irt hatszog atellenes oldalainak met-
széspontjai egy egyenesre az Un. Pascal-egyenesre illeszkednek.

Forras
La Houille Blanche, Grenoble, 1958.
http:y//www-groups.dcs.st-and.acimiiuk/~history/Mathematicians/Pascal. html
http://schools.keldysh.ru/sch444/MUSEUM/1_17-17.htm
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A VI'ZI:/II'J;PA;\IOI{éMg ELE’GEpET;‘SE’G;
FELMERO KERDOIVENEK KIERTEKELESE

MaViz, rendezvényszervezd és titkdrsdgi
asszisztens

MaViz Vizmi Panordma, fészerkeszté

Idén janudrban készitettiink egy elégedettségfelméré kérdéivet, hogy
tajékozédni tudjunk arrél, az dgazatban dolgozé szakemberek mennyire
vannak megelégedve a folydirattal, annak tartalméval és szakmai szinvo-
naldval, illetve mennyire van sziikség a megujulasra. A kérdéivet hirlevél
formajéban a Szovetség legnagyobb cimlistajara kildtuk ki, arra a cimlis-
tara, amelyre kéthavonta a Vizm( Panordma megjelenésérél sz6l6 hiradast
is eljuttatjuk. Tettlik ezt annak érdekében, hogy a felmérés hire eljusson
azokhoz, akik a folydiratot is olvassak, hogy minél szélesebb korbdl érkez-
zenek visszajelzések, és relevans eredményt kapjunk a kiértékelés soran.

A kérdéivet 81 dgazati munkavallalé toltotte ki — ezdton is kdszonjlik
nekik —, amelybél 22 f6 szellemi munkakdrben, 59 6 pedig szellemi mun-
kakorben, de vezetd beosztasban dolgozik. Ebbdl az adatbdl arra kévetkez-
tethetiink, hogy a fizikai dlloményhoz egyaltaldan nem jut el a folydirat, de a
szellemi dlloményon belil is dontben a vezetd beosztastakat éri el. Ez fon-
tos visszajelzés, mert az online verzié és az e-mailen torténd értesités célja
éppen az, hogy a folyoirat minél szélesebb kdrben jusson el a kollégadkhoz.
Ebben, azaz az informacié és a link tovdbbitdsdban mindenképpen szami-
tunk azokra a kollégdkra, akik a cimlistan keresztiil megkapjak az értesitést!

Milyen munkakorben dolgozik?

A kdvetkezdkben az egyes kérdésekre

adott vdlaszokat vessziik sorra

A kérdéiv elején harom altalanos kérdés vonatkozott a folydiratra:
- Osszességében mennyire elégedett?
- Mennyire elégedett az arculattal?
- Mennyire elégedett a cikkek tartalmaval, szakmai szinvonaléaval?

Mindharom kérdés esetén az értékelést egy 5 fokozatu skalan mértink (1 =
egyaltaldn nem vagyok vele megelégedve, 5 = teljes mértékben elégedett
vagyok). A Titkdrsag 6rommel konstatalta, hogy a kérdésekre adott véla-
szok &tlaga rendre 4,58, 4,63, 4,58 volt.

Ezaton is koszonjiik megtisztel bizalmukat,
igyeksziink erre a jovében is rdszolgalni!

A kovetkezdk sordn hidrom kérdés
vonatkozott a konkrét javaslatokra
- Amennyiben nem teljes mértéki a megelége-
dettsége, mi annak az oka?
— On szerint mivel kellene béviteni a lapot?
- Milyen konkrét javaslata van a lap fejlesztése, fejlédése érdekében?

Ezekre a kérdésekre atlagosan a vélaszadok harmada adott konkrét va-
laszt (sok esetben a vélasz az volt, hogy ugy jé a lap, ahogyan van). Ezek-
bdl az aldbbiakban azokat kozoljiik, melyek kdzel azonos vagy hasonlé
formaban tobb esetben is eléfordultak:

- ,Szivesen olvasnék tobb, az dgazatot érint6 stratégiai témardl, elem-
zésrél”

- ,Célszer(i lenne, ha a lapmegjelenést kdvetd idészak varhatd eseményei-
rél (szakmai napok, rendezvények) mar beharangozét olvashatnank.”

- .Kevés az el6remutato, igényes technolégiai lizemviteli cikk, vélhet6-
en a tudomanyos bazis (egyetem és kutatdintézetek) szakemberhia-
nyabol adéddan is.”

- ,Akozeli jové lehetdségeit is érdemes lenne minél tobb szakmai (m-
szaki, gazdasagi, informatikai, labor-, HR-, egyéb) cikkben boncolgat-
ni, bemutatni”

- ,Hangsulyosabban kéne kezelni a vizikdzm(-szolgaltatokat érint6é
4gazati problémakat.”

- Kulfoldi szakmai kitekintés hidnyzik”

- ,Nem elég olvasmanyos a lap.”

- Vizipari jdonsagok.”

- .Nemzetkozi gyakorlat / benchmarking.”

- ,Aktualitasok.”

- Kulfoldi hirek, kitekintés.”

- ,Szolgéltatok részletes bemutatdsa.”

- ,Tobb interju, dolgozokkal is.”

- ,Szakmai intézmények hallgatéinak kellene eljuttatni”

Koszonettel vettiik a leirtakat, az Ujsdggal igyeksziink minden szakteriile-
ten dolgozo kolléga igényének megfelelni — még ha lehetetlen is —, ezért
a tovabbiakban ezen elvarasoknak is igyeksziink eleget tenni, és mindent
megtesziink azért, hogy noveljiik a teljesen elégedettek tdborat.

Részint ezen vélaszok kapcsan, részint azért, mert mar a Szerkeszt6-
ség is hasonlé véleményre jutott, tervezlink egy-két véltoztatast, melyet a
cikk végén olvashatnak majd.

Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a Szerkeszt6ség nincsen arra
felkészllve, hogy sajat maga irja a cikkeket. A megjelend irasok tobbségét
a vizikozm-szolgaltatok szakemberei, tudoményos muhelyek munkatar-
sai és kutatoi irjak. A Szerkeszt6ség feladata ezek koordinalasa, a témak és
cikkek felkutatésa, a szakmai szinvonal biztositasa, a folydirat folyamatos
fejlesztése. Ezért tisztelettel kérjiik Ondket, hogy proaktivan keressék meg
szerkesztéségiinket, amennyiben olyan, megirasra érdemes témajuk van,
mely masnak is érdekes lehet, melyrél érdemes eldicsekedni, vagy mely-
b&l mas is tanulhat.
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A kovetkezd harom kérdés a megjelenésre,
olvasottsdgra vonatkozott
Atlagosan milyen s(ir(in olvassa a Vizm(i Panoramat?

m1lapszd =2 lapszd = 3 lapszd 4L i =5 u6 |

On szerint melyik valtozatnak van
létjogosultsaga a jovore nézve?

Altalaban milyen formaban
olvassa a Vizmi{ Panoramat?

mNyomtatott m Elektronikus m Is-is m Nyomtatott m Elektronikus = Mindkettd

A vélaszaddk tobbsége (47 f6) az Ujsag mind a hat lapszamat szokta olvas-
ni, 4-5 lapszamot 26 6, mig 1-2 lapszamot 2 f6. A digitalizacio térhodita-
sa ellenére tovébbra is népszerli a nyomtatott forma, fele-fele aranyban

vélasztjdk a papiralapu és az elektronikus formatumot az olvasék. Ennek
ellenére érdekes médon a kitolték koziil csak 3 f6 gondolja ugy, hogy kiza-
rélag a nyomtatott Ujsdgnak van létjogosultsdga, 39-en pusztan az elekt-
ronikus verziot részesitik elényben, mig a masik 39 fé ugy gondolja, hogy
elektronikusan és nyomtatott formaban is van létjogosultsaga a lapnak.
Ez az eredmény megerdsitett benniinket abban, hogy mindkét véltozatot
megtartsuk, novelve az esélyét annak, hogy egyre tébb emberhez jusson

el az Gjsag.

Varhaté fejlesztési irdnyok

A felvetett javaslatok részint megerésitették benniink a korabban elindult
fejlesztési iranyokat, részint Uj Otleteket is adtak. A konkrét valtozasok a
kovetkezé lapszamoktdl terveink szerint folyamatosan bevezetésre keriil-

komolyabb el6késziletet, forrasallokaciot igényelhet:

1. Uj rovatot terveziink inditani a szolgéltatok szisztematikus bemutata-
saval.

2. Az interjuk, szakmai interjuk Uj moédszerét szeretnénk meghonositani,
melyben aktualis, érdeklédésre szdmot tart6é szakmai kérdésekrél for-
malhatnak tébben is véleményt.

3. Vizsgaljuk annak lehet&ségét, hogy a nemzetkdzi kitekintést a ,vildg-
hiradé” megtartdsa mellett tovébbi kilfoldi, vizikozmu-szolgaltatas-
sal kapcsolatos informacidval bovitstik.

4. Vizsgaljuk annak lehet6ségét, hogy a folydirat,Viz és tudomany” rova-
ta lektoralt legyen, ezzel elésegitve a tudomanyos muhelyek publika-
l4sat.

5. Kisérletképpen kitagitjuk a vizipari véllalkozdsok szakmai irdsainak
megjelenési lehetbségeit.
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A PURE SMARTBALL SZIVARGASERZEKELES ES
RONCSOLASMENTES CSOANYAGVIZSGALAT
BEMUTATASA ES GYAKORLATI TAPASZTALATAI A
DRV TERULETEN VEGZETT VIZSGALAT FENYEBEN

k1voNaT Napjaink vizikozmi-szolgéltatasat egyre komolyabb feladat elé allitja az Gzemeltetett
mUvek tervezéskori élettartamdanak tulhaladasa, valamint az ebbdl ad6dé meghibasodasok
miatt fellép6 veszteségek gyors és hatékony felderitése. Emellett arra is torekedni kell - ami
a jelen kor elvéarasa -, hogy a felhasznaldk igényeinek biztonsagos kielégitését a legoptimali-
sabb Uzemeltetési koltségekkel oldjuk meg, mégpedig egy olyan vezetéken, ami az idegenfor-
galom szempontjabol rendkiviil fontos régiokat lat el.

KULCSSZAVAK Vizveszteség, mérés, rejtett hibakeresés

tizemvezetd, DRV Zrt.

tertileti értékesitési vezetd, Xylem Water Solutions Magyarorszdg Kft.

A PURE SmartBall egy, a Xylem altal forgalmazott, csévezetékben szaba-
don gordiil6 akusztikus allapotfelméré platform, amelynek segitségével
hatékonyan hasznalhatjuk fel a rendelkezésiinkre all6 sz(ikds anyagi eré-
forrasokat, és a problémdkat a kialakulasuk pontos helyén vagyunk ké-
pesek kezelni. Jelen esettanulmany a 2019 janiusaban a DRV nyugat-ba-
latoni regionalis Gizemi teriiletén, a Tapolca—-Balatonederics tavvezetéken
elvégzett PURE SmartBall cséanyagvizsgalat leirata, amely plenaris eléa-
das forméajaban a 2019. szeptemberben megtartott MaViz Fémérndki Er-
tekezleten is bemutatdsra kerdilt.

A PURE SmartBall mikodési elveit tekintve giroszkop, valamint elekt-
roakusztikus rogzités segitségével végzi a szivargas- és l1égzarvany-érzé-
kelést, illetve igény esetén nyomvonal-térképezési feladatokra is hasz-
nalhaté. A nyomon kovetés és regisztralds egy laptopra telepitett SBR
SmartBall jelkonvertald rendszer segitségével torténik. Az SBR tartalmaz
egy GPS-vevét és egy feldolgozéegységet. Mindkét eszkdz, a SmartBall és
az SBR is szinkronizalva van a standard GPS-idével. A vezeték felszinére
illesztett akusztikus szenzorok (SMS) pontos helyeit a vizsgalatot meg-
el6zéen GPS segitségével hatarozzdk meg. A felliletre szerelt szenzorok
kabellel 6ssze vannak kapcsolva az SBR-rel. Az SBR és az SMS kombina-
cidja érzékeli a csévezetékben, a védé-, illetve gordilési hanggatld hab-
ban haladé SmartBall ltal kibocsatott ultrahangos impulzusokat. Az SBR
meghatarozza azt az idétartamot, amig az impulzus a Smart-
Balltol az SBR-ig elér, és kiszamitja a SmartBall helyét barmely
idépontban. A vizsgélatot lebonyolitéd személyzet ezt folya-
matosan utadnkoveti a csévezetéken elhelyezett akusztikus
szenzorokkal.

Smart Ball dltal vizsgalt szakasz (3 402 m)

A nyomas alatt allo csévezeték belsejében [évé szivargas
specidlis akusztikai jelet ad. Ez akkor keletkezik, amikor a
csOvezeték belsejében Iévs, nyomas alatt allé folyadék a cso-
von kivili, alacsonyabb nyomasu légkoérbe keriil. Mikdzben
a SmartBall eszkdz athalad a csévezetéken, folyamatosan
rogziti annak Osszes akusztikai adatat. Ezt a rogzitett hang-
savot késébb értékelik ki, hogy beazonosithaték legyenek
az akusztikai aktivitasok, amelyek 6sszefliggésben allhatnak
a csévezeték szivargasaival. A szivargd pontok helyeit és a
vizsgalt csészakasz nyomvonalat a késébbiekben ezen be-
mért SMS-pontok segitségével hatarozzak meg. A regisztralt
akusztikai profil ismeretlen hangokat, zavar6 tényezdket is

Tapolca-Balatonederics tavvezeték (14 700 m)

tartalmazhat. Ezek éltaldban egyéb forrasokbdl szarmazd kornyezeti za-
jok, mint példaul szivattyuk vagy a kdzelben elhaladé gépjarmdvek. Ezek
a kornyezeti zajforrasok kénnyen megkiilonboztethetbk a szivargasoktdl,
|égzarvanyoktol. A kdrnyezeti zajok altaldban sokkal kisebb gyakorisaggal
fordulnak el6, mint a szivargasok vagy a légzarvanyok altal okozott zajok,
tovabba frekvencidjuk, illetve jellemzé amplitudojuk is eltér, igy elhatéro-
lasuk kézenfekvé. A vizsgalat lefolytatasat kovetden a regisztralt akusztikai
profilt a kiértékelést végzé program mellett erre képesitett szakszemély-
zet is atvizsgalja, esetleges anomalidk, az akusztikaiprofil-adatbazisban
nem szerepl6 zajok meghatarozédsa végett. A regisztralt akusztikai esemé-
nyekbdl ezutan torténik a Iégzarvényok, illetve a szivargdk, tovabbé azok
jellegének és méretének meghatarozasa.

A projekt végrehajtasat megelézéen a Pure Technologies fellilvizsgal-
ta a helyszint és az 6sszes rendelkezésre all6 csévezetékrajzot, hogy meg-
felel6-e. Ezutan elkésziilt a tervezett SmartBall-vizsgdlat kiviteli, illetve le-
bonyolitasi terve. Ennek a dokumentumnak az lizemeltetéi jovahagyasa
utan kezdédhetett meg a vizsgalatokra valé felkésziilés.

A SmartBall eszkdzzel végzett diagnosztikai vizsgalat lehetésége el6-
szOr 2018 oktdberében vetédott fel a DRV Zrt.-n beliil. A feladat az volt,
hogy olyan vezetékszakaszt jelljink ki, amelyen a kordbban alkalma-
zott egyéb diagnosztikai médszerek nem hoztak szamunkra megfelel6

i

Keszthelyi térség (41800 m) /




IPARI UJDONSAG

PANORAMA 2020/3

eredményt. Az 4ltalunk mért halozati veszteség mértéke, tovabba a vizs-
gélatot megeléz6 idészakban tapasztalt meghibdsodasok szémossadga
és intenzitdsa okdan esett a valasztasunk a Tapolca—-Balatonederics 14700
fm-es regionalis ivovizvezeték-szakaszra, azon belil is a Tapolca-Lesen-
cetomaj kozotti 3400 fm-es, NA 600-as atmérdjli, 1970-ben Gizembe he-
lyezett, AC- és Ontottvas anyagu szakaszra.

Ez a szakasz a méréseink alapjan a teljes szakasz veszteségének je-
lentds részét adja, korulbelll 20 m3/h mértékben. A veszteség mértéke a
kérdéses vezetékszakaszon viszonylag egyszerlien meghatarozhato, mi-
vel kevés a ledgazasa, ezek kdnnyen szakaszolhatdk, tovabbé a vezeték
maga is jol, nagy biztonsdggal szakaszolhato.

Az ott a keletkezé hibak felderitése korabban nagy nehézségeket
okozott szamunkra, mivel a vezetéket dréne-
zett murvaagyazatba fektették, és a kdrnyezd
talajszerkezet is porézus, jo vizelvezet6 képes-
séggel rendelkezik. (A kérdéses vezeték a Bala-
ton-felvidéken fekszik). Ebben a kérnyezetben
a meghibdsodésok elég hosszu ideig képesek
ldthatatlanok maradni, a felszinen nem jelen-
nek meg.

A diagnosztikéra kijelolt vezetékszakasz
kivdlasztdsa utdn tobbkoros egyeztetés ko-
vetkezett a Xylem, illetve a PURE kollégaival:
atbeszéltik a méréshez sziikséges megfelel6
kortilmények kialakithatésagat, az aramlasi
sebesség bedllithatésagat, az oldalagak kizar-
hatésagat, valamint az akusztikus szenzorok
elhelyezhetéségének feltételeit.

Uzemeltetdi részrél azt az igényt fogalmaz-

tuk meg, hogy a vizsgalat idejére ne kelljen a |
vezetéket a termelésbdl kivenni, a szolgéltatott
viz minéségi romlast nem szenvedhet el, és ne
kelljen a vezetéket megbontani a vizsgalat el6-
készitése soran sem. A PURE kollégai jelezték,

hogy nagyon fontos lenne a mérés szempont-
jabdl a pontosan meghatarozhato és konstans
aramlasi sebesség — idedlis esetben ez 1 m/s :
kériili lenne. Ezt a problémat kdézosen oldottuk x

meg ugy, hogy a vezetékbe adott viz mennyisé-

gét nagy pontossaggal szabalyoztuk, az atmé-

rébél és a térfogatarambol meghatarozhaté volt az daramlasi sebesség, igy
a mérés idején csak az elére meghatérozott térfogatdramot adtuk a veze-
tékbe. A masik megoldando, sarkalatos probléma a vezeték
jo szakaszolhatésaga volt, ami azért volt fontos, mert az eset-
leges zarasi hibdk miatt torzult volna a mérés, a nem jol zart
szerelvények kornyezetében az eszkdz hibanak érzékelhette

nagy
volna az atengedett vizmennyiséget. A zarasi és szakaszolasi
. T . . . . kbzepes
igények kielégitése szerencsére szamunkra nem jelentett tul
nagy kihivast, mivel minden szerelvényiink jol és hibatlanul kicsi

mukodatt. A harmadik, szintén fontos feltétel az volt, hogy le-

hetdség szerint egyenletes tavolsagra fémes kapcsolattal bird

vezetékszakaszok is legyenek az akusztikus szenzorok elhelyezhetésége
érdekében, amelyeket kiviilrél a vezeték falara kellett rogziteni. Szeren-
csénkre ez a lehetéség is adott volt, mivel a vezeték szerelvényaknaiban,
illetve Ut alatti dtvezetéseinél voltak olyan spiralhegesztett vascsészaka-
szok, ahova a szenzorokat a fellllet el6készitése utan fel lehetett helyezni.
Tovabba sziikség volt még az inditasi és a kivételi pontra, amiket a méren-
d6 szakasz elején és végén, egy-egy szerelvényaknaban alakitottunk ki. A

Lesencetomaj 1om

mszaki elvéras ezekkel a pontokkal kapcsolatban az volt, hogy DN 100-as
atmérében késziiljenek, zarhatok legyenek, és biztositsunk peremes kotési
lehetéséget a behelyezé, illetve kivételi szerkezet szamara. Tovabbi igény
volt még a szerelvényakna megfelel6 belmérete, hiszen a SmartBall behe-
lyezésére és kivételére haszndlt szerkezet kb. 1,8 m hosszu rudazattal volt
ellatva, amit fel- és leszerelni, illetve mozgatni is kellett. Ezt Ugy oldottuk
meg, hogy a szerelvényakna azon részén alakitottuk ki a sziikséges csat-
lakozasi pontokat, ahol az akna fodémje leemelheté volt, igy a szikséges
helyigényt biztositani tudtuk. A mérés el6készitése sordn az adottsdgokon
feltl szamunkra pluszfeladatot jelentett két csatlakozasi pont kialakitasa,
ezeket egy munkanap alatt ki tudtunk épiteni. A konkrét mérésre valo
felkészllés — a szenzorok elhelyezése, az akndk elékészitése — ugyancsak

sbr

akusztikus drbloslth o

Leak

a mdszer dltal jelrett
hibahelyek, srivirgisok
elhelyerkedése
12db

egy napot vett igénybe. A mérést 2019. junius
11-én végeztikk. A megfelel§ el6készitésnek
koszonhetbéen a SmartBall-vizsgéalat z6kkenémentesen, mindésszesen 2
ora alatt lezajlott. A diagnosztikai vizsgélat utan kdvetkezett a mért ada-

Eszlelés — szivargds mértéke Virvesiteséy - Jhiba/éy Eﬂlelés:: szdma
>55 msfnap 20075 7
10-55 m!fnap 11 860 2
0,15-10m /nap 1852 4
Ossz.: 12

tok kiértékelése, amit a PURE és a Xylem kollégai a vizsgalatot kdvet6 egy
hénapban végeztek el. A kiértékelt eredményeket térképpel és széveges
dokumentdciodval kildték meg résziinkre.
A vizsgalat sordn Gsszesen 12 feltételezett hibahelyet jeldltek meg. A sz6-
veges értékelésben a feltételezett hibakat 3 csoportra osztottdk - kicsi,
kodzepes és nagy intenzitasu. A hibak fajtait az alabbit tablazat mutatja.

A hibak pontos helyének meghatarozdsahoz ismertiik az akuszti-
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Feltételezett Feltards Tényleges Javitds kus szenzorok telepitési helyeit, a hiba feltételezett helyét
Meheh b — 5 fae it pedig a két szomszédos szenzortél mért tavolsag hatarozta
1. % % X meg. Ezen modszert kdvetve kijeloltiik az 6sszes feltételezett
hibahelyet, és megkezdtik a feltarasukat. A jelzett 12-bdl
2. X nincs hiba -
= 10 helyen beigazolédott a hiba, 2 esetben nem taldltunk a
3. X Wity ne::ﬁ:;zs;:,r'bagmm x megadott helyen hibat. A 10-bdl 1 esetben nem volt pontos
- . - . a hiba helyének meghatarozasa, de itt is csupan 8 fm volt az
: eltérés a valds és a tényleges hibahely kozott. Ami a hibadk
¥ X x * jellegét illeti, azok kivétel nélkil kotéshibak voltak. A kotések
6. X % x kozil is a legnagyobb szdmban a gumitomitések eléregedése
7 " — _ volt a hiba oka Simplex-kotéseknél, ezenkiviil eléfordult még
Gibault-kétésnél csavarkorrézié is.
e d * i A hibak javitdsa utan a termelési adatok szemmel ldthatéan
9. X X X kedvezé iranyba mozdultak a kordbbi évek hasonlé id6szaka-
10. Y % 5 hoz képest.
11. X x X - . P
Osszegezve az Uizemeltetdi tapasztalatokat elmondhatd, hogy:
- a vizsgdlat idejére nem sziikséges a vezetéket az Uzembdl

kivenni;

- a mérés soran a technoldgiai fegyelem betartasa mellett viz-
minéségromlas nem torténik;

- a hibahelyek nagy pontossaggal meghatérozhaték;

+ a vizsgalt csészakaszon feltételezett hibak jelentds része
bemérheté, javitasuk szemmel lathaté eredménnyel jar az
lizemelteténél.

A diagnosztikai médszer megfelelé tdmogatdast nyujt az lze-
meltetének a rejtett hibdk felderitésére, azonban azt is meg
kell jegyezni, hogy jelen esetben a halézat veszteségi mutatoit
csak rendszeres vizsgalattal és vizsgalatot koveté hibajavitassal
lehet javitani, az igazan tartés eredmény hosszu tavu fenntarté-
séra pedig a vezetékrekonstrukcié ad garanciat.

A DRV | Dunéntuli Regionalis
o« Vizmii Zrt.

A Dunantuli Regionalis Vizm( Zrt. az orsz4g terliletileg legna-
gyobb vizikézmU-szolgéltatdjaként a magyar allam és az on-
kormanyzatok tulajdonaban 1évé vizi kdzmlveket lzemelteti.
Baranya, Fejér, Somogy, Tolna, Veszprém és Zala megyékben
csaknem 378 telepiilés 838 000 lakosanak ivovizellatasat, ipari és mezé-
gazdasagi termeléiizemének vizellatasat biztositja a kezelésében lévé
regionalis kistérségi és helyi vizm(vek, ipari vizellaté rendszerek tizemel-
tetésével. Ezenkivll mintegy 211 telepiilésen 617 000 lakos szamara gon-
doskodik a keletkezd szennyviz elvezetésérdl és kezelésérdl.

xylem

Let's Solve Water

A Xylem (XYL) a vilag egyik vezetd viztechnolégiai vallalata, amely elkote-
lezett amellett, hogy muszaki innovacio segitségével oldja meg a kritikus
vizigyi és infrastrukturdlis kihivasokat. Tobb mint 16 000, kilonféle nem-
zetiségl munkatérssal egy fenntarthatébb vildgot hozunk létre azaltal,
hogy az lGgyfeleink szdmara lehetévé tessziik a viz- és az eréforras-gazdal-
kodas optimalizalasat, illetve tobb mint 150 orszdgban segitjik a vizmi-
néség biztonsagosabba tételét. Csatlakozzon hozzank: www.xylem.com.
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TAVLEOLVASAS, TAVFELUGYELET
LORAWAN HALOZATON

A negyedik ipari forradalom idején rendkiviil fontos a véltozasra, valtozta-
tasra valé hajlandoéséag. A technoldgia gyors fejlédésével és az automatiza-
las térnyerésével alapvetbéen véltozhatnak meg a megszokott 6srégi folya-
matok. A miikddés hatékonysaganak folyamatos névelése egyre inkdbb
elengedhetetlenné vélik. A minél tobb naprakész informacié begydjtése
nem csak a folyamatok hatékonyabba tételénél hasznosithato, hanem a
hibék jobb kiszlirésére is alkalmas, aminek kdszonhetéen az esetleges ka-
rok is minimalizalhatdk. Viszont ehhez elengedhetetlen a megbizhaté in-
formacidaramlas. Erdemes tehat [épést tartani a legujabb fejlesztésekkel,
hiszen naprol napra jelennek meg Uj technolégidk, melyek megoldast je-
lenthetnek a problémakra.

A LoRaWAN technoldgia még alig 5 éves, mégis az egyik legigérete-
sebb adatatviteli technolégiava valt az egész vildgon, amely gyokerestél
formalhatja at a vezetékmentes méré-adatgyijté rendszereket az ipar és
azinfrastruktura szdmos teriiletén. A LoRa (Long Range) a 868MHz-es ISM
savban (ipari, tudomanyos és orvosi sav (Industrial, Scientific and Medi-
cal, ISM band), engedélyezéshez nem kotott kis teljesitményi radioval
(25mW) 10-15km tavolsag athidalasara képes. A kis fogyasztasi kommu-
nikaciés modul LoRaWAN halézati technolégidval mikodo, telepes tap-
[al4su loT (dolgok internete) késziilékek integralt rendszerbe kapcsoldsat
teszi lehetévé, hiszen az egyes, akar egymassal is kommunikalni képes
szenzorok hélézatabol olyan adathalmaz éllithaté 0ssze, amelynek segit-
ségével sokszor ki nem mutathato 6sszefliggések fedezhet6k fel. Az adat-
atvitel a 128 bites AES titkositasnak és a kettés kddolasanak koszénhet6-
en teljesen védett a kiilsé, illetéktelen, akar arté szandéku behatasoktol. A
kettés kddolas 1ényege, hogy van egy kiilsé burok, amely tartalmazza a
halozati adatokat, amin belil pedig egy Ujabb, sajat kédvédelemmel el-
latott burokban helyezkedik el a felhasznaloéi adat. A rendszer m(ikodési
alapjai az 1-es abran lathatok.

LoRa
érzékelbk

Vevé
allomasok

Adatok
megjelenitése

Csatolék Halézati szerver

Taldn a legnagyobb elénye a rendkiviili energiahatékonysagéban rej-
lik, mind a szenzor mind a gateway (bazisallomas) oldalan egyarant. Az
egyes szenzorok, adatforrasok, képesek akér 3-5 évig is kiilsé energiafor-
ras nélkil makodni és kdzben folyamatosan informaciot, mérési adatokat
szolgaltatni a felligyelni kivant teriletrdl, berendezésrol. A jellemzé kom-
munikacios irdny a szenzortél a gateway felé mutat, de korlatozott szaba-
lyozési és beallitasi beavatkozasra is lehetéség van, igy a kommunikécié
két iranyban is folyhat. Egy meglévé méréeszkdzre, technoldgiara szerel-

SB-Controls Kft.

hetd, nem beépitett LoRa tavadé legtobbszor
szinte csak a taviratklldés idépontjaban kap-
csol be, igy biztositva hosszantart6 akkumulato-
ridét. A LoRaWAN technoldgia robusztus tizem,
egy szenzor jelét akar egyszerre tobb baziséllo-
mas is veheti, igy biztositva a folyamatos, meg-
bizhat6 adataramlast.

Az intelligens rendszer folyamatosan figye-
li, hogy mennyire biztos a kapcsolat a szenzor és a gateway kozott. Ha

a szenzor a gateway szamara jol hallhaté helyen van, akkor egyre rovi-
debb Uzeneteket kiild, hogy minél kevesebb energidt fogyasszon. Ezzel

szemben, ha a szenzor egy eldugott, rossz vétel( helyre keriilt beépitésre,
akkor egyre lassabb lzeneteket kezd el kiildeni, hogy az adat minden-
képp megérkezzen. Tobb teszt és sikeres hazai lizembe helyezés bizonyit-
ja, hogy egy LoRa késziilék, akdr fémtetével rendelkezé aknébdl is meg-
bizhatoéan ki tudja kildeni a jelet kiilsé antenna nélkil, amit a tobb km-re

1év6 gateway gond nélkiil fogad. Az igynevezett ADR-nek (Adaptive Data

Rate) kdszonhetéen — ami az lizenet nagysaganak automatikus beallitasat

jelenti — egy vidéki teszt soran egy nagyon jol lathaté helyrdl, egy lakéte-
lep kdzepén 1évé aknaba athelyezett eszkdz 2-3 nap alatt alkalmazkodott

az Uj helyzetéhez, ami utén az éltala tovabbitott lizenetek tdbb mint 96%-
a megérkezett (2-es abra).

Milyen feladatok megoldasat javasoljuk LoRa alapu tavjelzékkel:
+ Elemes eszkdzokkel:

o Vizéra impulzus szdmlalas (akér tobb is egy akndban);

o Vizbetorés jelzés aknaban;

o Szennyvizatemel§ kritikus hibajelzés;

o Vakuumrendszernél vakuum szelep hibajelzés;

o Kritikus vizszint;

o Nyomas mérés;

0 Hémérsékleti és para adatok.

« 24V tapellatasu eszkozokkel:

o PLC adatok tovabbitasa;

o Frekvencia valt6 adatok tévjelzése;
o Nyomas és folyamatos szint mérése;
o Kisebb telepek komplett adatsora.
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A LoRaWAN elsésorban egymastdl tavoli,
nyilt terepen akér tébb mint 10 km-es ta-
volségra 1évé vizora, vagy frekvenciavalto
kis mennyiségl adatat tovabbitja, az ese-
tek tobbségében aszimmetrikusan, vagyis
az eszkoztdl a haldzat felé, kis savszéles-
ség mellett rendkivili hatékonysaggal és
megbizhatdsaggal. A kis fogyasztasi nem
beépitett kommunikéciés modulok meg-
konnyitik a méré-adatgydjté rendszerek
kiépitését, ndvelve a hatékonysagot és az
lizembiztonsagot.

Az egyik leggyakoribb alkalmazas le-
het a még nem csatorndzott teriileteken
a zart szennyviztarolék szintjelzésének to-
vébbitésa (3 4bra).

A technoldgia a legkulonbfélébb teri-
leteken alkalmazhaté. Kivaléan alkalmas,

igy mar tébb Magyarorszagi varosban is te-
lepitve van méréallasok naponkénti vagy
akar tizperceként begydjtésére. A nem beépitett LoRa tdvadok legtdbb
esetben mérdcsere nélkil kihelyezhetéek, jelentésen csdkkentve igy a be-
ruhazasi koltséget.

Egy nagyobb, nehezen megkdzelithetd, akér telepiilésen kiviili, tap-
ellatastdl tavoli vagy tobb telephelyen szétszért, szigetlizem( érzékeldk,
mérdk adatainak 6sszegyjtésére alkalmas rendszer kiépitése, nem csak
munkadrak felszabaditdséval, de az adatok rendszeresebb gy(jtésével és
az ezzel jaré pontos és megbizhaté informacidtobblettel teheti hatéko-
nyabbd a miikddést.

D9

LoRa
érzékeldk

Adatok

Vevdillomas és kis magdn-hdlézati szerver megjelenitése

A hibédk gyors észrevétele, megtaldldsa, példaul vizszivargasbol ado-
doé koltségek minimalizélasa érdekében hasznalhaté nyomdasmérésre is.

[ L ————
st A

Szintén a gyors és hatékony karelharitast se- g
Hda‘!]ﬂ-b EIXN)

kezel6k szamdra is hasznos a hatékony lizemeltetéshez. LoRa mérékkel
mar ez is megoldhaté. A technolégidhoz tartozé eszkozok folyamatos fej-
|6désének kdszonhetben az adatkiolvasasi lehetéségek szédma is egyre
novekszik. A nem beépitett tdvadok korében a mai napig az impulzusz-
szamlaldval ellatott az egyik legelterjedtebb, ami példaul nagyfogyasztoi
méréseknél alkalmazhatd, ahol akar tobb vizérat, gazorat, esetleg impul-
zuskimenet( villamos fogyasztasmérét szeretnének rendszerbe illeszteni.
Vannak ugyanakkor olyan tavadék, amelyek akar Modbus (RTU 8N1) esz-
kozt is le tudnak kezelni. Ez utébbival meglevé kisebb PLC, vagy a szivatty-
ut mukodtetd frekvencia valtok adatai is tavkommunikalhatoak.

Bar nagyon fiatal technoldgiardl van sz6 mar Magyarorszagon is
szamtalan sikeres projekt szolgélhat referenciaként. Tapasztalataink alap-
jan a vizmdveknél, tdvhészolgaltatoknal, de akdr mezégazdasdgi, ipari
cégeknél is gyakori, hogy a telephelyek, de akar méréorak, zsilipek, szi-
vattyutelepek, emel6k egymastdl tavol, nehezen megkozelitheté helyen
vannak, aminek kdszénhetéen nagyon nehézkes az adatok begyujtése, a
muikodés ellendrzése, az alapvetd informaciok megszerzése. A LoRaWAN
technoldgidra éplil6é adatgy(jtés nem csak ezekre a problémakra jelent
mar megoldast az orszag tobb pontjan. Nyomasméréssel, vizbetorésjel-
zéssel példaul komoly kérok el6zhetéek meg az automatikus, gyors, meg-
bizhat6 adattovabbitasnak kdszonhetéen.

A piac gyors fejlédésének koszonhetden tobb cég is dinamikusan épi-
ti ki orszdgos LoRaWAN halézatéat, aminek kdszénhetéen a technolégid-
ra éplil6 adatgyUjtés mér az orszag nagyrészén elérhetd. Ehhez a meg-
oldashoz nem kell kommunikacids eszkozoket antennakat kiépiteni és
lizemeltetni. Rdadasul az egyik szolgéltaté a legnagyobb orszégos éllami
kommunikaciés cég igy a megbizhatdsdgara sem lehet kérdés. Ugyanak-
kor sok adatpontos nagyobb rendszer esetén akar sajat LoRaWAN hal6zat
is nyithato, azonban ilyenkor minden felhasznalénak gondoskodnia kell
a sajat rendszer eszkozeirdl, antennairdl, tapelldtasukrél és villamvédel-
mikrél is (4 dbra).

A LoRa szerverekrdl érkezé adatok megjelenitésére az adatpontok és
a fejlesztés nagysagahoz mérten tobbféle megoldas is létezik. Az egysze-
rlibb, tablazatszerli megjelenités mellett, az adatok akar SCADA szoftve-
rekbe integralhatoak, ami azt kezelni és mértékegységgel egyiitt kijelezni
is tudja. Egy a vizm alkalmazéasokban ismert SCADA programmal megva-
|6sitott kijelzést mutatunk be az 5 dbran.

Az egész LoRa technoldgia fejlédik. Hazankban is egyre nagyobb
mértékben terjednek az ezzel kapcsolatos alkalmazéasok, rendszerek. Egy-
re tobb vizm( kezdi el az ilyen rendszerek telepitését, ezért célszer(i mi-
elébb egyre tobb informacidt szerezni errél a technoldgiarol.
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a szennyvizatemel6k kommunikaciéja nem
épllt ki, vagy egy komolyabb villimcsapas
nyomdan haszndlhatatlannd valt, egyszertien

és féleg kiemelked&en koltséghatékonyan be-
épithetd utolag is egy LoRa digitélis tavjelzo,
ami a kritikus Gzemallapot azonnali tavjelzésé-
vel komolyabb karoktdl (és azok kdltségétdl)
menekithetjiik meg az tizemeltet6t.

A legfontosabb meteoroldgiai paraméte-

rek, igy a hémérséklet, a paratartalom, vagy a
talajnedvesség folyamatos, minél tébb helyen
torténé mérése manapsag mar a csapadékviz
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